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ONSOZ

Genellikle Uzakdogu iilkeleri
ile Amerika'nin domine ettigi
robotik teknoloji sektorii, sadece
ticari agidan degil stratejik agidan da
bliyiik onem arz etmektedir.

Yakin zamana kadar sadece bilim kurgu filmlerinde gordigimuz robotlar, glintimizde otomotivden
havaciliga, tiptan savunma sektoriine kadar pek ¢ok alanda kullanilmaya baslandi.

Teknolojinin hizla gelismesi, buna bagl olarak “Internet of Things" ile glinliik hayatta kullandigimiz
pek gok seyin birbirine bagli hale gelmesi; yapay zeka, konusma, tanima, gortintd isleme ve otonom
sistemler gibi robotik teknolojiyi besleyen unsurlarin gelismesine ve daha hizli, daha glgli, daha akilli
robotlarin tasarlanmasina neden olmaktadir.

Genellikle Uzakdogu Ulkeleri ile Amerika'nin domine ettigi robotik teknoloji sektord, sadece ticari
acgidan degil stratejik agidan da biiylk 6nem arz etmektedir.

Dlnyada ve Turkiye'de robotik teknolojilerinin gelisimini inceleyen bu raporun, konuya tutulan bir
mercek niteliginde oldugunu diusindyor, konunun ilgilileri igin faydali olmasini diliyorum.

Davut YILMAZ
Genel MUdur



Uluslararasi  Robotik  Federasyonu  (International
Federation of Robotics - IFR), 2013 - 2016 yillan
arasinda diinyada, toplam degeri 12,3 milyar Avro'yu
asan en az 95 bin yeni profesyonel robotun satilacagini
ongormektedir. Federasyon, 2015'ten itibaren satis
rakamlarinda artis yasanmasi, 2016 sonuna kadar da
diinya gapinda satilan robot sayisinin 1,7 milyon olmasini
beklemektedir. IFR'nin verilerine gore, diinya gapindaki
robot sistemleri satisinin ylizde 70'i Japonya, Cin, ABD,
Kore ve Almanya'da gergeklesmektedir.

Robot ve otomasyon sistemleri, endUstri sektoriinin
rekabet gticlinde kilit rol oynamaktadir. Robot, montaj/
robot sistemleri (Integrated Assembly Solutions) ve
endistriyel gorlntl isleme sistemlerinin daha yodun
kullanilmasi, Uretim maliyetlerinin - dislrtlmesini  ve
ylksek kalite standartlarina erisilmesini saglamaktadir.
Bu nedenle de rekabetgiliklerini artirmak isteyen dlke,
sektor ve sirketler, giderek artan oranlarda robotik
teknolojilerine  yatinm  yapmaktadir. S6z  konusu
yatinm egilimi, 6zellikle gelismekte olan dlkelerde daha
belirgindir; zira bu Ulkeler gelismis Glkelerden teknoloji
transferi, lisans altinda Uretim, ortak gelistirme vb.
modellerle ileri teknoloji yatinmi gekmeye galismaktadir.

Robotik teknolojilerin askeri alandaki uygulamalari ise
ozellikle son 20 yilda kullanimlari artan insansiz Hava
Araglar (IHA) basta olmak (zere insansiz sistemlerdir.
S6z konusu sistemler; kesif, gozetleme, silahli devriye,
hassas gldimli taarruz, arama-kurtarma gibi askeri
operasyonel gorevlerde yodun olarak kullaniimaktadir.
IHA ve insansiz deniz (IDA), kara (IKA) sistemlerinin
kullanimlarinin, giderek daha fazla dlke tarafindan tercih
edildigi gézlemlenmektedir. Oyle ki insansiz sistemler
artik ordularin ve giivenlik kuvvetlerinin harekat doktrin,
strateji ve taktiklerini kdkiinden degistirmis, muharebenin
icra usul ve yontemlerini belirleyici rol oynar hale
gelmistir. ilaveten insansiz sistemlerin Gretimleri, basta
BIT olmak (izere teknoloji kalemlerine erigimin kolayligi

GIRIS

Robotik teknolojileri basta

makine, elektronik ve bilgisayar

miihendisligi olmak iizere ¢ok
sayida mithendislik ve bilim
dalinin bir bilegimidir.

ve disik maliyeti nedeniyle giderek daha fazla sayida
llke tarafindan gergeklestirilmektedir.

