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Dordiincii Sanayi Devrimi yapay zekanin ve nesnelerin
internetinin hizli gelisimiyle robotik alaninda biiyiik bir atilimin
gerceklesmesini sagladi. Uretimden giindelik hayata robot
kullanimi hemen her alanda biiytik bir hizla artiyor. Sagliktan
ulasima, enerjiden savunmaya robotik gelecek diinyada ve
Turkiye'de tim endustrilerde yepyeni bir cagin kapilarini
araliyor. Analizimizde tim bu gelismelerin giinimiiz ve
gelecekteki olasi etkileri ile konunun toplumsal ve hukuki
yansimalarini arastirdik.
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Robotlar ve Endiistriler

Glinimiiz Diinyasinda Robotlar

Giuinumuzde Robotlarin Kullanim Alanlari ve Sekilleri
COVID-19 Pandemisine Karsi Miicadelede Robot Kullanimi
Savunma ve Giivenlik Alaninda Robotlar

Robotlar ve Calisma Hayati

Robotigin Gelecegi

Tirkiye'de Robotlar

Robotlar icin Yasal ve Etik Baglam

Sonsoz Yerine

isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/bilgilerin igerigi, gtincelligi ya da
dogrulugu konusunda herhangi bir taahhiide girmemekte, kullanici veya Gglincu kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak
gercgeklestirecekleri eylemlerden &tirl sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma
Teknolojileri Miihendislik ve Ticaret A.$’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami,
herhangi bir ortamda hicbir sekilde yayimlanamaz, cogaltilamaz, islenemez.
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GUNUMUZDE VE

YAKIN GELECEKTE
ROBOTLAR

Otomasyon, galisma seklimizi ve giderek de yasama seklimizi
degistiriyor. Verimliligi artinyor, sirketlerin ve ulkelerin rekabet

glictinii korumasini saghyor. Yeni iiriin ve hizmetler sunulmasma

odakli yeni is modelleri ortaya cikariyor ve sirketlerin bu uriin ve

hizmetleri sunma siireclerindeki verimliligi ve esnekligi artiriyor.
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» Otomasyon, calisma seklimizi ve giderek
de yasama seklimizi degistiriyor. Verimliligi
artiriyor, sirketlerin ve ulkelerin rekabet
glcunl korumasini sagliyor. Yeni Grln

ve hizmetler sunulmasina odakli yeni is
modelleri ortaya cikariyor ve sirketlerin bu
arun ve hizmetleri sunma sureglerindeki
verimliligi ve esnekligi artiriyor. Ekonomistler
verimlilik artisinin bir tlkede uretilen trtn
ve hizmetlerin degerinin (Gayrisafi Yurtigi
Hasila -GSYH) artisi, dolayisiyla da istihdam
ve maas dizeyinin artmasi bakimindan kilit
onem tasidigl konusunda hemfikir.

Toplumlar, Grlin ve hizmetleri Gretme
ve sunma sekillerinde, sabandan baski

makinesine ve buharli motora dek cesitli korkulari da alevlenir. Kimi durumlarda
yollarla ytzyillardir otomasyona gidiyor. Bu meslekler gercekten de ortadan kalkar.
degisimler de kisi basina dusen geliri ve Kimi durumlarda ise meslekler degisen
ortalama yasam sUresini artiriyor. Her yeni teknolojiye ayak uydurur. Bazen de
otomasyon teknolojisi dalgasiyla birlikte, otomasyon belirli mesleklerdeki bazi
cesitli mesleklerin ortadan kalkacagi ve gorevleri Ustlenirken, o meslege yonelik
issiz kalanlarin ¢alisacak is bulamayacagi talebi de artirir. ™
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» 1. BOLUM

ROBOTLAR VE
ENDUSTRILER

Giiniimiizde insansi robotlar, sanayi robotlari, hizmet robotla

L%

» Robotlar, otonom olarak veya énceden
programlanmis gorevleri yerine getirebilen,
elektronik ve mekanik birimlerden olusan,
algilama yetenegine sahip programlanabilir
cihazlardir. Robotlar dogrudan bir
operatorin kontrolu altinda galisabildikleri
gibi bir bilgisayar programinin kontrollinde
bagimsiz olarak da calisabilirler.

Slavca calisma/kole/hizmetgi anlamina
gelen “robota” kelimesinden gelen robot
sozu, ilk olarak Karel Capek’in 1920
yihinda yazdigi R.U.R. - Rossum’s Universal
Robots!? adli tiyatro oyununda kullanilmigtir
(Turkgeye Halid Fahri tarafindan R.U.R. -
Alemsumul Suni Adamlar Fabrikasi adiyla
cevrilip, Osmanlica olarak 1927 yilinda

Devlet Matbaasi tarafindan yayinlanmistir®)).

Robotlarin tasarimi, Gretimi ve
uygulanmasiyla ilgili teknoloji dali olan
robotik; makine muhendisligi, ugcak
muhendisligi, uzay mihendisligi, elektronik
muhendisligi, bilgisayar mihendisligi,
mekatronik mihendisligi ve kontrol

muhendisligi dallarinin ortak ¢alisma alanidir.
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t°9|§ programlanan siirii robotlar, insansiz hava araglanv
mikroskopik nano robotlar uretllebﬂmekte lii

Robotlar glinimuizde daha ¢ok insanlarin
yapmak istemedigdi, tekrarlanan veya
tehlikeli islerde, madencilikte ve

imalat sureclerinde, cerrahi ve askeri
operasyonlarda veya insanin yasayamadigi
uzay, sualti, fazla sicak ve radyasyonlu
ortamlarda kullaniimaktadir.

GlUnumuzde insansi robotlar, sanayi
robotlari, hizmet robotlari, toplu
programlanan siir robotlar, insansiz hava
araclari ve hatta mikroskopik nano robotlar
uretilebilmektedir. Cok ¢esitli robot turleri
olmakla birlikte hepsi ti¢ temel benzerligi
paylasir: Islevlerine uygun mekanik bir
yaplya sahiptirler, makineye enerji ve
kontrol saglayan elektronik parcalari vardir
ve belli diizeyde bir bilgisayar programlama
kodu ile calisirlar.

ik ticari endistriyel robotlar genellikle
hareketsiz, sabit ve tek bir goreve
odaklanan, Uretim hattinda calisan
robotlardi. Ancak glinimuzde robotlari,
bizler gibi iki ayak Gizerinde ytrurken,
palet zincirleri Gzerinde ilerlerken, hatta
gokylzinde ugarken gérme olasiligimiz


https://tr.wikipedia.org/wiki/Halid_Fahri
https://tr.wikipedia.org/wiki/R.U.R.
https://tr.wikipedia.org/wiki/Osmanl%C4%B1ca
https://tr.wikipedia.org/wiki/Robot
https://tr.wikipedia.org/wiki/Makine_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/U%C3%A7ak_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/U%C3%A7ak_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzay_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektronik_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektronik_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mekatronik_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kontrol_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kontrol_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
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“ ‘Eski’ robot sistemleri bliylik 6lciide mekanik destek
sistemleriydi. Bilgisayar sistemlerinin, kullanici
arayuzlerinin ve sensorlerin giderek ucuzlamasi ve

erisilebilir hale gelmesi sayesinde daha 6nce hayal
bile edilemeyen robot sistemleri kurmak veya liretmek
mumkin hale geldi. ”

giderek artiyor. Kimileri sikici, yinelemeli

ya da tehlikeli gorevleri Gstlenerek bizi bu
isleri yapmaktan kurtariyor. Kimilerinin varhk
sebebi ise bizi eglendirmek ve mutlu etmek.

Elbette yasamlarimiz da giderek artan
saylidaki yazilim robotlarindan -bot olarak
adlandiriliyorlar- etkileniyor. Bu botlar da
fiziksel akranlariyla ayni 6zeliklere sahip
-bunlarin basinda cesitli gorevleri otomatik
bir sekilde yerine getirmeleri geliyor. Ancak
sadece dijital diinyada var olmalarindan
dolayi bu raporda onlara yer vermeyecegiz.

11 Yeni Gelismeler

Robot endustrisi bir stire dnce 60’Inci
ylldonimana kutladi. Sektor bu siregte
basit mekanik yardimdan tamamen

otonom araglara, gevre takibine ve uzayin
kesfine uzanan bir gelisim sergiledi. Bilgi
teknolojilerinin giindelik yasantimizin birgok
alaninda destek gorevi Ustlendigine tanik
olduk. Robotlarin kullanimi araciligiyla yeni
bir devrime tanik oluyoruz. Bilgi teknolojileri
artik sadece tabletlere, telefonlara ve
bilgisayarlara degil, dliinyayla fiziksel
etkilesim kurabilen, gliindelik gorevlere,
islere ve hobilere yardim edebilen
sistemlere de destek olacak.

“Eski” robot sistemleri blytk olctide
mekanik destek sistemleriydi. Bilgisayar
sistemlerinin, kullanici araylzlerinin ve
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sensorlerin giderek ucuzlamasi ve erisilebilir
hale gelmesi sayesinde daha 6nce hayal bile
edilemeyen robot sistemleri kurmak veya
uretmek mumkin héale geldi. Teknolojilerin
bir araya gelmesi, robot teknolojilerinin
hayatin her alaninda kullanilmasini mimkun
kilan bir devrim ortaya cikariyor.

Son birkag yil igerisinde imalat, saglk
uygulamalari, otonom araglar ve insansiz
hava araclari gibi alanlarda kullanilan robot
teknolojilerinin yani sira sensorler, iletisim
sistemleri, gostergeler ve temel bilgiislem
sistemleri gibi alanlarda olaganustU bir
gelisime tanik olduk.

Son 10 yil iginde robotlarin kullaniminda
olaganiistii artis yasandi. Ozellikle imalat
sektorl isbirlikgi robotlarin sayisindaki
artistan ¢ok etkilendi. Artik fabrikalarda
insanlarla robotlar arasinda fiziksel
bariyerlere gerek yok. Bu da robotlardan
yararlanmanin maliyetini dlsUrGyor.
ABD'deki endUstriyel robot piyasasi

her yil ylizde 10 blylimesine ragmen
kullanim orani hentiz ylizde 10’a bile
ulasmadi. Dolayisiyla, fabrikalarda tam bir
otomasyondan oldukga uzagiz. Ginimizde
ABD’de bugtine kadar kullanilandan daha
fazla sayida robot kullaniliyor.

Sadece imalat sektorinde degil, lojistik
sektoérinde de ciddi bir blylime yasaniyor.
Amazon Express, Uber Food gibi yeni
yontemler sayesinde e-ticarette yillik ylizde
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Robotik calismalari neden son birkacg yilda cok ilerledi?
Bunun nedenlerini; sensor fiyatlarinin diismesi, acik

kaynakh yazilimlar, hizl prototip gelistirme becerisi ve farkli
teknolojilerin bir araya gelmesi olarak siralayabiliriz. ”

400’0 asan buylumeler gerceklesiyor.

Bu yeni ticaret modelleri teknolojinin
benimsenmesini hizlandiriyor. Son olarak
UPS’in paket teslimatinin son agsamasinda
insansiz aracglarin kullanimini test ettigine
tanik olduk.

1.2 Robotik Calismalari Neden Son
Birkac Yilda Cok ilerledi?

Robotik ¢alismalari neden son birkag yilda
cok ilerledi? Bunun nedenlerini; sensor
fiyatlarinin diismesi, acik kaynakli yazilimlar,
hizli prototip gelistirme becerisi ve farkh
teknolojilerin bir araya gelmesi olarak
siralayabiliriz.

1.2.1 Sensorler

Mobil bilgiislem glicu talebi fiyatlarin
dismesine, hizli ilerlemelerin saglanmasina,
sensor teknolojisinin kuigilmesine yol
acarak robotlarin gelistirilmesi acisindan da
itici glic oldu. O kadar ki su anda tim akilli
telefonlar carpici videolar kaydedebilmenin,
bulundugumuz konumu belirlemenin

ve yol géstermenin, diger cihazlarla
etkilesim kurmanin ve farkli spektrum
bantlari Gzerinden veri aktarmanin yani

sira ivmeyi de o6lgebiliyor -bunlar robotlarin
dinyamizda verimli bir sekilde hareket
edebilmesi icin gereken fonksiyonlar.

Bir diger itici glic de nesnelerin interneti
(Internet of Things -1oT) cihazlarinin
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yayginhgi. 2025 yili itibariyla birbiriyle
baglantili 100 milyari askin loT cihazi olacak
ve pazarin bUyukltgu 10 trilyon dolara
ulasacak. Basing, tork ve konum verilerini
toplayan ve génderen sensorlerin fiyatinin
tarihin en dusuk seviyesine inmesi de robot
teknolojilerinde bir patlama yaratacak.

Benzer sekilde, bir zamanlar kendi

kendine hareket eden robotlarin en pahali
algilama ekipmanlari olan lidar ve kizil6tesi
sensorlerin fiyati da -Google, Waymo ve
bagka sirketlerin agresif otonom aracg
gelistirme calismalarinin da etkisiyle- ylizde
90 oraninda dismus durumda. Bir zamanlar
sadece zengin Ar-Ge ekiplerinin ve
Hollywood devlerinin tekelinde bulunan tg¢
boyutlu kameralar da su anda algoritmalar
konusundaki zekice calismalar sayesinde
herkesin karsilayabilecegi fiyatlarda satiliyor.

2010’dan bu yana, o tarihe kadar
satilandan daha fazla dijital kamera satildi.
Bu sistemlerin gelismis bilgiislem ve
makine 6grenmesi yontemleriyle birlikte
kullanilmasi sayesinde robot sistemlerinin
cok daha gtivenli ve esnek bir sekilde
kullanilmasi mimkdin hale geldi.

1.2.2 Acik Kaynakh Yazilimlar

2009 yilinda IEEE Uluslararasi Robot ve
Otomasyon Konferansi’'nda sunulan bir
makaleyle diinyaya Robot isletim Sistemi
(Robotic Operating System -ROS) tanitildi.
ROS, robot gelistirmeye yonelik ilk standart
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isletim sistemiydi. Ustelik licretsiz, acik
kaynakli, tabiati geregi esnek bir sistem
robot gelistiricilerini sifirdan bir isletim
sistemi gelistirmeye zaman harcamak gibi
g6z korkutucu bir zahmetten kurtariyordu.

Su anda agik kaynakl robot ¢alismalarinin
norm halini almasi sayesinde, kitlelerin
destegiyle gelistirme galismalari hiz
kazanmis durumda.

1.2.3 Hizl Prototip Gelistirme

Uc boyutlu baskinin tiiketici trinleri
Uretiminde kokla bir degisim yaratip
yaratmayacagini bilemesek de, katmanli
(eklemeli) imalatin robot teknolojilerinde
blyuk bir etki yarattigi kesin. Sektorin
nabzini tutan Robotics Tomorrow’a gore
“Uc¢ boyutlu baski, kullanicinin aklindaki
kavramdan somut bir Grline birkag saat (ya
da glin) icinde ulagsmasini saghyor.”

1.2.4 Teknolojilerin Bir Araya Gelmesi

Mobil bilgisayarlarin olaganusti basarisi
sensor fiyatlarinin dibe vurmasini
saglamakla kalmadi, robot teknolojilerinde
yaygin sekilde kullanilan ses ve nesnelerin
taninmasi gibi alanlarda da ilerlemelerin
gerceklesmesini sagladi. U¢ boyutlu oyun
sensorleri robotlarin yapilandirilmamis insan
dunyasinin karmasasinda yolunu bulmasina
yardimci oluyor. Google, Amazon ve Apple
gibi sirketler de bugline dek kisith bir erigsim
olanagi sunan yapay zeka platformlarini
online ortama ve evlerimize tasiyor.

BUtun bunlara bilgisayarlarin igslem
glcunln her gecgen yil artmasi, bulut
ve loT teknolojileri de eklendiginde,
robot Ureticilerinin beklemekte oldugu
teknolojilerin birgogunun son birkag yil
icinde olgunlastigini gorebiliriz®.

ﬂ&thlhl—(tecl—]

£Z X\ STM Teknolojik Diisiince Merkezi

1.3 Su Anda Ne Tiir Robotlar Diinyayi
Doniistiiriiyor?

Bu bakimdan birgok kategori s6z konusu.
Ancak en 6nemlileri sunlar:

isbirlikci robotlar,

Uzaktan kumanda edilen robotlar,
Depo ve lojistik otomasyonu,
Saglik robotlari,

Otonom araclar.

“Cobot (collaborative)” veya igbirlikgi
robotlar, ortak ¢aligilan bir alanda insanlarla
yan yana etkilesime girerek guvenli bir
sekilde birlikte calismayr mamkun kilan
robotlardir. Son birkac yil icinde yeni nesil
isbirlikci robotlar gelisiyor. 20'nci ylzyihn
agir endustriyel robotlarinin aksine, cogu
bir ya da birkac¢ eklemli kola sahip bu
robotlar esnek ve slire¢ boyunca yeniden
programlanabilen bir yapiya sahiptirler. Bu
modellerin bircogu, insanlari izleyerek kendi
kendine 6grenebiliyor.

Teknik spektrumun bir ucunda, galisanlarin
iceri ancak robotun fisini cektikten sonra
girebildigi bir Gretim hlicresi var. Burada,
zaman alan ve makinelerin ¢alismadigi

her bir dakika icin binlerce dolar kayba

yol acabilen bir sirec ile ayri bir alanda
calisan endUstriyel robotlar s6z konusu.
Burada robotlarin calisma alanlari, insanlarin
hareketlerini tespit edebilen ve robotlarin
cok yavas hizlarla galismasini ya da isgi
belirli bir alana girdiginde durmalarini
saglayan sensorlerle donatilabilir.

Spektrumun 6teki ucunda ise ortak bir
¢alisma alaninda insanlarla yan yana
calismak Uzere tasarlanmis endustriyel
robotlar var. Genellikle “cobot” olarak
adlandirilan bu robotlar, kendileriyle
yanliglikla ya da bilerek dogrudan temas
kuran calisanlara zarar vermemelerini
saglayan bir dizi teknik 6zellik barindiriyor.
Bu ozellikler arasinda hafif malzemeler,
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“ En yaygin isbirlikci
robot uygulamalari,
robot ve insanin

yan yan ¢alistigi,
gorevleri

sirayla yerine
getirdigi ortak
calisma alani

uygulamalaridir. ”

yuvarlak hatlar, dolgulu deriler (sensorlerle
donatilmis dolgular) ve robotun govdesi
ya da eklemlerinde bulunan, hiz ve glict
kontrol eden, temas durumunda hiz ve
glcun tanimlanan esikleri asmamasini
saglayan sensorler gibi unsurlar var.

En yaygin isbirlik¢i robot uygulamalari,
robot ve insanin yan yan calistigi, gorevleri
sirayla yerine getirdigi ortak calisma

alani uygulamalaridir. Bu uygulamalarda
genellikle robotlar sikici ya da ergonomik
olmayan isleri Ustlenir -agir parcalarin
kaldinlmasindan vidalarin sikilmasi gibi rutin
islere dek. Robotun insanlarin hareketlerine
gercek zamanli tepki verdigi uygulamalar
(6rnegdin, iscinin bir parcayl uzatma sekli
dogrultusunda kiskacin agisini ayarlamasi)
teknik agidan en zorlu uygulamalardir®!,

Universal Robots, Rethink Robotics ve ABB
gibi sirketlerin Urettigi bu isbirlikgi robotlari
daha guvenli kilan temel etken, istenmeyen
carpismalardan kaginabilmeleri ve yuksek
hassasiyetli tork sensorleri sayesinde
carpmamalari gereken bir seye ya da birine
carptiklarini anlayabilmeleridir. Bu becerileri,
geleneksel endustriyel robotlarin tersine
gtivenlik kafeslerinin disinda, insanlarla yan
yana ¢alismalarina olanak veriyor. Bu da
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endUstriyel imalatcilar agisindan yeni bir
verimlilik potansiyeli barindiriyor. Robotlar
karmasik gorevleri 6grenebiliyor ve vasifli
calisanlarin ikinci bir gift eli olarak -igbirlikgi
bir sekilde- islev gosterebiliyor.

Cobot uygulamalari, gutivenlik bariyeri ya da
guvenlik citi kullanilmak suretiyle robotlarin
insan temasindan izole edildigi geleneksel
endustriyel robot uygulamalarindan
farklhidir. insanlarla bir arada calismak lzere
tasarlanan isbirlik¢i robotlarin etrafinda
koruyucu bir kafes veya emniyet seridi
bulunmaz. Dolayisiyla cobot’un hareketli
parcalari (tutucu, ug ekipmanlari vb.)
insanlarla temas edebilir.

Uluslararasi Robotik Federasyonunun
“Demystifying Collaborative Industrial
Robots” baslikl belgesinde isbirligine
dayali dort tip Uretim uygulamasi
tanimlamaktadir®!:

Bir arada yasama: insan ve robot ortak
bir calisma alani olmadan birlikte ¢aligir.
Sirali igbirligi: insan ve robot, bir calisma
alaninin tamamini veya bir kismini
paylasir, ancak ayni anda bir parca veya
makinede calismaz.

Isbirligi: Robot ve insan ayni parca veya
makinede ayni anda c¢alisir ve ikisi de
hareket halindedir.

Duyarh isbirligi: Robot, ¢alisanin
hareketine gercek zamanli olarak yanit
verir.

Cobot’larin Gelecegi

Bircok gorevi yerine getirebilen bu
platformlarin fiyatlari dustikge, kigik ve
orta gapl isletmeler de robotlari kullanmaya
basliyor. Buna ragmen, yakin gelecekte
robotlarin sanayi calisanlarinin yerini

almasi beklenmiyor ve bu suregcte hibrit bir
yaklasim benimseyen ekonomilerin temel
kaygisi olarak is guvenligi 6n plana ¢ikiyor.
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Cobot’larin benimsenmesinin 6niinde,
cogu bakis acisina dair birtakim engeller
s0z konusu. Sirket sahipleri ve yoneticiler,
yatirrm yapmadan 6nce cobot’larin
basarisinin kanitini gérmek istiyor.
Piyasadaki robot sayisi arttikca ve meslek
birlikleri tarafindan paylasildik¢a, bu
engellerin ortadan kalkmasi bekleniyor!”,
isbirlik¢i robot pazarinin 2022 itibariyla 3,3
milyar dolara ulasabilecegi tahmin ediliyor.

Uzaktan Kumanda Edilen Robotlar

Bir yenilik niteligindeki uzaktan kumanda
edilebilir robotlar yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslaniyor. Bu robotlarin,
temel itibariyla tekerlekli iPad olarak
nitelenebilecek basit “Duble” modellerden,
30.000 dolarlik iRobot Ava 500%e uzanan
birgok farkli tirleri bulunuyort®!,

Bircok sektorde sozlesmeli galisanlarin ve
tam zamanli olarak goérev yapmayan serbest
calisanlarin sayisi artiyor ve isverenler farkli
cografyalardaki yetenekleri kullanmanin
yarattigi degerin farkina variyor. Uzaktan
kumandali robotlar fiziksel olarak hazir

ﬂ&thlhl—(tech
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bulunmaya sasirtici derecede yeterli bir
alternatif sunuyor. Uzaktan kumanda edilen
robot piyasasinin 2023 itibariyla 8 milyar
dolara ulasabilecegi tahmin ediliyor.

Dijitallesme ve otomasyon gelecekte
gelismenin yonlne damga vuracaktir. Veri
ekonomisi ve strdurilebilirlikle birlikte
yeni calisma hayatini bunlar belirleyecektir.
Pandeminin de uzaktan calisma ve sanal
isbirligiyle bu suregleri hizlandirdigini
goriyoruz. insan-makine isbirligine dayali
yeni aglarda robotik slire¢c otomasyonu

ve yapay zekaya dayali destek sistemleri

gelisiyor.

Gelecekte verimlilik artisi ve rekabet
avantaji giderek sirketlerin, insanlarla
makinelerin bir arada calisabildigi strecler
tasarlamasina bagli olacak. insan ile siber
fiziksel sistemlerin etkin igbirligi sonucunda
ortaya ¢ikacak meslek profillerinin temel
ozellikleri gorevlerin gesitlenmesi, farkli
disiplinlerden insanlari bir araya getiren
ekipler kurulmasi, ademi merkeziyetgi
yonetim yapilari, goérev ve sire¢ planlamasi
ile karar mekanizmalarinda calisanlara
ozerklik taninmasi olacak. M
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UNUMUZ
DUNYASINDA
ROBOTLAR

- Sanayi robotlari diinya stoku 2019 sonunda 2,7 milyon .
- birime ulasti. 2014’ten bu yana kaydedllen y|II|k bl|e§lk
= buy ime orani ise yiizde 13 oldu. Lo

» 2.1 Sanayi Robotlan Yeni robotlarin sektorel dagilimi su sekilde
gerceklesti: Otomotiv (yuzde 28), metal ve
makine (yltzde 12), plastik ve kimyasallar
(yUzde 5). Yeni robotlarin ylizde 21'lik oran
icin herhangi bir enformasyon verilmemistir.

Uluslararasi Robotik Federasyonunun

24 Eylil 2020 tarihinde Frankfurt'ta
duzenlenen basin konferansinda agiklanan
“World Robotics 2020” raporundat®

belirtildigi Gzere, sanayi robotlari diinya Endustriyel robotlar i¢in diinyada baslica
stoku 2019 sonunda 2,7 milyon birime ulasti bes pazar bulunuyor: Cin, Japonya, ABD,
(Sekil 1). 2014’ten bu yana kaydedilen yillik Guney Kore ve Almanya (Sekil 3).

bilesik buyume orani ise yuzde 13 oldu.

Kiresel ekonomik gerileme ve ticaret
gerginlikleri nedeniyle 2019'da kiresel robot
kurulumlari ylizde 12 azalarak 373.240 birim
(13,8 milyar dolar) oldu (Sekil 2). Boylece

alti yil arka arkaya artis gosteren yeni robot
sayisl ilk kez dustl. Baslica endustriyel
sektorlerde gorilen gorece durgunluk ve
ABD-Cin arasinda 2018'den sonra artan
ticaret gerginlikleri bu distsun baslica
nedeni oldu.

AM thimktech 10
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2722
2440
2125
1838
1632
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1021 1059
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Kaynak: World Robotics 2020

200 422
373
254
221
166 159 178
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Sekil 1: Diinyada operasyondaki robot sayisi - 1.000 birim olarak®®!.

Kaynak: World Robotics 2020

Sekil 2: Diinya, yillik eklenen robot sayisi - 1.000 birim olarak®.

Cin 140,5
Japonya I 19,9
ABD IS 33,3
G. Kore IS 27,9
Almanya N 20,5
italya (NN 11,1
Fransa M 6,7
Tayvan M 6,4
Meksika Bl 4,6
Hindistan M 4,3
ispanya Il 3,8
Kanada M 3,6
Tayland M 2,9
Polonya M 2,6
GCekya W 26

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Kaynak: World Robotics 2020

Sekil 3: Ulkelere gore yillik eklenen sanayi robotu sayisi - 1.000 birim olarak®.
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2019

2018*

2017

1000 birim

B Geleneksel Endiistriyel Robotlar M isbirlikgi Robotlar

*revize edilmisg Kaynak: International Federation of Robotics

Sekil 4: isbirlikci ve geleneksel sanayi robotlarinin dagilimi - 1.000 birim olarak®®.

2.2 Hizmet Robotlan artis hizi ise ylizde 20 oldu. 2020 yili igin

6,5 milyar dolar, 2023 icin ise 12,1 milyar
dolarlik satis bekleniyor. 2023'te yillik bilesik
blylme oraninin ylzde 23%e ulasacagi
ongorullyor.

COVID-19 pandemisi hizmet robotu
kullanimini artirdi ve daha da artiracak.
Dezenfekte etme isleri yapan robotlar,
fabrika ve depolardaki lojistik ¢oziimler
ve eve teslimat robotlari 6zellikle ilgi Satilan birim sayisi 2019'da 23,2 milyon
g?rmektedir. Lojistik robc?tlarlnda artis . birime ulagirken, bu sayinin 2020'de 26,7
Yl‘.‘JZde 110’a varirken medikal robotlarda ise milyona, 2023'te ise 55,3 milyon birime
ylizde 28 oldu. cikmasi bekleniyor (Sekil 5). 2023'te yillik
Hizmet robotlarinin tim dlinya satislarinin bilesik blylime oraninin da ylzde 27 olacagi
degeri 2019'da 5,7 milyar dolari buldu, yillik ongoruliyor.

