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Ozet

Gelismekte olan teknolojilerin tespit edilmesi, gelecekteki egilimlerin 6ngoérilmesine ve potansiyel
toplumsal, ekonomik ve guvenlik etkilerinin ele alinmasina yardimci oldugu igin politika olusturma agisindan
¢ok 6nemlidir. Erken tespit ayni zamanda politika yapicilarin stratejik endustrileri desteklemesine, arastirma
ve inovasyonu yonlendirmesine ve rekabetcili§i saglamak icin dizenlemelere rehberlik etmesine olanak
tanr.

Bu rapor, teknoloji gelistirme alaninda 2024 yili boyunca tespit edilen ve on iki kimeye dagilmis 221
zayif sinyalin kapsamli bir analizini sunmaktadir. Bu sinyaller, metin madenciligi, kimeleme teknikleri ve
hakemli bilimsel yayinlara (Scopus) ve patent belgelerine (Patstat) uygulanan scientometrik gdstergeler
kullanilarak tespit edilmistir.



Yonetici O6zeti
Gelismekte olan teknolojilerin tespit edilmesi, gelecekteki egilimlerin dngdriimesine ve potansiyel
toplumsal, ekonomik ve givenlik etkilerinin ele alinmasina yardimci oldugu igin politika olusturma agisindan

cok 6nemlidir. Erken tespit ayni zamanda politika yapicilarin stratejik endustrileri desteklemesine, arastirma ve
inovasyonu yonlendirmesine ve rekabetciligi saglamak icin dizenlemelere rehberlik etmesine olanak tanir.

Bu rapor, teknoloji gelistirme alanindaki 221 zayif sinyalin kapsamli bir analizini sunmaktadir. Erken asamada
ortaya ¢ikan bu teknolojiler 2024 yili boyunca tespit edilmis ve on iki kimeye dagitilmistir. Bu yeni teknolgjiler,
metin madencilidi, kimeleme teknikleri ve hakemli bilimsel yayinlara (Scopus) ve patent belgelerine
(Patstat) uygulanan scientometrik géstergeler kullanilarak tespit edilmistir.

Temel bulgular

— Amerika Birlesik Devletleri ve Cin, gelismekte olan teknolojilerin cogu kimesinde bilimsel bilgi
tretiminde 6n siralarda yer almaktadir. Her ne kadar lider oimasa da Avrupa, Dijital ikiz, Yapay
Zeka ve Makine Ogrenimi, Terapdtikler ve Biyoteknolojiler, Enerji ve Cevre ve Tarim kiimelerindeki
yeni teknolojilere yonelik aragtirmalarda giiglii bir konuma sahiptir ve bilimsel yayinlarin énemli
bir kismina katkida bulunmaktadir.

Avrupali kuruluglar da en etkili %1'lik bilimsel makalelere énemili élglide katkida bulunmaktadir.

— Ginve ABD, on iki kategorinin tamaminda patent alma konusunda lider konumdadir. Avrupali
kuruluslar, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki muadillerine kiyasla surekli olarak daha az
patent bagvurusunda bulunmaktadir. Bu egilim, Avrupali kuruluslarin bilimsel arastirmalarda lider
oldugu alanlarda bile gegerli olup, 6nceki JRC zayif sinyal raporlar ve diger yakin tarihli
calismalardan elde edilen bulgulari teyit etmektedir. Bu raporlar, Avrupali Ar-Ge kuruluglarinin
arastirma sonuglari icin Cin veya Amerika Birlesik Devletleri'ndeki kuruluslara kiyasla daha az
patent basvurusunda bulundugunu vurgulamaktadir.

— Avrupa Ar-Ge ekosistemi pargalanmis gériinmektedir. Avrupa, bu raporda ele alinan gelismekte
olan teknolojilerin gogunda bilimsel bilgi aligverisi icin dnemli bir kliresel merkez olarak hizmet
verirken, en iyi performans gosteren kuruluslar arasinda Avrupali kuruluslarin varhigi sinirdir. Bu
durum, kicuk o6lcekli bircok guglu bilimsel aktériin bulundudu kritik bir kiitlenin eksikligine isaret
etmektedir.

— Genel olarak, Avrupa Ar-Ge ekosistemi, Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi diginda, gelismekte olan
teknolojilerin gogu kiimesinde uzmanlagsma géstermemektedir. Bu alanda Avrupa, Cin'den daha az
olmakla birlikte, belirli bir uzmanlasma derecesi gdstermektedir. Bu durum, Avrupali kuruluglarin bu
teknolojilere daha fazla odaklandidini ve bu alandaki bilimsel bilginin diger yeni teknoloji
kimelerine kiyasla oransal olarak daha buylk bir payina katkida bulundugunu gdstermektedir.



Giris
Gelisen teknolojiler

Teknolojinin ortaya ¢ikisli, yeni teknolojilerin erken gelisim asamalarindan sektdrler ve toplum genelinde
yaygin olarak benimsenmesine gegisini ifade eder. Bu dinamik stireg, bilimsel atilimlar, pazar talebi ve
arastirma ve gelistirmeye surekli yatirnm gibi cesitli faktorlerin bir araya gelmesiyle yonlendirilir. Gelismekte
olan teknolojilerin toplumsal yapilari ve pazar dinamiklerini derinden yeniden sekillendirebilecegi ve
bozabilecegi gbz 6niine alindiginda, bunlarin erken tespiti, hem istikrarl bir is ortamini hem de vatandaslar
icin glivenli ve emniyetli bir toplumu tesvik etmeyi amaglayan inovasyon politikalarinin zamaninda
gelistirilmesi icin gok dnemlidir. Teknolojinin ortaya ¢ikisinin izZienmesi, firsatlarin ve potansiyel risklerin
Ongorulmesini saglayarak bilingli, proaktif politika olusturma ve stratejik planlamaya olanak tanir.

Gelismekte olan teknolojilerin tespit ediimesi ve gelecekteki potansiyel etkilerinin degerlendirimesi metodolojik
ve analitik zorluklar dogurmaktadir. Ufuk taramasi, senaryo planlama veya trend analizi gibi 5ngoru teknikleri de
dahil olmak Gzere gesitli yontemler kullanilabilir. Bu teknikler tipik olarak gelecekteki teknolojik gelismeleri ve
bunlarin toplum ve piyasalar tzerindeki potansiyel etkilerini tahmin etmek igin hem nitel hem de nicel
yontemlerin kullaniimasini icerir. Bu surre¢, akademik yayinlar, patentler, uzman goérUsleri veya piyasa
analiz raporlari gibi ¢cok cesitli kaynaklardan veri toplanmasi ve analiz edilmesi anlamina gelir.

Veriye dayall teknoloji éngériisiinde gesitli kaynaklardan elde veriler kullanilabilir. Ornegin, web kazima
teknikleri, haber makaleleri veya sosyal medya gdnderileri gibi cevrimici verileri alabilir. Diger yaklagimlar, risk
sermayesi yatirimlari verileri, arastirma finansmani verileri, patent bildirimleri veya bilimsel yayinlar gibi
gelismekte olan teknolojileri tespit etmek icin daha geleneksel veritabanlarina bagvurur. Makine 6grenimi
veya biyuk dil modelleri gibi yapay zeka tekniklerini kullanan veri analitigi, bu gesitli veri tabanlarindaki
sinyalleri tespit etmek igin scientometrics ile . Politika yapicilar ve diger paydaslar bu yontemleri birlestirerek
gelismekte olan teknolojiler hakkinda kapsamli bir anlayig kazanabilir ve bunlarin gelistirilmesi ve
yayginlastiriimasi konusunda bilingli kararlar alabilir. Teknoloji 6ngoéru faaliyetlerinden elde edilen i¢goriiler,
dlzenleyici gergevelerin uyarlanmasinda politika olusturmaya rehberlik etmek ve ilgili tim paydaslarin
gelecekteki degisikliklere yanit vermeye veya bunlardan yararlanmaya hazir olmasini saglamak igin
degerlidir.

JRC'de teknoloji 6ngorusii

Avrupa Komisyonu'na bilimsel ve teknik danismanlik saglayan baslica kuruluglardan biri olan Ortak
Arastirma, politika yapicilarin gelecegi dngérmelerini ve gelecege daha iyi hazirlanmalarini desteklemek
icin 6ngoru yeteneklerini gelistirmistir. JRC teknoloji 6ngdrisu, uzman talebi ve senaryo planlama dahil olmak
Uzere nitel yontemleri veri analitii ile birlestiren multidisipliner bir faaliyettir. Niteliksel 6ngori faaliyetleri
araciligiyla JRC, 6ngéri bilgisi gelistirmek ve olasi alternatif gelecekler hakkinda i¢gdri toplamak igin ilgili
uzmanlari ve paydaslari bir araya getirir. Birgok politika alani teknolojik bir bilesene sahip oldugundan,
gelecege yonelik bu senaryolar, teknolojik gelismenin olasi uzun vadeli etkilerini ve firsatlarini
degerlendirerek politika yapicilar desteklemek igin kullaniimaktadir'. JRC, 2018 yilinda teknolojiye yonelik
daha nicel bir yaklagim gelistirmeye baglamigtir

1 Ornegin bkz: Avrupa Parlamentosu; Avrupa Birligi Konseyi Genel Sekreterligi; Avrupa Komisyonu, Genel Sekreterlik;
Avrupa Komisyonu, Ortak Arastirma Merkezi; Avrupa Dis Eylem Servisi; Avrupa Ekonomik ve Sosyal Komitesi; Avrupa
Bolgeler Komitesi, Avrupa , Avrupa Yatinm Bankasi, AB Givenlik Caligmalari Enstitlisii: "Choosing Europe's
future”, Barry, G. (editor), Avrupa Birligi Yayin Ofisi, Luksemburg, 2024,
https://data.europa.eu/doi/10.2760/180422, JRC137474.



Halihazirda yurirlUkte olan niteliksel faaliyetleri tamamlamak igin dngoéru. Verilere dayanan bu yeni
yaklagim, hakemli bilimsel yayinlar, patentler ve AB tarafindan finanse edilen Ar-Ge projelerinden3#()®)
olusan bir klliyata uygulanan metin madenciligi teknikleri ve scientometrik géstergelerin bir karigimina
dayanarak gelismekte olan teknolojilerin ve bilimsel gelismelerin erken isaretlerini ¢zayif sinyaller" olarak
adlandirilirtespit etmeyi amaglamaktadir (daha fazla ayrinti igin metodoloji bélimiine bakiniz).

Gelismekte olan teknolojiler hakkinda daha 6nce yayinlanan raporlara8-(().X9) gk olarakteknolojinin
ortaya ¢ikisina dair zayif sinyaller Komisyon ve ilgili kurumlardaki gesitli 6ngori siireglerini beslemek igin
kullaniimistir (6rnegin sinir kontrol teknolojileri’® ve niikleer emniyet ve glivenlik igin ufuk taramasi'
hakkindaki iki kamu raporuna bakiniz).
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Metodolojik yaklasim
Araglar ve veriler

Bu raporda sunulan gelismekte olan teknolojilerin zayif sinyalleri listesi, 2024 yili boyunca enerji, kuantum
bilisim, gida ve tarim, gtivenlik, mobilite, tibbi gérlintileme, ileri malzemeler, uzay teknolojileri ve elektronik
gibi belirli konularda yurutilen cesitli tespit streglerinin sonucudur. JRC tarafindan olusturulan ve gelistirilen
Zayf Sinyallerin tespiti icin kullanilan yazilim, TIM Teknolojisi adi verilen gelismis bir izleme sistemidir. Bu sistem
Scopus, PATSTAT ve Cordis gibi ¢esitli veri kaynaklarindan gelen bilim, teknoloji ve yenilik verilerini entegre
etmektedir.

Erken asama teknolajileri tespit etmek icin iki veri seti kullaniimistir: bilimsel yayinlar (Elsevier'den'201/1996 ila
06/2023 tarihlerini kapsayan bilimsel yayinlarin Scopus veritabani) ve patentler (Avrupa Patent Ofisinden
Patstat™(3)Bahar 2023 baskisi). Sinyaller TIM Technology'de (asadiya bakiniz) yeniden yapilandirilirken
Scopus ve Patstat'a ek olarak liglincii bir veri tabani daha kullaniimaktadir: Cordis'4, AB tarafindan finanse
edilen Ar-Ge projeleri ve faaliyetlerinin deposu.

Tematik kiimeler ve gosterge tablolari

Zayif sinyallerin sunumunu kolaylastirmak icin bunlar su 12 tematik kiimede siniflandiriimistir: gelismis
malzemeler ve gelismis Uretim, havacilik ve uzay, yapay zeka ve makine 6grenimi, dijital ikiz, e-saglik, enerji,
cevre ve tanim, ICT, tibbi gértntileme, mobilite ve ulagim, kuantum ve kriptografi, terapétikler ve
biyoteknolojiler. Zayif sinyallerin daha derinlemesine arastiriimasi igin her kiimede bir tane olmak (izere tematik
gosterge panolari gevrimici olarak mevcuttur. Her bir gosterge paneli, her bir zayif sinyal i¢in, en aktif
kuruluslar, Ulkeler ve en sik kullanilan iliskili anahtar kelimeler ve dergi kategorileri gibi temel 6zellikleri
hakkinda bilgi saglayan gesitli gorsellestirmeler icerir. Gosterge tablolarn TIM Teknoloji sisteminde kurulmustur
ve buradan erigilebilir;

ileri Malzemeler ve lleri imalat Havacilik ve Uzay

Mobilite ve Ulasim Dijital ikizi

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi ICT

Tibbi Gorintileme

Terapotikler ve Biyoteknolojiler e-

Saglhk

Cevre ve Tarim Enerii

Kuantum ve Kriptografi

2 https://www.elsevier.com/products/scopus/data
8 https://www.epo.org/en/searching-for-patents/business/patstat
4 https://cordis.europa.eu/
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Gorsellestirmeler

Her zayif sinyal i¢in bilimsel yayinlar, patentler ve AB projeleri alinmakta ve her veri kimesi igin gostergeler
hesaplanmaktadir. Bu raporda gostergeler ve gorsellestirmelerden bir secki sunulurken, tim set 6zel gésterge
tablosunda mevcuttur. Rapor boyunca, "Avrupa" gesitli gorsellestirmelerde veya tablolarda kullanilmistir ve her
zaman Birliginin 27 Uye Ulkesi anlamina gelmektedir.

Asagidaki bilgiler, her bir kategorideki her bir sinyal igin verilmistir:

1. Kime icinde gruplandirilan zayif sinyallerin temel 6zelliklerine ve ortak egilimlerine genel bir
bakis.

2. Her bir zayif sinyal igin 4 temel boyutu gosteren bir teknoloji radart:

— WS icgin bilimsel yayinlarin payi. Bilimsel yayinlarin payinin yliksek olmasi temel
arastirmalara, teorik gelismelere veya yeni uygulamalarin kesfedilmesine isaret edebilir.

— WS igin patentlerin payi. Onemli bir pay, teknolojinin ticarilesmeye dogru ilerledigini
gOstermekte ve tescilli deger yakalama potansiyelini vurgulamaktadir.

— Etkinlik (% olarak, %0 ile %100 arasinda bir dlgekte). Bu metrik, belirli bir dSnem igin
erisilen belge sayisi ile toplam donem icin erisilen toplam belge sayisi (burada ) arasindaki
oran olarak tanimlanir. Tim donem (1996-2023) icin mevcut toplam belge sayisina gore
son g yilda (2021-2023) yayinlanan belgelerin ylizdesini temsil eden aktifligi21-23 kullandik.
Yuksek bir aktiflik puani, veri kimesindeki belgelerin nemli bir kisminin son yillarda
Uretildigini gosterir ve bu da yakin zamandaki arastirma faaliyetlerine veya konuya olan ilgiye
isaret eder. Bu gosterge, belirli bir aragtirma alani veya konu alani igindeki sinyal yeniliginin bir
vekili olarak kabul edilir. Bunun altinda yatan varsayim, belirli bir alandaki umut verici teknolojik
gelismelere tipik olarak son yillarda bilimsel yayinlarin veya patentlerin sayisinda gozle
gOrulur bir artisin eslik ettigidir; bu da genellikle yeni gelismeler, ortaya ¢ikan egilimler veya o
alana yonelik yenilenen ilgiyle iligkilendirilebilir.

— Kaliahk. Bu gdsterge, ilgili belgelerin yayinlandidi yil araligi olarak tanimlanir. Metrik, yenilik
icin bir vekil olarak kabul edilir: kalicilik ne kadar ylksekse, teknoloji o kadar uzun
gelistirimektedir. Streklilik metriginin alana 6zgi oldugunu ve farkli alanlardaki farkh
gelisim zaman gizelgelerini yansittigini belirtmek gerekir. Ornegin, Bilgi ve iletisim
Teknolojileri (ICT) alanindaki bir WS olgunluga dogru daha hizl evrilebilir ve bu da daha digsik
bir kalicilik puani ile sonuglanabilirken, kuantum teknolojisi veya mihendislik gibi alanlarda
bu olgunlagsma daha yavas olabilir ve bu da daha yiksek bir kalicilik yol agabilir. Bu metrik,
analiz aninda TiM'de mevcut olan veri araliyina karsilik gelecek sekilde 0 ila 28 yil arasinda
degisebilir.

3. Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Cin, Gliney Kore, Hindistan, Birlesik Krallik ve Avrupa Birligi (27

Uye Devlet) dahil olmak lizere dnemli ekonomilerdeki odak teknoloji igin Agiklanmis Teknoloji

Avantaji (RTA). Bu endeks, bir ekonominin gelismislik diizeyinin bir gostergesi olarak



Odak teknolojide goreli uzmanlagma ve ekonominin odak teknolojideki bilimsel yayinlarinin®® tim
alanlardaki bilimsel yayinlarin payina hesaplanir. CAE degerinin 1'den bulytk olmasi, tlkenin
teknoloji alaninda duiinya ortalamasina kiyasla goreli bir uzmanlagsmaya veya avantaja sahip
oldugunu gosterir. CAE degerinin 1'den kiiglk olmasi Ulkenin veya bolgenin o alanda daha az
uzmanlastigini gosterirken, CAE degerinin tam olarak 1 olmasi tlkenin belirli bir teknoloji alanindaki
payinin kiresel teknolojik faaliyetlerdeki payiyla tam olarak orantili oldugunu gosterir.

4. Sahada aktif olan ana akt6rleri yakalamak igin g liste:
— Bilimsel ¢iktiya gére ilk 20 kurulus.

— Scopus kategorisine ve yayin yilina gére normalize edilmis atif sayisina gore ilk 20
kurulus.

— Patent bagvurularina gére ilk 10 kurulus.

5. Uluslararasi isbirlikleri bir tablo ve bir ag grafigi aracihigiyla analiz edilmektedir. Tablo, ana
bdlgesel aktdrler ve AB, ABD, Cin Gi¢ggeni icin bilimsel ¢iktilarindaki isbirligi oranini
gostermektedir. Grafik, her bir digimain bir tlkeyi temsil ettigi (27 AB Uye Devleti tek bir diigiimde
toplanmigtir) ve diigiimleri renklendirmek igin "arasindalik merkeziligi" adi verilen bir metrigin
kullanildigi Ulkeler arasindaki igbirligi agini gostermektedir. Arasindalik merkeziligi, bir digumun bir
agdaki "koprileme" 6zelliklerinin bir dlglsidir ve gegen tim dugum ciftleri arasindaki en kisa
yollarin oranina dayanir. Dugumlerin tlkeleri ve baglantilanin ortak yayinlar ettigi bir ag grafiginde,
yuksek arasindalik merkeziligine sahip bir diigiim, diger dugimler arasindaki bilimsel bilgi akis! igin
bir "kdépri" veya "darbogaz" gérevi géren bir oldugunu gosterir. Digimler kirmizidan (dusitk
arasindalik merkeziligi) yesile (ylksek arasindalik merkeziligi) dogru renk koduna sahiptir,

Buna ek olarak, her bir zayif sinyalin agiklamasi, yeni yonleri ve toplam ¢ikti agisindan ilk 5 kurulusla birlikte
ekte bulunabilir. Teknolojinin agiklamalari, alana ve yayin yilina gére normalize edilmis veri kimesindeki en
cok atif alan ilk 10 yayinin 6zetlerine dayanan bir Bliyiik Dil Modeli'® kullanilarak elde edilmistir.

" RTA endeksi genellikle patent verilerinden turetilirken, gelismekte olan teknolojileri gelisimlerinin erken asamalarinda
degerlendirmek amaciyla, endeksi bilimsel yayinlari kullanarak uyarladik. Bu uyarlama, bu erken asamalarda akademik
ciktilarin bir bélgenin bu son teknoloji alanlarindaki odak ve kabiliyetlerinin daha dogru bir yansimasi oldugunu kabul
etmektedir.

6 Agiklamalar, GRT@JRC Al platformunda bulunan modellerden biri olan GPT-4-32K modeli kullanilarak elde edilmistir.



Zayif Sinyaller

Bu raporda gelismekte olan teknolojiler olarak da adlandirlan 221 zayif sinyal, dergi kategorileri kullanilarak 12
kategoride kiimelenmistir: gelismis malzemeler ve gelismis Uretim; havacilik ve uzay; dijital ikizler; tibbi
gorintileme; yapay zeka ve makine 6grenimi; ICT; e-saglik; mobilite ve ulagim; ¢cevre ve tarim; eneriji;
terapdtikler ve biyoteknolojiler; ve kuantum ve kriptografi.

Sekil 1. Kiimelere gore diizenlenmis zayf sinyaller

Hareketlilik ve Ulagim

15 dakika sehir
3d ¢oklu nesne takibi
6G V2X
Akilli sarj igin yapay zeka
elektrikli otobUsler igin garj stratejisi

lidar odometri
lidar slam

deniz yakiti - amonyak
monokdler 3 boyutlu nesne algilama
otonom arag icin goklu modal flizyon

yOnelimli nesne algilama
yaya yOrlinge tahmini
kentsel mikromobilite

araca entegre fotovoltaik

dbteryum metabolik gbriintlileme
Cizgi-alan konfokal optik koherens tomografi
MRI radyomikleri

Tibbi goriintlileme
optoretinografi
Pix2Pix GAN
radyomik nomogram

kirmizi dikromatik gbriintlileme
Tim viicut pozitron emisyon tomografisi
Vezikal Gorlintlileme-Raporlama ve Veri Sistemi




Yara yOnetimi igin 3D baski
biyoloji rehberliginde radyoterapi
bor proton yakalama terapisi
CAR makrofaj tedavisi
CAR NK hiicreleri
CRISPR-Cas12

TerapGtikler ve Biyoteknolojiler
CRISPR-Cas13
fragmentomiks
gastruloid teknolojisi
immunoterapi soguk tiimor
aralikli olarak taranan slrekli glikoz izleme

metagenom birlegtirilmis genom
mRNA asilari

postbiyotik
kimeralari hedefleyen proteoliz
robotik bronkoskopi
uzamsal omik
tele nGropsikoloji
transkateter ugtan uca

Yapay zeka siniflandiriimig histopatoloji gdriinttileri
Yapay zeka hastalik tahmini
Yapay zeka glidlimli nérodejeneratif hastalik tespiti
Abdominal lezyon tespiti/karakteri igin Al
Tibbi teghis igin yapay zeka

e-Saghk
Yapay Zeka Ornek Segmentasyonu
Yapay zeka ile otomatik tlim&r karakterizasyonu
blockchain 4 elektronik saglik kaydi
yapay zeka ile bagirsak patolojisi analizi
dijital terapGtikler

tibbi gorlintlilemede agiklanabilir yapay zeka
agiklanabilir anomali tespiti
Tibbi goriintlilemede az gekim 6grenme
saglik nesnelerinin interneti
sanal bakim

agrofotovoltaik
atmosferik su hasadi
bina dekarbonizasyonu
dairesel yap!
dongusel gida sistemi
yetistirilmis et

Cevre ve tarim
dekarbonize kimyasallar
dogrudan deniz suyu elektrolizi
tarimda ug biligim
e-dna metabarkodlama
gida ileri dontiglimi
yarim kire glines damitici

mikroplastik biyolojik bozunmasi
PFA'larin gikarilmasi
rejeneratif tarim
slirdirilebilir son mil tagimaciligi
ure elektrolizi

Kaynak JRC




3.1 ileri Malzemeler ve ileri Uretim

Goésterge Tablosu: leri Malzemeler ve Ileri imalat

Kaynak JRC

ileri malzemeler ve imalat sektorii, cok cesitli gelismekte olan teknolojileri kapsamaktadir. Bu heterojenlige
ragmen, birkag temel egilim vurgulanabilir. Ozellikle, Tasarlanmis Canli Malzemeler, Yiiksek Entropili
Karburler ve MXene Nanosheets dahil olmak Uizere bir dizi cok islevli gelismis malzeme gelistiriimektedir. Bu
malzemeler ayni anda birden fazla 6zellik ve islev sergilemektedir. Nano 6lgekli tasarim ve mihendislik bu
kimedeki bir diger ortak 6zelliktir. Atomlarin ve molekullerin manipule edildigi malzeme yaratimina yénelik bu
hassas yaklagim, Bifenilen Adi, Janus Gegis Metal Dikalkojenitleri ve Tek Katmanl MoSi2N4'lin
gelistiriimesinde uygulanmistir. Ayrica, kendi kendini onarma ve gevreye uyum saglama yetenegdi, Kendi
Kendini lyilestiren iyonojeller ve Yeniden Yapilandirilabilir Akilli Yiizeyler gibi malzemeleri karakterize
etmektedir.

Kati Hal Lityum Metal Bataryalar ve Potasyum Hibrid lyon Kapasitér Bataryalar gibi bazi gelismekte olan
teknolojiler enerji verimliligi ve cevresel etkiyi ele almak igin gelistiriimistir. Bazi malzemeler de, Tasarlanmis
Canli Malzemeler ve Cip Uzerinde Organoid gibi biyolojik sistemleri kopyalamak veya onlarla arayiiz
olusturmak Uzere gelistiriimistir. Ayrica, algilama ve izleme alanindaki ilerlemeler Yeniden Yapilandirilabilir
Akilll Yiizeyler ve Fotonik Sinapslarda kendini gésterirken, MXene Nanosheets malzeme uygulamalarinda
ayarlanabilirlik ve programlanabilirlik potansiyelini vurgulamaktadir.

Uretim alaninda, Eklemeli Siirtiinme Karigtirma Biriktirme, Lazer Dogrudan Eneriji , Lazer Toz Yatagi Flizyonu
ve Hacimsel Eklemeli Uretim gibi eklemeli siiregler dikkate degerdir. Bu yontemler, hassasiyeti artirma,
malzeme israfini azaltma ve kapsamli son islem ihtiyacini en aza indirme potansiyeli ile taninan katman
katman bir sekilde nesneler inga eder.

Endustri 5.0 kavrami da ortaya ¢ikmaktadir. Bir teknoloji olmayan Endustri 5.0, insan yaraticiligini yapay
zeka ile sorunsuz bir sekilde birlestiren, endUstriyel Gretim ve imalata daha sirdurtlebilir, esnek ve insan
merkezli bir yaklasima oncelik veren dénusturtct bir Gretim paradigmasidir. Temel amaci, teknolojik
gelismeleri insani de@erlerle uyumlu hale getirerek inovasyonun hem bireylere hem de ¢evreye fayda
saglamasini temin etmek ve 6zellestiriimis, ylksek kaliteli tGrtinlerin yaratilmasi, daha déngusel bir ekonomi
ve sosyal sorumluluk ile gevre yeniden odaklanma gibi ¢ok sayida avantaj sunmakir.
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Teknoloji radarlan

Bu kategorideki teknolojilerin gogu, gelismelerinin erken asamasini teyit eden disik bir patent payi
gostermektedir. Dikkate deger istisnalar arasinda "hacimsel eklemeli tretim", "ylksek entropili karbirler" ve
esnek ginko iyon piller" yer almakta olup, bu teknolgjiler icin daha olgun bir gelisim ve ticari ilgi durumuna
isaret etmektedir. Bu kiimedeki teknolojiler, gelistirme siiresi yirmi yili asan "yeniden yapilandirilabilir akilli
ylzeyler" haricinde, ortalama on yildir gelistirime asamasindadir. Uzun aragtirma dénemine ragmen, %95'lik
aktiflik skorunun da gdsterdigi gibi, son zamanlarda faaliyetlerde bir artis gértilmistir. Bu, olgunluga yeni yeni
yaklagmaya baslayan bir teknolojinin gdstergesidir ve teknolojilerin yaygin arastirma ve ticari ilgiyi
yonlendiren bir devrilme noktasina ulasmadan énce uzun sureli agsamali ilerleme ddnemlerinden gecebildigi
alandaki yaygin bir modeli vurgulamaktadir. Bu model, ileri malzemeler ve imalat alanindaki yeni
teknolojilerin genellikle yavas evrimlestiginin altini gizmektedir. Atilimlar dlizensiz ve dngdérilemez olabilir,
ancak gerceklestiklerinde, bilim camiasinin ve endustrinin dikkatini hizla gekme potansiyeline sahiptirler.

Sekil 2. ileri Malzemeler ve ileri imalat alanlarinda gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlari.

IZ] Additive Friction Stir Deposition [Z] anion exchange membrane electrolyzer 1] argyrodite electrolyte
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|1 High entropy carbides
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[ industry 5.0
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|E] Janus Transition Metal Dichalcogenide
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Kaynak: JRC

Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Cin ve bir dereceye kadar Gliney Kore bu kiimedeki yeni teknolojilerde giiclii bir uzmanlagsma sergilemekte,
bu da bilim ve teknolojinin diger alanlarina kiyasla bu sektdre stratejik bir odaklanma ve yatirim yapildigini
gostermektedir. Ote yandan, Avrupa, Japonya ve bir dereceye kadar Amerika Birlesik Devletleri 1'in altinda
RTA'lar gostererek bu bélgelerin daha genis teknolojik cabalarina kiyasla ileri malzemeler ve imalat
alaninda yeterince uzmanlagmadiklarini ima etmektedir. Bu durum, bu bdlgelerin arastirma ve gelistirme
kaynaklarini farkl alanlara daha dengeli bir sekilde dagittiklarini veya diger teknoloji alanlarina daha glcli
bir sekilde odaklandiklarini gosterebilir. Bu uzmanlagsma modeli, Cinli kuruluslarin bu kategorideki
gelismekte olan teknolojilerdeki hakimiyeti ile desteklenmektedir.
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Sekil 3. ileri Malzemeler ve ileri Malzemeler ve ileri Imalat Alanlarinda WS igin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore Hindistan
KRALLIK
Katkill Siirtdnme Karistirma Biriktirme 126 2% ols 045 0.00 0.00 118
anyon degisim membranli elektrolizér 2.50 0.86 0.52 0.42 0.41 0.24
argyrodite elektrolit 2.24 0.88 1.05 0.45 2.59 0.00
bifenilen agi 0.88 0.27 1.06 2.26 0.41
tasarlanmig canli malzeme 114 _ 0.26 0.55 0.15
esnek Cinko iyon pil 0.13 0.83 0.00 1.64 0.18
Yiksek entropili karblrler 0.68 137 0.13 0.40 0.37
endiistri 5.0 0.61 0.38 177 017 0.24 oos  [NEEEI
Janus Gegis Metal Dikalkojenit 0.69 0.52 0.35 0.91 0.97 1.99
lazer dogrudan enerji biriktirme 1.03 0.80 1.01 0.25 110 1.91
lazer toz yatag| flizyonu 1.09 1.27 124 0.80 1.12 0.59
memtransistor 221 139 0.46 0.61 063 [8g0 | o
tek katmanli MoSi2N4 0.30 0.37 0.35 0.00 191 1.05
mxene nanosheet 0.48 0.26 0.45 0.31 2.67 0.81
nano mantar ilacl g 0.07 0.44 0.47 0.30 1.29
Gip organoid 1.29 1.07 0.79 0.44 1.12
hasta tlirevli organoid 5 1.51 1.44 1.16 1.41 031
fotokatalitik N2 indirgemesi [ s o3 0.21 0.48 0.25 1.85 0.14
fotonik sinapslar 3.40 0.70 034 137 0.29 | em 0.52
fototermal stiperhidrofobik kaplama 0.49 0.36 0.33 0.86 0.92 0.00
piezo fotokataliz 0.47 0.36 0.70 0.17 194 0.97
Enerji depolama igin polieterimid 0.55 0.17 0.25 0.00 0.00 0.00
Potasyum hibrit iyon kapasiteli pil 0.32 0.29 0.64 035 0.75 0.69
hassas fermantasyon . 0.83 _ 0.33 0.71 _
yarl kati hal Li-Metal batarya 0.15 0.74 0.75 0.64 3.44 151
yeniden yapilandirilabilir akill ylizey 0.56 0.85 227 0.34 1.12
yetistirilmis et igin iskele 0.85 043 0.49 0.21 0.98
kendi kendini iyilestiren iyonojel 035 0.33 0.27 0.00 224 0.82
kendi kendini iyilestiren iyonojel 0.35 033 027 0.00 2.24 0.82
kat1 hal lityum metal piller 063 0.36 037 0.59 2,07 032
terahertz akilli yUzeyler 059 036 et 2:26 185
Giclii hibrit nanoakiskan 0.97 0.34 031 127 1.98 2.77
ti3c2tx mxene 0.34 0.56 0.39 331 114
bUkUlmus 2D malzemeler 0.66 1.79 2.02 1.23 1.01
Ure elektrosentezi 0.46 0.57 0.37 0.00 1.29
hacimsel eklemeli Uretim 0.95 0.44 0.28 0.00 0.67
Cinko metal pil 0.27 0.38 0.58 2.65 0.24
Tim zayif sinyaller igin ortalama s o 061 075 052 256 134

Kaynak JRC

Ana aktorler

Cinli kuruluslar bu alanda yiiksek diizeyde faaliyet gostermekte ve belge hacmine gore ilk 20 kurulus
arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu kuruluslarin 6ne ¢ikmasi, muhtemelen hedeflenen yatirimin,
hikimet desteginin ve bu alanda rekabet avantaji elde etmeye yonelik uyumlu bir ulusal stratejinin
yansimasidir. Bu stratejik odaklanma, Cin'in yiiksek teknoloji sektorlerinde liderlik etme ve uretim temelli bir
ekonomiden inovasyon ve yilksek degerli endustriler tarafindan yonlendirilen bir ekonomiye gegis
konusundaki daha genis hedefleriyle tutarlidir. Buna karsilik, arastirma etkisi veya kalitesinin bir géstergesi
olarak kabul edilebilecek makale basina ortalama atif, bu teknolojiler igin inovasyon ortaminin daha c¢esitli bir
temsiline isaret etmektedir. Avrupa ve ABD merkezli Gniversitelerin her biri ilk 20 kurulusun besini
olustururken, bunu Cin'deki tg kurulus takip etmekte, geri kalanlar ise Singapur, Birlesik Krallik ve Tirkiye
gibi Ulkelere yayllmaktadir. Bu durum, Cin'deki kuruluslarin yayin sayilari agisindan tretken oldugunu, ancak
diger bolgelerdeki kurumlarin arastirmalarinin da bu alanda etkili olmaya devam ettigini gdstermektedir.
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Patent alma faaliyeti, ileri malzemeler ve imalat alanindaki rekabet ortamini daha da vurgulamaktadir. Cinli
kuruluslar bu teknolojilerde patent alma konusunda On siralarda yer alarak sadece arastirma yapma degil
ayni zamanda deger tahsis mekanizmalarini glivence altina alma konusundaki kararliliklarini da ortaya
koymaktadir. ABD merkezli kuruluslar da (Qualcomm'un 6ncu roliinde gérulduga gibi) patent basvurularina
onemli katkilarda bulunarak bu sektérde teknolojik gelisme ve ticarilesmedeki 6nemli rollerini gdstermektedir.
Patent basvurular ile temsil edilen bu alandaki Avrupa inovasyonu daha az belirgin gérinmektedir; sadece
Ericsson patent basvuru hacmi (10 ) agisindan ilk 40'ta yer almakta ve 11. sirada bulunmaktadir.

Sekil 4. lleri Malzemeler ve ileri Malzemeler ve ileri imalat alaninda WS igin ana aktorler

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale bagina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke Makale bagina ortalama
. normallestirilmis atif
Cin Bilimler Akademisi Cin 1023 Atina Ulusal ve Kapodistrian Universitesi Yunanistan 20.56
Glineydogu Universitesi Cin 453 Paris-Saclay Universitesi Fransa 18.22
Tsinghua Universitesi Cin 426 Singapur Teknoloji ve Tasarim Universitesi Singapur 17.98
Glney Cin Teknoloji Universitesi Cin 336 Dallas'taki Teksas Universitesi Amerika Birlesik 16.82
Devletleri
Huazhong Bilim ve Teknoloji Universitesi Gin 323 Princeton Universitesi Amerika Birlesik 14.13
Devletleri
KUZEYBATI POLITEKNIK UNIVERSITESI Cin 295 Kral Abdullah Bilim ve Teknoloji Universitesi Suudi Arabistan 14.00
Cin Elektronik Bilimi ve Teknolojisi Universitesi Cin 289 Kog Universitesi Tlrkiye 12.68
Zhejiang Universitesi Cin 283 Yangzhou Universitesi Cin 12.19
Cin Bilim ve Teknoloji Universitesi Cin 270 Londra Queen Mary Universitesi Birlesik Krallik 11.98
Nanyang Teknoloji Universitesi Singapur 243 Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg Almanya 10.85
Zhengzhou Universitesi Gin 239 Cin Petrol Universitesi Cin 10.61
Merkezi Gliney Universitesi Cin 236 Qingdao Universitesi Cin 10.32
Sanghay Jiao Tong Universitesi Cin 231 LUksemburg Universitesi Liksemburg 10.06
Londra Queen Mary Universitesi Birlesik Krallik 211 Hong Kong Bilim ve Teknoloji Universitesi Hong Kong 9.93
Kaliforniya Universitesi Amerika Birlegik 205 Missouri Bilim ve Teknoloji Universitesi Amerika Birlesik 9.85
Devletleri Devletleri
Drexel Universitesi Amerika Birlesik 204 Linkoping Universitesi Isveg 9.72
- o Devletleri
XI'AN JIAOTONG UNIVERSITESI Cin 197 Pennsylvania Universitesi Amerika Birlesik 9.44
. Devletleri
Shenzhen Universitesi Cin 186 Drexel Universitesi Amerika Birlesik 9.43
Devletleri
Nanjing Bilgi Bilimi ve Teknolojisi Universitesi Cin 176 Ulusal Savunma Teknolojisi Universitesi Cin 9.28
Shandong Universitesi Gin 173 Surrey Universitesi Birlesik Krallik 9.11
Kuruluglar #Patentle Ulke
r
QUALCOMM A.S. 116 Amerika Birlesik
Devletleri
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 75 Cin
CSIC HAIZHUANG RUZGAR ENERJISI EKIPMANLARI A.S., 33 Cin
LTD.
Northwestern Universitesi 26 Amerika Birlegik
Devletleri
Tsinghua Universitesi 16 Cin
GIN UZAY TEKNOLOJISI AKADEMISI 16 Cin
Cin Elektronik Bilimi ve Teknolojisi Universitesi 15 Cin
HUAWEI TEKNOLOJI CO LTD 12 Cin
CHINA TELECOM CORPORATION LIMITED 12 Cin
DAJIU URETIM A S, LTD. 11 Cin
Kaynak JRC

Uluslararasi isbirlikleri

Birlesik Krallik, bilimsel ¢iktilarinin %81'inde Birlesik Krallik disindan en az bir kurulusun yer almasiyla bu
kimede en ¢ok isbirligi yapan ulke olarak 6ne gikmaktadir. Buna karsilik, Avrupal kuruluglar bilimsel
Uretimlerinin %48'inde diger bolgelerden kurumlarla isbirligi yapmaktadir ve bu oran analiz edilen ulkelerin
ortalamasiyla uyumludur. Cin, bilimsel giktilarinin yalnizca %27'sinde Cin disindaki kuruluglarin
katkilarini en dusuk uluslararasi isbirligi oranini sergilemektedir.

Avrupa Birligi, ABD ve Cin ile benzer sekilde isbirligi yapmaktadir; AB ¢iktilarinin %28'inde ABD merkezli
kuruluslar, %36'sinda ise Cinli kuruluglar yer almaktadir. Ozellikle, Gin ve Amerika Birlesik Devletleri
birbirleriyle AB ile oldugundan daha sik isbirligi yapmaktadir; Cin ¢iktilarinin %35'i ABD kuruluslarini igerirken,
ABD ciktilarinin %51'i Cin kuruluslarini igermektedir.
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Sekil 5. leri imalat ve ileri Malzemeler Ileri imalat ve ileri Malzemeler kiimesi igin iilkeler ve makro bélgeler
arasindaki uluslararasi igbirlikleri.

Uluslararasi igbirliginin pay! AB, ABD ve CN arasindaki isbirligi pay!
Birlegik Krallik 81%
Japonya 57% AB ABD CN
Gliney Kore 49% AB ile / 28% 36%
Birlesik Devletler 49% ABD ile 33% / 51%
Avrupa 48% CN ile 29% 35% /
Hindistan 48%
Cin 27%
Kaynak JRC

Avrupa ve daha az élglide Cin, asagidaki sekilde de goérilebilecedi gibi, bu kiimedeki bilgi akislarinin
dagiiminda kilit bir rol oynamaktadir.

Sekil 6. ileri imalat ve ileri Malzemeler ileri imalat ve ileri Malzemeler kiimesi icin (lkeler arasindaki igbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (duisuk)
yesile (ylksek)).

® O China

@

© United States of America

. °
°

Kaynak JRC

Avrupa icinde CNRS, Avrupa kuruluslari arasinda bilgi aligverisi igin dnemli bir kurulustur.
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Sekil 7. ileri imalat ve ileri Malzemeler lleri imalat ve ileri Malzemeler kiimesindeki ilk 200 Avrupa kurulusu igin
isbirligi aglari.

Digumlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (disuk)
yesile (ylksek)).
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Kaynak JRC
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3.2 Havacilik ve Uzay

Gosterge Tablosu: Havacilik ve

Uzay
Havacilik ve Uzay
Uzayda 6G IHA igin ug bilisim surdurlebilir havacilik yakiti
gelismis hava hareketliligi evtol ugak kamyon drone
uydular igin ug bilisim Uzay-Hava-Yer Entegre ag! kentsel hava hareketliligi
uzay kaynakl bilgi iglem vertiport

Bu kiimedeki gelismekte olan teknolojiler, donUstlrlict potansiyelleri ile karakterize edilir ve havacilik ve
uzay muhendisligi, bilgisayar bilimi ve malzeme bilimi gibi alanlardan yararlanarak disiplinler arasi uzmanliga
dayanir. Temel 6zelliklerinden biri, hava ve uzay ortamlarinda araglar arasinda kesintisiz baglanti ve veri
aligverisi saglamak igin gerekli olan gelismis iletisim sistemlerinin entegrasyonudur. Ornekler arasinda 6G gibi
yeni nesil telekomiinikasyonun uzayda konuslandiriimasi ve iletisim yeteneklerini gelistirmek icin uzayi, havayi
ve yeri kapsayan entegre aglar yer almaktadir. Ug bilisim, 6zellikle uydulardaki uygulamalari icin bir bagka
teknolojik odak noktasidir. Ug bilisim, verileri toplama noktasina daha yakin bir yerde igleyerek gergek
zamanli veri analizini mimkin kilmakta, gecikme azaltmakta ve hava ve uzay operasyonlarinda karar alma
sureglerinin verimliligini artirmaktadir. Otomasyon, hava tagimaciliginin givenligini, verimliligini ve
surdurdlebilirligini artirmay1 amaglayan otonom sistemlerin ve yapay zeka gudumla algoritmalarin
gelistirimesiyle bagka 6nemli temadir. Gelismis hava hareketliligi, elektrikli Dikey Kalkis ve inis (eVTOL)
ucaklar ve kentsel hava hareketliligi gibi teknolojiler, sektériin otomatik ulagim ¢ézimlerine dogru
ilerlediginin gostergesidir. Surdurulebilirlik arayisinda, elektrifikasyon ve surdurilebilir tahrik kritik
arastirma alanlaridir. eVTOL ucgaklarinin gelistiriimesi ve strddrulebilir havacilik yakiti arayigi, karbon
emisyonlarini ve havacihigin gevresel ayak izini en aza indirme ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Bu
gabalar, hava yolculuguna gevre dostu bir yaklasim sunabilecek hibrit-elektrikli tahrik sistemlerinin ve
alternatif yakitlarin aragtiriimasini icermektedir. Guvenlik ve verimlilik, yalnizca ¢evresel etkiyi azaltmak
degil, ayni zamanda yolcu deneyimini ve hava ve uzay tasimaciligi sistemlerinin genel performansini da
arttirmak amaciyla temel kaygilar olmaya devam etmektedir. ileri teknoloji ve yenilikgi tasarimin bir araya
gelmesiyle ortaya ¢ikan bu teknolojiler, hem Diinya atmosferi icinde hem de 6tesinde mobilitenin
gelecegini yeniden sekillendirmeyi amaglamaktadir.

Teknoloji radarlan

Bu kiimedeki teknolojiler igin radarin dort boyutu arasinda net bir 6rintl gézlemlenememektedir; bu da
Havacilik ve Uzay Teknolojileri sektori icindeki teknolojik gelisimde énemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Omegin, gelismis hava hareketliligi gibi yeni ortaya gikan sinyaller diigiik kalicilik ve yilksek
aktiflik sergileyerek arastirma camiasinin ilgisinin son zamanlarda hizla arttigini géstermektedir. Buna karsilik,
uzay kaynakli bilgi islem ve vertiport gibi teknolojiler, daha uzun bir gelisme siresi (yuksek streklilik) ancak
son ylllarda daha distik faaliyet seviyeleri (nispeten disik etkinlik) ile tam tersi bir model gdstermektedir.
Ozellikle eVTOL ugak segmenti diger teknolojilere kiyasla daha yiiksek oranda patent (potansiyel yikici bir
pazarda fikri mlkiyeti glivence altina almak igin 6nemli cabalari yansitmaktadir) ancak daha olgun bir gelisim
asamasinin gostergesi olabilecek daha dusuk bir aktiflik puani géstermektedir. Genel olarak bu érnekler,
havacilik ve uzay endustrisindeki teknolojik ilerlemenin dogrusal olmayan ve ¢ok yonli dogasinin altini
gizmektedir; bu durum teknolojinin olgunlagsmasi ve inovasyon orani, ticarilesme potansiyeli ve diizenleyici
gercevelerin gelistiriimesi gibi ¢esitli faktorlere bagldir.
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Sekil 8. Havacilik ve Uzay alaninda gelismekte olan teknolojiler icin teknoloji radarlari.
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Kaynak JRC

proporion patents

Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Glney Kore ve Cin bu kategorideki teknolojilerin gogunda glicli uzmanlagsma gostermektedir. Bu
uzmanlasma modeli, bu Ulkelerin havacilik ve uzay da dahil olmak Uizere ylksek teknoloji lider olma
hedefleriyle tutarlidir. Amerika Birlesik Devletleri'nin uzmanlasmasi, Giiney Kore ve Cin'den daha az belirgin
olsa da, uzun suredir liderlik gelenegi kurdugu bir sektdrdeki yeteneklerini korumaya ve gelistirmeye énemli
Olclide odaklandigini dogrulamaktadir. Buna karsilik, hem Avrupa hem de Japonya, gelismekte olan
havacilik ve uzay teknolojilerinin cogunda yetersiz uzmanlagsma gdstermektedir. Bir yandan Avrupa'nin
surddrtlebilir havacilik yakitlarinda uzmanlagsmasi, Avrupa'nin ¢abalarinin su anda yeni havacilik
teknolojilerinden ziyade ucak emisyonlarinin azaltiimasi ve alternatif yakitlarin arastiriimasi gibi havaciligin
gcevresel yonleri lizerinde yogunlastigini gésterebilir. Ote yandan, uzay-hava-yer entegre ag teknolojileri ve
6G alanlarinda birin tizerinde RTA endeks degderlerine sahip olan Japonya, uzay tabanli ve karasal aglar
arasinda kdpru kuran gelismis iletisim teknolojilerine odaklandigini géstermektedir. Glicli elektronik ve
telekomtinikasyon sektoriine paralel olarak. Japonya'nin bu alanlardaki uzmanhgi, uzay, hava ve yer arasinda
kesintisiz baglantiy1 destekleyen altyapi ve kabiliyetlerin gelistiriimesine stratejik bir vurgu yapildigini
gOstermektedir.
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Sekil 9. Havacilik ve Uzay Alaninda WS igin Ortaya Cikarilan Teknolojik Avanta;.

Ana aktorler

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore Hindistan
KRALLIK

Uzayda 6G 247 0.66 0.80 0.66 125 ey 2|
gelismis hava hareketliligi o7a [N on 121 017
uydular igin ug bilisim 0.28 037 0.28 0.00 1.47 0.49

IHA igin ug bilisim 0.47 0.25 0.47 0.63 1.57 0.91
evtol ugak 0.60 1.99 0.79 1.99 oso [N o4
Uzay-Hava-Yer Entegre agi 0.49 0.20 0.49 1.24 1.33 0.88

Uzay kaynakli bilgi islem 0.49 0.38 0.49 0.12 1.23 0.54
siirdiirilebilir havacilik yakiti 1237 EIN o4 0.38 0.62
kamyon drone 0.92 1.14 0.32 1.20 0.38
kentsel hava hareketliligi 0.33 1.99 1.03 1.99 0.20 033
vertiport 0.30 1.99 1.02 1.99 0.08 0.20

TUm zayif sinyaller i¢in ortalama _ 1.24 0.70 1.24 0.46 _L

Kaynak JRC

ABD'nin havacilik ve uzay endustrisindeki tarihsel 6ncti rolliyle tutarli olarak, NASA Uretilen belge sayisi
bakimindan lider kurulustur. Miinih Teknik Universitesi, Delft Universitesi veya diisiince kurulusu Bauhaus
Luftfahrt gibi Avrupali kuruluglar da arastirma giktisi hacmi agisindan ilk 20 kurulus arasinda 6ne ¢ikmaktadir.
Ancak, etki s6z konusu oldugunda farkli bir tablo ortaya gikmaktadir; Cin ve ingiliz kuruluglar en gok atif
alan yayinlar siralamasinda bagi gekerken, listede higbir AB27 kurulusu bulunmamaktadir. Havacilik ve uzay
alanindaki fikri mulkiyet haklari manzarasi ABD, Japonya, Cin ve Guney Kore'den kuruluslar tarafindan belirgin
bir sekilde sekillendiriimektedir. Bu kuruluslarin erken asama teknolojiler igin patent almaya yonelik stratejik
gabalari, arastirmalarindan faydalanmaya ve teknolojik yenilik yoluyla rekabet avantajini korumaya
odaklandiklarini géstermektedir.

Sekil 10, Havacilik ve Uzay alaninda WS igin ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale bagina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar
NASA

Pekin Posta ve TelekomUnikasyon Universitesi
XIDIAN UNIVERSITESI

Beihang Universitesi

Kaliforniya Universitesi

Cin Bilimler Akademisi

Miinih Teknik Universitesi

Cranfield Universitesi

Tsinghua Universitesi

Nanjing Havacllik ve Uzay Bilimleri Universitesi
Gin Elektronik Bilimi ve Teknolojisi Universitesi
Merkezi Gliney Universitesi

Purdue Universitesi

Massachusetts Teknoloji EnstitlisU

Nanyang Teknoloji Universitesi
Guineydogu Universitesi

Delft Teknoloji Universitesi

Ulusal Savunma Teknolojisi Universitesi
Bauhaus Luftfahrt e.V.

Waterloo Universitesi

Ulke #Belgeler Kuruluglar
Sm?fitlfa Birlesik 260 Zhejiang Teknoloji
eviel en(;in 93 Universitesi Roll
Cin 86 itesi
Cin 74 G 3
Amerika Birlesik 67 Universitesi Essex Universitesi
Devletlerlcin 67 Londra Queen Mary Universitesi
Almanya & Memorial Universitesi
i lesi in Bilgi ve iletigim Teknolojileri Akademisi Dalian
Birlesik Krallik 54 e
Cin 50 Teknoloji Universitesi
Cin 50 Manchester Universitesi
Cin 48 Northumbria Universitesi
Cin 42 Z
Am?rilfa Birlesik 39 ltesi Sydney
D tleri
A:/efik:r:;irlegk 39 versitesi University
Devletle_ri College London
Singapur 35 Nanjing Bilgi Bilimi ve Teknolojisi Universitesi (NUST)
Hollg:(;a gi Makao Universitesi
Cin 2 Zhejiang Universitesi
Almanya 33 Pekin Bilim ve Teknoloji Universitesi Kore
Kanada 2 Universitesi
Kuruluglar #Patentler Ulke
BETA Air LLC 25 Amerika Birlesik Devletleri
Gin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 12 Cin
Rolls-Royce plc 11 Birlesik Krallik
Honeywell International Inc 11 Amerika Birlesik Devletleri
DENSO Corp 10 Japonya
GIN UZAY TEKNOLOJISI AKADEMISI 8 Gin
HYUNDAI MOTOR CO 6 Gliney Kore
KIA CORP 6 Gliney Kore
Beihang Universitesi 5 Cin
NTN CORP -JRC> Japonya
avnak:
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Ulke Makale bagina ortalama
normallestirilmis atif

Cin 20.29
Birlegik Krallik 19.12
Avustralya 17.39
Gin 15.57
Birlesik Krallik 14.56
Birlesik Krallik 14.13
Kanada 13.71
Gin 13.60
Gin 1313
Birlesik Krallik 12.61
Birlesik Krallik 12.57
Birlesik Arap Emirlikleri 11.55
Gin 10.95
Avustralya 10.70
Birlegik Krallik 10.68
Cin 10.64
Macao 10.25
Gin 1018
Cin 10.15
Gliney Kore 10.13



Uluslararasi isbirlikleri

Bilimsel yayinlarda ve patent aliminda uluslararasi igbirligi dizeyi bu kiime i¢inde dnemli farklliklar
gostermektedir. Birlesik Krallik, ¢iktilarinin %67'sini diger Ulkelerdeki kuruluslarla ortaklasa Ureterek basi
cekerken, Glney Kore sadece %20 ile en dustik orani kaydetmektedir. Avrupa, bilimsel ¢iktilarinin %34'Gnln
AB disindaki kuruluslarla isbirligini icermesiyle orta bir konumda yer almaktadir. Avrupa, ABD ile guglu
isbirligi baglarini stirdirmektedir; AB yayinlarinin Ugte birinde ABD merkezli kuruluslar yer almaktadir. Cin ile
isbirligine daha az rastlanmaktadir; AB'nin isbirligi ¢iktilarinin %23'G Cinli ortaklari igerirken, Cin'in igbirligi
ciktilarinin sadece %11'i AB kuruluslarini icermektedir. Cin ve Amerika Birlesik Devletleri daha ylUksek
derecede karsilikli isbirligi sergilemektedir; ABD'nin isbirligine dayali bilimsel giktilarinin %40'inda Cinli
kuruluglar yer almaktadir.

Sekil 11. Havacilik ve Uzay icin Ulkeler ve makro bdlgeler arasindaki uluslararasi igbirlikleri.

Uluslararasl igbirliginin pay! AB, ABD ve CN arasindaki isbirligi payi
Birlesik Krallik 67%
Hindistan 48% AB ABD CN
Japonya 44% AB ile / 35% 23%
Cin 38% ABD ile 29% / 40%
Avrupa 34% CN ile 11% 24% /
Birlesik Devletler 24%
Glney Kore 20%
Kaynak JRC

Sekil 12'deki ag grafiginin 6zelliklerine bakildiginda AB, Cin ve ABD'nin bu kiimedeki bilgi akisina esit oranda
katkida bulundugu gorilmektedir.

Sekil 12. Havacilik ve Uzay Havacilik ve uzay kiimelenmesi igin ulkeler arasindaki isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (dusuk)
yesile (yiksek)).

Q=

O United States of America
O China .

L]
o

Kaynak JRC

Gelismekte olan havacilik ve uzay teknolojilerinden olusan bu kiimelenme igerisinde Airbus, Avrupa'daki bilgi akis! igin
merkezi bir rol oynamaktadir. Ayrica Miinih Teknik Universitesi ve Alman Havacilik ve Uzay
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Merkezler, bilimsel bilginin yayllmasina kilit katkida bulunanlar olarak kiiglk de olsa dnemli roller oynamaktadir

Sekil 13. Havacilik ve Uzay Havacilik ve Uzay kiimesindeki ilk 200 Avrupa kurulusu icin isbirligi aglar.
Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (dusuk)

yesile (ylksek)).

] -
c~ I
L3 i L
V o)
@ AIRBUS DEUTSCHLAND GMBH
y
<2 F '.
4 . o
5 'L L @BEM Y
- % .
c: as® : A . o)
A i . Y . Bquhaus Luftfahrt e V.
. g o2,

_" i OTe?mmeal University of Munich
O German Aerospace Center DLR
.

> Tl Y o
- . ’ ®
®. .0
® -
Kaynak JRC
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3.3 Hareketlilik ve Ulagim

Gosterge Tablosu: Hareketlilik ve Ulasim

Hareketlilik ve Ulagim
15 dakika sehir lidar odometri lidar yonelimli nesne algilama
3d goklu nesne takibi 6G slam yaya yOrlinge tahmini kentsel
V2x deniz yakiti - amonyak monokiler mikromobilite
Akilli garj igin yapay zeka 3d nesne tespiti araca entegre fotovoltaik
elektrikli otoblsler igin sarj stratejisi otonom arag icin coklu modal fiizyon

Mobilite ve ulagim sektérindeki yeni teknolojiler, ulasim sistemlerinin iglevselligini ve surdurulebilirligini
artirmak icin agirlikh olarak yapay zeka (Al) ve makine 6grenimini (ML) kullanmaktadir. Yapay zeka destekli
akill sarj, otonom araglar i¢in multimodal sensor flizyonu ve yaya yériinge tahmini gibi uygulamalar bu
egilimin baglica érnekleridir.

Bu teknolojiler daha verimli, daha giivenli ve ¢evre dostu mobilite ¢dzimlerini kolaylastirmayi
amaclamaktadir. Yapay zeka ve makine 6grenimi, otonom araclarin algilama ve algilama yeteneklerinin
gelistiriimesinde ¢ok 6énemli bir rol oynamaktadir. Lidar odometri, monokdler 3D nesne algilama ve
yonlendirilmis nesne algilama gibi teknikler, otonom araglarin ¢esitli ortamlarda giivenilir navigasyonu igin
gerekli olan gevredeki nesnelerin dogru ve zamaninda taninmasi icin kritik neme sahiptir. Otomatik mobilite
baglaminda gergek zamanli veri isleme ve analitigin nemi goz ardi edilemez. 6G Aragtan Her Seye (V2X)
iletisim ve yaya yortiinge tahmin sistemleri gibi gelismekte olan teknolojiler, 0 anda bilingli ve gtvenilir
kararlar vermek igin verilerin hizli ve merkezi olmayan bir sekilde islenmesine baglidir. Buna paralel olarak,
ulasimla ilgili cevresel zorluklari ele almak i¢in de yogun bir gaba sarf edilmektedir. Elektrikli otoblsler igin
daha akilli sarj protokollerine ve fotovoltaik sistemlerin araglara entegrasyonuna yonelik teknolojiler, karbon
emisyonlarini azaltmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tegvik etmeye yoneliktir. Bu
girisimler, elektrifikasyon ve surdurtlebilir enerji ¢ézimlerini ulastirma sektoriine dahil ederek yesil mobilite
arayisini ilerleten daha genis bir hareketin parcasidir.