Robotik teknolojileri; basta makine, elektronik ve
bilgisayar mihendisligi olmak Uzere ¢ok sayida
muhendislik ve bilim dalinin bir bilesimidir. Bu agidan
disiplinlerarasi (interdisciplinary) bir alandir. Dolayisiyla
robotik teknolojilerine yonelik strateji ve politika
belirlenirken genis kapsamli, kapsayici bir bakis agisi ile
degerlendirme yapilmasi gereklidir.

Genel hatlan ile robotik teknolojilerinin igerdidi ana
teknoloji/bilim alanlar su sekilde siralanabilir:

1. Elektronik - Yazilim Teknolojileri
1.1. isaret isleme Devre ve Aygit Teknolojileri
1.2. Algilayici (Sensdr) Teknolojileri
1.3.Hesaplama Bilgi islem Devre ve Aygit Teknolojileri
1.4. Seyrisefer, Gldim ve Kontrol Teknolojileri
1.5. Modelleme, Similasyon ve Analiz Teknolojileri
2. Mekanik - Mekatronik Sistem Teknolojileri

2.1. Mikroelektromekanik Sistem (MEMS)
Teknolojileri

2.2. Elektro Mekanik Hareketlendirici Teknolojileri

2.3. MinyatUr Sistem Tasarim ve Entegrasyon
Teknolojileri

3. Malzeme Teknolojileri
3.1. Fotonik ve Opto-Elektronik Malzeme Teknolojileri
3.2. Kompozit Malzeme Teknolojileri
3.3. ileri Polimer ve Plastik Malzeme Teknolojileri
3.4. Akill Malzeme ve Yapi Teknolojileri
3.5. ileri Metal Alagim Teknolojileri
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1. Yapay Zeka

BIT sektoriindeki gelismelerin dogrudan bir sonucu olarak, yapay zeka (Artificial Intelligence; A.l)
alaninda 6zellikle son 20 yilda biyUk atiimlar gergeklestirilmistir. Bunun sonucu olarak gliniimUizde
askeri, sivil ve ticari uygulamalarda karar destek, planlama ve operasyon sireglerinde yapay
zekanin kullanimi artmistir.

Yapay zekd basit bir ifade ile makine ve/veya yazilm tarafindan sergilenen zihinsel siireg
isletebilme kabiliyeti olarak tarif edilebilir. Yapay zeka arastirmalarinin odaginda makine ve/veya
yazilimlar tarafindan neden-sonug iliskisi kurma, 6grenme, planlama, algilama ve tahmin yiritme
kabiliyetlerinin gelistiriimesi bulunmaktadir.

Bilim kurgu edebiyati ve sinemasinin yogun olarak isledigi yapay zeka, glinimuzde kisisel
uygulamalar, ekonomi, savunma sistemleri, otomasyon ve Uretim araglari gibi gok genis bir
alanda kullanilmaktadir.
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DUNYADA ROBOTIK VE
OTOMASYON SEKTORU
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2. Diinyada Robotik ve Otomasyon Sektorii

IFR istatistiklerine gore diinyada 2013 sonu itibariyla 1.3 - 1.6 milyon civarinda endustriyel robot
bulunmaktadir. Bu sayinin 2017 sonuna kadar 1,95 milyona ulasmasi beklenmektedir. Yine IFR
verilerine gére 2011 yilinda diinya ¢apinda endistriyel robot pazar 8.5 USD milyarlik bir hacme
ulasmistir. Yazilim, gevre birimleri, sistem mihendisligi ve hizmet kalemleri ile birlikte tiim robotik
pazarinin hacminin 25.5 USD milyara ulagsmis oldugu hesaplanmaktadir.