51 5,6 6,1 6,7
Ev kullanimi igin hizmet robotlari Eglence robotlari
m2018 ®2019 ®2020 ®2021 H2022 ®2023
Kaynak: World Robotics 2020

Sekil 5: Kisisel/ev kullanimi igin hizmet robotlari. 2018 ve 2019 igin birim satiglar ve 2020-2023 igin potansiyel
gelisme - milyon birim olarak®!.
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39

Lojistik robotlar Kamusal alan robotlari Savunma uygulamalari

m 2018 H 2019 m2020 =201 2022 2023 Kaynak: World Robotics 2020

Sekil 6: Profesyonel kullanim igin hizmet robotlar. ilk (i en ¢cok kullanim icin 2018-2019 satislari ve 2020-2023 igin
potansiyel gelisme - 1.000 birim olarak®.

il il o

Guglendirilmis insan

Teftis ve bakim robotlari Profesyonel temizlik Saha robotlari
dig iskeletleri

H 2018 H 2019 H 2020 ®2021 H 2022 2023 Kaynak: World Robotics 2020

Sekil 7: Profesyonel kullanim igin hizmet robotlari. 4-7'inci en ¢ok kullanim i¢in 2018-2019 satislari ve 2020-2023
icin potansiyel gelisme - 1.000 birim olarak®.

J 10 12 | 44 16 19 22

Tibbi robotlar insaat ve yikim robotlari Digerleri

m 2018 2019 m2020 @201 2022 m 2023 Kaynak: World Robotics 2020

Sekil 8: Profesyonel kullanim i¢in hizmet robotlari. 8-10’'uncu en ¢ok kullanim i¢in 2018-2019 satiglari ve 2020-2023
icin potansiyel gelisme - 1.000 birim olarak®!.
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2.2.1 Bes Hizmet Robotu Tedarikgisinden
Biri Start-Up

Tum diinyada 889 hizmet robotu tedarikgisi
bulunuyor, bunlarin 183’ start-up.
Profesyonel hizmet robotu tedarikgilerinin
sayisl 728, bunlarin ise 155'i start-up. Kisisel/
ev hizmet robotu tedarikgilerinin sayisi

237 iken, bunlarin da 39’unu start-up’lar
olusturuyor.

Uluslarararasi Robotik Federasyonunun

(IFR) 2020 raporununt® aciklandigi basin
toplantisinda (24 Eylil 2020, Frankfurt) bir
konusma yapan IRF Baskani Milton Guerry,
“Dlnya genelindeki fabrikalarda faaliyet
goOsteren endustriyel robot stoku tarihteki
en ylUksek dizeye ulasmis durumda” diyor:
“Akilli Gretim ve otomasyon konusundaki
basari hikayelerinin de etkisiyle gerceklesen
duinya genelindeki yukselis bes yil icinde
(2014-2019) yuzde 85%e ulasmis durumda.
Son donemde satislardaki ylzde 12’lik dusus,
en buyuk iki musteri konumundaki otomotiv
ve elektrik/elektronik sektorlerinin sikintili bir
doénem gecirmesinden kaynaklaniyor.”

Milton Guerry, “Bunun yani sira, koronavirls
pandemisinin kiresel ekonomiye etkisi

de henliz tam anlamiyla bilinmiyor” diye
devam ediyor: “2020 yilhnin kalan aylari,
‘veni normal’e uyum dogrultusunda
sekillenecek. Robot tedarikgileri yeni
uygulamalara yonelik talebe cevap vermeye,
yeni cozimler gelistirmeye calisiyor. Bu

yil yiksek hacimli siparislerden gelecek

bir tesvik pek olasi gériinmuyor. Cin bu
konuda bir istisna olabilir. Clinkl koronavirts
ilk olarak 2019 yilinin Aralik ayinda Cin‘in
Wuhan kentinde tespit edildi ve tlke yilin
ikinci ceyreginden itibaren toparlanmaya
basladi. Diger ekonomiler ise su an bir
donim noktasinda. Bunun otomasyon
projelerine ve robotlara yonelik talebe
donlismesi birkag ayi bulacaktir. 2021'de bir
toparlanma gorebiliriz. Ancak kriz 6ncesi
dizeye ulasmak 2022 ya da 2023'U bulabilir.”
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2.3 Robot Pazarinin Genel
Degerlendirmesi

2.3.1 Asya Pazari

Asya endustriyel robotlar acisindan hala
en gucli pazar konumunda -bolgedeki
robot teknolojilerini en fazla benimseyen
ulke olan Cin'deki operasyonel stok 2019
yilinda ylzde 21 artarak 783.000 birime
ulasti. Japonya 355.000 birimle ikinci sirada
geliyor -ylizde 12 artis. Bu Ulkeleri 26.300
birimle yeni bir rekor kiran Hindistan takip
ediyor -ylzde 15 artis. Hindistan son bes
yil icinde Ulkedeki fabrikalarda faaliyet
gosteren robot sayisini iki katina ¢ikardi.

Asya’da yeni kurularak kullanima giren
robotlar, kuresel arzin Ggte ikisini
olusturuyor. Cin'deki 140.500 yeni robot
satisi (ylzde 21 artig), 2018 ve 2017'deki
rekor dlizeylerin gerisinde de olsa, bes yil
onceki satislarin iki katindan daha fazla
(2014: 57.000 birim). Asya'daki en buyutk
pazarlardaki kurulum sayisi yavaslamis
durumda -Cin ylzde 9, Japonya yuzde 10
dusUs gosterdit®l.

“ Tim diinyada
889 hizmet
robotu tedarikcisi
bulunuyor, bunlarin

183’u start-up. ”

Cin’de yeni robotlarin ylizde 71 gibi buyuk
bir cogunlugu yabanci tedarikgilerden
geldi. Cinli Ureticiler halen agirlkli olarak
ic pazara hizmet veriyor ve pazar paylarini
giderek artiriyor. Yabanci tedarikgiler
satislarin ylizde 29'unu otomotiv sektoriine

14
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Cin | 140,5

Japonya I 49,9
ABD IS 33,3
G. Kore IS 27,9
Almanya NN 20,5
italya [N 11,1
Fransa [ 6,7
Tayvan M 6,4
Meksika [l 4,6
Hindistan M 4,3
ispanya Il 3,8
Kanada M 3,6
Tayland M 2,9
Polonya M 2,6
Gekya W 26
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Kaynak: World Robotics 2020

Sekil 9: Yillik endustriyel robot kurulumlari. 2019'da ilk 15 Glke - 1.000 birim olarak®!.

gerceklestirirken, Cinli tedarikgilerde bu
oran ylUzde 12'de kaliyor. Dolayisiyla, yabanci
tedarikciler Cin otomotiv sektortindeki
yavaslamadan, yerel tedarikcilere oranla
daha fazla etkileniyor!,

Cin bugtin diinyada endustriyel robotlarin
en ¢ok kullanildigi Glkedir. Robotlarin
Cin'deki endustriyel benimsenme orani
Japonya, ABD, Gliney Kore ve Almanya
gibi diger 6nde gelen robot pazarlarindaki
endustrilerden farkli degildir -otomotiv ve
elektronik. Cin’in gelecekte robot kullanimi
ve Uretiminde hacim ve satiglarda diinya
lideri olmasi beklenebilir.

2.3.2 Avrupa Pazari

Avrupa 2019 yilinda ylizde 7 artigla 580.000
adetlik operasyonel stoka ulasti. Almanya
221.500 birimle en blyUk kullanici olmaya
devam ediyor, bu sayi italya’nin stokunun
(74.400 birim) yaklasik tg, Fransa’nin
(42.000 birim) bes, ingiltere’nin (21.700
birim) 10 katidirt®l.

Robot satiglari AB'nin en blylk pazarlarinda
farkh bir seyir izliyor: Almanya’da yaklasik
20.500 robot kurulumu gerceklesti. Bu sayi
2018'deki rekor seviyenin altinda (ytzde 23
dUsUs) olsa da 2014-2016 dénemiyle ayni
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duzeydedir. Satislar Fransa'da (ytizde 15),
italya'da (ylzde 13) ve Hollandada (ylizde
8) artis gosterdi. ingiltere’deki robot sayisi
dusuUk duzeylerde kalmaya devam ederken,
yeni kurulum sayisi ylizde 16 azalma
gostermistir. ingiltere’deki 2.000 birimlik
yeni kurulumlar, Almanya’nin onda biri
(20.500), italya’nin beste biri (11100 birim)
ve Fransa’nin da Ugte biri (6.700 birim)
kadardirt®l,

2.3.3 Amerika Pazari

Amerika kitasindaki en blyUk endustriyel
robot kullanicisi olan ABD ylzde 7

artigla 293.200 birime ulasarak yeni bir
operasyonel stok rekoru kirdi. Yizde 11 artis
gerceklestiren Meksika 40.300 birimle ikinci
sirada, ardindan 28.600 birimle (ylzde 2
artis) Kanada geliyor.

ABD'deki yeni kurulum sayisi 2019 yilinda,
rekor kurulumun gerceklestigi 2018%e oranla
yuzde 17 azaldi. Buna ragmen, 33.000 yeni
birimle satislar ylksek diizeyini koruyor ve
bu rakam gelmis gecmis en ylksek ikinci
duzeydir. ABD'deki robotlarin cogunlugu
Japonya ve Avrupa’dan ithal ediliyor.

Kuzey Amerika'da ¢ok fazla robot Ureticisi
olmamakla birlikte, cok sayida dnemli
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robotik sistem entegratori bulunuyor.
Meksika ytzde 20 dusuls ve 4.600 birimle
Kuzey Amerika’da ikinci sirada yer aliyor.

Kanada'daki satiglar ise ylzde 1 artigla 3.600

birime ulasarak yeni bir rekor kirdi.

Glney Amerika'daki bir numarali
operasyonel stok ylzde 8 artisla 15.300
birimle Brezilya'da bulunuyor. Satiglar
yuzde 17 azalarak 1.800 kuruluma gerilemis
durumda; yine de bu, 2018'deki rekor

duzeyi saymazsak gelmis gecmis en ylksek

dizeylerden biridir.

2017'deki
dizey
Guneykore | 710 [ 855
Almanya 322 [ 346
isveg 220 [ 277
ABD 200 [ 228
italya 190 [ 212
Belcika / 192
Liksemburg - m
ispanya 157 [ 191
Gin o7 [ 87
Fransa 157 T
Kanada 161 [ 165
isvicre 129 - 161

Sekil 10: Cesitli Ulkelerde Robot iscilerin imalat
Sanayiindeki Yogunlugut™.

2019

2018*

2017

2.4 Cesitli Ulkelerde Robot iscilerin
imalat Sanayiindeki Yogunlugu

Dlnya Ekonomik Forumuna gore, tim
dinyada 2016°da 10.000 isci basina 74
endUstriyel robot imalatta aktifken, bu
sayl 2019'da 113'e ¢ikti. Asya'da 10.000
is¢ci basina diisen robot sayisi 118 iken, bu
sayl Avrupa'da 114 ve Amerika kitasinda da
103'tlr. En ylksek robot yogunlugu 855
robotla Gliney Kore'de iken, en hizli artis
Cin'de gorultyor!,

2.5 insan Robot ishirliginde Diinya
Genelindeki Trendler

insan-robot isbirliginin benimsenmesi
yayginlasiyor. Cobot kurulumlarinda
yuzde 11 artisa tanik olduk. Bu dinamik
satis performansi, geleneksel endistriyel
robotlarin 2019'daki performansina tezat
teskil ediyor. Giderek daha fazla sayida
tedarikei tarafindan isbirlikci robotlar
uretiliyor ve uygulamalarin kapsami
genisliyor. isbirlikci robotlarin pazar payi
2019 yilindaki toplam 373.000 kurulumun
ylzde 4,8'ine ulastl. Bu pazar, giderek
blylse de heniiz emekleme
asamasindat®.

1000 birim

B Geleneksel Endiistriyel Robotlar M isbirlikci Robotlar

Sekil 10: isbirlikci ve Geleneksel Endiistriyel Robotlart®!,
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Kaynak: International Federation of Robotics
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2.6 Pandemi Neler Getirdi? satiglarini etkilese de orta vadede krizin
etkisinin dijitallesmeyi hizlandirici bir rol
oynayacagl, bunun da tim diinyada robotik
icin blytUme firsatlari ve uzun vadede
mukemmel bir perspektif yaratacagi
gorinmektedir.

COVID-19 diinya genelinde 2020 yilini
guclu bir sekilde etkiledi, ancak bir

yandan da toparlanma sirecinde Uretimin
modernizasyonu ve dijitallesmesi agisindan
bir firsat yaratti. Uzun vadede artan robot

kurulumlarinin faydalari degismiyor: Temel Hala robotlarca yapilmasi isgi sagligi,
avantaj, kisisellestirilmis Grlnlerin rekabetgi guvenligi ve is tatminini iyilestirebilecek
bir fiyatla hizli bir sekilde Uretimi ve teslimi. cok sayida tehlikeli ve hassas is var.
Otomasyon, Ureticilerin Gretimi, maliyet Yaslanan toplumlar calisanlari fiziksel
verimliliginden taviz vermeden gelismis gorevlerden kurtarmaya ayrica ihtiyag
ekonomilerde tutmasina ya da gelismis duyabilir.

tlkelere tekrar tagimasina da olanak Teknolojik gelisme robotlarin yatirim
taniyor. Endustriyel robotlarin gesitliligi getirisini artirmaya devam edecek.

artmaya devam ederek tim yukleri hizli ve
isabetli bir sekilde tasiyabilen kafeslenmis
robotlarin yani sira insanlarla birlikte
guvenli bir sekilde galisan, tezgahlara
entegre edilebilen yeni igbirlik¢i robotlar da

Matriks imalat diizenlemelerinde
robotlar otomatik parcga tasima islerinde
kullanilmak istenecektir.

Modern robotlar daha kiiglk karbon izi
olusmasini destekliyor.

cesitleniyor. insan-robot isbirligi uygulamalari

. geleneksel robotigi tamamlayacaktir.
2.7 Robotlar I¢in Uzun Vadeli “Tak ve galistir” sistem entegrasyonlari
Perspektif Miikemmel Gériiniiyor robot kurulumunu kolaylastiriyor.
COVID-19 pandemisiyle iligkili kiiresel Programlama kolayliklari kurulumlari
ekonomik kriz 2020°deki endustriyel robot kolaylastiracaktirt®!, M

COVID-19 pandemisiyle iligkili kiiresel ekonomik kriz
2020’deki endustriyel robot satislarini etkilese de orta vadede
krizin etkisinin dijitallesmeyi hizlandirici bir rol oynayacagi,

bunun da tiim diinyada robotik icin bliyiime firsatlari ve uzun
vadede miikemmel bir perspektif yaratacagi goriinmektedir. ”
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» 3.BOLUM

GUNUMUZDE

ROBOTLARIN

KULLANIM
ALANLARI VE
SEKILLERI

Cevresindeki dlinyayla fiziksel etkilesim kurabilen, ,
bir dizi karmasik gérevi otonom ya da yari otonom bir
§ekllde yerine getirebilen, programlanabilen bir maklne

olarak tarif edilen robotlar simdiden birgok tehllkell |
gorew yilirutiiyor. f

%

» 3.1 Mevcut Durum ve Perspektifler

Cevresindeki diinyayla fiziksel etkilesim
kurabilen, bir dizi karmasik gorevi otonom
ya da yari otonom bir sekilde yerine
getirebilen, programlanabilen bir makine
olarak tarif edilen robotlar simdiden birgok
tehlikeli gorevi yurutuyor.

Endustriyel montaj hatlarinda uzun yillardir
kullanilan endustriyel robotlar belirli
gorevlere odakhdir, kaynak yapmak ya da
bir boruyu paftalamak gibi. Tek kollu devler

ﬂ thimktech
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olarak ¢ok gekici gériinmezler ancak 20'nci
ylzyilhin sonlarinda imalat sektoriint ve bu
sayede ABD, Asya ve Avrupa'daki dusuk ve
orta vasifli galisanlarin hayatini degistirmeyi
basarmiglardir.

Son birkac yildir robotlari daha sik

duymaya basladik. Bunun nedeni, ilk
endUstriyel robot olarak kabul edilen GM'nin
Unimate robotunun 1961 yilinda kullanima
alinmasindan sonra ilk kez, robotlarin bir kez
daha diinya ekonomilerini donlstirmeye
basladigina tanik olmamizdir.
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Ancak bu defa etkisi cok daha kapsamli
olacaktir. Bu durum, ozellikle, imalatgilarin,
tedarik merkezlerinin, perakendecilerin ve
restoranlarin yasanan karmasaya ve getirilen
dizenlemelere ayak uydurabilecek saglikli
ve hijyenik bir operasyon yurutebilmesi
amaclyla otomasyonun yayginlagmasini
getiren COVID-19 salgini sonrasi daha da
gecerlidir.

Depolarin, tedarik merkezlerinin ve kiigik
imalat merkezlerinin yani sira, giderek
daha fazla sayida robot ofisleri, hastaneleri
ve okullari doldurmaya basliyor ve bunlar
kesinlikle endUstriyel olmayan ortamlardir.

3.2 Robotlar Disariya Cikiyor

Robotlarin ge¢gmiste kontrollu alanlarda
kisilip kalmasinin nedenlerinden biri
gecikme stiresiydi. Robotlar, fabrikalar ve
depolarda pek degisiklik gostermeyen,
baglantinin ve gecikme suresinin pek 6nem
tasimadigi rutin gorevleri yerine getirirdi.
Ancak son yillarda, mobil baglantinin
yayginlasarak, daha hizli ve daha gulvenilir
bir hal almasiyla birlikte, sirketler kontrollU
alanlarin disinda da robotlari kullanma
olasiligini arastirmaya ve yeni sektorler
oyuna dahil olmaya basladi.

Robot teknolojileri, sensorler, ses tanima ve
bilgisayar goriist alanlarindaki gelismeler,
azalan donanim maliyetleriyle bir araya
gelerek robotlari gegmiste kullanma
olanagi bulunmayan sirketler ve sektorler
acisindan da erisilebilir kiliyor. IDC kiiresel
robot pazarinin 2023 yilinda 241 milyar
dolar buyuklige ulagsacagini, bunun sadece
yarisinin, robot satiglarinin geleneksel
lokomotifi olan imalat sektoriinde
kullanilacagini dngoruyort'2,

5G aglarinin hizmete girmesi de cesitli
sektorlere depo ve Uretim tesisleri
gibi kapali alanlarin disindaki otonom
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kapasitelerini artirma ve dis diinyaya

tasima firsati sunacak. Bu teknolojiler
kontrolli ortamlardan kontrolstiz alanlara,
belirli sektorlerden tim sektorlere uzanan
blyuk bir robot goc¢lnl baslatacak. Bu
dontsimin dnemini gormezden gelmek
mimkiin degil. imalat konusunda Ustiinkori
bilgi sahibi olanlar bile robotlarin gelisiminin
sektoriin ekonomisini hizla degistirdigini,
sirketlerin benzeri gérilmemis sekilde
blylmesini ve donusmesini sagladigini bilir.
Bu makineler gelistikce, sirketlerin becerileri
de artiyor.

Teknolojik gelismeler birgcok sektor agisin-
dan robotik entegrasyonu hi¢ olmadigi
kadar mumkun kiliyor.

Tarimda 2018 yilinda gida ve tiketici
ardnleri sirketlerinin robotik cihaz
siparisleri ylizde 48 artis gosterdi’l. 2018
yihinda 4 milyar dolari asan klresel tarimsal
robot pazarinin 2024 yili itibariyla 10 milyar
dolara ulagsmasi, yillik bilesik blyime
oraninin ise yuzde 16 olarak gerceklesmesi
bekleniyort,

Dahasi, sirketler fiziksel nesneleri tagsimanin
ya da hareket ettirmenin 6tesine gegen,
insanlarla etkilesim yollarini arastiran
uygulamalar pesine dismus durumdadir.
isvecli Furhat Robotics sirketi, isvecli bir
insan kaynaklari sirketi olan TNG ile birlikte,
bir mulakatci robot olan Tengai'yi gelistirme
calismalari yUrGtiyor,

2018 yilinda Amerikan Federal Havacilik
Dairesi (Federal Aviation Administration
-FAA) yuzde 170’lik bir artigla 175.000

yeni ticari drone kaydi yapti. Gorevlilerin
baslangicta 6ngordigu ylzde 44°0Gn ¢ok
Uzerinde olan bu artis, FAA'nin uzun vadeli
blylme tahminlerini degistirmesine yol
actl. FAA su anda ticari drone pazarinin
2023 yili itibariyla 835.000 araca
ulasacagini tahmin ediyor!'¢l,
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Sirketler robot goclinin etkisini artirma konusunda
5G'nin degerinin de farkina variyor. ”

Cinli e-perakendeci JD.com tam
otomasyona gecilmis ikmal merkezinde her
gln 200.000 paketin dagitimini yapiyort”.,

Japon imalat sirketi FANUC 21.000'i agkin
robotunu birbirine baglamak, musterilerini
2.400 saati asan beklenmedik arizadan,
sirketi yaklasik 72 milyon dolar zarardan
kurtarmak amaciyla bulut ¢éziimlerden
yararlaniyor!'sl,

Madencilik sirketleri insansiz makineleri
guvenligi ve verimliligi artirmak icin
kullaniyor. Komatsu'nun Front Runner
otonom tasima sistemi, insanlarin tehlikeli
bolgelere girmesine gerek birakmadan
glnun 24 saati yiksek miktarlarda ylizey
malzemesi tasiyor!*”.

Alibaba’nin Cin’in Hangzhou kentindeki
genel merkezinin yakinlarindaki 290 odall
FlyZoo oteli neredeyse tamamen otonom
faaliyet gosteriyor. Oda servisini robotlar
yapiyor, otelin barinda robotlar calisiyor2.

Sirketler robot gocunin etkisini artirma
konusunda 5G’nin degerinin de farkina
variyor ve bu hizmetin ayaklarina gelmesini
beklemiyor. ABD'de AT&T ve imalat
hizmetleri sirketi Jabi'nin Grin ayagi olan
Badger Technologies 5G destekli magaza
robotlari araciligiyla perakende sektoriinde
otomasyonu hizlandirma konusunda
isbirligine gidiyor. Badger’in robotlari
tikenen stoklari, fiyati hatali ya da yanlis
yere yerlestirilen Urlnleri tespit edebiliyor.
AT&T de 5G ve sinir bilisim ¢coziimleriyle
robotlara islem glict sunuyor, gecikmeleri
azaltarak verimli bir sekilde calismalarini
saghyor1,

Ustelik bunlar isleri eskisinden daha verimli,

saglam, kesintisiz ve ucuz yapan robotlarin
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ivme kazandigi alanlarin sadece birkac!. iste
bircok insani heyecanlandiran, bircok insani
da kaygilandiran sey bu. Sektorin garpici
hizi birgok soruyu da glindeme getirmis
durumda.

3.3 imalat

imalat sektériiniin amaci, zanaattan yiiksek
teknolojiye uzanan stirecte hammaddelerin
insan emedi, makineler, araclar, kimyasallar,
biyolojik islemlerin genis capli kullanimiyla
asamali bir sekilde nihai trtine
donuUstlrilmesidir.

Sanayi devriminin en 6nemli
inovasyonlarindan biri olan montaj hatti
modern uygulamalar i¢cin zemin hazirlamig
halde. Ancak imalat sektortiindeki dramatik
paradigma degisimlerine ve mega trendlere
-seri Uretimin yaninda kisisellestirmeye
olanak taninmasi, dijitallesme (geleneksel
olarak analog olan diinyaya dijital
teknolojilerin mimkun kildigi bir bakis),
bulut imalat sistemleri ve oldukca

entegre akilli tiketici Grlnlerinin Gretimini
Olceklendirme ihtiyaci gibi- uyum saglamak
icin ciddi bir yeniden yapilanma ihtiyaci sz
konusu.

imalat operasyonlarinin ekonomik

acidan verimli hale gelmeleri amaciyla
gerektikce devreye alinan tedarik zinciri

ve lojistik operasyonlari sayesinde giderek
yalinlastigini da belirtmek gerekiyor.

Makro diizeyde otonom ulasim, toplum ve
ekonomiye yonelik faydalarinin yani sira hiz,
verimlilik, gtivenlik ve glvenilirlik anlaminda
devrimsel gelismeler vadediyor.

Dolayisiyla, bir fabrikayi “akilli bir kentin
mikro kozmosu” olarak gérmekte fayda
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var. Basari ve verimlilik insanlar ve
otomasyonun, farkli uzamsal ve zamansal
Olceklerde gerceklesebilen senkronize
uyumuna bagli olacaktir. insanlarin ve
malzemelerin farkh fiziksel lokasyonlardaki
hareketliligine belirgin bir ihtiyag var.
Gecmiste bu islem ylksek maliyetli ve
esneklikten yoksun sabit, se¢im yapildiktan
sonra donusl olmayan otomasyon
sistemleri (tasima bantlari vb) tarafindan
gerceklestiriliyordu.

Son dénemlerde sabit altyapi kurulumlari
(kafeslerdeki robotlar) yerlerini yeni nesil
robotlara birakmaya (6rnegdin mobil
manipulatorler), insan-robot igbirligi calisma
alanlarini paylagsmaya basladi.

Cobot’lar gibi yeni paradigmalar, 2018
yilinda kullanima alinan 422.000 enddstriyel
robotun 14.000’inden azini teskil ediyort®l.
Medyanin cobot’lar konusundaki yogun
ilgisine ragmen kullanima alinan birim sayisi
hala gok az ve toplam kurulumun yutzde
3,24'Un0 olusturuyor. Artis oranlari (ylzde
23) geleneksel robotlardan biraz daha
yUksek. Bunun nedeni farkindalik, degisim
yonetimi ve etkin teknoloji kullanimi ya da
yatirimin geri donusl degerlendirmelerinin
eksikligi olarak goze carpiyor.

Bununla birlikte, yeni nesil robot
teknolojilerinin Gretim sistemlerini
donustlrme (lretim sdresinin kisalmasi,
daha kaguk fabrikalar, verimlilik artisi) ve
diinya genelinde blylmeyi hizlandirma
potansiyeli konusunda hem ciddi bir
heyecan hem de endiseler s6z konusu.
Yapay zeka destekli robotik sistemler
(6rnegin daha iyi makine gorustine sahip
robotlar) ve diger teknolojik gelismeler (daha
iyi sensorler/bilgisayar sistemleri/igletim
sistemleri) 6ntimuzdeki 10 yil icinde fiyat ve
performansta ciddi bir artis vadediyor.

13 ABD Universitesi tarafindan hazirlanan
“ABD Robotigi icin Bir Yol Haritasi 2020”
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baslikli raporal® gére, musterilerin

arun gesitliliginin artirlmasina yonelik
talepleri, dislk hacimli, bol cesitli

imalati ortaya cikardi. Bu zorlu ortamda
verimliligi artirmanin kilit noktasini robotlar
olusturuyor. Uretim tesislerinin hizl bir
sekilde hedefe uygun dizenlenebildigi
esnek fabrikalarin sayisi artacak.
Makinelerin dijital yollarla birbirine
baglandigi akilli fabrikalar Griin gelistirme
sUrecini kisaltacak, trtn kusurlarini ve
makinelerin arizalarini azaltacak. isbirlikgi
robotlar ve dis iskeletler gibi yardimci
teknolojilerdeki ilerlemeler robotlarin
insanlarin verimliligini artirmaya destek
olmak amaciyla gerceklestirebilecegi
gorevlerin kapsamini artiracak. “Bulut robot
sistemleri” robotlardan toplanan verilerin bir
araya getirilerek optimizasyon ve onleyici
bakim amaciyla analiz edilmesini saglayan
ylkselen trendlerden biri. Dijital yollarla
birbirine baglanan robotlar “Bir Hizmet
Olarak Robot” gibi yeni is modellerini
mumkun kiliyor. Robotlar giderek ucuzluyor,
farkli amaglarla kullanilmalari ve yeniden
programlanmalari giderek kolaylasiyor ve
robot sahibi olmanin toplam maliyetini
azaltiyor. Bu trendlerin kuguk ve orta gaph
isletmelerdeki robot kullanimini artiracag
ongoruliyor.

Kimi robot Ureticileri, “Bir Hizmet Olarak
Robot” modeli gcercevesinde robotlari
satmak yerine kiralamayi diistinlyor. Bu
modelde musteriler Gretim gereksinimleri
dogrultusunda programlanan, surekli
olarak optimize edilen robotlar icin belirli
bir kira 6duyor. Bu modelin kiguk ve orta
capli isletmeler agisindan somut avantajlari
bulunuyor: Baslangi¢ sermayesi yatirimi,
sabit giderler, robot operatorleri gereksinimi
yok, otomatik glincelleme olanagdi var.

imalat sektdriinde otomasyonun ve
robotlarin yayginlagsmasinin etkileri her
ekonomide farkhlik gosterecek. Uluslararasi
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“ Uluslararasi Robot
Federasyonuna
gore, satisi 2017
yilindan bu yana
surekli
artig gosteren
hizmet
robotlarinin
kiiresel
pazari 2019'da
13 milyar dolara

ulasti. ”

Calisma Orgitiine (ILO) goére, cogu imalat
sektoriinde ¢alisan 600 milyondan fazla
insani barindiran ASEAN (Glneydogu Asya
Uluslar Birligi) Glkelerinde, otomasyon
tekstil gibi kimi sektorlerde insanlarin iglerini
kaybetmesine yol acacak. Ancak ASEAN
Ulkelerindeki umut vadeden sektorlerin
basinda gelen ve ekonomik biyimenin

de itici glict konumunda olan elektrik

ve elektronik imalatinda, iscilerin yerini
almaktan cok iscilere destek olan isbirlikgi
robot trendi s6z konusu®l.