Teknoloji radarlan

Bu kiimedeki teknolojilerin gcogu, ortalama 6 ila 12 yillik kalicilik, yiksek aktiflik ve bilimsel yayinlarin biytk
bir pay! ile karakterize edilen ortak bir profili paylagsmaktadir (sekil 11). Sureklilik, arastirma ve geligtirmenin
zaman iginde istikrarli bir sekilde devam ettigini gosterirken, son yillardaki yiksek faaliyet seviyesi, otonom ve
verimli mobilite ¢ézimlerine yonelik genel bir egilimi yansitmaktadir. Grafigin dort boyutu arasinda herhangi
korelasyon bulunamamistir.

Ancak bu kimede yer iki yeni teknoloji, yliksek patent oranlariyla 6ne ¢gikmaktadir. Bu durum, énemli ticari
ilgiye ve fikri mulkiyet haklarini giivence altina alma ¢abalarina isaret etmekte ve bu teknolojilerin dnemli bir
pazar potansiyeline sahip oldugunun distnaldigini géstermektedir. Dronlar icin kablosuz sarj teknolojisi,
son zamanlarda daha disuk bir etkinlik gdstermesine ragmen (41'de 21-24 etkinlik), gelismekte olan
teknolojiler listesinde tutulmustur. Bu teknolojiye odaklanmaya devam etme karari, biri patent bagvurulari ve
digeri bilimsel yayinlar olmak Gzere iki ayri tepe noktasi gésteren belge dadilimindan kaynaklanmaktadir.
Bilimsel yayinlarin zirvesinden énce gelen bir patent zirvesi, bazen 6nemli ticari potansiyeli olan veya cesitli
mevcut teknolojilerin entegrasyonundan olusan yeni teknolojiler igin gézlemlenmektedir. Bu durum, patent
korumasinin finansman ve yatirimi glivence altina almak igin ¢ok dnemli oldugu ve ticarilesmeye giden net
bir yol sagladig biyoteknoloji veya eczacilik gibi belirli alanlarda da gézlemlenebilir. Bu nedenle, bulus
sahibinin veya sirketin ¢ikarlarini korumak igin yayinlamadan énce patent almak yaygin bir uygulamadir.
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Sekil 14. "Drone kablosuz sarj "Drone kablosuz sarj" teknolojisi igin belgelerin dagilimi.

Bocumert

M anice M Conterence pracesangs M Patent

Kaynak JRC

Sekil 15. Mobilite ve Ulasim alaninda gelismekte olan teknolojiler icin teknoloji radarlari.
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[Z] urban micromobility vehicle integrated photovoltaic
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Kaynak JRC
Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Cin'in ve dereceye kadar Guiney Kore'nin bu kiimede ortaya ¢ikan teknolojilerin gogunda uzmanlasmasi,
otonom stirlis ¢dziimlerinin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasinda kilit oyuncular olma yoniindeki stratejik
kararliliklarinin altini gizmektedir. Ote yandan, Avrupa'nin hareketlilik ve ulagim sektériindeki uzmanlagsmasi,
daha mutevazi olsa da, "15 dakikalik sehir" veya "kentsel mikro hareketlilik" gibi butlincil ve entegre
kentsel planlama kavramlarina odaklanmasindan énemli élglide etkilenmektedir. Bu kavramlar, kentsel
tasarimi, surdurulebilirligi ve sakinlerin yagsam kalitesini 6nemli élgtde etkileyebilecek, temel hizmet ve
olanaklara 15 dakikalik bir yurtiyls veya bisiklet yolculugu ile erisilebilen kentsel ortamlar yaratmanin
6nemini vurgulamaktadir. Bu sinyaller geleneksel anlamda teknolojik ilerlemeleri temsil etmese de,
Avrupa'nin surdurulebilirlik ve yasanabilirlige dncelik veren kapsamli, sistem dlizeyinde yaklasimlarla ulagim
ve hareketlilik sorunlarini ele alma konusundaki kararliliginin bir gdstergesidir. Son olarak, Hindistan'in enerji ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanimiyla ilgili teknolojilerdeki uzmanlasmasi, tlkenin elektrikli
araglari ve dusiik karbonlu ulasim sistemlerini tesvik etme hedefiyle uyumludur?”.

7 https://e-amrit.niti.gov.in/national-level-policy
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Sekil 16. Hareketlilik ve Ulagim Alaninda WS igin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Ana aktorler

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Giiney Kore Hindistan
KRALLIK
15 dakika sehir 0.00 0.56 2.58 0.56 0.00 0.00 0.00
3d ¢oklu nesne takibi 2.53 0.93 1.38 0.93 0.46 1.47 0.00
6G V2X 2.20 0.41 1.13 0.41 0.00 193 2.66
Akilll sarj icin yapay zeka 0.30 0.85 1.81 0.85 0.47 0.00 248
elektrikli otobusler igin sarj stratejisi 2.56 0.59 1.10 0.59 1.02 0.00 0.34
drone kablosuz garj 2.50 0.41 0.19 0.41 0.91 4.84 2.13
lidar odometri 3.50 0.52 0.59 0.52 0.22 1.75 0.10
deniz yakiti - amonyak 1.45 0.54 1.42 0.54 0.30 3.17 0.70
monokiler 3 boyutlu nesne algilama 3.44 0.73 0.53 0.73 0.28 2.83 0.11
otonom arag igin goklu modal flizyon 3.56 0.34 0.88 0.34 0.30 1.07 0.00
yOnelimli nesne algilama 5.20 0.26 0.28 0.26 0.45 0.69 0.30
yaya yOriinge tahmini 3.62 0.74 0.45 0.74 0.77 0.82 0.32
kentsel mikromobilite 0.31 1.13 1.89 1.13 0.44 0.78 0.30
araca entegre fotovoltaik 0.62 0.64 1.58 0.64 3.99 2.84 2.01
TUm zayif sinyaller igin ortalama 2.27 0.62 1.13 0.62 0.69 1.59 0.82
Kaynak JRC

Cin Universiteleri ve sirketleri, bu kategorideki gelismekte olan teknolojilerde oldukga aktiftir ve ¢ikti hacmi

acisindan ilk 20 kurulusun gogu Cin merkezlidir. Bununla birlikte, makale bagina ortalama atiflar dikkate
alindiginda, ilk 20 siralamasinda ABD, ingiltere, Cin ve diger Ulkelerden daha gesitli kurumlar yer almaktadir.
Eindhoven Teknoloji Universitesi, Catania Universitesi, CNRS ve Politecnico di Milano gibi Avrupa kurumlari da
hem yayin sayisi hem de ortalama normallestiriimis atiflar bakimindan ilk 20'de yer almaktadir. Cinli
kuruluglar patent bagvurularinda basi ¢ekerken, Bosch ilk 10'daki tek Avrupali sirkettir.

Sekil 17. Mobilite ve Ulagim Hareketlilik ve Ulastirma alaninda WS igin ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale basina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulug, alan ve yila gore
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar

Gin Bilimler Akademisi

Tsinghua Universitesi

Sanghay Jiao Tong Universitesi
Zhejiang Universitesi

Wuhan Universitesi

Tongji Universitesi

Beihang Universitesi

Kaliforniya Universitesi

XI'AN JIAOTONG UNIVERSITES
Hong Kong Politeknik Universitesi
Giineydogu Universitesi
KUZEYBATI POLITEKNIK UNIVERSITES
Gin Madencilik ve Teknoloji Universitesi
Michigan Universitesi

Nanyang Teknoloji Universitesi
Cin Bilim ve Teknoloji Universitesi
Dalian Teknoloji Universitesi
Tianjin Universitesi

Fudan Universitesi

Eindhoven Teknoloji Universitesi

Kaynak: JRC
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Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke
Cin 9% . T o e h
- Carnegie Mellon Universitesi Amerika Birlegik Devletleri
g:: Zg Ulusal Milhendislik Laboratuvari Birlesik Krallik
- Massachusetts Teknoloji Enstitlisi Amerika Birlegik Devletleri
g:: :Z Catania Universit?si Italya
Cin % MichiganﬂEyalet Universitesi Amerika Birlegik Devletleri
- Rutgers Universitesi Amerika Birlegik Devletleri
, - (;"T - ¥ Toyota Motor Corp Japonya
Amerika Birlegik Devletleri 34 . — —
Cin 2 Sidney UnIVerSIt"ESI Avustralya
Hong Kong Cin Universitesi Hong Kong
Hong Kong 31 KAIST Giiney Kore
g:: EZS; Glasgow Universitesi Birlegik Krallik
- Ford Motor Sirketi Amerika Birlegik Devletleri
. . C"T . % CNRS Fransa
Amerika Zli:zj:’l;?evletler\ ;g Toronto Universitesi Kanada
-~ Pekin Teknoloji Enstitlsl Cin
(;!n - Urbana-Champaign'deki lllinois Universitesi Amerika Birlegik Devletleri
g:: ;2 Baidu Inc. .(;ir\
— Politecnico di Milano Italya
Cin = KUZEYBATI POLITEKNIK UNIVERSITESI Cin
Hollanda 22 — R r——— "
Sanghay Jiao Tong Universitesi Cin
Kuruluslar #Patentle Ulke
r
Gin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 15 Cin
NANJING HAVACILIK VE UZAY UNIVERSITESI 6 Cin
Bosch Corp 5 Almanya
CHONGQING CHANGAN AUTOMOBILE CO., LTD. 5 Cin
CSIC HAIZHUANG RUZGAR ENERJISI EKIPMANLARI AS., 4 Cin
LTD.
Tsinghua Universitesi 3 Cin
DAJIU URETIM AS,, LTD. 3 Cin
Bilim ve Teknoloji Sirketi 3 Amerika Birlegik Devletleri
Michigan Universitesi 2 Amerika Birlesik Devletleri
End(striyel Teknoloji Arastirma EnstitlsU 2 Tayvan

Makale bagina ortalama
normallestirilmig atif
37.64
22.40
20.63
19.12
18.20
16.74
16.14
16.11
14.75
14.45
14.10
13.69
13.65
13.40
13.02
12.53
12.06
11.81
11.57
11.47




Uluslararasi isbirlikleri

Bilimsel yayinlarda ve patent almada uluslararasi igbirliginin derecesi bu kiime iginde degisiklik
goOstermektedir. Birlesik Krallik, ¢iktilarinin %68'inin diger Ulkelerdeki kuruluslarla ortakliklar icermesiyle
ishirliginde basi gekmektedir. Buna , Cin %27 ile en disik uluslararasi isbirligi oranina sahiptir. Avrupa,
bilimsel ¢iktisinin %34'Gnin AB disindaki kuruluslarla baglantili olmasiyla orta siralarda yer almaktadir.
Avrupa'nin ABD ile glglu igbirligi baglar vardir; AB yayinlarinin Ggte biri ABD merkezli kuruluslari igermektedir.
Ancak Cin ile igbirligi daha az yaygindir; AB'nin isbirligi ¢ciktilarinin %23'G Cinli ortaklari igerirken, Cin'in isbirligi
ciktilarinin sadece %11'i AB kuruluslarini igcermektedir. Cin ve Amerika Birlesik Devletleri, AB'ye kiyasla
birbirleriyle daha fazla isbirligi yapmaktadir; ABD'nin bilimsel giktilarinin %52'si en az bir Cinli kurulusu
icermektedir.

Sekil 18. Hareketlilik ve Ulastirma icin Ulkeler ve makro bolgeler arasindaki ig igbirlikleri.

Uluslararast igbirliginin pay! AB, ABD ve CN arasindaki isbirligi pay!
Birlesik Krallik 68%
Birlegik Devletler 46% AB ABD CN
Hindistan 40% AB ile / 24% 33%
Avrupa 34% ABD ile 27% / 52%
Glney Kore 32% CNile 21% 29% /
Japonya 29%
Cin 27%

Kaynak JRC
Avrupa, agagidaki sekilde gdsterildigi gibi, bu kiimedeki bilgi akisini kolaylagtirmada merkezi bir konuma
sahiptir. Amerika Birlesik Devletleri ve Cin de bilimsel bilginin yayllmasina katkida bulunurken, rolleri
nispeten daha kuguktdr.

Sekil 19. Hareketlilik ve Ulagtirma Hareketlilik ve Ulastirma kiimesi igin Ulkeler arasindaki isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (diistik)
yesile (yuksek)).

© United States of America

O China o 53

Kaynak JRC
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Hareketlilik ve Tasimacilik alaninda gelismekte olan teknolojiler icin Avrupa icindeki bilgi akisi nispeten
kisitl olup, dusik sayida badlanti ve sinirli ag yogunlugu ile karakterize edilmektedir. Birgok kurulus
sadece bir veya iki kurulusla baglantiidir ve bu da pargali bir manzara yaratmaktadir. Bu kiimelenme
icerisinde iki kiigiik oyuncu, Roma Il Universitesi (italya) ve TNO (Hollanda), biri Politecnico di Milano, digeri
Chalmers Teknoloji Universitesi merkezli iki izole kurulus kiimesi képrii kuran aracilar olarak hizmet
vermektedir.

Sekil 20. Hareketlilik ve Ulastirma kiimesindeki ilk 200 Avrupa kurulusu igin igbirligi aglari.

Digumlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (disuk)
yesile (yuksek)).
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3.4 Dijital ikiz

Gosterge paneli: Dijital Tkiz

Dijital ikiz
binalar igin dijital ikiz
gayrimenkul igin dijital ikiz
tarimda dijital ikiz

sehir dijital ikizi saglik hizmetlerinde dijital ikiz
ulastirmada dijital ikiz

kuantum sistemlerinin dijital ikizi

siber ikiz mimarisi
bagli arag simUlasyonu igin dijital ikiz

Ortak yeni yonler arasinda Sehir Dijital kizi, Binalar igin Dijital ikiz ve Gayrimenkul igin Dijital ikiz gibi coklu
veri kaynaklarinin entegrasyonu yer almaktadir. Bu yenilik, fiziksel bir varligin dinamik, kendi kendini
guncelleyen dijital bir kopyasini olusturmak igin birden fazla veri kaynagini entegre etmeyi amaglamaktadir.
Fiziksel sistemlerin dijital ikizleri araciligiyla gercek zamanl olarak izlenmesi ve kontrol edilmesi, Ulagim
icin Dijital ikiz veya Kuantum Sistemlerinin Dijital ikizi gibi bazi teknolojilerde mevcut olan bir baska
yeniliktir. Tarim igin Dijital ikiz ve Saglik Hizmetleri igin Dijital ikiz gibi gelismekte olan bazi teknolojilerde,
fiziksel sistemin tim yasam dongusu ve diger sistemlerle etkilesimleri g6z 6niinde bulundurularak dijital ikiz
gelistirmeye yonelik bitinctl bir yaklasim benimsenmesine vurgu yapiimaktadir.

Son olarak, Binalar icin Dijital ikiz, Gayrimenkul icin Dijital ikiz veya Tarim icin Dijital ikiz gibi gelismekte

olan teknolgjiler, gesitli senaryolarin similasyonunu, gelecekteki edilimlerin tahmin edilmesini ve fiziksel
sistemlerin gergcek zamanl olarak izlienmesini ve kontrol edilmesini saglayan 6ngoru yeteneklerine
sahiptir. Bu yeni 6zellikler, cesitli sektorleri ve alanlari donistirebilecek daha sofistike ve etkili dijital ikiz
¢6zUmlerinin gelistiriimesini saglamaktadir.

Teknoloji radarlarn

Dijital ikizlerle ilgili tim gelismekte olan teknolojiler ylksek aktiflik 21-24 ve dusuk kalicilik sergilemektedir.
Patentlerin orani %1 ile %25 arasinda degismektedir. Burada da radarin dort boyutu arasinda herhangi bir
korelasyon bulunamamistir.

Sekil 21. Dijital ikiz'de gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlari.

I city digital twin
activeness 21-24

e
186.19]

Persistence 7 [ 88.36 e proportion publications

Bj?f

proportion patents

I cyber twin architecture
activeness 21-24

e
85.1

= \
Persistence -B-ngfa 01 8 proportion publications

095

proportion patents

B Dig twin for connected vehicle simulatio
activeness 21-24

£7'e
525k

Persistence 7} 89.62 }o-| proportion pubications

proportion patents

[ digital twin for buildings

activeness 21-24

-
84381

Persistence [gld " [7259m  proportion publications

| 25.56

proportion patents
—

[ Digital twin for real estate

activeness 21-24

&
86567

Persistence {6}

proportion patents
E—

[73.33 o proportion publications

digital twin in agricufture

activeness 2124

26 85|

Persistence 9} | 86.42 js— proportion publications

far

proportion patents
E—

[ digital twin in healthcare

activeness 21-24

—
86.12 |

Persistence {11} [ 8313 o proportion publications

proportion patents

[ digital twin in transportation

activeness 21-24

-
96.08 |

Persistence {5

93]

proportion patents

1
J_.._.._ '90.2 - proportion publications

[ digital twin of quantum systems

activeness 2124

.
?8 Bg\
Persistence [6] 85.71 e proportion publications
6.35]

proportion patents

Kaynak JRC
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Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Dijital ikizle ilgili gelismekte olan teknolojiler konusunda Giiney Kore, Gin, Avrupa ve Hindistan benzer sekilde
uzmanlasmistir. ABD'nin bu kategoride az uzmanlasmis oldugunu gérmek sasirticidir. ABD kuruluglar
genellikle dijital teknolojilerde gucli oldugundan, burada gézlemlenen az uzmanlagsma ya dijital ikiz alaniyla
ya da dikkate alinan teknoloji sayisinin azhdiyla ilgili bir tesadif olabilir. Bu yetersiz uzmanlasma, iki ilk 20
listesindeki az sayidaki ABD kurulusu ile tutarhdir (Sekil 23).

Sekil 22. Dijital ikizde WS igin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore Hindistan
KRALLIK
sehir dijital ikizi 0.96 0.59 1.30 1.59 1.03 341 1.20
siber ikiz mimarisi 3.08 0.51 0.51 1.62 0.57 2.84 3.80
Baglantili arag simllasyonu igin Dig twin 132 0.89 1.35 0.90 0.58 1.98 1.09
binalar igin dijital ikiz 0.69 0.48 1.60 1.73 0.97 1.87 0.23
Gayrimenkul i¢in dijital ikiz 0.56 0.65 2.04 0.45 0.00 0.00 0.68
tarimda dijital ikiz 091 0.50 1.62 1.32 0.19 111 1.45
saglik hizmetlerinde dijital ikiz 1.20 0.92 1.34 1.35 031 1.22 1.51
ulastirmada dijital ikiz 2.15 1.03 0.86 0.64 0.00 0.00 0.00
kuantum sistemlerinin dijital ikizi 114 1.11 1.39 1.64 0.35 0.75 1.65
TUm zayif sinyaller igin ortalama 133 0.74 1.33 1.25 0.44 1.47 1.29
Kaynak JRC

Ana aktorler

Avrupa'daki kuruluslar dijital ikizlerle ilgili gelismekte olan teknolojilerde dnemli bir rol oynamakta ve
genellikle lider konumda yer almaktadir. Politecnico di Milano, bu kiimede en yiksek hacimde bilimsel bilgi
Uretmesiyle 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, yayin sayisina gore ilk 20 kurulug arasinda alti Avrupa kurumu daha yer
almaktadir: Politecnico di Torino, Delft Teknoloji Universitesi, Aarhus Universitesi, Uppsala Universitesi, RWTH
Aachen Universitesi ve Siemens. Arastirma etkisi agisindan, iki AB kurulusu makale bagina ortalama
normallestirimis atiflara gére ilk 20 kurulus arasinda yer almaktadir: Wageningen Universitesi (Hollanda) ve
Bati Bohemya Universitesi (Cek Cumhuriyeti). Higbir Avrupa sirketi veya Universitesi bu alanda en gok patent
basvurusu yapan ilk 10 sirket arasinda yer almazken, Siemens (Almanya) ve Philips (Hollanda) her biri ti¢
patent basvurusu ile ilk 20 listesinde yer almaktadir.
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Sekil 23. Dijital ikiz Dijital ikizde WS igin ana aktérler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale bagina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke Makale bagina ortalama
Politecnico di Milano Italya 50 . — o normallestirilmis atif
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi Cin 38 Austin'deki Teksas Universitesi Amsgblae?::s\k 4340
Beihang Universitesi Cin 35 NASA Langley Arastirma Merkezi Amerika Birlesik 40.23
Kaliforniya Universitesi Amerika Birlesik 32 . ~ . Devletleri
Devletleri Bilgi Teknolojileri ve Mihendisligi FakUltesi Kanada 36.54
Cambridge Universitesi Birlesik Krallik 28 Pusan Ulusal Universitesi Gliney Kore 27.40
Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesi Norveg 28 British Columbia Universitesi Kanada 20.62
Politecnico di Torino Italya 24 Libnan Amerikan Universitesi Libnan 20.58
Londra Universite Koleji Birlesik Krallik 23 Yeni Gliney Galler Universitesi Avustralya 19.26
Tsinghua Universitesi Cin 22 Nanjing Havacilik ve Uzay Bilimleri Universitesi Cin 19.10
Aarhus Universitesi Danimarka 21 Singapur Teknoloji ve Tasarim Universitesi Singapur 18.39
Tongji Universitesi Cin 20 Bati Bohemya Universitesi Cek Cumhuriyeti 17.83
Delft Teknoloji Universitesi Hollanda 20 Chongging Universitesi Cin 17.74
Sanghay Jiao Tong Universitesi Cin 19 Deakin Universitesi Avustralya 17.36
Cin Bilimler Akademisi Cin 19 Oak Ridge Ulusal Laboratuvart Amerika Birlesik 16.89
Ottawa Universitesi Kanada 18 - Devletleri
Zayed Universitesi Birlesik Arap Emirlikleri 18 Singapur Ulusal }Jniversitesi ?ingapur 16.86
STIFTELSEN SINTEF Norveg 17 Sungkyunkwan Universitesi Glney Kore 16.20
Uppsala Universitesi Isveg 17 Wageningen Hniversitesi o o Hollénda 15.44
RWTH Aachen Universitesi Almanya 17 Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi Cin 15.32
SIEMENS AG Almanya 17 Guangdong Teknoloji Universitesi Cin 14.75
Houston Universitesi Amerika Birlegik 14.66
Devletleri
Northeastern Universitesi Cin 14.57
Kuruluglar #Patentle Ulke
r
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 35 Cin
EYALET GRIDI 9 Gin
IBM Corp 9 Amerika Birlegik Devletleri
Johnson Controls 9 Amerika Birlesik Devletleri
General Electric Co 9 Amerika Birlegik Devletleri
CSIC HAIZHUANG RUZGAR ENERJISI EKIPMANLARI AS,, LTD. 7 Cin
Toyota Motor Corp 6 Amerika Birlegik Devletleri
Northwestern Universitesi 5 Amerika Birlesik Devletleri
CIN UZAY TEKNOLOJISI AKADEMISI 5 Cin
Tata Danigmanlik Hizmetleri 4 Hindistan

Kaynak JRC
Uluslararasi isbirlikleri

Birlesik Krallik, ¢iktilarinin %68'inin diger ulkelerden kuruluslaria ortakliklar icermesiyle, bu yukselen
teknolojiler kiimesi iginde en igbirlikgi Ulke konumundadir. Avrupali ve Cinli kuruluslar, bilimsel makalelerinin
ve patentlerinin sirasiyla %35 ve %34'inde yabanci ortaklara vererek daha dislk diizeyde uluslararasi
isbirligi sergilemektedir. ABD ve Avrupa arasindaki igbirligi Cin'e kiyasla biraz daha siktir.

Sekil 24. Dijital ikiz igin Ulkeler ve makro bdlgeler arasindaki uluslararasi isbirlikleri.

Uluslararasl igbirliginin pay! AB, ABD ve CN arasindaki igbirligi payi
Birlegik Krallik 68%
Japonya 54% AB ABD CN
Hindistan 47% ABile / 27% 25%
Birlegik Devletler 45% ABD ile 38% / 22%
Glney Kore 37% CNile 23% 23% /
Avrupa 35%
Cin 34%

Kaynak JRC

Avrupa, ABD ve daha az oranda Birlesik Krallik'tan kuruluglar, asagidaki sekilde de gorilebilecegdi gibi, bu
gelismekte olan teknolojiler kiimesindeki bilgi akisinda ¢ok énemli bir rol .
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Sekil 25. Hareketlilik ve Ulastirma kiimesi icin Ulkeler arasindaki isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (dlsuk)
yesile (yuksek)).

e . China
g 1
.

O United Kingdom

. .
United States of America

Kaynak JRC
Orta 6lgekli oyunculardan ikisi Avrupa'da bilgi akisinin kolaylastirimasinda rol oynamaktadir: CNRS ve
Universidad Politecnica de Madrid.
Sekil 26. Dijital ikiz alaninda ilk 200 Avrupa kurulusu igin igbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (duisuk)
yesile (ylksek)).
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Gosterge Tablosu: Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

Yapay zeka ve makine 6grenimi ile ilgili gelismekte olan teknolojiler, veri gizliligi, glivenligi ve aciklanabilirligi
ile ilgili zorluklarin ele alinmasina gl bir vurgu yapmaktadir. Bu teknolojiler arasindaki ortak yeni yénler
sunlardir:

Merkezi Olmayan ve Birlestirilmis Yaklagimlar: Birlestirilmis Makine Ogrenimi, Birlestirilmis Derin
Ogrenme ve Dikey Birlestiriimis gibi teknolojiler, veri gizliligini ve giivenligini korurken isbirligine
dayali model egitimini mimkin kilmak i¢in merkezi olmayan ve birlestiriimis yaklagimlari benimser.

Agiklanabilirlik ve Seffaflik: Agiklanabilir YZ, Giivenilir ve insan Merkezli YZ gibi teknolojiler,
seffaf ve yorumlanabilir karar verme siiregleri saglamaya odaklanarak YZ sistemlerinde hesap
verebilirlik ve gliven ihtiyacini ele almaktadir.

Gelismis Kriptografik Yontemler ve Giivenli Cok Tarafli Hesaplama: Gizlili§i Koruyan Makine
Ogrenimi ve diger teknolojiler, model egitimi ve gikarimi sirasinda veri giivenligini ve mevzuata
uygunlugu saglamak igin gelismis kriptografik ydntemlerden ve guivenli ¢ok tarafli hesaplamadan
yararlanir.

Alan Bilgisi ve Fiziksel Yasalarin Entegrasyonu: Bilimsel Makine Ogrenimi ve diger yaklasimlar, tahmin
dogrulugunu artirmak, ters problemleri ¢gozmek ve fiziksel sistemlerin modellenmesinde belirsizlik
Olgimu saglamak igin veri odakli yontemleri alan bilgisi ve fiziksel yasalarla birlestirir.

Heterojen Verilere ve Ortamlara Uyarlanabilirlik: Cok Modlu Yapay Zeka, Maskeli Yz Tanima ve
Kiiglik Makine Ogrenimi gibi teknolojiler, farkli veri tiirlerine, ortamlara ve ug cihazlara uyarlanabilirlik
gostererek karmasik alanlarda daha kapsamii ve incelikli bir anlayis saglar.

insan-YZ igbirligine ve Etige Vurgu: insan Merkezli YZ, Etik YZ ve insan YZ Arayiiz( teknolojileri,
daha hesap verebilir, adil ve seffaf YZ sistemleri igin ¢cabalayarak insan-YZ igbirligine, etige ve
kapsayiciliga 6ncelik verir.

Bu yeni yonler, aragtirmacilarin geligtiricilerin veri gizliligi, gtivenlik, aciklanabilirlik ve etik ile ilgili endigeleri
gidermek igin aktif olarak galistiklar ve ayni zamanda alan bilgisini, fiziksel yasalari ve insan merkezli tasarim
ilkelerini entegre etmek igin yenilikci yaklasimlar kesfettikleri yapay zeka ve makine 6grenimi alanindaki
mevcut egilimleri ve zorluklar yansitmaktadir.
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Teknoloji radarlari

Yapay zeka ve makine 6grenimi ile ilgili gelismekte olan teknolojiler, radar gérsellestirmesinde benzer bir sekli
paylasmaktadir. Belge setlerindeki patentlerin payi ortalama olarak duistktir, bu da YZ ve Makine 6grenimi
alani igin beklenen bir durumdur. Gergekten de bu alan, patent stiregleri igin cok hizli gelisen ve
patentlenmesi zor algoritmalara dayanan gugli bir agik kaynak isbirligine sahip bir alandir. Sirketler genellikle
patent yerine ticari sirlar kullanmakta ve temel teknolojiler yerine belirli uygulamalari patentlemeye
odaklanmaktadir. "Birlestiriimis makine 6grenimi” ve "eszamansiz birlestirilmis " gibi birkag énemli istisna,
%20'nin Gzerinde patent payiyla 6ne ve algilanan pazar potansiyeline sahip uygulamalarin gelistirildigine
isaret etmektedir. Bu alandaki gelismekte olan teknolojiler, 1996 yilina kadar uzanan belgeleri iceren "blyuk
dil modelleri" haricinde, ortalama 8 ila 9 yildir gelistirilmektedir. Bu uzun gelisim zaman ¢izelgesi, temel
calismalari yaklasik otuz yil dncesine uzanan yapay zeka ve dogal dil isleme alanindaki ilerlemelerin
kimulatif dogasini yansitmaktadir. Bu uzun sureklilige ragmen, "blyuk dil modelleri" teknolojisinin
neredeyse %100 (%99,04) gibi cok ylksek bir aktiflige sahip olmasi, son iki yildaki gelismeler ve ticari
drdnlerin piyasaya surilmesinin ardindan bu modellere yonelik ilginin son zamanlarda arttigini
gostermektedir. Yapay zeka ve makine 6grenimi alaninda ortaya ¢ikan diger birgok teknoloji de bu kadar
yuksek bir etkinlige sahiptir (22 teknolojiden 11'i 21-24 > %90 etkinlige sahiptir).

Sekil 27. Yapay zeka ve makine 6grenimi alaninda gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlari.
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Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Cin, gelismekte olan 20 teknolojiden 11'inde uzmanlagma sergilemektedir. Bu uzmanlagsma modeli, Cin'in
arastirma ve gelistirme yoninu ¢ok gesitli teknoloji alanlarina dogru yonlendirerek yiksek teknoloji sektdriint
bilyiitme konusundaki kararliligini bir kez daha géstermektedir. ilging bir sekilde, yetersiz uzmanlasma
alanlari, YZ'nin etik yonleriyle ilgili tim teknolojilerin yani sira LLM'leri de kapsamaktadir. Aksine, ABD ve
Avrupa'daki arastirma topluluklari, insan merkezli YZ ve guvenilir YZ gibi gelismekte olan teknolojilerdeki
uzmanliklarinin da gosterdigi gibi, etik hususlarla daha fazla ilgileniyor gériinmektedir. AB ayrica glivenlikle ilgili
uygulamalarda ve makine 63renimine yonelik merkezi olmayan ve birlestirilmis yaklagimlarda guglu
uzmanlasma kumeleri sergilemektedir. Hindistan'in bu kiimedeki teknolojilerin yarisinda uzmanlasmasi,
daha gelismis teknolojik alanlara dalmak icin yerlesik BT sektorlinden yararlanmaya yonelik stratejik
degerlendirmelere isaret etmektedir. ABD'li kuruluglar yayincilik alaninda 6nde gelen kuruluglar arasinda
onemli 6lglide temsil edilse de, ABD icin RTA, bu alandaki katimlarinin gesitli teknolojik alanlardaki
katihmlanyla orantili oldugunu gostermektedir.

Belirli bir uzmanlik géstermeyen bir RTA ile bir alani domine etmek, ABD kuruluslarinin bu alandaki Ar-Ge
manzarasindaki etkili konumunu géstermekte ve ABD'nin teknolojik tabaninin derinligini ve genisligini
ortaya koymaktadir.

Sekil 28. Yapay Zeka ve Makine Ogreniminde WS igin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Zayif Sinyaller Gin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore Hindistan
KRALLIK
Nesnelerin yapay zekasl 0.52 0.51 0.55
asenkron federe 6grenme 0.36 0.46 0.90 0.87 1.24 0.90
CNN'de dikkat mekanizmalari 0.23 1.04 0.52 0.35 0.76 0.22
merkezi olmayan federe 6grenme 0.72 1.05 0.65 0.84 1.15 0.94
Epistemik Yapay Zeka 160 oss  EEE o 0.00 164
Evrimsel Sinir Mimarisi Deniz 0.54 0.54 1.72 0.55 0.39 0.87
actklanabilir yapay zeka 0.65 _ 0.97
birlestiriimis derin 6grenme 0.00 0.76 0.83
federasyonlu makine 6grenimi 0.15 0.47 0.92
birlestiriimis pekistirmeli 6grenme 2.90 0.42 1.05 191 1.01 0.66
insan yapay zeka arayUz( 0.46 1.71 1.29 1.26 0.42 0.50
insan merkezli yapay zeka oo  [2ENN oz P i 0.56 0.51
bilyiik dil modelleri 0.90 092 0.68 126 063 s [
makine serbest 5grenme P o 0.87 081 0.59 063 141
maskeli yliz tanima 167 o2 B o4 035 130 0.37
maskeli dil modeli P oss 0.85 0.69 138 129 138
Multimodal Yapay Zeka 114 0.85 1.00 120 [N 2
multimodal nefret sdylemi tespiti 0.99 0.63 0.59 0.00 0.00 0.34
gizliligi koruyan makine 6grenimi _ 0.80 0.94 1.02
bilimsel makine 6grenimi 0.71 0.93 0.88 0.62 0.29
kendi kendine denetimli 6grenme CNN _ 0.60 0.73 1.06 0.99
minik makine 6grenimi 0.53 1.39 115 0.76 0.24
Guvenilir Yapay Zeka 0.40 0.49 0.18 0.96 111
gilvenilir makine &grenimi 1.03 1.09 0.98 0.00 034 [N
dikey federe dgrenme _am 030 030 059 0.60 0.18 0.79
TUm zayif sinyaller igin ortalama m 1.26 0.57 1.28 1.07

Kaynaklar: JRC
Ana aktorler

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi ile ilgili gelismekte olan teknolojiler alaninda, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
kuruluslar liderliklerini agikga gdstermektedir. Bu durum, makale basina ortalama atif sayisina da yansidigi
Uzere, 6nemli yayin hacimleri ve arastirmalarinin 6nemli etkisi ile kanittanmaktadir. ABD'nin lider konumu, bu
yuksek teknoloji sektoriinde inovasyon ve fikri milkiyet haklarinin glivence altina alinmasina yénelik rekabetgi
bir odaklanmaya isaret eden Cinli kuruluslarla 6ne ¢iktigi patentleme alaninda daha da gliglenmektedir.
Avrupali da yapay zeka ve makine 6grenimi teknolojileri alaninda kayda deger bir gériinim sergilemektedir,
ancak bunlarla sinirhdir
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Arastirma. CNRS (Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi, Fransa), University College Dublin (irlanda), Aalto
Universitesi (Finlandiya), INRIA (Ulusal Dijital Bilim ve Teknoloji Aragtirma Enstitiisii, Fransa) ve RWTH Aachen
Universitesi Imanya) gibi prestijli arastirma kurumlari, alana yaptiklar bilimsel katkilar sayesinde ilk 20'de yer

almistir. Bu kuruluslarin bu kademedeki varlidi, Avrupa'nin yapay zeka ve makine 6grenimi alanindaki
arastirmalarinin gliciinu ve kalitesini vurgularken, bunun patentlenebilir yeniliklere donismedigi
gorulmektedir. Sadece Nokia (Finlandiya) patent alma konusunda ilk 20'ye girmeyi basarirken (8 11.
sirada), ilk 50'ye giren ikinci bir sirket var: 4 patentle Ericsson (isveg).

Sekil 29. Yapay Zeka ve Makine Ogreniminde YZ ve Makine Ogreniminde WS icin ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale bagina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke Makale bagina ortalama
normallestirilmig atif
Kaliforniya Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 328 UC Berkeley Amerika Birlesik Devletleri 87.86085969
Microsoft Corp Amerika Birlesik Devletleri 269 Auckland Universitesi Yeni Zelanda 79.67666082
Cin Bilimler Akademisi Cin 264 GOOGLE INC Amerika Birlesik Devletleri 72.7647914
GOOGLE INC Amerika Birlesik Devletleri 239 Yale Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 69.39743644
1BM Corp Amerika Birlegik Devletleri 238 NVIDIA CORP Amerika Birlesik Devletleri 51.60590334
Tsinghua Universitesi Cin 229 Google DeepMind Birlesik Krallik 51.09163446
Carnegie Mellon Universitesi Amerika Birlegik Devletleri 213 Dublin Universitesi Koleji Irlanda 45.22196049
Stanford Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 208 Virginia Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 42.06362182
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi Cin 186 Aalto Universitesi Finlandiya 40.71418291
Nanyang Teknoloji Universitesi Singapur 160 Brown Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 38.62854175
Harvard Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 159 Toronto Universitesi Kanada 34.54725775
Singapur Ulusal Universitesi Singapur 158 INRIA Fransa 32.13663557
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii Amerika Birlegik Devletleri 150 Teknoloji Universitesi Avustralya 30.88391091
Washington Universitesi Amerika Birlegik Devletleri 145 New York Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 30.43215302
Zhejiang Universitesi Cin 141 Stanford Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 30.34806852
Pekin Universitesi Cin 134 Washington Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 30.26525996
v - ) ) Microsoft Corp Amerika Birlesik Devletleri 29.17719748
Sanghay Jiao Tong Universitesi Gin 115 Cornell Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 29.16906138
CNRS Fransa 13 lllinois Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 28.4715553
Hong Kong Bilim ve Teknoloji Universitesi Hong Kong 11 RWTH Aachen Universitesi Almanya 27.98263038
Amazon Amerika Birlegik Devletleri 107
Kuruluglar #Patentler Ulke
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 171 Cin
GOOGLE INC 24 Amerika Birlesik
Devletleri
TENCENT TEKNOLOJI AS,, LTD. 17 Gin
1BM Corp 15 Amerika Birlegik
Devletleri
CSIC HAIZHUANG RUZGAR ENERJISI EKIPMANLARI 13 Cin
AS, LTD.
KAYNAK FOTONIK A.S. 13 Gin
Microsoft Corp 10 Amerika Birlesik
Devletleri
DIGITAL TECH CO LTD 10 Gliney Kore
IFLYTEK CO., LTD. 10 Cin
Tsinghua Universitesi 9 Cin
NOKIA TECH LTD 8 Finlandiya
Cin Bilimler Akademisi 7 Gin
DAJIU URETIM A, LTD. 7 Cin
HUAWEI TEKNOLOJI CO LTD 6 Cin
Cin Elektronik Bilimi ve Teknolojisi Universitesi 5 Cin
EYALET GRIDI 5 Cin
BANK OF CHINA CO., LTD. 5 Cin
CIN UZAY TEKNOLOJISI AKADEMISI 4 Cin
MINBAO ENERJI VE EKIPMANLARI A.S., LTD. 4 Cin
Accenture 4 Amerika Birlegik
Devletleri

Kaynak JRC
Uluslararasi isbirlikleri

AB, ABD, Japonya, Guiney Kore ve Hindistan'dan kuruluglar bilimsel ¢iktilarinin yaklasik %40'inda
uluslararasi isbirligi yapmaktadir. Birlesik Krallik %68'lik isbirligi oraniyla en ¢ok isbirligi yapan Ulke olarak
one gikarken, Cin %35'lik bilimsel igbirligi oraniyla onu takip etmektedir. AB'nin isbirliklerinin %35'i ABD
merkezli kuruluslarn icerirken, sadece %12'si Cin'den ortaklari igermektedir. Benzer bir durum, igbirliklerinin
sadece %15'inin bir AB kurulusunu igerdigi, ancak %40'iInin ABD'den en az bir ortak igerdigi Cin icin de
g6zlemlenmektedir.
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Sekil 30. Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi igin Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi icin tilkeler ve makro bélgeler
arasindaki uluslararasi isbirlikleri.

Uluslararast igbirliginin pay! AB, ABD ve CN arasindaki igbirligi pay!

Birlegik Krallik 68%

Japonya 44% AB ABD CN

Birlesik Devletler 42% AB ile / 35% 12%

Hindistan 42% ABD ile 31% / 27%

Avrupa 39% CNile 15% 40% /
GUney Kore 38%
Cin 35%
Kaynak JRC

Sekil 21 ve 22, Amerika Birlesik Devletleri'nin yapay zeka ve makine 6grenimi alaninda diger tim
boélgelerden daha fazla isbirligi ¢cektigini vurgulamaktadir. ABD kuruluglarinin dnemli roll, bu gelismekte olan
teknolojiler kimesi icindeki bilgi merkezi konumlariyla da teyit ediimektedir (Sekil 31). Avrupa da bu
baglamda énemli bir rol oynamaktadir, ancak bu etki bilimsel ¢iktilarin veya patentlerin en buyuk Ureticileri
arasinda Avrupali kuruluglarin dnemli bir varligina yansimamaktadir.

Sekil 31: Hareketlilik ve Ulastirma kiimesi icin Ulkeler arasindaki isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (dusuk)
yesile (yiksek)).

O United States of America

Q© United Kingdom

.

Kaynak: JRC

Avrupa'daki bilgi akisi, agagidaki sekil 32'de de gorilebilecedi gibi yogun olup CNRS merkezi bir rol
oynamaktadir.
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Sekil 32. Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi alaninda ilk 200 Avrupa kurulusu igin
isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (duisuk)
yesile (ylksek)).
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Gosterge Tablosu: ICT

Tespit edilen gelismekte olan teknolojiler, ICT endustrisindeki mevcut egilimleri ve dncelikleri yansitan
birkag ortak 6zelligi paylagmaktadir. Onemli ve beklenen bir tema, performans, giivenlik ve verimliligin
sinirlarini zorlamak igin yapay zeka ve makine égreniminin uygulanmasidir. Digmanca savunma, deepfake
tespiti, az sayida 6grenme ve tek cipli nédromorfik bilgi islem gibi teknolojiler, bilgi islem ve veri islemenin cesitli
yonlerini gelistirmek igin yapay zeka ve makine 6égreniminden yararlanmanin gesitli yollarini 6rneklemektedir.
Blok zinciri ve merkezi olmayan teknolojiler alaninda, islemlerin gtivenligini ve guivenilirigini saglamaya net
bir sekilde odaklaniimaktadir. Benzer sekilde, tedarik zincirinde blok zinciri, redakte edilebilir blok zinciri ve
glivenli merkezi olmayan finans gibi yeniliklerin tim{, merkezi olmayan sistemleri daha seffaf ve guvenilir hale
getirmeye odaklanmistir. Bu teknolgjiler, kullanici gizliligini ve sisteme olan glveni korurken iglemlerin
bUtinligini ve verimliligini desteklemeyi amaglamaktadir. Glvenlik ve gizlilik, bir dizi baska teknolojide de
hakim egilimler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gizli bilgi islem, ¢ok anahtarli tam homomorfik sifreleme, kendi kendine egemen kimlik ve Sifir Glven
mimarisi, dijital alandaki verileri ve etkilesimleri korumaya yoneliktir. Bu teknolgjiler, veri ihlallerinin ve siber
guvenlik tehditlerinin giderek yayginlastigi bir gagda kritik &neme sahiptir ve hassas bilgilerin

korunmasinda ve kullanici giiveninin siirdiiriiimesinde gok énemli bir rol oynamaktadir. One gikan bir
diger trend ise farkl sistemler, aglar ve cihazlar arasinda sorunsuz etkilesimler saglamaya odaklanan

birlikte ¢alisabilirlik ve entegrasyondur.

Acik RAN (Radyo Erisim Agdi), metaverse ve arag ug bilisim gibi teknolojiler, gesitli platformlar ve altyapilar
arasinda uyumlulugu ve iletisimi kolaylastirmak, kullanici deneyimini gelistirmek ve yeni iglevier saglamak icin
tasarlanmistir. Son olarak, gercek zamanli isleme ihtiyaci birden fazla ICT uygulamasini kapsayan bir
temadir. Tek ¢ipli néromorfik bilisim ve arag ug bilisimi gibi teknolojiler, sektdriin daha hizli, yerinde veri
isleme yeteneklerine dogru ilerleyisini temsil etmektedir. Bu, 6zellikle otonom araglar veya akilli altyapi gibi
aninda yanit ve analiz gerektiren uygulamalar igin dnemlidir. Gelismekte olan teknolojiler arasindaki bu ortak
egilimler, daha akilli, glivenli, birbirine bagh ve verimli sistemlere dogru daha genis bir degisimin altini
cizmektedir. Bu egilimler gelismeye devam ettikge, dnemli ilerlemeler saglamaya ve cesitli alanlardaki
teknolojik manzaray yeniden sekillendirmeye hazirlanmaktadir.

Teknoloji radarlari

BIT kiimesindeki gelismekte olan teknolojiler farkli profiller sunmakta olup, bu durum daha énceki teknoloji
radarlari igin dort radar boyutu arasinda belirgin bir korelasyon kurulamayacagdi g6zlemini pekistirmektedir.
Gelismekte olan BIT teknolojilerinin manzarasi ¢ok gesitli 6zellikler sergilediginden, her teknolojinin kendine
6zgu bir gelisim yolu izledidi inovasyon, ticarilesme potansiyeli ve arastirma ilgisi arasindaki karmasik
etkilesime isaret etmektedir. Radarin dort boyutundan ortaya ¢ikan heterojen profiller, sektériin gelisimini
yansitmaktadir.
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Dijital cagin degisen ihtiyaclarina ve zorluklarina, ayrica inovasyon ve pazar konumlandirma gibi stratejik
onceliklere uyarlanabilir yanit.

Cok anahtarli tam homomorfik sifreleme, gizli bilgi islem, degistirilemez belirteler (NFT'ler) ve metaverse dahil
olmak Uzere ICT'de ortaya ¢ikan bazi teknolojiler, uzun gelistirme suresi (yuksek kalicilik) belge setlerinde
6nemli bir patent payi sergilemektedir. Bu profil, sektdriin glvenli, seffaf ve birbirine bagli sanal ortamlara
yonelik uzun vadeli vizyonunun yani sira bu teknolojilerin ticari uygulamalara ve pazarda benimsenmeye
dogru istikrarl bir sekilde olgunlastiginin géstergesidir. Buna karsilik, deepfake tespiti, saldiri tespiti BoT-1oT,
MITRE ATT&CK ve giivenli merkezi olmayan finans gibi gelismekte olan teknolojiler, yapay zeka ve makine
6grenimindeki son gelismelerin ardindan sektdriin hizla gelisen giivenlik tehditlerini ele alma konusundaki acil
ihtiyaciyla uyumludur. Bu teknolgjiler, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde bir artisa neden olan yeni
durumlarini ve acil ilgilerini yansitan dusuk patent payi ve disik kalicilik ancak yiksek aktiflik ile karakterize
edilir. Son olarak, Agik RAN ve Sifir Gliven Mimarisi gibi teknolojiler, kisa kalicilik, yiksek etkinlik ve 6nemli
patent paylariyla, nispeten kisa gelistirme suresine ragmen 6nemli pazar potansiyeline sahip yenilik¢i siber
guvenlik cézimlerinin ve acgik iletisim standartlarinin gelistirildigini géstermektedir. Bu modeller sektérde akilli,

glvenli ve sorunsuz entegrasyon ve gergek zamanli isleme kapasitesine sahip sistemlere dogru daha
genis bir kayma oldugunu vurgularken, patent alma faaliyeti ve arastirma sirekliliginin farkl dereceleri
teknolojik olgunluk ve pazara hazir olma durumunun farkli agsamalarini yansitmaktadir.

Sekil 33. ICT'de gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlari.
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Aciklanmis Teknoloji Avantaji

RTA endeks degerleri Hindistan, Gliney Kore ve Cin'in stratejik odagini vurgulamaktadir, ¢tinkt bu ekonomiler
bu kiimedeki gelismekte olan teknolojilerin gogunda gicli bir uzmanlasma sergilemektedir. ICT'nin yani sira
yapay zeka ve makine 6grenimi alanindaki hedefli Ar-Ge yatinmlari, yiksek teknoloji sektériinde liderlik etmek
icin ortak bir cabanin géstergesidir. Buna karsilik, AB ve ABD, ortalama RTA endeks degeri bire yakin olan bu
kiimede uzmanlasmadan ziyade dengeli bir katilim sergilemektedir. Japonya, ortalama RTA degerinin birin
¢ok altinda olmasiyla agikga yetersiz uzmanlagsma gostermektedir.

Sekil 34. BiT'de WS igin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Giiney Kore Hindistan
KRALLIK

Gekismeli savunma 104 0.35 062 0.60 17 141
tedarik zincirinde blok zinciri 1.53 0.56 0.81 1.74 0.19 0.80
gizli bilgi iglem 1.64 1.72 0.90 1.00 0.23
deepfake tespiti 1.84 0.75 0.53 0.49 0.39
birkag atig 6grenme 3.38 0.92 0.47 0.90 0.39 1.12 0.78
insan siber fiziksel sistem 3.34 1.08 0.94 0.38 0.74 0.79 0.29
Saldiri Tespiti BoT-loT 0.67 0.49 0.27 175 0.00
metaverse 1.13 0.64 0.84 1.14 0.71 1.70
MITRE ATT&CK 0.19 1.05 111 1.33 1.05 112
cok anahtarli tam homomorfik sifreleme 0.60 0.59 0.52 1.00 1.43 1.76
Degistirilemez jetonlar 0.78 0.71 1.01 1.20 0.43 1.77
agik RAN 066 083 108 0.33 105
pratik bizans hata toleransi 3.88 0.49 0.38 0.90 0.20 1.62 1.87
redakte edilebilir blok zinciri 4.52 0.81 0.51 0.29 0.75 0.40 0.88
glivenli merkezi olmayan finans 1.12 1.39 0.64 0.00 0.00
kendine egemen kimlik 0.36 0.60 0.65 1.14
tek Gipli nGromorfik hesaplama 2.74 0.95 0.44 0.82 1.06
Akilli sézlesmeler tedarik zinciri 121 0.45 0.68 1.56 0.18
arag ug biligimi 0.62 0.50 1.02 057
Sifir Glven mimarisi 1.26 1.18 0.51 0.52 0.67
TUm zayIf sinyaller igin ortalama 2.01 0.84 0.74 1.06 0.51

Kaynak JRC

Ana Aktorler

En iyi kuruluslarin siralamasi, ¢ikti hacmi agisindan Cinli kuruluslarin hakimiyetini vurgularken, arastirma
etkisi (normalize edilmis atif degeri) dikkate alindi§inda manzara daha cesitlidir. Amerika Birlesik Devletleri hafif
bir az uzmanlagma sergilemesine ragmen, Amerikan kuruluglari bu sektoriin 6nde gelen aktorleri arasinda iyi
bir sekilde temsil ediimekte ve gesitli teknolojik alanlarda gui¢li ve dengeli bir aragtirma c¢iktisina isaret
etmektedir. Cinli kuruluslar, bu alanda gelismekte olan teknolojilerle ilgili gok sayida bilimsel gikti
Uretmelerine ragmen, bu alanda etkili yayinlar yapmakta zorlanmaktadir: sadece iki Cinli kurulus atiflar
agisindan en etkili ilk 50 kurulus arasinda yer almaktadir (Shenzhen Universitesi, 25. ve Guangdong
Teknoloji Universitesi, 39.). Buna karsilik, Avrupali kuruluglar Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Giiney
Kore'deki akranlarinin 6nemini yakalamakta en hafif tabiriyle zorluklarla karsilagsmaktadir. Bilimsel giktilarin
hacmi agisindan ilk Avrupali kurulus, 55 belgeyle 59. sirada yer alan Fransa'daki CNRS (Ulusal Bilimsel
Arastirma Merkezi) olurken, Slovakya'dan Zilina Universitesi ilk 20'de (14. sira) ve bir bagka kurulus ilk
50'de (Minih Teknik Universitesi, 35. sira) yer aldigi icin etki agisindan biraz daha iyi durumdadir. Fikri
mulkiyet haklarinin glivence altina alinmasi konusu oldugunda, ilk 50 patent basvurusunda bulunanlar
arasinda Avrupall kuruluslarin bulunmamasi dikkat ¢ekicidir. Buna karsilik, Hindistan hari¢ diger buyik
ekonomilerden kuruluslar yenilikleri icin aktif olarak patent korumasi aramaktadir.
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Sekil 35. BiT'te WS igin ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale bagina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke Makale bagina ortalama
Gin Bilimler Akademisi Gin 431 o o normallestirilmis atif
P T . Johns Hopkins Universitesi Amerika Birlegik 95.98916967
Nanyang Teknoloji Universitesi Singapur 176 Devletleri
Pekin Post"a ve TelekomUnikasyon Universitesi Cin 176 Google Aragtirma Amerika Birlesik 44.93201689
Tsinghua Universitesi Cin 175 ~ Devletleri
XIDIAN UNIVERSITESI Cin 171 Hong Kong Universitesi Hong Kong 43.0408267
Gin Elektronik Bilimi ve Teknolojisi Universitesi Cin 170 Tokyo Universitesi Japonya 39.18459881
Zhejiang Universitesi Gin 151 Ulusal Endlistri Miihendisligi EnstitlsU Hindistan 27.27345808
Sanghay Jiao Tong Universitesi Gin 129 Toronto Universi‘t.esl Kanada 21.87745433
Kaliforniya Universitesi Amerika Birlesik Devletleri 129 Carnegie Mellon Universitesi Amerika Birlegik 2134932478
Beihang Universitesi Cin 126 [?_evletler\
pekin Jinot Universitesi . 126 Kyung Hee Universitesi Gliney Kore 21.01779077
ekin Jiaotong Universitesi Gin Washington Universitesi Amerika Birlesik 20.50187393
Fudan Universitesi Cin 124 Devletleri
Hong Kong Politeknik Universitesi Hong Kong 118 Isletme Fakiltesi Birlegik Krallik 19.93444957
1BM Corp Amerika Birlegik Devletleri 114 Waterloo Universitesi Kanada 19.19020849
Bilim ve Teknoloji Universitesi Cin 112 Edinburgh Universitesi Birlesik Krallik 18.3772616
Pekin Universitesi Cin 110 Singapur Teknoloji ve Tasarim Universitesi Singapur 17.37824051
Ulusal Savunma Teknolojisi Universitesi Cin 109 Zilina Universitesi Slovakya 17.21311578
KUZEYBATI POLITEKNIK UNIVERSITESI Gin 108 Kral Abdulaziz Universitesi Suudi Arabistan 17.02861067
Nanjing Bilgi Bilimi ve Teknolojisi Universitesi (NUST) Cin 106 Sejong Universitesi Glney Kore 16.49686319
XI'AN JIAOTONG UNIVERSITESI Cin 103 Samsung Corp Gliney Kore 16.48897278
Stanford Universitesi Amerika Birlegik 16.45526978
Devletleri
Southampton Universitesi Birlesik Krallik 16.34047248
Michigan Universitesi Amerika Birlegik 16.11527888
Devletleri
Kuruluslar #Patentle Ulke
r
BANK OF AMERICA CORP 54 Amerika Birlesik
Devletleri
IBM Corp 46 Amerika Birlesik
Devletleri
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 32 Cin
LG Corp 21 Gliney Kore
SONY Corp 14 Japonya
Samsung Corp 10 Guiney Kore
AT&T CORP 10 Amerika Birlesik
Devletleri
ELEKTRIK VE TELEKOMUNIKASYON 8 Gliney Kore
ARASTIRMA KURUMU
UNIVERSAL CITY STUDIOS LLC 8 Amerika Birlesik
Devletleri
QUALCOMM A.S. 7 Amerika Birlesik
Devletleri
Kaynak JRC

Uluslararasi isbirlikleri

Birlesik Krallik %73 ile en yiiksek uluslararasi isbirligi oranina sahiptir ve bu da arastirma ve yenilik
faaliyetlerinde gugcli bir kiiresel katilima isaret etmektedir. Birlesik Devletler %64 ile onu takip ederken,
Avrupa ciktilarinin %45'inde uluslararasi isbirligi yapmaktadir ve bu oran %42 ile Japonya'dan biraz daha
yuksektir. Hindistan ve Cin sirasiyla %39 ve %35 ile benzer diizeyde uluslararasi igbirligi sergilerken,
Guney Kore %19 ile en duglk orana sahiptir. AB, ABD ve Cin arasindaki 6zel isbirligi incelendiginde, AB'nin
isbirliklerinin %27'si ABD merkezli kuruluslar igerirken, %24'l Cinli ortaklar igermektedir. ABD'nin
isbirliklerinin %22'si Avrupali kuruluslaria, %41'i ise Cin'le olup ABD ile Cin arasinda gucli bir ikili iligki
oldugunu gdstermektedir. Cin igin ise isbirliklerinin %33'U ABD'yi kapsarken, sadece %16's1 Avrupal
kuruluglari icermektedir.

Sekil 36. BIT kiimesi icin iilkeler ve makro bélgeler arasindaki uluslararasi isbirlikleri.

Uluslararasl igbirlidinin pay! AB, ABD ve CN arasindaki igbirligi payi
Birlegik Krallik 73%

Birlesik Devletler 64% AB ABD CN
Avrupa 45% ABile / 27% 24%
Japonya 42% ABD ile 22% / 41%
Hindistan 39% CNile 16% 33% /

Cin 35%
Glney Kore 19%
Kaynak JRC

Avrupa, tim Ulkeler arasindaki isbirligi aginin da gdsterdigi gibi, bu kiimedeki bilgi akisinda kilit bir role
sahiptir (sekil 37). Ne yazik ki, Avrupali kuruluslarin bu baglanabilirligi, bilimsel ¢iktilar veya patent alma s6z
konusu oldugunda en Ust yer almalarina izin vermemektedir.

Sekil 37. Bilgi ve iletisim Teknolojileri BiT kiimesi icin Uilkeler arasindaki igbirligi aglar.
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Digumlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (duisuk)
yesile (ylksek)).

O United States 6f America

Q¢eu

Kaynak JRC

Avrupa'da birkag akademik kurum, BIT ile ilgili yeni teknolojilerde bilimsel bilginin yayilmasinda merkezi bir rol
oynamaktadir: Paris-Saclay Universitesi (Fransa), Oulu Universitesi Finlandiya), Torino Universitesi (italya),
Universidad Politecnica de Madrid (ispanya) ve daha az élgiide: Miinih Universitesi (Almanya), Politecnico di

Milano (italya) ve CNRS (Fransa). Bu durum, BiT'in birgok AB aktériniin aragtirma giindeminin merkezinde
yer aldigini yansitmaktadir.