Robots by sector
b zo10 b 2013

ﬂil'

Japon hiikimeti, tlke gapinda robotik piyasasinin 2006 yilinda 5.2 USD milyardan 2010 yilinda

26 USD milyara, 2025 yilinda ise 70 USD milyara erisecegini dngérmektedir. 2005 yili itibariyla
370.000 civarinda endustriyel robotun bulundugu Ulkede, 2007 yilinda uygulamaya konulan
endustri yol haritasi uyarinca, 2025 yilinda 1 milyon endustriyel robotluk bir sanayi envanteri
hedeflenmektedir.
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. AR-GE Calisan Calisan Basina

L i Harcamalari Sayisi AR-GE Harcamasi

2013 $ 1,470,000,000 147,700 $9,953
ABB 2012 $ 1,464,000,000 146,100 $10,021

2011 $1,371,000,000 133,600 $10,262

2013 $ 214,340,000 5,261 $ 40,741
FANUC

2012 $ 237,631,000 2,674 $ 88,867

2013 $ 101,970,000 10,383 $9,821
YASKAWA 2012 $ 121,046,000 8,246 $14,679

2011 $ 125,611,000 8,085 $15,536

2013 $ 81,260,000 7,990 $10,170
KUKA 2012 $ 56,240,000 7,264 $7,742

2011 $ 48,850,000 6,589 $7,414

Tablo 1: Diinya Capinda Onde Gelen Endiistriyel Robot Ureticileri ve AR-GE Verileri

Nitekim diinya ¢capinda robotik pazarinin 2018 — 2020 arasinda 100 USD milyarlik bir hacme ulasmasi
beklenmektedir. (bk. Tablo 2)

Global robot market outlook

120 7 (Unit: $ billion)
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Tablo 2: Kiiresel Robot Piyasasi







ROBOTIK TEKNOLOJILERI
VE YAPAY ZEKANIN ASKERI
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3. Robotik Teknolojileri ve Yapay Zekanin

Askeri Kullanimi

Kendi kendine karar alabilen makinelerin askeri
maksatlarla kullaniminin ilk drneklerinden biri,
gudimlU bomba ve filize sistemleridir. Radyo
sinyali, lazer 1sin, kizil 6tesi enerji ve benzeri bir
yontemle belirlenen bir hedefe kendi kendine
ulagabilen mihimmatlar, savasin icra sekil ve
taktiginde biylk bir devrim yaratmistir.

Akilll - mdihimmatlarin  giderek daha uzun
mesafelerden atilabilmesi ve isabet
hassasiyetlerinin artmas! ile savaslar daha
uzak mesafelerden icra edilir hale gelmistir.
GinUmizde uzun menzilli, hava, deniz veya
kara platformlarindan atilabilen  gidimld
flizeler, hedefe en wuygun varis rotasini,
irtifa ve hizlarini kendileri belirleyebilmekte,
disman savunmasini bertaraf etmek igin
kaginma manevralarini  kendi  kendilerine

yapabilmektedirler. BIT alanindaki gelismelerle
islemci ve sensor boyutlarinin kigtilmesi, akilli
muihimmatlarin  piyade tarafindan kullanilan
silahlara kadar yayginlasmasini da mimkin
kilmistir.

Gaddmld mermi kullanilan bir piyade silahi

Yapay zekanin askeri uygulamalarda kendini
gosterdigi bir bagka 6nemli alan da insansiz
sistemlerdir. Basta insansiz hava araglari olmak
lzere yapay zekanin kullanildigr kesif, gozetleme
ve taarruz platformlari, savas alaninda sonug
alici  sistemler olarak kullanilmaktadirlar.
Otonom karar alma ve uygulama kabiliyetlerinin
yani sira sensor sistemlerinin - hafiflemesi,

yeteneklerinin artmasi, 6zellikle riskli bolgelerde
insansiz kara, hava ve deniz sistemlerinin
kullanimlarini artirmistir.

insansiz sistemler, &zellikle insansiz hava
araglari, stratejik, taktik ya da operatif seviyede
ortam kosullar, dost ve disman unsurlarin
takibi vasitasi ile durumsal farkindaligin
saglanmasinda kullanilirlar. Farkl niteliklerdeki
sensOr  sistemlerinin - topladigi  verilerin
birlestiriimesi ve degerlendirilmesi ile misterek
bir resim olusturulur. Toplanan verilerin hacmi,
verinin islenmesi ve karar alma stireclerinde
de vyapay zeka destekli komuta kontrol
yazilimlarinin kullanimini artirmistir.