ASEAN (lkelerindeki elektrik ve elektronik
sektoru ile alt sektorlerin ciddi dizeyde
kokla ureticiler ve tedarikgiler barindirdigi
dusunulirse, diinyadaki nesnelerin
interneti cihazlarina yonelik ylksek talebin
ciddi bir bliyiime potansiyeli barindirdigi
soylenebilir?4,

Akilli fabrikalarin ve Dordinci Sanayi
Devrimi'nin popllerligine ve vaatlerine
ragmen, henlz nispeten agir bir
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ilerleme s6z konusu. Ornegin ABD'de
PricewaterhouseCoopers gibi yonetim
danismanligi sirketleri tarafindan
gerceklestirilen anketler imalatgilarin robot
teknolojilerini ve otomasyonu benimseme
oraninin ylzde 15-37 arasinda degistigini,
bu oranin 6nimuzdeki Gg¢ yil icinde ylizde
50 artacagini gosteriyor.

Bu sistemlerin yayginlasmasini engelleyen
etkenlerden biri, bliylk Ureticilerin,
birbirleriyle uyumlu olmayan ¢ok sayida
farkli yazilim kullanmasi. Ureticilerin,
tedarikgilerin ve musterilerin yazilim
sistemleri genellikle birbiriyle uyum
gostermiyor. Kurum icerisindeki
muhendislik, tGretim ve hizmet
departmanlarindaki sistemler de genellikle
birbiriyle entegre halde degil.

3.4 Hizmet Robotlarn

insanlarla dogrudan etkilesime girmek tizere
tasarlanan “igbirlik¢i robotlarin” endustriyel
otomasyon uygulamalari digindaki, musteri
hizmetleri, temizlik, dagitim hatta ameliyat
gibi alanlarda insanlara yardimci olan
gorevler yerine getiren farkli tirleri de var.
Bu hizmet robotlarinin da sayilari giderek
artiyor. Uluslararasi Robot Federasyonuna
gore, satisl 2017 yilindan bu yana surekli
artis gosteren hizmet robotlarinin kiresel
pazari 2019°da 13 milyar dolara ulasti®.
Federasyon, basta 2022 yili itibariyla

iki katina ulasacak olan lojistik robotlari
olmak tzere, onimuzdeki yillarda hizmet
robotlarinin satisinda “ciddi bir artig”
olacagini dngortyor.

Bu tip isbirlikgci otomasyon uzmanlar
tarafindan uzun zamandir 6ngoruliyordu.
Oxford Universitesi tarafindan
gerceklestirilen bir arastirmaya gore, 2035
yili itibariyla perakende sektorinde islerin
dortte Gglinde ve restoran islerinin ylzde
86'sinda otomasyona gegilebilir.
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3.5 Ticaret, Depolar ve Lojistik

GUnUumuzde kuresel ticaret lUzerinde en
somut etkiyi yaratanlar depo ve lojistik
otomasyon sistemleridir. Ford'dan
Amazon‘a kadar en buyuk sirketlerin
bircogu depolarda manuel isglicl yerine
robotlari kullaniyor. Amazon’un depolarinda
simdiden dogrudan binlerce insanla yan
yana calisan, musterilerin sipariglerini
toplayarak gonderen 200.000 robot
tastyici bulunuyor. Almanya’nin en buyutk
temizlik sirketlerinden biri olan Dussmann,
ofislerde yerdeki atiklari ya da kaldiriimasi
gereken ¢copleri otomatik olarak tespit
edebilen robot temizlikgiler kullaniyor.
Benzer sekilde, Google'in Alphabet X sirketi
de ofiste dolasarak atiklari siniflandiran,
coplerin dogru geri déntisim kutusuna
atilmasini saglayan robotlara yonelik
“Glundelik Robot Projesi” Gizerinde
calisiyor®],

Amazon 2012 yilinda depolar igin
otomasyon sistemleri Ureten Kiva Systems
sirketini 775 milyon dolara satin aldi.
Amazon, ikmal merkezlerindeki otomasyon
sistemleri sayesinde ayni gin teslim olanagi
sunabiliyor. Bu da kiiresel perakendecileri
Amazon‘a yetismeye gayret etme
mecburiyetiyle bas basa birakiyor.

Perakendeciler robotlari her tirli is

icin kullaniyor -yerlerin temizliginden
malzemelerin taginmasina ve raf analizine
dek her ig i¢in. Robotlarin en yaygin
kullanildigi gorev, etiketleri kontrol etmek,
fiyatlarin dogru olup olmadigina bakmak
ve bosalan raflari magaza calisanlarina
bildirmek.

Bu robotlar raflari tespit eden bir dizi
kamera ve sensorle donatiliyor. Bu sayede
rafa dair her seyi aninda ve her ayrintisiyla
tespit edebiliyor. Buluttaki sistemler
rafta neler oldugunu inceliyor, yanls
yerlestirilmis ya da fiyat etiketi hatali Grln
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olup olmadigina bakiyor. Bu uygulama
magazalara en sikintili problemleri 6nem
sirasina gore ¢ozme, gorevlilere nerelere
gitmeleri, hangi raflari doldurmalari, hangi
etiketleri degistirmeleri gerektigini sdyleme
olanagi veriyor?l,

GlUnumuzde e-ticaret yapmaya niyetlenip
de otomasyona yonelmeyen bir
perakendeci bulmak kolay degil. Kiva'nin
2012 yilinda satilmasi bu konuda buyuk bir
boslugun dogmasina yol acti. Kiva depo
lojistik cozUmlerinin en blylk tedarikgisi
konumundaydi ve Staples, Walgreens ve
Gap gibi buyuk sirketler bu teknolojiden
yararlaniyordu. Giinumuzde nihayet birka¢
robot sirketi lojistik Grlinlerini piyasaya
slirerek Kiva’nin satilmasindan dogan
boslugu doldurmaya, depo otomasyon
hizmetlerini kliclk ve orta capli isletmeleri
kapsayacak sekilde yayginlastirmaya
basliyor.

Bu ¢ozumlerin bazilari, 6rnegin paketleme
istasyonlari arasinda kendi kendine hizla
gidebilen dagitim arabalari mevcut
cozimlerin gelistirilmesiyle elde ediliyor.
Digerleri ise kilometrelerce aktarma
kayisini, binlerce robot tutucu ve kavrayiciyi
kapsayabiliyor.

2016 yilinda diinya genelinde depo ve
lojistik robotlarinin satisinin 1,9 milyar dolar
gibi ciddi bir rakama ulastigini tahmin eden
arastirma sirketi Tractica, bu pazarin 22,4
milyar dolar gibi devasa bir buyuklige
ulasacagini tahmin ediyort.

E-ticaret hacmi 2015 yilindan bu yana iki
katina ¢ikti ve her yil yiizde 12-20 arasinda
blylmeye devam ediyor; gida ve ilag
sektorlinin de e-ticareti benimsemesiyle
birlikte bu artisin dniimuzdeki bes yil
boyunca hizlanmasi bekleniyor. Yeni
depolar insa ediliyor, ancak hacmi

ve cesitliligi giderek artan sipariglere
yetisecek insan isglicliint bulmak ve elde
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tutmak giderek gliclesiyor. Depolara giren
drtnlerin toptan nakliyesi, tasimasi, tasnifi,
depolamasi ve tedarik zinciri boyunca
aktarilmasi da dusunuldiginde, robot

ve otomasyon ihtiyacinin zorunluluga
doéndstligua gordltyor.

Lojistik sektoriinde otomasyon genellikle
drtnlerin taginmasi gibi, standart palet
boyutlarinin ve belirli glizergahlarin
kullanildigi blyuk 6lglide standartlagsmig
slreclere yoneliktir. Gorme ve kavrama
teknolojilerindeki gelismeler artik robotlarin
standart olmayan ortamlarda da kullanimini
yayginlastiriyor. Bu uygulamalar arasinda
farkli nesneleri kaldirmak, farkli agirhik, sekil
ve dayanikhliktaki nesneleri kamyonlara
yliklemek gibi gorevler var. Robotlar

lojistik sektoriindeki ergonomik olmayan,
agir yukleri kaldirmayi gerektiren isleri
giderek daha fazla Ustlenecek ve insanlarin
operasyonlarin yonetimine odaklanmasina
olanak verecek. Lojistik merkezinden nihai
kullaniclya uzanan son asamada da birgok
Ulkede test edilen otonom karasal teslim
robotlari ile otomasyona gegilecek.

Deniz tasimaciligi sirketi Maersk, buylk
konteynir gemilerinin ileride limanlara
yanasmayacagini ongoruayor. Bunun yerine,
konteynirlari kiylya drone’lar tasiyacak. Ug
boyutlu baski teknigiyle limanda yukin
boyutlarina uygun sekilde Uretilecek olan
konteynirlar gcok glclu ve hafif plastikten
olacak. Yikun bosaltilmasinin ardindan,

gemi tekrar drone’lar tarafindan yuklenecek.

Bu yukler gemideki robot ordusu tarafindan
yerlestiriimesinin ardindan insansiz gemi
demir alarak yoluna devam edecek®7.

3.6 Ulasim ve Otonom Araclar

Hem insanlarin hem de mallarin kent icinde,
kentler arasinda ve Ulkeler arasinda sorunsuz
bir sekilde dolagimini mimkdn kilan

verimli ve glvenli ulasim sistemleri toplum
acgisindan kritik bir ihtiyag. Yeni ulagim
sekilleri son 200 yil igcinde at arabalarindan
lokomotiflere ve otomobillere dek uzanan
bir stirecte slrekli degismektedir. Ulagim
sistemleri kritik toplumsal ve ekonomik
ihtiyaglari karsilamak Uzere degistikce trafik
sikisikligi ve kazalari gibi sorunlar ortaya
ctkmaya baslamis, hem zaman hem de can
kaybina yol agmistir. O nedenle otonom
araclar robot sektoriintin parlayan yildizi
konumunda. Ancak Google ve Uber’in
California yollarinda test ettigi araglar
otonom teknolojinin uygulamalarindan
sadece biri.

Su ana dek, fabrikalarin ve depolarin,
tesadUflere acik yollara oranla daha az izin
veren yapilandiriimig ve yari yapilandiriimis
ortamlarinda ustalikla ilerleyebilen kuguk,
otonom aragclar, ticaret diinyasinda
simdiden biyuk bir etki yaratmis durumda.

Ozellikle malzemelerin otonom araclarla
tasinmasi buyuk potansiyel barindiran bir
alan. Bunun en 6nemli nedeni, insanlar
acisindan tehlikeli bir is olmasi. Lidar,

Ulasim sistemleri kritik toplumsal ve ekonomik ihtiyaclari
karsilamak tizere degistikce trafik sikisikligi ve kazalari

gibi sorunlar ortaya cikmaya baslamis, hem zaman hem de
can kaybina yol agmistir. O nedenle otonom araclar robot
sektorunun parlayan yildizi konumunda. ”
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kameralar ve farklh sensorlerle donatilan
otonom robotlar yikleme istasyonlari
ve fabrikalarda, insanlarla ¢carpismadan
rahatlikla ilerleyebiliyor.

Bu araclarin kiresel pazarinin 2022 itibariyla
2,8 milyar dolara, 2035 itibariyla da 77

milyar dolara ulasabilecegi tahmin ediliyor®!.

Yollara donecek olursak, otonom araclar
bircok agidan umut vadediyor. Ancak ilk
etkileri arasinda en dnemlisi yari otonom
kamyonlardan kaynaklaniyor olacak.
Buradaki ana fikir, uzun yol kamyon
soforlerinin, zamanlarinin cogunu gegirdigi
otobanlarda aracglarini oto pilota almasi,
kalabalik yollarda ise kumandayi tekrar
devralmasi.

Yeni robot teknolojilerinin kullanimi
gelecekte ulasim sistemlerinde, insanlarin
ve mallarin hiz, verimlilik, gtivenlik ve
guvenilirlik icinde tasinmasinda ilerlemeler
kaydedilmesini vadediyor. Bu olumlu
degisimler kamu guvenligi, arazi kullanimi,
tedarik zincirleri, lojistik, imalat ve yasam
kalitesi gibi cesitli alanlarda sayisiz fayda
saglayacak.

Gelecekte otonom araglarla saglanacak
ulasim su an igin ulasim hizmetlerine
erismek amaciyla baskalarinin yardimina
ihtiyagc duyan ¢ocuklarin, yaslilarin ve
engellilerin hareketliligini de artiracak.

Yari otonom ve otonom araclarin
gelistirilmesini, ozellikle kotlu havalarda ve
olumsuz kosullarda daha iyi algilayabilen
ve gorebilen robot teknolojileri saglayacak.
Otonom kontrol ile insan operatorler
arasindaki gegis problemi, yolun durumsal
farkindahginin insan operatorler ile robotlar
arasinda paylagilmasina yonelik bir insan-
robot etkilesimi problemini teskil ediyor.

Robotik teknolojiler toplu tasima
sistemlerini etkileme ve donustirme
potansiyeli de tasiyor. Geleneksel toplu
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tasima sistemleri (otobus, tren, metro,
tramvay vb.) otonom teknoloji sayesinde
gliclenecek ve otonom arac paylasimi
sistemleriyle de desteklenecek. Trafik
kaliplarini daha iyi degerlendirmeye ve
talebi 6ngoérmeye yonelik teknolojiler
dinamik glzergahlari ve tarifeleri optimize
etmek amaciyla kullanilacak.

Gercek zamanli sensorler ve kontrol
sistemleriyle gutivenlik garantisi sunma
ihtiyaci da kritik bir nem tasiyor. Etkin bir
takip ve acil durumlarda aninda midahale
icin genis gapli uzaktan kontrol sistemlerine
de ihtiya¢ duyuluyor.

Otonom araclarda en blylk avantaj
guvenlik olacak. Blyuk teknolojik aktorlerin
yani sira, hemen hemen tim 6nemli
otomobil Ureticileri de otonom teknolojileri
gelistirmeye calisiyor. Guvenilir bir otonom
otomobil ya da kamyonun Uretilmesine
daha yillar var. Ustelik burada potansiyel
yasal engeller de s6z konusu. Bu teknoloji
geldiginde bile, mevcut filonun dénidsmesi
epey bir zaman alacak. Ancak sundan emin
olabiliriz: Bizi araglarin gogunun, gcogu
zaman kendi kendine gidecedi bir gelecek
bekliyor. Bu zaman geldiginde kazalar
azalacak ve trafik rahatlayacak.

3.7 saghk

Otonom dezenfeksiyondan hastalarla video
konferanslar gerceklestirmeye ve teknoloji
destekli operasyonlara dek, robotlar saghk
sektorinun gelecegini sekillendiriyor.

Saglik sektoriinde robot kullanimi yeni
bir fikir degil. Ancak, COVID-19 salgininin
hastaneler ve saglik calisanlari Gzerinde
yarattigi baskinin ardindan, otomasyon
calismalarinin hiz kazandigi gorultyor.
Ancak bu uygulamalarin henliz deneme
ve kavram kanitlama diizeyinde oldugunu
akilda tutmak gerekiyor.
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Saglik sektorli, otomasyonun verilen hizmet
kalitesinin artmasini saglayabilecegi dort
temel alan Utzerinde duruyor.

Uzaktan Tedavi: SoftBank Robotics’in
yarl insansi robotu Pepper bu
uygulamanin en meshur ornedi olmakla
birlikte, uzaktan kumanda edilebilen
robotlar farkl sekillerde de kullanilabilir.
Bunlarin gogu bagimsiz sistemler

gibi gorunuyor. Ekranlar, bilgisayarlar
-daha ¢ok iPad gorinimli ekranlar bu
kapsamda sayilabilir.

Uzaktan komuta edilebilen bazi
robotlar yaslilari gozlemliyor, dismeleri
durumunda tespit edebiliyor ve ekran
uzerinden doktorla iletisim kurmasini
sagliyor. Bu uygulamanin COVID-19 ile
birlikte devreye sokulan sosyal mesafe
kural uygulamasiyla yayginlastigi
goruluyor.

Dezenfeksiyon: COVID-19 etkisiyle
robotlar igin ortaya ¢ikan bir uygulama
alani da dezenfeksiyon. Robotlar
dezenfeksiyonu temassiz bir sekilde
yapabiliyor. Glines 1sigindan binlerce
kat guicll, yogun zenon ultraviyole isik
kullanarak zararl bakterileri, virtsleri,
mantarlari ve sporlari yok eden robotlar
aretiliyor.

Ameliyatlar: Ameliyatlar da robotlarin
kullaniminin giderek arttigi bir alan.
Guvenlik kaygilari nedeniyle bu robotlar
heniz yaygin sekilde kullanilmiyor, ancak
giderek gelisiyorlar. Cerrahi robotlarin
yayginlasmasinin nedenlerinden

biri de insan elinden daha hassas ve
hatasiz olmalari. Ayrica sahip olduklari
sensorler de insan goziinden daha
basarili. Doktorlarin bir cihaz yardimiyla
bakabildigi mikroskobik diizeydeki
unsurlar bu sensorlerle dogrudan
gorulebiliyor.
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Giderek blylyen robotik cerrahi alaninin
hakimi Da Vinci Cerrahi Sistemini Ureten
Intuitive Surgical sirketi. Su anda Da Vinci
cerrahi sistemiyle her yil yliz binlerce
ameliyat gerceklestiriliyor -istisnasiz her
prostat hastasi bu sistemi kullanabiliyor.
Robotik ameliyatlar kritik benimsenme
esigini hizl bir sekilde agmis, Intuitive
Surgical’in piyasa degeri de 18,2 milyar
dolara ulagsmis durumda.

Kanser Teshisi. Bir makinenin birgok veri
noktasinin tzerinden ge¢cme ve kaliplari
belirleme becerisi, her zaman igin
insandan daha hizli ve muhtemelen bizim
gozlerimizle tespit edebilecegimizden
daha isabetli olacaktir. Makineler binlerce
tedavi secenegine dair devasa bir
veritabanini tarayabilir, ardindan hastanin
tibbi kayitlarina ulasabilir ve bunu birkag
dakika icinde yapabilirf?8,

Tibbi robot piyasasinin 2021 sonu itibariyla
12,8 milyar dolara ulasabilecedi tahmin
ediliyor.

13 Amerikan Universitesi tarafindan
hazirlanan “ABD Robotigi icin Bir Yol

Haritasi 2020” baslikh raporun? saglik
hizmetlerinde robot kullaniminin gelecegine
iliskin 6ngorileri soyle:

Buglin tip alaninda hedefe yonelik

ve kisisellestirilmis ilaglara yonelim,
imalatgilarin karsi karsiya oldugu dusuk
hacimli, cok cesitli Gretim baskisini
glindeme getiriyor. Robotlar, ilac testleri
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ve tibbi analiz alanlarinda hassasiyet
gerektiren rutin igleri Ustlenerek ilac
dretimindeki verimliligi artiriyor. Cok buyUk
lojistik operasyonlari ylriten hastaneler de
ardnlerin nakli ve tesliminde otomasyona
gecen lojistik sektortindeki gelismelerden
faydalanacak. Hastalarin tedavisinde,
ozellikle de ameliyatlarda robot kullanimi
artmaya devam ediyor. Yaslanan ntifus
saglk hizmetlerine agir bir ylik getirecek.
Robotlar hastalarin kaldirilmasindan
rehabilitasyonuna ve kiyafetlerinin
giydirilmesi gibi gtnltk islere dek bircok
alanda hastanelerdeki saglik gorevlilerine
yardimci olmak amaciyla kullanilacak.
Robot asistanlar yaglilarin bagimsiz bir
hayat strdirmesine yardimci olacak,

“ Robotlar, ila¢
testleri ve tibbi
analiz alanlarinda
hassasiyet
gerektiren rutin
isleri GUstlenerek
ilac Uretimindeki
verimliligi artiniyor. ”

doktorlarin ve bakicilarin uzaktan tedavisine
bilgi vererek, hatirlatmalar yaparak, acil
durumlarda uyarilarda bulunarak destek
olacak.

ilac sirketleri, kullanmaya aliskin oldugumuz
genel etkili ilaclar yerine, giderek belirli
semptomlari ya da genetik profilleri hedef
alan kisisellestirilmis ilaglara yoneliyor. Bu
durum, bircok acidan yuksek hacimli, az
cesitli Gretimden, disuk hacimli, gok cesitli
Uretime yonelen imalat sektortine benziyor.
ilac sektdriinde diisiik hacim, tek bir kisiye
yonelik ilag anlamina gelebilecek. Verimliligin
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artirllmasi, maliyetlerin dusurulmesi ve
bu tedavilerin gelistiriimesi, Gretilmesi
ve sunulmasi slireclerindeki hassasiyetin
artirilmasi bakimindan kilit 6nem tasiyor.

Klinik Saglik Hizmetlerinde robotlar
hastane personelinin hastalara sundugu
bakimin cgesitli asamalarinda, cerrahlara,
hemsirelere, terapistlere ve hasta bakicilara
yardimci olabilir.

Mobil robotlari kullanan kisilerin
yapilandiriimamis ve kisith alanlarda

hareket kavrama gorevlerini etkin bir

sekilde planlamasi ve titizlikle yGrttmesi
gerekiyor. Hareket ve duyulardaki titizlik,

cok daha isabetli ortopedik islemlere olanak
taniyacaktir. Minimum mudahale iceren
cerrahi operasyonlardaki dikis gibi islemler da
Vinci cerrahi robotlarinin uzaktan kumandasi
yoluyla kismen otomatik hale getirilebilir.
Uzaktan kontrol edilen igneler ve i¢ ice
gecmis tlp robotlarin kullanildigi bu yeni
minimal mudahaleli cerrahi operasyonlar,
robotlar tarafindan daha diizglin bir sekilde
kontrol edilebilir. Manyetik mikro robotlar
muayene, ilag verilmesi ve kesme gibi cerrahi
gorevleri yerine getirebilir.

Hastalarin bakimina yonelik bircok

rutin gorev de robotlar tarafindan ya da
robotlarin yardimiyla gergeklestirilebilir,
gun boyunca hemsireler ve hasta bakicilara
yonelik talebi azaltabilir.

Hasta asistani: Bir robot hastanin
istedigi nesneleri getirebilir ya da disen
seyleri alabilir. Robotlar hastanin yer
degistirmesine, yataga yatmasina ve
yataktan kalkmasina, banyoya gitmesine,
ayaga kalkarak gtivenle dolagsabilmesine
yardimci olabilir.

Hemsire asistani: Bir robot hastalari
gozlemleyebilir, gtin icerisindeki
aktiviteleri takip ederek hastanin yasadigi
guglukleri hemsireye bildirebilir.
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Son dénemlerde robotlarin gidalarin islenmesi amaciyla
kullanimina yonelik ilgi giderek artiyor. Bu kapsamdaki

calismalar tohumlarin ekilmesinden yabani otlarin
temizlenmesine ve olgunlasan meyve ve sebzelerin
toplanmasina dek genis bir alani kapsiyor. ”

Operasyonlar ya da midahaleler
sonrasinda, robotlar fiziksel terapi
uzmanina rutin ve yinelemeli hareketlerin
gerceklestirilmesi, hareket takibi yoluyla
gelisimin nicel olarak 6lgilmesi gibi
konularda yardimci olabilir. Robot, hastanin
dismesini onleyerek, disen hastalari
kaldirarak terapistin agir yukler altina
girmesini de onleyebilir.

Bu gorevleri yerine getirebilen robotlarin
ardindan, atilacak dogal adim uzaktan saglk
hizmetleri ve uzaktan tedavi olacaktir.

Robotik teknolojiler, ulasim, evde saglik
hizmetleri, fiziksel ve sosyal yardim
teknolojileri, robot temelli rehabilitasyon
hizmetleri sunarak yaslanan nifusun
yasamlarini, evlerinde hayat kalitelerini
koruyarak, hareketliliklerini ve direncglerini
artirarak strdirmesine yardimci olabilir.

Ote yandan isbirlikci robotlar ve dis
iskeletler konusundaki yeni gelismeler,
ergonomik olmayan goérevlerden, 6zellikle
de agir yik kaldirmaktan kaynaklanan kronik
saghk sorunlarini azaltacak.
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3.8 Tarim

Son dénemlerde robotlarin gidalarin
islenmesi amaciyla kullanimina yonelik ilgi
giderek artiyor. Bu kapsamdaki ¢alismalar
tohumlarin ekilmesinden yabani otlarin
temizlenmesine ve olgunlasan meyve ve
sebzelerin toplanmasina dek genis bir

alani kapsiyor. Robotlar genel anlamda
hassas tarim, yabani otlarin kontrold, tarla
otomasyonu ve hasat amaciyla kullaniliyor.
Hassas tarim yoluyla ekinlerin durumu takip
ediliyor, veri toplaniyor ve gubre veriliyor.
Yabani otlarin kontrolii ya mekanik yollarla
toplanmasi ya da kuguk miktarlarda tarim
ilaci verilmesi yoluyla gerceklestiriliyor.
Tarla otomasyonu yabani otlarin yénetimini,
nakliyeyi ve takibi kapsiyor. Bahce ve
tarlalarin haritasinin gikarilmasi ve gelisimin
takip edilmesi amaciyla drone’lar da
kullanilmaya baslaniyor. Drone’larin maliyeti
tek bir ciftci acisindan yuksek olmakla
birlikte, “hizmet olarak drone” ciftgiler
acisindan giderek makul bir segenek haline
geliyor. W
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» 4. BOLUM

COVID-19

PANDEMISINE
KARSIMUCADELEDE
ROBOT KULLANIMI

Pandemi de insanlar arasindaki temasi azaltacak,
|§\L\rler|n| daha giivenli hale getirecek hertiirlii .,

teknolojiye yonelik ilgiyi artirarak, otomasyon pro;elerlne

beklenmedlk bir hiz kazandirdi.

» 2020 yilinda toplumda ciddi degisimlere
tanik olduk. COVID-19 hastaligina yol agan
SARS-CoV-2 virlsu birgok seyi degistirdi.
Hastalik Aralik 2020 itibariyla 65 milyonu
askin insana bulasti.

Salginin bircok etkisi oldu. Oncelikle saghk
sistemleri zorlandi. insanlar uzun dénemler
boyunca evlerinde karantinaya alindi. Birgok
insan issiz kaldi. Dahasi, insanlar seyahat
etmeyi neredeyse tamamen birakti. Bu
noktada, robot sistemlerin ve otomasyonun
boyle bir senaryoda nasil yardimci
olabilecegi sorusu giindeme geliyor.

Sektordeki poptler sdylem robotlarin
iscilerin yerini almayacagi, yetenekli

profesyonellerin isini kolaylastiracagi
yonunde. Bu sdylem, isglicli agiginin
oldugu, otomasyonun ortaya ¢ikisinin
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bu ac¢igi kapatacagi dustntlen giglu
ekonomilerde hosa gidebilir. Ancak
pandemi bu durumu degistirdi. Hemen tim
sektorlerde sirketlerin kepenk kapatmasi ya
da kemer sikmasi nedeniyle calisanlar igsiz
kaldi ve otomasyonun calisanlara yardimci
oldugu soyleminin yerini bagka séylemler
ald.

Pandemi de insanlar arasindaki temasi
azaltacak, isyerlerini daha glivenli hale
getirecek her tirli teknolojiye yonelik
ilgiyi artirarak, otomasyon projelerine

beklenmedik bir hiz kazandirdi.

Ornegin, Hollanda’nin Maastricht kentindeki
yeniden agilan bir restoranda musterilere
yemekleri Amy, Aker ve James adl U¢

robot tasiyor. ispanya’nin giineyinde bir
barda icecekleri bir robot dolduruyor;
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1,60 metre boyundaki, kablolarla birlikte
80 kilo agirliktaki Alexia da Pamplona'daki
bir restoranda garsonlarin musterilere
sosyal mesafeyi koruyarak hizmet etmesine
yardimci oluyor.

COVID-19 krizi nedeniyle risk altinda olan
islerin bircogu, ayni zamanda birkac yil
icinde otomasyona gegilme riski en yuksek
olan isler: MUsteri hizmetleri ve satis, yemek
hizmetleri ve bina hizmetleri.