Sekil 38. BIT alaninda ilk 200 Avrupa kurulusu igin isbirligi aglar!.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (dusuk)
yesile (yiksek)).
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3.7 Tibbi goriintiileme

Gosterge Tablosu: Tibbi Gérlintileme

Tibbi goriintiileme
déteryum metabolik gbriintlileme optoretinografi kirmizi dikromatik goriintlileme
Cizgi-alan konfokal optik koherens tomografi Pix2Pix GAN Tlm viicut pozitron emisyon tomografisi
MRI radyomikleri radyomik nomogram Vezikal GOrlintlileme-Raporlama ve Veri Sistemi

Gelismekte bu teknolojiler, tibbi gérintileme uygulamalarinin artan karmasikligi ve gesitliliginin sundugu
zorluklari ve firsatlari ele almayi amaglamaktadir. Ortak yeni yonler, tibbi gérintileme alanindaki mevcut
egilimleri ve gelismeleri yansitmaktadir: gelismis gorsellestirme, gelismis goriintli analizi, non-invaziv teknikler,
kisisellestirilmis tip ve multimodal gérintileme. Kirmizi Dikromatik Gérintiileme, Line-Field Konfokal Optik
Koherens Tomografi veya Optoretinografi gibi Gelismis Gorsellestirme ve Gorlintiileme teknolojileri,
gorsellestirme ve gortntileme yeteneklerini gelistirmeyi ve bdylece ¢esitli tibbi durumlarin daha iyi teshis ve
tedavisini saglamayi amaglamaktadir. Pix2Pix GAN, radiomics nomogram ve MRI Radiomics gibi diger
teknoloijiler, tibbi goérintuleri analiz etmek icin makine 6grenimi ve derin 6grenmeden yararlanir ve geleneksel
analiz teknikleriyle fark edilemeyebilecek kaliplarin ve belirteclerin tanimlanmasini kolaylastirir. Total Body-
PET ve Deuterium Metabolic Imaging'de géruldugu gibi gérintileme ve verilerin multimodal entegrasyonu da
karmasik tibbi durumlarin daha kapsamli bir sekilde anlasiimasina yardimci olmakta ve daha dogru teshisler
yapilmasini saglamaktadir. Son olarak, geleneksel tibbi gértintlileme prosedurleriyle iliskili riskleri ve
rahatsizliklar azaltmay amaglayan invazif olmayan ve minimal invazif tekniklerin gelistirimesine yonelik bir
egilim gézlenmektedir. Kisisellestiriimis tip ve hassas teshis arayisi, hasta sonuglarini iyilestirme potansiyeli
ile bireysel hasta ihtiyacglarina daha uygun tedavi stratejileri olusturma niyetini de yansitmaktadir.

Teknoloji radarlar

Tibbi gorintlileme alanindaki yeni teknolojilere yonelik radar analizi patent payi, sureklilik, aktiflik ve yenilik
olmak Gizere dort boyut arasinda net bir korelasyon ortaya koymazken, bu kategorideki dokuz teknolojinin
oldukga dusik oraniyla karakterize edilen tutarh profil sergilemesi dikkat ¢ekicidir. Ayni zamanda, diger ¢
boyut da bu teknolojiler icin benzer bir aralikta yer almaktadir. Bu tekdlzelik, aragtirma ve gelistirmeye
odaklanmanin potansiyel olarak patentlerin giivence altina alinmasina verilen énemden daha agir
basabilecegi tibbi géruntileme alaninin dogasinda var olan bir 6zellige isaret ediyor olabilir. Ancak bu
kategoride sadece dokuz teknoloji s6z konusu oldugundan kesin sonuglara varmak zordur ve tibbi
teknolojinin bu alanina 6zgl herhangi bir egilimi kanitlamak igin daha fazla arastirma yapilmasi
gerekecektir.
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Sekil 39. Tibbi Goriintiileme Tibbi Gorlintlileme alaninda gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlari.
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Kaynak JRC
Aciklanmis Teknoloji Avantaji

RTA endeksi, tibbi gériintileme teknolojilerinde farkli bolgelerin farkli derecelerde uzmanlasma sergiledigi
gesitli ve rekabetci bir manzara ortaya koymaktadir. Cin, dokuz teknolojiden besinde giigli bir uzmanlagsma
sergilerken, 6zellikle Cizgi-alan konfokal optik koherens tomografi ve Tim Viicut Pozitron Emisyon 'nde
yuksek RTA'lara sahiptir ve bu da gelismis goriintileme yontemlerine stratejik bir vurgu yapildiginin
gostergesidir. Amerika Birlesik Devletleri U¢ teknolojide uzmanlagma gosterirken, MRl Radiomics ve Vesical
Imaging-Reporting and Data System 2'nin lizerindeki RTA'lari ile dne ¢ikmakta ve gelismis teshis igin kantitatif
goruntllemeyi klinik verilerle entegre etmeye odaklanmaktadir. Avrupa Birligi'nin uzmanlasmasi bes teknolojide
kendini gosterirken, Pix2Pix GAN 2'nin Gzerinde bir RTA sergileyerek yapay zeka destekli gérunti
donusimine yonelik nemli bir arastirma ilgisine isaret ediyor. Kirmizi Dikromatik Gortintileme ve Vesikal
Gérintileme - Raporlama ve Veri Sisteminde gugli uzmanliklara sahip olan Japonya, endoskopi ve
standartlagtirimis kanser gériintiileme odaklanmis ilerlemelere isaret etmektedir. Ug teknolojide uzmanlasan
Gulney Kore, Deuterium Metabolic Imaging alaninda dnemli bir RTA goéstererek invazif olmayan metabolik
izZleme alanindaki yeniliklere isaret etmektedir.

Hindistan'in Kirmizi Dikromatik Goértintiileme alanindaki uzmanhgi, endoskopik goriintlileme teknolojisindeki yogun
gabayi vurgulayan 4'ten biyUk bir RTA ile isaretlenmistir.
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Sekil 40, Tibbi Goérlintilemede WS icin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore Hindistan
KRALLIK
dbteryum metabolik gdrlintlleme 0.46 2.90 1.48 0.74 0.48 0.00 0.00
Cizgi-alan konfokal optik koherens tomografi 0.13 0.51 3.48 0.32 0.21 0.00 0.00
MRI radyomikleri 311 1.17 1.22 0.75 0.42 1.22 0.12
optoretinografi 0.13 3.47 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Pix2Pix GAN 1.22 0.70 0.51 0.69 0.88 1.89 4.15
radyomik nomogram 6.01 0.67 0.38 0.14 0.11 0.28 0.10
kirmizi dikromatik gorlintlileme 0.32 0.34 0.31 0.00 16.52 0.00 118
TUm vlicut pozitron emisyon tomografisi 2.61 1.27 1.78 0.62 0.54 0.00 0.00
Vezikal Gorlintlileme-Raporlama ve Veri Sistemi 1.94 1.09 1.25 111 2.08 2.23 0.76
TUm zayif sinyaller igin ortalama 1.77 1.35 1.27 0.49 2.36 0.62 0.70
Kaynak JRC

Ana aktorler

Cinli kuruluglar bilimsel makale Uretimi agisindan 6n siralarda almakta olup, bu durum Glkenin teknoloji
alanlarina yaptidi dnemli yatinmlarn yansitmaktadir. Belge sayisina gére ilk 20 siralamasinda yalnizca bir
Avrupa kurulusu yer almaktadir (Université Paris- Saclay, Fransa). Arastirma etkisi s6z konusu oldugunda,
makale basina normallestiriimis atiflarla gésterildigi Gzere, Avrupali kuruluslar daha gigla bir etki
gostermektedir. Ozellikle italya, Catania Universitesi, Regina Elena Ulusal Kanser Enstitiisti, Sacro Cuore
Katolik Universitesi ve Policlinico Umberto olmak iizere iilkenin arastirma kalitesini ve etkisini gdsteren dort
kurulusla katkida bulunmaktadir. Ayrica, Almanya'dan Siemens Healthcare ve ispanya'dan Instituto de Salud
Carlos Ill en etkili 20 kurulus arasinda 6ne ¢ikmaktadir; bu da Avrupali kuruluslarin genel olarak daha az
makale Uretmesine arastirma katkilarinin bilim camiasindaki 6nemiyle tanindigini géstermektedir.
Gelismekte olan bu teknolojilerle ilgili patentleme faaliyetleri asgari diizeyde olup, bagvurular yalnizca Cin
veya ABD merkezli kuruluglardan kaynaklanmaktadir. Bu , sadece bilimsel bilginin ilerletiimesine degil, ayni
zamanda bu bdlgelerdeki fikri mulkiyet haklarinin glivence altina alinmasina da odaklanilabilecegini
gbstermektedir.

Sekil 41. Tip alaninda WS igin ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale basina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulug, alan ve yila gore
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke Makale Iiwla§|tr'|a'lor'tala‘rv;a
B L y normallestirilmis ati
Cin B"'mlé' Alfade'"'s' C!" 120 Gliney Gin Teknoloji Universitesi Cin
Fudaanmv.ersltesl ; _Q'"_ : 17 Guangdong Genel Hastanesi Cin 11.62
GE Saglik Hizmetleri Amerika Birlegik % Kunming Tip Universitesi Ugiincti Bagli Cin 9.99
Devletleri Hastanesi
Halk Hastanesi Cin 68 Teksas Universitesi Glineybati Tip Merkezi Amsrikla ltslirlej§|k 9.14
. o . . evletleri
Smidactz#nl\llJer.sltesl.tBa?II Hastanesi gm Zi Guangzhou Tip Universitesi Cin 8.54
agkent Tip Lniversitesi n Sheffield Universitesi Birlesik Krallik 8.52
Huazhong Bilim ve Teknoloji Universitesi Cin 54 Universite Saglik Agi Kanada 847
GE Saglik Hizmetleri Cin Gin 50 Catania Universitesi Italya 7.88
Gliney Tip Universitesi Gin 48 Shantou Universitesi Tip Fakdltesi Cin 7.79
Beihang Universitesi Cin 40 Regina Elena Ulusal Kanser Enstitlisii Italya 755
Sun Yat-sen Universitesi Kanser Merkezi Cin 40 Yale Universitesi Amerika Birlesik 6.82
Nanjing Tip Universitesi Birinci Bagl Hastanesi Gin 39 Hirslanden Kiinigi Dfxi?;:tl!een 666
Kaliforniya Universitesi Am[e)gl;?elalélre‘_$lk 3 Jiangsu Universitesi Bagli Halk Hastanesi Cin 6.60
Sun Yat-Sen Universitesi Gin 38 Siemens Saglik Hizmetleri Almanya 6.47
Gin Tip Bilimleri Akademisi ve Pekin Birligi Tip Fakiiltesi Gin 38 Universita Cattolica del Sacro Cuore ltalya 621
Memorial Sloan-Kettering Kanser Merkezi Amerika Birlesik 36 Policlinico Umberto | . I .Italy§ § 5.98
Devletleri Chapel Hill'deki Kuzey Carolina Universitesi Amerika Birlesik 5.80
Sanghay Jiao Tong Universitesi Tip Fakiiltesi Cin 36 Giiney Tip Universitesi De‘g?gle” 565
Parli—Saclay lj'""’?“'@” P Frahsa 36 Instituto de Salud Carlos Ill Ispanya 5.57
Zhejiang Universitesi Tip Fak(ltesi Cin 33 Nantong Universitesi Hastanesi Cin 551
Kuruluglar #Patentler Ulke
Kaliforniya Universitesi 1 Amerika Birlegik Devletleri

1 Amerika Birlegik Devletleri
1 Cin

Gin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 1 Cin

Yale Universitesi 1 Amerika Birlegik Devletleri

Cocuk Hastanesi Tip Merkezi
Merkezi Gliney Universitesi

Kaynak JRC
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Uluslararasi isbirlikleri

Sekil 42, Birlesik Krallik'in %90 ile en yuksek uluslararasi igbirligi dizeyini sergiledigini ve onu %73 ile
Amerika Birlesik Devletleri'nin izledidini vurgulamaktadir. Avrupa bilimsel ¢iktilarinin %56'sinda uluslararasi
isbirligi yaparken, Japonya %51'e ulasmaktadir. Hindistan, Cin ve Glney Kore sirasiyla %38, %29 ve %21 ile
daha dusUk igbirligi oranlarina sahiptir.

AB, ABD ve Cin arasindaki isbirligi agisindan bakildiginda, AB'deki isbirliklerinin %37'sinde ABD, %41'inde ise
Cinli ortaklar yer almaktadir. ABD'nin igbirliklerinin %30'u Avrupali kuruluslarla, %61'i ise Cin'le
gerceklesmektedir; bu da ABD ile Cin arasinda guicli bir ortaklik oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde,
Cin'in igbirliklerinin %31'i AB'yi, %57'si ise ABD'yi kapsamaktadir. Bu rakamlar, Cin ve ABD merkezli
kuruluslarin bu kiimedeki teknolojiler tizerinde birlikte calismayi Avrupall kuruluslara tercih ettiklerini
gostermektedir.

Sekil 42. Tibbi Goéruntiileme alaninda ulkeler ve makro bélgeler arasindaki uluslararasi igbirlikleri.

Uluslararasl igbirliginin pay1 AB, ABD ve CN arasindaki igbirligi pay!
Birlegik Krallik 90%

Birlegik Devletler 73% AB ABD CN
Avrupa 56% AB ile / 37% 41%
Japonya 51% ABD ile 30% / 61%
Hindistan 38% CN ile 31% 57% /

Cin 29%
Glney Kore 21%

Kaynak JRC

Avrupa, ABD ve daha az élgtide Cin, bu kiime igin bilgi yayiiminin G¢ kutbunu olusturmaktadir. Avrupali
kuruluglarin bilimsel ¢iktilarinin distik hacmine ragmen (parcalanmis ekosistem), Avrupa bilgi akisinda
hala 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sekil 43. Tibbi Goriintiileme Tibbi Goriintileme kiimesi igin Ulkeler arasindaki igbirligi aglari.

Diglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (disuk)
yesile (yiksek)).

@ Eu

.
O China

Kaynak JRC
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Avrupa'da iki kurulus bilginin yayginlastiriimasi roltyle éne gikmaktadir: CNRS (Fransa) ve Viyana Tip
Universitesi (Avusturya).
Sekil 44. Tibbi Goriintiileme Tibbi Gortntlleme alaninda ilk 200 Avrupa kurulusu icin isbirligi aglar.

Digumlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (dusuk)
yesile (ylksek)).
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Kaynak JRC
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3.8 Terapotikler ve biyoteknolojiler

Gosterge Tablosu: Terapdétikler ve Biyoteknolojiler

Terapotikler ve Biyoteknolojiler

Yara yonetimi igin 3D baski CRISPR-Cas13 postbiyotik
biyoloji rehberliinde radyoterapi fragmentomiks kimeralari hedefleyen proteoliz
bor proton yakalama terapisi gastruloid teknolojisi robotik bronkoskopi
CAR makrofaj tedavisi immiinoterapi soguk timor uzamsal omik
CAR NK hicreleri aralikli olarak taranan slirekli glikoz izZleme tele nOropsikoloji
CRISPR-Cas12 metagenom birlegtirilmis genom transkateter ugtan uca
mRNA agllari

Bu kiimedeki gelismekte olan teknolojiler, hassas tip ve kisisellestiriimis tedavilerdeki ilerleme ve yeniliklerle
uyumlu birkag temel temayi paylasmaktadir. CAR makrofaj tedavisi ve mRNA asilar gibi teknolojiler, sektoriin
bireysel hasta profillerine hitap eden 6zellestiriimis tedavi stratejilerine gegisini 6rneklemekte ve yliksek
teknoloji sektoriiniin saglik hizmetlerinde devrim yaratma konusundaki kararlihdini géstermektedir.
imminoterapi soguk timérler ve CAR NK hiicreleri gibi immiinoterapi teknolojileri, kanser hiicrelerini hedef
almak ve ortadan kaldirmak igin viicudun bagisiklik sisteminden yararlanmanin 6n saflarinda yer almakta
ve tibbi tedavide biyomiihendisligin artan 6nemini yansitmaktadir.

Benzer sekilde, Proteolysis Targeting Chimeras (PROTACSs) gibi teknolojiler hassas genomik ve hiicresel
modifikasyonlara 6nciilik ederek onkoloji ve 6tesinde terapdtik ufuklar genisletmektedir. Rejeneratif Tip ve
doku muhendisligi de, yara ydnetimi icin 3D baski ve gastruloid teknolojisi gibi yeniliklerin doku onarimi ve
rejenerasyonu igin yeni tedavilerin gelistiriimesine éncilik etmesiyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler,
karmasik biyolojik yapilar ve islevleri taklit etme ve geri yikleme becerisinde yeni dlgutler belirlemektedir.
Ayrica, invaziv olmayan veya minimal invaziv tedavilere odaklanma, etkili tedavi sonuglari sunarken hasta
riskini ve rahatsizligini en aza indirmeyi amaglayan Transkateter ugtan uca onanm (TEER) gibi gelismis
prosedurlerde agikga gorulmektedir. Bu egilim, sekttriin teknolojik ilerlemeler yoluyla hasta deneyimlerini ve
sonuglarini iyilestirmeye olan baghhginin altini gizmektedir.

Teknoloji radarlar

Bu kiimedeki gelismekte teknolojilerin cogu ayni modeli paylagsmaktadir: dlistk kalicilik, yuksek etkinlik,
yuksek makale orani ve disuk patent orani. "mRNA asilar" ve "postbiyotikler" ortalamadan daha yuksek
bir kalicilik gostermektedir, ancak her iki teknoloji de hala ylksek bir etkinlije sahiptir (MRNA asilari
durumunda ¢ok yiiksek). Zayif bir sinyal olan "CAR NK hiicreleri" daha yiiksek bir patent oranina (%25)
sahiptir, bu da daha yiksek bir kalicilik ve daha disuk bir etkinlikle iliskilidir ve bu alandaki potansiyel ticari
uygulamalara isaret etmektedir.

51


http://www.timanalytics.eu/TimTechPublic/dashboard/index.jsp%23/space/s_2443

Sekil 45. Terapétikler ve Biyoteknolojiler alaninda gelismekte olan teknolojiler icin teknoloji radarlari.
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Kaynak JRC
Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Gelismekte olan teknolojilere iliskin RTA endeksi, Amerika Birlesik Devletleri'nin 19 teknolojiden 13'Unde
genis ve guclu bir uzmanlagsmaya sahip oldugunu vurgulamakta ve saglik alanindaki ¢ok cesitli yeniliklere
yaptigi kapsamli ve stratejik yatinmlar yansitmaktadir. Bu genis kapsamli uzmanlagma, hassas tip ve
rejeneratif tedavilerden ileri tani ve tedavi teknolojilerine kadar uzanan dnemli Ar-Ge ¢abalari ile saglik
teknolojisine ¢ok boyutlu bir yaklasima isaret etmektedir. Cin'e benzer sekilde (gelismekte olan 19 teknolojinin
8'inde kayda deger RTA'larla), AB de 19 teknolojinin 9'unda kayda deger RTA'larla nemli bir uzmanlagsma
yelpazesi sergilemektedir. Bu durum, AB'nin politika destegi, arastirma finansmani ve gucli bir akademik ve
klinik aragtirma ortaminin birlesiminden kaynaklanan saglik hizmetlerinde inovasyona olan gugli bagligini
yansitmaktadir. Cesitli teknolojilere yapilan vurgu, AB'nin hasta merkezli saglik hizmetlerine ve ileri
teknolojilerin kamu saglik sistemlerine entegrasyonuna odaklanmasiyla uyumlu olabilir. ABD, Cin ve AB'nin
aksine Japonya, Guiney Kore ve Hindistan odaklanmis kiimelerde uzmanlasma sergilemektedir.
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Sekil 46. Terapétikler ve Biyoteknolojilerde WS igin Ortaya Gikan Teknolojik Avantaj.

Ana aktorler

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore Hindistan
KRALLIK
Yara yOnetimi igin 3D baski 217 0.84 0.92 112 0.34 1.47 235
Biyoloji rehberliginde radyoterapi 0.17 2.15 0.44 041 0.00 0.00 0.00
bor proton yakalama terapisi 0.00 0.86 2.18 221 1.90 0.00 0.00
CAR makrofaj tedavisi 2.58 1.70 0.92 137 0.00 2.83 0.52
CAR NK hicreleri 143 161 141 0.86 0.34 0.54 0.50
CRISPR-Cas12 4.45 0.80 0.51 0.16 0.23 1.30 0.38
CRISPR-Cas13 3.53 1.17 0.44 0.61 0.51 0.68 0.88
fragmentomiks 1.28 0.89 159 0.51 0.44 2.34 0.26
gastruloid teknolojisi 0.25 1.89 1.58 3.30 0.30 0.98 0.00
imm{noterapi soguk timor 223 1.93 0.80 0.54 1.16 1.62 0.34
aralikli olarak taranan sirekli glikoz 0.24 1.08 2.02 2.07 3.10 0.68 0.13
metagenom birlestirilmis genom 1.66 1.72 1.45 131 0.72 0.72 0.44
mRNA agllari 0.65 1.40 1.38 1.05 1.58 1.26 0.52
postbiyotik 0.90 0.60 141 0.51 0.34 2.77 1.47
Kimeralari Hedefleyen Proteoliz 242 151 0.76 1.28 0.89 1.04 0.53
Robotik bronkoskopi 0.44 3.17 0.42 0.70 0.45 0.00 0.00
uzamsal omik 1.72 1.83 1.32 1.69 0.31 0.89 0.00
tele ndropsikoloji 0.06 2.73 0.61 0.94 0.35 0.00 0.41
transkateter ugtan uca 0.31 1.98 1.86 0.75 1.76 0.57 0.22
TUm zay!f sinyaller igin ortalama 1.39 1.57 1.16 1.13 0.78 1.04 0.47
Kaynak JRC

Terapdtikler ve biyoteknolojiler alaninda yeni gelisen teknolojiler konusunda ABD'li kuruluslar agik bir Gstlnlige
sahiptir. Fransiz Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi (CNRS) bilimsel Uretim agisindan en (st siralardaki
kuruluglar arasindadir. Patent alma konusunda, Cin ve ABD merkezli kuruluglar bu kiimedeki teknolojilerle
ilgili patentlerin cogunu almaktadir.

Sekil 47. Terapdtikler ve Biyoteknolojilerde WS igin ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale bagina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar

Cin Bilimler Akademisi
Kaliforniya Universitesi
Harvard Universitesi

Sun Yat-Sen Universitesi
CNRS

Tel Aviv Universitesi
Pennsylvania Universitesi
Mount Sinai'deki Icahn Tip Fakiiltesi
Zhejiang Universitesi
Michigan Universitesi
Sanghay Jiao Tong Universitesi
Fudan Universitesi

Cornell Universitesi
Sichuan Universitesi
Toronto Universitesi
Singapur Ulusal Universitesi
Ulusal Saglik Enstittileri
Mayo Klinik

Tsinghua Universitesi
Tokyo Universitesi

Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke
Cin 457
Amerika Birlesik Devletleri 205 Baylor Scott and White Health Amerika Birlegik Devletleri
Amerika Birlesik Devletleri 322 Londra Hijyen ve T.ropikal Tip Okulu Birle§ik Krallik
Cin 167 Negev Be;n—Gurion Universitesi Israil
Fransa 165 Indiana Universitesi Amerika Birlegik Devletleri
israil 148 Teksas Universitesi Tip Subesi Amerika Birlegik Devletleri
Amerika Birlegik Devletleri 139 Vanderbilt Universitesi Tip Merkezi Amerika Birlesik Devletleri
Amerika Birlegik Devletleri 136 Universite Tip Fakiiltesi Hindistan
Cin 129 Oxford Un"iversitesi Birlesik Krallik
Amerika Birlesik Devletleri 123 Colorado Uniyersitesi Amerika Birlesik Devletleri
Gin 122 Washington yniversitesi Tip FakUltesi Amerika Birlesik Devletleri
Cin 116 Ohio Fyalet Universitesi Amerika Birlesik Devletleri
Amerika Birlesik Devletleri 114 lowa Lfniversitesi Amerika Birlegik Devletleri
Gin 14 Utah quversitesi Amerika Birlesik Devletleri
Kanada 109 Miami Universitesi Amerika Birlesik Devletleri
Singapur 103 Londra I(\;\paratorluk Koleji Birlesik Krallik
Amerika Birlesik Devletleri 100 Arizona Un.i.versitesi Amerika Birlesik Devletleri
Amerika Birlesik Devletleri 100 Maryland Universitesi Tip Fakltesi Amerika Birlegik Devletleri
Gin 100 Cedars-Sinﬂai Tip Merkezi Amerika Birlegik Devletleri
Japonya 97 Michigan Uf\iversitesi Amerika Birlesik Devletleri
McMaster Universitesi Kanada
Kuruluglar #Patentler Ulke
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 42 Cin
CSIC HAIZHUANG RUZGAR ENERJISI EKIPMANLARI A.S., LTD. 21 Cin
THERAPEUTICS, INC. 14 Amerika Birlesik Devletleri
Cin Bilimler Akademisi 10 Cin
Bati Cin Hastanesi 9 Cin
Pekin Youan Hastanesi 8 Cin
Bagll Hastane 7 Cin
BIOTECH CO LTD 7 Gliney Kore
PENNSYLVANIA UNIVERSITESI MUTEVELLI HEYETI 6 Amerika Birlesik Devletleri
Vekiller Kurulu, Teksas Universitesi Sistemi 6 Amerika Birlesik Devletleri

Uluslararasi isbirlikleri

Kaynak JRC
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Makale bagina ortalama
normallestirilmis atif
29.51
29.27
27.66
25.46
22.90
22.31
21.98
20.86
20.67
18.23
17.73
17.40
17.35
17.19
16.84
16.54
16.21
16.10
16.08
15.69




Birlesik Krallik, arastirma ciktilarinin %77'sinde diger Ulkelerden ortaklarin yer almasiyla en ylksek dizeyde
uluslararasi isbirligi sergilemektedir. Hindistan %57 ile onu takip etmekte ve nispeten guicll bir kiresel
katihma isaret etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa, %47 ve %46 ile benzer uluslararasi igbirligi
seviyeleri gbstermektedir. Japonya, Guiney Kore ve Cin sirasiyla %40, %36 ve %32 ile daha dusuk igbirligi
oranlan sergilemektedir.

AB, ABD ve Cin arasindaki belirli igbirlikleri agisindan, AB'nin igbirliklerinin %46'si ABD merkezli kuruluglar
icerirken, sadece %18'i Cinli ortaklari icermektedir. Benzer sekilde, ABD'nin isbirliklerinin %42'si Avrupali
kuruluslari icerirken, %23'U Cinli kuruluslar kapsamaktadir. Cin'de ise isbirliklerinin %25'i Avrupal kuruluslarla
yapilirken, %41'i ABD'li ortaklarla gergeklestiriliyor. Bu rakamlar, AB ile ABD ve ABD ile Cin arasindaki
nispeten gucli igbirligi baglarini vurgularken, Cin ile AB arasindaki igbirliklerinin nispeten daha az 6ne ¢iktigini
gbstermektedir.

Sekil 48. Terapdtikler ve Biyoteknolojiler alaninda Ulkeler ve makro bolgeler arasindaki uluslararasi igbirlikleri.

Uluslararasi igbirliginin pay! AB, ABD ve CN arasindaki isbirligi pay!
Birlegik Krallik 77%
Hindistan 57% AB ABD CN
Birlesik Devletler 47% ABile / 46% 18%
Avrupa 46% ABD ile 42% / 23%
Japonya 40% CNile 25% 41% /
Glney Kore 36%
Cin 32%

Kaynak: JRC

Gelismekte olan teknolojilerden olusan bu kiimede Avrupa ve ABD bilgi yayici rolint paylasmaktadir.

Sekil 49. Terapdtikler ve Biyoteknolojiler kiimesi igin Ulkeler arasindaki isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (duisuk)
yesile (ylksek)).

OEU

O United States of Amenca -~

Kaynak JRC

CNRS'nin (Fransa) Avrupa'da Tedavi ve Biyoteknoloijilerle ilgili yeni teknolojiler konusundaki bilgi akisindaki
merkezi roli asagidaki sekil 50'de agikga gorulmektedir.
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Sekil 50. Terapdtikler ve Biyoteknolojiler alaninda ilk 200 Avrupa kurulusu igin isbirligi aglar.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (dlsuk)
yesile (yuksek)).
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Kaynak JRC
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3.9 e-Saglhk

Gosterge Tablosu: e-Saglik

Yapay zeka hastalik tahmini
Yapay zeka gldUmli n6rodejeneratif hastalik
tespiti
Abdominal lezyon tespiti/karakteri igin Al
Tibbi teshis i¢in yapay zeka

Yapay zeka siniflandiriimis histopatoloji gdriintUleri

e-Saghk
Yapay Zeka Ornek Segmentasyonu

Yapay zeka ile otomatik tUmor karakterizasyonu

blockchain 4 elektronik saghk kaydi

yapay zeka ile badirsak patolojisi analizi
dijital terapOtikler

tibbi gorlintllemede agiklanabilir yapay zeka
aclklanabilir anomali tespiti
Tibbi gérlintlilemede az ¢cekim 6grenme

saglik nesnelerinin interneti
sanal bakim

Dijital teknolojiler, hastalik teshisi ve tedavisinin yani sira tibbi verilerin yénetimini de iyilestirerek saglk
hizmetlerinde devrim yaratmaya hazirlaniyor. Yapay zeka ve makine 6greniminin etkisi, bu 6zel kimede yer
alan teknolojiler arasinda 6zellikle belirgindir. Yapay zeka ile siniflandiriimis histopatoloji gorintileri, yapay
zeka glidimll nérodejeneratif hastalik tespiti ve tibbi teshis igin yapay zeka gibi teknolojiler, hastalik tespitini,
tedavi planlamasini ve hastalik ilerlemesinin tahminini iyilestirmeyi amaglayan tibbi veri analizini
otomatiklestirmenin 6n saflarinda yer almaktadir. Bu gelismeler, kisisellestirilmis tip ve hassas sagliga
yonelik egilimle uyumludur ve hasta bakimini iyilestirmek igin veri odakli saglk hizmetleri ve analitigin
dnemini vurgulamaktadir. Ayrica, Tibbi Nesnelerin interneti ve elektronik saglik kayitlar igin blok zinciri gibi
gelismekte olan teknolgjiler, uzaktan hasta bakimi, giivenli veri aligverisi ve gelismis saglik hizmeti erigimi
saglayarak dijital saglik ve teletipa dogru gegisi tesvik etmektedir.

Teknoloji radarlan

"Tibbi teshis icin yapay zeka", "hastalik tahmini igin yapay zeka" ve "yapay zeka 6mek segmentasyonu”
olmak Uzere ¢ yeni teknoloji disinda, bu kategorideki tim yeni teknolojiler ortak olarak distik oranda

patente sahiptir.

Sekil 51. E-Saglik alaninda gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlari.

[1 Al classified histopathology images

activeness 21-24

A
| 71.32)

Persistence \!O J it 37 7§ ¥ proportion publications
\ 2210/ 77TT

proportion patents

1] Al disease prediction

activeness 21-24

——
18056

Persistence 18 3@39&! proportion publications

[2222]

proportion patents

[Z1 Al driven neurodegenerative dis detect

activeness 21-24

A
| 79.73§
Persistence 16 wL 96135 proportion publications

[383]

proportion patents

7] Al for Abdominal lesion detect/character

activeness 21-24

Persistence o == 93.94 % proportion publications

proportion patents

[ Al for medical diagnosis

activeness 21-24
——
1 67.81|
Persistence | 15 |a ‘ 77.4 o proportion publications

[226]

proportion patents

Al Instance Segmentation

activeness 21-24

(7322

Persistence {10 | | 819} proportion publications

184]

proportion patents
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71 Automated Tumor characterization by Al

activeness 21-24

_J_I
[71.84

Persistence | 15 |

{049

proportion patents

2] blockchain 4 electronic health record

activeness 21-24

QS,TG’# proportion publications

Persistence

proportion patents

] Bowel pathology analysis with Al

activeness 21-24

Persistence

proportion patents

7] digital therapeutics

activeness 21-24

_L.I
72.82

Persistence # 26 iy 96 22 b8 proportion publication

[[] Explainable Al in medical imaging

activeness 21-24
I,,&,,
192.24

P 'sr \

{ 100 % proportion publications

2

proportion patents

proportion patents

[I] explainable anomaly detection

activeness 21-24

Persistence | 14 = 98.03 J® proportion publications

proportion patents

1 Few-shot learning in medical imaging

activeness 21-24

—= e
| 87.85]

Persistence iEIL 98 13’#! proportion publications
\\1-87 [/ 7]]]]

proportion patents.

internet of medical things

activeness 21-24
| 82.33

Persistence \7107\ ~e] 99.4 b proportion publications
Bkl Vb

[039

proportion patents

7] virtual care
activeness 21-24
ey
| 84.52|

Persistence 4 2 )—_g_—‘ 99 02 b proportion publications

proportion patents

Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Kaynak JRC

Hindistan ve Giiney Kore, sirasiyla 3,30 ve 1,97 ortalama RTA ile e-saglikla ilgili gelismekte teknolojilerin
g¢ogunda glcli bir uzmanlasma sergilemektedir. Cin, 6zellikle yapay zeka ve makine 6greniminden
yararlanan teknolojilerin gogunda bazi uzmanlagsma kiimeleri gésterirken, Avrupa, ABD ve Japonya bu
kategoride gogunlukla az uzmanlasmis gérliinmektedir. Hindistan'in e-saglik arastirma ve gelistirme alanindaki
uzmanlagmasi, muhtemelen teknoloji yoluyla saglik hizmetlerinin erisilebilirligini ve satin alinabilirligini artirma
cabalarindan kaynaklanmaktadir. Ayushman Bharat Dijital Misyonu (ABDM) gibi girisimler ve Ulusal Teletip
Hizmeti olan "eSanjeevani” gibi biylk olgekli platformlar Hindistan'i dijital sagdlik hizmetlerinde lider konuma
getirmistir. Ozellikle "eSanjeevani", diinya gapindaki en biiy(ik teletip uygulamalarindan biri olarak,
Hindistan'in saglik hizmetlerinin ilerlemesi igin dijital teknolojilerden yararlanma konusundaki kararliligini

vurgulamaktadir.
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Sekil 52. e-Saglikta WS icin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore Hindistan
KRALLIK
Yapay zeka siniflandiriimig histopatoloji 1.16 0.35 0.48 0.55 0.29 0.61 5.04
gOrlntuleri 0.00 6.50
Yapay zeka hastalik tahmini 0.67 0.39 0.29 0.80 0.45 4.43 7.79
Yapay zeka glidUml{ ndrodejeneratif hastalik 0.49 0.40 0.78 0.90 1.90
tespiti
Abdominal lezyon tespiti/karakteri igin Al 194 1.42 134 0.24 1.84 4.26 1.08
Tibbi teshis igin yapay zeka 1.86 0.68 0.74 0.91 0.17 2.52 2.77
Yapay Zeka Ornek Segmentasyonu 2.44 0.71 0.83 0.75 0.83 1.54 111
Yapay zeka ile otomatik timor 1.40 1.25 0.82 1.01 0.60 0.79 3.38
karakterizasyonu 0.39 1.06 033 1.16 6.70
blockchain 4 elektronik saglk kaydi 1.09 0.64
Yapay zeka ile badirsak patolojisi analizi 1.76 1.14 1.05 132 0.71 2.74 1.42
dijital terap6tikler 0.40 1.62 1.04 2.26 0.49 1.74 0.54
Tibbi gbrlintlilemede agiklanabilir yapay zeka 0.59 1.26 1.09 191 0.33 1.75 3.46
actklanabilir anomali tespiti 0.62 0.97 1.46 1.07 1.00 214 1.29
Tibbi goriintlilemede az gekim 6grenme 3.06 1.02 0.57 1.26 0.36 1.93 191
tibbi nesnelerin interneti 1.07 0.68 0.73 1.46 0.43 191 6.19
sanal bakim 0.07 1.87 0.30 0.90 0.11 0.13 0.35
TUm zayif sinyaller i¢in ortalama 1.24 0.96 0.79 1.09 0.53 1.97 3.30
Kaynak: JRC

Ana aktorler

ilk 20 kurulus listesinde higbir Avrupa kurulusu bulunmamaktadir. ilk 50'de iki Avrupa kurulusu yer
almaktadir: Minih Teknik Universitesi (yayinlanan belge sayisina gére 37.) ve Portekiz Telekomiinikasyon
Enstitisu (ortalama normallestiriimis atif sayisina gore 36.). E-Sagdlik ile ilgili gelismekte olan teknolojilerde
onde gelen kuruluslar godunlukla ABD, Kanada ve Cin'den gelmektedir. Hindistan'in bu kategorideki
teknolojilerdeki yiiksek uzmanlagsmasina ragmen, ilk 20 listesinde sadece iki aktor yer almaktadir. Patent
sahipleri cogunlukla ABD ve Cin'de yerlesik kuruluslardir. Belgika'dan bir kurulus ilk 10'a girmeyi basarmigtir
(Janssen Pharmaceuticals).

Sekil 53. e-Saglkta WS i¢in ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale bagina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke Makale basina ortalama
. T normallestirilmis atif
Toranto U"'Ve_"S"e_s' : Kanada 367 Dalian Teknoloji Universitesi Cin 2153
Kaliforniya Universitesi Amerika Birlesik 240 Prens Sattam Bin Abdillaziz Universitesi Suudi Arabistan 18.48
Harvard Universitesi Amerika Birlesik 200 Prens Sultan Universitesi Suudi Arabistan 1837
Devletleri Sfax Universitesi Tunus 17.42
Cin Bilimler Akademisi Cin 151 Tianjin Universitesi Cin 16.96
British Columbia Universitesi Kanada 121 Pekin Universitesi Cin 16.17
Ottawa Universitesi Kanada 114 Taif Universitesi Suudi Arabistan 15.69
Universite Saglik Ag1 Kanada 107 Cambridge Universitesi Birlesik Krallik 15.51
Londra Universite Koleji Birlesik Krallik 97 Hong Kong Cin Universitesi Hong Kong 14.43
McMaster Universitesi Kanada % Nanjing Bilgi Bilimi ve Teknolojisi Universitesi (NUST) Cin 12.47
Michigan Universitesi Amgrikz‘a Blirlgsik 91 Prenses Nourah Bint Abdulrahman Universitesi Suudi Arabistan 1236
Kral Suud Universitesi Suudei\i\?;t:;ltan 91 Hong Kong Sehir Universitesi Hf:ng Kong 1201
Sidney Universitesi Avustralya 89 Sejong Uniyersitesi Gliney Kore 1189
Calgary Universitesi Kanada 8 Kral Suud Universitesi Suudi Arabistan 11.58
18ary — o - Massachusetts Teknoloji Enstitiisii Amerika Birlesik 11.26
Mhendislik Fakltesi Hindistan 84 Devletleri
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi Cin 84 Case Western Reserve Universitesi Amerika Birlesik 11.20
Oxford Universitesi Birlesik Krallik 83 I — Devletle_rl
Washington Universitesi Amerika Birlesik 8 Kral AbdUlaziz Universitesi Suudi Arabistan 10.55
Devletleri Menoufia Universitesi Misir 1047
Cin Elektronik Bilimi ve Teknolojisi Universitesi Gin 79 Lovely Professional Universitesi Hindistan 1045
Stanford Universitesi Amerika Birlesik 76 San Antonio'daki Teksas Universitesi Amerika Birlesik 10.25
Devletleri Devletleri
Yeni Gliney Galler Universitesi Avustralya 72 -
Kuruluslar #Patentle Ulke
r
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 77 Cin
Mahana TerapGtikler 10 Amerika Birlesik Devletleri
CSIC HAIZHUANG RUZGAR ENERJISI EKIPMANLARI A.S., LTD. 9 Cin
TENCENT TEKNOLOJi A.S,, LTD. 8 Cin
NVIDIA CORP 6 Amerika Birlesik Devletleri
Tsinghua Universitesi 5 Gin
IBM Corp 5 Amerika Birlesik Devletleri
click therapeutics 4 Amerika Birlesik Devletleri
Cin Elektronik Bilimi ve Teknolojisi Universitesi 4 Cin
JANSSEN PHARMACEUTICA NV 4 Belgika

Kaynak: JRC

Uluslararasi isbirlikleri

59



Arastirma ciktilarinin %71'inde uluslararasi ortaklarin yer aldigi Birlesik Krallik basi gekerken, onu %56 ile
Japonya ve %52 ile Avrupa takip etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve Glney Kore, sirasiyla %43 ve
%42 ile benzer igbirligi seviyeleri sergilemektedir. Hindistan ve Cin %39 ve %35 ile daha diusuk
uluslararasi igbirlidi oranlari sergilemektedir. AB, ABD ve Gin arasindaki belirli igbirliklerine bakildiginda,
AB'nin isbirliklerinin %32'si ABD merkezli kuruluslari igerirken, sadece %14'U Cinli ortaklari . Benzer sekilde,
ABD'nin igbirliklerinin %29'u Avrupall kuruluslarla yapilirken, %19'u Cinli kuruluslar kapsamaktadir. Cin ise
isbirliklerinin %21'ini Avrupali kuruluslarla, %30'unu ise ABD ile gerceklestiriyor. Bu rakamlar, AB ile ABD ve
ABD ile Cin arasindaki daha gugli isbirligi baglarinin altini gizerken, AB-Cin isbirliklerinin nispeten sinirli
oldugunu gostermektedir.

Sekil 54. e-Saglik alaninda Ulkeler ve makro-bolgeler arasindaki uluslararasi igbirlikleri .

Uluslararasi igbirliginin payi AB, ABD ve CN arasindaki igbirligi payi
Birlegik Krallik 71%
Japonya 56% AB ABD CN
Avrupa 52% AB ile / 32% 14%
Birlesik Devletler 43% ABD ile 29% / 19%
Gliney Kore 2% CNile 21% 30% /
Hindistan 39%
Cin 35%
Kaynak JRC

Bu gelismekte olan teknolojiler kiimesinde, Avrupa ve ABD ve daha az 6lglide Birlesik Krallik, bilimsel bilginin
yayllmasinda merkezi konumdadir.
Sekil 55. e-Saglik kiimesi igin Ulkeler arasindaki isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (diistik)
yesile (ylksek)).

O Canada .
United States of America
. China

@= -

o -
» © United Kingdom *
O india
Kaynak JRC

60



Avrupa'da Miinih Teknik Universitesi, bu yeni teknolojilerle ilgili bilginin yayginlastirimasinda kilit bir role
sahiptir.
Sekil 56. e-Saglik alaninda ilk 200 Avrupa kurulusu igin igbirligi aglar.

Digumlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi
(kirmizidan (dUsuk) yesile (yUksek)).

2o
‘..
(]

Kaynak JRC
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3.10 Cevre ve Tarim

Gosterge Tablosu: Cevre ve Tarim

Cevre ve tarim
agrofotovoltaik dekarbonize kimyasallar mikroplastik biyolojik bozunmasi
atmosferik su hasadi dogrudan deniz suyu elektrolizi PFA'larin ¢ikarlimasi
bina dekarbonizasyonu tarimda ug bilisim rejeneratif tarim
dairesel yapl e-dna metabarkodlama sUrdurllebilir son mil tasimaciligi
dongusel gida sistemi gida ileri dontsumu Ure elektrolizi
yetistirilmis et yarim kire glines damiticl

Bu kiimede ortaya ¢ikan teknolojilerin birgogu, PFA'larin giderilmesi, Ure elektrolizi ve yarim kire glines
damiticisi gibi performans ve verimliligi artirmay1 amaglayan yeni gelismis malzemelerin ve iretim streglerinin
gelistiriimesine dayanmaktadir. Rejeneratif tarim, donglsel gida sistemleri veya bina dekarbonizasyonu gibi
diger bazi teknolojilerde, farkl sistemler icindeki ve arasindaki karmasik etkilesimleri ve karsilikl bagimliliklari
dikkate alarak surdurulebilirlik hedeflerine ulagsma ihtiyaci dne gikmaktadir. Yapay zeka, blok zinciri ve
Nesnelerin interneti gibi dijital teknolojilerin kullanimi da, tarimda ug bilisim, e-DNA metabarkodlama veya
gida geri ddntsumu gibi bu teknolojilerin cogunun ortak bir 6zelligidir. Dijital ikizlerin ve simulasyonun
kullanimi da, tanimda ug bilisim ve gida geri déontisimu gibi teknolojilerde géruildigu gibi, daha dogru
tahminler ve optimizasyonlar saglamak icin giderek daha belirgin hale geliyor ve bu da gelismis karar verme
ve performansa yol agiyor. Kiltlir eti ve e-DNA metabarkodlama gibi yeni veya yabanci olarak algilanabilecek
bazi teknolojiler igin halkin kabulii ve egitimi de 6nemli faktorlerdir. Biyoloji, kimya, fizik ve sosyal bilimler de
dahil olmak {izere birden fazla disiplinin entegrasyonu da bu teknolojilerin birgogunun temel ézelligidir. Son
olarak, déngusel ekonomi yaklasimlari da atiklari azaltmay ve kaynak verimliligini tesvik etmeyi amaclayan
ddngusel gida sistemleri, bina dekarbonizasyonu ve gida geri dénlisimu gibi bazi teknolojilerin altini
gizmektedir.

Teknoloji radarlan

Bu kategori, ileri malzemeler, dijital, enerji veya biyoteknolojiler gibi gesitli alanlarla ilgili gelismekte olan
teknolajileri bir araya getirmektedir. Bu nedenle ¢esitli teknoloji radarlarinda ¢esitlilik gdzlemlemek ve dort
boyut arasinda korelasyon olmamasi surpriz degildir. Bununla birlikte, teknolojilerin gogunda patent oraninin
oldukga dusuk oldugu gérilmektedir (en ylksek oran, gelismekte olan "kultlr eti" teknolojisi igin
patentlerin %15'idir). Ancak bu, Teknoloji radarlarinda agikga gbze garpan tek ortak dzelliktir.
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Sekil 57. Cevre ve Tarim alanlarinda gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlar.
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I sustainable last mile delivery ] Urea electrolysis
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Kaynak JRC
Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Cin, Glney Kore ve Hindistan 1,5 civarindaki RTA degerleri ile bu yeni gelisen teknolojiler kimesinde bir miktar
uzmanlagma gostermektedir. Avrupa'nin RTA degeri 1.09'dur ve bu da ¢ok (¢ok) hafif bir uzmanlasmaya
karsilik gelmektedir. Bununla birlikte, her tlke/bdlge teknolojilerin 3 ya da 4'liinde lider oldugu igin (higbir lider
olmayan Japonya harig) genel olarak gergek bir lider gérlinmemektedir.

Cin, Guney Kore ve Hindistan, cesitli politika girisimleri ve dncelikleri nedeniyle gevre ve tarimla ilgili
arastirmalara akitif olarak katilmaktadir. Cin'de "Made in China 2025" ve "Yesil Kalkinma Plani" girisimleri bu
alanlarda arastirma ve gelistirmeye yatinm yapilmasini tesvik etmektedir. Gliney Kore'de siirdirdlebilir tarim
ve cevre teknolojilerinin gelistiriimesini tesvik eden "Yegil Buyime Plani" ve "Akilli Tarim Plani" girigimleridir.
Hindistan'da "Surdurilebilir Tarim Ulusal Misyonu" ve "Ulusal Cevre Politikasi" siirdirGlebilir tarim ve
cevrenin korunmasina dncelik vermigtir. "Make in India Girisimi" de bu alanlarda yatirnm ve inovasyonu tesvik
etmistir. Genel olarak, bu politika girisimleri gevre ve tarim alanlarinda arastirma ve gelistirme icin destekleyici
bir ortam yaratmig, bu alanlarda yatirim ve inovasyonu tesvik etmistir; bu da gézlemlenen uzmanlagmayi
veya bu kimelenmeyi aciklayabilir.

Sekil 58. Cevre ve Tarim Alaninda WS igin Ortaya Cikan Teknolojik Avanta;.

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Giiney Kore Hindistan
KRALLIK
agrofotovoltaik 0.59 1.09 1.39 0.36 1.34 2.24 1.49
atmosferik su hasadi 3.02 1.15 0.40 0.54 0.52 111 1.02
bina dekarbonizasyonu 1.28 1.58 1.05 1.11 0.18 0.77 0.00
dairesel yapl 0.19 0.30 2.30 2.06 0.00 0.00 0.22
dongusel gida sistemi 0.24 0.76 2.37 1.84 0.38 0.53 0.88
yetistirilmis et 0.91 0.79 1.08 1.48 1.00 3.28 0.71
dekarbonize kimyasallar 0.98 1.95 1.26 0.67 0.00 0.92 0.00
Dogrudan deniz suyu elektrolizi 3.70 0.91 0.74 0.74 0.48 2.54 0.84
tarimda ug bilisim 161 0.56 0.69 0.96 0.00 0.88 5.83
e-dna metabarkodlama 1.04 0.94 1.54 1.95 1.97 1.08 0.12
gida ileri dOnliglimU 1.15 0.90 0.74 2.40 0.44 5.67 2.08
yarim kire glines damiticl 3.86 0.07 0.19 1.15 0.30 0.00 5.58
mikroplastik biyolojik bozunmasi 1.62 0.60 0.69 0.26 0.33 2.85 3.13
PFA'larin gikarilmasi 1.00 2.09 0.84 0.41 0.45 0.64 0.71
rejeneratif tarim 0.22 141 1.07 2.00 0.14 0.10 1.07
stirdirilebilir son mil tagimaciligi 0.62 0.54 1.98 0.37 0.48 0.00 0.56
Ure elektrolizi 4.69 0.35 0.20 0.21 0.21 2.84 0.69
TUm zayif sinyaller igin ortalama 1.57 0.94 1.09 1.09 0.48 1.50 1.47
Kaynak JRC

Ana aktorler
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Cin Bilimler Akademisi belge sayisi bakimindan en aktif kurulus olmasina ragmen, aktif kuruluslarin cografi
dagihmi diger baz teknoloji kategorilerine gore daha cesitlidir. ABD, Cin, Giliney Kore, Japonya, Fransa,
Avustralya, Danimarka, italya, vb. dahil olmak lzere gesitli tlkelerden kuruluslar bulunabilir. Avrupa'dan bazi
kuruluslar liderler arasinda yer almaktadir: CNRS (Fransa), Wageningen Universitesi (Hollanda), Aarhus
Universitesi (Danimarka), Belgrad Universitesi (Sirbistan), Fraunhofer (Almanya). Bu teknoloji kiimesi igin gok
az sayida patente ulasiimistir ve bazi patent dosyalarina sahip éncu kuruluslar cografi olarak dagimigtir.

Sekil 59. Cevre ve Tarim Cevre ve Tarim alaninda KD i¢in ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale basina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulug, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluslar Ulke #Belgeler Kuruluglar Ulke Makale bagina ortalama
normallestirilmis atif
Cin Bilimler Akademisi Cin 110 Tianjin Universitesi Cin 16.88
Kaliforniya Universitesi Amerika Birlesik 107 Kafrelsheikh Universitesi Misir 15.70
Devletleri
CNRS Fransa 65 Nankai Universitesi Cin 13.44
Sanghay Jiao Tong Universitesi Cin 62 Belgrad Universitesi Sirbistan 1161
Wageningen Universitesi ve Aragtirma Hollanda 55 Huazhong Bilim ve Teknoloji Universitesi Cin 11.52
Cornell Universitesi Amerika Birlesik 52 Fraunhofer Glines Enerjisi Sistemleri Enstitiisti Almanya 11.38
Devletleri ISE
Curtin Universitesi Avustralya 45 Salento Universitesi Italya 10.49
Kyoto Universitesi Japonya 44 Sichuan Universitesi Cin 9.99
Aarhus Universitesi Danimarka 44 Glney Cin Teknoloji Universitesi Cin 9.94
Tanta Universitesi Misir 44 Cin Okyanus Universitesi Cin 9.78
Tokyo Universitesi Japonya 41 Dogu Cin Bilim ve Teknoloji Universitesi Cin 9.75
El Oued Universitesi Cezayir 41 Toronto Universitesi Kanada 9.73
Isveg Tarim Bilimleri Universitesi Isveg 37 Chongging Universitesi Cin 9.69
Nanjing Tarim Universitesi Cin 37 Adelaide Universitesi Avustralya 9.68
Zhejiang Universitesi Cin 33 Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari Aerikla Blirleswk 9.47
evletleri
Yonsei Universitesi Gliney Kore 33 Cin Kuzey Universitesi Cin 897
Singapur Ulusal Universitesi Singapur 33 Massachusetts Teknoloji Enstitlsi Am[e)rikla l?lirlgswk 834
evletleri
Massachusetts Teknoloji Enstitlsii Am[e)rikla Blirle$ik 32 Orta Gliney Ormancilik ve Teknoloji Universitesi Cin 8.06
evletleri
Kopenhag Universitesi Danimarka 31 Hong Kong Politeknik Universitesi Hong Kong 7.79
Seul Ulusal Universitesi Gliney Kore 31 Hong Kong Bilim ve Teknoloji Universitesi Hong Kong 7.78
Drganizasyon #Patentl Ulke

Y er
DAJIU URETIMAS,, LTD.
EVOQUA WATER TECH LLC

HUANENG GROUP TEKNOLOJI INOVASYON
MERKEZI CO LTD
onsei Universitesi

5 Cin
4 Amerika Birlesik Devletleri
4 Cin
4 Gliney Kore
NITTO DENKO CORP 4 Japonya
Kaliforniya Universitesi 3 Amerika Birlesik Devletleri
eoul Ulusal Universitesi 3 Gliney Kore

2

2

2

2

2

2

Massachusetts Teknoloji Enstitlsi Amerika Birlegik Devletleri
Politecnico di Torino Italya
ARASTIRMA VE IS DUNYASI SUNGKYUNKWAN Gliney Kore
UNIVERSITES] Raynak: JRC
. . 1. . ELECT DE FR ° Fransa
Uluslararasi |$b|r||k|er| KR ELEKTRIK ENERJISI AS. Giiney Kore

Vekiller Kurulu, Teksas Universitesi Sistemi Amerika Birlegik Devletleri

Arastirma giktilarinin %75'inde uluslararasi ortaklarin yer aldidi Birlesik Krallik en yuksek uluslararasi igbirligi
dlzeyini gosterirken, onu %58 ile Hindistan takip etmektedir. Avrupa, ¢iktilarinin %49'unda uluslararasi
isbirligi yaparken, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Cin sirasiyla %45, %42 ve %38 ile biraz daha
disik oranlar sergilemektedir. Gliney Kore %26 ile en dusuk uluslararasi isbirligi diizeyine sahiptir.

AB, ABD ve Cin arasindaki isbirlikleri agisindan, AB'nin isbirliklerinin %28'i ABD merkezli kuruluslari igerirken,
sadece %12'si Cinli ortaklar icermektedir. ABD, ¢iktilarinin %36'sinda Avrupali kuruluslarla, %21'inde ise Cinli
kuruluslarla isbirligi yapmaktadir. Cin'de ise igbirliklerinin %19'unda Avrupali ortaklar yer alirken, %26'sinda
ABD yer almaktadir. Bu rakamlar, AB ile ABD ve ABD ile Cin arasinda nispeten daha guicli igbirligi baglarini
yansitirken, AB-Cin isbirlikleri nispeten daha az siklikta kalmaktadir.
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Sekil 60. Cevre ve Tarim alaninda Ulkeler ve makro-bolgeler arasindaki uluslararasi igbirlikleri.

Uluslararasl igbirliginin payi AB, ABD ve CN arasindaki igbirligi payi
Birlesik Krallik 75%
Hindistan 58% AB ABD CN
Avrupa 49% AB ile / 28% 12%
Birlegik Devletler 45% ABD ile 36% / 21%
Japonya 42% CNiile 19% 26% /
Cin 38%
Gliney Kore 26%
Kaynak JRC

Bu kimede Avrupa, bilimsel bilginin yayllmasinda ¢ok énemli bir yere sahiptir. CNRS, Avrupa'da bilgi
akisini en fazla kolaylagtiran kurulustur (Sekil 62). Polonya Bilim Akademisi ve isveg Tarim Bilimleri
Universitesi de AB kuruluslarini birbirine baglamaktadir, ancak daha az dlglide.

Sekil 61. Cevre ve Tarim kiimesi igin Ulkeler arasindaki isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine goére renk kodlamasi (kirmizidan (dusuk)
yesile (yuksek)).

O China
o-

@ Australia
.

. O United States of Amtrica o
@ United Kingdom
.

Kaynak JRC
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Sekil 62. Cevre ve Tarim Cevre ve Tarim alaninda ilk 200 Avrupa kurulusu igin isbirligi aglar.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (dlsuk)
yesile (yuksek)).

.
. .
o :
@ Maastricht University
.
L ° #
. . .
'Y - . CNRS Sl
ey r = »
= o o @ :
@ceveen s .
\ - .
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o ., .'L.)mve-vsﬁy of Copenhagen
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» = Oty L) o, ¢
Q Swedlshbwvevsn-y of Agricultural Science$
V244 . ° 'y ° .
- . . . z L ] . WagenE!gen University and Research
X e .
# + ® O Poiish Academy of Sciences .
. - N
N * el
s ] - °
-9 it
.
- -
Kaynak JRC
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3.11 Enerji

Gosterge Tablosu: Enerji

Eneriji
5. nesil bolgesel Isitma yesil hidrojen pozitif enerji bolgesi
mavi hidrojen gri hidrojen akilli yerel enerji sistemleri
pillerin dogrudan geri dontsumu hidrojen jeolojik depolama surdirllebilir amonyak
elektrokromik enerji depolama seviyelendirilmis hidrojen maliyeti surdurdlebilir havacilik yakiti
yercgekimi enerji depolama ozmotik enerji hasadi turkuaz hidrojen
yesil amonyak kisisel isi yonetimi ginko hibrit stiper kapasitor

Sardurllebilirlik, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi, enerji verimliliginin artirimasi veya yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tegvik edilmesi yoluyla bu kiimedeki tim teknolojiler i¢in ¢apraz bir endise kaynagidir.
Hidrojen Uretimi, batarya geri donlisimu ve super kapasitorler gibi teknolgjilerin birgogu enerji depolama ve
donustirme ile ilgilidir ve bu alanin disuk karbon ekonomisine gegisteki dnemini vurgulamaktadir.
Elektrokromik enerji depolama, ozmotik enerji hasadi veya ¢inko-iyon hibrit stiper kapasitorler gibi bazi
teknolojiler, performans ve verimliligi artirmak igin gelismis malzeme ve Uretim tekniklerinin gelistiriimesine
dayanmaktadir.

Son olarak, bu kiimedeki bazi teknolojiler, pozitif eneriji bolgeleri, akilli yerel enerji sistemleri veya besinci
nesil bolgesel isitma gibi strdirdlebilirlik hedeflerine ulasmada entegrasyon ve sistem diigiincesinin
o6nemiyle ilgilidir. GUnes ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu da kilit bir unsur
olarak ortaya ¢ikmakta ve dugik karbon ekonomisine geciste yenilenebilir enerjinin dnemini vurgulamaktadir.
Yenilik agisindan, kiimedeki teknolojilerin gelisimi, enerji Ar-Ge'nin bazi ana hatlarini takip etmektedir: gelismis
elektroliz teknikleri; enerjinin depolanmasi icin yeni malzemeler ve teknolojiler; ¢oklu enerji vektorlerinin
entegrasyonu; yerel ve merkezi olmayan enerji ¢géziimlerine odaklanma.