Robotik teknolojilerin giincel bir baska askeri
kullanim alani da &zellikle 6n saflarda garpisan
askerlerin  performanslarinin artirilmasi igin
"harici iskeler" (Exoskeleton) adi verilen, robotik
hareket destek sistemleridir. Askerin silah,
techizat ve benzeri esyayl daha fazla miktarda,
daha uzun sire taslyabilmesini ve bunlarla zor
arazive ortam kosullarinda gorev yapabilmesini
muUmkin kilan Exoskeleton sistemler, yakin
gelecekte piyadenin standartdonanimiarasinda
yer alabilir. Exoskeleton'lar igin 6ngorilen diger
gorev tipleri sihhi tahliye, silah, mihimmat vb.
ikmal gorevlerinde agir yiklerin kaldirimasi
gibi islerdir. Benzer sekilde bu tip sistemlerin
ozellikle insaat ve gemi insa sektorlerinde de
yaygin kullanim gérmesi beklenmektedir.




DUNYANIN ONDE GELEN
ROBOTIK SIRKETLERI
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4. Diinyanin Onde Gelen Robotik Sirketleri

iRobot: Roomba adli kisisel kullanim igin gelistirilmis temizlik robotu ile bilinen sirketin 2013 yili
cirosu 500 milyon USD olarak gergeklesmistir.

Kisisel kullanim ve eglence amagli robotlarin yani sira ABD Savunma Bakanlidi igin de askeri
maksatli robotlar gelistiren sirket, ayrica manipilatérler de (robotik kol) Gretmektedir. iRobot'un
kayda deger bir basarisi, ABD Kara Kuvvetleri ile 30 milyon USD'lik, sirt cantasinda tasinabilen
savas alani robotu satis anlagmasidir.

Google: Sirliclsliz araba projesi ile robotik alanina giris yapan Google, bu sektordeki kiigtk ve

orta Glgekli teknoloji firmalarini satin alim yontemi ile binyesine katmaktadir. Tablo 3'te, Google'in
blnyesine kattigl robotik sirketlerinin bir dokimu verilmistir.

sirket Sistem Tipi

Boston Dynamics Inc. Askeri
SCHAFT Inc. Humanoid
Industrial Perception, Inc. Robotik kol
Meka Robotics, Inc. Humanoid
Redwood Robotics Corp. Robotik kol
Bot & Dolly Robotics Kamera sistemleri
Autofuss Kamera sistemleri, tasarim
Holomni LLC Tekerlek sistemleri

Tablo 3: Google Tarafindan Satin Alinan Robotik Sirketleri
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Sirketin 2013 yilinda 6nde gelen askeri robot Ureticisi Boston Dynamics'i satin almast ile bu alandaki
yatinm stratejisi dikkat cekmistir. Boston Dynamics, BigDog, Atlas, RHex gibi bir kismi deneysel ve
ABD Savunma Bakanligina bagli DARPA kurumu tarafindan finanse edilen robot projeleri ile taninan
bir firmadir. Bu firmanin Griinlerinden LS3 (Legged Squad Support System; Bacakli Bolik Destek
Sistemi) robotu, ABD Deniz Piyadeleri tarafindan deneme maksatli olarak envantere alinmistir.

Touch Bionics: Sirket, ileri teknoloji robotik protezler alaninda uzmanlasmistir. Urlinleri arasinda
akill telefon ve tabletler tizerinden programlanabilen ve kisisel tercihlere gore uyarlanabilen protezler
bulunmaktadir.