4.1 Robotlar Pandemiye Kars:i
Miicadelede Bircok Rol Ustleniyor

Silindir bigimli bir robot tedavi odasina
girerek saglk calisanlarinin ventilatore
bagli hastalarin atesini, tansiyonunu,
oksijen doygunlugunu uzaktan dlgmesini
sagliyor. Dikey olarak konulmus buyk
floresan lambalara benzeyen bir bagka
robot hastaneyi dolasarak ultraviyole isinla
dezenfeksiyon yapiyor. Bu arada dagitim
arabasi seklindeki bir robot da 16 katli
otelde karantina altina alinan insanlara
yemek dagitiyor. Disarida dort pervaneli
robot helikopterler hastalardan alinan test
orneklerini laboratuvarlara tasiyor ve sokaga
cikma yasaklarini ihlal edenleri takip ediyor.

Bunlar, COVID-19 salgini sirasinda
hastanelerde ve disarida guindelik hayatimizi
strdlrebilmemiz amaciyla testlerin, kamu
guvenliginin ve altyapi calismalarinin
otomasyonu igin kullanilan onlarca robota
sadece birka¢ 6rnek.

Gelecekteki afetler icin gikarilan dersler
aslinda ge¢cmisteki afetlerden cikarilan

ancak ilginin ve finansmanin azalmasiyla
birlikte cabucak unutulan derslerin aynisi.
Afetlerde kullanilmaya en uygun robotlar,
yukaridaki érneklerde oldugu gibi, saglhk
ve kamu gulvenligi sektorlerinde halihazirda
kullanilanlar.

Arastirma laboratuvarlari ve girisimler, saghk
calisanlarinin uzaktan kan ve sirintl ornegi
almasina yardimci olmak lzere tasarlanan
robotlar dahil, yeni robotlar gelistiriyor. Bu
prototipler muhtemelen su an icin bir fark
yaratmayacak. Ancak robot ¢alismalarindaki
ivmenin stirmesi durumunda, gelistirilen

bu robotlar gelecekteki afetlerde bir fark
yaratabilecek.

4.2 Diinya Genelinde Robhotlar
Salginda Nasil Kullamiliyor?

Texas A&M Universitesi ve Robot

Destekli Arama ve Kurtarma Merkezi

robot uzmanlari, ABD ve diger 19 llkede
robotlarin COVID-19 salgini sirasinda nasil
kullanildigina dair haberleri ve sosyal medya
gonderilerini incelediler. Bu inceleme
sonucunda yerdeki ve havadaki robotlarin
krizin yonetilmesinin her boyutunda 6nemli
bir rol Ustlendigi ortaya c¢ikti.

Hastanelerde, doktorlar, hemsireler, hasta
yakinlari, hatta resepsiyon gorevlileri
hastalara guvenli bir mesafeden ve gercek
zamanli bir sekilde etkilesim kurmak
amaciyla robotlari kullaniyor. Uzman
robotlar odalari dezenfekte ediyor, hastalara
yemek ve ilag tasiyarak, hastalarin artisiyla
ortaya c¢ikan ekstra igleri Ustleniyor. Dagitim

Arastirma laboratuvarlari ve girisimler, saglk caligsanlarinin

uzaktan kan ve suriintii 6rnegi almasina yardimci olmak tizere
tasarlanan robotlar dahil, yeni robotlar gelistiriyor. ”
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Sekil 11: 20 Nisan 2020 itibariyla Hava ve Yer Robotlarinin COVID-19 Kapsaminda Kullanim Alanlari,

robotlari da bulas 6rneklerini test amaciyla
laboratuvarlara tasiyor.

Hastanelerin diginda, kamusal ¢calismalar

ve kamu glvenligi departmanlari da
robotlari kamuya acik alanlari dezenfekte
etmek amaciyla kullaniyor. Drone’lar

termal gorlintlileme sistemleriyle enfekte
olmus insanlarin belirlenmesine yardimcli
oluyor, karantina ve sosyal mesafenin
uygulanmasini saglyor. Robotlar sokaklarda
dolasarak virlis ve sosyal mesafe konusunda
kamu duyurulari da yapiyor.

Cin'de hastanelerde ila¢ ve saglik malzemesi
taslyan, hatta stphelilerin ateslerini dlgen
otonom robotlar saglk calisanlarinin islerini
hafifletti. Bazi perakende sirketleri gida

ve ila¢c dagitiminda otonom araclardan
yararlandi. Robotlar virtsun ilk goruldtugu
Cin’in Wuhan kenti caddelerinde ilaglama
yapti. ABD'de robotlar COVID-19 hastalarinin
konuldugu odalari veya ucaklari dezenfekte
ediyor. Los Angeles’ta robotlar restoranlarin
yemeklerini evlere dagitiyor. Gliney
Afrika'da morotesi isin yayarak hastane
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odalari ve diger mekéanlari mikroplardan
arindiran robotlar kullaniliyor. ingiltere’nin
Emerson Vadisi bolgesine Starship adindaki
otonom araclarla yemek, gida, ilag ve
ihtiyag maddeleri dagitimi yapiliyor.

Evlerde ve isyerlerinde robotlar sasirtici
yollarla insanlara yardimci oluyor. Emlakgilar
satilik evleri uzaktan kumandali robotlarla
gezdiriyor. Cin'de yeni bir hastane inga eden
isciler, drone’larin aydinlatmasi sayesinde
geceleri de calisabiliyor. Japonya'da
ogrenciler mezuniyet toreninde robotlardan
yararlaniyor. Kibris'ta da bir insan sokaga
cikma yasaklarini ihlal etmeden kopegdini
gezdirebilmek amaciyla drone’lardan
yararlaniyor?’,

4.3 COVID-19 Déoneminde Robotlarin
Cerrahi Ortamlardaki Yiikseligi

Yasanan pandemi, faaliyetlerimizin
bircogunun insanlarin birbiriyle fiziksel
temasina bagli oldugunu gosteriyor. Bu
gereklilik, COVID-19 déneminde cerrahi
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ortamlarda ciddi sikintilar yaratiyor.
Patojenlerin yayllmasinin dnlenmesi amaciyla
zorunlu olmayan ameliyatlarin iptal edilmesi
hem hastalar hem de hastaneler agisindan
onemli fiziksel, zihinsel ve ekonomik sonuglar
dogurdu. Bu sikintinin asilmasi amaciyla
yapay zeka ve robot teknolojisi kullanilabilir.
Bu teknolojiler, ameliyathanenin disinda

da dijital hasta kabulU, yogun talep olan
donemlerde etkin triyaj, hayati belirtilerin
takibi ve kaydi, yuksek riskli bolgelerin
tespiti, gercek zamanli kontaminasyon
geribildirimleri dogrultusunda sterilizasyon,
kan alimi, ilag ve yemek dagitimi gibi gesitli
alanlarda da kullanilabilir. Ameliyatlar
sirasinda robotlar kateter takabilir, hastalari
entlbe edebilir ve solunumu yonetebilir.
Ameliyatlar sirasinda cerrahi ekip ne

kadar kicuk olursa kontaminasyon riski

de o kadar azalir. Robotlarin destegiyle
gerceklestirilen ameliyatlar kontaminasyon
riskini azaltirken, patojenlerin 6nlenmesi
acisindan ideal senaryo uzaktan kumandayla,
temassiz gergeklestirilen robotik
operasyonlar olacaktir. Clinkd, teknik olarak,
ameliyathanede bir hastanin varligi bile
patojenlerin yayllmasi icin yeterlidir. Bu
vizyoner ortam, pandemi donemlerinde

de kontaminasyon riskini artirmadan
ameliyatlara devam etmeye olanak
verecektir. Ameliyat ortaminda robotlarin
kullanildigi ve kullanilmadigi operasyonlarin
ayrintili senaryolarinin kiyaslandigi temas
takibine yonelik modelleme c¢alismalari,
robotlarin patojenlerin yayilmasinin
onlenmesindeki somut faydalarini ortaya
koyacaktir.

Bu teknolojilerin pandemi dénemleri diginda
da cerrahi ortamlarda kullaniimasi givenligi
ve verimliligi artirmak, uzaktan ameliyatlar
yoluyla kirsal kesimlere hizmet goturmek
gibi faydalar da saglayabilir. Yapay zekanin,
sanal ve artirilmis gercgekligin kullaniimasi,
termal algi olanagdi sunmasi ve kritik
yapilarin yansitilmasi sayesinde cerrahlarin
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“ Robotlarin destegiyle
gerceklestirilen
ameliyatlar
kontaminasyon
riskini azaltirken,
patojenlerin
onlenmesi acgisindan
ideal senaryo
uzaktan kumandayla,
temassiz
gerceklestirilen
robotik operasyonlar

olacaktir. ”

prosedurleri daha guvenli hale getirmesine
olanak taniyabilir. Cerrahin emrine sunulan
yardimci araclarin tek bir bilesende,
ornegdin bir cerrahi gozlikte bir araya
getirilmesi, cerrahin bu araclari kullanmasini
kolaylastirabilir.

Tarih, teknolojinin en ¢ok cerrahi
operasyonlar alaninda ilerleme sagladigini
gosteriyor. Gorlntuleme teknikleri,

koter ve mikroskop bu durumun birgok
orneginden sadece birkaci. Yapay zek3,
makine 6grenmesi ve robot teknolojileri
de bir sonraki kuantum sigramayi meydana
getirebilirt1,

4.4 Pandemi Déoneminde Gin Saghk
Sisteminde Robot Kullanimi

2020 yilinin ilk aylarinda 84.000 insanin
hastalanmasina, 4.600 kisinin dlimune
yol agan Cin'deki COVID-19 salgini, tlkenin
acil saglik hizmetleri alaninda robot
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teknolojilerini hayata gecgirmeye istekli ve
hazir oldugunu ortaya ¢ikardi. Hastanelerde
ve kamusal alanlarda temizlik yaparak,

ates olcerek ve yemek dagitarak virtsle
mUcadele kapsaminda insanlar arasindaki
temasi azaltmak amaciyla hizmet robotlari
kullanilmaya baslandi.

Shanghai Jiao Tong Universitesi Tibbi Robot
Teknolojileri Enstitist (2019 yilinda acilan,
Cin’'in sadece tibbi robot arastirmalariyla
ugrasan ilk akademik kurumu) kurucu dekani
Guang-Zhong Yang soyle diyor: “Karantina
amacilyla otelde kaldigim sirada yemek siparis
ettim. Yemegi silindir seklinde, tekerlekli
beyaz bir robot getirdi. Robotun Ulizerinde

bir ekran ve yemeklerin kondugu dijital kilitli
bir bélme vardi. Yemegi bir restorandan
telefonla siparis etmistim.” Yang, “Robot
yemegi odama getirdiginde telefonum caldi.
Bu sayede kapliyi agcarak yemegimi aldim”
diye anlatiyor. 12 yil boyunca Londra Imperial
Universitesi Hamlyn Robotik Cerrahi Merkezi
Direktoru olarak calistiktan sonra 2020'de
Shanghai‘ye tasinan Yang, “ingiltere’de
olsaydim robotlarin bu sekilde kullanimini
yenilik olarak niteleyebilirdim, ancak Cin'de
bu durum giderek alisilmis bir hal aliyor”
diyort,

Cin, robot kullanimi konusunda 2012 yilinda,
merkezi hikimet tarafindan bir niyet beyani
olarak yayinlanan bes yillik ekonomik planda
hizmet robotlarinin kilit 6neme sahip bir
teknoloji olacaginin belirtilmesinin ardindan
vites yukseltti. Hedef, robotlari yanginla
mUicadeleden, minimal invaziv ameliyatlara
dek cesitli kritik gorevleri yerine getirecek
kapasiteye ulastirmakti.

Robotlarin 6zellikle hemsirelere, fiziksel
rehabilitasyona ve ameliyatlara yardimci
olmak amaciyla tip sektoriinde kullaniimasi
oncelikli hedef olarak belirlendi. Ulkede

su anda saglk calisani sikintisi yasaniyor.
2017 yihnda, OECD ulkelerinde 1.000 kisiye
dusen doktor sayisi 3,5 iken, Cin'de 1.000
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kisiye iki doktor diistiyordu. Veriler, yikselen
yasam standartlarinin saglik hizmetlerine
yonelik talebi artirdigini, hizla yaglanan
nifusun gelecekte sistem Uzerindeki baskiyi
daha da artiracagini gosteriyor®2,

Cin’in en saygin hastanelerinden biri olan
Chengdu kentindeki Sichuan Universitesi
Bati Cin Hastanesi cerrahi direktora Jian-
Kun Hu, hastanesinin robot teknolojilerinin
kullanimi konusundaki planlamalara 2012
yllinda basladigini séyliyor. Hu, amaglarini
hastalarin minimal invaziv ameliyat
olanagindan yararlanmasini saglamak ve
calisanlarin is yukanU hafifletmek olarak
acikhyor. 2015 yilinda hastane minimal
invaziv ameliyatlar icin, Amerikan yapimi
Da Vinci adli genel cerrahi sistemini satin
aldi -bir cerrah tarafindan bir bilgisayar
konsolu vasitasiyla kontrol edilen, dort kollu,
avize benzeri bir cihaz. O yil Glke genelinde
benzer 12 sistem daha kuruldu. Hastane
2018 yilinda beyin cerrahisinde kullaniimak
Uzere ROSA robotik cerrahi asistanini ve
2020’nin Eylul ayinda da COVID-19 sirasinda
kullanilan izolasyon koguslarini dezenfekte
eden bir lojistik robotunu satin aldi.

Dort yil 6nce Wuhan'da kurulan gok amach
hizmetler ve endustriyel robotlara yonelik
kullanimi kolay isletim sistemleri gelistiren
bir sirket olan Cobot’un kurucu ortagi

Miao Li, “Su anda sadece insanlara ilac ve
yemek dagitimi gibi basit isler yapan hizmet
robotlari sirketler ve hastaneler acgisindan
makul fiyatta” diyor®™l. Bu basit hizmet
robotlarini 10.000 dolar civarinda bir paraya
satin alabilirsiniz, ¢tinkl bu robotlar otel,
restoran ve benzeri yerlerde de kullanihyor.

Ancak Li, hastanelerde kullanilacak bir
dezenfeksiyon robotunun 30.000 ila
80.000 dolar arasinda bir paraya mal
olacagini soyluyor. Ekipmanlari tedarik eden
Shangai‘daki Intuitive Fosun’a gore, da Vinci
teknolojisinin Bati Cin Hastanesine maliyeti
3 milyon dolar oldu.
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Cin, kendi da Vinci sistemini Uretemese

de arayi yavas yavas kapatiyor. 2016

yihnda Pekin merkezli Tinavi Medical
Technologies sirketi, Cin'de uretilen ilk tek
robot destekli cerrahi Grlini olan TiRobot'un
satisi konusunda onay aldi. Tek kollu robot
omurilik ameliyatlari yapabiliyor.

4.5 Pandemi Deneyimilsiginda
Gelecekte Robot Kullanim

Saglik sektorunde robotlarin gesitli
kullanim alanlari mevcuttur. Enfeksiyonun
yayllma dulizeyi ve hizi hakkinda daha net
bir fikir sahibi olabilmek igin testlerin
sikligint artirma ihtiyaci s6z konusu.
Laboratuvar robotlari testleri otomatik
hale getirebilir ve kapsamli test olanagi
sunabilir. On cephede calisan bircok saglik
calisani COVID-19’a yakalandi. Hastalardan
ornek aliminda otomasyona gecilmesi
yaninda doktorlarin hastalari uzaktan
muayene etmesini, vicut isisi, kan basinci,
tansiyon gibi temel bilgilere uzaktan
erismesini saglayacak sistemler kurulmasi
ihtiyaci ortada.

Tele bulunurluk (tele-presence) robotlarini
kullanarak rutin gorevler sirasinda

hastalar ile saglik calisanlari arasindaki
sosyal mesafeyi artirmak ve bu yolla
profesyonellerin virise maruz kalma riski
azaltilabilir. Ameliyatlarda kullanilmasiyla
Unlenen tibbi robotlarin bunun disinda
pek cok alanda da kullanilmasi mimkdn.
(Tele-presence konusunda ayrintili bilgi i¢in
STM ThinkTech’in Telepresence Teknolojisi
baslikli analizine goz atilabilir34).

Salginin bagladigi Wuhan'da kentsel bolgede
dezenfektan plskiirten bir robot.

COVID-19 sirasinda, bir dlclide piyasadaki
degisen ihtiyaclar, bir dlctide de salgin
sonrasi hiz kazanan kuresel resesyon
nedeniyle Gretim 6nemli dl¢lide azaldi.
Toplam sanayi Uretiminde bir disus

Shenyang‘da hastanede insanlarin atesini élgen, gozlemleniyor. Otomotiv sektoriinde
insanlari ve mekanlari dezenfekte eden robot. satiglar yuzde 50’ye varan oranlarda
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distl. insanlarin evlerinde yalitildigi bir
ortamda mevcut trafik kaliplari dramatik
dizeyde degisti. Eylul 2020 itibariyla
perakende satiglari ylizde 20'nin lzerinde,
yiyecek/icecek satislari ise ylizde 50
oraninda distl. Ayni donemde e-ticarette
ciddi bir buylime yasandi. Geleneksel
perakende sektortindeki Grlnlerin satiglar
magazalardan web'e tasindi.

E-ticaret son yillarda olaganUsti bir blylime
gerceklestirdi. Bu biyime hem Amazon

ve Walmart gibi sirketlerin bulundugu
ABD’de hem de Alibaba, JD ve Tmall gibi
sirketlerin bulundugu Uzakdogu dlinyasinda
yasaniyor. Alibaba ve Taobao, Amazon'dan
ylzde 50 daha buytk durumda ve daha

da blylmeye devam etmeleri bekleniyor.
Amazon depolarinda 200 bini agkin

mobil platform kullaniyor. Bunun yani

sira Covariant.Al, Righthand Robotics ve
Berkshire Grey gibi sirketler sayesinde
nesnelerin otomatik bir sekilde taginmasi
konusunda dnemli ilerlemeler kaydediliyor.
insanlarin evlerine giren Griinlerle minimum
temas yasanmasini talep ettigi bir ortamda,
dagitim merkezlerindeki otomasyonun

daha da artmasina tanik olacagiz. Dagitim
kamyonundan ev kapisina uzanan son
asama probleminin ¢ézimune de yogun bir
ilgi var. Bu son asama problemi Amazon’un
Scout sistemi gibi geleneksel mobil
platformlarla ¢ozulebilir. Diger olasiliklar

ise Agility Robotics’in gelistirdigi Digit gibi
insansi robotlar ya da May Mobility!'?! gibi
geleneksel ¢coztmler olabilir. Amazon Prime
Air'in ya da UPS’in deneylerinin de ortaya
koydugu gibi, son asama teslimlerinde
drone’larin da disltnildigund goriyoruz.

Bir diger 6nemli konu bashgdi da temizlik. Bu
konu evlerin ve hastanelerin temizlenmesi
ve dezenfekte edilmesinden 6te bir alani
kapsiyor. iRobot, salgin sirasinda elektrikli
stpurgelerin ve ylzey temizleyicilerin
satisinda ciddi bir artisa ve hisse degerinde
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son bir yilda ylzde 65 ylkselise tanik oldu.
Bircok aile acisindan ilave temizlik blylk
onem tasiyor. Bu nedenle ¢ok sayida UV-C
dezenfeksiyon robotlarinin gelistiriimeye
baslandigi aciklandi. Santimetrekarede 10
mikro watt Gzerinde bir glicle UV-C isigi
kullanarak virtslerin ylizde 99,9 oraninda
ortadan kaldirilmasi, yuksek dizeyde
dezenfeksiyon saglanmasi mimkin. Cogu
zaman yuksek bir gli¢ kaynagi kullanilarak
dolayli aydinlatmanin da virUsleri 6ldtrmesi
saglaniyor. Simdiden diinya genelinde bu
pazardan pay almaya calisan 100U askin
sirket bulunuyor. Keenon alanlari hem UV-C
1sig1 hem de buhar kullanarak dezenfekte
eden bir robot gelistirmis durumda. Buhar
UV-C isiklarinin dogrudan ulasamadigi
alanlara ulasacak ve ekstra bir guvenlik
saglayacak. Bu iki robot, bu piyasaya giren
cok sayida robota sadece iki ornek teskil
ediyor.

UV-C robotlarinin kullanildigi ilk yerler
hastaneler ve saglik tesisleri oldu.
Robotlar, havaalanlari gibi trafigin yogun
oldugu yerlerde de kullanilmaya baslandi.
Otellerde, aligsveris merkezlerinde, seyahat
gemilerinde de kullanilmaya baglanmasi ve
nihayetinde slper sarjli ev temizlik robotlari
halinde evlerimize girmesi de ¢ok olasi.
Bu, robot teknolojileri agcisindan birkag ay
oncesine dek gercekci bulunmayan bir
segment teskil ediyordu.

Pandemi sireci, robot teknolojileri
acisindan temizlik ve dezenfeksiyondan
e-ticarete, imalattan ulasima dek bircok
alanda firsatlar sunuyor. Robotlar insanlara
destek vererek gorevleri daha iyi ve isabetli
sekilde yerine getirmelerine yardimci olmak,
kimi durumlarda glg¢ kaynagi ve sensor
islevi gormek, erisilemeyen yerlere erismek
Uzere tasarlandi. 2009 yilindaki resesyon
sonrasinda robot teknolojilerinin kullanimi
belirgin dizeyde artmisti. COVID-19 sonrasi
dunyada, sosyal etkilesimler, temizlik,
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2009 yilindaki resesyon sonrasinda robot teknolojilerinin
kullanimi belirgin diizeyde artmisti. COVID-19 sonrasi

diinyada, sosyal etkilesimler, temizlik, igbirligi ve teslimat
gibi alanlarda da yeni davranis kaliplarinin benimsendigine
tanik olacagiz. ”

isbirligi ve teslimat gibi alanlarda da yeni
davranis kaliplarinin benimsendigine tanik
olacagiz. Dolayisliyla, robot teknolojilerinin,
cogu insanin gundelik yasamini
guclendirmek amaciyla kullaniimasini
saglayacak bircok yeni firsat daha ortaya
cikacak®.

4.6 Pandemide Bircok Rol Ustlenen
Robotlar Gelecekteki Afetlere Yonelik
Dersler Cikarmamizi Saghyor

Her afet birbirinden farkhdir. Ancak
COVID-19 salgini sirasinda robotlarin
kullanilmasi deneyimi nihayet son 20 yil
icerisinde ortaya konan ¢ konuda gerekli
dersleri almamizi saglayabilir. Cikarilacak
onemli derslerden biri afet robotlarinin
insanlarin yerini almadigidir. Robotlar ya
insanlarin givenle yerine getiremeyecedi
gorevleri Ustlenir ya da midahale
gorevlilerinin artan is yakunu hafifletirler.

COVID-19 hastalarinin tedavisi amaciyla
hastanelerde kullanilan robotlarin
cogunlugu saglik profesyonellerinin yerini
almaz. Bu robotlar uzaktan kumanda
edilerek saglk calisanlarinin uzmanhklarini
kullanmasini ve izole haldeki hastalara
sefkat sunmasini sagladi.

Popduler ultraviyole dezenfeksiyon robotlari
ve ilag, yemek dagitim arabalari gibi az
saylda robot otonom hareket ediyor. Ancak
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raporlar, robotlarin ¢alisanlarin yerini
almadigini gosteriyor. Robotlar, mevcut
hastane calisanlarinin enfekte hastalarin
sayisindaki artigla bas edebilmesine
yardimci oluyor. Dezenfeksiyon robotlari
insanlardan daha hizli ve daha temiz bir
sekilde calisirken, dagitim arabalari da
hemsire ve hasta bakicilara hem zaman
kazandiriyor hem de kisisel koruyucu
ekipmanlardan tasarruf edilmesini sagliyor.

Robotlarin acil durumlarda kullanimina
dair cikarilacak ikinci ders, bunlarin afet
oncesi de yaygin sekilde kullaniimasidir.
Teknoloji uzmanlari genellikle aceleyle

iyi niyetli prototipler uretir. Ancak acil

bir durumda miidahale gorevlileri, saghk
calisanlari ve arama kurtarma ekipleri, yeni
ve asina olmadiklari bir seyin kullanimini
ogrenemeyecek kadar mesgul ve stresli
olur. Sik sik yeniden baslatma, bataryalarin
sarj edilmesi gibi yeni teknolojilerin getirdigi
ongorulmemis gorevler ve sureglerle
ugrasamazlar.

Neyse ki mudahale gorevlilerinin elinin
altinda, meslektaslarinin kapsamli bir
sekilde kullandigi, basarisi kanitlanmis
teknolojiler vardir. Ornegin, dezenfeksiyon
robotlari hastanelerden kapilan
enfeksiyonlarin dnlenmesi amaciyla birgok
lokasyonda zaten kullaniliyordu. Miidahale
gorevlileri kimi zaman da mevcut robotlari
farkl sekillerde kullanir. Ornegin, tarlalari
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ilaclamak amaciyla kullanilan tarimsal
drone’lar, Cin ve Hindistan'da kalabalik
alanlarin dezenfekte edilmesi amaciyla
kullanildi.

Uclinci bir ders de ikinci dersin devamidir.
Mevcut robotlarin farkli amaglarla kullanimi
genellikle 6zel prototipleri Gretmekten
daha etkilidir. Belirli bir goreve yonelik

ozel bir robot Gretmek yillar strer. Sifirdan
yeni bir otomobil Urettiginizi distnun.
Boyle bir araba kolayca tasarlanip Uretilse
bile, basta sadece birka¢ otomobil
uretilebilecek, bunlar da strekli kullanim
sonucunda aylar, hatta yillar icerisinde
gelen geribildirimlerden kaynaklanan
dayaniklihktan, kullanim kolayligindan ve
guvenlikten mahrum olacaktir.

Daha hizli ve dlgeklendirilebilir bir yaklagim
ise mevcut araclari modifiye etmektir.
Robotlarin COVID-19’'la miicadele amaciyla
duzenlenmesinde bu yontem kullanildi.
Ornegin, midahale ekipleri bomba tespit
robotlarinda ve drone’larinda -birgok buyuk
kentte yaygin olarak kullanir- bulunan
termal kameralari ylksek atesli enfekte

vatandaslari tespit etmek amaciyla kullandi.

Termal gorintilemenin etkili olup olmadigi
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konusunda halen fikir birligine varilamamig
da olsa, buradaki ana fikir mevcut kamu
guvenligi robotlarinin kamu sagligi amaciyla
hizh bir sekilde uyarlanmasidir.

4.7 Robotlarin Gelecekteki
Salgnlarda Kullanmim

COVID-19°'un hem mevcut robotlarin yeni
islerde kullanimini hem de yeni robotlarin
aretimini hizlandirmasi umut verici bir
gelisme olacaktir. Laboratuvar ve tedarik
zinciri otomasyonu simdiye dek gérmezden
gelinen bir firsat olarak 6ne c¢ikiyor. Az
saylda laboratuvarda, 6zel egitimli calisanlar
tarafindan yavas bir sekilde gercgeklestirilen
COVID-19 testlerinin otomatiklestirilmesi,
ozellikle ABD'nin birgok kesiminde yasanan
gecikmeleri ortadan kaldiracaktir.

Otomasyon heyecan verici bir yenilik
degildir. Ancak, pek de gosterisli olmayan
dezenfeksiyon robotlari gibi, degerli bir
uygulamadir. Devlet ve sektor nihayet
gecmisteki afetlerden ders cikarabildiyse,
giderek daha fazla sayida rutin igleri
gerceklestiren robot bir sonraki salginda
saglik calisanlariyla birlikte 6n cephede
hizmet verecektir?’l,
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» 5.BOLUM

SAVUNMA
VEGUVENLIK
ALANINDA
ROBOTLAR

Robotik sahasindaki aragtirma ve gelistirme ¢alismalarinin
ba§llca alanlari giiniimiizde sunlardir: insan-robot etklleglml,
planlama, 6grenme ve kontrol; maharetli manlpulasyon- '

mobilite ve navigasyon; algllama ve (fluyumsama ve
mekanlzma tasarimi.

b

:_{
» 5.1 Savas Robotigi

Rand Corporation tarafindan 2019’ da
yayinlanan “Savasin Gelecegi” baslikli bir
raporun robotik béliminde robotik ve
otomasyon soyle tanimlaniyor: “Robotik
veri, veri isleme ve kullanma algoritmalari
temelinde robotik (ve otomasyon) trendler
ya da bilgi islemsel sonuclarla ilgilidir.
Otomasyon genel olarak tekrarlanan
temel gorevlere atifta bulunurken, robotik,
makine 6grenmesinin daha gegerli oldugu
daha uyarlanmaci, karmasik gorevlerle
ilgilidir. Tanim olarak, bir robot bagimsiz
olarak hareket edebilen canli bir yaratiga
benzeyen bir makine ya da otomatik olarak
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bir gorevi yerine getiren bir cihazdir.
insan-makine ekiplerinde kontrol sorunu,
insanin sistemleri ne 6l¢lide kontrol etmesi
gerektigi ya da edebilecedi sorunu dnem
kazanir.