Teknoloji radarlari

Bu kiimedeki tim teknolgjiler, biri hari¢ ve bazi degisikliklere tabi olarak, benzer bir radar imzasi
gostermektedir: yiksek aktiflik, diisiik veya gok diisik patent yliizdesi ve 5 ila 15 yil arasinda kalicilik (bkz.
Sekil 64). Bir teknoloji, "yercekimiyle enerji depolama”, asagidaki sekil 63'te gosterildigi gibi, son iki yilda
yogun bir sekilde patent basvurusunda bulunan ve ¢ogunlukla Cinli kuruluslara ait olan, alinan belgelerin
%75'ini temsil eden patentlerle 6ne ¢ikmaktadir.

Sekil 63. Cevre ve Tarim alanlarinda gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlari.

Yearly Distribution

e
ancie [ Book chapter [ Contersncs procssings Ml Patent [ Review

Kaynak JRC
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http://www.timanalytics.eu/TimTechPublic/dashboard/index.jsp%23/space/s_2445

Sekil 64. Cevre ve Tarim alanlarinda gelismekte olan teknolojiler icin teknoloji radarlari.
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Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Cin ve Glney Kore, bu kategorideki teknolgjiler icin 1 RTA degerine sahip olan (yani olmayan) Avrupa da
dahil olmak Uzere diger bélgelerden daha yiksek bir ortalama uzmanlagmaya sahiptir. Cin 8 teknoloji icin en
yuksek RTA degerine sahipken, Giiney Kore 6 teknoloji i¢in daha uzmanlagsmis . ABD ve AB sirasiyla 1 ve 3
teknoloji icin en yiksek RTA degerine sahiptir.

Guney Kore ve Cin, yakinsayan cesitli faktorler nedeniyle gevre ve tanimla ilgili gelismekte olan teknolojilerde
gicli oyuncular haline gelmistir. Her iki Glke de yakin zamanda yesil ve strdurdlebilir teknolojileri hedefleyen
iddiali politikalar baslatmistir; 6rnegin yesil teknolojilere ve yesil enerjiye 6zel destek iceren "Made in China
2025 plani" veya Guney Kore'nin karbon nétriigiine ve hidrojen enerjisi, strdurtlebilir tarim ve déngisel
ekonomi girisimleri gibi yesil teknolojilere éncelik veren "Yesil Yeni Anlasma". Bu planlar Cin'de devlete ait
isletmeler agi ve Giiney Kore'de Hyundai, SK ve LG gibi endustriyel holdingler tarafindan desteklenmektedir.
Bu kuruluslar, bu alandaki yeni teknolojilerin benimsenmesi ve 6lgeklendiriimesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
ABD ve Avrupa'da daha az kati diizenleyici baglamlar ve aktorlerin daha fazla pargalanmasi ile birlestiginde,
bu durum ABD ve AB kuruluslarinin temel Ar-Ge'miikemmelligine, giicli bir ABD 6zel sektdriine veya
Avrupa'nin eko-inovasyon politikalari ve iklim girisimlerindeki lider roliine ragmen, Giliney Kore ve Cin'in neden
ele alinan diger bolgelerden daha yuksek bir RTA'ya sahip oldugunu agiklayabilir.

Sekil 65. Cevre ve Tarim Alaninda WS igin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore  Hindistan
KRALLIK
5. nesil bOlgesel Isitma 0.65 0.35 2.51 1.73 0.00 1.43 0.00
mavi hidrojen 0.62 0.84 1.09 2.13 0.26 191 0.37
Pillerin dogrudan geri donlsimu 212 1.36 0.84 0.84 0.25 1.07 0.79
elektrokromik enerji depolama 3.99 0.34 0.21 0.72 0.09 5.58 0.99
yercekimi enerji depolama 2.00 0.66 0.25 1.01 0.00 0.40 197
yesil amonyak 3.02 0.63 0.75 1.49 1.04 2.02 0.83
yesil hidrojen 1.49 0.46 1.29 1.00 0.62 2.55 1.47
gri hidrojen 0.92 0.47 1.45 1.17 0.75 1.21 0.88
hidrojen jeolojik depolama 0.38 1.01 0.61 1.65 0.00 0.00 1.37
seviyelendirilmis hidrojen maliyeti 1.12 0.50 1.39 0.94 0.53 3.51 0.62
ozmotik enerji hasadi 4.52 0.57 0.38 0.00 0.18 0.39 0.21
kigisel isi ydnetimi 4.84 0.58 0.17 0.55 0.33 1.63 0.19
pozitif enerji bolgesi 0.07 0.05 3.13 1.00 0.21 0.00 0.00
akill yerel eneriji sistemleri 0.00 0.17 0.63 14.15 0.00 1.63 1.34
surdurllebilir amonyak 2.54 0.69 0.84 1.64 1.02 2.10 0.95
strdurllebilir havacilik yakiti 0.46 1.51 1.23 1.21 0.46 0.38 0.62
turkuaz hidrojen 0.36 0.25 1.37 1.42 0.00 6.25 0.86
Ginko hibrit siper kapasitdr 5.02 0.17 0.29 0.24 0.77 1.65 091
Tlm zayif sinyaller igin ortalama 1.89 0.59 1.02 1.83 0.36 1.87 0.80
Kaynak JRC

Ana aktorler

Cin'den 12n¢ kurulusun yer aldigi bilimsel ¢ikti sayisina gore ilk 20 kurulus siralamasinda da gorildigu tizere,
Cin kuruluslari bu yeni gelisen teknolojiler kiimesinde agikga lider konumdadir. Avrupa'dan iki kurulus bu ilk
20'ye girmistir: Politecnico di Milano (italya) ve RWTH Aachen Universitesi (Almanya). Normallestirilmis
atiflara gore ilk 20 daha fazla gesitlilik géstermektedir: 7 Cinli kurulusun yani sira, 2 Avrupa kurulusu da dahil
olmak tzere gesitli Glkelerden kuruluglar listelenmistir.

Patent alma s6z konusu oldugunda, patentlerin cogunu Cinli kuruluslar almakta ve Avrupa'dan higbir
tiniversite veya sirket ilk 10 patent alan kurulus arasinda yer aimamaktadir. ilk Avrupali
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sirketi 2 patentle Haldor Topsge A/S'dir (Danimarka); Avrupa'dan baska higbir kurulus 1'den fazla patente

sahip degildir.

Sekil 66. Cevre ve Tarim Cevre ve Tarim alaninda KD igin ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale basina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére

normallestirilmi

s+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar Ulke #Belgeler
Gin Bilimler Akademisi Cin 262
Tsinghua Universitesi Cin 129
Politecnico di Milano italya 69
Kaliforniya Universitesi Amerika Birlegik Devletleri 67
Zhejiang Universitesi Cin 65
Gin Elektronik Bilimi ve Teknolojisi Universitesi Cin 64
Nanyang Teknoloji Universitesi Singapur 63
Sanghay Jiao Tong Universitesi Cin 59
Huazhong Bilim ve Teknoloji Universitesi Cin 58
Sichuan Universitesi Cin 58
Danimarka Teknik Universitesi Danimarka 57
XI'AN JIAOTONG UNIVERSITESI Gin 55
RWTH Aachen Universitesi Almanya 50
Pekin Kimya Teknolojisi Universitesi Cin 50
Glineydogu Universitesi Cin 49
Tianjin Universitesi Gin 49
Singapur Ulusal Universitesi Singapur 48
Zhengzhou Universitesi Cin 48
Oxford Universitesi Birlesik Krallik 46

Kuruluglar

GLA Universitesi

Universite Koleji

Prens Sattam Bin Abdilaziz Universitesi
Lanzhou Jiaotong Universitesi

AGH Bilim ve Teknoloji Universitesi
Shandong Normal Universitesi
Malezya Teknologi Universitesi

Kore lleri Bilim ve Teknoloji EnstitUst
Cranfield Universitesi

Teknoloji Universitesi

Chengdu Universitesi

Politecnico di Milano

Kral Suud Universitesi

Islami Azad Universitesi

Guney Cin Teknoloji Universitesi
Wuhan Teknoloji Universitesi

Henan Universitesi

Stanford Universitesi

Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi
Kral Halid Universitesi

Ulke

Hindistan
Birlegik Krallik
Suudi Arabistan
Cin
Polonya
Cin
Malezya
Glney Kore
Birlegik Krallik
Avustralya
Cin
Italya
Suudi Arabistan
Iran
Cin
Cin
Cin
Amerika Birlegik
Devletleri
Cin

Suudi Arabistan

Makale bagina ortalama
normallestirilmis atif
24.95

Organizasyon #Patentler Ulke
CIN DEVLET SEBEKE SIRKETI 51 Cin
STATE GRID HEILONGJIANG ELECTRIC POWER COMPANY LIMITED 29 Cin
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi 24 Cin
DAJIU URETIM AS,, LTD. 13 Cin
GIN UZAY TEKNOLOJISI AKADEMISI 1 Gin
HUANENG GROUP TEKNOLOJI INOVASYON MERKEZI CO LTD 10 Singapur
Rolls-Royce plc 10 Birlegik Krallik
CSIC HAIZHUANG RUZGAR ENERJISI EKIPMANLARI A.S,, LTD. 7 Gin
Tsinghua Universitesi 6 Cin
Beihang Universitesi 5 Cin

Kaynak JRC
Uluslararasi isbirlikleri

Birlesik Krallik %63 ile en ylksek genel uluslararasi igbirligi oranini sergilerken, onu %56 ile Japonya takip
etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (%49), Hindistan (%48) ve Guiney Kore (%44) orta diizeyde uluslararasi
isbirligi sergilemektedir. Avrupa ve Cin, sirasiyla %37 ve %33 ile daha duslk uluslararasi isbirligi
seviyelerine sahiptir.

Bolgeler arasi igbirligi agisindan bakildiginda, ABD'deki arastirma igbirliklerinin %21'inde AB, %20'sinde ise
Cin yer almaktadir. AB, ciktilarinin %34'Unde ABD merkezli kuruluslaria igbirligi yaparken, Cin'deki isbirliklerinin
%35'inde ABD'den en az bir ortak yer almaktadir. Cin, arastirma ¢iktilarinin %20'sinde AB ile, %22'sinde ise
ABD ile isbirfligi yapmaktadir. Bu da AB, ABD ve Cin arasindaki ortakliklarin nispeten dengeli bir dagilim
gbsterdigini ortaya koymaktadir.

Sekil 67. Eneriji kimesi igin Ulkeler ve makro bdlgeler arasindaki uluslararasi igbirlikleri.

Uluslararasl igbirliginin pay! AB, ABD ve CN arasindaki isbirligi pay!
Birlesik Krallik 63%
Japonya 56% AB ABD CN
Birlegik Devletler 49% AB ile / 21% 20%
Hindistan 48% ABD ile 34% / 35%
Gliney Kore 44% CNile 20% 22% /
Avrupa 37%
Cin 33%
Kaynak JRC

Avrupa'daki kuruluslar bu kiimede en fazla baglantiya sahip olan ve diinyanin dért bir yanindaki gesitli
kuruluslar arasinda bilgi kdprust kurmada merkezi bir rol oynayan kuruluglardir.
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Sekil 68. Eneriji kimesi icin Ulkeler arasindaki isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gére renk kodlamasi (kirmizidan (dlsuk)
yesile (yuksek)).

@ United States of America

.

Kaynak JRC

Avrupa'da bilimsel bilgi akisinin merkezindeki kuruluslara bakildiginda, CNRS, Politecnico di Torino ve
TNO'nun bilimsel aligverigleri kolaylastirmak icin digerlerini birbirine baglayan kuruluslar oldugu
gorilmektedir.

Sekil 69. Enerji alaninda ilk 200 Avrupa kurulusu icin isbirligi aglar.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (diistik)
yesile (ylksek)).
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Kaynak: JRC
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3.12 Kuantum ve Kriptografi

Gosterge Tablosu: Kuantum ve Kriptografi

Kuantum ve Kriptografi

Klasik McEliece sifreleme kuantum blokzinciri kuantum rezervuar hesaplama
kap!1 tabanli kuantum hesaplama kuantum siniflandirici kuantum direngli algoritma
HHL algoritmasi kuantum bulut biligim kuantum sdk
kyber dijital imza algoritmasi kuantum derleyicisi kuantum destek vektOrl
kafes tabanli kuantum kriptografi kuantum ilag kesfi kuantum transdUksiyonu
NISQ cihazlari kuantum Uretken gekismeli ag Kuantum Varyasyonel Algoritmalar
Parametrelendirilmis kuantum devreleri Kuantum mikroskopisi sig kuantum devreleri
kuantum oto kodlayicilar Kuantum sinir aglar sUper iletken kuantum iglemciler
kuantum batarya kuantum faz tahmini algoritmalari varyasyonel kuantum devreleri

kuantum takviyeli 6grenme

Kuantum kategorisindeki gelismekte olan teknolojiler, kuantum bilisim ve simulasyon, kuantuma dayanikli
kriptografi, kuantum makine 6grenimi ve optimizasyonu, kuantum iletisimi, kuantum donanim ve
malzemeleri ile kuantum algoritmalari ve yaziimini kapsayan kuantum arastirmalarindaki ilerlemelerin genis
bir yelpazesini kapsamaktadir. Bu teknolojiler, alandaki ilerlemeyi yonlendiren ¢esitli yenilikgi yonleri
paylasmaktadir:

«  Kuantum ilkelerinden Yararlanma: Bu teknolojilerdeki temel amag, kuantum mekaniginin
superpozisyon, dolasiklik ve girisim gibi benzersiz dzelliklerinden yararlanarak klasik hesaplama
sistemlerinden daha iyi performans gdstermek ve dnemli hesaplama avantajlari saglamaktir.

«  Kuantum Zorluklarinin Ustesinden Gelmek: Kuantum griiltiisii ve etkili hata diizeltme ihtiyaci gibi
kuantum hesaplamanin kendine 6zgu zorluklarini ele almak énemli bir odak noktasidir. Kuantum
hata diizeltme, gurlltl azaltma ve hataya dayanikli kuantum hesaplama arayisina adanmis
teknolojiler, kuantum sistemlerinin pratikte gerceklestiriimesi icin gereklidir.

¢ Kuantum Malzemeleri ve Donanimi: Kuantum malzemeleri ve kuantum donanimi, dl¢eklenebilir ve
saglam kuantum sistemleri olusturmak igin kritik Sneme sahiptir. Stper iletken kuibitler, topolojik
kuantum hesaplama ve diger kuantum donanim gelismelerindeki yenilikler, gelecekteki kuantum
teknolojilerinin 6niint agmaktadir.

»  Hibrit ve Kuantumdan Esinlenen Yaklagimlar: Bu teknolojiler arasindaki ortak nokta, klasik ve kuantum
hesaplamay! entegre eden hibrit modellerin arastirimasinin yani kuantumdan ilham alan
algoritmalarin olusturulmasidir. Bu yaklagimlar, hem klasik hem de kuantum paradigmalarinin giglu
yonlerinden yararlanarak kuantum bilisimin potansiyel uygulamalarini genisletmeyi amaclamaktadir.

Ozetle, kuantum kategorisinde ortaya gikan teknolojiler, kuantum biliminin teorik vaadini birgok alanda
somut ilerlemelere ddnustirmek icin ortak bir cabayi yansitmaktadir. Hesaplama iyilestirmelerinden
kuantum gurtltistunin Ustesinden gelmeye ve yeni donanim gelistirmeye kadar, bu yenilikler kuantum
teknolojisi ile mimkun olanin sinirlarini zorlamanin 6n saflarinda yer .
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Teknoloji radarlan

Asagidaki gorsellestirmelerden gdzlemlenebilen sekil gesitliligi, yukaridaki diger kategoriler igin gdzlemlenene
benzer sekilde, oldukca genistir. Gelismekte olan teknolojilerin bazilar yiksek patent oranina sahipken ¢ok
farkl kaliciliga sahiptir, bazilari cok ylksek aktiflije sahiptir ancak diger boyutlar s6z konusu oldugunda
benzer degildir; radar gorsellestirmelerinde kullanilan gesitli boyutlar arasinda herhangi korelasyon
bulunamamistir.

Sekil 70. Kuantum ve Kriptografi alaninda gelismekte olan teknolojiler igin teknoloji radarlari.

lassic McEliece encryption jale based guantum computini algorithm
Classic McEl i gate based quant ting HHL algorith
activeness 2124 activeness 21-24 activeness 21-24
a
|7526
Persistence 98.67 e proportion publications Persistence 9 98 04w proporson publications: Persistence 8 82.47 Je-— proportion publications
11.96
|a753
proportion patents proportion patents proportion patents
[ kyber digital signature aigorithm [ tattice-based quantum cryptography NISQ devices
activeness 2124 activeness 21-24 activeness 21-24
.
(9423 'y
. |s276
6596
Persistence {5} 86.54 el proportion publications Persistence 1} 4] 96.51 jw proportion publications Persistence [T 97.76 b proportion publications
319 112
11346 ©
proportion patents proportion patents proportion patents
[l Parameterized quantum circuits [ quantum autoencoders [ quantum battery
activeness 2124 activeness 21-24 activeness 2124
.
|86.52 =
76
Persistence 8 {7943 o—— proportion publications Persistence {8} 52 Jo-| proportion publications. persistence — 17
18]
[2057
proporiion patents proportion patents proportion patents
[ quantum blockchain [ quantum classifier B quantum cloud computing
activeness 2124 activeness 21-24 activeness 2124
—h
{80.99 A
|66 67
Persistence 93.39 je- proportion publications Persistence {10k 94.71 bs| proportion publications Persistence. 113 59 14 | proportion publications
529
[3763
proportion patents. proportion patents proportion patents
S— — —
[ quantum compiler quantum drug discovery [ quantum generative adversarial network
activeness 2124 actvensss 21-24 activeness 2124
x
e {8846
% 80.43
/ 6369
Persistence 20 78.57 e proportion publications Persistence {8} (9348 |- proportion publications: Persistence 859 proportion publications
217
12083
proporiion patents proporiion patents proporiion patents
n Quantum microscopy n Quantum neural networks n quantum phase estimation algorithms
activeness 2124 actveness 21-24 activeness 2124
58.16 | |59.28
A =
619
~
Persistence 14 492 86 je- proportion publications Pers-stenced 29 = -' 89.71 w— proportion publicabons Persistence 12§ 95.06 )' proportion pudlications
[9.02 et
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74



[ quantum reinforcement leaming
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Kaynak JRC

Aciklanmis Teknoloji Avantaji

Kuantum ve kriptografi alanindaki gelismekte olan teknolojiler icin RTA'lara baktigimizda, Avrupa'nin
kuantumla ilgili gelismekte olan teknolojilerde Cin veya ABD'ye gore biraz daha az uzmanlasmis gorebiliriz.
Hindistan kuantum teknolojileri yarisina geg katilan bir Glke ragmen, bu kategoride en ytiksek ortalama
RTA'ya sahip Ulke olarak gérinmektedir. Bunun, Ulkeyi bu alanda rekabet¢i bir oyuncu olarak
konumlandirmayi amaglayan son hikimet girisimleri ve yatinmlariyla baglantili olmasi muhtemeldir.
Hindistan hukimeti 2020 yilinda, kuantum bilisim/iletisim/malzeme/algilama dahil olmak tzere kilit alanlarda
Ar-Ge'yi gelistirmek icin Kuantum Teknolgjileri ve Uygulamalari Ulusal Misyonu'nu (NMQTA) baslatti. Bu
girisim meyvelerini veriyor gibi gérindyor.

Amerika Birlesik Devletleri kuantum teknolojilerinde, 6zellikle kuantum hesaplama ve kuantum kriptografide,
Ulusal Kuantum Girisimi (NQl) gibi programlaria ve IBM, Google ve Microsoft gibi bliytik ABD teknoloji
sirketlerinin kuantum hesaplama donanim ve yazilim gelistirmeyi ilerletmesiyle lider olarak kabul edilir ve
ABD'yi 6zel sektdr kuantum inovasyonunun 6n saflarina yerlestirir. Cin de kuantum arastirmalarinda guglu
bir rakiptir ve Cin hikimeti kuantum anahtar dagitimi, kuantum kriptografi ve glvenli iletisim igin uydular gibi
iddiali planlarla kuantum programlarini yogun bir sekilde finanse etmektedir. Avrupa, AB Uye Ulkelerini
Kuantum Amiral Gemisi programi altinda bir araya getirmeyi amaclayan ve on yil boyunca 1 milyar Euro'luk
bir zarf tahsis edilen isbirlikgi bir yaklasima sahiptir. Program kuantum bilisim, kuantum iletisim ve kuantum
simulasyonu gibi ¢esitli kuantum alanlarindaki arastirmalari desteklemektedir.
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Avrupa'nin gucu, yeniligi tesvik etmek icin kamu ve 6zel sektdrleri birbirine baglayan isbirlikgi arastirma
adlarinda yatmaktadir. CERN gibi kilit kurumlar ve gesitli ulusal girisimler Avrupa'nin konumunu glglendirmekle
birlikte, kuantum bilisim yetenekleri ve burada rapor edilen kuantum alanindaki gelismekte olan teknolojiler
acisindan ABD ve Cin'in biraz gerisinde kalmaktadir.

Sekil 71. Kuantum ve Kriptografi Alaninda WS igin Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj.

Zayif Sinyaller Cin ABD Avrupa BIRLESIK Japonya Gliney Kore Hindistan
KRALLIK
Klasik McEliece gifreleme K . 0.58 1.29 0.60
kap! tabanli kuantum hesaplama 1.14 0.81
HHL algoritmasi 1.19 2.03 1.40
kyber dijital imza algoritmasi 0.85 0.00 0.50
kafes tabanli kuantum kriptografi 0.84 _ 1.72
NISQ cihazlari 1.25 1.92 1.00 1.92 1.38 1.36 0.89
Parametrelendirilmig kuantum devreleri 1.53 1.45 140
kuantum oto kodlayicilar 1.24 0.88 0.49
kuantum batarya 1.66 0.67 1.77 0.67 0.51
kuantum blokzinciri 191 0.38 0.74 0.38 0.34
kuantum siniflandirici 1.35 0.81 1.15 0.81 0.77
kuantum bulut biligim 0.86 0.86 0.86 0.35
kuantum derleyicisi 0.79 1.05 _ 1.01
kuantum ilag kesfi 043 130 1.01 1.30 0.00
kuantum Uretken gekigsmeli a§ _ 1.00 _ 0.57
Kuantum mikroskopisi 0.95 121 1.42 121 0.49
Kuantum sinir aglar 1.78 0.98 0.64 0.98 121
kuantum faz tahmini algoritmalari 1.04 1.95 0.77 1.95
kuantum takviyeli 6grenme _ 0.68 1.55 0.68 0.18
kuantum rezervuar hesaplama 0.31 0.86 _ 0.86 _
kuantum direngli algoritma 123 1.03 1.00 1.03 0.40
kuantum sdk 0.57 1.06 1.04 1.06 0.00
kuantum destek vektori 0.93 0.70 0.75 0.70 0.36
kuantum transdiiksiyonu 0.50 0.89 0.19
Kuantum Varyasyonel Algoritmalar 1.14 1.03 144
sig kuantum devreleri 1.64 1.05
sliper iletken kuantum iglemciler 137 1.22 141
varyasyonel kuantum devreleri 0.92 1.49 0.86 1.49 1.14
TUm zayIf sinyaller igin ortalama 1.38 135 111 135 1.04
Kaynak JRC

Ana aktorler

Burada rapor edilen kuantumla ilgili gelismekte olan teknolojilerde bilimsel Uretim veya patent s6z konusu
oldugunda ABD'den kuruluslar agikga sahneye hakimdir. Normallestirilmis atif sayisina gore siralanan ilk 20
kurulus arasinda Avrupa'dan iki kurulus yer almaktadir: Barselona Bilim ve Teknoloji Enstitlist ve RWTH
Aachen Universitesi. Bu yeni teknolajiler igin ilk 10 patent sahibi arasinda Avrupa'dan higbir kurulus bulunmuyor.
Ayrica asagidaki listelerin higbirinde Hindistan'dan kuruluslara rastlamiyoruz; bu da Hindistan'daki kuantum
arastirma ekosisteminin ABD veya Cin kuruluslarinin kritik kitlesinden yoksun birgok kii¢tik aktorle yuksek
oranda pargalandiginin bir géstergesi olabilir. Bu gézlem Avrupa igin de yapilabilir, ancak daha az élglide.
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Sekil 72. Kuantum ve Kriptografi Kuantum ve Kriptografi alaninda WS i¢in ana aktorler.

(Belge sayisi bakimindan ilk 20 kurulus + Makale bagina ortalama atif bakimindan ilk 20 kurulus, alan ve yila gére
normallestiriimis+ Patent veren ilk 10 ).

Kuruluglar Ulke #Belgeler Kuruluslar Ulke Makale bagina ortalama
normallestirilmis atif
QUANTUM CORP Amerika Birlesik 389 Dogrusal Olmayan Caligmalar Merkezi Amerika Birlesik 27.19
Devletleri Devletleri
IBM Corp Amerika Birlesik 187 Barselona Bilim ve Teknoloji EnstitlsU Ispanya 24.91
Devletleri
Tsinghua Universitesi GCin 121 Massachusetts Universitesi Amerika Birlesik 24.10
Devletleri
Kaliforniya Universitesi Amerika Birlesik 114 Columbia Universitesi Amerika Birlesik 23.55
Devletleri Devletleri
Cin Bilimler Akademisi Cin 101 GOOGLE INC Amerika Birlesik 23.11
Devletleri
Gin Bilim ve Teknoloji Universitesi Cin 92 Google Aragtirma Amerika Birlesik 20.12
Devletleri
Chicago Universitesi Amerika Birlesik 82 RWTH Aachen Universitesi Almanya 20.00
Devletleri
Massachusetts Teknoloji Enstitlsi Amerika Birlesik 81 Austin'deki Teksas Universitesi Amerika Birlesik 19.98
Devletleri Devletleri
Oxford Universitesi Birlesik Krallik 61 Georgia Teknoloji EnstitUsU Amerika Birlesik 19.40
Devletleri
Cin Madencilik ve Teknoloji Universitesi GCin 60 Louisiana Eyalet Universitesi Amerika Birlesik 18.78
Devletleri
Singapur Ulusal Universitesi Singapur 59 Harvard Universitesi ¢ Amerika Birlesik 18.27
Devletleri
Waterloo Universitesi Kanada 58 CERN Isvigre 17.88
Maryland Universitesi Amerika Birlesik 57 Kaliforniya Teknoloji Enstitlst Amerika Birlesik 17.46
Devletleri Devletleri
Harvard Universitesi Amerika Birlesik 55 Los Alamos Ulusal Laboratuvari Amerika Birlesik 16.47
Devletleri Devletleri
Los Alamos Ulusal Laboratuvari Amerika Birlesik 53 Johannes Kepler Universitesi Linz Avusturya 15.87
Devletleri
Bilim ve Teknoloji Universitesi Cin 52 Sidney Universitesi Avustralya 15.74
Zhejiang Universitesi Gin 48 Toronto Universitesi Kanada 15.66
Argonne Ulusal Laboratuvari Amerika Birlesik 46 Nanjing Bilgi Bilimleri ve Teknolojileri Universitesi Cin 14.80
Devletleri
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvarl Amerika Birlesik 45 Massachusetts Teknoloji EnstitUsl Amerika Birlesik 14.74
Devletleri Devletleri
Tokyo Universitesi Japonya 44 Londra imparatorluk Koleji Birlesik Krallik 13.79
Organizasyon #Patentler Ulke
Gin Madencilik ve Teknoloji Universitesi Kaynak JRC 58 Cin
QUANTUM CORP 40 Amerika Birlegik
1 irli H Devletleri
Uluslararasi isbirlikleri ., B e e
Devletlerl

singhua Umversnlesn

Birlesik Krallik %73 ile en ymmcsemwumarara& isbiriigi oraniyia oes| (,eKerKen onu %51 ile Avrupa takip

Ct 1L OLOJI
etmektedir. Japonya ve An%i&;%ﬁ&:ﬂgﬁé&ﬁiﬁn Yo46'iiK bir |:;d)|r||g| orargini paylasirken, Hindistan (%43)
ve Giiney Kore (%42) biraz daha disiik oranlar sergilemektedir. tln %dbiil€ en diisiik uluslararasi igbirligi

D DALGA SISTEMLERI IAS

oranina sahiptir. samsung Corp cuney Kore

KR ILERI BiLiM VE TEKNOLOJ] ENSTITUSU 3 Gliney Kore
AB, ABD ve Cin arasindaki igbirliklerine bakildiginda, AB ortakliklarinin %45'inin ABD merkezli kuruluslari
icerdigi, ancak sadece %13'Unin Cin'i kapsadigi goriimektedir. Benzer sekilde Cin de ABD ile guiglu bir
isbirligi sergilemektedir; ortakliklarinin %57'sinde ABD merkezli kuruluslar yer alirken sadece %19AB yer
almaktadir. Bu durum, ézellikle ABD'nin uluslararasi igbirliklerinde merkezi bir rol oynadigini géstermektedir.

Sekil 73. Kuantum ve Kriptografi Kuantum ve Kriptografi alaninda ulkeler ve makro bélgeler arasindaki uluslararasi igbirlikleri.

Uluslararasi igbirliginin payi AB, ABD ve CN arasindaki isbirligi pay!
Birlegik Krallik 73%
Avrupa 51% AB ABD CN
Japonya 46% AB ile / 45% 13%
Birlesik Devletler 46% ABD ile 36% / 30%
Hindistan 43% CNile 19% 57% /
GUney Kore 42%
Cin 35%
Kaynak JRC

Kuantum teknolojilerine adanmig bu kiimedeki bilgi akisina, AB'nin pargalanmis yapisina ragmen en ¢ok
Avrupall kuruluslar katkida bulunmaktadir. ABD, bilimsel bilgi alisverisine daha az 6él¢iide de olsa katkida
bulunmaktadir.
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Sekil 74. Kuantum ve Kriptografi Kuantum ve Kriptografi kimesi icin Ulkeler arasindaki igbirligi aglari.

Digumlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (duisuk)
yesile (ylksek)).

™ o

B O China *

s O United State’s of America
@- .

Kaynak JRC
Asagidaki sekil 75'te goruldigl gibi, ABD'nin bu kiimedeki etkisinden en c¢ok bir kurulus

sorumludur: Quantum Corp. Agik ara farkla alana en fazla katkida bulunan ve diger
kuruluglarla en fazla baglanti kuran kurulustur.

Sekil 75. Kuantum ve Kriptografi Kuantum ve Kriptografi alanindaki en iyi kuruluslarin ag grafigi.

Dagimlerin boyutu = belge sayisi ve kenarlar = ortak yayin/patent sayisi. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan
(dusuk) yesile (yuksek)).
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Kaynak JRC
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INFN, Delft Teknoloji Universitesi, Leiden Universitesi, CNRS en gok baglanti kuran kuruluslar olmak iizere,
Kuantum ve Kriptografi alaninda gelismekte olan teknolojilerle ilgili bilgi akisina oldukga az sayida katkida
bulunmaktadir. Onemli sayida kurulusun akiglara katkida bulunmasi, bu alanda gok iyi baglanmis bir AB

arastirma ekosistemi oldugunu gdstermektedir.

Sekil 76. Quantum'da ilk 200 Avrupa kurulusu igin isbirligi aglari.

Duglmlerin =belge sayisi ve =ortak yayin/patent sayisidir. Arasindalik merkeziligine gore renk kodlamasi (kirmizidan (diistik)
yesile (ylksek)).
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Tartisma ve meta-analiz
Bilimsel bilgi liretimi

Avrupal kuruluslar, bu raporda vurgulanan gelismekte olan teknolojilerin gogunda bilimsel bilgi Gretimine
dnemli 6lglide katkida bulunmaktadir. Bu durum Dijital ikiz, Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi, Terapétikler ve
Biyoteknolojiler, Enerji ve Cevre ve Tarim gibi kimelerde acgikga gorllmektedir (bkz. Sekil 77). Genel olarak
Avrupa, bilimsel yayinlar agisindan Cin ve ABD ile esit durumdadir. Ancak, ABD, Giiney Kore ve Cin'in lider
konumda oldugu patentleme s6z konusu oldugunda tablo dnemli dlgiide degismektedir. Cinli kuruluslar,
Guney Kore'nin basi ¢ektigi ve bu alanda 6zellikle gligli bir odaklanma gésteren ICT harig, neredeyse tim
kiimelerde patent bagvurularina hakimdir.

Sekil 77. Ulkelerden ve makro bélgelerden kuruluglarin bilimsel yayinlara ve patentlere katilimi (% olarak).

Bilimsel Yayinlar Patentler

lleri Malzemeler
ve ileri Uretim

IN RoW
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)
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En iyi %1 hakemli bilimsel dergilerdeki bilimsel makalelerde lilkelerin payi

Sekil 78, her bir kime ve Ulke icin hakemli dergilerin en Ust %1'inde yayinlanan makalelerin payini
g6stermektedir. Bu dergiler, titiz standartlar ve dnemli kiiresel etki saglayan en etkili ve ylksek kaliteli
aragtirmalar yayinlayan dergiler olarak taninmaktadir. En iyi %1'lik dergilerdeki yayinlara odaklanan bu
yaklasim, arastirma liderligini tanimlamakta ve daha dusuk etkili calismalarin dahil edilmesini dnlemektedir

ABD ve Cin, gelismekte olan teknolojilerin 8 kiimesi igin en iyi %1'lik bilimsel dergilere katilim agisindan en
Ust siralarda yer almaktadir:

- ABD, AI&ML, e-Saglik, Terapdtikler ve Biyoteknolojiler ile Kuantum ve Kriptografi alanlarinda
liderdir.

- Gin, ileri imalat ve ileri Malzemeler, Havacilik ve Uzay, BIT, Cevre ve Tarim, Mobilite ve Ulasim, Tibbi
Gériintileme, Enerii, Dijital ikiz alanlarinda lider konumdadir.

- Kimelerin higbirinde lider olmamakla birlikte, Avrupa kiimelerin her birine 6nemli dl¢tide katkida bulunmaktadir:

o Dijital Ikiz, Enerji, Kuantum ve Kriptografi ile Mobilite ve Ulagim alanlarinda
ikinci en buyuk katki saglayicidir;

o Gelismis Uretim ve Gelismis Malzemeler, Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi, e-Saglik, BiT,
Cevre ve Tarim, Terapotikler ve Biyoteknoloijiler, Tibbi Gériintlleme alanlarinda tgtinci
sirada yer almaktadir;

o Cin, ABD ve Giiney Kore'nin ardindan Havacilik ve Uzaya en fazla katki saglayan dérdinct
Ulkedir.
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Sekil 78. Ulkeler ve makro bdlgeler igin ilk %1'lik bilimsel dergilerdeki (dergi etki faktorii agisindan)
bilimsel yayinlarin payi (% olarak).

ileri Malzemeler ve Yapay zeka ve .
o s e e PV e-Saglik
geligsmig Uretim Makine 6grenimi
CN 64% ABD 36% ABD 37%
ABD 23% CN 30% CN 34%
AB 17% AB 27% AB 22%
BIRLESIK KRALLIK 7% BIRLESIK KRALLIK 16% BIRLESIK KRALLIK 19%
KR 7% KR 8% iCINDE 7%
JP 3% JP 5% KR 6%
iCiNDE 2% iCiNDE 4% P 4%
Havacilik ve Uzay BIT Cevre ve Tarim
CN 49% CN 43% CN 40%
ABD 29% ABD 29% ABD 28%
KR 12% AB 19% AB 26%
AB 11% BIRLESIK KRALLIK 15% BIRLESIK KRALLIK 7%
BIRLESIK KRALLIK 10% iCINDE 8% KR 5%
P 4% KR 6% iCiNDE 4%
iIGINDE 1% JP 2% P 2%
Hareketlilik ve Ulagim Tibbi goriintiileme Enerji
CN 54% CN 50% CN 51%
AB 25% ABD 31% AB 24%
ABD 22% BIRLESIK KRALLIK 25% ABD 16%
BIRLESIK KRALLIK 8% AB 25% KR 9%
KR 4% JP 13% BIRLESIK KRALLIK 9%
JP 3% KR 6% JP 3%
iCINDE 1% iICINDE 2%
Dijital ikiz Te'rapotikler \'/'e Kuantum ve Kriptografi
Biyoteknolojiler
CN 40% ABD 47% ABD 68%
AB 23% CN 35% AB 29%
ABD 22% AB 30% CN 26%
BIRLESIK KRALLIK 18% BIRLESIK KRALLIK 10% BIRLESIK KRALLIK 18%
iCINDE 7% P 4% P 6%
KR 6% KR 3% iICINDE 3%
P 3% iICINDE 2% KR 2%

Kaynak: JRC
Ortaya Cikan Teknolojik Avantaj

Bilimsel yayinlar agisindan diger bolgelere liderlik etmesine veya onlarla rekabet etmesine ve yeni ortaya
clkan bazi teknolojilerde (6regin dairesel yapi, bor proton yakalama terapisi, Cizgi-alan konfokal optik
koherens tomografi, glvenilir yapay zeka, gok modlu nefret sdylemi tespiti, kentsel mikromobilite veya
gayrimenkulde dijital ikiz) dnci bir rol oynamasina ragmen, Avrupa yalnizca uzmanlagsma gostermektedir (RTA

> 1,5) tek bir kategoride: Yapay Zeka ve Makine 6grenimi (asadidaki Sekil 79).
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Bu, Avrupali kuruluslarin arastirma ¢abalarini YZ&ML ile ilgili teknolojilere diger alanlarin ortalamasindan
biraz daha fazla odakladiklar anlamina , ancak bu belirli kategori igin diger bolgeler de aynidir. Avrupa,
Mobilite ve Ulagim, Dijital ikiz, Tibbi Gériintiileme, Terapétikler ve Biyoteknolojiler, Cevre ve Tarim, Kuantum
ve Kriptografi alanlarinda biraz uzmanlasmistir. Avrupa, ileri Malzemeler ve imalat, Havacilik ve Uzay ile
ilgili gelismekte olan teknolojilerde ve daha az élgiide BIT ve e-Saglikta uzmanlagmistir.

Diger bolgeler, cesitli kimeler i¢in Avrupa'dan daha fazla uzmanlagma géstermektedir:

- Gelismis imalat ve malzemeler, Havacilik ve Uzay, Cevre ve Tarim, Enerji ve Mobilite ve Ulasim igin
Cin ve Giliney Kore;

- BIT ve Tibbi Gériintiilemede Cin ve Japonya;

- Yapay zeka ve makine 6grenimi alaninda Cin (ve Avrupa);

- Terapdtikler ve Biyoteknolojilerde ABD;

- Hindistan ve Gliney Kore e-Saglik alaninda;

- Kuantum ve Kriptografi ile ilgili gelismekte olan teknolojiler i¢in Hindistan, Cin ve ABD.

Bir Ulke veya makro bolge icin bir alanda uzmanlasma, bu bélgelerin bu kategorilerde mutlaka lider oldugu
anlamina gelmez. Daha ziyade, bu alanlardaki Ar-Ge gabalarinin aktif olduklar diger alanlardan daha yogun
oldugu anlamina gelir. Ornegin, Hindistan Kuantum teknolojilerinde lider degildir, ancak son politikalar
Hindistan aragtirma ekosistemini kuantum bilimi Gzerine daha fazla aragtirma yapmaya yoneltmistir (6rnegin
2023'te baslatilan Ulusal Kuantum Misyonu

Oniuimiizdeki sekiz yil iginde kuantum arastirmalarini ve uygulamalarini artirmak igin ~730 milyon USD).
Bu raporda sadece gelismekte olan teknolojileri ele aliyor olsak da, son bes yilda yesil dénisime yapilan
vurgu g6z 6nuine alindiginda, Avrupa igin Cevre ve Tarim alaninda daha yiiksek bir uzmanlasma
beklenebilirdi. birlikte, strdurtlebilirik ve gevresel kaygilar, kiimelerin cogunda ¢apraz kesisiyor gibi
gorinmektedir.

Sekil 79. Ortaya Cikarilan Teknolojik Avantajlar, Aktorler ve Patentler: Avrupa'nin konumu.

Renk kodlamasi 1) RTA: AB RTA < 0.70 igin kirmizi; 0.70<AB RTA<1.30 i¢in sari; AB RTA>1.30 igin yesil; 2) Diinya ¢apinda ilk 20
yayin kurulugundaki aktorler: veya 1 AB igin kirmizi; 2 ila 5 AB icin sari; 5'ten fazla aktor icin yesil; 3) AB'ye gore ilk 10'daki
patentler: 0 patent igin kirmizi; 1 ila 3 patent igin sari; 4'ten fazla patent igin yesil.

RTA Aktorler Patentler
ileri Malzemeler ve ileri AB az uzmanlasmis (0,59) Cin, iy 3 i , ALt
imalat Gilney Kore yiiksek derecede Cin'in 6nde gelen 20 Ilk10da ABlI| aktor yok
oyuncusu arasinda 5 Cin ve ABD lider
uzmanlagmig o
" . AB aktoru
Hindistan biraz uzmanlasti.
. 3 AB aktéri (ancak en ¢ok atif -
vavacive isy | T OIS vaplank20de sk | g et O
Y ABD (NASA), Birlesik Krallik, Gin lider -
aktor yok
Hareketlilik ve Ulagim AB blraz_ uzmanlasmistir (1,13) 4 A_B aktorl Ik 10da_ 1 _ABIl aktor
Cin uzmanlasmig Gin lider Cin lider
Diiital ik AB biraz uzmanlasmistir (1,30) AB 9 aktor ile lider ilk 10da AB'li aktér yok
lital iz CN, SK, Hindistan icin de ayni ilk 20'de Gin ve ABD lider
Yapay zeka AB uzmani (1,50) ABD'nin énde gelen 20 ilk 10'da AB'li aktdr yok
ve Makine grenimi Cin ve Giiney Kore uzmanlasti oyuncusu arasinda Cin ve ABD lider
5 AB aktori
sir AB uzmanlasmamis (0,74) 1 AB aktorleri ilk 20'de - tk 1}2 da ABi aktZ;’S"f. g
Hindistan, Cin, SK uzmanlasmis ABD ve Gin lider tney Kore, Cin ve e=y
I AB biraz uzmanlagmis (1,27) Cin'in 6nde gelen ilk 20 ilk 10'da AB'li aktér yok
Tibbi goruntuleme JP, ABD, Cin uzmanlasmig oyuncusu arasinda 7 Cin ve ABD lider
AB aktori
TerapOtikler ve AB biraz uzmanlagmis (1,21) ABD'nin 6nde gelen ilk 10'da 1 AB aktdrii Gin,
Biyoteknolojiler ABD uzmanlasmis 20 oyuncusu ABD ve Gliney Kore lider
arasinda 1 AB
aktori
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e-Saghk

AB biraz daha az uzmanlasgmis (0,79)
Hindistan, Cin, SK uzmanlasmis

ilk 20'de AB oyuncusu yok
ABD ve Cin lider

ik 10'da 1 AB aktorii Gin
ve ABD lider

Cevre ve Tarim

AB biraz uzmanlasmistir (1,12)
Gliney Kore, Hindistan ve Cin
uzmanlasti

ilk 20'de 8 AB aktdrii
Lider Ulke yok

ilk 10'da 2 AB aktorii
Lider llke yok

Enerji

AB biraz uzmanlagmistir (1,02).
Gliney Kore ve Cin uzmanlasti

Cin'in 6nde gelen ilk 20
oyuncusu arasinda 4
AB aktort

Cin'in 6nde gelen ilk
10 oyuncusu
arasinda ABlli
oyuncu yok

Kuantum ve
Kriptografi

AB biraz uzmanlagmis (1,11)
ABD, Cin, Hindistan

ABD'nin 6nde gelen
20 oyuncusu
arasinda 3 AB

ilk 10'da AB'li aktér yok
Cin ve ABD lider

uzmanlagmig
aktoru

Kaynak JRC

Bilimsel yayinlarda aktif olan en iyi aktorler agisindan, Avrupa kuruluslar Dijital ikiz ile ilgili gelismekte

olan teknolojilerde liderdir ve Tibbi Gérlintlileme alaninda diger bolgelerle rekabet etmektedir.

Ancak bu durum, bu iki kategori icin de patent alma konusunda gli¢lii bir konumlanma anlamina
gelmemektedir (asagiya bakiniz). Diger teknoloji kiimeleri igin Avrupa'dan daha az aktor gézlemliyoruz, hepsi
ABD veya Cin'den kuruluglar tarafindan yonetiliyor. Avrupa, bilimsel yayin hacmi agisindan Cin ve ABD ile
eslesse de, ilk 20 yayin siralamasinda Avrupali kuruluglarin bulunmamasi, parcalanmis bir aragtirma
ekosistemine isaret edebilir. Avrupa kiiresel arastirma ciktisina 6nemli bir katkida da, Cin ve ABD'de
gbruldigu gibi blyuk, 6nde gelen Avrupall aktdrlerin eksikligi, Avrupa'daki aragtirma ¢abalarinin daha kigik
kuruluslar arasinda dagilmis olabilecegini .

Uluslararasi isbirlikleri

isbirligi oranlarini gésteren tablolar, Cin ve ABD'nin 12 yiikselen teknoloji kiimesinin gogunda bilimsel
yayinlarda kilit ortaklar oldugunu agik¢a gostermektedir. Bu durum, 221 gelismekte olan teknolojiye
yonelik Ar-Ge ortaminin éncelikle bu iki aktor tarafindan domine edildigini vurgulamaktadir.

Sekil 80, belirli teknoloji kiimelerinde bilginin kiresel yayihiminda cesitli bolge ve kuruluslarin roltna,
arasindalik merkeziligi ile élgerek vurgulamaktadir. Kopru bolgeler agisindan, Avrupa Birligi tim kiimelerde
bilgi aktarimi icin stirekli olarak énemli bir merkez olarak goériinmekte, Hava ve Uzay, Dijital ikiz, Yapay Zeka,
Tibbi Goriintileme ve e-Saglik gibi alanlarda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Cin'in ek katkilari
bulunmaktadir.

Avrupal kuruluslar, teknoloji kimelerinin ¢ogu icgin iyi badlantilara sahiptir ve devam eden arastirma ve
gelistirme galismalarina katiimaktadir.

Fransiz Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi (CNRS), Avrupa'daki bilgi akisini kolaylastirmada merkezi bir rol
oynamaktadir ve ileri Malzemeler, Yapay Zeka, Terapétikler ve Enerji dahil olmak (izere birgok kiimede
belirgin bir sekilde yer almaktadir. Havacilik ve Uzay alaninda Airbus, Miinih Teknik Universitesi ve Alman
Havacilik ve Uzay Merkezi dnemli katkilarda bulunmaktadir. ICT kiimesinde, Paris-Saclay Universitesi (Fransa),
Oulu Universitesi (Finlandiya), Torino Universitesi (italya) ve Universidad Politécnica de Madrid (ispanya)
gibi gesitli Avrupa kuruluslan kilit oyuncular olarak ortaya gikmaktadir. Diger kayda deger kuruluslar arasinda
e-Saglik alaninda Miinih Teknik Universitesi, Eneriji alaninda Politecnico di Torino (italya) ve Hollanda
Uygulamali Bilimsel Arastirma Orgiitii (TNO) ve Kuantum ve Kriptografi alaninda italyan Ulusal Niikleer Fizik
Enstitlisti (INFN) ve Delft Teknoloji Universitesi (Hollanda) gibi kurumlar yer aimaktadir. Hareketlilik ve Ulagim
ile Tibbi Goéruntileme kiimelerinde higbir kurulus 6ne ¢ikmamaktadir.

Genel olarak tablo, Fransa'daki CNRS gibi Avrupa'daki belirli kurumlarin stratejik katkilariyla bilgi yayma
Avrupa'nin gigli varligini gostermektedir.
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Sekil 80. Diinya bilgi akiglari icin kopri bolgeler ve Avrupa'daki bilgi akislari igin kdpru kuruluglar.

Kiimeler Koprii bolgeler AB'de kOprii kuruluslar
ileri Malzemeler ve ileri retim AB CNRS (Fransa)
Airbus
Hava ve Uzay AB, ABD, Cin Miinih Teknik Universitesi (Almanya) Alman
Havacllik ve Uzay Merkezi
Hareketlilik ve Ulagim AB -
Diiital iki AB. ABD CNRS (Fransa)
ijital ikiz : - . . i
) Universidad Politecnica Madrid (Ispanya)
Yapay zeka ve Makine 6grenimi AB, ABD CNRS (Fransa)

Paris-Saclay Universitesi (Fransa) Oulu
Universitesi (Finlandiya) Torino
Universitesi (italya)

BIT AB Universidad Politecnica de Madrid (Ispanya)
daha az élglide: Miinih Universitesi
(Almanya), Politecnico di Milano (italya),
ve CNRS (Fransa)

Tibbi gbrintlleme AB, ABD -
TerapOtikler ve Biyoteknolojiler AB, ABD CNRS (Fransa)
e-Saglk AB, ABD, BIRLESIK KRALLIK Miinih Teknik Universitesi (Almanya)
Cevre ve Tarim AB CNRS (Fransa)
CNRS (Fransa) Politechnicao
Enerji AB di Torino (italya)
TNO (Hollanda)
INFN (italya)
Delft Teknoloji Universitesi (Hollanda)
Kuantum ve Kriptografi AB Leiden Universitesi (Hollanda)
CNRS (Fransa)
Kaynak JRC

Patentleme

Avrupali kuruluglar ortalama olarak Cin ve ABD'deki kuruluslar kadar bilimsel makale yayinlarken, AB kuruluslar
arastirma sonuglarini korumak igin daha az patent bagvurusunda bulunmaktadir. Asagidaki Sekil 81, teknoloji
kUimeleri arasinda bilimsel yayinlarin patente dénustirtime oranini géstermektedir.

Patent verilerinin sinirli oldugu Tibbi Gérintlleme hari¢ tutuldugunda, Cin'in ¢eviri oranlan %2,30 ila
%36,51 arasinda degisirken, ABD igin bu oranlar %2,67 ila %13,84 arasinda degismektedir. Buna ,
Avrupa'nin geviri oranlari %0,31 ile %2,05 arasinda degiserek énemli dlglide dusuktir ve ABD ile Cin'in
ulastigi araliklardan uzaktir. Ceviri oranlan %4,23 ile %67,7 arasinda degisen Glney Koreli kuruluslar da
AB'deki meslektaslarina kiyasla patent almaya daha yatkindir. Japonya ¢odu kategoride Avrupa'ya benzer
sekilde dusik ceviri oranlan sergilemekte, ancak ICT ve Havacilik ve Uzay alanlarinda énemli patentleme
faaliyetleri gostermektedir. Bu durum SONY, DENSO ve NTN Corporation gibi blylk Japon sanayi
oyuncularinin bu alanlardaki varligina baglanabilir. Japonya gogu kategoride Avrupa'ya benzer sekilde diisuk
geviri oranlar sergilemekte ancak BIT ve Havacilik ve Uzay alanlarinda énemli patent faaliyetleri géstermektedir.
Bu durum SONY, DENSO ve NTN Corporation gibi bliyiik Japon sanayi aktorlerinin bu alanlardaki varligina
baglanabilir.
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Sekil 81. AB, ABD, Cin, Japonya ve Giiney Kore igin her bir kategori icin geviri orani [Patentler/bilimsel yayinlar].

Avrupa'daki patentleme ile ilgili bu gézlem, diinyanin en blyiik 5 patent ofisinden (IP5) birinde en az bir
basvurunun yapildidi en az iki fikri milkiyet (IP) ofisinde yapilan ayni bulusu koruyan patent bagvurulari
kiimesi olarak tanimlanan IP5 patent aileleri dikkate alindiginda ntansli oimalidir: Avrupa Patent Ofisi EPO),
Japonya Patent Ofisi (JPO), Kore Fikri Mulkiyet Ofisi (KIPO), Cin Halk Cumhuriyeti Devlet Fikri Mulkiyet Ofisi
(CNIPA) ve Amerika Birlesik Devletleri Patent ve Ticari Marka Ofisi (USPTO). Bu metrik, patent kalitesindeki
heterojenligi hesaba katmak ve birden fazla blylk pazarda koruma arayan basvurulari yansittigi igin
onemli kiiresel 5neme sahip buluslari izlemek icin yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu patent aileleri genellikle 6nemli ticari veya stratejik potansiyele sahip yenilikgi teknolojilerle
baglantihidir. Sekil 82, her bolge icin tim patent ailelerine kiyasla IP5 patent ailelerinin ylzdesini

gOstermektedir.

Sekil 82. Her bir bolge ve her bir gelismekte olan teknoloji kimesi patentlerin ve IP5 patentlerinin .

Advanced manufacturing and Advanced
Materials

Row [

India
South Korea | E——
Japan |e—
UK

China E—

0% 10% 20% 30%

W IPS patents

10% 50%

All patents

60%

70%

80%

89

Row

India

Aerospace

South Korea

Japan
UK

China

—_—
—
I

US

EU

0%

5% 10%

u |P5 patents

15% 20% 25% 30% 35% 40%

All patents

AB ABD Cin BIRLESIK KRALLIK Japonya Giiney Kore Hindistan Sira

ileri Malzemeler ve ileri iiretim 0.96% 6.31% 10.30% 0.58% 4.31% 5.29% 0.41% 0.84%
Hava ve Uzay | 4.94% 3.23% 8.46% 1.43% E 28.24% E 18.55% 0.00% 1.02%
Hareketlilik ve Ulagim 0.81% 2.54% 10.05% 0.71% 1.75% 9.18% 1.61% 1.20%
Dijital ikiz 1.08% 12.62% 41.34% 0.00% 3.33% 22.33% 3.16% 1.36%
Yapay zeka ve Makine 6grenimi 0.51% I 2.43% .7.AZ% 0.78% 0.32% . 8.00% 0.63% 0.43%
BIT 1.11% E 17.30% 2.85% 0.95% . 18.84% -% 0.37% 1.36%
Tibbi goriintiileme 0.00% 0.60% 0.37% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Terapotikler ve Biyoteknolojiler 1.11% 3.96% 17.36% 1.20% 0.49% 15.18% 0.95% 1.36%
e-Sagk 0.78% 2.65% 19.61% 0.00% 2.73% 10.22% 0.28% 0.69%
Gevre ve Tarim 1.14% 4.44% 5.83% 0.80% 3.24% 29.03% 0.51% 1.64%
Enerji 0.77% 4.27% 16.00% 3.08% 0.85% 6.55% 0.67% 1.11%
Kuantum ve Kriptografi 1.54% 7.32% 19.45% 2.74% 1.90% 9.42% 0.73% 1.76%

Kaynak JRC
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Cin cogu teknoloji kimesinde patent sayilarinda lider olsa da, IP5 patentleri dikkate alindiginda manzara kokten
degismektedir. ABD, Gelismis Uretim ve Malzemeler, Dijital ikiz, AIRML, ICT, Tibbi Gortintiileme, Terapdtikler ve
Biyoteknolojiler, Cevre ve Tarim, e-Saglik ve Enerji dahil olmak Uzere ¢ogu alanda giivenli bir sekilde baskin bir
konuma sahiptir. Cin sadece Mobilite ve Ulastirma alaninda lider konumunu korurken, Gliney Kore, Japonya,
AB ve ABD'nin her biri Havacilik ve Uzay alanindaki IP5 patentlerinin yaklasik %20'sini olusturmaktadir.
Kuantum ve Kriptografi alaninda hem Cin hem de ABD IP5 patentlerinin %30unu alarak lider konumdadir.
Avrupa'ya odaklandigimizda, AB IP5 patent bagvurular agisindan sirekli olarak ikinci veya Gguncl sirada yer
almaktadir. Havacilik ve Uzay, Mobilite ve Ulasim, Dijital ikiz, AIRML, Terapétikler Biyoteknolojiler, e-Saglik,
Eneriji ve Kuantum ve Kriptografi alanlarindaki IP5 patentlerinin %10 ila %20'sine ve 6zellikle Cevre ve Tarim
alanindaki IP5 patentlerinin %25'inden sahiptir. Ancak Avrupa, IP5 patentlerinin %5'inden azini alarak ileri
imalat ve ileri Malzemeler ile ICT alanlarinda geride kalmaktadir.
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Sonuglar

5.1 Birlesen Yollar: Teknolojik Inovasyonun Gelecegini Sekillendiren Ust Diizey Egilimler

Cesitli alanlarda ortaya ¢ikan teknolojiler, kuiresel inovasyon ve gelisimin daha genis yoninu yansitan birkag
temel tematik egilimde birlesiyor.

Bu trendlerden biri, atiklar en aza indiren Hacimsel Katmanli Uretim gibi gelismis tretim tekniklerinden
tarim sektorinde yesil amonyak tretiminin gelistiriimesine kadar uzanan bir éncelik olan stirdiirilebilirlik ve
cevresel etkiye vurgudur. DéngUsellik ilkelerinin benimsenmesi bu egilimin bir bagka tezahuridur;
doéngusel gida sistemleri ve pillerin dogrudan geri déntsumu gibi teknolojiler, kaynak verimliligini ve atik
azaltimini tesvik eden kapali ddngu suregler yaratmayl amaclamaktadir.

Disiplinler arasi entegrasyon, farkli uzmanlik alanlarinin teknolojik ilerlemeyi desteklemek igin birlestigi bir
diger énemli egilimdir. Oregin, malzeme bilimi, bilgisayar bilimi ve miihendislik ilkelerini birlestiren havacilik
ve uzay teknolojileri, hava ve uzay hareketliliginin evrimini yonlendirmektedir. Benzer sekilde, biyoteknolojilerin
cevre bilimi ile entegrasyonu, mikroplastik biyolojik bozunma gibi zorluklar igin yenilikgi ¢dziimlere yol
acmaktadir.

Yapay zeka ve makine 6greniminin ¢esitli teknoloji alanlarina dahil edilmesi, geleneksel sirecleri
donustirdyor ve yeni yetenekler sagliyor. Tibbi gértintlilemede yapay zeka odakli analitikten tarimda ug
bilisime kadar, bu araclar performansi optimize ediyor, hassasiyeti artiriyor ve birgok alanda yeni i¢cgorilerin
kilidini agiyor.

Kigisellegtirme ve hassasiyet alanindaki ilerlemeler, 6zellikle mMRNA asilari ve CAR makrofaj tedavisi gibi
kisisellestirilmis tedavilerin bireysel hasta ihtiyaglarina gére uyarlandigi saglik hizmetlerinde giderek
yayginlagsmaktadir. Tarim alaninda, hassas tarim teknolojileri, tarimsal uygulamalari her bir arazinin 6zel
kosullarina gére uyarlamak, kaynak kullanimini ve mahsul verimini optimize etmek igin veri analitigini
kullanmaktadir.

Kullanici deneyimini ve guvenligini iyilestirmek i¢in non-invaziv ve minimal invaziv yaklagimlara dncelik
verilmektedir. Ornegin tibbi gériintilemede, Line-Field Confocal Optical Coherence Tomography gibi teknikler
invaziv prosedurler olmadan yiksek ¢dzUnurlikla bilgiler sagliyor. Tarimda, invaziv olmayan sensorler ve
izleme sistemleri daha hassas ve surdurulebilir tarim uygulamalarina olanak sagliyor.