Northrop Grumman: ABD savunma ve havacilik sanayisinin 6nde gelen sirketlerinden olan
Northrop Grumman, 6zellikle askeri alanda ve insansiz hava araci (IHA) ailesinde gelistirme projeleri
yUritmektedir. Bu kapsamda sirketin en dnde gelen projesi, ABD Deniz Kuvvetleriigin gelistirilen X-47B
insansiz savas ucagidir. X-47B'nin dikkat ¢ekici 6zellikleri arasinda otonom karar alma, rota belirleme,
ugak gemisinden otonom inis ve kalkis siralanabilir. Ucak, yapay zeka modll ile sistemlerinin ariza
denetimini kendisi yapmakta, bir ariza olasiliginin tespiti Uzerine rota degistirme ve karar alma
slireglerini otonom olarak igletmektedir.
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Northrop Grumman X-47B

Rethink Robotics: Firma, imalat ve montaj sanayisine yonelik Baxter isimli insansi robotu
Uretmektedir. Baxter, kaza ve yaralanma riski olan ya da agir fiziksel ylk gerektiren montaj
islemlerine yonelik sahada uyarlanabilir ve 6grenme kabiliyetine sahip bir kontrol sistemine sahiptir.
ilk versiyonu 2012 yilinda tanitilan Baxter'in yeni modeli 2013 yilinda piyasaya striimustr.




TURKIYE'DE ROBOTIK VE
OTOMASYON SEKTORU
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5. Turkiye'de Robotik ve Otomasyon Sektori

Otomasyonun kullanildigr  sektorleri kesikli
(discrete) ve strekli seklinde iki ana gruba
ayirmak mimkinddr. Kesikli sektorler olarak
makine, otomotiv, beyaz esya ve ambalaj basta
gelirler. Buna karsin kagit-selliloz, petro-kimya,
kimya, elektrik enerji Gretimi, su-atik su, gimento,
cam, tekstil, ilag, maden-mineral, yiyecek-
icecek ise surekli (strekli Gretimin batch Gretimi
de kapsadigi varsayimiyla) kategorisinde yer
almaktadir. Tlrkiye bu sektorlerin tamaminda
faaliyet gostermektedir. Tirkiye otomasyon
sektorl bir yandan i¢ talebe ¢ozim sunmakta
diger yandan da yurt disinda ihale alan taahht
firmalari basta olmak lizere yabanci ilkelerdeki
projelere otomasyon mihendisligi ve sistem
entegrasyonu  hizmetleri  satmaktadirlar.
Proses otomasyonu firmalari gogunlukla direkt
satis yapmay! yeglerken discrete otomasyon
firmalar distribUtor, bayi, sistem entegratori
gibi pazar kanallar kullanmaktadirlar.

Turkiye'deki otomasyon firmalarinin sayisi 200
dolayindadir.  Bu firmalarin bir kismi ithalat
yapmakta, digerleri de muhendislik hizmeti
sunmaktadirlar. Bunlariginde diinyaotomasyon
devlerinin tamami bulunmakta olup ¢ok azi
temsilciler ile faaliyetlerini ylriitmektedirler.

Turkiye otomasyon sirketlerinin yaklasik beste
ikisi proses endistrisine, beste Ugl de kesikli
dretim sektorline yonelik galismaktadirlar.
Bu oran diinya geneli ile uyumludur; ancak
yapilan ciro bu oranin tam tersidir. Pazardan
aslan payini proses endistrisine ¢6zim sunan
firmalar kazanmaktadir. Proses endUstrisinde
cirolarin daha yiksek olmasinin nedeni imalat
ortaminin sert ve zorlayici (harsh) olmasinda
yatmaktadir.