Savas robotigi ise teknolojinin yapay

zeka, onun egitimi icin kullanilan bayutk
veri, sensorler, veri analitigi ve kontroller
gibi alanlardaki ilerlemeleri dogrudan
yansitan 6zellikle 6Gnemli bir yanidir.
Robotik sahasindaki arastirma ve gelistirme
calismalarinin baslica alanlari ginimuzde
sunlardir: insan-robot etkilesimi;

planlama, 6grenme ve kontrol; maharetli
manipullasyon; mobilite ve navigasyon;
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algilama ve duyumsama ve mekanizma
tasarimi,

Robotigin durumu degerlendirilirken
oncelikle bakilmasi gereken robotlarin
neleri yapabildigi ve yapamadigidir. Bu
degerlendirme genellikle insan yeterlilikleri
ile kiyaslanarak yapilir. Bu konuda soyle

bir deyis vardir: insanin bes yasindan

sonra yapabildigi her sey bir robot igin

cok kolaydir. Satrang oynamayi1 6grenmek
problem degil. Ama yurimeyi 6grenmek,
kesinlikle oyle degil. Ayrica robotik genel
olarak duygusal ve sosyal zeka gerektiren is
ya da gorevler Ustlenemez®).

Robotigin askeri baglamlarda sagladigi
onemli bir yarar insanlara kiyasla daha
harcanabilir, dolayisiyla feda edilebilir
olmasidir. Bu da kentsel alanlarda kesif

ya da patlayici donatimlarla ¢alisma gibi
yuksek riskli gorevlerde kullanimlarini
desteklemektedir. Ayni sekilde robotlar
muhariplere bir asker ya da manganin agir
yuklerini tasimada yardimci olabilirler.

Robot teknolojisinin gelecegiyle ilgili

en onemli noktalar otonomi ve insan
becerilerinin makinelere aktarimiyla ilgili
insan-makine ogretimidir.

5.2 Askeri Robotlar

Askeri robotlar genel olarak Alman Golyat
paletli mayinlari ve Sovyet teletanklari
seklinde ikinci Diinya Savasi’nda ve izleyen
Soguk Savas doneminde ortaya ¢gikmistir.
GuUnUmuzde bazi ordular tarafindan
kullanilan gesitli askeri robotlar vardir.
Bazilarina gore gelecegdin savaslari otomatik
silah sistemleriyle yapilacaktir.

Bircok yorumcuya gore bu savasta bir
devrim olacaktir. Bunu Uglinclt devrim
olarak niteleyebiliriz. Savasta ilk devrim
barutun icadiyla gerceklesmisti. ikincisi
ise nlikleer silahlarin gelistirilmesiydi. Her
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devrim savasta hasimlari dldirmenin hiz ve
verimliligini degistiren bir gelisme olmustur.

5.3 Kara Savaslari ve Robotlar

Gunumuzde silahh kuvvetler irili ufakli gok
cesitli robotlari savas surecglerine dahil
etmeye calisiyor. Ornegin ABD ordusu
Afganistan’da kliclk cep drone’larini
kullanima alirken bir yandan da Yeni Nesil
Kara Savasi Araclari programina insansiz
secenekleri katmaya calisiyor.

“Askeri robotlar savas yuritmeyi
devrimcilestirecek” baslikli makalesinde
Zurih Universitesinden Bruno Lezzi sdyle
diyorP: “Askeri robotik alanindaki arastirma
ve gelistirme faaliyetleri daha erken
asamalarinda olmakla birlikte sivil otomobil
teknolojisiyle ve genel olarak endustriyel
imalatla el ele araliksiz gelismektedir. Su
anda yaklasik 90 Ulke, silahli kuvvetlerinde
genis bir gorev yelpazesinde kullanilabilen
insansiz hava araclarina sahiptir. Bir dlizine
kadar Ulke de envanterlerinde silahli
insansiz hava araclari bulundurmaktadir.”

Deniz kuvvetlerinde de benzer bir

gelisme gorutlmektedir. ABD ve Cin deniz
kuvvetlerinde daha simdiden denizalt
istihbarati ve mayin arama, Ozel Operasyon
Kuvvetlerini destekleme ve iletisim amaclari
icin kullanilan sualti drone’lari ve kiyiya
yakin bolgeler ile boJaz operasyonlarinda
kullanilan insansiz savas gemileri vardir.
ABD’nin gelecekte ugcak gemilerine insansiz
savas ugaklari da yerlestirme gibi bir plani
s0z konusudur. Ancak bitin bu savas
araclarinda ortak olan bunlarin ne zaman
ve hangi kosullar altinda kullanilabilecegine
son tahlilde insanin karar veriyor olmasidir.

ABD'nin su andaki gecerli “Robotik ve
Otonom Silahlar Stratejisi” konseptine gore,
2031-2040 arasindaki zaman diliminde
otonom silahlar ve istihbarat sistemleri
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Otonom Silahlar ve Gelecegin Savasi baslikli kitabin yazari
Paul Scharre, somut meydan okumalara odaklanmayi ve

sistemler gelistikce somut askeri gorevlerin tek tek robotlara
aktarilmasini 6neriyor. ”

ABD silahli kuvvetlerine tam olarak entegre
edilecektir.

Bu silahlarin daha geliskin versiyonlari
hizmete alindikga artacak operasyon
hizlariyla savas durumunda komutan

ve karargahlarin kesin, sirali geleneksel
karar alma suregleri giderek uluslararasi
borsalarda kullanilmakta olan yontemlere
benzer hale gelebilir.

Bu durumda taktik emirleri ya da

askeri mikroyonetimin ylksek zaman

ve enformasyon baskisi altinda hizh

savas sureclerine ayak uydurmasi pek
muUmkin gérinmemektedir. Ancak Ust
komuta makami tarafindan higbir yanlis
anlasilmaya imkan vermeyecek sekilde
formiule edilmis bir niyet temelinde blyuk
Olclide otonom bir taktik gorevin -Mission
Command- basariya goturulebilecegi
degerlendirilmektedirl.

Army Times'daki “Robotlarla Kara Savasl”
baslikli yazisinda Todd South, “Simdiye
kadar butun askeri kuvvetler insansiz hava
aracglarindan yarar saglamis olmakla birlikte,
robotlari kara birliklerine dahil etmek bir dizi
engelle karsilagiyor“diyort®”,

Onemli bir sorun da kentsel cevrede
iletisimi stirdirmek. Simdiye kadar
otomatik sistemler daha ¢cok ge¢gmis
savaslarin cereyan ettigi cevrelerde yani
acik arazilerde, ¢ollerde vb. yerlerde test
edildi. West Point'deki Modern Savas
Enstitisinden John Spencer, “Bu sistemler
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gelecek savaslarin testinden gegemez”
diyor: “Clnku gelecekte askerlerin en ¢ok
zorluk cekecedi savas ortamlari yogun
nufuslu kentsel gevreler olacak.”

Robotlarin askerlerin saflarina nasil
katilacagi bitin dizeylerdeki komutanlarin
operasyonlari nasil ylritecegini de
belirleyecek. Otonom Silahlar ve Gelecegin
Savasi baslikli kitabin yazari Paul Scharre,
somut meydan okumalara odaklanmayi ve
sistemler gelistikce somut askeri gorevlerin
tek tek robotlara aktarilmasini éneriyor.
Ayrica “Aceleye gerek yok” diye uyariyor:
“Bu gergekten zaman iginde ilerleyecek
evrimci bir stire¢ olacaktir, sistemler evrim
gecirdikge otonom silahlar daha ¢ok rol
ustlenebilecektir.”

Yeni robot araglar teknoloji hep
parmaklarinin ucunda yetismis,
enformasyonu ekranlardan almaya alisik
yeni nesil askerlere uygun dogdal bir partner
olacaktir. Bu sistemlerde kilit 6nem taslyan
sey askere daha c¢ok is bindirmek yerine
onun Ustiinden yuk alacak gorevler vermek
olacaktir.

5.4 Uyarilar

Robotlarin ve yapay zekanin askerin
kullanabilecekleri arasina ekleyebilecedi
bltdn bu avantajlara ragmen uzmanlar
heniz kendini ispatlamamis bu sistemlere
asiri guvenmenin tehlikeli sonuglar
getirebilecegdi uyarisinda bulunuyorlar.
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Kaldi ki battin robot sistemleri bir dizi
degisik agin isleyisine bagimli olarak calsir.
Bu aglar herhangi bir nedenden dolayi
coOkerse onlardan destek alan otonom silah
sistemleri de ayni akibete slirtiklenmekten
kurtulamaz. Onun igin simdi amag bir

ariza durumunda, disaridan bir midahale,
bozma, saldiri oldugunda kendi kendini
onarabilen aglar insa etmek.

5.5 Odakta Yine insan Olacak

Buglin de yakin gelecekte de askeri
robotlar hala insanlara ihtiya¢ duyacaktir.
Robotlar daha uzun bir stire, savasmak

icin gerekli olan karmasik disiinmeyi
basaramayacaktir. Zak Kallenborn, Defence
One'da yayinlanan “Robot Savasinda Gene

insanlari Oldiirmelisiniz” baslikh yazisinda®®),

“Bilgiislem glictnin ve hizin artmasi
otomatik olarak gerekli temel sagduyuyu
saglamaz” diyor: “Bir robot eli, silahli bir
ciftci ile bir askeri ayirt edemez.” Onun igin
gorece ucuz robotlar savasta daha fazla rol
oynamaya baslasa da savasin odaginda hala
robotlari kullanan, bakimini yapan hatta insa
eden insanlara yonelik saldiri ve savunma
olacaktir.

Bir bagka 6rnekte, Agustos 2020’de yapay
zeka temelli bir otomatik pilotun, F-16
pilotunu 5-0 yendigi bir test yarismasinda
goraldugu gibit, yapay zeka algoritmasi
bir it dalasinda ¢cok daha basarili iken bir
hedefin saldiriya deger olup olmadigina
kendi basina karar verememekte, Ust
dizey stratejik distince icin insana ihtiyac
olmaktadir. Onun igin askeri otoriteler

de insan-makine ekiplesmesi konseptine
yogunlasmaktadir. Kuvvet kullanimiyla ilgili
kararlari insanlarin aldigi, gerisini otonom
silahlarin yaptigi sistemler gelistirilmeye
calisiimaktadir.

Yine de blylk bir robot ordusunu
kurmak, strdtirmek ve yonetmek icin her
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zaman insanlara ihtiyag olacaktir. Robotu
calistiran algoritmalari ve programi insan
programcilar yazacaktir. Robotlari en

iyi test etme, konuslandirma, kontrol
etme ve yonetmenin en iyi yollarini

gene taktisyenler, stratejistler ve politika
belirleyiciler formule edecektir. Bir robot
muharebeden donerken onu gozleyecek,
tamir edecek ve bakimini yapacak olanlar
insan bakim calisanlari olacaktir. Robotlarin
yerlestirilecegi herhangi bir Us ya da ileri
karakolun isleyisi ve bakimi igin insanlar
gerekecektir.

BUtln bunlar Zak Kallenborn’un yazisinda
vurguladigi gibi, savasta karsl tarafin robotik
sistemlerinin insan operator ve bakimcilarini
oldirmenin, robotlarini etkisizlestirmeye
kiyasla cok daha pahaliya mal olacagini
gostermektedir. Robotlarin imha edilmesi
onlarin insa edilmesi icin gerekli olan zaman
ve paranin kaybedilmesi demek olurken,
onlari destekleyen insanlarin bulunmasi,
yetistirilmesi ve donatilmasi ¢ok daha zordur.
Yakinlarda agiklanan bir Rand Corporation
calismasinda ABD'de drone pilotlarinin su an
icin zaten gerekenden daha az sayida ve asiri
stres altinda oldugu belirtiliyor!*,

Kaldi ki insan ve makineden olusan ekipte
sadece insanin 6ldurilmesi makine kisminin
da stratejik olarak etkin olmasini, hatta

ates acabilmesini bile engelleyecektir.
Bakim calisanlarina zarar verilmesi butin
bir robot filosunu etkisizlestirecektir.
Robotlar kendi baslarina harp sahasinda
belirleyici olabilseler bile saha disinda kendi
kendilerini stirdiremezler.

Wired dergisindeki yazisinda Paul Sharre’nin
altini gizdigi gibi®Y, yapay zekanin en ileri
bicimleri bile baglami anlayamaz, hiikim
veremez ya da yeni durumlara bir insan
kadar iyi yanit veremez. insanlar diisman
komutanin aklini daha iyi okuyabilir, bir savas
hilesini fark edebilir ve ne zaman surpriz
yapacagini ne zaman saldiracagini bilir.
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5.6 Suirti Drone’lar

Askeri operasyonlarda uzun yillardir
kullanilmakta olan drone gibi teknolojilerin
cekiciligi asikardir. Drone’larin en zayif
yanlari, Usle aralarindaki telsiz veya uydu
baglantisinin disman tarafindan sabote
edilebilmesidir. Bu asildiginda kendi
basina ucan, tarayarak hedefi bulan ve
nisan alabilen bir silah teknolojik agidan
mukemmel sayilir, olaganustu kesinlik
sergiler ve 7/24 savasabilir#?.

SurU olusturma teknolojisi, bagimsiz olarak
duslinUp topluca davranabilen drone’larin
takimlar halinde seferber edilmesi bugiin
henliz emekleme asamasinda. Ancak
bircok Ulke silahli kuvvetleri bu 6zel
silahlarin gelistirilmesine milyonlarca dolar
yatiriyorlar.

Surua drone’lar kitle imha silahlari olarak
kullanilabilir. Ancak bugin uluslararasi
insan haklari hukukuna uygun savasacak
otonom silahlarin nasil yapilabilecegi henliz
bilinmiyor. Ayni sekilde hack’lenemeyecek
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bilgisayar sistemlerinin nasil yapilabilecegi
de henliz bir muamma. Bu durumda kitle
imha silahi olarak kullanilabilecek otonom
silahlarin teroristler ya da “haydut devletler”
gibi kotu aktorlerin eline gegmesi nasil
onlenebilir sorusu glindeme geliyor.

Nukleer silahlara kiyasla ¢cok daha ucuz
ve kolay Uretilebilecek olan bu tir silahlar
savas baslatmanin 6nindeki engelleri
azaltabilecegi gibi, karsit robotlar
beklenmedik geribildirim devrelerine
dustigunde slrpriz gelismelere de acik
olabilecektir.

13 ABD universitesi tarafindan hazirlanan
“ABD Robotigi icin Bir Yol Haritasi 2020”
baslikli rapor??l glivenlik alaninda su Ug¢
ongoride bulunuyor:

Ulusal Giivenlik

Robotigin ulusal glvenligi saglamak
amaciyla yapilmasi gereken biyuk ve
onemli gorevlerin bazilari sunlardir:
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“ Gelismis algilama
algoritmalarina sahip
otonom robot
suruleri ve dogal
insan
arayuzleri,
calisanlarin tiim
sinirlari havadan
ve suyun altindan
gozlemlemesine
olanak verecek. ”

Yasadisl goc¢ilin ve uyusturucu kacakeiliginin
onlenmesi, ulusal altyapinin korunmasi, genis
capli afetler (orman yanginlari, tayfunlar

ve seller gibi) durumunda guvenli ve etkin
ulagim boélgelerinin bulunmasi. Bu gorevlerin
her birini etkin ve verimli bir sekilde yerine
getirebilmenin kosulu; milyonlarca dekar
arazinin, su yollarinin, sinirlarda ve sel
bolgelerinde insa edilen kamu altyapisinin
gercek zamanli takibidir. Bu alanlar uydular
tarafindan da gorilse de sensorlerle
donatilmis, 5G iletisim teknolojisine sahip
robot slrileri uydularin toplayamayacagi
verileri ylksek ¢cozinurlikli ve gercek
zamanli bir sekilde toplar. Ornegin, uydular
agaclarin ya da koprilerin altini géremez,
zararl kimyasallarin yogunlugunu 6lgemez
ve bir yanginin ilerleyisini gercek zamanli
olarak takip edemez. Gelecekte insa
edilecek yari otonom robotlar; bu tir verileri
toplayabilecek ve sinirlarin glivenligini,
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altyapinin galisir halde kalmasini saglayan
kamu gorevlilerine yardimci olmak amaciyla
kullanarak hayat kurtaracak, ekonomik
kayiplari 6nleyecek, operasyonel giderleri
azaltacaktir.

Tahliye ve Genis Capli Afetler

Kiresel iklim degisikligi ile birlikte

dliinya genelinde yanan alanlarin miktari
artiyor. Yanginla micadelenin maliyeti
ve yanginlarin verdigi zarar strekli olarak
yukseliyor. Gelecekteki gelismis algilama
algoritmalarina sahip otonom robot
sUrUleri yanginlarin ilerleyisini gergcek
zamanli olarak takip etme, yangin ihtimalini
ongorme ve guvenli tahliye rotalarinin
belirlenmesi amaciyla yol ve arazi
kosullarini hesaplama potansiyeli tasiyor.

Sinir Denetimi

Her yil tlkenin sinirlarini glivence
altina almak amaciyla milyarlarca dolar
harcaniyor.

Gelismis algilama algoritmalarina sahip
otonom robot slrileri ve dogal insan
arayulzleri, calisanlarin tim sinirlari havadan
ve suyun altindan gozlemlemesine olanak
verecek. Sinir guvenligi personeli, otonom
robot filolarinin gerceklestirecegi ucuslari
kontrol edebilecek ve tim sinirlarin eksiksiz
bir sekilde takibini saglayacak. Geligsmis
yapay zeka teknikleri kullanan robotlarin
algilama sistemleri stirekli 6grenmeye
devam ederek sinirlari yasa disi yollardan
gecmeye calisan insanlari ve tekneleri tespit
edebilecek. M
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» 6.BOLUM

ROBOTLAR
VECALISMA

HAYATI

Dijitallesme ve otomasyon mesleklerin profillerini
ve _gerekli becerileri de degistiriyor. Bircogu kronik

rahatsizliklara neden olan rutin, yinelemeli gorevlerln
glderek daha fazlasini robotlar ustlenecek

» Uluslararasi Robotik Federasyonunun
Mart 2018 tarihli “Robotlar ve Gelecegin
Cahsma Alanlar” baslikli raporunda
robotlarin galisma hayatinda yol agcabilecegi
yeni gelismeler soyle 6zetleniyor™:

6.1 Meslekler ve Gerekli Beceriler

Dijitallesme ve otomasyon mesleklerin
profillerini ve gerekli becerileri de
degistiriyor. Bircogu kronik rahatsizliklara
neden olan rutin, yinelemeli gérevlerin
giderek daha fazlasini robotlar
ustlenecek. Genel anlamda calisanlar
dretim akisinin yonetilmesi, istisnai
durumlarin ve darbogazlarin ¢ozllmesi,
musterilerle ve hastalarla ilgilenilmesi gibi
yapilandiriimamis gorevlere odaklanacak.
Yeni meslek profilleri genellikle daha
yuksek vasifli, daha yuksek maash isler
olacak ve calisanlara daha fazla 6zerklik
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kazandiracak. Ancak calisanlar bir yandan
da otomasyona gecilmesi, ekonomik agidan
makul olmamasi ya da otomasyonun insani
beceriler gerektiren yeni rutin gorevler
yaratmasl nedeniyle, rutin gorevleri yerine
getirmeye de devam edecek. isverenler
problem ¢6zme, baski altinda karar verme
ve iletisim gibi “yumusak” becerilere daha
fazla agirlik verecek. Dijital beceriler her
sektor acisindan kilit dnem tasiyacak. Yeni
meslek profilleri buylk olasilikla agirhkl
olarak dijital unsurlar barindiracak. Ancak,
dijital beceriler edinmekten daha uzun
vadeli bir caba gerektiren slire¢ uzmanligi
degerini korumaya devam edecek.
imalatcilarin bilgi teknolojileri sektori
calisanlarini Gretim uzmanhgi konusunda
egitmesi, imalat sektoriinden insanlarin bilgi
teknolojileri konusunda egitilmesinden daha
kolay olacak. Sanal gerceklik gibi destek
sistemleri galisanlarin gesitli gorevleri
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ogrenmesine ve gerceklestirmesine
yardimci olacak. Robotlar ve yardimci
sistemler, saglik calisanlarina hastalarin
rehabilitasyonu ve yaslilarin bakimi
konularinda giderek daha fazla yardimci

olacak. Dis iskeletler gibi giyilebilir robotlar,

kronik rahatsizliklari dnlemek, hareket
becerisi kisitli calisanlara ve hastalara
destek olmak amaciyla her sektorde
kullanilacak.

Robotlar insanlarin yerini alamayacak.
Hatta, ozellikle zorlu ortamlarda, basarili
otomasyon stratejilerinin merkezinde
insanlar olacak. isbirlik¢i robotlarin giderek
yayginlasmasi insan-makine etkilesiminin
tabiatini degistiriyor. Sirketlerin insanlari,
makineleri ve bilgi teknolojilerini en verimli
sekilde kullanmalarini saglayacak strecler

tasarlamaya odaklanmasi gerekiyor. Rekabet

avantajinin kaynagi bu anlayis olacak.

6.2 Beceri Aciginin Kapatiimasi

BlyUmeyi, calisan acigi degil, vasifli
calisan acigi engelliyor. Egitim sistemi,
ozellikle teknik alanlarda talep edilen
becerileri kazandirmiyor. Ciraklik ve
teorik egitim ile isbasinda egitimi bir
araya getiren mesleki egitim uygulamalari
yayginlasiyor. Beceri aciginin kapatiimasi,
sirketlerle egitim kurumlarinin arz ve
talebi dengelemek igin daha yakin

baglar kurmasini gerektirecek. isverenler
ve Universitelerin kuracagi bolgesel
ortaklklar tarafindan verilecek sektore
ozel egitimler, kendi egitim programlarini
gelistirme olanagi bulunmayan kii¢glik ve
orta capli isletmelerin de isine yarayacak.
Beceriler ve yeterlilik belgeleri konusunda
bir standart olusturulmasina yonelik
calismalar sirketlerle ylksekdgrenim
kurumlari arasinda daha saglikh bir iletisim
kurulmasini mimkdn kilacak.
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6.3 Robotlarin Verimlilik, istihdam ve
Meslekler Uzerindeki Etkisi

Uluslararasi Robotik Federasyonunun Nisan
2017 tarihli raporuna gore*:

Endustriyel robotlarin 17 Glkedeki
ekonomik etkisine dair bir
degerlendirme, robotlarin maas dizeyini
artirdigini, haftalik calisma suresi
Uzerinde ise bir etkisi olmadigini ortaya
cikardi.

imalat sektoriindeki istihdam bir stiredir
azalmakla birlikte, Brookings Enstitlsu
analistleri robotlara yatirim yapmayan
Ulkelerde, yatirim yapan Ulkelere oranla
istihdamin daha fazla distigunu
soyllyor.

ingiltere’deki Barclays'in gerceklestirdigi
bir arastirma da 6nimuzdeki 10 yil icinde
otomasyona 1,24 milyar pound yatirim
yapilmasinin, imalat sektortindeki 73.500
kisinin isini korumasini, baska sektorlerde
30.000 ilave istihdam yaratilmasini
saglayacagini ortaya cikardi.

PwC’nin ABD Isgticii istatistikleri Biirosu
verileri dogrultusunda gerceklestirdigi
bir analize goére, ABD'deki otomotiv,
elektronik ve metal gibi en robot
yogunluklu imalat sektorlerinde, robot
yogunlugu daha disuk sektorlere oranla
ylzde 20 daha fazla makine ve endustri
muhendisi, neredeyse iki kat fazla bakim
ve onarim c¢alisani istihdam ediliyor ve
bu sektorlerde, daha yuksek maaslar
odeniyor.

Danismanlik sirketi Deloitte, “Teknolojinin
800.000'i asan vasifsiz galisanin isini
kaybetmesine yol agmakla birlikte
(ingiltere’de), yaklasik 3,5 milyon vasifli
calisana istihdam yarattigina dair de
guclu kanitlar var” diyor.

Almanya ve Gliney Kore gibi robot
yogunlugu en yiksek ulkeler, ayni
zamanda issizligin en distk oldugu
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yerler. Almanya odakli bir arastirma bir baskinin olustugu bir tablo c¢ikiyor.
robotlarin yayginlasmasinin, otomasyon
karsisinda en buyUk risk grubu olarak
gorulen vasifsiz galisanlarda bile ciddi
bir is kaybina yol agmadigini ortaya
cikardi. Hatta robotlarin yayginlagsmasi
calisanlarin mevcut isverenleriyle
birlikte calismaya devam etme olasihigini

Arastirmalar, otomasyonun istihdami ve
isgUcunun milli gelirdeki payini azalttigini
ancak daha karmasik mesleklerin ortaya
cikisinin da tam tersi bir etki yarattigini ve
her iki inovasyonun da ekonomik blylimeye
katkida bulundugunu gdsteriyor. Makul
kosullarda, her iki tir inovasyonun da el ele

artiriyor. ilerledigi istikrarli bir blylime stlireci s6z
Ekonomist David H. Autor bu durumu konusut*l,
su sézlerlgézeFliyor; ”Otomasyfon" o Belirli bir sektordeki istihdamin azalmasinin
hedeflendigi gibi gergekte de iggliclnin toplam istihdamin diismesi anlamina
yerini aliyor. Ancak otomasyon bir yandan gelmeyecegini de belirtmek gerekir,
da igglicline destek oluyor, Gretimi mesele bir sektdrdeki kayiplarin baska
artirarak isglcu talebini ylkseltiyor ve bir sektdrdeki kazanclarla dengelenip
isglicl temininde degisimlere yol agiyor. dengelenmedigidir.

Uzman yorumcular bile makinelerin
isglclnun yerini almasi olgusunu
abartirken otomasyonun isglclne destek
olmasini, verimliligi artirmasini, maas
dlzeyini ylkseltmesini ve isglictine yonelik
talebi artirmasini géormezden geliyor®1.”

Uzmanlarin hangi gérev, meslek ve
sektorlerin otomasyondan daha fazla
etkilenecegi konusunda farkl gorusleri
bulunuyor. Bununla birlikte uzmanlar,
otomasyonun doguracagdi daha vasifli
islerden yararlanmasini saglayacak

Ortaya, geleneksel olarak orta diizey vasif becerilerin iggliciine kazandiriimasi
sinifina giren mesleklerin hizli bir sekilde gerektigi konusunda fikir birligi igindeler.
yeniden yapilandidi, dogru becerilere sahip Ayni zamanda da teknoloji temelli

inovasyonun dolayli yollardan yaratacag,
ylksek vasif gerektirmeyen firsatlarin

da cesitli nedenlerle yeni becerileri
kazanamayan ya da farkli sektorlere gecis
yapamayan c¢alisanlari istihdam etmek
amaciyla kullanilmasi gerektigi gorultyor.

insanlar icin pozitif firsatlarin dogdugdu,
ancak bu becerilere sahip g¢alisan sikintisi
yasanan, vasifsiz galisanlarin ve orta

dlzey vasfa sahip calisanlarin alt ucundaki
calisanlarin maas dlzeyinde, agirlikli olarak
yapisal sorunlardan kaynaklanan asagi yonli

“ Uzmanlarin hangi gorev, meslek ve sektoérlerin
otomasyondan daha fazla etkilenecegi konusunda farkli
gorlsleri bulunuyor. Bununla birlikte uzmanlar, otomasyonun

doguracagi daha vasifli igslerden yararlanmasini saglayacak
becerilerin isgiicline kazandirilmasi gerektigi konusunda fikir

birligi icindeler. ”
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Olaganustu bir verimlilik artisi getirme,
ulusal rekabet gliclind, kaliteyi ve maas
duzeyini yukseltme potansiyeli tagiyan
robotlar ve otomasyon gelecekteki galisma
seklimizi giderek degistirecek. Devletler

ve sirketler calisanlarin, sirketlerin ve
uluslarin bu gelismelerden yararlanmasini
saglayacak bir ortam yaratmalidir. Bu da
robot teknolojileri konusundaki arastirma
ve gelistirme calismalarina yatirim yapmak,
en 6nemlisi de mevcut ve muistakbel
calisanlara egitim vermek ve yeni beceriler
kazandirmak anlamina geliyor.

Arastirma sirketi Gartner insan kaynaklarinin
artik is tanimlarini “robot kaynaklarini” da
kapsayacak sekilde yeniden disliinmesi
gerektigini savunuyor. Gartner, 2025
itibariyla en buyuk 10 perakendecinin en

az ikisinin insan kaynaklarini robotlarin

da ihtiyaclarini goéz ontine alacak sekilde
yeniden yapilandiracagini soyliyor!*7,

6.4 Robotlar Calisanlarin igini
Elinden mi Alacak, Onlara Yardimcimi
Olacak?

Robotlarin gelismesinin insanlarin blyuk bir
kisminin issiz kalmasina yol agacagi yolunda
dunya ¢apinda yaygin bir endise var.
Korkular, is diinyasinin dnde gelenlerinin
dikkate almasina yol acacak kadar

gercek. Ornegdin, Bill Gates robot vergisini
destekledigini acikladi, robotlarin yaptiklari
islerden vergi alinmasi, robotlar yuzinden
insanlar issiz kaldiginda devletin topladigi
vergilerdeki azalmanin bu sekilde telafi
edilmesi.