Sistemlerin dijitallegmesi ve veriye dayali karar verme, gevre ve tarimdan kuantum bilisime kadar cesitli
alanlarda verimliligi ve zekay: artiran ¢apraz kesen bir egilimdir. Dijital ikizlerin gesitli sektorlerdeki ylkselisi,
sanal modellemenin fiziksel sistemlerin performansini nasil optimize edebilecegini gdsterirken, kuantum
makine 6grenimi benzeri gérilmemis hesaplama gucuyle veri analizinde devrim yaratmaya hazirlaniyor.

Son olarak, teknoloji alanlarinda yaygin olan bir diger edilim de, giderek dijitallesen diinyada bilgilerin
korunmasinin kritik Gnemini yansitan, giivenlik ve veri gizliligine daha fazla odaklanilmasidir. ICT
alaninda, siber giivenlik dnlemlerini gliclendirmek ve hassas verileri korumak igin Sifir Gliven mimarisi ve gizli
bilgi islem gibi teknolgjiler gelistiriimektedir. Benzer sekilde, yapay ve makine 6greniminde, birlestiriimis
ogrenme ve gizliligi koruyan makine égrenimi algoritmalari gibi gelismeler, model egitimi strecinde veri
gizliliginin korunmasini saglar. Blockchain teknolojileri, gtivenli ve seffaf islem gerceveleri sunarak bu egilime
katkida bulunuyor ve bdylece
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dijital etkilesimlerde guivenin artinimasi. Gelismis kriptografik ydntemlerin entegrasyonu, giivenli ¢ok tarafli
hesaplama ve etik yapay zekaya yapilan vurgu, sektoriin veri egemenligi ve siber guvenlikle ilgili artan
endiseleri gidermek igin gdsterdigi kolektif gabayi vurgulamaktadir.

Bu ortak egilimler, cevre dostu, son derece entegre, giderek daha fazla kisisellestiriimis ve veri analitigi ve
dijitallesmeye derinlemesine dayanan teknolojilere dogru bir kaymaya isaret etmektedir. Bu ortak yonler
sadece modern teknolojik gelisimin birbirine bagliigini vurgulamakla kalmiyor, ayni zamanda daha
surdurulebilir, verimli ve duyarli bir gelece@e yonelik kolektif gabanin da altini giziyor.

5.2 221'in cografyasi Gelisen Teknolojiler

Genel olarak, bu rapordaki gelismekte olan teknolojilere ydnelik cografi egilimler, birden fazla oyuncunun
teknolojik yeniligin yonunu etkilemek icin rekabet ettidi dinamik bir kiiresel manzarayi ortaya koymaktadir.

Amerika Birlegik Devletleri, gesitli teknoloji kimelerindeki Ar-Ge ¢iktilarinin hacmi ve etkisiyle de vurgulandigi
Uzere, rapor edilen gelismekte olan teknolojilerin gogunda kiiresel inovasyon ortamindaki lider konumunu
teyit etmektedir. Amerikali aktorler, tlkenin kapsamli teknolojik yeteneklerini ve guicli 6zel sektdr katilimini
yansitan en iyi yayincilik (hem hacim hem de etki agisindan) ve patent kuruluslari (hem patent sayisi hem de
IP5 patentleri icin) dnemli dlgiide temsil ediimektedir. Ancak bu liderlik cogu kiime icin yliksek bir Agiklanmis
Teknoloji Avantajina donismemektedir. ABD'nin uzmanlik gésterdigi Tibbi Gorlintileme, Terapdtikler ve
Biyoteknolojiler alanlarda bu uzmanlik orta diizeydedir. Bu durum, ABD'nin Bilim ve Teknoloji ekosisteminin
gelismekte olan teknolojilere diger alanlardaki ¢abalaryla tutarl bir dizeyde yatinnm yaptigini géstermektedir.
Belirgin bir uzmanlagsma olmamasina ragmen ABD'li kuruluslarin gelismekte olan teknolojilerin cogunda
guvenli liderligi, cok cesitli teknoloji sektdrlerinde ¢esitli ve dengeli bir yaklasim sirdirme becerisiyle gelisen
ABD inovasyon ekosisteminin genisligini ve gliciinu vurgulamaktadir.

Cin, arastirma hacmi ve patent alma agisindan aradaki farki kapatarak ABD'nin kiiresel inovasyon
dinyasinda uzun siiredir devam eden hakimiyetine meydan okumustur. Bu degisim, Cin'in en iyi
dergilerdeki bilimsel makalelere yaptigi 6nemli katki ile gésterilmekte ve saglam bir arastirma ekosistemini
tesvik etme gabalarinin basarisinin altini gizmektedir. Cin'in inovasyon kabiliyetlerini gliglendirmeye yonelik
stratejik hamlesi, ABD gibi 6nde gelen inovatdrlerle olan guglu isbirligi baglari ve IP5 patentlerine yaptigi
kayda deger katki ile daha da dogrulanmaktadir. Cinli kuruluslar hem bilimsel yayinlar hem de patent alma
acisindan surekli olarak en Ust siralarda yer almakta ve ulke, gelismekte olan 12 teknoloji kimesinden 11'i
icin bilimsel Uretimde uzmanlagsma gdstermektedir. Bu élgitler toplu olarak, Cin'in kendi teknoloji
yeteneklerini gelistirerek ve Ar-Ge'yi en ileri teknolojilere ydnlendirerek kendisini yuksek teknolojili bir glic
merkezi haline getirme konusundaki saglam kararliliginin altini gcizmektedir. Bu, Uretime dayali bir
ekonomiden inovasyon ve yuksek degerli endustriler tarafindan yénlendirilen bir ekonomiye gegis
yonundeki daha genis bir hedefin pargasidir.

Gliney Kore, daha biiyiik ekonomilerle etkin bir sekilde rekabet edebilme kapasitesini sergileyerek
uluslararasi teknoloji ortaminda kayda deger bir varlik géstermektedir. Ulke, ileri Malzeme ve imalat,
Havacilik ve Uzay, Mobilite ve Ulasim, ICT ve Dijital Saglik teknolojileri de dahil olmak iizere yiiksek teknoloji
sektorleri yelpazesinde gucli uzmanlagmanin énerdigi gibi genis bir teknoloji liderligi stratejisi izliemektedir.
Bu stratejik hamle, Giiney Kore'nin saglam sanayi tabani ve bu kilit sektdrlerde inovasyonu destekleme ve
yonlendirmede dnemli bir rol oynayan Samsung, LG, Hyundai ve Kia gibi holdinglerinin etkisiyle
desteklenmektedir.
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Japonya, gelismekte olan teknolojilerin cogunda uzmanlagsma gostermesine ragmen, elektronik ve
telekomiinikasyon alanlarindaki tarinsel gliglerinden yararlanarak, 6megin BIT veya Kuantum ve Kriptografi
gibi bazi teknoloji alanlarina stratejik olarak odaklanmaya devam etmektedir. Ancak genel egilim, potansiyel
bir diistse veya rekabet guictini korumak icin Ar-Ge stratejilerine yeniden odaklanma ihtiyacina isaret
edebilir.

Hindistan, Ar-Ge ¢ikti hacmi agisindan hala mitevazi olsa da, gli¢lii BT sektériinden yararlanarak ve
yuksek teknoloji yeteneklerini genisletmeye yonelik stratejik ilgi gdstererek teknoloji arenasinda izlenmesi
gereken bir oyuncu olarak ortaya ¢ikmaktadir. E-saglik ve kuantum teknolojilerinde ve genel olarak BIT
bileseni olan tim yeni teknolojilerde 6nemli dlglide uzmanlasmasi, belirli yliksek teknoloji alanlarinda hizla
yetisme ve bir inovasyon merkezi olarak kendine bir alan agma hirsina isaret .

Birlesik Krallik, 12 kiime genelinde bilimsel arastirmalarda énemli bir rol oynamakta ve kiresel bilimsel
yayinlarin %4 ila %7'sine katkida bulunmaktadir. Enerji kiimesi igindeki teknolojilerde ve daha az dlgtide
Havacilik ve Uzay, Dijital ikiz, Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi ile Kuantum ve Kriptografi alanlarinda
uzmanlasma gostermektedir. Birlesik Krallik arastirmalarinin ayirt edici bir 6zelligi de uluslararasi
isbirliklerinin yliksek diizeyde olmasidir: Birlesik Krallik kuruluslarinin yer aldigi bilimsel yayinlarin %63 ila
%90'1 en az bir uluslararasi ortak icermektedir (Birlesik Krallik her kimede bu konuda liderdir) ve bu da
Birlesik Krallik'l kiiresel arastirma baglantisinda lider yapmaktadir. Patentleme agisindan Krallik, arastirma
uzmanliklariyla uyumlu olarak Enerji, Kuantum ve Kriptografi, Havacilik ve Uzay ile Mobilite ve Ulagim ile ilgili
gelismekte olan teknolojilere odaklanmaktadir. Ancak Dijital ikiz teknolojilerinde uzmanlagsmasina ragmen
Birlesik Krallik'in bu alanda hi¢ patenti bulunmamaktadir.

Bu son derece rekabetgi kiiresel inovasyon ortaminda Avrupa Birligi, bilimsel bilginin tretken ve etkili bir
ireticisi olmaya devam etmektedir. Dijital ikiz, Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi (Al & ML), Terapétikler ve
Biyoteknoloijiler, Eneriji ve Cevre ve Tarim gibi gelismekte olan teknolojilerde bilimsel yayin Gretiminde liderlik
ederken, diger kimelerdeki bilimsel ¢iktilarin nemli bir kismina da katkida bulunmaktadir. Ancak bu durum,
Avrupali kuruluslarin en iyi %1'lik bilimsel dergilerdeki yayinlara daha mitevazi, ancak yine de 6nemli
katkis| nedeniyle azalmaktadir. Buna ek olarak, AB'nin bir dereceye kadar uzmanlagma gosterdigi Yapay
Zeka ve Makine Ogrenimi disinda, Avrupa godu kiimede yliksek diizeyde uzmanlasma sergilememektedir
(hatta ileri imalat ve Malzeme ile Havacilik ve Uzay alanlarinda yetersiz uzmanlasma gostermektedir). Bu
durum, Avrupa'nin yapay zeka ve makine égrenimi alaninda bilimsel bilgi Gretme konusunda diger bilim
alanlarina kiyasla daha az odaklandigini ve biraz daha etkili oldugunu géstermektedir.

ABD ve Cinli aktorlerin hakim oldugu diinyanin en biyik 20 kurulusu arasinda dnde gelen Avrupali
kuruluslarin bulunmamasi, AB'nin gelismekte olan teknolojilerdeki Ar-Ge ekosistemlerinin pargalandigini
gosterebilir. Avrupa, ABD ve Cin'e kiyasla benzer hacimde bilimsel yayin iretirken, Cin ve ABD'deki yogun
cabalarin aksine buyUk Avrupall aktérlerin yoklugu, birgok kiiglk Avrupall kurulug arasinda pargalanmis bir
arastirma ortamina isaret edebilir.

Bununla birlikte, Avrupa'nin bilimsel mikemmeliyeti ve bilgi aracisi olarak oynadidi énemli rol, diger
boélgelerdeki kadar etkili bir sekilde patent alma ve ticarilestirmeye dénismemektedir; bu da ABD gibi
benzer ekonomilere kiyasla Ar-Ge'ye geri doniis oranlarindaki mevcut ugurumu teyit etmektedir'®. Uretken
bilimsel ¢iktilara ragmen, Avrupa'nin Cin ve ABD'ye kiyasla patentlerin bilimsel yayinlara oraninin belirgin
sekilde dusik olmasi, arastirmalarin patentli buluslara donustirilmesindeki sistemik zayifliklara isaret
etmektedir. Sinirli patent verisinin elde edildigi Tibbi Gorlintileme disinda, Cin'in geviri

8 Cincera, M., & Veugelers, R. (2014). Avrupa ve ABD'nin 6nde gelen geng Ar-Ge firmalari igin Ar-Ge'ye geri doniis oranlarindaki

farkliliklar. Arastirma politikasi, 43(8), 1413-1421.
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oranlan %2,30 ila %36,51 arasinda, ABD'de ise %2,67 ila %13,84 arasinda degismektedir. AB icin geviri
oranlarn %0,31 ile %2,05 arasinda degismekte olup Cin ve ABD igin gbzlemlenen oranlardan ¢ok daha
dusiktir. Guney Koreli kuruluglar da %4,23 ile %67,7 arasinda degisen ceviri oranlariyla patent alma
konusunda daha ylksek bir egilim gostermektedir. Japonya'nin geviri oranlari gogu kategori igin
Avrupa'dakilere benzerdir, ancak lilke, SONY, DENSO ve NTN gibi bu sektdrlerdeki blyik Japon sanayi
oyunculari nedeniyle ICT ve Hava ve Uzay alanlarinda 6nemli élglide patent almaktadir.

Avrupa'da patent alma sorunu devam ederken, 6rnegin mikromobilite, 15 dakikalik sehir, stirdirtlebilir
yakitlar veya etik yapay zeka gibi daha genis toplumsal kavramlar tizerindeki tematik uzmanlasma, yalnizca
teknolojik ticari uygulamalara odaklanmak yerine etik, cevresel ve refah gelistirmeye egilimli bir topluma isaret
etmektedir. Avrupa inovasyonunda refah ve yasam kalitesiyle iligkili temalara dogru gézlemlenebilir bir
yonelme vardir; bu da inovasyonun toplumsal etkisi ve sirdirulebilirlige katkisi mercedinden giderek daha
fazla incelendigini gostermektedir.

Yukarida agiklanan egilimler, teknolojik liderligin hukimet politikasi, yatinm éncelikleri ve aragtirma ve
sanayi sektorlerinin kiresel ekonominin degisen taleplerine uyum saglama konusundaki ¢evikligi de dahil
olmak Uizere ¢ok sayida faktdrden etkilendigi dinamik bir kiiresel manzarayi ortaya koymaktadir.

Kuresel teknolojik manzara, yikici potansiyele sahip kilit stratejik teknolojilerde yetenek gelistirmek igin
bolgeler arasinda yodun bir rekabet ile karakterize ediimektedir. Bu baglamda, Kuantum ve Kriptografi veya
Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi kiimeleri, bu dinamigin ézellikle belirgin oldugu alanlarin baglica érnekleri
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tim blyuk ekonomiler, bu alanlarla ilgili ¢esitli yeni teknolojilerde goreceli bir
uzmanlasma sergilemektedir; bu da yeni teknolojilerin yeni firsatlar yaratma ve mevcut pazarlari bozma
potansiyelini anladiklarini géstermektedir. Yeni teknolojiler ortaya ¢iktikga ve uluslararasi sahnede yeni Ar-Ge
oyunculari ortaya ¢iktikga veya blyudikge, kiresel teknolojik ilerleme birden fazla bilgi merkezi tarafindan
sekillendirilecek ve diinya ¢capindaki inovasyon ekosisteminin karmasikligina ve siddetli rekabetine katkida
bulunacaktir.
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Metodoloji

6.1 Veri

Bu raporda, bilimsel yayinlardaki (makaleler, konferans bildirileri, inceleme yazilari) artiglar yeni teknolojik
gelisme sinyalinin bir gdstergesi olarak kabul ediimektedir. VVarsayim, belirli bir alanda zayif bir teknolojik
gelisme sinyalinin bilimsel yayin sayisinda ani bir artisa yol agacagi yontindedir (bkz. Sekil 83).

Zay\f sinyallerin tespiti igin Elsevier'in Scopus bilimsel yayinlar veri tabani (01/1996 ile 12/2023 tarihleri
arasini kapsamaktadir) ve Patstat veri tabani (Kis baskisi 2023) kullaniimigtir. Scopus, Elsevier'in 6zet ve
atif veri tabanidir ve yagsam bilimleri, sosyal bilimler, fizik bilimleri ve saglik bilimleri gibi Ust diizey konu
alanlarinda yaklasik 34.500'0 hakemli dergi olmak Uzere yaklasik 37 bin bilimsel dergiyi kapsamaktadir.
PATSTAT (Patent istatistik Veritabani) Avrupa Patent Ofisi tarafindan gelistirilen kiiresel bir patent veri
kaynagidir. Diinya ¢apinda 100'den fazla patent ofisinden gelen verileri bir araya getirerek patent
istatistikleri ve analizleri igin kapsamli bir kaynak haline getirir.

6.2 Ham zayif sinyallerin tespiti

Yaklagim, verilerde yer alan mimkin oldugunca ¢ok sayida kavrami temsil eden belge kimelerini otomatik
olarak olusturmaktir. Géstergeler daha sonra en ¢ok ortaya ¢ikanlari filtrelemek igin bu setler Gzerinde
hesaplanir.

Belge setlerinin olusturulmasi

Kimeler, metin madenciligi ile olusturulan bir sézlikten kavramlar igin Scopus veri tabaninin otomatik olarak
sorgulanmasiyla olusturulmustur. S6zIGgun olusturulmasi bu slregte ¢ok énemli bir adimdir. Cok kelimeli
kavramlar s6zIigu, metin madenciligi teknikleri kullanilarak bir belge derleminden olusturulur. Tek ve bilesik
kelimelerin yani sira kisaltmalar da referans bagliklardan, 6zetlerden ve anahtar kelime alanlarindan gikarilir.
Bilimsel yayinlarda kullanilan son kelimeleri yakalamak icin, Scopus veri tabaninin son yedi yilindaki (2015-
2021) belgeler derlem olarak kullaniimistir (~11 milyon bilimsel yayin). Cikarilan kelimeler daha sonra ayni
kavramin 6rneklerini gruplamak, érmegin yazim veya kelime secimindeki tutarsizliklari gidermek, kavramlari
alaka duizeyine gore siralamak ve bir s6zllkte saklamak igin islenir. Bu sekilde elde edilen her bir kavram daha
sonra 1996'dan 2023'e kadar olan bilimsel yayinlari iceren esdeger sayida set olusturan otomatik bir sorgu
isleminde kullanilir.

Ham zayif sinyallerin

Her biri bir "kavrami" temsil eden belge kiimeleri olusturulduktan sonra, bu kiimeleri siralamak igin
"aktiflik" adi verilen 6zel olarak olusturulmus bir gésterge kullanilir. Bu gosterge, belirli bir dénem igin
alinan belge sayisi ile 1996-2023 dénemi igin alinan toplam belge sayisi arasindaki oran olarak
tanimlanir. Ornegin, aktiflik[2021-2023] [2021-2023 déneminde yayinlanan belge sayisi] / [1996-2023
yayinlanan belge sayisi] oranina karsilik gelir. YUksek bir aktiflik puani, segilen dénemde yiiksek oranda
belge yayinlandigi anlamina gelir. Yiksek etkinlige sahip bilimsel makaleleri iceren kiimeler ham zayif
sinyaller olarak kabul edilir, yani bilimde yeni ortaya gikan konularla veya yeni teknolojilerle ilgili olabilirler.
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Sekil 83. Belgeler (Y ekseni) Yillara (X ekseni) kargi grafikte zayif bir sinyalin tipik sekli.
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Kaynak: JRC
6.3 ilgili zayif sinyallerin se¢imi
Yeniden yapilandirmadan 6nce filtreleme

Kaginilmaz olarak yanls pozitifleri de iceren ham zayif sinyaller listesini rafine etmek icin gesitli filtreler
kullanilir. Bu filtreler belge kiimelerinin boyutuna, insan degerlendirmesine veya anlamsal yakinliga
dayanmaktadir. Manuel filtreleme, orijinal killiyattaki hatalardan (6rnegin yazim hatalar) kaynaklanan
kiimeleri reddetmek igin kullanilir. Anlamsal agidan benzer olmayan belgeleri iceren zayif sinyalleri
reddetmek icin "anlamsal yogunluga" dayanan daha ayrintili bir filtreleme kullanilir. Farkli kavramsal alanlarla
ilgili olan ancak bir veya iki anlamsal kavramin ortak oldugu zayif sinyaller dikkate alinmaz (6rnegin,
belgeler arasindaki tek ortak terimin s6z konusu konferansin adi oldugu bir belgeler).

TIM Teknolojisinde Yeniden Yapilanma

Secimi tamamlamak icin, bilimsel yayinlarin yani sira patentleri ve AB Ar-Ge hibelerini de igeren TIM
Teknoloji sistemindeki gelecek vaat eden ham zayif sinyaller igin yeni makale setleri yeniden
olusturulmustur.

Bu "yeniden yapilandirma", belgelerin geri ¢gagrilimasini artirmak ve sinyal listesini daha da dogrulamak igin
arama sorgularini optimize etmekten olusur. Strecin semantik dogasi nedeniyle, zayf bir sinyal olarak
dasunilen sey guglu bir sinyal, yani uzun suredir bilinen bir egilim veya sorun olarak ortaya ¢ikabilir. Tipik
bir 6rnek, birkag yil sonra yeni bir kelimenin veya yeni bir anlamsal kavramin ortaya ¢iktigi bir teknolojidir:
teknoloji yeni olmasa da kavram yenidir ve zayif sinyal stirecinde tespit edilebilir. Bu tir yanlis pozitiflerin diger
ornekleri arasinda yazim hatalari veya belirli konferans isimleri yer almaktadir. TIM Teknolojisindeki bu yeniden
yapilandirma sikici bir stire¢ olarak gorinebilir, ancak hassas bir sire¢ icin 6denmesi gereken talihsiz bir
bedeldir. Cesitli 6zellikler arama sorgularinin optimizasyonunu destekler: ilgili anahtar kelimeler, makalelerin
kiimelenmesi, belge grami, kompaktlik, belge listesi ve ¢evrimigi erigim.

TIM Teknolojisindeki ham zayf sinyallerin yeniden yapilandirilimasi i¢in kullanilan arama sorgulari, her sinyal
icin tematik gdsterge panolarinda bulunabilir.

Tematik gruplandirma

Leuven topluluk algoritmasina dayali bir 6n kiimelemeden sonra, her bir sinyal ile tematik kiime arasindaki
eslesme manuel olarak dogrulanir.
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Sekil 84. Zayif sinyallerin segimi
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TIM'de anlamsal uzaklik

TIM'deki birgok 6zellik belgeler arasindaki anlamsal benzerligi kullanmaktadir, 6rnegin kimeleme, belge
grami veya kompaktlik. Olgiilen bu benzerlik anlam benzerligidir (sézliikbilimsel olmanin étesinde
anlamsal): benzerlik bir dizi belge tzerinden tanimlanir ve belgeler arasindaki mesafe anlamlarinin veya
anlamsal igeriklerinin benzerligine dayanir. Hesaplamali olarak konusursak, anlamsal benzerlik, kelimeleri ve
kavramlari iliskilendirmek igin bir vektor uzayr modeli gibi istatistiksel araglar kullanilarak tahmin edilebilir. Her
belge icin anlamsal uzayda bir vektor hesaplanir. Vektor islemleri daha sonra vektor belgelerini birbirleriyle
karsilastirmak icin kullanilabilir. Kosinus benzerlidi, bir i¢ carpim uzayinin iki vektoért arasindaki benzerligi
dlger. iki vektdr arasindaki aginin kosinuisi ile Slgiiliir ve iki vektoriin kabaca ayni yone isaret edip
etmedigini belirler. Genellikle metin analizinde belge benzerligini 6lcmek icin kullanilir ve asagdidaki gibi
ifade edilir:

Z A,B, A ve B iki terim vektori ve cos(0) benzerliktir. Kosinis

similarity=cos(0)= AB ____ = degerinin sifir olmasi, iki belge vektériintin ortogonal (90

lAllBI ~ - = > derece)oldugu ve benzerlik tagimadidi anlamina gelir.
\,Z:‘ ) ; e Kosinus degerinin 1 olmasi, iki belge vektéri arasindaki
aginin
vektorleri O derecedir ve belge vektorleri aynidir. Bu nedenle TIM'de hesaplanan iki belge arasindaki benzerlik

metrigi O ile 1 arasinda bir degerdir.
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Sekil 85. Bir kosinus mesafe 6lgimunin vektdrel gosterimi.

cosBO(d1-d2)= d1 ve d2 arasindaki anlamsal uzakhk .

Kaynak: JRC
Etki faktori

Bir akademik derginin etki faktoru (IF) veya dergi etki faktori (JIF), belirli dergide son iki yilda yayinlanan
makalelerin yillik ortalama atif sayisini yansitan bilimsel bir indekstir. Dergi diizeyinde bir 6Igiit olarak,
siklikla bir derginin kendi alani igindeki géreli dneminin bir géstergesi olarak kullanilir; daha yuksek etki
faktdra degerlerine sahip dergilere, daha diisik degerlere sahip olanlara goére daha dnemli olma veya
kendi alanlarinda daha fazla prestij tagima statlsu verilir.

TIM'de, Scopus'tan alinan ham verileri kullanarak Etki Faktoriini (CiteScore'un yani sira) hesapliyoruz. Etki
faktorleri 1998'den baglayarak her yil icin hesaplanir (Scopus verileri 1996'ya kadar uzandigindan ve
hesaplama icin atiflar icin dnceki 2 yila ihtiya¢ duyuldugundan). Bu endeks 1998 - 2023 yillari igin
hesaplanmistir.

Hesaplama i¢in Formiil:

Y Yiliigin Etki Faktori=Y yilinda bu dergide yayinlanan tim makalelerin aldigi atif sayisi / Y-1 yilinda bu
dergide yayinlanan tim makalelerin aldig atif sayisi+ Y-2 yilinda bu dergide yayinlanan tim makalelerin
aldigi atif sayisi)
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Ekler

lleri Imalat ve ileri malzemeler

Zayif sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktorler

anyon degisim

a) Anyon degisim membrani (AEM) elektrolizérleri, suyun elektrolizini kolaylastirmak ve hidrojen

Cin Petrol

membranli Uretmek igin gelismis katalizérler ve membran malzemeleri kullanir. Yenilikler arasinda Universitesi, Gin
elektrolizér bimetalik/multimetalik katalizorler, yiiksek entropili spinel oksitler ve aktivite ve stabiliteyi artiran Bilimler Akademisi,
korozyona dayanikli elektrokatalizérler bulunmaktadir. Bunlar yesil enerji déntstma, hidrojen Hanyang Universitesi,
Uretimi icin dogrudan deniz suyu ayristirma ve Uresu elektrolizinde potansiyel uygulamalar Surrey Universitesi,
sunmaktadir. Malzeme Bilimi ve
Muhendisligi
b) AEM elektrolizér teknolojisinin yeniligi, yliksek performans ve dayaniklilik elde eden yeni
tasarlanmis elektrokatalizérler ve AEM'ler kullanmasinda yatmaktadir. Bunlar arasinda benzersiz
nanoyapllara, katkilama stratejilerine ve reaksiyon yollarini optimize eden heteroyapilara sahip
katalizorler ve yiksek iyonik iletkenlige ve kararliliga sahip gelismis AEM'ler yer almaktadir.
geleneksel teknolojilerin 6tesinde akim yogunlugu ve verimlilik sinirlari.
argyrodite a) Argyrodite elektrolit, ylksek iyonik iletkenlige sahip stlfit bazli bir kati hal elektrolitidir ve kararli Delft Teknoloji
elektrolit ve daha givenli tamamen kati hal lityum piller (ASSLB'ler) saglar. Lityum metal anotlarin Universitesi, Sangay
kullanimini kolaylastirarak enerji yogunluklarini artirir. Halid ikamesi ve aliovalent katkilama gibi Jiao Tong

modifikasyonlar, buyuk 6lgekli pil uygulamalar igin gerekli olan hava stabilitesini, Li metal ile
uyumlulugunu ve arayiizey stabilitesini gelistirir.

b) Argyrodite elektrolit teknolojisinin yeniligi, kimyasal modifikasyonlar yoluyla gelistirilmis iyonik

Universitesi, Zhejiang
Universitesi, Bati
Ontario Universitesi,
Fujian Normal

iletkenligi, hava stabilitesi ve elektrokimyasal performansinda yatmaktadir. Bu gelismeler, stlftr Universitesi
bazli elektrolitlerin nem gibi 6nceki sinirlamalarini ele almaktadir.
hassasiyeti ve zayif Li metal uyumluludu, pratik ve élgeklenebilir enerji depolama ¢éziimlerinin
6nint agmaktadir.
esnek Cinkoiyon | a) Esnek Cinko iyon piller (ZIB'ler), yiksek iyonik iletkenlidi kati benzeri mekanik 6zelliklerle Northwestern

pil

birlestiren hidrojel elektrolitlere sahip yeni enerji depolama cihazlaridir. Giyilebilir elektronikler igin
tasarlanmis olup yiksek enerji yogunlugu, uzun gevrim émri ve bikilme ve katlanma gibi fiziksel
deformasyonlar altinda kararlilik gibi 6zellikler sunarlar. Biyouyumluluk ve donma énleyici
ozellikleri de asir kosullarda ve biyolojik entegrasyonda galismayi mimkin kilar.

b) Yenilik, hidrojel elektrolitlerin ok islevli olmasinda yatiyor ve ZIB'lerin zorlu kosullarda
performansini korumasini sagliyor. Yenilikler arasinda dendrit icermeyen déngu icin 3D baskili
anotlar, daha uzun pil dmri igin tek iyon iletimi ve ¢inko korozyonunu dnlemek ve diistik
sicaklik performansini artirmak icin hidrojel 6zellestirme yer aliyor. Bu gelismeler, esneklik,
glvenlik ve giyilebilir ve biyomedikal uygulamalara uyarlanabilirlik 6zellikleriyle geleneksel
bataryalardan ayriliyor.

Polytechnical
University, Southeast
University, Donghua
University, University of
Alberta, Nankai
University

Potasyum
hibritkapasitor
batarya

a) Potasyum hibritkapasitdr bataryasi, ylksek enerji yogunlugu, hizli sarj-desarj oranlari ve
dongu kararlihginin karigimini sunmak igin yliiksek heteroatom katkili batarya tipi bir anot ve
kapasitor tipi bir katottan yararlanan bir enerji depolama cihazidir. Bu teknoloji, iyon kinetigini
iyilestirmek ve biyik potasyum iyonlarini etkili bir sekilde barindirmak igin nitrojen/ktkdirt katkil
karbonlar, metal fosfitler ve molibden diselenid gibi gelismis malzemelerden yararlanarak biyuk
Olgekli enerji depolama uygulamalarini hedeflemektedir.

b) Yenilik, potasyum iyonu depolama igin elektrokimyasal performansi artiran ultra yliksek
heteroatom katkili ve benzersiz morfolojilere sahip elektrot malzemelerinin yaratimasinda
yatmaktadir. "Lastik iginde top" yapilari ve nitrojen katkili gézenekli karbon cerceveleri dahil olmak
Uizere bu gelismeler, enerji depolama uygulamalarinda gelismis kapasite, hiz kapasitesi ve yapisal
kararlilik igin bol potasyum kaynaklarinin kullanilmasina odaklanarak geleneksel lityum iyon
sistemlerinden 6nemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir.

Cin Bilimler
Akademisi, Hunan
Universitesi, Kral
Abdullah Bilim ve
Teknoloji Universitesi,
Guizhou Egitim
Universitesi, Kansas
Universitesi




yari kati hal Li-
Metal batarya

a) Yari kati hal Li-Metal pil teknolojisi, glivenlidi ve performansi artirmak igin sivi bilesenleri
kapstlleyen yanici olmayan kati polikarbonat matrisler veya polimer elektrolitler icerir. Yiiksek
iyonik iletkenlik ve saglam ara fazlarla dendrit bliyiimesini bastirarak yiiksek voltajli katotlarla
istikrarli dongliyu destekler. Uygulamalar arasinda enerji depolama sistemleri ve elektrikli araglar
yer alir ve geligmis giivenlik ve enerji yogunlugu saglar.

b) Bu teknoloji, kararli, yar kati bir elektrolit olusturmak igin kati ve sivi elektrolit bilesenlerini
birlestirme yaklagimi agisindan yenidir. Yenilikler arasinda LiF bakimindan zengin ara fazlarin,
yanici olmayan SLHE'lerin ve yerinde polimerize matrislerin olusturulmasi, geleneksel sivi veya
kati hal pillerinde yaygin olan giivenlik risklerinin ve performans sorunlarinin ele alinmasi yer
almaktadir. Lityum-metal piller icin elektrolit tasariminda énemli bir ilerlemeyi temsil
etmektedir.

Cin Bilimler
Akademisi, Nankai
Universitesi, Zhejiang
Teknoloji
Universitesi, Cin
Eneriji Cihazlar igin
Fujian Bilim ve
Teknoloji inovasyon
Laboratuvari (21C-
LAB),

Harbin Bilim ve
Teknoloji Universitesi

Cinko a) Cinko metal pil teknolojisi, kararlligi artirmak ve dendrit olusumunu bastirmak icin sulu bir Huazhong Bilim ve

metal pil elektrolit ve ginko anot modifikasyonlari kullanir, bdylece gevrim dmriini ve Coulombic verimliligini Teknoloji Universitesi,
artirir. Gelismeler arasinda solvasyon yapisini kontrol etmek igin yardimei ¢dzuculer, homojen Wuhan Teknoloji
birikim igin araylizey kaplamalari, kati-elektrolit ara fazlari ve pH tamponlama stratejileri Universitesi, Cin
bulunmaktadir. Teknoloji, akilli sebekelerde ve sabit potansiyel uygulamalarla blytk 6lgekli enerji Bilimler Akademisi,
depolamay! amaglamaktadir. Hong Kong Sehir

Universitesi, Bilim ve

b) Yenilik, geleneksel ginko piller igin buylk engeller olan dendrit buyiimesi, hidrojen evrimi ve Teknoloji Sirketi
korozyon gibi ginko anot zorluklarini ele alan ¢ok yonli yaklagimda yatmaktadir. Monolitik SEI
olusumu, dinamik pH tamponlama ve derin &tektik cozicller gibi yenilikler, mevcut ¢inko pil
teknolojilerine gére énemli ilerlemeleri temsil etmektedir,
gelismis guvenlik, enerji yogunlugu ve operasyonel istikrar sunar.

tasarlanmig a) Tasarlanmig canli malzemeler (ELM'ler), canli hiicreleri veya organizmalari sentetik Massachusetts

canli malzeme matrislerle entegre ederek bliyimeye, kendi kendini organize etmeye ve kendi kendini Teknoloji Enstitlst,
iyilestirmeye olanak taniyan gelismis kompozitlerdir. Bu malzemeler gevresel uyaranlara yanit Pennsylvania

vererek biyolojik islevleri 6zerk bir sekilde yerine getirebilir. Uygulamalar yesil enerji,
biyoremediasyon ve hastalik tedavisinden biyoalgilama, biyokataliz, sanat restorasyonu, yapay
mercanlar ve doku mihendisliginde potansiyel kullanimlari olan gelismis akilll malzemelere
kadar uzanmaktadir.

b) ELM'lerin yenilidi, canli organizma islevlerini malzeme 6zellikleriyle birlestirerek geleneksel
malzemeleri agan dinamik, rejeneratif ve duyarli dogalarinda yatmaktadir. Bu entegrasyon, kendi
kendini iyilestirme, blylime ve gevresel uyum yeteneklerine sahip malzemelerin yaratiimasini
kolaylastirarak malzeme alaninda énemli bir yeniligi temsil etmektedir.

bilim ve dretim.

Universitesi, Gin
Bilimler Akademisi,
Harvard Universitesi,
Yale Universitesi

Yiiksek entropili a) Yuksek entropili karblirler (HEC'ler), yiiksek sertlik, termal stabilite ve oksidasyon direnci gibi Duke Universitesi,
karbtrler Ustlin 6zelliklere sahip tek fazli bir yapi olusturan ¢oklu metal karburlerden olugan gelismis Missouri Bilim ve
seramiklerdir. Bu malzemeler kivilcim plazma sinterleme gibi teknikler kullanilarak uretilir ve yliksek Teknoloji Universitesi,
sicakliklarda bile gelismis mekanik 6zellikler sergileyerek onlari asiri ortamlar igin uygun hale Uppsala Universitesi,
getirir. Kaliforniya
Universitesi, Kuzey
b) HEC'lerin yeniligi, geleneksel karblirlere kiyasla malzeme performansini 6nemli 6lglide artiran Carolina Eyalet
benzersiz gok elementli bilegsimlerinde yatmaktadir. Yapisal stabiliteyi koruma ve yiiksek Universitesi
sicakliklarda iginlama ve oksidasyona direnme kabiliyetiyle HEC'ler, alagim ve seramik tasariminda
yeni bir paradigma sunarak zorlu kosullar igin malzemelerde bir atilimi temsil etmektedir.
enduistri 5.0 a) Endstri 5.0, sUrdurilebilirlik ve verimliligi tesvik ederken endustriyel stiregleri ve saglhk Lovely Professional
hizmetlerini gelistirmek icin biyomUhendislik ve yapay zekadan yararlanan ICT alaninda ileri bir University, Cin Bilimler
teknolojidir. Ayni zamanda operatériin duygusal durumuna uyum sagdlayan empati kontrollG Akademisi, Hong Kong
robotlari da icermekte ve insan-robot sinerjik yaklagimiyla endustri 5.0' kolaylastirmaktadir. Polytechnic University,
Teknoloji Universitesi,
b) Yenilik, sentetik metabolizmalar ve yapay DNA gibi benzeri gorlilmemis uygulamalara olanak Politecnico
taniyan biyomiihendislik ve yapay zekanin benzersiz entegrasyonunda yatmaktadir. Ayrica di Torino
robotikte empatik etkilesimlerin uygulanmasina énciiliik ederek, geleneksel robotlardan farkli
olarak Endistri 5.0'a insani bir dokunus getiriyor.
ICT teknolojileri.
Katkih a) Katmanl Surtinme Karistirma Biriktirme (AFSD), rafine edilmis, es eksenli mikro yapilara Kuzey Teksas
Sdrtiinme sahip tamamen yogun metal yapilar olusturmak igin yiksek sicakliklarda siddetli plastik Universitesi, Alabama
Karigtirma deformasyon kullanan bir kati hal katmanli Uretim teknigidir. Bu sureg, gelismis tokluk ve yeni Universitesi, Oak Ridge
Biriktirme metal kompozitler igin potansiyel sundugu havacilik ve uzay gibi yiksek ylk tasiyan pargalara Ulusal Laboratuvari,

ihtiyag duyan endustrilerde genis uygulama alanina sahiptir.

b) AFSD, geleneksel flizyon tabanli eklemeli Giretim yontemlerine kiyasla minimum kusurlu ve
islem sonrasi ihtiyaglara sahip pargalar Uretme kabiliyetiyle 6ne ¢ikiyor. Benzersiz avantaji, metal
katkil Gretim alaninda yeni olan ince taneli mikro yapilar ve dévme mekanik ézellikleri dogrudan
baskili halde Uretmesinde yatmaktadir.

Michigan
Universitesi, Central
South Universitesi




bifenilen agi

a) Bifenilen adi (BPN), metalik, anizotropik elektronik tagima 6zellikleri ve yonli yalitim davranigi
sergileyen dort, alti ve sekiz Uyeli karbon halkalarinin benzersiz diizenlemesi ile ayirt edilen yeni
bir iki boyutlu karbon allotropudur. BPN'nin umut verici uygulamalari arasinda gelismis
nanoelektronik, termoelektrik malzemeler, hidrojen depolama, kataliz ve 6zel elektronik, mekanik ve
termal 6zellikleri nedeniyle elektronik cihazlarda termal yonetim yer almaktadir.

b) Bifenilen ag, geleneksel olmayan halka yapisi ve anizotropik ézellikleri nedeniyle grafen gibi
geleneksel sp2-hibridize karbon malzemelere gére 6nemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir.
Katkilama yoluyla ayarlanabilen benzersiz elektronik bant yapisi ve yiiksek hidrojen depolama
kapasiteleri potansiyeli, yerlesik karbon allotroplarinda bulunmayan yenilikgi 6zelliklerdir ve
BPN'yi karbon bazli teknolojide ¢igir agan bir malzeme olarak igaretler.

Kanazawa Universitesi,
Nanjing Ormancilik
Universitesi, Cin Tibbi
Universitesi, Normal
Universite, Jiangsu
Bilim ve Teknoloji
Universitesi

Janus Gegis a) Janus Gegis Metal Dikalkojenitleri (TMD'ler), asimetrik, sandvi¢c benzeri gegis metalleri ve Giineydogu Universitesi,
Metal kalkojen atomlari katmanlarina sahip yeni iki boyutlu malzemelerdir. Dogal asimetrileri ve i¢ Pennsylvania
Dikalkojenit elektrik alanlari nedeniyle benzersiz elektronik, optik ve katalitik 6zellikler sergilerler. Potansiyel Universitesi, Rice
uygulamalar arasinda yiksek verimli fotokatalizorler, su ayristirma, spintronik ve Universitesi, Hazara
nanoelektronik, gelismis tasiyici hareketliligi, dipol momentleri ve gerinim ayarli 6zelliklerinden Universitesi, Bilim ve
yararlanma yer almaktadir. Teknoloji Sirketi
b) Janus TMD'lerin yeniligi, geleneksel TMD'lerde bulunmayan ayirt edici davranislara olanak
taniyan kirik diizlem disi ayna simetrisinde yatmaktadir. Gerilme veya kusurlara, hizli eksiton
olusumuna ve uzatiimis eksiton yasam sturelerine ihtiyag duymadan gelismis hidrojen evrim
reaksiyonu aktivitesi sunarlar. Asimetrik yapilari ayrica ferromanyetizma, piezoelektrik ve
valleytronikte yeni olasiliklara yol agarak simetrik TMD'kiyasla uygulama potansiyellerini 5nemli
oOlgtide cesitlendirir.
lazer dogrudan a) Lazer dogrudan enerii biriktirme (LDED), malzemeyi biriktirilirken kaynastirmak igin odaklanmig Singapur Uretim

enerji biriktirme

lazer enerijisinden yararlanan bir eklemeli tretim surecidir. Bu teknoloji, karmasik bilesenlerin
Uretilmesini, mevcut pargalarin onarilmasini ve 6zel 6zelliklere sahip gok malzemeli yapilarin
olusturulmasini saglar. Havacilik, eneriji ve tip sektorlerinde yiiksek saflikta seramikler, yiiksek
mukavemetli metaller ve gelismis mekanik 6zelliklere ve termal kararliliga sahip yiksek entropili
alagimlar dretmek igin uygulamalari vardr.

b) LDED'deki yenilik, mikroyapilari iyilestirmek ve malzeme performansini artirmak igin uzamsal
lazer yogunlugu profillerinin maniptle edilmesini ve goklu 6tektoid elementlerin alagimlanmasini
iceren gelismis sireg kontroliinde yatmaktadir. Yenilikler ayrica, yerinde kalite izleme igin ¢oklu
sensor flizyonunun entegrasyonunu da kapsamakta ve kendi kendine uyarlanabilir Gretimi
mUmkun kilmaktadir. Bu ilerlemeler, hassasiyet, malzeme 6zellikleri ve performans agisindan
geleneksel Uretimin 6tesine gegmektedir.

karmasik, yiksek degerli bilesenleri onarma ve gelistirme kabiliyeti.

Teknolojisi Enstitusu,
Dalian Teknoloji
Universitesi,
Guangdong Modemn
Kontrol Anahtar
Laboratuvari,
Shenzhen Xinjinquan
Precision Technology
Co, Ltd, Hunan
Universitesi

lazer toz a) Lazer toz yatag flizyonu (LPBF), yliksek glgli bir lazerin karmasik pargalar olusturmak igin Lawrence Livermore
yatagi metal toz katmanlarini segici olarak erittigi ve kaynastirdidi bir eklemeli Gretim surecidir. Ulusal Laboratuvari,
flizyonu Paslanmaz gelik, nikel-bakir alagimlari ve titanyum gibi gli¢lii, korozyona dayanikli malzemeler Ulusal Standartlar ve
olusturma kabiliyetinden yararlanarak havacilik, tibbi implantlar ve otomotiv endistrisinde Teknoloji Enstitlisu,
potansiyel uygulamalari olan karmasik tasarimlara olanak tanir. Centro Atdmico
Bariloche, Carnegie
b) Geleneksel tiretimle karsilastiriidiginda LPBF, gdzeneklilik gibi kusurlari tahmin edebilen ve Mellon Universitesi,
azaltabilen goklu malzeme baskisi ve yerinde siireg izleme olanagi saglayarak yeni bir yaklagim Virginia Universitesi
sunmaktadir. ilerlemeleri, anahtar deligi modunda erime, eriyik havuzu dinamikleri ve gergek
zamanli kontrol mekanizmalarinin anlagiimasinda yatmakta olup, daha yiiksek hassasiyet ve
tekrarlanabilirlik saglamaktadir.
parga Uretimi.
memtransistor a) Memtransistor, bir memristoriin bellek islevini ve bir transistoriin gegitleme 6zelligini gok Penn State Universitesi,

terminalli bir cihazda birlestirerek ylksek plastisite ve dlsik enerji tiketimi ile néromorfik bilgi
islem sagdlar. Tipik olarak MoS2 gibi iki boyutlu yari iletkenler kullanan bu gelismis malzeme,
diren¢ durumlari Gzerinde ayarlanabilirlik ve bellek ici islem, yapay zeka donanim hizlandiricilari
ve guvenli loT sifrelemesinde potansiyel uygulamalar sunar.

b) Memtransistorler, iki terminalli memristérlerle miimkiin olmayan karmasik sinaptik
emilasyona izin veren ayni ¢ok terminalli yapi iginde bellek ve gegit islevlerinin
entegrasyonunda yenidir. Yeni direncli anahtarlama mekanizmalari ve gelismis sinaptik plastisite
ayari sunarak néromorfik aglarin verimliligini ve yogunlugunu énemli éigtide artirabilirler.

Northwestern
Universitesi, Singapur
Ulusal Universitesi,
Massachusetts
Teknoloji Enstitlsu,
Kaliforniya
Universitesi




tek katmanli a) Tek katmanli MoSi2N4, yari iletken 6zelliklere, yiksek mukavemete ve milkkemmel ortam Cin Bilimler Akademisi,
MoSi2N4 kararliigina sahip iki boyutlu katmanl bir malzemedir. Kimyasal buhar biriktirme yoluyla retilen Hunan Normal
bu malzeme, gerilmeden etkilenen ayarlanabilir bir bant araligi sunar ve bu da onu Universitesi, Basra
valleytronik, spintronik ve fotokatalitik su ayrigtirma dahil olmak (izere elektronik ve Kérfezi Universitesi,
optoelektronik uygulamalar igin uygun hale getirir. Yiksek kafes termal iletkenligi ve kayda Xi'An Teknoloji
deger piezoelektrik katsayilari da onu termal yonetim sistemlerinde ve eneriji Universitesi, Gin Bilim
depolama/donistirmede kullanim igin konumlandirmaktadir. ve Teknoloji
Universitesi
b) Tek katmanl MoSi2N4'ln yenilidi, grafen ve gegis metal dikalkojenitleri gibi geleneksel 2D
malzemeleri agan olaganiistii mekanik, elektronik ve termal ézellikler saglayan benzersiz
septuple-atomik katman yapisinda yatmaktadir. Gerilimi ayarlanabilen bant araligi ve Ustiin
piezoelektrik performansi, ortam kosullarinda kararliidini koruma becerisiyle birlestiginde,
gelismis malzeme uygulamalarinda yerlesik teknolojilerle elde edilemeyen yeni firsatlar
sunmaktadir.
mxene a) Mikemmel iletkenlik ve mekanik 6zelliklere sahip gelismis iki boyutlu malzemeler olan MXene Beni-Suef Universitesi,
nanosheet nanosheets, enerji depolamay! (superkapasitorler, piller) , polimer kaplamalarda dayaniklligi Qingdao Universitesi,

artirmak, sensorlerde elektrokatalitik aktiviteyi artirmak ve esnek elektronik cihazlar etkinlestirmek
igin kullaniimaktadir. Grafen ve polimerler gibi diger malzemelerle gok yénli entegrasyonlari,
yuksek performansli siiperkapasitorler ve piller igin cok olan iyon difiizyonunu ve elektroaktif
bélgelere erigimi kolaylastiran, artan katmanlar arasi araliga sahip kompozitlere agmaktadir.

b) MXene nanosheet teknolojisinin yeniligi, yiiksek elektrik iletkenligi, esneklik ve mekanik
mukavemetin benzersiz kombinasyonunda yatmaktadir. Geleneksel malzemelerle
karsilastirildiginda, MXenler gelismis enerji depolama kapasiteleri, cevresel faktorlere karsi daha
fazla dayaniklilik ve Ustiin elektrokimyasal performans sunar. Diger nanomalzemelerle
heteroyaplilar olusturma yetenekleri, giyilebilir elektronik, elektromanyetik dalga emilimi ve gelismis
sensor teknolojilerindeki uygulamalar igin yeni firsatlar yaratmaktadir.

Northwestern
Polytechnical
Universitesi, Hubei
Teknoloji Universitesi,
Harbin Mihendislik
Universitesi

nano mantar ilaci

a) Nano fungisitler, piring patojenlerine karsi glimiis nanopartikillerde (AgNPs) gorildugi gibi,
patojen morfolojisini ve gen ekspresyonunu bozarak driinlerdeki mantar blyimesini engellemek icin
nanopartikiller (NPs) kullanir. Bitki 6zlerinin kullanildigi yesil sentez ydntemleri, antifungal 6zelliklere
sahip cevre dostu ginko oksit (ZnO NP'ler) veya demir oksit (Fe304 NP'ler) olusturarak geleneksel
ybntemlere kiyasla kontrollli salim ve gelismis verimlilik sunar. Potansiyel uygulamalar arasinda
tarimda hastalik kontroll, hasat sonrasi koruma ve besin dagitiminin iyilestirimesi yer almaktadir.

b) Nano fungisitlerin yeniligi, hedeflenen dagitim, kontrolli salim ve yesil sentez yoluyla
azaltilimig cevresel etki gibi gok islevli yeteneklerinde yatmaktadir. Geleneksel fungisitlerin aksine
nano fungisitler, benzersiz etki sekilleri sayesinde direng gelisimini azaltirken mahsul verimi ve
korumasinda potansiyel iyilestirmeler sunmaktadir

ve fizikokimyasal 6zellikler.

Katar Universitesi,
Government College
Universitesi, Ain-Shams
Universitesi, Nanjing
Tarim Universitesi,
Habitat Merkezi

¢ip Uzerinde a) Organoid on a chip teknolojisi, insan organi islevlerini yakindan taklit etmek icin kendi kendini Cin Bilimler

organoid organize eden 3D organ benzeri yapilari mikroakiskan sistemlerle bitiinlestirir. Organ gelisimi, Akademisi,
mekanik ve elektriksel uyaranlar, biyokimyasal parametrelerin gercek zamanli izlienmesi ve Pennsylvania
damarlanma igin kontrollii ortamlar saglayarak hastalik modelleme, ilag testi ve organ Universitesi, Zhejiang
etkilesimlerinde gelismis calismalara olanak tanir. Universitesi,

Weizmann Bilim

b) Bir ¢ip lizerindeki organoidin yeniligi, insan organ fizyolojisini geleneksel 2D kilttrlerden Enstitlisl, Hollanda
veya hayvan modellerinden daha dogru bir sekilde taklit etme yeteneginde yatmaktadir. Kraliyet Sanat ve
Yenilikler arasinda gip Uizerinde vaskdlarizasyon, goklu organ etkilesimleri ve biyomedikal Bilim Akademisi
arastirma ve farmasotik gelistirme igin insan dokusu ve hastalik simiilasyonunda etik avantajlar
ve gelismis dogruluk sunan dinamik mikro ortamlar yer almaktadir.

hasta turevii a) Hastadan tiretilen organoidler (PDO'lar), bir hastanin kendi timor hiicrelerinden olusturulan, Harvard Universitesi,

organoid orijinal dokularin karmasik biyolojik mimarisini ve cesitli hiicre populasyonlarini yansitan 3D hiicre Singapur Ulusal

kulturleridir. Hastalik mekanizmalarini incelemek, ilag yanitlarini test etmek ve kanser tedavisinde
kisisellestirilmis tedavileri uyarlamak igin dinamik modeller olarak hizmet ederler ve hassas tip igin
umut verici bir arag sunariar.

b) PDO teknolojisinin yeniligi, bireysel kanserlerin heterojenligini ve spesifik molekler 6zelliklerini
yansitarak hastanin timdr ortamini yakindan kopyalama yeteneginde yatmaktadir. Bu,
geleneksel 2D kiiltirlere veya hayvan modellerine kiyasla ilag testi ve direng mekanizmalarinin
anlasiimasi igin daha dogru bir platform saglar ve bdylece klinik sonuglar igin tahmin giictini
potansiyel olarak artirir.

Universitesi, Delft
Teknoloji Universitesi,
Oncode Enstitls,
Askeri Tip
Universitesi




fotokatalitik N2

a) Fotokatalitik N2 indirgemesi, bir fotokataliz6r varliginda 1sik enerjisi kullanarak azotu (N2)

Cin Okyanus

indirgemesi amonyaga (NH3) dénustiren bir siiregtir. Bu teknolojideki yenilikler, oksijen ve metal bosluklari gibi Universitesi, Ottawa
kusur miihendisligini ve elektron transferini ve N2 aktivasyonunu gelistirmek icin tek atomlarin Universitesi, Cin
veya heterojonksiyonlarin eklenmesini igerir ve geleneksel yliksek enerijili endustriyel Yerbilimleri Universitesi,
yontemlere kiyasla hafif kosullar altinda daha verimli ve siirdiriilebilir amonyak Uretimine Zhejiang Teknoloji
olanak tanir. Universitesi, Nanyang
Universitesi
b) Fotokatalitik N2 indirgemesinin yeniligi, amonyak sentez oranlarini iyilestirmek igin kusurlari,
piezoelektrik etkileri ve elektronik metal-destek etkilesimlerini ortaya ¢ikaran gelismis katalizor
tasarimlarinin kullaniimasinda yatmaktadir. Bu yaklasimlar, daha diistik enerji bariyerleri, daha fazla
adsorpsiyon alani ve gelismis yik ayrimi sunarak
Yiiksek sicaklik ve basing gerektiren geleneksel amonyak sentezi.
fotonik a) Fotonik sinapslar, biyolojik sinir fonksiyonlarini taklit eden, hafiza ve bilgi isleme icin mekanik ve | Cin Bilimler Akademisi,
sinapslar optik plastisiteyi entegre eden gelismis malzemelerdir. Genellikle grafen/MoS2 veya perovskit Malzeme Bilimi ve
kuantum noktalar gibi hibrit yapilara bu cihazlar, mekanik ve i1sik uyaranlarina yanit olarak yiik Muhendisligi Okulu,
transferini moddle ederek néromorfik bilgi islem, yapay gérme ve akilli duyusal uygulamalarda Nankai Universitesi,
potansiyel gostermektedir. Sichuan Normal
Universitesi, Purdue
b) Fotonik sinapslarin yeniligi, sinaptik davranislar modiile etmek igin mekanik ve optik girdileri Universitesi
birlestiren ¢ok islevli yeteneklerinde yatmaktadir. Bu ¢ift modalite, yiiksek gériintli tanima
dogrulugu ve duslk eneriji tiiketimi potansiyelleriyle birlikte, onlari geleneksel elektronik veya
yalnizca optik bellek cihazlarindan ayirarak etkilesimli yapay zeka ve gelismis bilgi islem
mimarileri igin umut verici bir yaklasim sunuyor.
Fototermik a) Fototermal stiperhidrofobik kaplamalar isiktan i1slya déntisimi su iticilikle birlestirerek Cin Bilimler
superhidropik ylzeylerin 1slanmaya ve buzlanmaya kars! direng gostermesini sadlar. Piiskiirtme gibi basit Akademisi,
kaplama yontemlerle hazirlanirlar, aginmaya ve gevresel faktorlere karsi direng saglarlar. Temel uygulamalar Kuzeydogu Tarim
arasinda riizgar turbinleri igin buzlanmayi 6nleme, biyofilm énleme ve endistriyel buzlanmayi Universitesi, Hubei
onleme/buz ¢ézme yer almaktadir. Universitesi, Cin
Mihendislik Fizigi
b) Yenilik, bu kaplamalarin kendi kendini iyilestirme, korozyon 6nleyici ve fototermal 6zellikleri Akademisi, Sinopec
entegre eden ¢ok islevli olmasinda yatmaktadir. Geleneksel malzemelerin aksine, bu Guvenlik Arastirma
kaplamalar dusik glines 1s1g1 altinda hizli buz ¢ézme, kendi kendini onarma yetenekleri sunar Enstitlsi
ve akill yuizey teknolojilerinde énemli bir ilerlemeyi temsil eden gevre dostu stirecler kullanilarak Mihendislik
yapilir.
piezo a) Piezo fotokataliz, 6zellikle cevresel iyilestirme ve enerji ddnitisiimui igin kimyasal reaksiyonlari Kral Abdullah Bilim ve
fotokataliz-is hizlandirmak tizere mekanik ve glines enerjilerinden sinerjik olarak yararlanan bir teknolojidir. Teknoloji Universitesi,
Mekanik stres Uzerine bir elektrik alani olusturan piezoelektrik malzemeleri igerir, Hunan Tarim
fotokatalizérlerde yik tagiyicilarinin ayrilmasini arttirir, bdylece CO2 azaltma, N2 fiksasyonu ve Universitesi, Merkezi
kirletici bozunmasi gibi islemler igin reaksiyon oranlarini arttirir. Giiney Universitesi,
Enstitl, Cin Yerbilimleri
b) Piezo fotokatalizin yenilidi, geleneksel fotokatalizde yaygin bir sinilama olan hizli yik Universitesi
rekombinasyonunun Ustesinden gelmek icin piezoelektrik ve fotokatalitik etkileri birlestiren cift etkili
mekanizmasinda yatmaktadir. Son gelismeler, piezoelektrik 6zellikleri ve katalitik araytizi
optimize etmek igin kusurlarin, 6zel nanoyapilarin ve heterojonksiyonlarin kullaniimasini igermekte
ve performansi gelenekselin 6tesinde 6nemli 6lgtide artirmaktadir.
fotokatalitik sistemler.
Enerji a) Eneriji depolama icin polieterimid (PEI), yiiksek sicaklik kapasitor uygulamalari igin dielektrik Xi'An Jiaotong
depolama igin oOzellikleri gelistirmek Uizere inorganik nanopargaciklar veya nanolifler iceren PEI nanokompozitleri Universitesi, Tsinghua
polieterimi- de kullanir. Bu gelismis malzemeler, kirilma mukavemetini artirarak, kagak akimi azaltarak ve Universitesi, Wuhan
genis bir sicaklik aralijinda performansi stabilize ederek yliksek enerji depolama yogunluklari Teknoloji, Bilim ve
ve verimlilikleri elde eder. Muhendislik
Universitesi, Hubei
b) Yenilik, enerji yogunlugu ve termal stabilite agisindan geleneksel polimerleri 5nemli dlgtide Universitesi
asan PEI matrislerine nano 6lgekli dolgu maddelerinin stratejik olarak dahil ediimesinde
yatmaktadir. Yenilikler arasinda gekirdek-kabuk nanopartikiiller, yiiksek entropili nano dolgular
ve molekdler yari iletken harmanlama yer aliyor ve bu da yiiksek rekor enerji depolama
performanslarina yol agiyor.
ylksek giig uygulamalari icin umut verici 6iceklenebilirlik ile sicakliklar.
hassas a) Hassas fermantasyon, belirli proteinleri, enzimleri ve diger molekdilleri yiksek hassasiyet ve Technische
fermantasyon verimlilikle Gretmek igin filamentli mantarlar ve genetik olarak tasarlanmig mikroplar gibi Universitat
mikroorganizmalari kullanan biyoteknolojik bir stirectir. Bu teknoloji, mikrobiyal metabolik yollari Braunschweig,

manipule ederek, geleneksel tarimsal veya kimyasal sulreclere dayanmadan gida ve malzeme
uygulamalari igin rekombinant proteinler gibi gelismis malzemelerin siirdUrilebilir Gretimini
saglar.

b) Hassas fermantasyonun yeniligi, gelismis ¢dzlnurliik ve agregasyon davranisi igin modifiye
edilmis protein yapilari gibi gelismis islevsellik ve uyarlanmis 6zelliklere sahip proteinler ve
malzemeler olugturma yeteneginde yatmaktadir. Bitkisel kaynakl hammaddelerden
elektro-sentezlenmis asetat gibi daha surdurilebilir kaynaklara yénlendirerek potansiyel olarak gida
tedariki ile rekabeti ve gevresel etkiyi azaltabilir.