Kesikli otomasyon sektorli kapsaminda yer
alan otomotiv firmalari Tirkiye'de lojistik
konum avantajl, yeteneklimihendis ve gelismis
yan sanayi (supplier) bulmalari nedeniyle
strekli blyUmektedir. Bununla beraber bu
blylme kapsamindaki yeni hat yatinmlari

icin gereken endustriyel ekipman alimlarinin
blylk bir kismi yurt disindan yapiimakta
oldugu igin otomasyon pazarl Uzerinde
blylk bir pozitif etkisi bulunmamaktadir.
Ulkenin 6nde gelen beyaz esya firmalari
da blnyelerinde otomasyon departmanlari
kurmus olduklarindan ¢ozim degil daha ¢ok
drln ve cihaz alicisi konumundadirlar.

TUrk endUstrisinin dinya sinifina ylkselmesi
dikey entegrasyon olarak adlandirlan ERP
(Enterprise  Resource Planning) sistemleri
ile  entegrasyonuna, imalat is zekasi/
optimizasyon ¢ozidmlerinin yayginlasmasina,
ileri  kontrol  sistemlerinin  kullanimina,
PLM (Product Lifecycle Management) ve
MES (Manufacturing Execution  System)
yazilimlarinin benimsenmesine baglidir,

Keza robot pazari da Turkiye'de gelismis
ilkelerinkilere goére hayli kicik kalmistir.
International Federation of Robotics verileri
robot niifus yogunlugunun (10.000 is¢i basina
kullanilmakta olan robot sayisi) 50 ortalamaya
7 adetle karsi gelmektedir. Gelismis lkelerde
robot nifus yogunlugunun 149 oldugu dikkate
alinirsa, Turkiye'deki durumun vahameti agikga
ortaya gikmaktadir.

140

127
1204 A ______J

100 4 - oo

France UK

Germany Sweden  ltaly Spain

Robots per 10,000 employes Innon automotive sectors
(Intermational Federation of Robotics - World Robotics 2010

_ Tablo 4: Avrupa’da Onde Gelen Otomotiv
Ureticilerinde 10.000 Isci Basina Diisen Robot
Sayilari
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ROBOTIK VE OTOMASYON
TEKNOLOJILERINE
YONELIK KABILIYET
GELISTIRME
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6. Robotik ve Otomasyon Teknolojilerine
Yonelik Kabiliyet Gelistirme

Robotik alaninda gelistirme ve Uretim odakli
bir kabiliyetin elde edilmesi, sayilan dallarda
etkin bir akademi ve sanayi altyapisinin tesisi
ile mUmkUnddr. Bu da, bu sektdre ait tim
paydaslarin etkin esgidimu ile kurulacak bir
bilim ve teknoloji politika yonetimiile saglanabilir.
Ulusal capta bir ileri teknoloji sektoriindn
kurulmasi, desteklenmesi ve gelistiriimesine
yonelik boyle bir politikanin, birbirini takip eden
ve bazi safhalarda ig ice gegen (g ana bileseni
bulunacaktir.

1. Yetenek Gelistirme

1.1. Temel Arastirma

1.2. Uygulamali ve EndUstriyel Arastirma
1.3. Rekabet Oncesi Endiistriyel Gelistirme
1.4. Endstriyel Gelistirme

2. Bilim & Teknoloji Politikalari

2.1. AR-GE Altyapi Destegi

2.2. AR-GE Proje Destedi

2.3. Baslangig (Start-up) Destedi
2.4. GUdUmId (Odaklanmis) Projeler
2.5. Kamu Tedarik Programlari

3. Destekleyici Tedbir ve Politikalar

3.1. Mevzuat Diizenlemeleri
3.2. Kurumsal/Organizasyonel Dizenlemeler
3.3. Egitim ve insan Kaynaklari

Bu alandaki arastirma faaliyetlerini destekleme
ve gen¢ arastirmaci adaylarini  robotik
teknolojilerine tesvik etmek Uzere TUBITAK
tarafindan robot yarismalari dlizenlenmektedir.

Bir ileri teknoloji alani olan robotik sektoriinin
gelismesi, endUstri ve arastirma merkezlerinin
slrdurdlebilir gelismesini saglayacak AR-GE ve

inovasyon projeleri ile saglanabilir. Bu projeler
belirlenirken  robotik teknolojilerine  yonelik
diinyadaki egilimler de gbz ontine alinmalidr.