PricewaterhouseCoopers’'in (PwC) bir stire
once yayinladigi bir rapor*l, 2030’larin
baglarinda ABD'deki mesleklerin ylizde

38'%e varan kisminin otomasyon yuzinden
ortadan kalkabilecegdini soyliyor. Bu
kapsamda en buylk risk ulasim ve depolama
(yUzde 56), imalat (yluzde 46), toptan ve
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perakende satis (ylzde 44) sektorlerinde
sOz konusu. Saglik sektoriinde ve sosyal
calismalarda ise risk duslk (ylzde 17).

Tartismanin karsi tarafinda otomasyonun
bolgesel issizlige yol actigina, ancak

net istihdami artirdigina dair ikna

edici arglimanlar var. Bu gorusin
savunucularindan biri de bir stire dnce,
1996'dan bu yana resesyon yasanmayan
doénemlerde hem istihdamin hem robot
satiglarinin ayni anda arttigini gosteren bir
rapor yayinlayan ABD Ticaret Odasi.

Sik sik alintilanan PWC raporu bile durumun
o kadar da vahim olmadigini soyliyor.
Robotlar verimliligi artirtyor ve bu verimlilik
refah yaratiyor. Tarih boyunca da bu refah
artisi otomasyona gecilmesi glic olan
hizmet sektortindeki istihdami artirmistir.

Bu raporlarin tamaminin metodolojilerinde
sorgulanmaya acik eksiklikler s6z konusu.
Mesele de zaten bu: Teknolojilerin gelecegi
nasil etkileyecegini belirlemeye yonelik
kusursuz bir yontem gelistirmek kolay
degil; ozellikle de s6z konusu teknolojiler
tim ekonomik paradigmalari kokiinden
degistirme potansiyeli tagsimaktadir. Bu
belirsizlik ortaminda bir Gtopya 6ngoren
Singularity Universitesi kurucusu Ray
Kurzweil gibi isimler de ¢ikiyor, cok daha
karanlik bir gelecek 6ngoéren Financial
Times'in UnlG yorumcusu Martin Ford gibi
yazarlar da.

McKinsey tarafindan yayinlanan bir rapora
gore®, isle baglantil faaliyetlerin beste
birinde otomasyona gecilmesiyle birlikte,
Avrupa’da mesleklerin yaklasik yuzde

23’0 6ntimuzdeki 10 yil icinde robotlara
kaptiriima riski altina girecek.

Teknoloji aslinda insanlik lzerinde
yuzyillardir benzer bir tehdit olusturuyor.
McKinsey’in arastirmasina goére 2030 yilina
dek diinya gapinda 400 ila 800 milyon
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araliginda is robotlagsma ve yapay zeka
sebebiyle yok olurken, 555 ile 890 milyon
arasinda yeni is yaratilacak. Thomas Frey’in
arastirmasinda 2022 yilina kadar 1 milyar,
2030 yilina dek ise 2 milyar isin yok olacagi
ongorultyort,

verimliligini artirmak Gzere tasarlanmis
teknolojiler zaten kullaniliyor.

Venters, “Tek fark mevcut teknolojilerin
insana benzememesi” diyor. Bu da
insanlarin kendi konumlarini anlamasi
acisindan daha faydali. Ote yandan bircok
iste otomasyona gecilmesi, robotlarin insan
gibi gorilmesine yol acgiyor. Bu da robotlarin
insanlarin yerini alacagi korkusunu

Bu korkutucu rakamlara ragmen, uzmanlar
kisa vadede genis ¢apl bir is kaybi
beklemiyor. Bunun yerine ¢alisma hayatinin

tabiatinda bir degisim gerceklesmesi,
robotlarin sikici ve rutin isleri Ustlenmesi,
calisanlarin insani beceriler gerektiren
yaraticilik, etkilesim, yonetim ve bakim

calismasi gibi islere odaklanmasi bekleniyor.

Hatta McKinsey sosyo duygusal beceriler
gerektiren islere yonelik talebin Ucte bir
oraninda artacagini dngorlyor.

Bu, bir anlamda, ¢alisma hayatinin dogal
seyrine devam etmesi anlamina geliyor.
Londra Ekonomi Okulu isletme Fakiiltesi
bilisim sistemleri dogenti Will Venters,
insanlar ve teknolojinin eskiden beri bir
arada calistigini savunuyort®'l, Robotlarin
giris yaptigi isyerlerinde insanlarin

“ McKinsey’in
arastirmasina gore
2030 yilina dek
diinya capinda
400 ila 800
milyon araliginda
is robotlagsma
ve yapay zeka
sebebiyle yok
olurken, 555 ile 890
milyon arasinda

yeni is yaratilacak. ”
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doguruyor.

Venters'e gore, robot olarak adlandirdigimiz,
gunUmuzin en gelismis teknolojisinin
gecmisteki araglardan bir farki yok. Bir
matkabin bir insaat¢inin isini elinden
alacagindan korkulmuyordu.

Kesin olan bir sey var, robotlarin devreye
alinmasinda kilit nokta, calisanlara dogru
mesajin verilmesi. Ne kadar insansi
gorinrlerse gorlnsunler, robot da
isyerinde kullanilan bir aractir ve insan
calisanlarin da kendilerinin hala devrede
oldugunu bilmesi gerekir.

6.5 Yapay Zeka ve Otomasyon
Hibrit bir isgiicii Yaratiyor

Yapay zeka ve otomasyon, kisa vadede
insanlarin isini elinden almanin tam aksine
hibrit bir isglicu yaratan bir patlama
yaratiyor.

Otomasyon ve yapay zeka kimi isleri
ortadan kaldiracak ve yeni isler yaratacak.
Mesleklerin blylk cogunlugu ise yerinde
kalacak ancak dramatik 6lclide degisecek.
isverenlerin en biiyiik glicligi isgticiiniin
teknolojinin etkilerine hazirlanmasini
saglamak olacak®>,

Pandeminin ilk haftalarinda sirketlerin
otomasyon ve yapay zekaya yoneldigine
dair haberler pes pese geldi. Bunun
nedenlerinden biri de COVID-19 korkusuyla
isyerine gelemeyen calisanlarin boslugunu
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doldurmakti. Ancak Stanford insan Merkezli
Yapay Zeka Enstitlist Dijital Ekonomi
Laboratuvari Direktori Erik Brynjolfsson,
robotlarin insanlari issiz birakacagi kiyametin
heniz gelmedigini séyltyor.

MIT Sloan Management Review'da
yayinlanan bir raporda®®, Brynjolfsson

ve meslektasi Matt Beane, sirketlerin
robot teknolojileri ve otomasyona yatirim
yaptigini, ancak igverenlerin 6zellikle
ekonominin yavasladig, sirketlerin ayakta
kalmaya odaklandigi donemlerde bu yeni
teknolojilerin dogru kullanim sekillerini
bulmasinin zaman alacagini ortaya c¢ikardi.

Sirketlerin bu yeni araglardan nasil en
verimli sekilde yararlanacagini belirlemeye
calistigi suregte, verimlilikte bir anda artis
yasanmiyor, hatta ilk asamada bir dlsUs
gerceklesiyor.

Brynjolfsson “Toplu isten ¢ikarmalarin
yasanmayacagini 6ngérmemin nedeni,
yapay genel zekddan henliz cok uzakta
olmamiz, makineler Adan Z'ye her seyi
insanlar gibi basaramiyor” diye belirtiyor.

Ancak robotlarin tum igleri elimizden
almamasi otomasyon ve yapay zekanin kisa
vadede ¢alisma seklimizi degistirmeyecedi
anlamina gelmiyor.

HAI'nin yapay zeka ve galisma hayatinin
gelecegine dair dlizenledigi zirvede
konusan McKinsey Kuresel Enstitlisi Bagkani
James Manyika, otomasyon ve yapay zeka
ylzinden iglerin sadece ylizde 10’'unun
ortadan kalkma riski altinda oldugunu,
ancak ylzde 601nda gerekli gorevlerin en
az Ucte birinde otomasyona gecilebilecegini
soyllyor. Manyika'ya gore birgok is ortadan
kalkmayacak ancak degisecek, bu durum
ciddi bir kutuplagsma yaratiyor ve insanlarin
islerinin risk altinda oldugu hissine
kapilmasina yol aciyort*?,

Bugtin en basaril teknoloji sirketleri bile
insanlar yerine robotlari genis 6lgekli bir
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sekilde kullanabilecegdini kanitlayabilmis
degil.

Amazon depolarinda otomasyona gecis
konusunda ciddi yatirimlar yapti, ancak
sirket 2020 sonbaharinda bir milyonu agkin
insan istihdam ettigini, sadece bu yil cogu
depolar ve teslim merkezlerinde ¢aligsmak
Uzere 400.000 yeni c¢alisan aldiklarini
acikladi.

6.6 “Gelecekte Calisma2020”

MIT'nin “Gelecekte Calisma 2020” baslikli
arastirma raporu 17 Kasim 2020 tarihinde
aciklandi. David Autor, David Mindell

ve Elisabeth Reynolds’un 6nciliginde
hazirlanan rapor robotlar ve otomasyon
konusundaki somut durumu ortaya koydul**.
Boylece; Robotlar calisanlarin isini elinden
mi alacak? sorusuna simdilik ciddi bilimsel
arastirmaya dayali nihai bir yanit getirilmis
oldu.

S6z konusu arastirma 2018 baslarinda
basladiginda otomasyon ile yapay zekanin
islerin, ozellikle rutin el calismasi icerenlerin
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cogunu ortadan kaldiracagi seklinde yaygin
bir endise vardi. Ug yil sonra MIT'nin énde
gelen teknoloji ve ekonomi bilimcileri

ile diger sosyal bilimcileri tarafindan
hazirlanan nihai rapor ¢ok farkli bir resim
giziyor. Problem teknolojinin gok hizh
ilerlemesi degil ABD'deki sakatlanmis
isglcU piyasasinin gercek tedrici teknolojik
degisikliklerle basa ¢ikamayacak durumda
olmasidir.

92 sayfalik raporun hazirlanmasina,

MIT bilim insanlarinin yani sira diger
Universitelerden arastirmacilar ve sirket
yoneticileri, kamu gorevlileri ve isgi
liderlerinden olusan bir danisma kurulu da
katild.

Rapor yazarlarinin belirttigine gore,
robotlarin ve yapay zekanin iglere el
koyacagi seklindeki soluk kesici vaatler,
yerini pilot projelere, is planlarina ve bazi
ilk kurulumlara birakmistir. Yapay zeka

ve otomasyon henliz deneme olarak
uygulanma durumundadir ve ¢ok yavas
ilerlemektedir.

Arastirmacilar ozellikle isletmelerin
cogunlugunu olusturan kiguk ve orta boy
imalat sirketlerinde, her yerde sasirtici

bir sekilde cok az robot bulduklarini
belirtmektedir. Otomasyonu ve yapay zekay!i
operasyonlarla entegre etmek cok zor ve
pahali gorinmektedir.

Rapor; isleri devralan robot ordulari
seklindeki yaygin korkulari bosa ¢ikarmakla
birlikte bir¢cok imalat isgisinin cok gercek
ekonomik sikintilar icinde oldugunu ortaya
koymustur. ABD'de ortalama Ucret artigi

son on yillarda diiz bir seyir gostermis

ve Uretkenlik artisini izlememistir. Rapor
Almanya veya Kanada gibi Ulkelerde iscilerin
otomasyon karsisinda durumunun ¢ok daha
iyi olduguna isaret ediyor. ABD'de dusuk
becerili isciler Kanadali meslektaslarinin
ancak ylzde 74'G, Almanya'dakilerin ise
ylzde 54’0 kadar gelir elde ediyor.

18 Kasim 2020 tarihinde nihai raporun
sunuldugu toplantida bir konugma yapan
MIT iktisatcisi Daron Acemoglu, “yapay
zeka arastirmacilarinin yaptigi calismalarin
sonugclarinin farkinda olmalari gerektigini”
soyledi: “Cok fazla otomasyon, Gretkenligi
artirmak yerine sadece iscileri ikame etmeyi
amagcliyor. Dengeli bir teknoloji portfoyline
ve daha cok insanlari basa alan teknolojilere
ihtiyacimiz var. Bunu yapmazsak distopik bir
toplum yaratiriz.”

Raporun yazarlarindan David Mindell

ayni toplantida, “Eger otomasyonu su

anda sahip oldugumuzun ayni bir isglicl
piyasas! sisteminde uygularsak gene ayni
sonuglari elde ederiz. Varlikhlar ve varliksizlar
arasindaki agikhk daha da buyur” seklinde
konusmustur. Raporu hazirlayan gorev
ekibinin direktori Elizabeth Reynols ise,

Cok fazla otomasyon, liretkenligi artirmak yerine sadece
iscileri ikame etmeyi amacliyor. Dengeli bir teknoloji
portfoyline ve daha cok insanlari basa alan teknolojilere

ihtiyacimiz var. Bunu yapmazsak distopik bir toplum yaratiriz.
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“Bu teknolojilerin benimsenmesi ve
uygulamaya alinmasi zaman alir ve biz
daha 30-40 yillik bir gevrimin henuz
baslarindayiz” diye belirtiyor.

Axios Future'da raporu degerlendiren
Brian Walsh, “Gergek su ki insan beyni ve
ayni sekilde insan elleri hala dar anlamda
ne kadar zeki olursa olsun herhangi bir
makineden daha uyarlanabilir ve esnek”
diyor2,

10 Kasim 2020 tarihli MIT Research Briefs'de
“Modern Uretkenlik Paradoksunu Anlamak
ve Ele Almak” baslikh yazilarinda®! Erik
Brynolfsson, Seth Benzell ve Daniel Rock’un
altini gizdikleri gibi, baytk endustriyel
potansiyele sahip bu yeni teknolojilere
ragmen, son yillarda Uretkenlik artigi kayda
deger olclide yavas olmustur. 1995-2005
arasinda ABD'de uretkenlik artisi ortalamasi
yuzde 2,8 olmusken o tarihten sonra yariya
inmistir. Yazarlar bunun nedenini yeni
teknolojilerin yayilmasi, uygulanmasi ve

tam ekonomik potansiyellerine ulagsmak icin
zamana ihtiyaci olmasiyla acikhyorlar. Yeni
teknolojilerin Uretkenlik artisi getirmesi igin
cesitli tamamlayici yatirim ve ayarlamalarin
icat edilmesi ve uygulanmasi gerekir. Bunun
icin uygulanabilecek cesitli politikalar;

Dogrudan ya da hibe ve vergi indirimleri
yoluyla Ar-Ge yatirimlarini artirmak,

Egitimi yeniden duizenleyerek ve ylksek
becerili gogu yureklendirerek insan
sermayesini artirmak,

Rekabet etmeme kurallari, mesleki
lisanslar, yetersiz altyapi, tekelci
platformlar, girisimcilik dnliindeki
engeller ve esitsiz vergilendirme gibi
uygulamalarin yeniden organizasyon
ve inovasyonun 6nlinde olusturdugu
darbogazlari kaldirmak seklinde
belirtilebilir.

Dogru politikalar ile her Glke modern
uretkenlik paradoksunu asabilir, gelirleri ve
esitligi artirabilir. ™
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» 7.BOLUM

ROBOTIGIN
GELECEGI

_ Insanlarin uzaktan kumanda operatérlerive kullanici olarak
|§Iev gosterdigi ilk donemlerden bu yana robotik 5|stemler

msanlarm diinyayla etkilesimini, dunyanln yonet|m|n| ve
donugumunu kolaylastirmistir. | -

» insanlarin uzaktan kumanda operatorleri
ve kullanici olarak islev gosterdigi ilk
donemlerden bu yana robotik sistemler,
insanlarin diinyayla etkilesimini, diinyanin
yonetimini ve donlsimunu kolaylastirmistir.
O dénemden bu yana, robotlarin
sayllarindaki cesitlilik ve karmasikligindaki
olaganustu artis insanlarin uzamsal

ve mekansal 6lcekteki manipulasyon
kapasitesini artirmis, sikici ve tehlikeli
islerin otomasyonunu hizlandirmistir.

Ayni zamanda da uygulama odakli robot
teknolojileri ve akilli makine ¢alismalari
fikirlerin ve algoritmalarin bir dizi bilimsel
disiplin halinde -sistem tasarimi, kontrol
muhendisligi, bilgisayar bilimleri, yapay
zeka vb.- somutlastirilmasini saglamistir.
Uygulama alanlarinin gesitliligi bu
teknolojinin disiplinlerarasi yapisinin ve
blylk potansiyelinin gostergesidir.

Bu itici gugler simdiden robotik teknolojiler

alaninda devrimlere yol agiyor, dikkatlerin
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bu calismalari destekleyecek arastirma,
gelistirme, egitim ve nihayetinde lojistik ve
ticari altyapinin olusturulmasi galismalarina
yonelmesine neden oluyor. Ticaret
sektorinun bu girisimlere verdigi destek
de bu gabalarin uzun vadedeki basarisina
zemin hazirhyor.

71 Robot Teknolojilerindeki
En Onemli Trendler

Gartner analistlerine gore, 2021 planlarini
yapan sirketlerin dikkate almasi gereken
dokuz stratejik teknolojik trend s6z konusu.
Gartner’in arastirmadan sorumlu Baskan
Yardimcisi Brian Burke tarafindan sunulan
bir raporda bu trendlerden biri de “Hiper
Otomasyon” olarak adlandiriliyor!*l,

Hiper otomasyon 2021 yilina yonelik kilit
oneme sahip stratejik trendlerden bir digeri.
Hiper otomasyon bir isletmede mimkin
olan her seyin otomasyona tabi tutulmasi

52



STM THINKTECH OUTLOOK | GUNUMUZDE VE YAKIN GELECEKTE ROBOTLAR

olarak tanimlaniyor. Gegen yil da stratejik
trendler arasinda yer alan bu kavram daha
da gelisim gosteriyor. Burke soyle diyor:
“Rutin manuel slirecler ve gorevlerde
otomasyona gecilmesi konusunda yogun
bir talep s6z konusu. Bu ¢ercevede

robotik slire¢ otomasyonu sirketlerin bunu
gerceklestirme konusunda odaklandigi

en onemli teknoloji oldu. Bu durum birkag
yildir sirGyor. Ancak su anda goérev bazli
otomasyondan slire¢ bazli otomasyona, bir
slre¢ cercevesindeki cok sayida goérevde
otomasyona, farkl streclerde fonksiyonel
otomasyona, hatta is ekosistemi diizeyinde
otomasyona tanik oluyoruz. Yani, hiper
otomasyona gecildikge, otomasyonun
kapsami da genisliyor.”

2020-2022 arasinda dlinya genelindeki
fabrikalarda yaklasik iki milyon birim

yeni endustriyel robot kurulmasi
bekleniyor. Yeni teknolojik trendler ve
piyasalardaki gelismeler, sirketlerin degisen
gereksinimlere ayak uydurmasina olanak
veriyor. Uluslararasi Robotik Federasyonu
inovasyon yapllabilecek en 6nemli trendleri
ortaya koyuyor.

Uluslararasi Robotik Federasyonundan

Dr. Susanne Bieller’in Quality Magazine
dergisine acgikladigi Gzerel”; basitlestirme,
isbirligi ve dijitallesme robotlarin
kurulumunu kolaylastiracak temel itici
gucler olacak.

Robotlarin programlanmasi ve kurulumu ¢ok
daha kolay hale geliyor. Dijital sensorler ve
akilli yazilimlar, “Gostererek Programlama”
olarak da adlandirilan dogrudan 6grenme
yontemlerine olanak taniyor. Robot kolun
gerceklestirecedi gorevler ilk olarak bir
insan tarafindan gerceklestirilir: Bu kisi
robot kolu karsisina alir ve yapacagi
hareketler konusunda yol gosterir. Ardindan
bu veri, yazilim tarafindan robot kolun dijital
programina aktarilir. Gelecekte makine
ogrenmesi araclari robotlarin deneme-
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yanilma yontemiyle ya da videolari izleyerek
ogrenmesini ve hareketlerini kendi kendine
optimize etmesini daha da kolaylastiracak.

insan-robot igbirligi de robot
teknolojilerindeki bir diger dnemli trend.
insanlarla yan yana calisma becerisini
kazanan modern robot sistemler, hizla
degisen ortamlara da ayak uydurabilecek.
Robot Ureticileri tarafindan sunulan
isbirligine yonelik uygulamalarin kapsami
genislemeye devam ediyor. Su anda en
yaygin uygulamalar ortak ¢alisma alani
uygulamalari segmentinde. Robot ve isci
yan yana caligiyor ve gorevler sirayla yerine
getiriliyor. insan ve robotun ayni anda ayni
parca Uzerinde galismasini saglayacak
uygulamalar ¢cok daha zor olacak. Ar-Ge
calismalari robotlarin gercek zamanl tepki
verebilmesi konusunda yogunlasiyor. Ar-
Ge ekipleri, iki insanin yan yana rahatlikla
calismasinda oldugu gibi robotlarin da
hareketlerini bulunduklari ortama uygun
sekillendirmesini, gercek anlamda bir
karsihkli isbirliginin ortaya ¢ikmasini istiyor.

Endustriyel robotlar Dordinci Sanayi
Devrimi ¢ercevesindeki dijital ve baglantili
dretimin temel bileseni konumunda. Bu da
robotlarin birbiriyle iletisim kurabilmesini
daha da 6nemli hale getiriyor. VDMA

ve Acik Platform iletisimi Vakfi (Open
Platform Communications Foundation
-OPC) tarafindan ortaklasa gelistirilen “OPC
Robot Eslikci Spesifikasyonlari” endustriyel
robotlarin endustriyel nesnelerin internetine
baglanmasina olanak veren endustriyel
robotlara yonelik standart bir genel arayiz
tanimliyor. Robotlarin 6rnegin bulut
teknolojisi aracihigiyla baglanti olanagina
kavusmasi yeni is modellerini de mumkdin
kilacak: Ornegin robot kiralama -Hizmet
Olarak Robot olarak da adlandiriliyor-
ozellikle kiicik ve orta capl isletmeler
acisindan cazip olabilecek avantajlar
sunuyor.
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7.2 Gelecek ishirligi Modellerini

Caginyor

Gelecekte liderlik etmek, bir sirketin calisma
sekline dair temel varsayimlari gézden
gecirmeyi ve insanlarla teknolojinin kesisim
noktasini yeniden tanimlamayi gerektirecek.

Accenture tarafindan yayinlanan
“Technology Vision 2020” adl rapor bu
konuda sunlarin altini giziyor®®: “Sirketlerin
onumuzdeki 10 yila gergek anlamda insani
bir dokunus getirebilmek icin olusturmasi
gereken modeller igbirligi temelleri

uzerine kurulmalidir. Teknolojinin toplum
genelindeki etki dlizeyi daha da arttikca, bu
yeni modelleri, insanlari kendi geleceklerine
giden yolu yaratmaya davet etmek amaciyla
kullanan sirketler basarili olacak.”

Rapor su Onerileri dile getiriyor: “Dijital
deneyimleri kisisel etkenleri artiran yeni
modellerle yeniden tasarlayin. Tek yonlua
deneyimleri gergek anlamda isbirligine
donuUstlrerek pasif kitleleri aktif katihmcilar
haline getirin. Yapay zekayi sadece
otomasyon amaciyla kullanmanin otesine
gecin ve insanlarla makinelerin ortaklasa
yaratim gerceklestirecegi yeni ufuklara
yelken agin.”

7.3 Yol Haritasi icin Temel
Perspektifler

GlnUmuzde robot kontrol sistemlerinin
daha genis benimsenmesinin 6nindeki
en blyuk engel, gtindelik nesnelerin
tutulmasini saglamakla kalmayan, ayni
zamanda da ustalikla kullanilmasina olanak
veren esnek kavrama mekanizmalarinin
bulunmamasidir. Su anda kiguk bir
cocugun becerisine yaklasmamiza
olanak verecek malzeme arastirmalarina,
entegre sensorlere ve planlama/kontrol
yontemlerine ihtiyag var.

Lojistikte her glin milyonlarca farkli
nesnenin teslimi igin saglam bir robot
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“ Gelecekte liderlik
etmek, bir sirketin
calisma
sekline dair temel
varsayimlari gozden
gecirmeyi
ve insanlarla
teknolojinin kesisim
noktasini yeniden
tanimlamayi
gerektirecek. ”

kullanim ve kavrama teknolojisinin yani

sira, depolarda saatte 50 kilometre hiza
ulasabilecek nakil platformlarinin kullanildigi
esnek teslimat mekanizmalarina ihtiyac var.
Bu uygulamalarin hayata gegirilebilmesi

icin cok sayida robotun koordinasyonuna
yonelik Ar-Ge ¢alismalarina, nesneleri
taniyacak ve modelleyecek glvenilir
bilgisayar gorus sistemlerine ve sistem
dizeyinde optimizasyona ihtiyac var.

Ofis ve magaza temizligi gibi diger
profesyonel hizmetler de 6zelikle COVID-19
salgini sonrasi yavas yavas gelisiyor.
Ancak magazalarin yapisi hala robotlarin
bas edemeyecegi kadar karmasik. Temel
navigasyon sistemleri kullanilsa da uzun
vadede insan midahalesi olmadan ya da
minimum muidahaleye otonom bir sekilde
hareket edebilen sistemler insa etmek hala
ciddi bir sikinti. Bu profesyonel sistemlerin
bircogu, uzman olmayan operatorlerin
kullanmasi mimkun olmayan, yetersiz
araylzlere sahip.

Ev piyasasinda en ¢ok satilan Grunler
elektrikli stipurgeler ve ylizey temizleyicileri.
Evlerde eslik¢i robotlarin piyasaya
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strtlmesine yeni yeni tanik oluyoruz.

Bu cercevede hareket yetenegi kisitli
insanlara teslimat hizmetleri ve cocuklara
egitim destedi veren sistemler s6z konusu.
Buyuk bir eslik¢i robot dalgasi da piyasaya
girmeye hazirlaniyor. Bitlin bu sistemlerin
neredeyse tamami ancak sinirli sayida
gorev gerceklestirebiliyor. Cocuklara gercek
anlamda egitim destegi verebilen, yaslilara
evlerinde bagimsiz bir sekilde yasama
olanagi sunabilen sistemler sunabilmek
icin, durumsal farkindalik, saglamlk ve
sunulan hizmet tirleri baglaminda ciddi bir
performans sigramasi gerekiyor.

Arac kullanmaya, ugmaya, sualtinda ve
uzayda kullanmaya yonelik yeni nesil
otonom sistemler de gelistiriliyor. Otonom
slrs agisindan, insan surtculerin 170
milyon kilometrede bir 6limcul kazalar
yaptigini akilda tutmak gerekiyor. Benzer
bir performans sergileyebilen otonom
istemler tasarlamak kolay olmayacak.
Ucus sistemleri acisindan da sivil hava
sahasiyla entegrasyon hi¢ kolay olmasa
da hava kargo, cevresel gozlem gibi
alanlarda bir dizi 6nemli firsat s6z
konusu. Uzay arastirmalari bakimindan
uzak gezegenlerden ornek toplamak
mumbkdun. Bu isler acisindan temel

sikinti, insan operatorler ve igbirlikgilerle
gerceklestirilecek esnek bir entegrasyon.

Dordlncu Sanayi Devrimi ve endUstriyel
internet gibi kavramlarla birlikte ortaya
cikan yeni endustriyel standartlar daginik
bilgisayar sistemleri ve akilli sistemlere
yonelik yeni mimarileri mimkdan kilan
ucuz ve yaygin iletisim mekanizmalarinin
kurulmasini kolaylastiriyor. Nesnelerin
interneti alanindaki gelismeler robotik
sistemlerde daha fazla zeka ve sensor
becerisinin kullanilmasini kolaylastiracak
ve kullanici deneyiminde ciddi bir artis
yasanacak. Bu karmasik sistemlerin saglam,
olgeklendirilebilir ve birbiriyle uyumlu
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sekilde tasarlanmasi kolay degil. Sistem
tasarimi ile ylritmeye yonelik yontemlerin
makroskopik olmaktan c¢ikarak temel
davraniglara yonelmesi gerekiyor.

Kisisel ve profesyonel kullanim amacli
yasantimiza giren yeni sistemlere tanik
oldugumuz bu asamada, isgliciine bu yeni
teknolojileri verimli bir sekilde kullanmasini
saglayacak egitimi vermek de kritik bir
dnem tasiyor. isgiiciinin egitimi ilk ve orta
ogretimden baglayarak meslek liselerine ve
Universitelere kadar uzanan her diizeyde
gergeklesmelidir. Boyle bir egitim sadece
Universite diizeyinde verilemez. Ayni
zamanda bu egitimin sadece genclere degil,
toplumun geneline yonelik olmasi gerekir.
Bu yeni teknolojilerin herkesin erisimine acik
olmasi temel bir 6nem tasiyor.