Université de Lorraine,
Wageningen University
and Research, Loma
Linda University,
University of Bonn




yeniden
yapilandirilabilir
akilll ylizey

a) Yeniden yapilandirlabilir akilli yizeyler (RIS), gelismis kablosuz iletisim icin elektromanyetik
dalgalari dinamik olarak manipiile eden gelismis malzemelerdir. Pasif elemanlari ayarlayarak,
RIS'ler aktif RF bilesenleri olmadan y&nlendirici hiizmeleme elde eder, sinyal yollarini optimize
eder ve eneriji verimliligini artinr. Uygulamalar arasinda 6G aglari, glvenli loT iletisimleri, entegre
algilama ve OFDM sistemlerinde akilli kaynak tahsisi yer aimaktadir.

b) RIS teknolojisinin yeniligi, pasif dogasinda ve geleneksel aktif RF isleme olmadan dalga
cephesi 6ézelliklerini (faz, genlik) kontrol etme yeteneg@inde yatmaktadir. Bu da kablosuz sistem
kapasitesi ve eneriji verimliliginde 6nemli kazanimlar saglamaktadir. RIS'ler ayrica geleneksel reflektor
ve roleleri agarak guivenli ve akilli iletisim igin yeni yetenekler sunar.

Singapur Ulusal
Universitesi, Université
Paris-Saclay, CNRS,
Paris Arastirma
Merkezi, Ulusal
Savunma Teknolojisi
Universitesi

yetistirilmis et

a) Hucresel veya laboratuvarda yetistirilen et olarak da bilinen in vitro et, kas hiicrelerinin bir

Zhejiang Universitesi,

icin iskele biyoreaktdrde bir iskele (izerinde yetistirilmesini igeren bir gida bilimi ve biyoteknoloji konseptidir. Nanjing Tarim
iskelenin mikro yapisi, kas hiicrelerinin lif olusturacak sekilde hizalanmasi igin gok énemlidir. Universitesi, IND
Bu teknoloji, geleneksel hayvan yetistiriciligiyle iliskili verimsizlikleri ve gevresel zorluklar atlayarak, | ACADEMIC COOP
artan kuresel et talebini karsilamak igin stirdirilebilir bir yol sunmaktadir. FOUND YONSEI UNIV,
Kaliforniya
b) In vitro et teknolojisinin yeniligi, memeli olmayan biyopolimerleri iskele olarak kullanarak hayvan Universitesi, Tufts
kesimi olmadan et tUretme potansiyelinde yatmaktadir. Temel yenilik, kas hucrelerinin biyimesini Universitesi
ve kas lifi yapilarina hizalanmasini saglayan mikro kaliplama teknolojisi ile olusturulan mikro
yapili yenilebilir filmlerin gelitiriimesidir. Bu, geleneksel et tretim ydntemlerinden énemli bir
degisime isaret ederek, daha surdurtlebilir ve potansiyel olarak
hayvansiz ¢6zim.
kendi a) Kendi kendini iyilestiren iyonojeller, yliksek mekanik mukavemet, gerilebiliriik ve seffaflik gibi Jilin Universitesi,
kendini olaganustu 6zelliklere sahip jeller olusturmak igin iyonik sivilari polimerik aglarla birlestiren Donghua Universitesi,
iyilestiren gelismis malzemelerdir. Oda sicakliginda hasari otonom olarak onarabilirler, bu da onlari gerilebilir Sichuan Bilim ve
iyonojel elektroniklerde, giyilebilir sensérlerde, enerji depolama cihazlarinda ve akilli pencerelerde kullanim | Mihendislik Universitesi,
icin ideal hale getirir. Cok islevli olmalari gerginligi, sicakligi, insan hareketini ve hatta su altinda Tsinghua , Fudan
galismay! algilamaya kadar uzanir. Universitesi
b) Kendi kendini iyilestiren iyonojellerin yenilidi, geleneksel jellere gére énemli bir ilerleme olan oda
sicakliginda kendi kendini iyilestirme yetenekleri ile birlikte saglam mekanik ézelliklerinde
yatmaktadir. Bu iyonojeller, esneklik, seffaflik ve ¢ok islevli duyusal uygulamalarda énceki
sinirlamalari asarak gelismis glig, cevresel direng ve enerji toplama yetenegi sergiler, bdylece
karmasik ortamlar icin gelismis malzeme tasarminda yeni yollar agar.
kati hal a) Kati hal lityum metal piller, iyonik iletkenligi artirmak ve lityum dendrit blylmesini Cin Bilimler
lityum metal bastirmak i¢in genellikle sffit, polimer veya seramik malzemeler igeren yanici olmayan kati Akademisi, Maryland
piller elektrolitler kullanir. Bu piller geleneksel lityum-iyon pillere gére daha yiksek enerji Universitesi,
yogunlugu, gelismis giivenlik ve daha uzun kullanim émri sunmaktadir. Potansiyelleri Huazhong Bilim ve
arasinda elektrikli araglara, taginabilir elektronik cihazlara guic saglamak ve sebeke depolama Teknoloji Universitesi,
¢Ozumlerini etkinlestirmek yer almaktadir. Shenzhen Universitesi,
Samsung Corp
b) Yenilik, Ag-C kompozitleri, BaTiO3- Li0.33La0.56 TiO3-x nanotelleri ve iyonik iletkenlik ve
arayuzey kararliigindaki 6nceki sinirlamalari ele alan klor bakimindan zengin arjiroditler gibi
yenilikgi malzemelerin gelistiriimesinde yatmaktadir. Sicak izostatik presleme ve vakum inflizyonu gibi
gelismis uretim teknikleri, bu gelismis malzemelerin Ustlin performansina ve pratik uygulamalara
entegrasyonuna katkida bulunmaktadir.
gl hibrit a) Uglii hibrit nanoakigkanlar, bir baz akiskan iginde dagilmis {ic farkli nanopargaciktan olusan Kral Halid

nanoakigkan

gelismis is1 transfer malzemeleridir. Bu nanoakiskanlar, otomotiv ve endustriyel sektdrlerde
enerji tagsimaciligi ve sogutma sistemlerindeki uygulamalarla gelismis isi transferi 6zellikleri
gostermektedir. Termal performanslari nanopargacik sekilleri, boyutlari ve konsantrasyonlari
degistirilerek optimize edilebilir.

b) Uglii hibrit nanoakigkanlarin yeniligi, gelistirilmis termofiziksel ézelliklerinde yatmaktadir.
Geleneksel tekli ve ikili hibrit nanoakigkanlarla karsilastirildiginda, i¢lii versiyonlar igerdikleri
farkli partikiillere atfedilen daha yiiksek termal iletkenlikler ve daha duistk viskoziteler
gostermektedir. Bu da daha verimli 1si transferi ile sonuglanir ki bu da asagidakiler igin umut
vericidir

termal yénetimin kritik oldugu uygulamalar.

Universitesi, Gelecek
Universitesi, Prens
Sattam Bin AbdUlaziz
Universitesi, Davangere
Universitesi, Kral
Mongkut Teknoloji
Universitesi Thonburi




ti3c2tx mxene

a) Bir 2D gegis metal karbiru olan Ti3C2Tx MXene, yiksek ylizey alani, ayarlanabilir ylizey
kimyasi ve mikemmel iletkenligi sayesinde gelismis malzemelerde gok yonlii uygulamalar
sergilemektedir. Kullanim alanlari enerji depolama, elektromanyetik parazit korumasi, su aritma,
kirleticilerin fotokatalitik bozunmasi, hidrojen depolama, esnek elektronikler ve antimikrobiyal
yara ortllerini kapsamaktadir.

b) Ti3C2Tx MXene' yenilidi, gesitli uygulamalarda geleneksel malzemelerden daha iyi performans
gosteren elektrik iletkenlidi, mekanik esneklik ve isleme kolayliginin benzersiz kombinasyonunda
yatmaktadir. Tek atomlu yapilar ve kompozit malzemeler olusturma yetenegi, gok islevli malzeme
tasariminda énemli bir ilerleme sergiliyor.

Qilu Teknoloji
Universitesi, Central
South Universitesi,
islam Universitesi,
Jiangsu Tarim Bilimleri
Akademisi, Pekin
Jiaotong Universitesi

bikilmis
2D
malzemele
r

a) BikulmuUs 2D malzemeler, Moiré siiper érgileri olusturmak igin grafen gibi iki boyutlu
malzemelerin katmanlari arasindaki blkUlme agisini ayarlayarak tasarlanir. Bu manipilasyon
elektronik, optik ve mekanik 6zellikleri degistirerek ayarlanabilir bant araliklari ve kuantum
fenomenleri yaratir. Potansiyel uygulamalar arasinda nanofotonik, kuantum hesaplama, algilama
ve enerji tasarruflu elektronikler yer almaktadir.

b) Bukilmis 2D malzemelerin yeniligi, katmanlar arasi bikilme agilarinin hassas bir sekilde
kontrol edilmesinde yatar ve bukilmemis muadillerinde bulunmayan yeni kuantum
durumlarinin ve topolojik 6zelliklerin kesfedilmesini saglar. Bu kontrol, gligli korelasyon fiziginin
kesfedilmesine olanak

ve daha yUksek blikiim agilarinda diiz bantlarin mihendisligi, yenilik¢i cihaz uygulamalari igin
kapsami genigletiyor.

Zhejiang Universitesi,
Northeastern
Universitesi,
Manchester
Universitesi, Simons
Vakfi, Singapur
Ulusal Universitesi

Ure elektrisentezi

a) Ure elektrosentezi, ortam kosullar altinda elektrik kullanarak nitrat ve karbondioksiti tireye
donustiren strdirilebilir bir ydntemdir. C-N birlestirme reaksiyonunu kolaylastirmak icin tek
atomlu ve iki atomlu konfigiirasyonlar, kusur miihendisligi malzemeleri ve sinirli Lewis ciftleri gibi
gelismis katalizorler kullanir. Bu teknoloji, tarimda sentetik glibre olarak, karbon ve nitrojen
atiklarinin geri ddnlisimi yoluyla gevre yonetiminde ve dongusel, net sifir karbon ekonomisine
katkida bulunmada potansiyel uygulamalara sahiptir.

b) Ure elektrosentezinin yeniligi, oda sicakligi ve basincinda galisarak daha gevre dostu bir
alternatif sunan geleneksel enerji yogun Haber-Bosch stirecinden ayriimasinda yatmaktadir. Son
gelismeler arasinda reaktanlarin daha iyi aktivasyonu igin benzersiz aktif bolgelere sahip yiiksek
verimli katalizorlerin gelistirilmesi, C-N birlestirme verimliligini artirmak igin yeni stratejiler ve cesitli
elektrokatalitik sistemler kullanilarak Ure sentezinin basarili sekilde gergeklestiriimesi yer
almaktadir.

Oranlar.

Cin Bilimler
Akademisi, Cin Bilim
ve Teknoloji
Universitesi, Nanjing
Normal Universitesi,
Hunan Universitesi,
Avenida da
Universidade

hacimsel
eklemeli Uretim

a) Volumetrik katkili tretim (VAM), dinamik 11k desenlerini 1s1ga duyarli bir regineye birden fazla
acgidan yansitarak nesneleri hizla olusturan ve tim hacmi ayni anda katilastiran gelismis bir 3D
baski teknigidir. Bu katmansiz yaklasim, biyomalzemeler de dahil olmak Uzere, plriizsiz
ylizeylere ve i¢ kanallar ve mikro-optikler gibi karmasik 6zelliklere sahip karmasik yapilarin
olusturulmasina olanak tanir. VAM'In uygulamalari organoid ve doku iskelesi, mikroakigkanlar ve
cok islevli cihazlar igin heterojen malzemelerin entegrasyonu igin biyomedikal miuhendisligini
kapsar.

b) VAM'In yeniligi, baski stiresinde énemli bir azalma ve gelismis geometrik 6zgurliik sunan
geleneksel katman katman Uretim yéntemlerinden ayriimasinda yatmaktadir. Son gelismeler,
1sik saglimasi ve foto-polimerizasyon kinetidi ile ilgili zorluklar ele alarak baski ¢6zUnirlugini ve
dogrulugunu artirmistir. Teknoloji, hlicre yUkli hidrojeller ve ipek bazli biyomurekkepler gibi daha
genis bir malzeme yelpazesini icerecek sekilde genisledi ve artik nceden var olan nesneleri basili
yapilara dahil ederek katmanl Uretim yeteneklerinin sinirlarini zorlayabiliyor.

Utrecht Universitesi,
Kaliforniya
Universitesi, Harvard
Universitesi,
Boulder'daki
Colorado
Universitesi, Ecole
Polytechnique
Fédérale de Lausanne

terahertz akilli

a) Terahertz akill yizeyler (TIS), 6zellikle 6G aglari igin gelistiriimis kablosuz iletisim igin

Nanjing Havacilik ve

ylzeyler terahertz (THz) dalgalarini maniplile eden gelismis malzemelerdir. Bu ylizeyler, faz kaymalarini Uzay Bilimleri
ve zaman gecikmelerini ayarlamak igin optimize edilebilen blyUk dlgekli elemanlardan olusur Universitesi, Ajou
ve hem uzak alan hem de yakin alan senaryolarinda i1sin sasi sorunlarini etkili bir sekilde Universitesi, Surrey
yonetir. TIS'in potansiyel uygulamalari arasinda sanal gergeklik igin veri hizlarinin ve givenilirigin Universitesi, Virginia
artiriimasi, loT aglarinda dronlarla gizli iletisimin saglanmasi ve ¢ok kullanicii MIMO Tech, SUNY
sistemlerinde guivenli, verimli veri iletiminin kolaylastiriimasi yer almaktadir. Polytechnic Institute
b) Terahertz akilli yGzeylerin yenilidi, geleneksel malzemelerin Ustesinden gelemedigi terahertz
spektrumuyla iligkili benzersiz 1sin sasi etkilerinin Ustesinden gelme yeteneklerinde yatmaktadir.
TIS teknolojisi, gelismekte olan 6G altyapisi igin gok dnemli olan yiiksek ¢oztnurlukli kanal ve
konum algilama elde etmek igin meta yiizeyler, hiizmeleme ve gelismis Uretimdeki ilerlemeleri
entegre etmektedir. Bu, teknolojide 6nemli bir sigramayi temsil etmektedir.
akill yansitic yiizeyler ve bunlarin THz frekanslarinda galisma verimliligi.

cinko hibrit stiper | a) Cinko-iyon hibrit sliperkapasitorler (ZHS'ler), pillerin ve sliperkapasitérierin 6zelliklerini birlestiren Cin Bilimler

kapasitor esnek ve kendi kendini enerji depolama cihazlaridir. Yiksek enerji yodunlugu sunariar, Akademisi, Xinjiang

milkemmel hiz kapasitesi ve Ustiin gevrilebilirlik. Giyilebilir elektronikler ve potansiyel olarak buyiik
Olgekli enerji depolama igin idealdirler.

Universite, Anhui
Universitesi,
Anhui




b) ZHS'lerin yeniligi, kaynaklari bol ve giivenli bir element olan ginkoyu kullanmalarinda ve
yiksek enerji yogunlugu igin elektrolitte bir redoks iyodur iyonu ve mekanik stabilite ve kendi
kendini iyilestirme 6zellidi igin bir polivinil alkol/nanoseliiloz hidrojel igeren benzersiz
tasarimlarinda yatmaktadir. Bu da onlari daha guivenli, daha gevre dostu ve potansiyel olarak
daha uygun maliyetli hale getirmektedir.

mevcut enerji depolama teknolojilerinden daha etkilidir.

Teknoloji
Universitesi, Hong
Kong Sehir
Universitesi

Havacilik ve Uzay

Zayif sinyal bu? Neden yeni? Ana aktOrler

Uzayda 6G a) 6G teknolojisi, paraziti ydnetmek ve uzay-hava-yer entegre aglarinda verimliligi artirmak igin Glineydogu
Hiz Béimeli Coklu Erisim (RSMA) gibi gelismis iletisim cergevelerinden yararlanmayi igerir. THz Universitesi, Mor Dag
bandi da dahil olmak lizere gesitli spektrumlarda caliir, saglik hizmetleri, arag sistemleri, IHA'lar ve Laboratuvarlari, Yeni
daha birgok alanda uygulamalarla herbaglanti ve loT destegi saglamak igin blyik MIMO, Al ve Glney Galler
yeniden yapilandirilabilir akilli yiizeyler kullanir. Universitesi, Pekin

Posta ve

b) Uzayda 6G'nin yeniligi, karasal olmayan aglari karasal sistemlerle entegre ederek Telekomiinikasyon
kirresel kapsama alani ve yliksek veri hizlar sunmasinda yatmaktadir. Gelismis guivenlik, Universitesi,
verimlilik ve dustik gecikmeli uygulamalar icin THz iletisimi, gelismis yapay zeka odakli Princeton
algoritmalar ve birlestiriimis 6grenme kullanarak énceki nesilleri geride birakiyor. Universitesi
cesitli ve zorlu ortamlar.

geligmis hava a) Gelismis Hava Hareketliligi (AAM), esnek, istede bagl hava hizmetlerini mimkin kilmak igin Kaliforniya

hareketlligi elektrikli veya hibrit-elektrikli tahrik, dagitilmis tahrik sistemleri ve otonomiden yararlanir. Potansiyel Universitesi,
uygulamalar arasinda kentsel yolcu tagimaciligi, kargo teslimati, acil durum mudahalesi ve cesitli NASA Langley

arag tirlerinde verimli ve glivenli operasyonlar igin entegre hava sahasi yonetimi yer
almaktadr.

b) AAM'nin yenilidi, yeni tahrik teknolojilerini, optimizasyon igin makine 6grenimini, karma gergeklik
testi igin dijital ikizleri ve rota planlama igin 3D GIS'i entegre etmesinde yatmaktadir. Bu
gelismeler yakit esnekligini, guriltiiniin azaltiimasini ve otomasyonu tesvik ederek

geleneksel havacilik ydntemlerinden énemli bir evrim gegirmistir.

Arastirma Merkezi,
Ugus Sistemleri
Enstitlis,
Aberdeen Proving
Ground, Cranfield
Universitesi

uydular igin ug
bilisim

a) Uydular igin ug bilisim, yoringedeki verileri islemek icin hesaplama kaynaklarini uydu
sistemlerine entegre etmeyi, gorevleri karasal adlardan bosaltarak gecikme siresini ve bant
genigligi kullanimini azaltmay! igerir. Bu teknoloji uzaktan algilama, Nesnelerin intemeti (I0T) ve
mobil iletisim uygulamalari destekleyerek uzak bolgelerde bile verimli kaynak tahsisi, gergek
zamanl analiz ve gelismis hizmet kalitesi saglar.

b) Yenilik, gérev bosaltma ve kaynak tahsisini dogrudan uydu aglari iginde dinamik olarak
optimize etmek igin birlestiriimis 6grenme ve takviyeli 6grenme gibi makine 6grenimi
algoritmalarinin kullanilimasinda yatmaktadir. Bu yaklagim geleneksel yontemlerle

Yer tabanli isleme, gecikme siiresi, eneriji tiiketimi ve blyuk 6lgekli, dagitiimis uydu verilerinin
islenmesinde 6nemli iyilestirmeler sunar.

Pekin Posta ve
Telekomiinikasyon
Universitesi, Cin
Bilimler Akademisi,
Sussex Universitesi,
Zhejiang Teknoloji
Universitesi, Pekin
Jiaotong Universitesi

IHA igin ug a) IHA igin ug bilisim, hesaplama kaynaklarini son kullanicilara ve cihazlara yaklastirmak igin Makao Universitesi,
bilisim insansiz Hava Araglarini (IHA) Mobil Ug Bilisim (MEC) ile entegre etmeyi ve mobil uygulamalar igin Londra Queen Mary
distk gecikmeli, enerji tasarruflu veri igslemeyi miimkiin kilmayi igerir. Bu teknoloji kablosuz gli¢ Universitesi, Zhejiang
aktarimini gelistirir, biiylk 6lgekli kullanici ekipmanlarini destekler, karmasik ortamlarda gérev Teknoloji
yuritmeyi optimize eder ve 6zellikle denizcilik alanlar gibi zorlu cografyalarda veya acil tibbi Universitesi, Dalian
durumlarda iletisimi glivence altina alir. Teknoloji Universitesi,
Central South
b) IHA igin ug bilisimin yeniligi, uzaktaki bulut merkezlerine ve uydulara olan bagimiiig azaltma ve | Universitesi
bodylece yayilma gecikmelerini ve enerji tiketimini en aza indirme yeteneginde yatmaktadir.
Yenilikler arasinda sinyal iyilestirme igin Akilli Yansitici Ylzeylerin (IRS'ler) kullanimi, saglam
gorev yuritme igin gérev odakl cok modlu iletisim ve glivenli ve verimli hesaplama bosaltma igin
takviye 6grenme yer almaktadir.
geleneksel MEC sistemleri.
evtol ugak a) eVTOL ugak teknolojisi, kentsel ve bolgesel hava hareketliligi icin dikey kalkis ve inise olanak NASA Langley
tanir ve daha sessiz, daha temiz galisma icin dagrtilmig elektrikli tahrik kullanir. Bu araglar sikisik Arastirma Merkezi,
kentsel alanlarda alternatif ulasim sunarak potansiyel olarak trafigi rahatlatir ve transit Politecnico di Torino,
sUrelerini azaltir. Uygulamalar hava taksileri ve acil durum hizmetlerinden kargo teslimati ve Dayton Universitesi,
kisisel seyahate kadar uzanmaktadir. Maryland
Universitesi, Amrita
b) eVTOL ugaklarinin yeniligi, elektrikli tahrik sistemlerinde, gelismis aerodinamiklerinde ve Miihendislik Okulu
hizli prototipleme icin 3D baski gibi teknolojilerin entegrasyonunda yatmaktadir. Bunlar, sifir
emisyonlu kentsel ulasima odaklanarak geleneksel havaciliktan 6nemli bir degisimi temsil
etmektedir. Yakit hiicreleri ve bataryalari iceren hibrit gli¢ sistemleri ve yenilikgi saglik
ugus kontrol sistemleri igin yonetim algoritmalari son teknoloji statulerinin altini gizmektedir.
Uzay-Hava- a) Uzay-Hava-Yer Entegre A§1 (SAGIN) kapsamli bir iletisim agidir. Pekin Universitesi

Zemin Entegre

Araglarin Interneti (IoV) performansini artirmak igin uydu, hava ve karasal sistemleri birlegtiren
cerceve. Yazilim tanimh ag (SDN) gibi teknolojilerden yararlanma,

Posta ve
Telekomiinikasyon,




ag ag iglevi sanallagtirmasi (NFV) ve gelismis modulasyon semalari ile SAGIN, yilksek mobilite Cin Bilimler
baglantisini, saglam parazit yénetimini ve verimli kaynak tahsisini destekleyerek otonom araglar, IoT | Akademisi, Sichuan
ve ylksek irtifa platform aktarimi gibi gesitli uygulamalar icin glivenilir, diistik gecikmeli iletisim Normal Universitesi,
saglar. Uygulamali Bilimler
Universitesi, Tokyo
b) SAGIN'in yeniligi, girisim yonetimi ve kaynak optimizasyonu icin Hiz Béimeli Coklu Erigim Universitesi
(RSMA) kullanarak heterojen bir ag ortamini ydnetmeye yonelik entegre yaklagiminda yatmaktadir.
Cesitli hizmet gereksinimlerine, kullanici dagitimlarina ve trafik kosullarina uyarlanabilen
evrensel bir gerceve sunarak mevcut teknolojileri asar ve kanal belirsizligine karsi direnglidir, bu da
onu asagidakiler icin kritik bir kolaylastirici olarak konumlandirir
6G ve otesi.
Uzay a) Uzay kaynakl bilgi islem, gorevlerin yerlesik olarak islenmesine, diisiik gecikmeli hizmetlere ve Cin Bilimler
kaynakl bilgi verimli kaynak kullanimina olanak taniyan uydular Gzerindeki ug bilgi islem yeteneklerinin uydu- Akademisi, Pekin
islem karasal entegre aglar (STIN'ler) icinde konuslandiriimasi anlamina gelir. Yoértingede hiperspektral Posta ve
goriintl isleme, makine 6grenimi ve gercek zamanli veri analizini destekler, karasal aglarla iletigimi Telekomuinikasyon
optimize eder ve uzak bdlgeler igin hizmetleri gelistirir. Universitesi,
Guneydogu

b) Uzay kaynakli bilisimin yenilidi, kaynaklari dinamik olarak yonetmek, enerji tiketimini azaltmak ve
hizmet kalitesini saglamak igin birlestiriimis 6grenme ve derin takviyeli 6grenme gibi gelismis makine
6grenimi tekniklerinin uydu aglariyla entegrasyonunda yatmaktadir. Diinya gézlemi gibi gérevler igin
yoéringe ici isleme sunarken, ayni zamanda

Algak Diinya Yoriingesi uydularinin enerii kisitlamalari ve degisen kosullari.

Universitesi, Sussex
Universitesi, Zhejiang
Teknoloji Universitesi

sUrdurilebilir
havacilik yakiti

a) Surdurdlebilir havacilik yakiti (SAF), biyokutle ve atik yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen, geleneksel jet yakitina duistik karbonlu bir alternatiftir. Kullanima hazir uyumiu olacak sekilde
tasarlanmistir, yani mevcut ugak motorlarini veya yakit dagitim altyapisini degistirmeden
kullanilabilir. SAF retim yollari arasinda Hydroprocessed Esters and Fatty Acids (HEFA), Fischer-
Tropsch sentezi ve Power-to-Liquid siregleri yer almaktadir. Bu yakitlar havacilik sektériinde sera
gazi emisyonlarini ve fosil yakitlara olan bagimlilidi azaltmayi amaglamaktadir.

b) SAF'In yeniligi, yasam dénglsi karbon emisyonlarini 6nemli dlglide azaltirken mevcut
havacilik sistemleriyle entegre olabilimesinde yatmaktadir. Yenilikler arasinda hammaddelerin
cesitlendiriimesi, biyorafinerilerin gliglendirimesindeki ilerlemeler ve karbon yakalama ve
depolamanin entegrasyonu yer almaktadir. Power-and-Biomass-to-Liquid (PBtL) ve elektro-yakitlar
gibi yeni siregler gelismis karbon verimliligi sunar ve havaciligi karbonsuzlastirmaya yonelik
daha genis bir stratejinin parcasidir,

yuksek enerji yogunlugu gereksinimlerine ve endstrinin kiresel 6lgedine hitap etmektedir.

Purdue Universitesi,
Kaliforniya
Universitesi,
Hamburg Teknoloji
Universitesi,
Technion-israil
Teknoloji Enstitlisu,
Stanford Universitesi

kamyon drone

a) Kamyon drone teknolojisi, otonom hava araglarini geleneksel kamyon teslimat sistemleriyle
entegre ederek kargo tasimaciliginda verimliligi artiriyor. Kamyonlardan fiflatilan dronlar daha
genis bir alana hizmet verebilir, ok ziyaretli teslimatlar gerceklestirebilir ve teslim alma
hizmetlerini destekleyebilir, bdylece rotayi optimize ederken teslimat siirelerini ve enerji
tiketimini azaltir.

b) Yenilik, kamyon drone'unun esnek yanasma, yolda drone génderimi ve birden fazla ileri geri gibi
gelismis operasyonel yeteneklerinde yatmaktadir. Drone'lari kamyonlara dinamik olarak tahsis
etme ve rotalamada y(ik ve eneriji tiketimini géz 6niinde bulundurma yetenegi

geleneksel dagitim ydntemlerinin 6tesinde énemli bir yenilik.

Glineybati Jiaotong
Universitesi, Jilin
Universitesi, Aston
Universitesi, Zhejiang
Finans ve Ekonomi
Universitesi, Purdue
Universitesi

kentsel a) Kentsel Hava Hareketliligi (UAM), kentsel alanlarda ulasim icin éncelikle elektrikli veya hibrit NASA Ames Aragtirma
hava olmak Uizere gelismis hava araclarinin kullaniimasini ifade eder. UAM, gergek zamanli trafik Merkezi, NASA Langley
hareketlil yOnetimi, ara¢ bakimi ve glivenli, merkezi olmayan operasyonlar igin dijital ikizler, ug bilisim, Arastirma Merkezi,
igi birlestirilmis 6grenme ve blok zinciri gibi teknolojilerden yararlanir. Tek yolculu dronlardan daha Stanford Universitesi,
buyik, ¢ok yolculu araglara kadar degisen araglarla verimli, talep Gzerine hava tagimaciligi Ajou Universitesi,
hizmetleri sunmayi ve potansiyel olarak kentsel ulagimi dénistirmeyi amaglamaktadir. Konkuk Universitesi
b) UAM'nin yeniligi, kentsel alanlarda dusuk irtifalarda gergek zamanli, giivenli ve otonom
operasyonlar igin gelismekte olan teknolojilerin benzersiz entegrasyonunda yatmaktadir.
Geleneksel hava trafik sistemlerinden farkli olarak UAM, insanli ve insansiz hava araglarindan
olusan yogdun bir ekosistemi ydnetmek igin gelismis hesaplama modelleri, yapay zeka ve aga bagh
altyapiyi
gtivenlik, verimlilik ve azaltilimig gevresel etkiye vurgu yapmaktadir.
vertiport a) Vertiport, dikey kalkis ve inis (VTOL) ucaklari igin bir merkezdir ve trafigi ydneterek, giivenli Universiteler Uzay

ugak ayrimi saglayarak ve kentsel ortamlarda otonom ugus operasyonlarini entegre ederek
Kentsel Hava Hareketliligini (UAM) kolaylastirir. Navigasyonu, planlamayi ve otonom operasyonu
destekleyerek yogun nifuslu bolgelerde insanlarin ve mallarin verimli bir sekilde taginmasini
saglar.

b) Vertiport teknolgjisinin yenilidi, trafik yonetimi igin AutoResolver ve otonom inis igin goris
destekli navigasyon sistemleri gibi gelismis algoritmalari entegre etmesinde yatmaktadir.
Gelismis navigasyon butlnligu igin ag tabanh glglendirmeden yararlanir ve optimum
programlama igin derin 6grenme kullanir.

geleneksel hava trafik kontrol sistemleri.

Arastirmalari Dernegi,
NASA Ames Arastirma
Merkezi, Stanford
Universitesi, Ajou
Universitesi, Collins
Aerospace




Hareketlilik ve Ulagim

Zayif sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktorler

Akilli sarj igin
yapay zeka

a) Akilli sarj icin yapay zeka, elektrikli arag (EVsarj modellerini optimize etmek, elektrik sebekesi
Uizerindeki yUki azaltmak ve maliyetleri en aza indirmek igin yapay zeka ve makine 6grenimi
algoritmalarini kullanir. Yapay zeka destekli akilli sarj sistemleri, stiriis aliskanliklari, eneriji fiyatlari
ve gevresel faktdrler gibi cesitli veri kaynaklarini analiz ederek enerii talebini tahmin edebilir ve sarj
programlarini buna gore ayarlayabilir. Potansiyel uygulamalar sunlari igerir:

* Pik yiikleri azaltmak ve sebeke istikrarsizigini azaltmak igin elektrikli araglarin akilli sarji

* Elektrikli arag kullanicilari igin eneriji tliketiminin optimizasyonu ve maliyet tasarrufu

* Surdurdlebilirligi artirmak icin yenilenebilir enerji kaynaklari ile entegrasyon

* Elektrikli arag filolari ve halka agik sarj istasyonlari igin gelistirimis enerji yonetimi

* Tahmine dayall analitik sayesinde gelismis sebeke istikrari ve glivenilirligi

b) Yenilik, elektrikli arag sarj modellerini optimize etmek igin makine 6grenimi algoritmalarini
gercek zamanli verilerle entegre etme yeteneginde yatmaktadir. Geleneksel sarj yontemlerinin
aksine, yapay zeka destekli akilli sarj sistemleri degisen enerji talebine ve kullanici davranigina uyum
saglayarak daha verimli ve surdurlebilir bir g6zim sunar. Alandaki son gelismeler, akilli sarj
algoritmalarinin dogrulugunu ve verimliligini artiran derin 6grenme tekniklerinin, blok zinciri
teknolojisinin ve loT tabanl akilli sarj sistemlerinin tanitimini gérdi. Genel olarak, akilli sarj igin
yapay zeka asagidakiler alaninda énemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir

mobilite ve ulagim, daha stirdUrllebilir ve verimli bir enerji gelecegi saglar.

Ekonomik Arastirmalar,
Stanford Universitesi,
DONGHUA
UNIVERSITESI, Monash
Universite, Université
Paris-Saclay

15 dakika sehir

a) 15 Dakikalik S$ehir, kent sakinlerinin temel ihtiyaglarini evlerinden kisa bir yiiriime veya bisiklet
mesafesinde karsilayabilecekleri bir kentsel ortam yaratmay1 amaglayan bir hareketlilik ve ulasim
konseptidir. Bu yaklasim, glinlik ise gidip gelme slrelerini azaltarak ve aktif seyahat yontemlerini
tesvik ederek insanlarin zamanina, enerjisine ve sagligina éncelik vermektedir. Bu konsept,
emisyonlarin azaltilmasi, halk sagliginin iyilestiriimesi ve sosyal uyumun artirimasina yénelik
potansiyel uygulamalari ile stirdrilebilir bir kentsel planlama stratejisi olarak kiresel gapta
dikkat cekmektedir. 15 Dakikalik Sehir modeli, sehirlerin ve mahallelerin performansini
degerlendirmek, iyilestirme alanlarini beliremek ve kentsel planlama kararlarini bilgilendirmek igin
kullanilabilir. Son gelismeler arasinda 15 Dakikada Yuriyen Sehir (15-MWC) gibi 15 Dakikada
Sehir konseptinin etkinligini lgmek igin endeksler ve metrikler olusturulmasi yer aimaktadir.
Ayrica, mahalle tesislerine yaya erisilebilirligini degerlendirmek ve tren istasyonlarinin gevredeki
bolge Uizerindeki etkisini degerlendirmek igin CBS tabanli modeller gelistirilmistir.

b) 15 Dakikalik Sehir konseptinin yeniligi, surdirdlebilir kentsel gelisimin temel itici gucleri olarak
erisilebilirlik ve yakiniga odaklanmasinda yatmaktadir. Kompakt ve ylrinebilir sehirler fikri yeni
olmamakla birlikte, 15 Dakikalik Sehir yaklagimi insanlarin zaman ve enerjisine 6ncelik veren
krono-merkezli bir vizyon sunmaktadir. Bu kavram ayni zamanda aktif hareketliligi ve yakinlik
boyutunu vurgulayan kentsel politikalardaki son egilimlere de . 15-MWC endeksi gibi yeni digiim ve
endekslerin ve CBS tabanl modellerin gelistirimesi, bu alanda 6nemli bir ilerlemeyi temsil etmekte
ve politika yapicilara ve sehir planlamacilarina yeni

Kentsel gevrelerin siirdurilebilirigini degerlendirmek ve iyilestirmek icin araglar.

Politecnico di Milano,
Systematica, Atina
Ulusal Teknik
Universitesi,
Goudappel BV,
Universita Roma Tre

6G Vv2Xx

a) Teknolojinin ve potansiyel uygulamalarinin Ust diizey agiklamasi**: 6G V2X (Aragtan Her Seye),
araglar, altyapi ve ulasim ekosistemindeki diger varliklar arasinda kesintisiz ve akilli baglanti
saglayan yeni nesil bir kablosuz iletisim teknolojisidir. Bu teknoloji, ultra diisuk gecikme siresi,
ylksek veri hizi ve yiiksek guvenilirlik saglayarak akilli ulagim sistemlerinde devrim yaratma
potansiyeline sahiptir. 6G V2X'in potansiyel uygulamalari arasinda otonom araglar, akilli sehirler,
akill trafik yonetimi, arag takibi ve lokalizasyonu ve gelismis yol glivenligi yer almaktadir. 6G
V2X'teki son gelismeler, kaynak tahsisini iyilestirmeye, gecikmeyi azaltmaya ve ag verimini
artirmaya odaklanmistir. Federated Learning, edge computing ve yeniden yapilandirilabilir akill
ylzeyler gibi teknikler 6G V2X performansini optimize etmek igin arastirimigtir.

b) 6G V2X'in yeniligi, otonom araglar ve akilli sehirler gibi kritik gérev uygulamalari igin kritik
olan ultra distk gecikme suresi, yuksek veri hizi ve ylksek guvenilirlik saglama yeteneginde
yatmaktadir. Yerlesik teknolojilerle , 6G V2X ag verimi, gecikme suresi ve glivenilirlik agisindan
o6nemli gelismeler sunmaktadir. Federated Learning, edge computing ve yeniden yapilandirilabilir
akill ylzeyler gibi gelismis tekniklerin kullaniimasi, 6G V2X'in daha verimli ve uyarlanabilir bir
iletisim ag1 saglamasina olanak tanir. Genel olarak, 6G V2X kablosuz iletisim teknolojisinde énemli
bir ilerlemeyi temsil etmektedir,

ulastirma sektériinde genis bir yelpazede yenilikgi uygulamalara olanak saglar.

Victoria Universitesi,
Anna Universitesi,
Bilgisayar Bilimi ve
Muhendisligi Okulu,
Johannesburg
Universitesi, Surrey
Universitesi

elektrikli otobuisler
icin sarj stratejisi

a) Elektrikli otobUsler igin sarj stratejisi, toplu tagima sistemlerindeki elektrikli otobislerin enerji
tiiketimini ve sarj stireglerini optimize eden teknolojik bir yaklagimdir. Bu strateji, enerji tiiketim
modellerini tahmin ederek, sarj oturumlarini planlayarak ve maliyetleri en aza indirmek, sera gazi
emisyonlarini azaltmak ve guvenilir transit hizmetleri saglamak igin sarj kaynaklarini tahsis ederek
calisir. Teknoloji, elektrikli otobus filolari igin verimli ve uyarlanabilir bir sarj programi olusturmak
lizere enerji tahmin modelleri, optimizasyon algoritmalari ve gergek zamanli izleme sistemleri
gibi gesitli unsurlari entegre etmektedir. Bu teknolojinin potansiyel uygulamalari arasinda kentsel
toplu tasima sistemleri, bolgesel otobis aglar ve 6zel sirketler veya devlet kurumlari tarafindan
isletilen elektrikli otobis filolari yer almaktadir.

Hong Kong Politeknik
Universitesi, Pekin
Jiaotong Universitesi,
Tsinghua Universitesi,
Tongiji Universitesi,
Pekin Teknoloji
Universitesi




b) Elektrikli otobUsler igin sarj stratejisinin yenilidi, sinirli stiris menzili ve uzun sarj streleri gibi
mevcut elektrikli otobus sistemlerinin sinilamalarini ele alma yeteneginde yatmaktadir. Bu
teknolojideki son gelismeler, sarj programlarini optimize etmeye, gercek zamanli verileri ve
belirsizligi birlestirmeye ve figli hizl sarj ve pil degistirme gibi ¢oklu sarj modlarini entegre etmeye
odaklanmistir. Bu gelismeler elektrikli otobiis sistemlerinin verimliligini, glivenilirligini ve
oOlceklenebilirligini artirarak onlari geleneksel dizel motorlu otobislere daha uygun bir alternatif
haline getirmistir. Teknolojinin yeniligi ayni zamanda eneriji tiiketimini azaltma, igletme maliyetlerini
dislrme ve asagidakileri tesvik etme potansiyelinden kaynaklanmaktadir

toplu tagima sistemlerinde elektrikli otobislerin yaygin olarak benimsenmesi.

**Lidar Odometri**

a) Lidar odometri, bir lidar sensériinden gelen verileri analiz ederek bir aracin veya robotun
hareketinin ve konumunun tahmin edilmesini saglayan bir teknolojidir. Agresif hareketlere ve
gegici gorsel 6zellik eksikligine karsi dayanikliligi artirmak icin gorsel odometriyi lidar odometri ile
birlestirerek galigir. Teknoloji iki agamadan olugur: ego hareketini tahmin etmek ve nokta bulutlarini
kaydetmek igin gorsel odometri, ardindan hareket tahminini ve nokta bulutu kaydini iyilegtirmek igin
tarama eslestirme tabanli lidar odometri. Son gelismeler, sinir aglarinin kullanimi, gok modiu
sensor flizyonu ve yinelemeli olmayan bozulma telafi yéntemleri de dahil olmak tizere lidar
odometrisinin dogrulugunu ve verimliligini artirmaya odaklanmistir. Lidar odometrisinin potansiyel
uygulamalari arasinda otonom siirlis, insansiz hava araglari ve robotik uygulamalar igin
Eszamanli Konum Belirleme ve Haritalama (SLAM) yer almaktadir. Yeralti madenleri ve tiineller
gibi zorlu ortamlarda da kullanilabilir ve artimli lidar verileriyle biyuk 6lgekli ortamlarda umut vaat
ettigini gostermistir.

b) Yenilik, cok ortam ve kosullarda hareket ve konumun saglam ve dogru bir sekilde tahmin
edilmesini saglama yeteneginde yatmaktadir. Yerlesik teknolojilerle karsilastirildiginda, lidar
odometrisi dogruluk, verimlilik ve hareket ve sensoér giriltistne karsi saglamlik agisindan gelismis
performans sunar. Son gelismeler, lidar odometrisini hesaplama agisindan daha verimli hale
getirerek gercek zamanli igsleme ve gesitli alanlarda uygulamaya olanak saglamistir. Makine
ogrenimi ve sinir aglarinin kullanimi, teknolojinin karmasik ortamlari ve sensor verilerini isleme
yetenegini de gelistirmistir. Genel olarak, lidar odometri, geleneksel odometri ydntemlerine gére
onemli bir gelismeyi temsil eder ve daha giivenilir ve

Otonom sistemler ve robotik uygulamalar igin dogru ¢éziim.

Cin Bilimler
Akademisi, Carnegie
Mellon Universitesi,
Ulusal Savunma
Teknolojisi
Universitesi,
Massachusetts
Teknoloji Enstitus,
Stevens Teknoloji
Enstitisi

deniz yakiti - a) Denizcilik yakiti amonyak, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve kiresel iklim hedeflerini Beni—Suef__Universitesi,
amonyak karsilamak igin potansiyel bir ¢6ziim sunan, denizcilik endUstrisi igin umut verici bir alternatif Queen's Universitesi
yakittir. Amonyak yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretilebilir ve bu da onu karbon nétr bir yakit Belfast, Finlandiya
segenegi haline getirir. Fizikokimyasal 6zellikleri, agir yakith dizel motorlarda ve kati oksit yakit Meteoroloji Enstitlisi,
hiicrelerinde potansiyel uygulamalarla birlikte yerel ve kisa deniz tasimaciliginda kullanim igin Aston Universitesi,
uygun hale getirir. Amonyak, yiiksek gravimetrik enerji yogunluguyla en dengeli karbonsuz ULUSAL DENIZCILIK
yakitlardan biri olarak tanimlanmistir ve bu da onu Avrupa'nin denizcilik filosuna gli¢ saglamak ARASTIRMA
igin uygun bir segenek haline getirmektedir. Amonyagin denizcilik yakiti olarak kullaniimasi NOx | ENSTITUSU
ve sera gazi emisyonlarinda énemli azalmalara yol agabilir; bazi galismalar sirasiyla %93,4 ve
%92'ye varazalmalar géstermektedir. Ayrica amonyak kolayca depolanabilir ve taginabilir, bu da
onu hidrojen gibi dider alternatif yakitlara gére daha pratik bir segenek haline getirir.
b) Amonyagin denizcilik yakiti olarak kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilebilen
karbon-nétr bir alternatif sunarak geleneksel fosil yakitlardan 6nemli bir ayrimi temsil
etmektedir. Bu teknolojinin yenilidi, kiiresel sera gazi emisyonlarina énemli bir katkida bulunan
denizcilik sektériinu karbonsuzlastirma potansiyelinde yatmaktadir. Amonyagin bir deniz yakiti
olarak gelistiriimesi, distk ve sifir karbonlu deniz tagimaciligi ¢éziimlerinin saglanabilecegi yesil
denizcilik koridorlarinin olusturulmasi icin de firsatlar sunmaktadir. Ayrica, deniz yakiti olarak
kullanimi mevcut deniz motorlarina ve altyapisina uyarlanabilir ve bu da onu diger alternatif
yakitlara gére daha pratik ve uygulanabilir bir ¢6ziim haline getirir. Genel olarak, amonyagin
denizcilik yakiti olarak kullaniimasi énemli bir
surdurulebilir denizcilik alaninda inovasyon.
monokuler 3 a) Monokiiler 3D nesne algilama, ek sensdrlere veya bilgilere ihtiya¢c duymadan tek bir 2D Toronto Universitesi,
boyutlu nesne gérinttiden 3D nesnelerin algilanmasini saglayan bir teknolojidir. Bu teknoloji, mobilite ve Tsinghua
algilama ulagim alaninda, 6zellikle de nesneleri gergek zamanli olarak tespit etmek ve izlemek, glivenligi Universitesi, Ulusal

ve navigasyonu iyilestirmek icin kullanilabilecegi otonom siirtiste énemli potansiyel
uygulamalara sahiptir. Teknoloji, 2D goérintilerden derinlik bilgisi gikarmak igin bilgisayarla
goérme ve makine 6grenimindeki ilerlemelerden yararlanarak ¢alisir ve 3D sinirlayici kutularin ve
nesne pozlarinin tahmin edilmesine olanak tanir. Bu alandaki son gelismeler, yeni ag mimarileri,
derinlik tahmin teknikleri ve gérsel ve gdrsel olmayan verileri birlestiren flizyon yontemlerinin
kullanimi da dahil olmak tizere monokiler 3D nesne tespitinin dogrulugunu ve verimliligini
artirmaya .

b) Yenilik, derinlik bilgisi saglayamayan geleneksel 2D nesne algilama yéntemlerinin
sinirlamalarinin Gstesinden gelme yeteneginde yatmaktadir. Bu alandaki son gelismeler,
monokdiler 3B nesne tespitinin dogrulugunu ve verimliligini Snemli élglide artiran ugtan uca derinlige
duyarl donisturicl aglar, gok degiskenli olasiliksal modelleme ve seyrek goriis donUstiricileri
gibi yeni teknikler ortaya koymustur. Bu gelismeler ayni zamanda daha saglam ve genellestirilebilir
modellerin olusturulmasina da olanak saglamistir.

cesitli ortam ve kosullarda, monokiiler 3B nesne algilamayi umut verici bir hale getirir

Tayvan Universitesi,
Wuhan Universitesi,
Imperial College
London




gergek diinya uygulamalari igin teknoloji.

otonom arag
icin goklu
modal
flizyon

a) **Ust Diizey Agiklama ve Potansiyel Uygulamalar**: Otonom araglar igin gok modlu fiizyon,
gevrenin algilanmasini ve anlagiimasini gelistirmek icin kameralar, LIDAR, radar ve termal
goruntileme gibi gesitli sensérlerden gelen verileri entegre eden bir teknolojidir. Bu fiizyon,
otonom araglarin olumsuz hava kosullarinda veya karmasik senaryolarda bile nesneleri, seritleri
ve diger kritik unsurlari daha iyi algilamasini ve bunlara yanit saglar. Bu teknoloji, cevresel
alginin dogrulugunu, eksiksizligini ve saglamligini artirarak daha giivenli ve daha verimli
otonom surise yol agma potansiyeline sahiptir. Uygulamalar arasinda 3B nesne algilama,
semantik segmentasyon ve ugtan uca siris gorevleri yer almakta olup ulasim, lojistik ve akilli
sehirler gibi gesitli sektorler igin potansiyel faydalar saglamaktadir.

b) Otonom araglar igin gok modlu flizyonun yenilidi, farkli sensér modalitelerinin gii¢li yonlerini
etkili bir sekilde entegre etme ve kullanma yeteneginde yatmaktadir ve bireysel sensorlerin
sinifamalarinin Ustesinden gelmektedir. Son gelismeler, performansta 6nemli gelismeler gdsteren
hiyerarsik multimodal fiizyon, ¢ok etkilesimli 6zellik 6grenme ve dikkat tabanli semantik flizyon
gibi yeni mimariler ortaya koymustur. Ayrica, 4 boyutlu gériintiileme radari gibi yeni sensor
modalitelerinin kesfedilmesi ve '6rnekleme’ gibi yeni gérinim dontstiirme stratejilerinin
gelistirilmesi, cok modlu fiizyonun yeteneklerini daha da artirmistir. Bu gelismeler cok modiu
flizyonun

Otonom surliste en son teknolojiyi kullanarak daha dogru ve saglam algilama saglar ve otonom
araglarin yaygin olarak benimsenmesinin 6nlinu acar.

Beihang Universitesi,
Sanghay
Universitesi, Miinih
Teknik Universitesi,
Peng Cheng
Laboratuvari,
Universite Caddesi

yonelimli nesne
algilama

a) Yonlendirilmis nesne algilama, mobilite ve ulasim alaninda, yonlerinden bagimsiz olarak
goruntllerdeki veya videolardaki nesnelerin algilanmasini saglayan bir teknoloji uygulamasidir. Bu
teknoloji, gortintulerden 6zellikleri 5grenmek ve nesneleri sekillerine, boyutlarina ve yonlerine gére
siniflandirmak igin derin 6grenme algoritmalari kullanarak galisir. Yonlendirilmis nesne
tespitindeki son gelismeler, yeni sinirlayici kutu gésterimleri, dinamik capa 6grenimi ve sekle
uyarlanabilir segim stratejilerinin kullanimi dahil olmak tizere tespit yontemlerinin dogrulugunu ve
verimliligini artirmaya odaklanmistir. Yonlendiriimis nesne tespitinin potansiyel uygulamalari
arasinda, nesneleri gercek zamanli tespit etme ve siniflandirma becerisinin giivenlik ve
verimlilik agisindan kritik 5neme sahip oldugu otonom araglar, hava gézetimi ve trafik izleme yer
almaktadir.

b) Yonlendirilmis nesne tespitinin yeniligi, yatay sinirlayici kutulara dayanan geleneksel nesne
tespit yontemlerine gére énemli bir gelisme olan ydnelimlerine bakilmaksizin gériintilerdeki
veya videolardaki nesneleri tespit etme yeteneginde yatmaktadir. Yonlendirimis nesne
tespitindeki son gelismeler, tespit yontemlerinin dogrulugunu ve verimliligini artiran kutupsal
koordinat sistemi tabanli sinirlayici kutu gésterimleri, dinamik gapa 6grenme ve sekle uyarlanabilir
secim stratejileri gibi yeni teknikler getirmistir. Bu gelismeler, otonom araglar, havadan goézetleme ve
trafik izleme gibi uygulamalarda devrim yaratma potansiyeline sahiptir; burada nesneleri tespit etme
ve siniflandirma yetenegi

gergek zamanl olmasi glivenlik ve verimlilik agisindan kritik neme sahiptir.

Cin Bilimler

Akademisi,
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yaya yoringe

a) Yaya yorunge tahmini, yayalarin bireysel davraniglarini, sosyal etkilesimlerini ve mekansal

XI'AN JIAOTONG

tahmini bagimliliklarini dikkate alarak gesitli ortamlarda gelecekteki hareketlerini tahmin eden bir UNIVERSITESI,
teknolojidir. Bu teknoloji, otonom stirlis, robotik, gézetim sistemleri ve insansiz araglar da dahil Wormpex Al
olmak Ulizere mobilite ve ulagim alanlarinda gok sayida uygulamaya sahiptir. Bu sistemler, yaya Research, SenseTime
yéringelerini dogru bir sekilde tahmin ederek karmasik senaryolarda giivenlik, verimlilik ve Research,
sorunsuz navigasyon saglayabilir. Bu alandaki son gelismeler, gelecekteki gok modIiu hareket Northeastern
durumlarini modelleme, karmasik uzay-zamansal korelasyonlari yakalama ve tahminlerin Universitesi, JD
yorumlanabilirligini iyilestirme zorluklarini ele almaya . Finance America
Corporation
b) Yenilik, insan hareketinin belirsizligini modelleme ve sosyal etkilesimlerin ve mekansal
bagimliliklarin karmasikliklarini yakalama yetenegdinde yatmaktadir. Stokastik slireclere veya elle
hazirlanmis kurallara dayanan geleneksel yontemlerin aksine, son yaklagimlar yaya yériingelerini
dgrenmek ve tahmin etmek igin Markov zincirleri, Déniistiiriiciler, Uretken Cekismeli Adlar (GAN'lar)
ve Grafik Sinir Aglari (GNN'ler) gibi gelismis teknikler kullanmaktadir. Bu yenilikler daha dogru ve
cesitli tahminler yapilmasini, gok modlu senaryolarin daha iyi ele alinmasini ve sonuglarin daha iyi
yorumlanabilir olmasini saglamaktadir. Ayrica, alana uyarlanabilir modellerin ve dikkat temelli
mekanizmalarin gelistirimesi
Cesitli ortamlar ve senaryolar igin yaya yoriingesi tahmini.
kentsel a) Kentsel mikromobilite, kentsel alanlarda kisa mesafeli ulasim igin elektrikli scooter, dockless Systematica, Politecnico
mikromobilite bisiklet ve diger mikro-mobilite cihazlar gibi kiiglik, hafif araglarin kullanimini ifade eder. Bu di Torino, Glineydogu

teknoloji, kullanicilara akilli telefon uygulamalari araciliiyla bir arag filosuna erisim sagdlayarak,
dakika basina kiralama Ucretlerine ve belirlenen hizmet alanlarinda esnek park segeneklerine
izin vererek calisir. Kentsel mikromobilitenin potansiyel uygulamalari sunlar igermektedir: (i)
toplu tagimaya ilk ve son mil baglantilari; (ii) isle ilgili olmayan seyahatler; (iii) Gniversiteye gidip
gelme; (iv) kentsel toplu tagima sistemlerinin baglanabilirliginin artiriimasi; (v) surdurdlebilir
kentsel hareketlilik planlarinin tesvik edilmesi ve (vi) ginlik ihtiyaglarin 15 dakikalik bir yGriyls
veya bisiklet yolculugu ile erigilebilir oldugu 15 dakikalik sehirlerin gelisiminin desteklenmesi.

b) Kentsel mikromobilitenin yenilidi, kisa mesafeli yolculuklar igin esnek, verimli ve siirdirilebilir
bir ulagim ¢6zUmu saglama yeteneginde yatmaktadir.

Universitesi, Ulagtirma
Ekonomisi Enstitlis,
Pekin Jiaotong
Universitesi




toplu tasima ve yiriime veya bisiklete binme. Kentsel mikromobilite son gelismeler, geleneksel
ulasim sistemlerini bozan ve kentsel planlama ve politika olusturma igin yeni firsatlar yaratan
paylasimli doksuz bisikletler ve e-scooterlar gibi yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir.
Kentsel mikro mobilitenin toplu tasima ile entegrasyonunun yani sira yeni diizenleyici
cercevelerin gelistirilmesi ve

altyapi tasarimlari da bu teknolojinin yeni yonleridir.

araca entegre
fotovoltaik

a) Arag Entegre Fotovoltaik (VIPV) teknolojisi, elektrik tretmek ve aracin tahrik sistemine gii¢
saglamak igin fotovoltaik sistemlerin araglara entegrasyonunu igerir. Bu teknoloji elektrikli araglarin
menzilini uzatma, sera gazi azaltma ve ortam kosullarinin elektrikli menzil Gizerindeki etkisini
hafifletme potansiyeline sahiptir. VIPV, binek otomobiller, otobisler ve teslimat dahil olmak izere
cesitli arag trlerine uygulanabilir. VIPV tarafindan uretilen enerii, aracin elektrik motoruna gtic
saglamak igin kullanilabilir, bdylece harici sarj ihtiyaci azalir ve enerii tilketimi diiser. Ayrica VIPV,
klima ve isitma gibi yardimci sistemlere gli¢ saglamak icin kullanilabilir ve aracin genel
verimliligini daha da artirir. Teknolojinin gesitli iklimlerde ve kullanim senaryolarinda etkili oldugu
ve bir aracin yillik stiriis menzilinin %35'ine kadarini kargilama potansiyeline sahip oldugu
gosterilmigtir.

b) Yenilik, glines enerjisinden yararlanma ve onu bir aracin tahrik sistemine gii¢ saglamak igin
kullanilabilecek elektrige donistirme yeteneginde yatmaktadir. Geleneksel fotovoltaik sistemlerle
karsilastirildiginda, VIPV aracin gévdesine entegre edilecek sekilde tasarlanmistir ve elektrikli
araglarin menzilini uzatmak igin benzersiz bir ¢éziim sunar. VIPV teknolojisindeki son gelismeler,
gunes pillerinin verimliligini artirmaya, maliyetleri diisirmeye ve enerji yonetim sistemlerini optimize
etmeye odaklanmstir. lll-V bilesik Ggli badlanti glines pilleri gibi yiiksek verimli glines pili
moddillerinin kullaniminin VIPV sistemlerinin enerji Giretim kapasitesini artirdigi gosterilmistir. Ayrica,
enerji yonetim sistemleri ve glg elektronigindeki ilerlemeler

VIPV teknolojisinin genel verimliligini ve performansini artirmistir.

Toyota Teknoloji
Enstitlist, Miyazaki
Universitesi, Sharp
Corp, Toyota Motor
Corp, NISSAN
MOTOR COLTD

Lidar Slam

a) Robotlar igin gevresel nokta bulutu verilerinin Gretilmesinde kullanilan LIDAR (Isik Algilama ve
Uzaklik) ile Eszamanli Konum Belirleme ve Haritalama (SLAM) algoritmalarinin kombinasyonu,
robotlarin gevrelerini algilamalarini saglayarak GPS'in kullanilamadigi veya glivenilmez oldugu
alanlarda mobil robotik, navigasyon ve gevresel haritalama igin gerekli hale getirir.

b) Bu teknolojinin yeniligi, Ataletsel Navigasyon Sistemleri (INS) ve SLAM teknolojileriyle
entegrasyonunda yatmakta olup, bu teknolojiler kendi dezavantajlarinin Ustesinden gelerek
Ozelliksiz ortamlarda bile santimetre diizeyinde konumlandirma dogrulugu saglamaktadir. Derin
uzay kesif aragtirmalar igin SLAM destekli 2D ve 3D haritalama sistemlerinde LIDAR kullanimi da
yeni bir yone isaret etmektedir

bu teknoloji igin.