Bu kapsamda sektorlin gelismesini
destekleyebilecek bazi proje ve galisma konulari
olarak asagidakiler siralanabilir:

® Mekanik ve hidrolik hareketlendiricilerin
yerlerini alacak elektro-mekanik
hareketlendiricilerin (actuator) ve
mikro elektromekanik sistemlerin (MEMS)
gelistirilmesi, minyatirizasyon teknolojileri.

® Makine 6grenmesi (machine learning),
gorintl isleme, yapay sinir aglari (neural
networks), bulanik mantik (fuzzy logic),
paralel islemciler gibi alanlarda 6zgtin AR-GE
galismalarinin gergeklestiriimesi.

® insan makine araytiizii (Human Machine
Interface) uygulamalari.

® Minyatdr, diistk glic harcayan, ucuz, elektro-
optik, elektronik ve elektromanyetik faydali
yUklerin gelistirilmesi.

® ileri malzeme teknolojileri kapsaminda
organik, metal, seramik-matris ve termo-

yapisal kompozit malzemelerin gelistirilmesi.

® Hassas test, kalibrasyon ve sertifikasyona
yonelik altyapi kurulmasi.
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7. Turkiye'de Robotik Alaninda Faaliyet

Gosteren Arastirma Merkezleri ve Firmalar

Turkiye'de bunyesinde makine, elektronik ve/veya mekatronik mihendisligi bulunan neredeyse tim

Universitelerin otomasyon/robotik laboratuvari bulunmaktadir. Bu laboratuvar ve tesislerin biytik

kismi, ders ve temel arastirma faaliyetlerini destekleyici niteliktedir. Endistri ile entegre olan, one

¢ikan bazi arastirma merkezleri sunlardir:

Bogazici Universitesi Yapay Zekéa Laboratuvari

Bogazici Universitesi Algisal Zeka Laboratuvar

Bahgesehir Universitesi Robotik Laboratuvari: www.baurobotics.com

Orta Dogu Teknik Universitesi ATLAS Disiplinlerarasi Robotik Arastirma Laboratuvar:
http://www.metu.edu.tr/tr/video/atlas-disiplinlerarasi-robotik-arastirma-laboratuvari
Sabanci Universitesi Bilissel Robotik Laboratuvari: http://cogrobo.sabanciuniv.edu/
istanbul Teknik Universitesi Mekatronik Egitim ve Arastirma Merkezi:
http://www.meam.itu.edu.tr/lab.html

istanbul Teknik Universitesi Yapay Zeka ve Robotik Laboratuvari: http://air.cs.itu.edu.tr/
Hacettepe Universitesi Robot Toplulugu: http://robot.ee.hacettepe.edu.tr/

Ozyegin Universitesi Robotik Laboratuvari: http://robotics.ozyegin.edu.tr/

Atiim Universitesi Robot Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Merkezi RoTAM: http://rotam.atilim. edu.tr/
Gebze Teknik Universitesi Robotik ve Kontrol Laboratuvar:
http://www.gyte.edu.tr/kategori/1803/10/robotik-ve-kontrol-laboratuvari.aspx
Uskiidar Robot ve Teknoloji Arastirmalari Merkezi: http://urotam.com/

Otomasyon ve robotik alaninda faaliyet gosteren baslica sirketler ise sunlardir:

Altinay: http://www.altinay.com/

inrobotek: http://inrobotek.com.tr/AboutUs.aspx?MenulD=14
Akinsoft: http://akinrobotics.com/

SYSRT Robot Teknolojileri: http://www.sysrt.com.tr/
Robotsan: http://www.robotsan.com.tr/