7.4 Teknik Temeller

Su anda robot teknolojilerinin her alani
temel bir unsur Uzerine insa ediliyor. Bu
kapsamda; uygun algilama, islem guic,
ag ve isletim sistemi sayesinde yeterli
gercek zamanli islemsel zekaya sahip, bir
ya da daha c¢ok sayida, dayanikli, birbiriyle
baglantili siber-fiziksel platformlarin varligi
onemli hale geliyor.

icsel mimarileri ve altyapiyi olusturan
mekanik sistemlerin bagimsizlik derecesini
pekistirerek becerileri ve hareketliligi
artirmayi1 hedefleyen bir hareket soz
konusu. Yari otonom/otonom unsurlarla
birlikte insan-robot etkilesimlerinin artmasi
sonucunda, temel siber fiziksel sistemlerin
glvenligini ve emniyetini saglayarak
insanlarin ve robotlarin sorunsuz ve gtvenli
entegrasyonunu hizlandirmak kritik bir
onem kazanmis durumda.

7.5 Ayakh Robotlar

insanlar dik durur ve kiiciik adimlarla ilerler.
Evlerimizi, fabrikalarimizi ve araglarimizi
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“ Oniimiizdeki 15 yillik donemde, tarim, imalat, depolama

ve cevre gozlemi gibi alanlarda ticari penetrasyona ve
genis capli uygulamalara tanik olacagiz. ”

da buna uygun yapariz: Ulagilmasi ve
harekete gecirilmesi gereken keskin

dar donus alanlari, muayene bacalari,
merdivenler, manivelalar ve valfler. Ornegin
acil midahale robotlarinin yapacagi

onemli katkilardan biri, bir alanin haritasini
cikarmak ve bu sayede insan acil mtdahale
ekiplerinin yardim saglamak ya da hasari
onlemek amaciyla en umut vadeden alana
yonlendirilmesini saglamak olacaktir. Bunun
icin de robotlarin insanlarin yasadigi ve
calistigi alanlarda etkin bir sekilde hareket
edebilmesi sarttir.

Robotlarin insanlarin yarattigi
ortamlarda 6zgUlrce hareket edebilme
becerisi, insanlarla, insanlarin emrinde,
insanlarin yaninda ve insanlarin da
bulundugu ortamlarda calismalarina da
olanak taniyacaktir. Zeka, algilama ve
manipulasyon becerisi de eklendiginde,
ayakli robotlarin diinyamizda, yasam ve
calisma alanlarimizda, yollardaki araglar
kadar yayginlasmasi mimkun olacaktir.
Bir bagska deyisle, ayakl hareketliligi
anlamak ve robot teknolojilerinde genel
bir disiplin olarak uygulamaya gegirmek,
insanlarin yasam kalitesini olumlu anlamda
etkileyebilmesini saglayacak teknolojilerden
biri olacaktir. Sirketler ayakli hareketli
platformlari piyasaya slirmeye baslamis
durumda. Ayakli robotlar i¢in gelistirilen
mekanik ve algoritmik teknolojiler tibbi
dis iskeletler ile alt ekstremite protezleri
calismalarini etkilemeye basladi.

AM thimktech
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7.6 Cok Robotlu Sistemler

Birgok gorev agisindan sayi fazlahgi hem
saglamhk hem de verimlilik bakimindan
onemlidir. Tek bir robot yerine bir robot
ekibini harekete gegcirmek benzersiz
avantajlar getirir.

Cok robotlu sistemler Gretimde ve depo
yonetiminde, afet takibinde, insaatta ve
tarimda basariyla kullaniliyor. Cok sayida
robotun koordinasyonuna dair galigmalar,
blyulk olciide dogadan esinlenilerek
gerceklestiriliyor. Evrimsel algoritmalar

ve dagitik (distributed) zekanin bir araya
gelmesi 6rnegin robot ekiplerinin geometrik
sekiller olusturmasini, alanlari kaplamasini,
sinirlari takip etmesini, davetsiz misafirlerin
bulunmasini sagliyor.

Oniimiizdeki 15 yillik dénemde, tarim,
imalat, depolama ve ¢evre gozlemi

gibi alanlarda ticari penetrasyona ve
genis capli uygulamalara tanik olacagiz.
Beklenti, dayanikl, bir arada ¢alisabilen,
bagimsiz robot ekiplerinin dustk bir
maliyetle kurulmasinin yaninda, gercek bir
robotik nesnelerin interneti ekosisteminin
olusturulmasi yonuinde.

7.7 insan-Robot Etkilegimi

Robotlarin birgok uygulama alaninda,
insanlarin yasadigi ve galistigi ortamlarda,
insanlarla yan yana ¢alismasi bekleniyor.
Robotlarla kullanicilari arasindaki
etkilesimler egitimli bir operatorin
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cok sayida endustriyel robotu idare
etmesinden, yasli bir yetigkinin bir
rehabilitasyon robotundan yardim
almasina ve bir cocugun kolayca erisilebilir
bir sosyal yardim robotu araciligiyla
sosyal, bilissel ve duygusal becerilerini
gelistirmesine dek cesitlilik gosterecek.
Kullanicilarin altyapilari, egitim duzeyleri,
fiziksel ve biligsel becerileri ve teknolojiyi
benimsemeye hazir olma duzeyleri de
bluyUk cesitlilik gosterecek.

7.8 Modern Teknolojilerle Etkilesim

insan-robot etkilesimleri konusundaki
modern teknolojiler son 10 yil iginde
onemli ilerlemeler kaydetti. Sosyal

insan robot etkilesimli sistemler, otizmli
cocuklarin ve demans hastasi yagslilarin
yasam kalitesini artirmak amaciyla
kullanilmaya baslandi. Orneklere bakarak
ogrenen robotlar, yeni becerilerin

nasil yapilacagini kendilerine gosteren
insanlardan 6grenebiliyor. Cok sayida
robotu gézlemlemek ve kontrol etmek
amaclyla uzaktan kumanda araydzleri
gelistirilirken, geleneksel, ekran temelli
araylzlere de artirilmis ve sanal gergeklik
ozellikleri ekleniyor. Dis iskeletlerden
rehabilitasyon robotlarina uzanan
yardimci robot sistemleri gergek diinyada
kullaniliyor. Beyin kontrol arayuzleri,
felgli insanlarin, robotun kolunu

hareket ettirmeyi distnerek, bir robot
kol vasitasiyla karinlarini doyurmasini
sagliyor. Tim bu ilerlemelere ragmen,
cok daha fazla arastirma ve gelistirme
ihtiyaci hissediliyor. Mevcut insan robot
etkilesimli sistemlerinin bircogu sadece
kisa zamandir kullaniliyor ve bu sistemlerin
kullanan insan ya da insanlara uyum
gdsterme becerisi bulunmuyor. imalat
sektorlinde Uretimi etkileyen bir dizi
onemli degisim yasaniyor. Bu 6nemli
degisimlerin bazilari sunlar:
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Eklemeli imalat,

Model temelli programlama,
Konfiglrasyon omru yonetimi,
isbirlikci sistemler,

Nesnelerin interneti/Dordincli Sanayi
Devrimi

BlyUk veri ve analiz sistemleri.

Bu teknolojiler hizla ilerliyor ve cogu
zaman imalat sektorinu etkileyen onemli
programlar hayata gegciriliyor. Dikkate
alinmasi gereken 6nemli etkenlerden biri
de, bu ¢abalarin kurulumu hizlandirmak
ve maliyetleri azaltmak amaciyla nasil
kullanilacagidir.

7.9 isgiicii Uzerindeki Etkisi

Robotlarin hem dusuk hem de yuksek
vasif gerektiren gorevleri Gstlenme

ihtimali toplumda kaygi uyandiriyor. Bu
kaygi kimi zaman abartiliyor. Basit bir
analiz bile robotlarin bir yandan insanlari
isinden edecegini, bir yandan da istihdam
yaratacagini gosteriyor. Sirketlerin uzun
mesafeli tasima islerinde otomasyonu
tercih etmesi durumunda kaptanlara,
pilotlara ve kamyon soforlerine duyulan
ihtiyac azalacak. Ote yandan hizla biiyliyen
insansiz hava araclari ya da drone sektoru
de bircok kisiyi istihdam ediyor. imalat
sektoriindeki otomasyonun da bugline dek
istihdam artisi yarattigina dair kanitlar var.
Son olarak, robotlarin isglicu uzerindeki
etkisine dair analizlerin bircogu kapsamli
ve giderek blyuyen bir alan olan insanlarin
glclendirilmesini hesaba katmiyor.
Otomasyondan farkli olarak gliclendirme,
insanlarin becerilerini pekistirmeyi ve
makinelerle igbirligi olanagi yaratmayi, bu
sayede insanlarin isinden olmasini degil,
gliclenmesini hedefler. Rehabilitasyon
robotlari, sosyal yardim robotlari ve igbirlikgi
robotlar bunun érneklerinden sadece
birkacidir.
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710 is Diinyasinda Robotlar Nasil
Kullamilacak?

Robotlarin is diinyasindaki roll bizi bir
noktaya ulastirdi; gelecedin esigine.
Robotlari kullanan sektorlerin sayisi arttikga
calisma dunyasi Uzerindeki etkileri de
artacak. Robotlarin ¢alisma hayatinda daha
once hi¢ gorulmedik roller Ustlendigine
tanik olacagiz*.

7.10.1 Bilissel Otomasyon

Bilissel bilgiislem ve yapay zekanin kesisim
noktasinda bilissel otomasyon yer aliyor.
Gelismis yapay zeka teknolojilerinin
yardimiyla bilgisayarlar bir insanin
gerceklestirmesi mimkin olmayan diizeyde
veriyi isleyebiliyor.

Bilissel otomasyon dil isleme, veri
madenciligi ve semantik teknoloji gibi
araclar kullanarak, genis, dlizensiz veri
havuzlarindan anlamlar ¢ikarabiliyor.
Ardindan bu bilgileri faydali kestirimler ve
analizler yapmak amaciyla kullaniyor.

Bilgisayar sistemlerinin isleyebilecegi
yuksek hacimli veri sirketlere baska turli
erismeleri mimkin olmayan bilgiler
sunabilir. Sirket bilissel otomasyon
tarafindan temin edilen bu analizleri is
uygulamalarini 6lgmek ve optimize etmek
amaciyla kullanabilir. Bu sayede ihtiyag
duyduklarinin farkinda bile olmadiklari
gelistirmeleri gerceklestirebilirler.

710.2 Giivenlik ve Emniyet

Robotik stire¢ otomasyonu (Robotic
Process Automation -RPA), yani rutin is
operasyonlarinda otomasyona gegilmesi,
guvenligin 6nemli diizeyde artirilmasini
saglama potansiyeli tasiyor. Birgcok guvenlik
kaygisi insan hatasi riskinden kaynaklaniyor.
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Birtakim slireclerde otomasyona gecilmesi
bu kaygilari ortadan kaldiriyor.

insanlar yorulabilir, dikkatleri dagilabilir
bu da sirkete fiziksel ya da finansal
zararlar verebilen hatalara yol acabilir.
Basit, rutin islerin robotlara devredilmesi
guvenligi saglayabilir ve insanlara daha
zorlu, daha karmasik isleri yapacak zamani
kazandirabilir.

Robotlar bilgi givenligini de artirabilir.
Bilgisayarlar ozellikle veri agirlikli isleri
yapmak Uzere tasarlanmistir. Dolayisiyla
sirketler RPA botlarini hassas bilgilerin
akisini takip etmek amaciyla kullanabilir.

7.10.3 Depo Lojistigi

RPA botlari depo lojistigi konusunda

da faydalidir. Envanter yonetimi birgok
faaliyetin temel unsurlarindan biridir. Ancak
yetersiz egitim ve hatali veri girisi gibi basit
hatalar tim surecleri sekteye ugratabilir.

Depo lojistiginde robotlarin kullanimi
envanter hatalarini azaltabilir ve bu
hatalardan kaynaklanan ciddi sonuglari
dnleyebilir. insan calisanlarin hata
yapmasina yol agabilecek olan slrec
degisimleri veri odakli bir makineyi
etkilemeyecektir. Bir galisan hatali sayim
yapabilir ya da bir seyi yazmayi unutabilir,
ancak otomatik bir sistem her seyin kaydini
isabetli ve otomatik bir sekilde tutacaktir.

710.4 Tehlikeli isler

Robotlar sadece insanlarin hata
yapabilecedi islerde degil, tehlikede
olabilecekleri alanlarda da insanlara
yardimci olur. ingiltere’deki calisanlarin
yuzde 77 gibi 6nemli bir kismi tehlikeli isleri
insanlar yerine robotlarin yapmasini tercih
edecegini soyluyor. Sirketler bir insanin
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yaralanmasina yol agabilecek ortamlarda
dayanikli makineler kullanabilir.

Robot Ureticileri endustriyel robotlari
genellikle tek bir gorevi yerine

getirecek sekilde tasarlar. Teknolojideki
gelismeler, sirketlerin tehlikeli ortamlarda
kullanabilecegi ¢cok daha dayanikli
makinelerin yapilmasina olanak tanidi.

Robotlarin tehlikeli bolgelerde kullaniimasi
sadece insanlarin karsi karsiya kaldigi
riskleri azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
da sirketlerin daha dnce s6z konusu olan
tehlikeler nedeniyle gerceklestiremedigi
isleri yapmasini saglar.

710.5 Otonom Araglar

Otonom araclar 2020 yilinda yollara
citkmamis olabilir ancak otonom modellerin
daha 6nce gortlmemis sayida ve rollerde
ortaya cikacagi kesin.

Havaalanlarindaki monoraylar gibi sabit
guzergahlarda hareket eden otonom araglar
bir stredir kullaniliyor. Fonksiyonelliklerini
ve dayanikhliklarini kanitlayan bu ulagim
araclari diger ortamlarda da kullaniimaya
hazir halde.

Otonom servis araglari 6grencileri kampUs
icerisinde ya da vatandaslari mahallede
tasiyabilir. Pandemi ylzinden ertelenen
2020 Tokyo Olimpiyatlari’'nda otonom
araclarin bu sekilde kullanilmasi, sporculari
ve izleyicileri tesisler arasinda tagimasi
planlaniyordu. Otonom araglar buyutk
kentlerde gida dagitimi amaciyla bile
kullanilabilir.

710.6 Perakende Destegi

Is diinyasinda robot kullaniminin
amaci insanlarin yerini almak degil,
tamamlamaktir. Perakende sektori

ﬂ thimktech
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robotlarin ve insanlarin bir arada
calisabilecegini kanitlayan bir alan olabilir.
imalat sektoriinde oldugu gibi, perakende
sektoriinde de robotlar rutin ya da veri
odakli igleri Ustlenirken calisanlar da daha
hassas islere bakabilir.

Robotlarin temizlik, envanter yonetimi ya
da veri girisi gibi alanlarda kullaniimasi
calisanlarin musterilerle daha fazla
ilgilenmesine olanak verecektir. Yiz ylze

“ Otonom araclar
2020 yilinda
yollara
ctkmamis olabilir
ancak otonom
modellerin
daha 6nce
gorulmemis sayida
ve rollerde ortaya
cikacagi kesin. ”

etkilesim perakende sektortinin mihenk
tasidir. Calisanlarin bu etkilesimleri daha
fazla gerceklestirebilmesine olanak
tanimak musteri memnuniyetinin artmasini,
perakende magazalarinin online aligveris
caginda hayatta kalmasini saglayacaktir.

Fiziksel magazalarin internetteki
rakiplerine oranla en blyuk avantaji
insani iligkilerdir. Akla aykiri gibi gelse de,
robotlar perakendecilerin bu avantajdan
olabildigince yararlanmasini saglayabilir.

Makineler veri odakli ve monoton igler
konusunda insanlardan Ustlinken, insanlar
da iletisim ve konukseverlik gerektiren
islerde daha iyidir. Her ikisini de en uygun
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Cok uzak olmayan gelecekte yapay zeka glidiimlii makineler,
programlama sayesinde veya (bizim onlara katacagimiz)

bagimsiz 6grenme yetenegiyle bizimkiyle karsilastirildiginda
tuhaf goriinecek zeka ve davranis bicimleri sergiler

hale gelebilir. ”

olduklari alanlarda kullanmak sirketin
basarisinin katlanarak artmasini saglayabilir.

7.10.7 Saghk

Saglik sektort hizh ve titiz analizler gerektirir
ve robotlar da bunu gergeklestirebilir. Bir
doktorun isinde insani dokunus sarttir ancak
robotlar da doktorlarin gesitli gorevleri

cok daha hizli ve isabetli bir sekilde yerine
getirmelerine yardimci olabilir.

Testler hastadan binlerce kilometre
uzaktaki doktorlarin robotik operasyonlar
gerceklestirebilecedini gosteriyor. Robotlar
araciligiyla gergeklestirilen uzaktan
operasyonlar Ulkenin en iyi cerrahlarinin
seyahat etmeye gerek kalmadan uzaktaki
hastalari tedavi edebilmesine olanak
taniyacaktir.

imalat ve perakende sektdriinde Griinleri
taslyabilen ve dagitabilen robotlar, tipta da
ilaclari ve ekipmanlari hastanede dagitabilir,
bu sayede doktorlar ve hemsireler de diger
islere odaklanabilir.

Otomatik sistemler viziteye c¢ikan calisanlara
yardimci olmak amaciyla hastalarin
durumunu takip edebilir. Saglk gibi yogun
ve kritik bir sektor robotlarin kullanimindan
cok sey kazanabilir.

Ote yandan arastirmacilar 10 yil icinde kan
dolasimimiza enjekte edilmis nanobotlarin
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tip dliinyasinda ¢ok daha yaygin bir
uygulama héline gelecegdini tahmin
ediyor!®,

711 insansi Robotlar: Gelecegin
Habercileri ve Biraz da Hayal...

Robotlar cesitli sekillerde ve boyutlarda
olabilir. Ancak bunlar arasinda belki de
en ilgi cekenleri, en sevilenleri ve kabul
gorenleri bize, insanlara benzeyenlerdir.

insansi robotlar arastirmalar, uzayin kesfi,
kisisel yardim ve bakim, egitim ve eglence,
arama ve kurtarma, imalat ve bakim, halkla
iliskiler ve saglik amaciyla kullanihyor.

Daha 6nce de dikkat ¢cektigimiz gibi,

dijital asistan becerileri ve yliz tanima vb.
teknolojiler insansi bir robotta bir araya
geldiginde, iste o zaman insan makine
etkilesiminde yeni bir cag baslamis olacak.
insan goériniimli bir robot sizi dinleyecek,
anlayacak, neler hissettiginizi bilecek ve
uygun karsiligi, uygun mimik ve jestlerle
verecek. Bilim kurgu gibi ama mumkant!,

Koronaviris pandemisi ve ekonomik
belirsizlik 6ncesi Stratistics Market Research
Consulting sirketi kiiresel insansi robot
pazarinin 2026 itibariyla 13 milyar dolara
ulasacagini dngoriyordu. Piyasalarin
gelecekteki hareketleri belirsizligini
korumakla birlikte robot kullanimi
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yukseliste: Doktorlar COVID-19’la miicadele
ettigi sirada Cinli sirketler de robotlari ve
otomasyon teknolojisini hayata gecirmeye
gayret ediyordu.

Ornegin, 2020'nin Mart ayinin basinda
Cin’in Wuhan kentinde robotlarin ¢alistigi
bir sahra hastanesi -Akilli Sahra Hastanesi-
acildi. Bu hastanede -bir Silikon Vadisi
sirketi olan CloudMinds Technology
tarafindan bagislanan- insansi robotlar
hastalari dezenfekte ediyor, ateslerini
Olclyor, yemek ve ilag dagitiyor, calisanlari
ve hastalari eglendiriyordu.

VirUs dlinyaya yayllmaya devam ettikce
dunyanin birgok Ulkesinde daha robotlar
kullanilmaya baslandi. Kimi robotlar
hastanelerdeki yorgun diisen hemsirelere
yardimci oluyor, temizlik ve dagitim islerini
ustleniyor, kimileri depolarda galisiyor,
endUstriyel robotlar ise karantinaya alinan

calisanlarin yerini alarak tUretimin devam
etmesini sagliyor.

Isbirlikci insansi Robotlar

Bircok insansi robot, yapilari geredi,
insanlarla isbirligi yapabiliyor. Ornegin,
Kawada Robotics’in gelistirdigi Nextage,
Dordincu Sanayi Devrimi kapsaminda
kullanilan endustriyel cobot’lara yonelik bir
insansi arastirma platformu. Almanya'daki
Karlsruhe Teknoloji Enstittistinin gelistirdigi
Armar da endustriyel ortamlarda insanlarla
yan yana bakim gorevleri yerine getirmek
Uzere tasarlandi.

UBtech Robotics’in gelistirdigi Walker ise
insanlarla evlerinde igbirligi yapmak lGzere
tasarlandi. Yedi derece hareket kabiliyeti
olan insansi robot ev igleri yapiyor ve akilli
ev sistemlerini kontrol ediyor. @

2020'nin En iyi insansi Robotlan

THR-3

Toyota tarafindan tasarlanan bu

robot (adini Toyota’nin Gglincu

nesil insansi robot programindan
aliyor) tek bir gorevde uzmanlasmak
yerine bircok gorevi yerine getiriyor.
Temizlik, insaat, bakim ya da eslik

gibi cesitli gorevleri gergceklestirmek
Uzere programlanabilir, hatta kendi
kendine 6grenebilir. Bir diger nispeten
benzersiz 6zelligi ise uzaktan kumanda
edilebilecek sekilde tasarlanmis
olmasi. Ozel olarak tasarlanmis,
hareketleri tespit edebilen bir kiyafet
giyen bir insan, sanki robotun
“icindeymis” gibi onun eklemlerinin
hareketini uzaktan dogrudan kontrol
edebilir. THR-3'ln birkag yil 6nce

ﬂ&thlhl—(tech
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Robot Avatar




tanitilmasindan bu yana ne amacla
kullanildigina dair pek bilgi verilmedi.
Ancak hibrit otonom/uzaktan kumanda
modeliyle kesinlikle ¢cigir acan bir
bulus olan robot tamamen otonom
hareket etmenin yeterince glvenli

ya da uygun olmadigi ortamlarda
insanlarla yan yana ¢alismada gok
faydali olabilir.

Toyota tarafindan 2017 yilinda
tanitilan THR-3 canli bir avatar gibi
insan operatorlerin hareketlerini taklit
edebiliyor. Tokyo Olimpiyatlari igin
glncellenen THR-3'Un kontrolleri
gelistirildi ve ¢cok daha dogal bir
sekilde ylrimesi saglandi. Hareketli
hizmet sunmasi tasarlanan bu insansi
robot ileride kendisini diinyanin

oteki ucundan kontrol eden insan
cerrahlar sayesinde ameliyatlar
gerceklestirebilecek. Bakicilarin iglerini
uzaktan yapmalarina ya da destege
ihtiya¢ duyan insanlarin cok daha
bagimsiz bir yasam strdidrmesine
yardimci olacak.

THR-3'U gelistiren ekibin lideri
Tomohisa Moridaira séyle diyor: “insan
formunun yararli oldugu soylenebilir,
¢clnku bu sayede robotlar insanlarla
ayni araglari ve ortami kullanabilir.
Ancak daha da 6nemli bir neden
insanlarin insansi bir robotu kontrol
etmesinin daha kolay olmasidir.”

Honda Asimo

Kendi kendine 6grenebilen, iki ayak
Uzerinde yUruyebilen, merdivenleri
cikabilen Asimo dinyanin en gelismis
insansi robotlarindan biri. Bir robot
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acisindan gergek diinyada iki ayak
uzerinde durmak bile basli basina
karmasik bir yapay zeka becerisi.
Makinelerin dik ve sabit durmayi,
karsilasacagi farkli ortamlarda hareket
etmeyi 6grenmesi gerekir.

Asimo ilk olarak 2000 yilinda diinyanin
ilk iki ayakl yUrtyen robotlarindan

biri olarak piyasaya surildu ve o
zamandan bu yana da ciddi diizeyde
gelisme gésterdi. Ureticisinin robot
teknolojileri konusundaki becerilerini
sergilemek haricinde ticari bir islevi
olmayan Asimo insanlarla etkilesime
girebiliyor, cok sayida nesneyi
taniyabiliyor ve tepki verebiliyor; hatta
merdivenlerden inip ¢ikabiliyor.

Sophia

insansi robotlarin belki de en meshur
ylzl, Hong Kong merkezli Hanson
Robotics tarafindan gelistirilen sosyal
insansi robot olan Sophiadir. insanlar
tarafindan egitilen Sophia hareket
edebiliyor, konusabiliyor, duygularini
gosterebiliyor, resim yapabiliyor ve
sarki soyleyebiliyor.
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A

2017 yilhinda Suudi Arabistan
vatandasligi alarak diinyanin ilk
robot vatandasi olan Sophia, belki de
dlinyanin en korkutucu robotlarindan
biri. Audrey Hepburn’e benzeyecek
sekilde tasarlanan robot, Ureticileri
tarafindan “gelisim halindeki dahi bir
makine” olarak tarif ediliyor. Sophia
beynini olusturan gelismis makine
ogrenmesi algoritmalari sayesinde,
gercekei ylz ifadelerine ve dogal bir
sekilde konusma becerisine sahip.
isin kaygi verici boyutu, Sophia’nin
2016 yilinda SXSW'deki tanitimi
sirasinda, teknik bir ariza ylziinden
(gercekten oyle miydi acaba?)
“insanlari yok etmek istedigini”
sOylemis olmasi.

Sony Aibo

Sony’nin Aibo’su ise evcil hayvan
ile oyuncak arasinda bir yerde
konumlanmak Uzere tasarlanan bir
robot kopek. 2018 yilinda piyasaya
strldlmesinin ardindan gercekgi
bir sekilde hareket etmesini ve
davranmasini saglayacak yapay
zekayla donatildi. Bu sayede su
anda sahibinin ylzUinu ve sesini
taniyor, davraniglarini bu kisiye gore
ayarliyor.

Aibo’nun kolektif bir sekilde
o6grenmesini saglayan sey bulutlarda
yasayan algoritmalar -tim Aibo’lar
tek bir Aibo’nun deneyiminden

ders ¢ikarabiliyor. Aiboi, 100 farkli
ylzU tanimayi ve tepki vermeyi
ogrenebiliyor. 3.000 dolara yakin
fiyatiyla ucuz bir oyuncak sayilmaz.

thimktech
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Digit

2020’nin Ocak ayinda Ford'un Agilty
Robotics tarafindan Uretilen Digit’i bir
fabrikada kullanan ilk isletme olacagi
aciklandi. Basl olmayan insansi robot
cevik eklemlere sahip ve sensorlerle
donatilmis halde. Merdivenleri inip
cikabiliyor, engelleri asabiliyor ve her
tlrld arazi kosulunda ilerleyebiliyor.
Tek ayagi uzerinde de dengesini
saglayabilen robot genellikle dik bir
sekilde yuruyor ve 20 kiloya varan
kutulari alip dizebilecek kadar da
guclu. Ayrica kullanilmadigi zaman
katlanarak kendisini depolayabiliyor.

Ford, Digit’in slrlcUsUz bir arag
kullanarak musterilere paket
dagitmasini, tim dagitim strecini
otonom hale getirmesini planliyor.
Sirket ilk asamada android robotla
karsilasan insanlarin tepkilerini test
edecek.



https://us.aibo.com/

Samsung Bot Retail

Adindan da anlasilacagi gibi, bu robot
perakende ortamlarinda ¢alismak
lizere tasarlandi. islek bir magazada
kalabaliklar arasinda hareket
edebiliyor, musterileri aradiklari
Urtnlere yonlendiriyor ya da bakinan
insanlara 6nerilerde bulunuyor. NFC
(Near Field Communication -Yakin
Alan iletisimi) teknolojisi sayesinde
kartla yapilan 6demeleri alabilen
robotun sirtinda, musterilerin satin
almak isteyebilecegi trunlerin dizildigi
raflar da bulunuyor. Robot ayrica
daha faydali olabilmek amaciyla
konusmalari ve ytiz ifadelerini de
analiz edebiliyor.

Spot

Boston Dynamics’in gelistirdigi Spot
ise su ana dek insaat sahalarindan
goruntl toplamak, NASA igin yeralti
arastirmalari gergeklestirmek,
Singapur‘daki parklarda COVID-19
sosyal mesafe onlemlerinin etkisini
gozlemlemek amaciyla kullanildi.