Cin Bilimler
Akademisi, Wuhan
Universitesi, Nanyang
Teknoloji
Universitesi, Makine
Muihendisligi Okulu,
Sangay Jiao Tong
Universitesi

3d ¢oklu nesne
takibi

a) Ust Diizey Agiklama ve Potansiyel Uygulamalar: 3D ¢oklu nesne takibi (MOT), mobilite ve
ulagim alaninda gok 6nemli bir teknolojidir ve otonom sistemlerin dogru bir sekilde tespit
edilmesini, traLidar Slam "[a) ${emm_dname} teknolojisi, Lazer Mesafe Bulucu (LRF) veya Lazer
Mesafe Sensorii (LDS), ayni zamanda LIDAR (Isik Algilama ve ) olarak da bilinir, robotlar igin
cevresel nokta bulutu verileri Gretmek igin kullanilir. Bu teknoloji, Eszamanli Konum Belirleme ve
Haritalama (SLAM) algoritmalariyla birlikte robotlarin gevrelerini algilamalarini saglayarak GPS'in
kullanilamadigi veya givenilir oimadigi alanlarda mobil robotik, navigasyon ve gevresel
haritalama igin gerekli hale gelir.

b) Bu teknolojinin yeniligi, Ataletsel Navigasyon Sistemleri (INS) ve SLAM teknolojileriyle
entegrasyonunda yatmakta olup, bu teknolojiler kendi dezavantajlarinin tstesinden gelerek 6zelliksiz
ortamlarda bile santimetre diizeyinde konumlandirma dogrulugu saglamaktadir. Derin uzay kesif
arastirmalar icin SLAM destekli 2D ve 3D haritalama sistemlerinde LIDAR kullanimi da bu teknoloji
icin yeni bir yone igaret etmektedir]." [Cin Bilimler Akademisi, Wuhan Universitesi, Nanyang Teknoloji
Universitesi, Makine Miihendisligi Okulu, Sangay Jiao Tong Universitesi], ve birden fazla nesnenin
hareketlerini 3D uzay ve zamanda tahmin eder. Bu teknoloji, otonom siirlis, yardimci robotik ve
tarimsal gida ve dinamik yol ortamlari gibi gesitli ortamlardaki mobil robotlar dahil oimak tizere ok
sayida potansiyel uygulamaya sahiptir. 3D MOT bu uygulamalarda hareket planlama ve
navigasyon, sahne yorumlama ve karar verme streglerini iyilestirmek igin kullanilabilir. 3D
MOT'daki son gelismeler gergek zamanli sistemlere, geometrik iligkilere ve derin 6grenme tabanli
yaklasimlara odaklanmakta olup, KITTI ve nuScenes gibi gesitli dlgltlerde en son teknolojiye sahip
performansa ulasmada umut verici sonuglar gdstermistir.

b) 3D MOT teknolojisinin yeniligi, geleneksel 2D izleme yontemlerinin sinirlamalarini asarak 3D
uzay ve zamanda birden fazla nesneyi dogru ve verimli sekilde izZleme yeteneg@inde yatmaktadir.
Graf sinir aglari, ortak 6zellik ¢ikaricilar ve ugtan uca goklu kamera gergevelerinin kullanimi gibi 3D

MOT'daki son gelismeler, veri iligkilendirme, ézellik 6grenme ve hareket modelleme igin yeni teknikler

getirmistir. Bu yenilikler 3D MOT sistemlerinin performansini ve saglamligini énemli dl¢tide artirarak
onlari gergek diinya uygulamalari i¢in daha uygun hale getirmistir. Ayrica, yeni degerlendirme
araglarinin ve metriklerin gelistiriimesi, 3D MOT'In daha kapsamli bir sekilde degerlendirimesini
kolaylastirmistir.

yontemlerini kullanarak arastirmacilarin daha fazla iyilestirme yapilabilecek alanlari belifemelerine
olanak tanir.
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Dijital ikizler

ZayIf sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktorler

sehir dijital ikizi

a) Bir kent dijital ikizi, kentsel ortamlari simile etmek, izlemek ve analiz etmek igin Nesnelerin
interneti (IoT), yapay zeka, makine dgrenimi ve biyiik veri kullanan kentsel alanlarin sanal bir
temsilidir. Altyapi, sagdlik hizmetleri, perakende ve afet yonetimi gibi alanlarda verimli planlama,
kaynak yénetimi ve karar vermeyi kolaylastirir.

b) Sehir dijital ikiz teknolojisinin yeniligi, cesitli veri akiglarini ve ileri teknolojileri entegre ederek
bir sehrin gergekgi, gergek zamanl bir dijital aynasini olusturmasinda yatmaktadir. Bu teknoloji
Kentsel operasyonlar ve gelecek senaryolari hakkinda dinamik, dngérll icgorliler saglayarak
geleneksel kentsel modelleme, daha surdurlebilir ve akilli kentsel yonetisim .

Beijing Bicotest
Technology Co, Ltd,
Dimitrie Cantemir
Hristiyan Universitesi,
Zilina Universitesi,
Blikres Ekonomik
Arastirmalar
Universitesi, Cin
Akademisi

Uzay Teknolojisi

Baglantili a) Baglantili Arag Simiilasyonu igin Dijital Ikiz, mobilite alanindaki fiziksel varliklarin (insanlar, Tennessee Tech
arag araglar ve trafik) veri odakli yapay zeka (Al) bulut tabanl bir kopyasini olugturan bir teknolojidir. Universitesi, Bozen-
similasyon Kullanici yonetimi, stirlict tipi siniflandirmasi, trafik akigi izZleme, degisken hiz siniri ve gelismis Bolzano Ozgiir
u icin Dig sUriicli destek sistemlerine yardimci olur. Teknoloji ayrica otonom araglarin gergek zamanli Universitesi, Ortak
twin olarak izlenmesine, senkronize edilmesine ve performanslarinin artirimasina olanak tanir. Arastirma Merkezi,
Universidad de Alcala,
b) Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda bu teknoloji, aragtan buluta (V2C) iletisimin Kaliforniya
ishirligine dayali bir sekilde birlegtiriimesi igin yeni bir gergeve sunarak gergek diinyadaki Universitesi
faaliyetlerin sanal alana yansitiimasini saglar. Bu yeni yaklasim, otonom suris algoritmalarinin
test edilmesinin ve teslimatin optimize edilmesinin maliyetini 5nemli dlglide azaltmakta ve
verimliligini artirmaktadir.
sistemlerinde, akilli mobilite platformlarinda 6nemli iyilestirmeler igin potansiyel yaratmaktadir.
binalar igin a) Binalar icin dijital ikiz, yapay zeka, makine 6drenimi ve veri analitigi kullanarak fiziksel Cambridge
dijital ikiz binalari kopyalayan dinamik bir dijital modeldir. Gelecekteki kosullari ve performansi tahmin Universitesi, Bos
etmek igin bina bilgi modelleri, loT tabanli sensorler ve varlik yonetim sistemleri gibi birden fazla Winner Company,Ltd,

kaynaktan gelen verileri entegre eder. Uygulamalar, isletme ve bakim optimizasyonu, varlik
takibi, ekipman ariza tahmininden enerji verimliligi izieme ve doluluk tahminine kadar
uzanmaktadir.

b) Bu teknolojinin yeniligi, fiziksel bir binanin yasayan, 6grenen bir dijital modelini olusturmak
icin yapay zeka, makine 6grenimi ve veri analitigini entegre etmesinde yatmaktadir. Bu,
geleneksel bina modelleme yaklasimlarindan farkli olarak gergek zamanli glincellemelere ve 6ngorii
yeteneklerine olanak saglamaktadir. Ayrica, bina kamera beslemeleri kullanilarak bilgisayarla
gorme teknolojisinin uygulanmasi ve fiziksel ve sanal sensorlerin eszamanl kalibrasyonu

dijital ikiz modeli dnemli gelismelerdir.

Universidad de
Castilla-La Mancha,
Southeast
Universitesi, Helsinki
Universitesi

Gayrimenkul igin
dijital ikiz

a) Gayrimenkul igin dijital ikiz, Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) ve Nesnelerin internetinden (IoT)
yararlanarak fiziksel mulkleri gogaltmak dijital modeller kullanan bir teknolojidirVerimli milk
yonetimini, mevcut kosullarin izlenmesini, anormallik tespitini ve operasyonel belirsizlikler
kargisinda uyarlanabilirigi kolaylastirir. Bu teknoloji, gayrimenkul yonetimi, saglik hizmetleri ve
ingaat dahil olmak Uzere cesitli sektérlerde benimsenmektedir.

b) Gayrimenkul icin dijital ikizin yeniligi, geleneksel 3D modellemenin &tesine gegerek fiziksel
mulklerin daha kapsamli ve etkilesimli bir dijital temsiline uzanabilmesinde yatmaktadir. Gergek
ve sanal gergekliklerin entegrasyonunu saglayarak mulkle ilgili bilgi ve sureglerin degerini artirir.
Teknoloji ayni zamanda veriye dayali icgorilerden, yapay zekadan ve degistirilemez tokenler

Politecnico di Milano,
Carnegie Mellon
University, Kazan
State University of
Architecture and
Engineering, KTH
Royal Institute of
Technology, Beijing
University of Posts
and

(NFT'ler) gibi gelismelerden yararlanarak emlak piyasasinda gezinmek igin yeni yollar sunuyor. Telecommunications
ve gayrimenkul varliklarini ydnetmek.
tarimda dijital ikiz| @) Tanmda dijital ikiz, gergek hayattaki tarim nesnelerinin sanal egdegerlerini yaratan, Wageningen

davraniglarini ve durumlarini sanal bir ortamda yansitan bir teknolojidir. Ciftgilerin
operasyonlari uzaktan yonetmesine, midahalelerin etkilerini simile etmesine ve gergek
zamanliya yakin dijital bilgilere dayanarak sapma durumunda hemen harekete
gegmesine olanak .

b) Bu teknolojinin yeniligi, fiziksel akislari planlama ve kontrollerinden ayirma yeteneginde
yatmaktadir. Dogrudan gozlem ve manuel gorevlere dayanan geleneksel tarim yéntemlerinin

Universitesi ve
Arastirma, Bozen-
Bolzano Ozgiir
Universitesi, Yazilim
Muihendisligi Grubu,
Ferme d'Hiver
Technologies,

aksine, tarimda dijital ikiz, Nesnelerin interneti, yapay zeka ve bliy(ik veriyi kullanarak tahmine STIFTELSEN SINTEF
dayall analizler ve karar verme destegi sadlayarak yeni
kontrol, Gretkenlik ve sirdiirtilebilirlik.

saglik dijital ikiz | a) Saglik hizmetlerinde dijital ikiz, fiziksel bir sistemi sanal bir modele kopyalayan, sistemin NASA Langley

performansini izlemek, analiz etmek ve optimize etmek icin gergek zamanli verileri ve gelismis
simlasyon tekniklerini entegre eden bir teknolojidir. Potansiyel uygulamalar arasinda
6ngoriict saglik yonetimi, kisisellestiriimis hasta bakimi ve daha giivenli, daha guvenilir saglk
sistemlerinin olusturulmasi yer almaktadir.

b) Bir yenilik olarak dijital ikiz teknolojisi, fiziksel sistemlerin yliksek dodrulukta, dinamik bir
temsilini sunarak geleneksel yontemlerin 6tesine gegmektedir. Yapay zeka, makine 6grenimi
ve veri analitiginden yararlanarak saglik hizmetlerinde geleneksel yaklagimlarin ulagsamadigi
benzeri goérilmemis diizeyde guvenlik, glvenilirlik ve verimlilik saglar.

Arastirma Merkezi, Ho
Chi Minh City Teknik
Egitim Universitesi,
New South Wales
Universitesi,
Liverpool
Universitesi,
National University
of

Singapur

dijital ikiz
ULASIM

a) Tasimacilikta dijital ikiz teknolojisi, fiziksel ikizlerin dijital kopyalarinin olusturulmasini igerir.
araglar, surlculer ve trafik sistemleri gibi varliklar. loT cihazlarindan gelen verilerden yararlanarak, bu

Qingdao Universitesi,
Wauhan Universitesi




Dijital ikizler gergek diinyadaki ulasim senaryolarini simule edebilir, trafik isleyisini optimize edebilir
ve olasi sorunlari 6ngérebilir. Uygulamalar karayolu ve deniz tagimaciligindan akilli ulagim
sistemlerine, elektromobiliteye ve otonom araclara kadar uzanmaktadir.

b) Dijital ikiz teknolojisinin ulastirma alanindaki yeniligi, gergek zamanl veri entegrasyonu ve
fiziksel dlinya ile slrekli senkronizasyon saglama kapasitesinde yatmaktadir. Geleneksel statik
similasyonlarin aksine, dijital ikizler dinamik, strekli kalibre edilmis ve son derece dogru
modeller sunarak trafik yonetiminde glivenlik agisindan kritik kararlar icin gergek zamanl tahmin
analitigi saglar. Bu teknolaji, trafik modellemesinde yeni bir gelismislik dlizeyi getirmekte ve
Simulasyon.

Teknoloji, Kuzey Cin
Denizi Acik Deniz
Muhendisligi
Arastirma Enstitls,
Makao Bilim ve
Teknoloji
Universitesi,
KUZEYBATI
POLITEKNIK
UNIVERSITESI

kuantum
sistemlerinin
dijital ikizi

a) Kuantum sistemlerinin dijital ikizleri teknolojisi, Endiistriyel Nesnelerin interneti (IloT) ve
saglik hizmetleri gibi alanlarda iletisim guivenligini artirmayi ve operasyon verimliligini
iyilestirmeyi amaglamaktadir. Bu, kuantum iletisim teknolojilerinin dijital ikiz sistemlerine dahil
edilmesini, kuantum anahtar dagitimi ve kuantum federe 6grenme gibi mekanizmalar
araciliiyla gtivenli veri iletimi ve verimli kaynak yonetimi saglanmasini igerir.

b) Bu teknolojinin yeniligi, klasik sistemlerin sinifamalarini agarak kuantum iletisim ve dijital ikiz
teknolojilerini birlestirmesinde yatmaktadir. Bu entegrasyon, glvenli ve verimli veri yonetimi igin
devrim niteliginde bir yaklasim sunmakta, aninda islem onaylari ve kuantum saldirilarina karsi
dayaniklilik vaat etmektedir.

geleneksel yontemlere gore ilerlemeler.

ikinci izleme ve
Uygulama Merkezi,
Londra Queen Mary
Universitesi, NEOMA
isletme Okulu,
Uppsala Universitesi,
EDHEC Isletme
Okulu

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

Zayif sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktorler

Nesnelerin
yapay zekasi

a) Nesnelerin Yapay Zekasi AloT), Yapay Zeka (Al) ve Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojilerinin bir
birlesimidir. Saglik hizmetleri, trafik yénetimi ve ziraat mihendisligi gibi gesitli alanlarda verileri
analiz etmek, verimliligi artirmak ve karmasik sorunlari ¢ézmek igin kullanilir. Egitimde, 6grenme
deneyimlerini gelistirmek igin sanal gergeklik kurslarina entegre edilebilir.

b) Geleneksel teknolojilerle karsilastirildiginda AloT, blyik miktarda verinin yénetilmesi ve
analiz edilmesinde yeni bir yaklasim sunmaktadir. Yapay zekayi loT'ye uygulayarak, verilerin
islenme bigiminde devrim yaratir ve gercek zamanl, akill yanitlar sadlar. Asagidakiler igin
birlesik bir arayliz katmani sunar

cesitli uygulamalar, farkli alanlar igin esnek ve uyarlanabilir bir ¢dziim haline getirir.

Singapur Ulusal
Universitesi, Ulusal
Cheng Kung
Universitesi, Cin Bilimler
Akademisi, Nanyang
Teknoloji Universitesi,
Chitkara Universitesi

asenkron federe

a) Asenkron Federe Ogrenme, Nesnelerin Yapay Zekasr'nda (AloT) bulut-kenar-terminal

Cin Bilim ve Teknoloji

égrenme isbirliginde iletisim verimliligini artiran teknolojik bir uygulamadir. Verileri merkezilestirmeden, Universitesi, Merkezi
gizlilik ve guivenlik endiselerini ele alarak dagitiimis model egitimine olanak tanir. Bu teknoloji Giiney Universitesi,
ayni zamanda farkli hesaplama yUkleri, veri hacmi degisimleri ve ug cihazlardaki kullanilabilirlik JIANGSU TARIM
sorunlarinin Ustesinden gelebilir, bdylece yakinsama oranini ve dinamik sistemlerle basa AKADEMISI
¢ikma kapasitesini artirabilir. BILIMLER, Nanjing
Tarim Universitesi,
b) Yerlesik senkron teknolojilerle karsilastiridiginda Asenkron Federe Ogrenme, siirekli gevrimigi George Mason
6grenmeye ve asenkron model giincellemelerine izin vererek yenilik getirmektedir. Cihazlarin ve Universitesi
verilerin heterojenligini ve ug cihazlarin degisen sistem konfigiirasyonlarini ve hesaplama
surelerini ele alir. Ayrica, egitim verimliligini ve model yakinsamasini iyilestirmek igin uyarlanabilir
agirlik tahsisi ve momentum stratejileri igerir. Bu teknoloji, dinamik ve gesitli sistemlerle basa
ctkmada 6nemli bir gelisme sunarak onu bir
Eszamanlilik ve veri merkezilestirmenin zor oldugu senaryolar igin umut verici bir ¢ézim.
CNN'de dikkat a) Evrisimli sinir aglarindaki (CNN) dikkat mekanizmalar, tipki insanlarin gérsel dikkatine benzer Ulusal Savunma
mekanizmalari sekilde, verilerdeki temel 6zelliklere odaklanarak model performansini artirir. Bu sayede kentsel Teknolojisi

metro operasyon yonetimi, tarimsal Urlin kalite denetimi, kalabalik sayimi, hastalik tanimlama, kod
kokusu tespiti ve kalan faydali 6mir tahmini gibi uygulamalarda daha dogru tahminler ve 6zellik
cikarimi yapilabilmektedir.

b) Yenilik, Gstlin veri yorumlamasi igin insan bilissel stireglerini taklit eden kiresel baglam
yakalama ve yerel bagimlilik modelleme kombinasyonunda yatmaktadir. Bu, modellerin
genelleme yetenegini, dogrulugunu ve yorumlanabilirligini gelistirerek geleneksel CNN'lere gére
ilerlemeler sunar. Dikkat mekanizmasi, 6zellikle Transformer ve Swin Transformer gibi diger ag
yapllariyla birlestirildiginde, daha ylksek performans saglar

cesitli uygulamalarda.

Universitesi, Jilin
Universitesi, Orta
Guiney Universitesi,
Guneydogu
Universitesi, Kuzeybati
Normal Universitesi

merkezi olmayan
federe 6grenme

a) Merkezi olmayan federe 6grenme, veri gizliliginden 6diin vermeden paylasilan bir modeli
isbirligi icinde 6grenmek igin birden fazla ajan arasinda dagitilmis verileri saglayan bir
teknolojidir. Bu teknoloji, veri heterojenligi ve sistem heterojenligi ele alarak dagitiimis veriler
Gzerinden makine 8greniminin verimliligini ve dogrulugunu artirir. Potansiyel uygulamalar ariza
teshisi, dneri sistemleri, trafik yonetimi stratejileri ve siber saldiri tespiti gibi cesitli alanlari
kapsamaktadir.

b) Yenilik, son derece heterojen veri dagilimlarindan 6grenme yetenegdinde yatmaktadir.

Nanyang Teknoloji
Universitesi, X'AN
JIAOTONG
UNIVERSITE, Bilim ve
Teknoloji

Sirketi, Glineydogu
Universitesi,




Veri merkezilestirme ihtiyacini ortadan kaldirir, gizlilik endiselerini giderir ve buyik hacimli veri iletimi
ve analizinin maliyetini azaltir. Bu teknoloji ayni zamanda yerel giincelleme frekansi ve ag
topolojisinin uyarlanabilir kontrollinii entegre ederek modelin heterojen senaryolardaki performansini
artinir. Ayrica, dismanca saldirilara karsi saglamlik saglar ve

endUstriyel metaveriler gibi uygulamalarda veri tazeligini saglar.

Sosyal Bilimler
Universitesi

Epistemik a) Epistemik yapay zeka, dijital ikizler alaninda, verilerdeki belirsizligi modellemek ve yonetmek University of
Yapay Zeka icin yapay zekanin uygulanmasini igerir. Bu teknoloji, epistemik belirsizlikten yararlanarak risk ve Liverpool, University
guvenilifik degerlendirmelerinden otonom siiriise kadar gesitli alanlarda sonuglarin tahmin of Michigan,
edilmesini saglar. Ayrica kredi riski degerlendirmeleri icin aciklanabilir yapay zeka modelleri sadlar Technion, University of
ve yapay zeka odakli bilimsel kesifleri destekler. Geneva, University of
Pennsylvania
b) Epistemik YZ'nin yeniligi, YZ ¢iktilarinin belirsizligini 6lgebilme ve bdylece daha dogru ve
guvenilir tahminler yapabilme yeteneginde yatmaktadir. Geleneksel YZ modellerinden farkli olarak
Epistemik YZ, veri dagimindan bagimsiz olarak gegerli olan kalibrasyon 6zellikleri saglayabilir
ve sunlari sunar
Yetersiz egitim verilerinden kaynaklanan epistemik belirsizligi ele almanin bir yolu.
aciklanabilir a) Dijital ikizlerde Agiklanabilir Yapay Zeka (XAl), makine 6grenimi algoritmalarinin kararlari ve Washington
yapay zeka tahminleri igin net agiklamalar saglayarak yapay zeka tabanl sistemlerde seffafligi ve guiveni Universitesi,
artirmak igin caligir. Potansiyel uygulamalar arasinda insan-YZ etkilesiminin geligtirilmesi, Sorbonne
6grenilen kimelerin kalitesinin degerlendiriimesi, agag¢ tabanl makine 6grenimi modellerinin Universitesi, Parc
yorumlanabilirliginin iyilestiriimesi ve saglik hizmetleri, Gretim ve siber giivenlik gibi d'activité de
sektorlerde karar verme sureglerinin desteklenmesi yer almaktadir. Pissaloup, Aignostics,
Singapur Ulusal Kalp
b) XAlI'nin yenilidi, geleneksel Al teknolojilerinde bulunmayan bir yetenek olan Al sistemlerinin Merkezi
kara kutu dogasina iliskin iggoriler sunma yeteneginde yatmaktadir. Yapay zeka
ciktilarinin daha iyi anlasiimasini saglayarak ve gelismis isbirligi, beceri gelistirme ve sistem
geri bildirimini kolaylastirarak yeni bir kullanici etkilesimi diizeyi sunar. Bu teknoloji
asagidakilerin 6tesine gegmektedir
Yapay zekanin ciktilarini gliveni kalibre etmek ve kullanici davranigini ayarlamak icin agiklamak.
birlestiriimis a) Birlestiriimis derin 6grenme, birden fazla cihazin veya sistemin verilerini yerel tutarken TU Darmstadt,

derin 6grenme

paylasilan bir modelden isbirligi icinde 6grenmesine ve bdylece veri gizliligini korumasina olanak
taniyan bir teknolojidir. Endustriyel siber-fiziksel sistemlerde, loT cihazlarinda ve akilli ulasim
sistemlerinde izinsiz giris tespiti, sifir glin botnet saldiri tespiti ve gliven degerlendirmesine
yardimci olabilecek potansiyel uygulamalara sahiptir.

b) Birlestiriimis derin 6grenmenin yeniligi, veri gizliligini korurken dagitiimis bir agda derin
6grenme tekniklerinden yararlanma yeteneginde yatmaktadir. Geleneksel yontemlerin aksine
Merkezi derin 6grenme yontemleri, modellerin yerel veri kiimeleri Gizerinde egitiimesini ve
ogrenme ciktilarinin paylasiimasini saglayarak yiiksek verimlilik ve giivenlik saglar.

Cyraatek Ltd, Torrens
Universitesi, Cenevre
Universitesi, Fujian
Normal Universitesi

federasyonlu

a) Federe makine 6grenimi, cihazlarin ham verileri paylasmadan ortak bir modeli isbirligi icinde

Imperial College

makine egittigi merkezi olmayan bir yapay zeka yaklagimidir. Verilerin yerel cihazlarda kalmasina izin London, Princeton
6grenimi verirken sadlam tahmin modellerinin gelistiriimesini saglayarak ézellikle saglik hizmetleri gibi hassas Universitesi, Hong Kong
sektorlerdeki gizlilik endiselerini giderir. Bu teknoloji, digerlerinin yani sira tibbi gériintiileme Bilim ve Teknoloji
alanlarina, tavsiye sistemlerine ve kablosuz ug bilisime uygulanabilir. Universitesi, Sejong
Universitesi, Guelph
b) Yenilik, veri gizliligi ve glivenligini saglamak igin makine égrenimi, kriptografi ve ekonomik ilkelerin | Universitesi
bir araya getirilmesinde yatmaktadir. Geleneksel makine 6grenimi yontemlerinin aksine, yerel egitim
verilerini gizli tutarken birden fazla veri sahibinin ortak bir tahmin modelini isbirligi icinde
egitmesine olanak tanir. Bu, sorumlu yapay zeka gelistirmeye yénelik artan talebi karsilar ve
GDPR gibi kati veri gizliligi yasalarina uygun olarak uygulama.
birlestirilmis a) Birlestirimis pekistirmeli 6grenme (FRL), birden fazla ajanin bireysel verileri ve politikalari Hong Kong Bilim ve
pekistimeli paylasmadan kiresel bir modeli isbirlidi icinde 6grenmesine olanak taniyan, béylece gizliligi Teknoloji Universitesi,
6grenme koruyan ve iletisim maliyetlerini azaltan bir teknolojidir. Bu yaklasim, akilli evlerde eneriji yonetimi, Bilim ve Teknoloji

aclk radyo erisim ag dilimleme, ultra yodun aglarda uyarlanabilir 1sin yénetimi ve ¢oklu enerji
sistemlerinde enerji ve karbon 6denegi ticareti gibi gesitli alanlarda potansiyel uygulamalara
sahiptir.

b) FRL'nin yeniligi, dagrtik makine égrenimi, kriptografi ve tesvik mekanizmasi tasarimini araya
getirmesinde yatmaktadir. Geleneksel makine 6grenimi ile karsilastiriidiginda FRL, veri gizliligi ve
heterojenlik ele alarak sorumlu yapay zeka gelistirme ve uygulama igin yeni bir temel sunar. Bu
teknoloji ayni zamanda dogrusal bir yakinsama hizi, gelistirilimis egitim hizi ve yakinsama kararlihdi
saglar.

teknolojiler.

Sirketi, Carnegie
Mellon Universitesi,
Pekin Universitesi,
Nanyang Teknoloji
Universitesi

insan merkezli
yapay zeka

a) insan merkezli yapay zeka (IMY), insanin refahina ve égrenmesine éncelik veren sistemler
tasarlamak igin yapay zekay! insan zekasiyla bditlinlestiren bir teknolojidir. HAl uygulamalari tip,
egitim, Uretim ve ug bilisim alanlarini kapsamakta, akilli saglik sistemleri, otomatik deneme
degerlendirmeleri, akilli Uretim ve insan merkezli gémilii makine 6grenimi uygulamalarina
olanak sadlamaktadir.

b) HAI'nin yenilidi, geleneksel yapay zeka sistemlerinden farkli olan insan merkezli yaklasiminda
yatmaktadir. Bu yaklagim empati, glivenlik, seffaflik ve glivene odaklanarak sorumlu ve etik yapay
zekaya dogru gegisi somutlagtirmaktadir. Ayni zamanda paydas girdilerini ve kullanici

Yerlesik yapay zeka teknolojilerinde yaygin olarak ele alinmayan daha kapsayici ve adil
uygulamalar igin demografik 6zellikler.

Nanyang Teknoloji
Universitesi, University
College London, SONY
Corp, Dong-A
Universitesi, Hamad Bin
Khalifa Universitesi




buyik dil

a) Buyuk dil modelleri (LLM'ler), girdi verilerine dayali olarak insan benzeri metinler Ureten

Iﬁeyin Ekibi, Stanford

modelleri gelismis yapay zeka modelleridir. Kullanici niyetiyle daha iyi uyum icin insan geri bildirimleriyle Universitesi, Urdiin
ince ayar yapilabilen bu modeller, gérev planlama igin dijital ikizler, protein yapilarini tahmin Universitesi Hastanesi,
etme, metinden fotogergekgi goriintiiler olusturma, muhakeme yeteneklerini gelistirme, tibbi ve Urdiin Universitesi,
egitimle ilgili sorulari yanitlama ve hatta dogal dil komutlarina dayali robotlar igin kod yazma gibi Tokyo Universitesi
alanlarda uygulanabilir.
b) LLM'lerin yeniligi, insan geri bildirimi ile ince ayar yapildiginda inaniimaz gok yonlilikleri ve
uyarlanabilirliklerinde yatmaktadir. Geleneksel modellerin aksine, genis bir gérev yelpazesinde
yliksek dogrulukta, baglama 6zgl yanitlar anlayabilir ve Uretebilirler. Bilgiyi genellestirme ve
cesitli senaryolara uygulama yetenegi, LLM'lere gére 6nemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir.
yerlesik teknolojiler.
makine a) Makine serbest 6grenmesi, egitilmis bir makine 6grenmesi modelinden belirli verilerin Toronto Universitesi,
serbest silinmesini saglayan bir teknolojidir. Bu teknoloji, kullanici verilerinin gizliliginin gok énemli Wisconsin-Madison
6grenme oldugu federe 6grenme sistemlerinde veya dijital ikizlerde giderek daha fazla uygulanmaktadir. Universitesi,
Modelin tamamen yeniden egitilmesini gerektirmeden bir kullanicinin katkisini kaldirmak igin Singapur Ulusal
gegmis parametre glincellemelerini tersine gevirerek veya yeniden kalibre ederek caligir. Universitesi,
NORDAKADEMIE GAG
b) Makine serbest 6grenmesinin yeniligi, kalan bitlinligini koruyarak egitilmis bir modelden Hochschule der
belirli verileri segici olarak silme yetenegdinde yatmaktadir. Bu, modelin tamamen yeniden Wirtschaft, Monash
egitimesini gerektiren geleneksel ydntemlerle tezat olusturmaktadir. Bu teknoloji ayni zamanda | Universitesi
kot niyetli saldirilara karsi potansiyel direng ve asagdidaki gibi veri koruma diizenlemelerine uyum
saglar
"unutulma hakki".
maskeli yiz a) Maskeli yliz tanima teknolojisi, Temel Bilesen Analizi (PCA) ve derin 6grenme teknikleri de Rajshahi Muhendislik
tanima dahil olmak Uzere geligmis algoritmalar kullanarak ylzleri maskelerle kismen gizlenmig olsa bile ve Teknoloji
tanimlar. Uygulamalar arasinda guvenlik sistemleri, gézetim ekipmanlari, duygu algilama ve Universitesi,
pandemi kosullarinda egitimde yoklama isaretleme yer aimaktadir. Fraunhofer Bilgisayar
Grafikleri Arastirma
b) Bu teknoloji, okliizyonlarla miicadele eden geleneksel yiiz tanima sistemlerine gére énemli bir Enstitlisti IGD, TU
ilerlemeyi temsil etmektedir. Yenilik, maske takilmasina ragmen, yUziin gizlenmemis kismindaki Darmstadt, Singapur
ozellikleri kullanarak ve yiksek dogruluk oranlarina ulasarak bireyleri tanimlama yeteneginde Ulusal Universitesi,
yatmaktadir. Bu, yaygin maske kullanimi baglaminda bir gelismedir Badji Mokhtar-
COVID-19 nedeniyle. Annaba
Universite
maskeli dil a) Maskeli dil modelleri (MLM'), yiksek kaliteli, tutarli giktilari 6grenmek ve tretmek igin maskeli dil GOOGLE INC,
modeli modelleme, yeniden yapilandirma ve tahmin gibi 6n egitim gérevlerini kullanan bir tir yapay zeka Microsoft Corp,

teknolojisidir. MLM'ler ses sentezi, gorsel ve dil muhakemesi, gériinti-metin gémme, iligki
cikarma, siber glivenlik ve belge yapay zekasi dahil olmak tizere ¢ok cesitli alanlara
uygulanabilir.

b) MLM'lerin yeniligi, buyik miktarda veriden verimli sekilde 6grenme ve birden fazla alanda
ylksek kaliteli ciktilar Gretme yeteneklerinde yatmaktadir. Geleneksel yontemlerle
karsilagtirildiginda MLM'ler, farkli modaliteler arasinda daha yuksek yeniden yapilandirma
kalitesi, uzun vadeli tutarlilik ve ince taneli hizalama elde etmek igin énceden egitilmis
modellerin ayrik ve aktivasyonlarindan yararlanabilir. Dahasi, diistik kaynakl dilleri isleme
yetenegine sahiptirler ve

siber tehdit istihbarati, bu alanlarda mevcut ydntemlerden daha iyi performans gésteriyor.

Carnegie Mellon
Universitesi, Stanford
Universitesi, CIFAR

Multimodal Yapay|
Zeka

a) Multimodal YZ, molekiiler teshis, radyolojik ve histolojik gériintiileme ve saglik hizmetlerinde
klinik veriler gesitli kaynaklardan gelen verilerin yani sira kdpri denetimleri gibi gorevler igin
gorsel ve metinsel verileri entegre eder ve analiz eder. Ayrica yapay zeka sanat ve haber
illistrasyonu gibi yaratici alanlarda, kuruluslarda operasyonel verimliligi artirmada ve
kisisellestirilmis tip, dijital klinik deneyler, uzaktan izleme, pandemi gézetimi ve dijital ikiz
teknolojisinde de kullanilmaktadir.

b) Multimodal YZ'nin yeniligi, gorevlerin dogrulugunu ve verimliligini artirarak birden fazla veri
tiriinden sentezleme ve 6grenme yeteneginde yatmaktadir. Glokomat6z optik néropati tespiti ve
gorsel soru cevaplama gibi alanlarda Ustlin performans gostermistir. Ayrica metinden gériintiiye
nesiller, cok modlu dénustirict modelleri gibi yenilikleri de mimkin kilmaktadir.

multimodal yapay zeka gorevleri ve tibbi alanlarda verimli bilgi paylasimi ve teshis.

Columbia
Universitesi, Cin
Bilimler Akademisi,
lleri Zeka Projeleri
Merkezi, Singapur
Ulusal Universitesi,
Bilgisayar Bilimleri ve
Muhendisligi

gizliligi koruyan
makine

a) Gizliligi koruyan makine 6grenimi, veri gizliliginden 6diin vermeden tahmine dayali modelleri
egitmek igin Federated Learning ve Two-Party Computation gibi teknikleri kullanir. Veri

'[ennessee
Universitesi, Chitkara

6grenimi kuratérlerinin yerel verileri gizli tutarken kiresel bir modele katkida bulunmalarini saglayarak Universitesi, Virginia
tarim ve hastalik teghisi gibi alanlarda uygulamalara olanak tanir. Universitesi,
Rochester
b) Bu teknolojinin yeniligi, dagitik makine 6grenimi, kriptografi, giivenlik ve tesvik mekanizmasi Universitesi,
tasarimini bir araya getirerek geleneksel makine 6grenimi yaklagimlarindan daha saglam bir ¢ézim | Maryland
sunabilmesinde yatmaktadir. Daha giiclii gizlilik garantileri ve daha verimli iletisim protokolleri Universitesi
sunmasil, onu sorumlu yapay zeka igin umut verici bir temel haline getirmektedir.
gelisme.
bilimsel a) Bilimsel makine 6grenimi, karmasik sorunlari gézmek igin gelismis sinir agi modellerini fiziksel Pennsylvania
makine yasalarla bUtunlestirerek verilerdeki belirsizlikleri ve hatalari bir araya getirir. Bu teknoloji, dijital Universitesi, Brown ,
ogrenimi ikizlerin gelistirimesinde kullaniimakta ve gergek diinyanin sofistike simiilasyonlarina olanak Universite

saglamaktadir.

akiskan-yapi etkilesimlerinden kimyasal reaksiyonlara kadar senaryolar. Uygulamalar arasinda kismi
diferansiyel denklemlerin ¢dzlilmesi, fonksiyonlarin yaklastiriimasi ve fizikteki sonuglarin tahmin
edilmesi yer alir

Notre Dame
Universitesi




ve mihendislik.

b) Bilimsel makine égreniminin yeniligi, fiziksel alan bilgisini makine 6grenimi modellerine dahil
ederek daha dogru ve guvenilir tahminler yapabilmesinde yatmaktadir. Geleneksel yontemlerin
aksine, bu yaklasim belirsizlikle baga ¢ikabilir, karmasik sorunlarin tstesinden gelebilir ve yeni
bilgilere uyum saglayabilir, bu da onu dijital ikiz teknolojisi i¢in gui¢li bir arag haline getirir ve
Otesinde.

Colorado at Boulder,
Uluslararasi
Bilgisayar Bilimleri
Enstitlisi

kendi kendine a) Oz denetimli 6§renme konvoliisyonel sinir adlari (CNN'ler) gesitli gérevlerde performansi artirmak Kaliforniya

denetimli icin etiketsiz verilerden yararlanir. Bu teknoloji dijital ikizler, ses ve konusma siniflandirmasi, 6D Universitesi,

6grenme CNN nesne pozu tahmini, géze garpan nesne tespiti, goriintli renklendirme, galaksi morfolojisi GOOGLE INC,
tanimlama, histopatolojik gériinti analizi, gérme-dil isleme, grafik yapili veri 5grenme ve pulmoner Arizona Eyalet
emboli teshisi gibi gesitli alanlarda uygulanabilir. Universitesi, Texas

Aand M

b) Yerlesik ydntemlerle karsilastirildiginda, kendi kendine denetimli 6grenme CNN'leri etiketsiz Universitesi,
verilerden 63renmede Ustiin performans gostererek pahali ve zaman alici ek agiklamalara olan Michigan
bagimliligi azaltir. Saglam ve aktarilabilir 5renme yetenekleri sunarlar ve geleneksel olarak Universitesi
denetimli 6grenmeye dayanan gorevlerde performansi artirma potansiyeli gosterirler veya
blyik 6lcekli etiketli veri kiimeleri.

minik makine a) Kiguk makine 6grenimi (TinyML), mikrodenetleyici birimleri (MCU'lar) gibi ug cihazlarda ultra MEDIATEK A.S,

6grenimi dusuk gigll, distik maliyetli, verimli ve gizliligi koruyan makine 6grenimi elde etmek igin makine Fraunhofer Deneysel

6grenimi ve gomulu sistemleri entegre eder. Elektronik cilt sistemleri, insansiz hava araglari ve loT
cihazlan gibi uygulamalarda kullanilir ve gercek zamanli isleme, eneriji verimliligi ve otonom karar
verme saglar.

b) TinyML'nin yeniligi, Gst diizey sistemlere veya bulut tabanli bilgi isleme olan ihtiyaci ortadan
kaldirarak son derece kisit donanim tzerinde makine 6grenimi yetenekleri saglama yeteneginde
yatmaktadir. Hesaplama kapasitesinin ug cihazlara kaydiriimasi, enerji tiketimi, gecikme suresi
ve veri gizliligi zorluklarin Ustesinden gelmekte ve

makine 6grenimi dagitimi ve uygulamalari.

Yazilim Mihendisligi
Enstitls, IMEC,
Politecnico di Torino,
Stanford Universitesi

Givenilir Yapay
Zeka

a) Guvenilir Yapay Zeka, derin 6grenme ve sembolik bilgi temsilini yapay zeka sistemlerine
entegre ederek saglam 6grenmeyi, mantiksal muhakemeyi ve agiklanabilirligi kolaylastirir. Bu
nérosembolik yaklasim, yapay zeka modellerinin seffafligini, glivenligini ve yorumlanabilirligini
artinir. Potansiyel uygulamalar arasinda dijital ikiz teknolojisi, cevre ve insan refahi, finansal
hizmetler, igerik denetimi ve yiiksek riskli ortamlar yer aimaktadir.

b) Guvenilir YZ'nin yeniligi, geleneksel YZ'nin 'kara kutu' sorununu ele alarak YZ modellerinin karar
verme sirecine iligkin sadlam ve gereksiz olmayan bir agiklama sunmasinda yatmaktadir.
Kullanicilarin yapay zeka teknolojilerine olan glvenini artirarak etkili risk yonetimine ve etk ve
dizenleyici standartlara uyuma olanak tanir. Bu teknoloji ayni zamanda derin sinir aglarinin titiz bir
sekilde anlasiimasini saglayarak YZ'yi yorumlanabilir, saglam ve nihayetinde daha iyi hale getirme
potansiyeline sahiptir.

guvenilir.

Michigan Eyalet
Universitesi,
Sungkyunkwan
Universitesi, Pisa
Universitesi, Bask
Arastirma ve
Teknoloji Birligi
(BRTA), Padua
Universitesi

guvenilir a) Guvenilir makine 6grenimi, yapay zeka sistemlerinde gliven ve seffafligi artirmak igin glivenilir | Singapur Ulusal
makine ve adil algoritmalar kullanir. Teknoloji, model agiklanabilirlidi igin gorsellestirme tekniklerini kullanir, Universitesi, Chitkara
6grenimi derin grenme mimarilerini kontrol eder, adaleti ve gizliligi saglar. Uygulamalar saglik hizmetleri (kalp | Universitesi, Teknoloji
hastalidi tespiti), atik yonetimi (atiklarin siniflandirimasi), tavsiye sistemleri, endustriyel ve Yonetim Enstitlsu,
makinelerde ariza teshisi ve chatbot glivenligine kadar uzanmaktadir. Technische
Universiteit Eindhoven,
b) Guvenilir makine 6greniminin yeni yonleri arasinda atik siniflandirmasi igin denetimsiz derin Maryland Universitesi
6grenmenin kullaniimasi, adalete duyarli tavsiye sistemleri i¢in Dagitimsal Olarak Saglam
Optimizasyonun uygulanmasi ve ariza teshisi icin Bayesian derin 6grenme cergevesi yer
almaktadir. Teknoloji ayrica, sinflandirma dogrulugu ile belirsizlik dlgtitlerinde kalibrasyon arasinda
bir denge oldugunu ortaya koymakta ve agirn parametreli sistemlerde denge ihtiyacini
vurgulamaktadir.
sinir aglari.
dikey federe a) Dikey Federasyonlu Ogrenme (VFL), birden fazla kurulugun ham verileri veya model Nanyang Teknoloji
6grenme parametrelerini paylasmadan ayni veri drnekleri kimesi hakkinda farkl 6zellik alt kiimelerini Universitesi, Hong
kullanarak modelleri ortaklasa egitmesini sadlayan gizliligi koruyan bir makine égrenimi teknigidir. Kong Bilim ve
Dijital ikizlerde kullanildidinda, 6zellikle bir kurulus hassas etiketlere sahip oldugunda, gizliligi Teknoloji Universitesi,
korurken veri igbirligini kolaylastirabilir. Singapur Ulusal
Universitesi, Surrey
b) VFL'nin yeniligi, ayni &zellik alanini gerektiren geleneksel birlestirilmis 6grenme y6ntemlerinin Universitesi, Dogu Cin
aksine, kuruluglar arasinda ayrik 6zellikleri ele alma konusundaki benzersiz yeteneginde Bilim ve Teknoloji
yatmaktadir. Bu, veri kiimelerinin ayni rnek uzayini paylastigi ancak ézellik uzayinda farklilk Universitesi
gosterdigi senaryolarda 6zellikle yararli olmasini saglar, bdylece gizliligi korur ve veri sizintisi
risklerini daha fazla azaltir
etkili bir sekilde.
multimodal a) Gok modlu nefret sdylemi tespiti, dijital platformlardaki zararli icerigi tespit etmeyi ve Jamia Millia Islamia,
nefret sGylemi denetlemeyi amagclayan bir teknolojidir. Nefret séylemini ve hedeflerini tespit etmek amaciyla Muhendislik Fakdltesi,
tespiti hem metin hem de metne gémuli goriintller gibi gérsel icerikleri analiz etmek igin makine S&o Paulo Universitesi,

6grenimi ve derin 6grenme modellerini kullanir.

b) Bu teknolojinin yeniligi, metinsel ve gorsel verilerin analizini birlestiren multimodal yaklasiminda
yatmaktadir. Bu, geleneksel yontemlere gére énemli bir ilerlemedir.

Siegen Universitesi,
Instituto
Politécnico Nacional




oncelikle metin analizine odaklanmaktadir. Karmasikligina ve zorluklarina ragmen, teknoloji sunlari
g6stermektedir
nefret sdylemi tespiti ve moderasyonunun etkinligini artirma konusunda umut vaat ediyor.

BIT
Zayif sinyal bu? Neden yeni? Ana aktOrler
cekismeli a) Adversarial savunma teknolojisi, Bilgi ve iletisim Teknolojileri (ICT) baglaminda, makine Zhejiang
savunma 6grenimi sistemlerinin adversarial saldirilara karsi saglamhigini artirarak calisir. Bu saldirilar, Universitesi,
makine égrenimi modellerinin performansini yaniltmak veya manipile etmek igin tasarlanmig Carnegie Mellon
kasitli olarak degistirilmis veri girdilerini igerir. Bu teknoloji, Android kétlii amacli yazilim tespiti, Universitesi,
hava tasimacilidi iletisimi sinyal bozucu tanima, otonom suriiste gorsel algilama ve dogal dil Teesside
isleme gibi gesitli alanlarda uygulama alani bulmaktadir. Universitesi, Prens
Mohammad Bin Fahd
b) Diismanca savunma teknolojisindeki yenilik, sistem saglamhigini artirma yaklasiminda Universitesi, UT Austin
yatmaktadir. Bu, dismanca saldirilari tespit edebilen, yerellestirebilen ve saflastirabilen kendi
kendine denetimli savunma gergevelerinin kullanimini ve oyun teorisinden esinlenen stratejilerin
uygulanmasini igerir. Ayrica, dismanca pertlirbasyonlara karsi kanitlanabilir sekilde saglam
olan daha buyik modelleri egitmek igin yontemlerin gelistirimesini ve diismanca érneklerin
dusmanca saldirilarla miicadele etmek igin modelleri yeniden egitmek.
gizli bilgi a) Gizli bilgi islem, ICT alaninda hassas verileri isleme sirasinda giivence altina alan ileri bir @ilim ve Teknoloji
islem teknolojidir. Sanal makinelerde bile veri gizliligi ve biitinliguni saglayarak Realm world olarak bilinen | Universitesi, Hunan
yeni bir fiziksel adres alani yaratir ve uygular. Uygulamalar, sosyal arag internetinde giivenli kimlik | Universitesi, Ohio
dogrulamadan gizliligi koruyan hesaplama ve adil makine 6grenimi algoritmalarina kadar Eyalet Universitesi,
uzanmaktadir. Hong Kong Politeknik
Universitesi, ARM
b) Gizli bilgi islemin yeniligi, verileri kullanim sirasinda koruma yeteneginde yatmaktadir; bu, LIMITED
yalnizca bekleyen veya aktarilan verileri glivence altina alan geleneksel yontemlere gére
6nemli bir ilerlemedir. Ayrica yeni dogrulama teknikleri sunar ve donanim tabanli izolasyon
saglayarak
Daha giivenli ve verimli bilgi islem ortamlarina.
deepfake tespiti a) Deepfake tespit teknolojisi, yapay olarak olusturulmus veya maniptile edilmis medya igerigini State University of
belirlemek icin evrisimli sinir aglari gelismis makine 6grenimi modellerini kullanir. Bu teknoloji New York, Karabik
digerlerinin yani sira yuz benzerliklerini, kimlik temsilini, adli giirtiltu izlerini ve metin igerigini analiz Universitesi, Chicago
edebilir. Cevrimigi bilgi butliinligund koruma ve cesitli sistemlerde giivenlik énlemlerini Universitesi, Miinih
gelistirme potansiyeline sahiptir. Teknik Universitesi,
Virginia Universitesi
b) Deepfake tespitindeki yenilik, gelismis genelleme kabiliyetine sahip daha verimli deepfake tespit
modellerinin gelistiriimesinde yatmaktadir. ID-unaware Deepfake Detection Model ve NoiseDF
modeli gibi teknolojiler, sirasiyla kimlik sizintisini azaltarak ve adli gurliltii izlerine odaklanarak yeni bir
¢Igir agmaktadir. Dahasi, bu teknolojiler gergek zamanli tespit ve veri kiimeleri arasi
degerlendirme yapabilmektedir.
onceki yontemlerden daha iyi performans gosteriyor.
Evrimsel a) Evrimsel Sinir Mimarisi Arama (ENAS), derin sinir aglarinin mimarisini otomatik olarak Sichuan Universitesi,
Sinir tasarlamak icin evrimsel algoritmalar kullanir. Bu yontem, gérinti siniflandirma, riizgar Bilgi Teknolojileri
Mimarisi frekansi haritalama ve otomotiv sistemlerinde sensor flizyonu dahil olmak lizere gesitli Universitesi, XIDIAN
Arama uygulamalar igin ag yapilandirmalarini optimize edebilir. UNIVERSITES],
Surrey Universitesi,
b) ENAS'in yeniligi, ag mimarisi tasariminin verimliligini ve performansini artirmak icin Kuzeybati Normal
mutasyon ve gaprazlama operatérlerini, gliclendirilmis mutasyonlari ve digim kalitim Universitesi
stratejilerini kullanmasinda yatmaktadir. Ek olarak, bazi ENAS yontemleri performans
optimizasyon siirecini daha da gelistiren tahmin ediciler ve memetik algoritmalar.
birkag a) Az vuruglu 6grenme, ICT alaninda makine 6grenimi modellerinin sinirli drneklerden dogru Google Research,
atis tahminler veya siniflandirmalar yapmasini saglayan bir teknolojidir. GPT-3 ve PaLM gibi blyik dil Meta Ai Research,
6grenme modellerini ve ipucu verme, alan uyarlamasi ve prototip aglar gibi teknikleri icerir. Uygulamalar dil Carnegie Mellon
gevirisi ve soru cevaplamadan gorsel dil goérevleri ve konugsma tanimaya kadar uzanmaktadir. Universitesi,
Singapur Ulusal
b) Az sayida 6rnekle 6grenmenin yeniligi, az sayida 6rnekten genelleme yapabilmesinde Universit_(_asi, Johns
yatmaktadir; bu da biiylk etiketli veri kiimeleri igin geleneksel gereksinimden énemli bir Hopkins Universitesi
adimdir. Son gelismeler arasinda gesitli dogrulayici yaklagimlarin, grafik yénlendirme
cercevelerinin ve muhakeme yeteneklerini gelistirmeye yonelik tekniklerin gelistiriimesi yer
almaktadir,
yerlesik teknolojilere kiyasla énemli gelismeler gdstermesi.
insan siber a) Insan-Siber-Fiziksel Sistemler (HCPS), dahili ileri ve ters matematiksel modeller kullanarak insan, Zhejiang Universitesi,
fiziksel robotik ve néromekanik karar verme ajanlarini entegre eden bir teknolojidir. Potansiyel uygulamalar, Michigan
sistem teleoperasyon, izleme, tahmine dayali modelleme ve otomasyon dinamiklerinin tersine Universitesi, Tongji

cevrilmesi gibi gorevleri igeren Uretim, endistriyel hijyen ve glivenlik gibi sekttrleri kapsamaktadir.

b) HCPS'nin yeniligi, insan ve siber-fiziksel unsurlari dinamik olarak birlestirme yeteneginde yatmaktadir.

Universitesi, Hong
Kong Universitesi,
Vanderbilt Universitesi




varliklar, gesitli uygulamalar arasinda performansi garanti eder. Geleneksel teknolojilerden farkli
olarak, 6ngériicti modellerin aracilik ettidi insan ajanlari ve otomasyon arasinda benzersiz bir
etkilesimi tesvik eder. Gorev performansini, glivenligi ve verimliligi artirma potansiyeli,
Ozellikle akilli tiretim ve Endistri 4.0 alanlarindaki galismalari onu digerlerinden ayirmaktadir.

Izinsiz a) Izinsiz Girig Tespiti BoT-loT, Nesnelerin intemeti (IoT) alaninda ag glivenligini artiran bir Cadi Ayyad
Girig teknolojidir. Denial-of-Service (DoS) ve botnet saldirilari gibi tehditleri belilemek ve azaltmak igin Universitesi, Moulay
Tespiti makine 6grenimi ve derin 6grenme algoritmalari kullanir. Teknoloji, kétl niyetli trafigi etkili bir Ismail Universitesi, lbn
BoT-loT sekilde tanimlamak igin imza tabanl ve anomali tabanli algilamayi birlestiren Hibrit DoS Saldiri Tofail Universitesi,
Tespit Sistemi (HDA-IDS) ve CL-GAN gibi modelleri igerir. Singidunum
Universitesi, Akilli
b) Saldiri Tespiti BoT-loT'nin yeniligi, imza tabanli ve anomali tabanl teknikleri birlegtirerek saldiri Sistem Enstitlist
tespitine yonelik hibrit yaklagiminda yatmaktadir. Geleneksel Saldir Tespit Sistemlerini (IDS)
gelistirmek igin makine ve derin 6grenme algoritmalarindan yararlanir. Anomali tespiti igin CL-
GAN modelinin kullanimi 6zellikle yenilikgi olup DoS ve botnet saldirilarinin tespitinde Ustiin
dogruluk ve verimlilik saglamaktadir. Buna ek olarak, teknolojinin
loT'ye 6zel aglar, ag guvenliginde yeni ve 6nemli bir ilerlemedir.
metaverse a) Metaverse, loT, Blockchain ve Yapay Zeka gibi teknolojiler tarafindan etkinlestirilen dijital bir Inje Universitesi, Reich
sanal diinyadir. Fiziksel diinyanin sinirlamalarinin étesine gecen suriikleyici, etkilesimli sosyal ve Egitim Fakdltesi
ekonomik faaliyetler sunarOzellikle, Covid 19 salgini sirasinda kesintisiz bir 6grenme ortami Appalachian Eyalet
saglayarak egitim sektdriinde 6nemli uygulamalar bulmustur. Universitesi,
Swinburne Teknoloji
b) Metaverse'in yeniligi, tamamen stiriikleyici, hiper uzamsal ve kendi kendini idame ettiren sanal | Universitesi, Padova
bir ortak alan yaratma kabiliyetinde yatmaktadir. Geleneksel dijital platformlarin aksine, egitimden | Universitesi,
saglik ve Uretime kadar gesitli sektérlere uyarlanabilen gergekgi, etkilegimli ve kapsamli bir dijital Universidade Aberta
ortam saglayarak dijital teknolojiyle etkilesim kurma seklimizde devrim yaratiyor.
MITRE ATT&CK a) MITRE ATT&CK, siber guvenligi artirmak igin kapsamli bir diisman taktikleri, teknikleri ve Carnegie Mellon

prosedurleri (TTP'ler) havuzu saglayan bir teknolojidir. Potansiyel siber saldiri stratejilerinin
haritalanmasinda, g6zlemlenmemis saldiri tekniklerinin tahmin edilmesinde, risk degerlendirmesinde
ve saglik hizmetleri, enerji santralleri ve endustriyel kontrol sistemleri dahil olmak lizere cesitli
sektorlerde guvenligin artinimasi igin hafifletme mekanizmalarinin secilmesinde kullanilir.

Universitesi,
Minnesota Eyalet
Universitesi, Texas A
and M Universitesi-

Kingsville,
b) MITRE ATT&CK'nin yeniligi, siber digmanlarin yéntemlerini anlamayi ve ag aciklarindan Queensland
yararlanmak icin potansiyel teknikleri tahmin etmeyi kolaylastirma yetenegdinde yatmaktadir. Teknoloji
Geleneksel yontemlerden farkli olarak, saldiri tahmini ve otomatik tehdit avi teknikleri arasinda Universitesi,
6nemli korelasyonlar olugturmak igin makine égrenimini kullanir, Greenwich
siber giivenlik dnlemlerinin verimiiliginin ve etkinliginin artinimasi. Universitesi
cok anahtarli a) Cok Anahtarli Tam Homomorfik Sifreleme (MKFHE), farkl taraflarca sifrelenmis veriler Cin Bilimler

tam
homomorfik
sifreleme

iizerinde hesaplama yapilmasini sadlayan gizliligi koruyan bir teknolojidir. Ozellikle tibbi ve acil
miidahale hizmetlerinde, birlestirilmis égrenme ve derin 6§renme sistemlerinde uygulanmasi,
isbirlikgi egitim ve veri analizi yetenegini korurken guivenli veri aktarimi ve gizlilik korumasi
saglar.

b) MKFHE'nin yeniligi, birden fazla anahtarla sifrelenmis veriler lizerinde islem yapilabilmesini
saglamasi ve bdylece glivenli ¢ok tarafli hesaplamayi kolaylastirmasinda yatmaktadir. Geleneksel
sifreleme yontemlerinin aksine,

Hesaplama stirecine taraflarin dinamik olarak katiimasini destekler, etkilesimleri azaltir ve bazi
istemciler ayrilsa bile veri sizintisina karsi gelismis giivenlik sunar.

Akademisi, Kaliforniya
Universitesi, Nankai
Universitesi,
Dubai'deki ingiliz
Universitesi, Hong
Kong Universitesi

Degistirilemez
jetonlar

a) Degistirilemez tokenlar (NFT'ler), her biri farkli bir akilli sézlesme ve token kimligi ile
tanimlanan benzersiz dijital varliklar olusturmak ve bunlari korumak icin blok zinciri teknolojisini
kullanir. Bu teknoloji, varlik sahipligi, 6nceki sahipleri ve orijinal yaraticisi dahil olmak tizere bir
NFT'nin gegmisinin kiiresel olarak tanimlanmasini saglar. NFT'ler hem dijital hem de fiziksel
varliklarin ve kripto para birimlerinin sahipligini ydnetmede, tibbi ziyaretleri gelistrmede ve
kardiyovaskiler miidahalelere yardimci oilmada uygulama alani bulmaktadir. Teletipta hasta verileri
icin glivenlik varliklari olarak hareket edebilir ve metaverse ticarette, kurumsal yonetimde ve video
oyunlarinda moda markalagsmasinda énemli bir rol oynayabilirler.

b) NFT'ler, varliklarin sahipligini ydnetmek igin benzersiz, seffaf ve giivenli bir yol sunarak yerlesik
teknolojilere kiyasla yeni bir yaklasimi temsil etmektedir. Geleneksel dijital varliklarin aksine, her bir
NFT benzersizdir ve degistirilemez; bu da dijital diinyada yeni bir bireysellik ve sahiplik dlizeyi
getirmektedir. Bu teknoloji ayni zamanda isletmelerin yénetimi igin yeni bir tesvik mekanizmasi
sunmakta ve NFT piyasalarinda finansal performansin tahmin edilmesini kolaylastirmaktadir,

BIT alaninda déniistiiriicii bir arag haline getirmektedir.