Robit Teknoloji: http://www.robit.com.tr/

Gelecek Robotik: http://www.gelecekrobotik.com.tr/

Balkan Robot Teknolojileri: http://balkanrobotik.com.tr/

Tirkiye'de robotik ve yapay zekd alaninda faaliyet gosteren arastirmaci, arastirma merkezi ve

kuruluslarin koordinasyonunda zafiyet gézlemlenmektedir. Ayni ya da benzer konulara yogunlasan

gok sayida arastirmaci bulunurken robotlara yonelik kritik teknolojilerde faaliyet gésteren merkez

veya arastirmaci sayisi disUktdr.
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8. Sonuc¢ ve Degerlendirmeler

EndUstriyel otomasyon, robotik ve yapay zekéa teknolojileri, yliksek katma degere sahip ileri teknoloji
alanlaridir. Ayni zamanda askeri ve sivil gok genis bir uygulama sahasina sahiptirler.

Robotik teknolojileri, BIT alanindaki gelismelere paralel olarak son dénemde popiilerlesmis, giinlik
kisisel kullanima kadar girmeye baslamistir. Buna karsin robotik sistemlerin alt sistem, bilesen ve
aksamlarina iliskin Uretim ve gelistirme kapasitesinin kurulmasi, maliyetli ve zahmetlidir.

islemci, devre, senscr, iletisim sistemi gibi alt sistem ve bilesenlerde kaydedilen gelismelerin, robotik
ve yapay zeka bazli ¢ozimleri yayginlastirmasi beklenmektedir. Kisisel kullanimdan uzun menzilli
gudumli fizelere kadar son derece genis bir alanda yeni kabiliyetler ve artirilmis performans anlamina
gelecek bu gelismeler, bu alanlarda AR-GE faaliyetlerini 6n plana gikarmistir.

Uretim hatlarinin otomasyonu konusunda kullanimi hizla yayginlasarak standartlasan robotik
sistemler, yakin gelecekte insaat, gemi insa gibi emek—yogun sektorlerde giderek daha da
yayginlagsacaktir. Bu da, daha az insan emegi ile daha silratli, ekonomik ve verimli projelerin
gergeklestiriimesi anlamina gelecektir. Bu bakimdan robotik teknolojileri, tGretimde verimliligi ve
rekabetgiligi artiran bir faktor olarak cne cikacaktir. Gelismekte olan Ulkelerin rekabetci glclerini
artirmak igin robotik teknolojilerine yonelmelerinin ardindaki temel motivasyon budur.

Askeri alanda bu gelismelerin yansimasi, daha az personelle, daha siiratli ve sonug alici harekatlarin
mumkiin olmasi demektir. Ote yandan ulusal giivenlik tehditlerinin nitelik ve nicelik baglaminda son
derece hizli bir sekilde degismesi, bunlara karsi kurulacak savunma mekanizmasinin ayni derecede
slratli ve etkin bir planlama, karar alma ve icra kabiliyetlerine sahip olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
dondstm de yapay zeka tarafindan desteklenen komuta — kontrol sistemleri ile mimkanddir.

Dolayisiyla yapay zeka ve robotik teknolojilerinin, 21'inci yizyilin akilli ordularinin belkemigi olacagi
kesindir.
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KAYNAKCA

® 'RBR 50 Companies”: http://www.roboticsbusinessreview.com/companies/category/top_50/list

® Tlrkiye'de Otomasyon Sektori: http://blog.emea.rockwellautomation.com/tr/2013/08/26/
turkiyede-otomasyon-sektoru

® \/izyon 2023 Projesi Savunma, Havacllik ve Uzay Sanayii Paneli Sonug Raporu
® Tirkiye'de Robotik: Bilisim Dergisi Eylil 2014

® '"R&D Tax Credit Aspects of Industrial Robotics”: http://www.rdtaxsavers.com/articles/Industrial-
Robots

® '"The continuing success story of industrial robots": http://www.ifr.org/news/ifr-press-release/
the-continuing-success-story-of-industrial-robots-414/

® The World's Top 10 Most Innovative Companies in Robotics: http://www.fastcompany.

com/3026314/most-innovative-companies-2014/the-worlds-top-10-most-innovative-
companies-in-robotics
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