Arastirma Amacli insansi Robot
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Surena

Tahran Universitesi makine
muhendisleri 2010 yilindan bu yana
Surena robotlari tizerinde galisiyor.
Bu serinin son modeli olan Surena
IV, ylzleri ve nesneleri taniyabildigi,
konusulanlari anlayabildigi ve
konusabildigi, saatte 0,7 kilometre
hizla ilerleyebildigi sdylenen, insan
boyutlarinda bir insansi robot. 43
derecelik bir hareket kabiliyetine
sahip robotun becerikli elleri farkli
sekillerdeki nesneleri kavrayabiliyor.
Muhendisler Surena’yi iki ayak
Uzerinde hareket ve yapay zeka
arastirmalari gerceklestirmek ve
ogrencilerin miuhendislige ilgisini
artirmak amaciyla kullaniyor.

Neon’lar

Dijital insansi Robotlar

Dijital insanlar insan gibi hareket
ederler, ancak tamamen sanaldir.
Bunun orneklerinden biri Samsung
Teknoloji ve ileri Arastirma
Laboratuvarinin gelistirdigi,

ﬂ&thinktecl—]
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kendilerine 6zgu kisiliklere ve
gorlnuslere sahip yapay zeka destekli
varliklar olan Neon’lardir. Bu sanal
insanlar Alexa ya da Siri gibi sorulari
cevaplamak Uzere degil, duygularini
ifade etmek, deneyimlerden bir
seyler 6grenmek, gercek sohbetler
gerceklestirmek Uizere tasarland.
Neon’larin gercek insanlarla herhangi
bir baglantisi yok ve her biri sanal
doktor ya da yoga egitmeni gibi
farkli gorevler gerceklestirmek tizere
programlanabiliyor.

Houston Mechatronics
Aquanaut

Aquanaut robotu kendisini otonom

bir sualti aracindan insansi bir bakim
robotuna donlstlirme, bunun yani sira
da duiinyanin en tehlikeli bolgeleri olan
derin denizlerde faaliyet gosterme
becerisine sahip.

Aquanaut en yaygin kullanilan iki
sualti araci olan drone denizaltilar
ile uzaktan kumanda edilen bakim
araclarinin bir araya getirilmesiyle
olusturulmus. Yapay zekayla
desteklenen robot otonom bir
sekilde hareket edebiliyor, insanlarin
ulasmasinin tehlikeli ve pahali olacagi
ortamlardaki sondaj kuleleri ve

boru hatlari gibi yapilari inceleyerek
onarimlarini gerceklestirebiliyor.

Robonotlar

Cesitli Ulkeler uzay arastirmalarinda
kullanilabilecek insansi robotlar
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Uzerinde calisiyor. Hindistan'da

bir insansi robot olan Vyommitra,
pandemi 6ncesinde 2020 yilinin
Aralik ayinda insansiz bir uzay ugusu
gerceklestirmeye hazirlaniyordu.
Robot uzayda gelecekteki insanli
ucuslara hazirlanmak amaciyla mikro
yercekimi deneyleri gergeklestirecek.

Robonotlar

Ruslarin gelistirdigi uzaktan kumanda
edilen insansi robot Fedor (Final
Experimental Demonstration

Object Research) 2019 yilinda
Uluslararasi Uzay istasyonu’na ucarak
uzay yUrUyusU sirasinda onarim
simulasyonlari gergeklestirdi ve
dinyaya dondu.

NASAnIn Johnson Uzay Ussii de
aralarinda Robonaut 2'nin (Uluslararasi
Uzay istasyonu’nda yedi yil gecirmisti)
ve Valkyrie'in de bulundugu cesitli
insansi robotlar tzerinde ¢alisiyor.
Gelecekte uzaya gidecek insansi
robotlarin Ay ve Mars’in zorlu
kosullarina ayak uydurmak tzere
tasarlanmasi ¢ok olasi.
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Egitim Robotu

Pepper

SoftBank Robotics tarafindan
gelistirilen Pepper insanlarin
duygularini okuyan dost bir yardimci
olarak, resepsiyonist hatta bebek
bakicisi olarak ¢calismak tzere
tasarlandi. Su anda Pepper Tethys
olarak adlandirilan, 6grencilere yazilim
ogretmek amaciyla gelistirilen egitsel
bir tumlesik gelistirme ortamiyla
birlikte sunuluyor. Ogrenciler yazilimi
kullanarak insansi robota hareket
etmeyi, konusmayi, jestler yapmayi
ve ekranindan gergek zamanli

olarak farkl mesajlar gostermeyi
ogretebiliyor. Sirket, bu inisiyatifin
gelecegdin muhendislerine ve robot
uzmanlarina ilham vermesini umuyor.

Robot Barmen

thimktech
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Kime

ispanya’daki Macco Robotics
tarafindan gelistirilen Kime, yiyecek ve
icecek servisi yapabilen bir robot. Bir
bufeye yerlestirilen Kime'nin insansi
bir basi, gévdesi ve kollari var, 14-20
derece aclyla hareket edebiliyor.

RoboThespian

Engineered Arts, sanatcilarin, makine
ve bilgisayar mihendislerinin ve
animasyoncularin isbirligi yoluyla
eglence amacli farkl insansi robotlar
ureten ingiltere merkezli bir sirket.
ilk insansi robotlari olan meshur
RoboThespian, farkli ytz ifadeleri
sergileyebilen, konusabilen, sarki
soyleyebilen bir robot aktor. Sirket
RoboThespian‘a kendi kendine
yurlyebilme kabiliyeti kazandirmaya
calistyor. Ancak su an icin robot
ancak gizli bir rayl sistem sayesinde
ilerleyebiliyor.

Robot Aktor

Bu robotlarin birkagi bir araya
getirilerek bir robot tiyatrosu
olusturmak da planlar iginde yer
aliyort®?,
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» 8. BOLUM

TURKIYE'DE
ROBOTLAR

#2019 Diinya Robot Raporu”na gore, Tiirkiye'de 2018 ylllnda |

2.267 unite robot satisi ile yeni bir rekora uIa§|Id|.

» Uluslararasi Robotik Federasyonu Bu, bir 6nceki yila gore ylizde 17lik bir artis
(International Federation of Robotics -IFR) anlamina geliyor. 2013'ten 2018’ yillik
tarafindan hazirlanan “2019 Diinya Robot blylme orani ise yluzde 15 olarak gergeklesti.
Raporu“na gére, Turkiye'de 2018 yilinda Asagidaki sekilde Tirkiye'nin 2013-2018
2.267 Unite robot satisi ile yeni bir rekora yillari arasindaki yillik robot satis miktarlari
ulasildi®, gorultyor.
2500
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Kaynak: IFR World Robotics 2019

Sekil 12: Yillara gore robot satiglari - Turkiye.
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Bu verilere gore 2013 yilinda 1.136, 2014
yilinda 1.246 Unite, 2015 yilinda 1.705,
2016 yilinda 1.840, 2017 yilinda 2.050 ve
2018 yilinda 2.267 Unite endustriyel robot
fabrikalarda goreve basladi.

S6z konusu blylmenin ana itici gugleri;
otomotiv parga tedarikgileri, gida ve icecek
endustrisi, kimya ve plastik endUstrisi oldu.

8.1 Otomotiv Yiizde 40ile ilk Sirada

Raporda 2018 yilinda Tlrkiye
endustrisindeki robot satiglarinin ytzdesel
olarak dagilimi incelendiginde, kargimiza su
sekilde bir tablo ortaya cikiyor.

Gergeklestirilen satiglarla Turkiye'de
fabrikalardaki kurulu robot sayisinda 2017
yilina oranla ytizde 16°lik bir artis yasandi
ve 2018 yilinda yaklasik 13.500 Uniteye
ulasti.

Turkiye'deki endustriyel robot
kurulumunda 2013’ten 2018’e kadar
yillik ortalama ylzde 22°lik bir biylime
kaydedildi.

2018 yilinda gergeklesen satiglarla
kurulu robot miktarlarinda toplam

arzin yuzde 50’sini tagima islemleri

ve yuzde 33’Unu ise kaynak islemleri
olusturuyor. Bu endustriyel robotlar,
otomotiv endustrisinde ylzde 40,

metal sektoriinde yluzde 19, plastik ve
kimya sektoriinde ise ylizde 14 oraninda
uretimde kullaniliyor.

8.2 Robot Yogunlugu Diisiik
Seyrediyor

IFR tarafindan sunulan “2019 Dlinya

Robot Raporu”na gore, 2018'de
Turkiye'deki endustriyel robot yogunluklari
incelendiginde, rakamlarin hala disuk
seviyelerde seyrettigini gériiyoruz. imalat
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“ Turkiye'deki
enduistriyel robot
kurulumunda
2013'ten 2018‘e
kadar
yillik ortalama
ylizde 22’lik bir
bliyiime
kaydedildi. ”

sanayinde 10.000 c¢alisan basina diisen
robot sayisi 30. Otomotiv sanayii 10.000
calisan basina dusen 210 robot ile burada
da dnemli bir paya sahip. Diger sektorlerde
ise, 10.000 calisan basina sadece 19 robot
dusuyor.

Universal Robots Tiirkiye ve MEA Ulke
Midird Kandan Ozgiir Gok, Tirkiye'de
fabrikalardaki kurulu robot sayisinda

2018 yilinda yaklasik 13.500 Uniteye
ulasildigini, vurguluyor. Gok, sozlerini soyle
surdiriyor: “Ulkemizde otomotiv ve yan
sanayi basta olmak lzere tum sektorlerde
gida, plastik, makine, metal, arastirma
gelistirme, medikal, havacilik gibi bircok
alanda yaklasik 30.000 adet robot ve
cobot Uretime destek oluyor. Bu sayinin
her gecen glin artacagini ve daha fazla
robot ve cobot ¢alisanin endUlstride gorev
alacagini soyleyebilirim.”

20 Ekim 2020 tarihli Milliyet'te Hanefi
Bas’a konusan Tezmaksan Genel Muduru
Hakan Aydogdu, 2023 yilinda var olan
robot sayisina 584.000 yeni robotun
eklenecegini, 2025'te ise toplam robot
kullaniminin 3,4 milyona ¢ikacagini
soyllyor. Bildigimiz Gzere otomotiv,
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makine, plastik, kimya, elektronik, yemek,
robotun en yaygin kullanildigi endustri
kollari olarak dne cikiyor.

Pandemide de robotlarin 6nemi bir kez
daha goruldi. Danyanin gittigi nokta,
bu alana Tirkiye olarak cok daha buiyuk
yatirim yapmamiz gerektigini gosteriyor.
Pandemi, robotlu otomasyon sistemleri,
uzaktan verimlilik takip yazilimlari, dijital
altyapi ¢oztimleri ve mihendisligin, bir
ulkenin hem kendi kendine yetebilmesi
hem de katma degerli Grln Gretimi

icin ne kadar 6nemli oldugunu bir kere
daha gosterdi. Disari ¢cikmayi zorlastiran
kosullarda uzaktan tretimin devaminin ne
kadar 6nemli oldugu anlasildi.

Diinyada 50 ulkede robot Uretimi
bulunuyor. Robotun kendisini Gretme
konusunda maalesef llkemiz henlz
kendine yeterli diizeyde degil. Ancak
Ulke olarak su anda robotun tamamini

Uretemesek de cok ciddi bir mihendislik
bilgimiz var.

8.3 Rohotlagsma ve istihdam

McKinsey & Company Tirkiye tarafindan
McKinsey Global Enstitlist isbirligi ile
hazirlanan “isimizin Gelecegi” arastirmasi,
robotlagsma ve Dordlincli Sanayi Devrimi
ile yeni is alanlarinin agilacagini ve buna
bagli olarak da is artisI yasanabilecegini

gosteriyort®,

Turkiye'de 2030 yilinda yaklasik 33,3
milyonluk bir isglct ihtiyaci olmasi
ongorullyor. Otomasyon ve dijitallesmenin
etkisiyle bu tarihe kadar 7,6 milyon g¢alisma
yerinin kaybolma potansiyeli varken
dijitallesmenin yaratacagi verimlilik ve
ekonomik biylime Utzerindeki etkiler ve
sosyal degisimlerle birlikte, 8,9 milyon yeni
calisma yerinin olusabilecegi 6ngoruliyor. M

“ Dilinyada 50 uilkede robot liretimi bulunuyor. Robotun
kendisini liretme konusunda maalesef lilkemiz heniiz

kendine yeterli diizeyde degil. Ancak lilke olarak su
anda robotun tamamini iiretemesek de cok ciddi bir
muihendislik bilgimiz var. ”

ﬂ&thlhl—(tech
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» 9. BOLUM

ROBOTLAR

IGIN YASAL VE
ETIKBAGLAM

Robotik sistemlerin gelisiminin diger toplumsal, kﬁltﬁrél ve
pQ_LI\tIk etkilerinin yani sira hukuk, polltlka, etlk ve_ekonom

o bagfammda da etkileri olacak.

» Robotik sistemlerin gelisiminin diger
toplumesal, kilttrel ve politik etkilerinin
yani sira hukuk, politika, etik ve ekonomi
baglaminda da etkileri olacak.

Robotlarin glivenli olmasi gerekir. O
nedenle insanlara ya da esyalara fiziksel
zarar verme kapasitesine sahip cesitli
robotik sistemlere yonelik glivenlik esikleri
ya da standartlarin belirlenmesi gerekiyor.
Bu baglamda otoritelerin Grlnlerin insansiz
hava sistemleriyle teslimine yonelik glvenlik
esikleri belirlemesi, otonom araglara dair
beklentileri ortaya koymasi gerekir. Bu
esiklerin ya da standartlarin belirlenmesinin
ardindan, bunlarin kargilanip
karsilanmadigini test etmeye ve onaylamaya
yonelik tekniklere ihtiyag olacaktir.

Calisanlarla robotlari birbirinden ayiran
geleneksel 6nlemler ve koruyucu cihazlar,
insanlarla kimi robot sistemlerinin “igyerini
paylagsmasina” olanak vermek amaciyla
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kaldirildi. 2016 yilinda insanlarla cobot’larin
isyerinde etkilesime girmesine olanak
taniyan bir standart olarak ISO/TS 15066
cikarild.

Ancak kurallar galisma hayatinin yapisinin
degistigini kabullenmekle birlikte, bu
teknolojilerin nasil hayata gegirilecegi
konusundaki belirsizlikler stirtyor. Bu
isbirliginin ¢alisanlar agisindan givenli
oldugundan emin olmak amaciyla titiz risk
degerlendirmeleri yapilmasi gerekiyor;
robotlarin mobil olmasindan dolayi 6zellikle
zor bir gorev.

9.1 Sorumluluk

Robot teknolojilerine yonelik sagduyulu bir
yatirim muhtemelen toplumun guivenligi
dogrultusundaki kazanimlarin artmasi
anlamina gelecek. Ornegin, robotlar
tabiatlari geregi tehlikeli olan gorevleri yerine
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getirebilir ve riskli gérevleri cok daha buylk
bir hassasiyetle gercgeklestirebilir. Ancak
robotlar da, tipki insanlar gibi, kendilerini
zarar vermenin kacinilmaz oldugu durumlarda
bulabilir. Yasa koyucularin, inovasyon hevesini
kirmamaya 6zen gostererek robotlarla
baglantili bu tir olaylarin kurbanlarina
tazminat ddenmesini saglayacak sorumluluk
yasalari ¢cikarmasi gerekiyor.

9.2 Kiiltiirel Farklar ve Toplumsal
Normlar

Bir bagka sorun da STM ThinkTech olarak
daha 6nce dikkat ¢cektigimiz kulttrel farklar
ve toplumsal normlar meselesi®l. Robotlarin
insanlarla anlaml bir etkilesim kurmasi igin
kaltarel farklari ve toplumsal normlari da
anlamasi gerekecek. Her bir evdeki farkli
kaltirlerden gelen farkli insanlari anlamak,
robot uzmanlarini kara kara disindiiren
problemlerden biri.

9.3 Mahremiyet

Robotlar an azindan lg¢ kategoriye
ayrilabilecek mahremiyet meselelerini
glindeme getiriyor:

Robotlar istihbarat galismalarini
kolaylastirir; 6rnedin polis bir protesto
gosterisini drone’larla takip edebilir,
Robotlar insanlarin eskiden beri yalniz
kalabildikleri alanlara erisim olanagi
saglar; ornegin devlet ya da hacker’lar ev
robotlarini ele gecirebilir,

Yukarida da deginildigi gibi, insansi robot
teknolojisi, insanlarda takip edildikleri
hissi yaratabilir.

Oniimizdeki dénemde bu alanlarin her
birinde yasanacak teknolojik gelismeler
insanlarin mahremiyetinin korunmasi icin
gerekli yasal dizenlemeler yapilmasi talep
ve tartismalarini gindeme getirecektir.

ﬂ&thlhl—(tecl—]
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9.4 Oldiiriicii Otonom Silahlar

Savunma ve savas teknolojileri alaninda ise
en blyuk sorunu 6ldirtci otonom silahlar
konusu olusturuyor.

New Laws of Robotics kitabinin yazari
Frank Pasquale, The Guardian gazetesinde
yayinlanan “Askeri Yapay Zekanin Tehlikeli
Yukselisi” baslikl makalesinde bu problemi
soyle ele aliyordu:

Olimciil robotlara yasal ve etik ilkeleri
kodlamak muazzam pratik zorluklar igeriyor.
Ornegin bilgisayar bilimci Profesér Noel
Sharkey, bir muharip robotu catisma
ortaminda ortaya c¢ikabilecek sonsuz

sayida duruma tepki verebilecek sekilde
programlamanin imkansiz oldugunu 6ne
surtyor,

Tipki otonom bir arabanin kar firtinasi
tarafindan sensorleri engellendiginde
caresiz kalmasi gibi, otonom bir silah
sistemi de savasin yodun sisi ve ani
duzensizlikleri altinda tehlikeli olacaktir.
Makine 6grenmesi dogru ile yanhsin, iyi ile
kotinln orneklerinin net olarak anlasildigi
blyuk bir veri kiimesinin var oldugu
durumlarda en iyi sonuglari almaktadir.
So6zgelimi, Irak’taki askerlerin ne oldugu
belirsiz bir kisiye ates edip etmeme

karari alirken yasadiklari deneyimleri
“verilestirmek” nasil mimkun olabilir?

Askerlerin savasta siviller ile muharipler
arasinda ayrim yapmasini talep eden
uluslararasi insan haklari hukukunun
hakamlerine, 6zellikle gerilla savasi

ve isyanlar gibi muhariplerin tiniforma
tasimadigi durumlara otonom sistemler
nasil uyabilir?

Ote yandan video kameralarla ve telsiz
vericileriyle ya da mini patlayicilarla
donatilmis mekanik bocekler surisinden
baska bir sey olmayacak. Otonom bir
drone’lar slirtistiniin kitle imha silahlari
olarak kullanilmasi s6z konusu olabilir.

n
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BUtln bunlar kimyasal, biyolojik ve nikleer
gibi diger kitle imha silahlarinda oldugu
gibi bunlarin da yasaklanmasi tartismasini
baglatiyor.

Neredeyse her yil otonom silahlarin
tartisma gundemine geldigi Birlesmis
Milletlerde Cin, Rusya ve ABD bu silahlarin
yasaklanmasina yonelik girisimleri her
seferinde engellediler. (2018'de ise ABD ve
Rusya dogrudan karsi ¢ikarken, Cin fiilen
bir etkisi olmayacak s6zde bir yasaklama
Onerisi getirdi.) “Katil Robotlari Durdurma
Kampanyasi” gibi Sivil Toplum Orgiitleri ise
BM‘de israrla bir yasaklama karari aldirmaya
calisiyorlar.

9.5 Bilim insanlarinin Cagrisi

Scientific American dergisinde Mart 2019'da
yazl kurulunun imzasiyla yayinlanan “Tetigi
Cekmeyi Robotlara Birakmayin” baslikli

bir bildiride ise asagidaki saptamalar
yapiliyordu®: “Mevcut yapay zeka, savasin
kaosu icinde bagkalarinin niyetlerini
anlayamaz ve gec¢misin deneyimlerini
genellestirerek kritik kararlar alamaz.
Davranigsal ozelliklerine bakarak sivilleri
muhariplerden ya da dostu diismandan ayirt
edebilmesi de mumkun degildir. O nedenle
herhangi bir 6limcul robot Terminator
filmindeki Arnold Schwarzenegger’e benzer
egitilmis bir suikastgidan farksiz olur. Kaldi
ki eger makine insan 6ldlrecekse savas
bittikten sonra kim sorumlu tutulacaktir?
Robot mu? Sahibi mi? imalatgisi mi?”

Yazi kurulunun ortak bildirisi sdyle

devam ediyor: “2018 yilinin Temmuz
ayinda Stockholm’de yapilan Uluslararasi
Yapay Zeka Ortak Konferansinda ilk
sunuldugundan beri ‘6ldlrict otonom
silahlarin gelismesi, imalati, ticareti ya da
kullanimina ne katilin ne de destekleyin’
cagrisini 244 kurulus ve 3.187 kisi imzaladi.
Boyle bir cagrinin yapilmasinin nedeni
olumcdl robotlarin yasaklanmasi igin yasal
dizenlemelerin henliz yapilmamis olmasi.
Boylesi bir yasal ¢cerceve olmaksizin bir
algoritmanin insan hayatina son verme
kararini alacagi gliinler pekala gelebilir.

9.6 Siber Giivenlik Konusuna Yeni
Yaklagim ihtiyaci

internet artik sadece insanlarla
enformasyonu birbirine baglayan bir
iletisim sistemi degil. internet artik tasitlari,
giyilebilir cihazlari, ev aletlerini, drone’lari,
tibbi cihazlari, parayi ve akla gelebilen
butln sanayi sektorlerini birbirine baglayan
bir sistem. Dolayisiyla robotlar da bu
sistemin bir pargasi. Siber uzay artik cogu
zaman fark edilemeyecek sekilde cevrimdisi
mekanlara tamamen nufuz ediyor ve sanal
ve gercek dlnyalar arasindaki sinirlari
bulaniklastiryorl¢s.

internet artik sadece bireysel hayatlarin
butln vechelerinin degil modern toplumun
temellerini olusturan buatun sistem ve
yapilarinin bir parcasi haline gelmistir.
Baglantili teknolojilere o kadar bagimliyiz
ki siber uzay sadece ¢ogu Ulkenin esenlik

“ Neredeyse her yil otonom silahlarin tartisma giindemine
geldigi Birlesmis Milletlerde Cin, Rusya ve ABD bu
silahlarin yasaklanmasina yonelik girisimleri her

seferinde engellediler. ”
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ve glvenligi icin cok degerli olmakla
kalmayan ayni zamanda butlin uluslararasi
sistemin ydnetisim ve fonksiyonlarini
destekleyen sistemlerin glvenligiyle ilgili
ciddi endiseler getiriyor. Kaldi ki siber
harekete gecirilebilen cihazlar bugin

ﬂ&thlhl—(tech
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sadece ¢evremize degdil modern kardiyak
cihazlar vb. gibi vicutlarimizin icine de
yerlestirilebilen cihazlardir. Bunlara ek
olarak olduricu silah olarak kullanilan
uzaktan yonetilebilir robot ve drone’lar
da distndllrse internet yonetisimine

ve modern ag toplumumuzun dayandigi
siber-fiziksel altyapiya yeni bir yaklagsim
gelistiriimesine gerek vardir.

Bugun internete bagl bitin cihaz ve
sistemler aslinda birer tehdit vektoruddr.
Ustelik bunlarin gercek kirilganh@i kot
niyetli bir gli¢ bundan yarar saglamaya
karar verinceye kadar dogrudan gorinr
de degildir. Siber-fiziksel altyapilarin
sOmurutlmesi politik egemenlige yonelik
tehditlere de katkida bulunabilir.

Ote yandan kiiresel interneti destekleyen
fiziksel altyapilarin egemen sinirlar
arasinda kaldigi disUnulurse siber-fiziksel
teknoloji ve aglarin gelecekteki aciklik ve
ozgurligunun glvenligi icin altyapiya,
politikalara ve gtivenlige yonelik kiresel
bir yaklasima ihtiyac oldugu gorilebilir.
Hicbir Glke (ya da bir Glkenin ozel sirketleri)
siber uzayin altyapisini batlnuyle kontrol
etmedigi icin siber kirilganliklarla ve
siber harekete gecirilebilen glivensiz
teknolojilerle ilgili problemlere yeni ¢ok
tarafli bir yaklasima ihtiyag vardir.
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» 10. BOLUM

SONSOZ

YERINE...

Fiziksel emekle yapilan rutin gorevler, bellege ve ,
karsilagtirmalara dayali zihinsel gorevler, . artan élcide otonom
ya da yari otonom ve otomatik makinelere, kendisine verllen__
talimati yerine getirebilmek icin veri toplayan ve yaklasik
hedefleri tahmin edebilen zeki algoritmalara devrediIiYQr.

» Biz insanlarin diger canlilardan ayirt edici
farkimiz ilk insanlardan bu yana otomasyon
yapabiliyor olmamizdir. Otomasyonu ise
adalelerimizin veya beynimizin yaptigi

isleri alet ya da makinelere, yani bizden
ilave katki almadan tamamlayan otonom

bir sisteme aktarmak olarak tarif edebiliriz.
Bir yay kullanarak bir hayvana firlattigimiz
ama sonra gorevi kendi basina tamamlayan
ok belki de ilk otomatti. Kendi adalemizle
atmayi beceremeyecegimiz kadar dogrudan
ve kesin hedefe giden bir silah.

Adalelerimizin yaptigi isi devrettigimiz
benzeri birgcok arag yaptik izleyen
yuzyillar icinde. Ancak bunlarin insan
kontrolu olmadan glizergahlari hakkinda
enformasyon toplamalari ya da rotalarini
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“ Otomasyon insani bir itkidir. ”

degistirmeleri s6z konusu degildi. Cesitli
amaglarla uzaya firlattigimiz flzeleri pekala
bunun en geliskin bicimi olarak gorebiliriz.

Bilissel otomasyon, yani bir gérevdeki
insanin rehberligini ve zihinsel katkisini
makineye aktarmak ise gorece daha yeni bir
gelismedir. Fiziksel emekten kurtulduktan
sonra simdi de zihinsel emegi makinelere
devretmeye yoneliyoruz. Felsefeci Andy
Clark ve David Chalmers 1998'de bu olguyu
“zihnin genislemesi” olarak adlandirmisti.

1804'de icat edilen Jacquard dokuma
tezgahi fiziksel otomasyon ile biligsel
otomasyonu birlestiren ilk makine olarak
gorulebilir. Bir dizi delikli kartla dokunacak
deseni makineye yukleyen bu sistem bir
dokuma kafasiyla da makinenin bunlari
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Jacquard eklentili bir hali dokuma tezgéahi.

okumasini saghyordu. Yazil talimatlar ile
bunlari okuyabilen ve ardindan yerine
getirebilen bir makinenin birlesmesi
insanligin dnltinde yeni ufuklar agti.

Bugun butin bunlar modern dijital
cihazlarla ve 6grenebilen algoritmalarla
yapiliyor. Fiziksel emekle yapilan rutin
gorevler, bellege ve karsilastirmalara

dayal zihinsel gorevler, artan 6lglide
otonom ya da yari otonom ve otomatik
makinelere, kendisine verilen talimati yerine
getirebilmek icin veri toplayan ve yaklasik
hedefleri tahmin edebilen zeki algoritmalara
devrediliyor.

Otomasyonun bu yeni bigimi ¢calismanin
anlamini butinlyle degistiriyor. Bu
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“ Insanlar karmasik
olduklariigin
benzersizdir
ve otomasyon
yapabilen hayvanlar
oldugumuz icin de
karmasigizdir. ”

kosullarda otomasyon sonucunda ekonomi
ve toplumun igleyisinin blyutk degisiklikler
gecirmesini bekleyebiliriz, daha 6nce de
yazinin veya paranin icadi ya da sanayi
devrimi ayni seyi yapmisti.

Caba gerektiren gorevleri disari devretmek
tamamen insani bir itkidir. Ancak
otomasyon ve disari devretmek insanin
eylemsiz kalmasini getirmez, karmasiklik
getirir. insan tiirii olarak sehirler kurduk,
hikayeler yazdik, kilturler gelistirdik,
yasalar formlile ettik, bilimlerin bosluklarini
arastirdik ve simdi de yildizlari kesfetmeye
soyunuyoruz.

Bunun nedeni kendi basina beynimizin
ustin olmasi degildir. Beynimizin evrimi ve
isleyisi diger zeki canli turlerinkine sasilacak
derecede benzerdir, benzersiz 6zelligimiz
bedenlerimizi ve beyinlerimizi katman
katman dis yardimla tamamlayabilmemizdir.
Boylece baska hicbir hayvanin sahip
olamayacagi derinlik, genislik ve streklilikte
zihinsel ve fiziksel yeterliliklere sahip
olabiliyoruz.

insanlar karmasik olduklari icin benzersizdir
ve otomasyon yapabilen hayvanlar
oldugumuz icin de karmasigizdir®.
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