Cin Bilimler Akademisi,
isletme Fakiiltesi, Dublin
Sehir Universitesi,
Makao Bilim ve
Teknoloji Universitesi,
Tennessee Universitesi

acik RAN

a) Open RAN, akilli kontrolorler ve agik arayizler aracilidiyla sanallagtinimig Radyo Erigim
Adlarinin (RAN'lar) olusturulmasini ve optimizasyonunu tesvik eden ICT alaninda devrim
niteliginde bir teknolojidir. Daha iyi ag islevsellidi icin yapay zeka ve makine 6greniminden
yararlanarak, merkezi bir soyutlama katmani araciligiyla islemleri programli olarak optimize
edebilen cok saticili, birlikte ¢aligabilir bir ekosistem saglar.

b) Open RAN'In yeniligi, daha esnek, rekabetgi ve yenilikgi bir RAN ekosistemine olanak taniyan
bilesenlerin ayristinimasinda yatmaktadir. Geleneksel RAN sistemlerinin aksine, Open

Northeastern
University, Samsung
Corp, Politecnico di
Torino, San Jose
State University,
LANCASTER
UNIVERSITY




RAN, birden fazla altyapi saglayicisinin girigini kolaylastirir, gelismis kontrol mekanizmalari
sunar, akilli radyo kaynak yonetimini mimkuin kilar ve gesitli uygulamalar igin istege bagl hizmet
sunumunu destekler. Ancak, birlikte ¢calisabilirlikle ilgili zorluklar bulunmaktadir,

yakinsama ve Al/ML ydnetimi konulari ele alinmaya devam etmektedir.

pratik bizans hata|
toleransi

a) Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT), koti niyetli saldirilara veya yazilim hatalarina
ragmen sistem glvenilirligini saglamak igin blockchain teknolojisinde kullanilan bir mutabakat
protokoliidiir. Ozellikle Nesnelerin interneti (IoT), otonom siirlis ve isbirligine dayal yapay zeka
egitimi gibi bly(ik 6lgekli, gérev agisindan kritik uygulamalara uygulanabilir ve gecikme, giivenlik
ve gizlilik gibi sorunlarin tstesinden gelebilir.

b) PBFT'nin yeniligi, kopyalarin 1/3'inden daha azinin kisa bir icinde hatali hale gelmesi
kosuluyla, zaman iginde herhangi bir sayida hatay! tolere etme yeteneginde yatmaktadir.
Mesaj kimlik dogrulamasi igin simetrik kriptografinin kullaniimasiyla PBFT, ¢ogaltiimamis
sistemlerle karsilastirilabilir sistem performansi saglar ve yiksek mutabakat verimliligi gerektiren
alanlarda uygulanmasi, glivenilir yapay zeka ve giivenli, biyuk 6lgekli sistemlerin gelistiriimesi igin
yeni bir potansiyel sunar.

veri paylasim sistemleri.

Cin Bilimler
Akademisi, 545
Teknoloji Meydani,
Pekin Jiaotong
Universitesi,
Concordia
Universitesi,
Graphic Era
Universitesi

redakte edilebilir
blok zinciri

a) Redakte edilebilir blok zinciri, tipik olarak degismez blok zinciri kayitlarina kontrollt
degistirilebilirlik getiren yeni bir blok zinciri teknolojisidir. Bu, yetkili varliklarin blok zinciri
nesnelerini degistirmesine izin veren politika tabanli bukalemun karmalarinin (PCH)
uygulanmasiyla elde edilir. Teknoloji ayrica degisiklikleri tanimlamak ve izlemek igin hesap
verebilirlik 6nlemleri de icermektedir.

b) Yenilik, blok zincirinin geleneksel degismezliginden kopmasinda yatmaktadir. izlenebilir ve
edilebilir bir kontrol edilebilir degisebilirlik seviyesi sunarak, blok zinciri depolamasinin kétlye
kullaniminin ve yasal yukimltliklerin sorun olabilecegi uygulamalar igin cazip bir uyarlama haline
getirir. Bu yeni yaklagim, blok zinciri teknolojisinin kullanim bigiminde devrim yaratabilir.

kullanilir ve diizenlenir.

Fujian Normal
Universitesi, Shanghai
Jiao Tong
Universitesi, Aarhus
Universitesi, Singapur
Yénetim Universitesi,
San Antonio'daki
Texas Universitesi

glvenli merkezi
olmayan finans

a) Guvenli merkeziyetsiz finans (DeFi), esler arasi islemlere olanak taniyan, butiinlik ve guvenlik
icin akilli s6zlesmeler kullanan blok zinciri tabanli bir finansal sistemdir. Merkezi olmayan borsalar,
yOnetisim tokenlari araciligiyla oylama haklari ve otomatik piyasa yapicilar gibi uygulamalari igerir.
Bununla birlikte, yénetisim protokollerindeki glivenlik aciklari ve ekonomik saldiri potansiyeli dnemli
guvenlik zorluklari ortaya ¢ikarmaktadir.

b) Guvenli DeFi'nin yeniligi, geleneksel bankacilik aracilarini ortadan kaldirarak finansal
hizmetleri merkezi olmayan bir sekilde saglamasinda yatmaktadir. Yenilikler arasinda merkezi

Imperial College
London, Hong Kong
Polytechnic
University, University
College London,
University of
California, Hebrew
University of

olmayan karar alma sturegleri igin y6netisim tokenlerinin olusturulmasi ve algoritmik varlik Jerusalem
fiyatlandirmasi igin otomatik piyasa yapicilarin kullaniimasi yer almaktadir. Bununla birlikte,
yonetisim saldirlari gibi yeni glivenlik riskleri
ve blok zincirinden cikarilabilir deger (BEV) kullanimi ortaya ¢ikmistir.
kendine a) Kendi kendine egemen kimlik (SSI), bireylerin kendi kisisel verilerini kontrol etmelerini ve Centre Tecnologic de
egemen kimlik yonetmelerini saglayan bir teknolojidir. Kimlik ydnetimini merkezsizlestirmek, giivenligi artirmak ve Telecomunicacions de
kullanici gizliligini gelistirmek igin blok zinciri gibi dagitilmis defter teknolojisini kullanir. SSI Catalunya,
uygulamalari arasinda akilli sehirler, web hizmetleri, arag aglari, saglik hizmetleri veri paylasimi Massachusetts
ve metaverse gibi gelismekte olan kavramlarda dijital kimlik yer almaktadir. Institute of
Technology,

b) SSI'in yeniligi, geleneksel merkezi kimlik ydnetimi modellerinden énemli bir degdisim olan
kullanict merkezli yaklasiminda yatmaktadir. Kullaniclya daha fazla kontrol ve gizlilik sunar,
guvenlik ihlallerini azaltir ve kimlik bilgilerinin daha kolay yonetiimesini ve paylagilmasini saglar.
Teknoloji gesitli alanlara entegre edilebilir ve donustiriicl bir ¢dzim sunar

Kimlik ve veri ydnetimi zorluklarina.

Birlesmis Milletler
Universitesi, Hainan
Universitesi, Misir
Rus Universitesi

Akilli a) Akilli sézlesmeler tedarik zinciri teknolojisi, tarimsal tedarik zincirlerini modernize etmek igin Chitkara Universitesi,
sOzlesmeler Nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri ve yapay zekadan (Al) yararlanir. izlenebiliriik ve seffaflik igin Ingenium Naturae
tedarik zinciri blok zinciri kullanir, veri toplama ve dogrulama igin loT cihazlarinin sorunsuz entegrasyonunu Private Ltd.,
saglar, boylece tedarik zinciri ydnetiminde gida glvenligini, kalitesini ve verimliligini artirir. AgResearch Grasslands
Arastirma Merkezi,
b) Bu teknoloji, blockchain sayesinde geleneksel dogrusal modellerden merkezi olmayan bir isletme Fakiiltesi, Hong
sisteme gegerek tedarik zinciri ydnetimine yeni bir yaklagim getiriyor. Tek hata noktalarini ortadan Kong Politeknik
kaldirir, veri tahrifatini énler ve tam izlenebilirlik saglar. Yapay zekanin entegrasyonu Universitesi
ve makine 6drenimi, gelismis karar verme igin tahmine dayall analitik sunarak yeniligini daha
da artiriyor.
arag ug bilisimi a) Vehicular Edge Computing (VEC), ara¢ aglarinda veri isleme ve hesaplama yeteneklerini Oslo quyersitgsi, )
gelistirmek igin araglardan, yol kenari birimlerinden, baz istasyonlarindan ve bulut merkezlerinden XIDIAN UNIVERSITES],
kaynaklari entegre eden bir teknolojidir. Ozellikle veri yogun ve gecikmeye duyarli gérevler igin Cin Bilimler Akademisi,
gercek zamanli arag uygulamalarini, glivenli veri depolama ve paylagimini ve verimli gérev Pekin Mobil Bilgisayar
bogaltma ve zamanlamay destekler. ve Yaygin Cihaz
Anahtar Laboratuvari,
b) VEC'in yeniligi, bireysel araglarin hesaplama kaynaklarindan yararlanma ve ug sunucularin British Columbia
gorev tarafindan uretilen cihazlarin yakinina konuslandiriimasi yeteneginde yatmaktadir. Bu, Universitesi
yUksek kaliteli veri saglamak igin konsorsiyum blok zinciri, akilli sézlesmeler ve gelismis makine
6grenimi algoritmalari gibi sofistike mekanizmalarin gelir
paylasimi, glivenli bosaltma ve verimli kaynak tahsisi.
Sifir Guiven a) Sifir Gliven Mimarisi (ZTA), hig kimseye giiven duyulmadigini varsayan bir siber giivenlik yaklagimidir.| Kyoto Universitesi,
mimarlik Bir ag icindeki varlik, tim baglantilar igin stirekli dogrulama gerektirir. Giderek daha fazla Katar Universitesi,




surekli kimlik dogrulama, dinamik erigim kontrolu ve gliven degerlendirmesi yoluyla givenligi
artirmak igin bulut tabanl bilgi islem, endustriyel siber-fiziksel sistemler ve gelismekte olan 6G aglari
gibi modern ICT sistemlerinde kullanilir.

b) ZTA'nin yeniligi, potansiyel saldirilara kargl daha sadlam bir savunma saglayarak geleneksel gevre

tabanli glivenlik modellerinden ayrimasinda yatmaktadir. Sadece geleneksel ICT sistemlerinde
guvenligi artirmakla kalmaz, ayni zamanda yeni dijital ortamlardaki benzersiz zorluklari da ele alir
metaverse, dijital ikiz teknolojileri ve 6G aglarinda ug bilisim gibi.

Sidney Teknoloji
Universitesi, Datta
Meghe Yiksek Egitim
ve Arastirma
Enstitiisi, Sangay
Elektrik Enerjisi
Sirketi

tedarik a) Tedarik zincirinde blok zinciri, mallarin takibi ve izlenmesinde seffaflii ve gercekligi artiran Viyana Ekonomi ve
zincirinde blok merkezi olmayan bir teknolojidir. Nesnelerin interneti (IoT) ve diger dijital teknolojilerle entegre isletme Universitesi,
zinciri olarak gergek zamanli, gtivenilir veriler saglar, dolandiricilik ve hatalari en aza indirir. Bu Lappeenranta
teknoloji 6zellikle gida giivenliginin saglanmasi igin tarimsal gida endustrisinde etkilidir. Teknoloji Universitesi,
KIIT Deemed to be
b) Blok zincirinin tedarik zincirlerindeki yeniligi, merkezi olmayan dogasinda yatmakta ve merkezi University, Kuzey
sistemlerin savunmasizligina bir ¢6zim sunmaktadir. Geleneksel sistemlere kiyasla devrim Carolina
niteliginde olan degismezlik, denetlenebilirlik ve provenans 6zellikleri sunar. Bununla birlikte, Universitesi, Kuzey
tedarik zincirinin gesitli seviyelerinde 6lgeklenebilirlik ve entegrasyon konusunda zorluklar Universitesi
devam etmektedir. Teksas
tek cipli a) Tek ¢ipli néromorfik bilisim, insan beyninin yapisini ve iglevini taklit etmeye caligan, sensérleri Cin Bilimler
ndromorfik ve yapay néronlari tek bir cihaza entegre eden bir teknolojidir. Sanal/artirnimis gergeklik sistemleri, Akademisi, Kore
hesaplama biyo-esinli makine goriis sistemleri, yapay gorsel sistemler, ugucu olmayan bellek cihazlari, gaz Universitesi, Kore

sensdrleri ve gorintli tanima sistemleri gibi alanlarda kullaniimaktadir.

b) Bu teknolojinin yeniligi, gercek zamanli yanit, yiksek tanima dogrulugu ve degisen kosullara
uyarlanabilirlik saglayan duyusal ve néromorfik hesaplama yeteneklerini tek bir gipe entegre
etmesinde yatmaktadir. Geleneksel dijital sinir aglarinin aksine, bu cipler diistk gigli, yiksek
verimli spiking sinir aglari kullanmakta ve

karmasik ortamlarda 6z diizenleme ve ¢oklu sahne algisi igin potansiyel.

Bilim ve Teknoloji
Enstitiist, Ulusal
Savunma Teknolojisi
Universitesi, Pekin
Normal Universitesi

Tibbi GOrlintlileme

Zayif sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktOrler

kirmizi dikromatik
goruntileme

a) Kirmizi dikromatik gériintiileme (RDI), beliri dalga boylarini (540, 600 ve 630 nm) kullanarak
kan damarlarinin ve kanama noktalarinin gérunarliguna artiran gelismis bir endoskopik
teknolojidir. Bu teknik, endoskopik submukozal diseksiyon (ESD) sirasinda kanamanin tespitini
ve tedavisini kolaylastirir ve hemostaz ile iligkili zamani ve psikolojik stresi azaltabilir.
Gastrointestinal kanama yénetiminin iyilestirilmesinde ve Ulseratif kolit gibi durumlarda
enflamatuar aktivitenin degerlendiriimesinde umut vaat etmektedir.

b) RDI'nin yeniligi, geleneksel beyaz 1sikli goriintilemeye (WLI) kiyasla kanama bélgeleri ve gevre
dokular arasinda daha yiiksek bir kontrast elde etmek igin gift kirmizi dalga boyu

Gunma Universitesi
Tip Fakdltesi, Ulusal
Hastane
Organizasyonu,
Gunma Universitesi,
Keio Universitesi Tip
Fakdltesi, Ulusal
Hastane
Organizasyonu Tokyo

kullanmasinda yatmaktadir. Bu, gesitli endoskopik prosedirlerde kanama noktalarinin Gstiin bir Tip Merkezi

sekilde goruntilenmesini saglayarak daha hizli ve daha glvenli midahalelerle klinik sonuglari

potansiyel olarak iyilestirir. Endoskopideki son gelisimi ve uygulamasi, WLI'ye gore bir ilerleme

anlamina gelmektedir, 6zellikle

Endoskopik hemostazin etkinligi ve verimliliginde.
Tdm vacut a) TB-PET, tim vicudun ylksek hassasiyetli, dinamik gorintilerini yakalayan gelismis bir tibbi Cin Bilimler
pozitron gorintlleme yontemidir. Metabolik siregleri gérsellestirmek, hastaliklarin teshisine yardimei olmak, Akademisi, Fudan
emisyon ilag dagihmini izlemek ve tedavi etkinligini degerlendirmek icin 18F-FDG gibi pozitron yayan Universitesi, Sangay
tomografisi radyotransferlerden ve gelismis hesaplamadan yararlanir. Tibbi Goéruntlleme

Enstitisi, Cardiff

b) TB-PET'in yenilidi, eszamanl tim viicut goriintlilemeye olanak taniyan genisletilmis goris Universitesi, Ghent

alaninda yatmaktadir. Bu sayede tarama sireleri kisalir, radyotracer dozlari diser ve goriinti Universitesi

kalitesi artar. Yenilikler arasinda goriintii rekonstriiksiyonu igin derin 6grenme, daha iyi

zamanlama ¢6ziindrligu icin optimize edilmis SiPM'ler ve ¢esitli izleyici igin yeni radyolabeling

teknikleri yer aliyor.

gelisme.
Vezikal a) Vezikal Goriintileme-Raporlama ve Veri Sistemi (VI-RADS), mesane kanseri Radiolonet Tokai,

Gorlntlileme -
Raporlama ve
Veri Sistemi

gorlintllemesinde standartlastiriimis raporlama igin MRG tabanli bir cergevedir. Timoriin kas
invazyonu olasiligini degerlendirmek igin T2 agirlikli, diflizyon agirlikli ve dinamik kontrasth
MRG tekniklerini entegre ederek mesane kanserinin dogru evrelendiriimesine ve yonetimine
yardimci olur.

b) VI-RADS, mesane kanserinin non-invaziv degerlendirmesinde bir ilerlemeyi temsil etmekte ve
geleneksel yontemlere kiyasla daha dogru cerrahi éncesi evreleme ve tedavi yanitinin
izZlenmesinde potansiyel sunmaktadir. Kas-invaziv kanser ile mesane kanserini ayirt etmede
kas invaziv olmayan mesane kanseri ve gelismis mesane kanseri igin derin dgrenme kullanimi

Sheffield
Universitesi, Regina
Elena Ulusal Kanser
Enstitlis(, Policlinico
Umberto I, Sun Yat-
Sen Universitesi




teshis performansi yeni yonlerdir.

Cizgi-alan a) Cizgi alani konfokal optik koherens tomografi (LC-OCT), cilt dokularinin yliksek ¢dzunGrlikId, Université Libre de
konfokal optik gercek zamanli gorsellestirmesini derin penetrasyon yetenekleriyle birlestiren, invazif olmayan Bruxelles, Universite
koherens bir tibbi gériintlileme teknigidir. Cilt katmanlarinin hiicresel diizeyde karakterizasyonuna olanak | Hastanesi, Siena
tomografi taniyarak tanisal gliveni artirir ve kanser de dahil olmak lzere gesitli cilt patolojilerinin erken Universitesi,
tespit edilmesini saglar. Université Libre de
Bruxelles- ULB,
b) LC-OCT, konfokal mikroskopinin yiiksek ¢6zinurlikll goriintilemesini OCT'nin penetrasyon Catania Universitesi
derinligi ile biitinlestirmesi agisindan yenidir. Ozellikle bazal hiicreli karsinomlari ayirt etmede
tanisal 6zgulligu artinr ve 3D gorlntileme ve Al destekli analize olanak tanir,
pediatrik bakim da dahil olmak iizere dermatolojideki potansiyel uygulamalarini genisletiyor.
optoretinogrfi a) Optoretinografi, retinadaki fonksiyonel degisiklikleri tespit etmek icin faza duyarl optik koherens Chicago lllinois
tomografi (OCT) kullanan, 6zellikle fotoreseptorlerdeki isik kaynakli tepkileri dlgen, invazif Universitesi, Howard
olmayan bir optik goruintileme teknigidir. Saglikta ve hastalikta fotoreseptor fonksiyonunu Hughes Tip
degerlendirebilen ylksek ¢coziunirltkli gorintileme saglayarak retinal dejenerasyonlarin Enstitusa,
erken teshisini ve izlienmesini kolaylagtirir. Pennsylvania
Universitesi, Ohio
b) Optoretinografinin yeniligi, elektroretinografi (ERG) gibi geleneksel yontemlere gére 6nemli Eyalet Universitesi,
bir ilerleme olan retina fonksiyonunu bireysel fotoreseptor diizeyinde goriintileme Washington
yeteneginde yatmaktadir. Hizli, hiicresel 6igekte islevsel dederlendirme sunar ve asagidakiler Universitesi Tip
icin gok énemlidir Fakultesi
yeni tedavilerin degerlendirilmesi ve hastaligin ilerleyisinin anlagiimasi.
Pix2Pix GAN a) Pix2Pix GAN, tibbi goriintilemede gérintdleri bir tiirden digerine dénistirmek igin kullanilan Katar Universitesi,
ve egitim igin eslestirilmis veri kimelerinden yararlanan bir derin 6grenme gergevesidir. Chiao Tung
Miyokardiyal perfiizyon SPECT goriintiilerini denoize etme, retinal kan damarlarini segmente etme Universitesi, Bilim ve
ve gelismis lenf nodu segmentasyonu icin BT goriintilerini artirma gibi uygulamalarda gosterildigi Teknoloji Sirketi, lleri
gibi goriintli kalitesini artirir. Pix2Pix GAN'In gergekgi gorlntiler Gretme yetenegi, ylksek kaliteli Arastirmalar Enstitiist,
verilerin az oldugu veya daha iyi teshis dogrulugu igin gériintii gelistirmenin gerekli oldugu Zhongshan
gorevleri destekler. Hastanesi
b) Pix2Pix GAN'In yeniligi, 6zellikle geleneksel veri artirma veya goriintu isleme tekniklerinin
yetersiz kaldigi kosullar altinda, yUksek dogrulukla gérintiden goruintiiye cevirme becerisinde
yatmaktadir. Disuk 11kl veya diistik dozlu gortintiileme gibi sinirli veya gurdiltilt verilere sahip
senaryolarda énemli iyilestirmeler sunar. Son yinelemelerde artik moddller ve kendi kendine
dikkat mekanizmalari gibi 6zelliklerle gelistirilmis, Ustin
ayrintili ve baglamsal olarak dogru tibbi gériintiiler Gretme performansi.
radyomik a) Radyomik nomogramlar, hastalik ézelliklerini veya tedavi sonuglarini tahmin etmek igin tibbi Cin Bilimler
nomogram taramalardan gikarilan nicel gériintiileme 6zelliklerini klinik verilerle entegre eden éngériici Akademisi, Glney
araglardir. Bu modeller, timdr invazyonu, lenf nodu metastazi ve sagkalim olasiliklari gibi Tip Universitesi,
faktorleri degerlendirerek, gesitli kanserlerde tanisal dogrulugu ve prognostik degerlendirmeleri Guney Cin Teknoloji
gelistirerek kigisellestirilmis karar vermede klinisyenlere yardimci olur. Universitesi,
Guangdong Genel
b) Radyomik nomogramlarin yeniligi, geleneksel degerlendirme ydntemlerinin yakalayamayacagi Hastanesi,
karmasik gortntlleme verilerini analiz etmek igin gelismis makine 6grenimi tekniklerinden Guangzhou Tip
yararlanma becerilerinde yatmaktadir. Bu yenilik, hasta sonuglarinin daha incelikli ve Universitesi
bireysellestirilmis bir tahminini sadlayarak Klinik is akislarini donustiirme ve hassasiyeti artirma
potansiyeline sahiptir.
onkolojide tip.
Manyetik a) Manyetik Rezonans Gorlintileme (MRG) radyomidi, MRG goriintiilerinden yiksek boyutlu Capital Tip
Rezonans verileri gikarmak igin gelismis algoritmalardan yararlanarak onkolojide tanisal dogrulugu artirir. Universitesi, Yonsei
Gorintilem Gortinth stiper ¢ozunurlugl igin derin 6grenmeyi icerir, ayrintili doku karakterizasyonu ve éngdriicl Universitesi, Brno
e biyobelirtegler sadlar, preoperatif evrelemeye yardimci olur ve tedavi yanitlarini tahmin eder. Teknoloji Universitesi,
radyomikleri Uygulamalar arasinda molekdler kanser alt tiplerinin ayirt ediimesi, genetik mutasyonlarin Université de Lorraine,
degerlendiriimesi ve kisisellestirimis tedavi stratejilerinin bilgilendiriimesi yer almaktadir. Liaoning Kanser
Hastanesi ve Enstituisi
b) MRG radyomiginin yeniligi, uzman radyologlar tarafindan yapilan geleneksel gorsel
degerlendirmeleri agarak, gelismis goriintl ¢ézunirlugl ve saglam ézellik gikarimi igin derin
o6grenmeyi entegre etmesinde yatmaktadir. Cesitli kanserler igin daha yuksek tahmin
performansi ve genellenebilirlik gostererek timaor heterojenligini anlamak igin invazif olmayan bir
yaklasim sunar ve
Geligmis tekrarlanabilirlik ile birden fazla merkezde potansiyel klinik uygulamalar.
déteryum a) Déteryum metabolik goriintiileme (DMI), 3D metabolik haritalar olusturmak igin glikoz veya Yale Universitesi,
metabolik asetat gibi déteryumlu bilesikler kullanarak metabolizmayi izleyen, invazif olmayan bir tibbi Cambridge
gorintule gorintlleme teknigidir. Hizli ve hassas tespit igin déteryum cekirdeklerinin benzersiz gevseme Universitesi, Max
me ozelliklerinden yararlanarak doku metabolizmasi, organ islevi ve patofizyoloji hakkinda ayrintili Planck Biyolojik

bilgiler sunar. Uygulamalar arasinda beyin lezyonlarinin incelenmesi, kanser metabolizmasi,
diyabetik organ islev bozukluklari ve tedaviye yanitin degerlendiriimesi yer almaktadir.

b) DM, glikoz alimini dederlendirmekle sinirli olan 18FDG-PET gibi yerlesik goriintlileme
yontemlerine gére énemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir. DMI'nin alimin 6tesinde metabolik
suregleri gorsellestirme yetenegi, radyoaktif olmayan izleyicileri kullanmasi ve mevcut MRG
altyapisiyla uyumlulugu klinik uygulanabilirligini artirmaktadir. Son gelismeler arasinda gelismis
uzaysal ve zamansal ¢ézinirluk, klinik alan guclerinde uygulanabilirlik yer almaktadir,

ve birden fazla organ fonksiyonunu ayni anda degerlendirme becerisi.

Sibernetik Enstitlisu,
Kaliforniya Universitesi,
Utrecht Universitesi
Tip Merkezi




TerapOtikler ve Biyoteknolojiler

Zayif sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktOrler

Yara y6netimi igin
3D baski

a) emm_dname} teknolojisi, biyouyumlu iskeleler ve hidrojeller olusturmak igin tibbi
goruntilemede dogal polisakkaritler, nanoseltiloz ve gelismis 3D baski tekniklerinin kullanimini
kapsamaktadir. Bu malzemeler doku miihendisligi, ila¢ dagitimi, yara iyilesmesi ve vaskiilarize cilt
yapilarinin ingasi igin kritik 5nem tasiyan hiicre yapismasini, gogalmasini ve farklilasmasini
destekler. Ozellestirilebilir 6zellikleri, implantlarin konak dokularla hassas bir sekilde
eslesmesine ve kontrollii ilag salinimina olanak tanir.

b) emm_dname}'in yeniligi, 6zellestirilebilir geometrilere isleviere sahip iskeleler olusturmak
icin dogdal biyopolimerlerin ve son teknoloji Giretim ydntemlerinin entegrasyonunda yatmaktadir.
Geleneksel biyomateryallerle karsilastirildiginda, bu gelismis iskeleler gelismis hiicre-
malzeme etkilesimleri, kontrollu ilag dagitimi ve biyolojik olarak aktiflestirimis yizeyler igin
potansiyel sunmaktadir. 3D baski ve biyo-elektrosprey teknolojilerinin kullanimi dnemli bir
gelismeyi temsil etmektedir.

Doku miihendisligi uygulamalarinin hassasiyeti ve kisisellestiriimesinde ilerleme.

Zhejiang Universitesi,
Gin Bilimler
Akademisi, Marmara
Universitesi,
Glneydogu
Universitesi, Maryland
Universitesi

Biyoloji rehberliginde
radyoterapi

a) Bu teknoloji ${emm_dname}, radyasyon isinlarini prostat kanseri igin PSMA gibi radyotraserler
tarafindan isaretlenen aktif kanser hiicrelerine yonlendirmek igin gergek zamanli pozitron emisyon
tomografisi (PET) goruintilemesini kullanan Biyoloji Kilavuzlugunda Radyoterapiyi (BgRT)
kapsamaktadir. Bu, timér hareketlerine ve metabolizmasina dinamik uyum saglayarak potansiyel
olarak tedavi hassasiyetini artirir ve gevredeki sadlikli dokuya verilen zarari azaltir. Uygulamalar
arasinda oligometastatik lezyonlarin hedeflenmesi, hipoksi yénetimi ve nazofarenks karsinomu
ve glioblastoma gibi cesitli kanserlerin tedavisi yer almaktadir.

b) emm_dname}'in yeniligi, tumor hareketine ve biyolojisine saniyenin altinda adaptasyon
saglayan fonksiyonel goriintileme ve radyasyon dagitimini entegre etmesinde yatmaktadir.
Bu gergek zamanl takip, tedavi 6ncesi goruntiilemeye dayanan ve sirasindaki degisiklikleri
hesaba katmayabilen geleneksel radyoterapiden farklidir. BgRT teknolojisi, hedeflenen doz
artisini, kisisellestirilmis tedavi planlarini kolaylastirir ve asagidaki durumlarda sonuclari
iyilestirebilir

metastatik ablasyon ve hipoksi hedefli tedaviler.

Stanford Universitesi,
Melbourne Universitesi,
RefleXion Medical,
Auckland Universitesi,
Peter MacCallum
Kanser Merkezi

bor proton
yakalama terapisi

a) Bor proton yakalama terapisi (BPCT), proton terapisinin hassasiyetini bor-11'in radyasyonun
biyolojik etkinligini artirma kabiliyetiyle birlestiren terapétik bir yaklagimdir. Bor birikmis kanser
htcrelerini protonlarla hedefleyerek, niikleer bir reaksiyon meydana gelir ve DNA hasarini artiran
ylksek LET alfa parcaciklari olusturarak radyorezistan timérler igin tedavi sonuglarini
potansiyel olarak iyilestirir.

b) BPCT'nin yeniligi, cevredeki sagdlikli dokuyu etkilemeden niikleer bir reaksiyon yoluyla timér
icindeki radyasyon dozunu segici olarak artirma potansiyelinde yatmaktadir. Bu hedeflenmis
yaklasim, direncli kanser hiicrelerine karg etkinligini artirarak geleneksel proton tedavisinin
sinifamalarinin Ustesinden gelmeyi amagcliyor ve tedavi igin yeni bir yol sunuyor.

Ulusal Arastirma
Merkezi Kurchatov
Enstitlsl, Rusya
Bilimler Akademisi,
Peter the Great St.
Petersburg
Politeknik
Universitesi, INFN,
Istituto Nazionale di
Fisica Nucleare

ARABA
makrofaj tedavisi

a) CAR makrofaj tedavisi, makrofajlarin kimerik antijen reseptorlerini (CAR'lar) ifade edecek sekilde
genetik olarak mihendisligini icerir ve 6zellikle solid kanser hiicrelerini hedef almalarini ve fagositoz
yapmalarini saglar. Bu terapi, pro-enflamatuar bir timor mikrogevresini indiikleyebilir,
immunosupresif hiicreleri yeniden programlayabilir ve potansiyel olarak timor niiksiine kargi uzun
sUreli bagisiklik saglayabilir.

b) CAR makrofaj tedavisinin yenilidi, geleneksel CAR-T hticre tedavilerinin zorluklarla karsilastigi
solid timorlere uygulanmasinda yatmaktadir. Makrofajlarin dogustan gelen tiimérlere sizma
yeteneginden yararlanir ve yeniden programlanmalari dogrudan iki yonlii bir yaklasim sunabilir
kanser hiicrelerini hedeflemek ve timdr mikrogevresini modle etmek.

Shandong
Universitesi, Harvard
Universitesi, Gin
Bilimler Akademisi,
Cornell Universitesi,
Shandong
Geleneksel Cin
Tibbi Universitesi

CRISPR-Cas12 a) Cpf1 olarak da bilinen CRISPR-Cas12a teknolojisi, dncelikle bakteriyel adaptif bagisiklik Gin Bilimler
sistemlerinde kullanilan, DNA'y1 baglayan ve kesen RNA gidiimli bir enzimdir. Hedeflenen, cift Akademisi, Zhejiang
sarmallil DNA kiriimalari yaratma kabiliyeti nedeniyle genom diizenleme igin yeniden Universitesi, Cin
tasarlanmigtir. Ayrica, DETECTR gibi hassas DNA tespit yontemlerini mimkin kilan ayrim Tarim Bilimleri
gozetmeyen tek sarmalli DNA pargalama aktivitesine sahiptir. Bu teknoloji bakterilerde genetik Akademisi,
manipulasyon, gen fonksiyonu sorgulama, hiicresel davranig modilasyonu, genetik taramalar, Kaliforniya
epigenetik muhendislik ve genom goriintilemede potansiyel uygulamalara sahiptir. Universitesi, Sangay

Jiao Tong Universitesi
b) Yerlesik CRISPR-Cas9 teknolojisi ile karsilastirildiginda, CRISPR-Cas12a gen diizenleme
olmadan genom fonksiyonu (izerinde daha hassas kontrol sunar. Ayrica, PAM igermeyen veya
kilavuz-RNA ile zayif eslesen hedefleri hizli bir sekilde reddedebilir ve Cas9'un aksine DNA
bélinme rlnlerini serbest birakir. Bununla birlikte, kararli baglanma ve bélinme igin daha biiylk
bir dizi eslesmesi gerektirir. Ana yenilik, ssDNase aktivasyonunun kombinasyonunda yatmaktadir
izotermal amplifikasyon ile son derece hassas DNA tespiti saglar.

CRISPR-Cas13 a) CRISPR-Cas13a, gesitli organizmalarda RNA'nin hassas manipilasyonu igin kullanilan RNA Gin Bilimler
gudimli bir gen diizenleme aracidir. Pankreas kanseri gibi genetik hastaliklar igin hedefe yonelik Akademisi,
tedavide, bitkilerde RNA virslerine karg! direng kazandirmada ve hasta 6rneklerinde hizli Kaliforniya
patojen tespitinde potansiyel uygulamalari vardir. Universitesi,

Massachusetts
b) CRISPR-Cas13a, RNA hedefleme kapasitesi agisindan yeni olup, gelismis 6zgilliik ve Institute of

Teknoloji, Harvard




RNA interferans tekniklerine kiyasla daha etkilidir. Ayrica farkli viral serotipler ve bélgeye 6zgi
suslar arasinda ayrim yaparak hassas tani uygulamalarina olanak tanir. Bu teknoloji ayni
zamanda tek niikleotid polimorfizmlerini de tespit edebilir, potansiyel olarak

genotipleme ve hastalik izlemede devrim yaratiyor.

Universitesi, Giiney Tip
Universitesi

dijital terapétikler

a) Tibbi gériintiilemede Dijital Terapétikler (DTx), karmasik tibbi gériintlileri analiz etmek ve
yorumlamak igin genellikle yapay zeka igeren gelismis algoritmalardan yararlanir. Bu teknoloji
uygulamasi tanisal dogrulugu artirabilir, tedavi planlarina rehberlik edebilir ve hastaliin ilelemesini
izleyebilir, boylece kisisellestirimis tibbi destekleyebilir ve hasta sonuglarini optimize edebilir.

b) DTxin tibbi gérintilemedeki yeniligi, geleneksel gorintileme tekniklerini 5nemli dliglide agsan
yapay zeka odakli analitigin entegrasyonunda yatmaktadir. Genis veri kiimelerini isleme yetenegi
hassasiyetle ve yeni klinik senaryolara uyum saglayarak hasta bakimini uyarlama ve dijital

University College
London, National
University of
Singapore,
Universitatsklinik,
Barts Health NHS
Trust, Newcastle
University,and

saghgi ilerletme konusunda bir atiim sunuyor. Cumbria
fragmentomiks a) Fragmentomik, kanser de dahil olmak (izere hastaliklar veya noninvaziv prenatal testler igin Hong Kong Cin
potansiyel biyobelirtecleri tanimlamak tizere plazma DNA ve protein parcalarini analiz eden bir Universitesi,

ICT dalidir. Parga boyutlarini, uclarini ve niikleozom ayak izlerini inceleyerek, koken dokuyu
gosterebilecek karakteristik ug motiflerini ortaya gikarir.

b) Fragmentomiklerin yeniligi, plazma DNA ve protein parcalarinin yapisi ve islevi hakkinda
ayrintil bilgi saglama yeteneginde yatmaktadir. Bu yaklasim sadece sivi biyopsilerin
tanisal potansiyelini arttirmakla kalmaz, ayni zamanda asagidakiler igin yeni yollar agar
biyolojik stireclerde bu pargalarin olusumunu ve iglevini inceliyor.

Kaliforniya Universitesi,
Novostics Merkezi,
Vrije Universiteit
Amsterdam, Nanjing
Geneseeq Technology
Inc.

immainoterapi
soguk timaor

a) Immiinoterapi soguk tiimér teknolojisi, zayif immiinojenik (soguk) tiimdrleri immuinolojik
olarak aktif (sicak) dénustlrerek immnoterapilerin etkinligini artirmay1 amaglamaktadir. Bu,
immunojenik hiicre 6limiine neden olan onkolitik virlisler, imminostimilanlarin lokalize olarak
verimesi ve timor mikrogevresini degistiren ve T hiicresi infiltrasyonunu ve aktivasyonunu
tesvik eden nanotip yaklagimlari gibi cesitli stratejilerle elde edilir.

b) Bu teknolojinin yeniligi, timor mikrogevresini degistirmeye yonelik gok yonli yaklagiminda
yatmaktadir. Tiumor hiicrelerini dogrudan hedef alan geleneksel tedavilerin aksine, bu yeni
stratejiler mikrobiyal vektérleri, nanozimleri ve onkolitik virlsleri kullanarak guiclu

Boylece immunolojik olarak inert timarleri immin saldiriya duyarl timérlere donGstirur.

Wuhan Universitesi,
Wisconsin-Madison
Universitesi,
Maryland
Universitesi,
Washington
Universitesi, Albert
Einstein Tip
Fakdltesi

aralikh olarak a) Aralikli olarak taranan siirekli glikoz izleme (isCGM), diyabetli bireylerin glikoz seviyelerini sik Leeds Universitesi,
taranan sik parmak ucu testine gerek kalmadan dlgmelerini sadlayan bir teknolojidir. VViicuda yerlestirilen Leuven Universitesi
sirekli gluko ve kullanicilarin senséri bir cihazla tarayarak erigebilecekleri glikoz verilerini kaydeden bir sensér | Hastaneleri, Aalst
icerir. Bu teknoloji, glisemik kontrolli iyilestirebilen ve hipoglisemi insidansini azaltabilen trendler OLV Hastanesi,
ve uyarilar sadlayarak kan sekeri seviyelerinin yonetilmesine yardimci olur. MEDTRONIC
INC, Universite
b) isCGM'nin yeniligi, geleneksel kan glukozu izleme ydntemlerine kiyasla daha az invaziv bir Hastaneleri
yapi ile birlikte talep tizerine glukoz verileri saglama yeteneginde yatmaktadir. Daha 6nceki
glikoz izleme cihazlariyla karsilastirildiginda, isCGM istege bagh alarmlar sunar ve hedef
glikoz araliginda gegen sire ve hipoglisemik olaylarin azalmasi dahil olmak tizere gelismis
glisemik sonuglar gdstermistir. Kisiye 6zel diyabet yonetimini destekler ve gergcek zamanli
veriler ile kullanici inisiyatifi arasinda bir denge sunarak hasta memnuniyetini artirir.
Tarama.
metagenom a) Metagenom birlestirilmis genomlar (MAG'ler) gevresel DNA'dan tiretilerek mikrobiyal Kaliforniya
birlestirilmis topluluklarin ekime gerek kalmadan analiz edilmesini saglar. Bu teknoloji, yeni mikroplarin ve Universitesi,
genom genetik ézelliklerinin tanimlanmasini kolaylastirarak mikrobiyal cesitlilik anlayisimizi ve yeni Queensland
biyobelirteglerin ve terapétik hedeflerin kesfi yoluyla tibbi goriintiilemedeki potansiyel Universitesi, Harvard
uygulamalari ilerletir. , Michigan Eyalet
Universitesi,
b) MAG'ler, mikrobiyal genomikte dnemli bir ilerlemeyi temsil etmekte ve kiiltire alinmamig Minnesota
organizmalarin daha énce erigilemeyen genetik materyaline erisim saglamaktadir. Bu, geleneksel Universitesi
kiltire dayali tekniklere kiyasla biyogesitlilik ve genetik kaynaklara iliskin gok daha genis bir
bakis agisi sunmakta ve yeni tibbi géruntileme biyobelirteglerinin ve
hastalik mekanizmalarini anlamak.
mRNA agilari a) mRNA agilari, hiicrelere viral proteinler gibi bir bagisiklik tepkisi ortaya ¢ikaran antijenler Michigan
Uretme talimati vermek icin lipid nanopartikuller icinde kapstllenmis sentetik mesajci RNA (MRNA) Universitesi,
kullanir. Bu platform, SARS-CoV-2 varyantlarinda gérildugi gibi yeni patojenlere hizla adapte Vanderbilt
edilebilir ve timdre 6zgl neoantijenleri hedefleyerek kanser terapétiklerinde potansiyel sunar. Universitesi Tip
Merkezi, Harvard
b) mRNA asilarinin yeniligi, benzeri gériilmemis bir hizla gelistiriimelerinde ve Universitesi,
esnekliklerinde yatmaktadir. Geleneksel asilarin aksine, mRNA asilari gelisen patojenlerle Maryland
eslesecek sekilde hizla glincellenebilir. Kanserdeki uygulamalari, 6zellikle de Universitesi Tip
kisisellestirilmis neoantijen Fakdiltesi,
asllari, hassas onkolojide 6ncti bir yaklagimi temsil etmektedir. Cambridge
Universitesi
Robotik a) Robotik bronkoskopi, genellikle konik 1sinli BT gibi gergek zamanli gériintiileme teknikleriyle Gliney Carolina Tip
bronkoskopi birlikte gelismis navigasyon ve stabilite yoluyla akciger noduillerinin biyopsisini gelistiren tibbi bir Universitesi, Mayo

teknolojidir. Pulmoner noddillerin hassas lokalizasyonunu ve érneklenmesini saglar.
Lezyonlar, potansiyel olarak malignite igin tanisal verimi artirarak akciger kanseri evrelemesine yardimci
olur,

Clinic, Harvard
Universite, Icahn




ve parankim koruyucu lokal tedavileri desteklemek. Mount Sinai Tip
Fakdltesi, UPMC Hamot

b) Robotik bronkoskopinin yeniligi, gelismis navigasyon dogrulugunda, periferik akciger bolgelerine

genisletilmis erisiminde ve geleneksel bronkoskopiden daha iyi performans gdsteren ve daha dusiik

komplikasyon oranlariyla BT kilavuzlugunda transtorasik biyopsiye rakip olan doku érneklemesi igin

stabil platformunda yatmaktadir. Gelismeler arasinda kriyobiyopsi araglariyla entegrasyon ve

potansiyel

transbronsiyal tedavilerdeki uygulamalar.

tele néropsikoloji a) Tele-ndropsikoloji (TNP), bilissel degerlendirmeleri ve rehabilitasyonu uzaktan yonetmek igin Teksas Universitesi
gorsel-isitsel teknolojiden yararlanir. Néropsikologlarin hastalari kendi evlerinde Glneybati Tip Merkezi,
degerlendirmelerini ve tedavi etmelerini sadlayarak erisilebilirligi artirir ve COVID-19 salgini Ozel Muayenehane,
sirasinda oldugu gibi yliz yiize temasla iligkili riskleri azaltir. TNP uygulamalari arasinda biligsel Harvard Universitesi,
tarama, hafiza testi ve kapsamli ndropsikolojik degerlendirmeler yer almakta olup, Columbia Universitesi,
degderlendirmelerin gegerliligini ve giivenilirigini korumak igin yerlesik protokoller ve kilavuzlar Michigan Universitesi
bulunmaktadr.

b) TNP'nin yeniligi, geleneksel klinik ortamlarin 6tesine gegerek dogrudan eve hizmetlere
uyarlanmasinda yatmaktadir. Teknolojinin kendisi yeni olmasa da, uzaktan néropsikolojik test
normlarinin dogrulanmasi ve Tele-GEMS gibi uzaktan ortamlar igin 6zel araglarin gelistiriimesi dnemli
ilerlemeleri temsil etmektedir. Ayrica, pandemi kaynakli TNP'ye gegis, yeni operasyonel
kilavuzlara, bilgilendirimis onam prosedurlerine ve tele-degerlendirmede kiltiirel ve dilsel
cesitliligin dikkate alinmasina duyulan ihtiyaci vurgulamistir.

uygulamalar.

transkateter a) Transkateter ugtan uca onarim (TEER) mitral ve trikiispit kapak yetersizliginin tedavisinde Columbia Universitesi

ugtan uca kullanilan minimal invaziv bir prosedirdir. Kan geri akisini azaltmak icin kapak yaprakgiklarinin Tip Merkezi, Cedars-
pargalarini bir araya getirmeyi igerir, agik kalp ameliyatina gerek kalmadan kardiyak Sinai Tip Merkezi,
fonksiyonu ve hastanin yasam kalitesini iyilegtirir. MedStar Saglik

Arastirma Enstitlsu,
b) Teknolojinin yeniligi, genigletiimis klips boyutlari, bagimsiz kavrama ézellikleri ve gelistirilmig Bolgesel Tip
yerlestirme dizileri gibi ilerlemelerinde yatmaktadir. Onceki yinelemelerle karsilagtirildiginda, bu Merkezi, Scripps
gelismeler daha iyi basari oranlari, onarim dayanikliligi ve Klinigi
Yiiksek riskli hastalarda 6nemli klinik faydalar ve diistik mortalite ile glivenlik profilleri.

sanal bakim a) Sanal bakim, uzaktan hasta bakimi saglamak icin gériintlilii ve sesli konsdiltasyonlar, Toronto Universitesi,
uzaktan izleme ve dijital saglik yénetimi araglari gibi tele-saglik hizmetlerini kapsar. Ozellikle Mayo Clinic, King's
COVID-19 salgini gibi krizler sirasinda saglik hizmetlerine sirekli erisim sadlayarak tedaviyi, University College,
takipleri ve ruh saghigi destegini kolaylastirirken enfeksiyon risklerini en aza indirir. Nevada Las Vegas
Uygulamalari, birinci basamak ayarlamalarindan tele-cerrahi de dahil olmak izere karmasik Universitesi, Urdiin
teletipa kadar gesitli ortamlari kapsamaktadir. Universitesi
b) Sanal bakimin yeniligi, pandemi nedeniyle hizl bir sekilde dlgeklendiriimesi ve standart
uygulamaya entegre ediimesinde, tamamlayici bir segenekten birincil sadlik hizmeti sunumu
moduna yikselmesinde yatmaktadir. Davranigsal sadlik ve kronik hastalik yénetimi de dahil
olmak Uizere kapsamli erisimi ve kabull ve saglik esitsizliklerini ele alma ve bakim surekliligini
saglamadaki rolii son gelismelerdir. Teknolojinin evrimi, tele-cerrahi gibi gelismis uygulamalarda
guvenli, glivenilir tele-saglik igin blok zinciri ve yapay zeka kullanimini
metaverse gibi dijital ortamlarda.

postbiyotik a) Postbiyotikler, inaktive edilmis mikrobiyal hiicreleri ve bunlarin saglik faydalari saglayan Tebriz Tip Bilimleri
bilesenlerini/metabolitlerini kapsar. Bu terapétik ajanlar, nérolojik bozukluklar, depresyon, Universitesi, Meshed
periodontitis, obezite, karaciger hastaliklari ve hatta kanseri potansiyel olarak yonetmek igin Tip Bilimleri
bagirsak mikrobiyomu-konak etkilesimlerinden yararlanmaktadir. Canli mikrobiyal tedavilere Universitesi,
kiyasla daha az yan etki ile vicut fonksiyonlarini, bagisikligi ve mikrobiyal dengeyi modiile University College
etmek igin yenilikgi bir yaklasim sunarlar. Cork, Wyoming

Universitesi, Tarim
b) Postbiyotiklerin yeniligi, enfeksiyonlar gibi canli bakterilerle iligkili riskleri ortadan kaldiran, canli Kimyasi ve Gida
olmayan yapilarinda yatmaktadir. Faydali mikrobiyal yan Urlnlerin dogrudan uygulanmasina Teknolojisi Enstitlist
odaklanarak mikrobiyota hedefli tedavilere yeni bir boyut kazandirmaktadirlar. Bu, geleneksel
probiyotikler ve prebiyotiklerden daha giivenli ve potansiyel olarak daha etkili bir tedaviye dogru
bir gegisi temsil etmektedir.
daha kontrollii tedavi segenegi.

CAR NK hiicreleri a) CAR NK hiicreleri, belirli kanser hiicrelerini hedeflemek ve ortadan kaldirmak icin kimerik antijen Harvard Universitesi,
reseptorleri (CAR'ar) ile donatiimis tasarlanmis dogal éldiriici hlcrelerdir. Geleneksel tedavilere Texas Universitesi M.
gore daha az toksisite ve hem dogrudan CAR yoluyla hem de dogustan gelen mekanizmalar D. Anderson Kanser
yoluyla éldiirme yetenegi gibi avantajlar sunarlar. Potansiyel uygulamalar arasinda metastatik Merkezi, Houston
kanserler, akciger adenokarsinomu ve 6zellikle mevcut tedavilere direng gésteren meme Universitesi, Dana-
kanserinin tedavisi yer almaktadir. Farber Kanser

Enstitlisli, Sdo Paulo
b) CAR NK hicrelerinin yeniligi, sitokin salinim sendromu ve graft-versus-host hastalidi riskini Universitesi
azaltmalarinda, kullanima hazir kullanim potansiyelinde ve antioksidatif enzimlerin asiri
ekspresyonu gibi genetik modifikasyonlar yoluyla solid timérlerde artirilmis yatmaktadir. ikili-CAR
sistemleri ve sitokin zirhli gelistirmeleri yenilikgi bir yaklagimi temsil etmektedir.
timér kagisinin ustesinden gelmek ve antitimar etkinligini artirmak igin stratejiler.

gastruloid a) Gastruloid teknolojisi, erken insan embriyogenezini modellemek icin pluripotent kok Cambridge

teknolojisi hucrelerin t¢ boyutlu agregatlarini kullanir ve gergek insan embriyolarina ihtiyag duymadan Qniversitesi, Teksas
germ tabakasi farklilasmasi, aksiyal organizasyon ve somitogenezin incelenmesine izin verir. Universitesi
Potansiyel Glineybat Tip Merkezi,
uygulamalar arasinda insan gelisim sreglerinin arastirimasi, hastalik modellemesi, ilag taramasi ve Royal
potansiyel olarak rejeneratif tibba rehberlik yer almaktadir.




b) Gastruloid teknolojisinin yeniligi, insan implantasyon sonrasi gelisiminin temel yonlerini in

vitro olarak tekrarlayabilmesinde yatmaktadir. Onceki in vitro modellerden farkli olarak

gastruloidler, erken embriyonik asamalara benzeyen gen ifadesinin uzamsal ve zamansal
modellerine sahip yaplilar olusturmak igin kendi kendine organize olur ve etik ve erigilebilir insan
gelisimi igin yeni bir yol sunar.

gelisimsel caligmalar.

Hollanda Sanat ve
Bilimler Akademisi,
Francis Crick Enstitlis(,
Yasam Bilimleri
Fakdltesi

Kimeralari
Hedefleyen
Proteoliz

a) Proteoliz Hedefleme Kimeralari (PROTAC!lar), spesifik proteinleri E3 ubikitin baglayarak,
ubikitin-proteozom sistemi tarafindan igin isaretleyen heterobifonksiyonel molekdillerdir. Bu

teknoloji, onkojenik proteinleri ve sinyal yolaklarini etkili bir sekilde baskilayarak kanser de dahil
olmak uzere gesitli hastaliklarda terapétik uygulamalar sunan, daha 6nce 'tedavi edilemeyen’

proteinlerin hedeflenmesini saglar.

b) PROTAC'larin yenilidi, geleneksel inhibisyonun &tesine gecerek hedef proteinlerin yalnizca

aktivitelerini bloke etmek yerine tamamen ve segici olarak ortadan kaldiriimasina olanak
taniyan mekanizmalarinda yatmaktadir. Bu, daha kalici terapétik etkilere ve enzimatik islevi
olmayan proteinleri hedefleme yetenegine yol acarak, ilaglanabilir hedeflerin yelpazesini
genisletir ve agsagidakilere kiyasla etkinlik, dozaj ve direng profillerinde potansiyel

iyilestirmeler sunar

geleneksel kiigik molekdlli inhibitorler.

Yale Universitesi,
Kaliforniya
Universitesi, Nanyang
Teknoloji Universitesi,
Cin Bilimler Akademisi,
Central South
Universitesi

uzamsal omik

a) Spatial Omics, gen ifadesi verilerini mekansal bilgilerle birlestiren biyo-gériintileme ve
genomik alanindaki gelismis teknikleri ifade eder. Bu teknolojiler, hiicrelerin, geometrilerinin ve
gevreleyen hiicre disi matrisin (ECM) uzamsal baglamini koruyarak dokulardaki ifade

profillerinin yiksek ¢6ztUnirlukli haritalanmasini saglar. Uygulamalar, hastalidin ilerleyisine dair

anlayisimizi gelistirmekten, kanser tedavileri tasarlamaya ve hiicre-ECM etkilesimlerini

incelemekten fibrotik hastaliklari ve kanser biyolojisini arastirmaya kadar uzanmaktadir.

b) Yenilik, gen ifadesinin mekansal baglami ve dokulardaki hticre etkilesimleri hakkinda benzeri

gorlimemis diizeyde ayrinti saglama yeteneginde yatmaktadir. Geleneksel transkriptomik ve

proteomik teknikleri biyomolekdillerin niceliksel bolluk analizini sunmakta ancak mekansal
bilgilerini korumakta yetersiz kalmaktadir. Ancak Spatial Omics, bu sinirlamanin Ustesinden

gelerek genomik de dahil olmak Uizere gesitli galisma alanlarinda devrim yaratmayi vaat
ediyor,
transkriptomik ve proteomik.

Cin Bilimler
Akademisi, Kaliforniya
Universitesi, Fudan
Universitesi, Maastricht
Universitesi, Oxford
Universitesi

e-Saghk
Zayif sinyal bu? Neden yeni? Ana aktorler
Yapay zeka a) Yapay zeka ile siniflandiriimis histopatoloji goruintiileri, doku érneklerini analiz etmek igin Coimbra Universitesi,
siniflandinimis derin 6grenme modellerini kullanir ve meme ve agiz kanserleri gibi ¢esitli kanser tirlerini Shandong Geleneksel
histopatoloji tanimlamada tanisal hassasiyeti ve hizi 5nemli dlglide artirir. Bu teknoloji, kanser alt tlrlerinin Cin Universitesi,
gorintuleri siniflandirimasini otomatiklestirir, optimize edilmis 6zellik segimi ile dogrulugu artirir ve gelismis Maharaja Agrasen
goriintu analizi bulgulari dogrulayarak erken kanser tespiti ve kisisellestirimis tedavi Teknoloji Enstitlisu,
stratejilerinde kritik destek sunar. Uygulamali Bilimler
Universitesi, Cin Tip
b) Yenilik, gcoklu siniflandirma yeteneklerinde, yliksek dogruluk oranlarinda ve 6zellik gikarimi Universitesi
icin optimize edilmis derin 6grenme modellerinin kullaniimasinda yatmaktadir. Geleneksel Hastanesi
yontemlerle karsilastirildiginda, bu yapay zeka yaklasimlar gelismis hassasiyet ve 6zgilliik,
belirginlik haritalarinin saglam bir sekilde degerlendirimesi ve Tibbi Nesnelerin interneti
(loMT) ile entegrasyona uygun hafif modeller sunarak otomatik tibbi cihazlarda 6nemli bir
ilerlemeyi temsil etmektedir.
goruinti analizi.
Yapay zeka a) Yapay zeka odakl nérodejeneratif hastalik tespiti, Alzheimer ve Parkinson gibi University of South
gudimlu nérodejeneratif hastaliklarin erken tespiti ve siniflandiriimasi igin MRI taramalari gibi Dakota, Universiti
nérodejeneratif nérogorintiileme verilerini analiz etmek tizere Evrigimli Sinir Aglari (CNN'ler), Gorintu Kebangsaan

hastalik tespiti

Dénustirictler ve topluluk yaklagimlari gibi derin 8grenme modellerini kullanir. Bu yapay zeka
teknolojileri, 6zellik ¢ikarimini otomatiklestirerek ve siniflandirma dogrulugunu artirarak, teshis
hassasiyetini artirmayi, erken midahaleyi kolaylagtirmayi ve potansiyel olarak hastaligin
ilerlemesini yavaslatmayi vaat ediyor.

b) Yapay zeka destekli nérodejeneratif hastalik tespitinin yeniligi, gelismis goriintl analizi igin
Vision Transformers ve 3D ConvNets gibi mimarilerden yararlanarak geleneksel makine
6grenimini asan gelismis derin 6grenme tekniklerinde yatmaktadir. Son galismalarda artan
dogruluk oranlariyla bu yapay zeka modelleri, hesaplama verimliligi ve sinirl kaynaklarla
calisma yetenegi agisindan 6nceki yontemlere gére 6nemli gelismeler gostermektedir.
veri kiimeleri, ndrodejeneratif hastalik tespitinde dnemli bir evrime isaret ediyor.

Malaysia, Science
College, Kongu
Engineering College,
Central Michigan
University

Abdominal lezyon
tespiti/karakteri igin
Al

a) Abdominal Lezyon Tespiti/Karakterizasyonu igin Yapay Zeka, tibbi gériintilemede abdominal
lezyonlarin tespitini, segmentasyonunu ve karakterizasyonunu gelistirmek igin derin 6grenme
modellerini kullanir. Oriintli tanima ve gériintii analizindeki ilerlemelerden yararlanan bu
teknoloji, standart goriintileme uygulamalarinda gézden kagabilecek ince veya kiiglk
lezyonlari tanimlayarak tanisal dogrulugu artirir, manuel inceleme stirelerini azaltir ve tedavi
planlamasina yardimci olur.

b) Yenilik, cok kanalli 3B modellerin, asamali tiretken modellerin ve

SIEMENS AG,
Université de
Lorraine, Dokuz Eylul
Universitesi, IMT
Atlantique, Tahran
Universitesi




karsit adlar ve anizotropik hibrit aglar ayrintili lezyon 6zelliklerini yakalamak icin. Bu yapay zeka
yontemleri, geleneksel goriintli rekonstriiksiyon tekniklerinden daha iyi performans géstererek,
ozellikle kigiik lezyonlarin tespit ediimesinde ve tedavi etkinlidi icin gok dnemli olan zaman
icindeki lezyon degisikliklerinin anlagiimasinda daha dogru ve kapsamli analiz saglar
degerlendirme.

Tibbi teshis icin
yapay zeka

a) Tibbi teshis icin yapay zeka, karmasik tibbi verileri yorumlamak igin makine 6grenimi
algoritmalarini uygulayan, hastaligin tanimlanmasina, tedavi planlamasina ve hastaligin
ilerlemesinin tahmin edilmesine yardimci olan bir teknolojidir. Uygulamalari, kanser tespiti igin
tibbi gériintileme ve Raman spektral verilerinin analizinden kardiyovaskdiler ve agiz
hastaliklarinin teshisine kadar uzanmakta ve dogruluk, verimlilik ve hasta sonuglarini artirmaya
odaklanmaktadir.

b) Tibbi teshis icin yapay zekanin yeniligi, gelismis spektroskopik analiz igin kaos teorisi,

Virginia Universitesi,
Yonsei Universitesi
Tip Fakiltesi, Ulsan
Universitesi Tip
Fakdltesi, Egitim
Bakanligi Siureg
Optimizasyonu ve
Akilli Karar Verme

hassas beyin timori tespiti icin derin 6grenme mimarilerinin kullanimi ve ényargilari azaltmak Anahtar
icin senaryo tabanl gergeveler gibi gelismis hesaplama ydntemlerinin entegrasyonunda Laboratuvari, Ulsan
yatmaktadir. Bu yenilikler, daha fazla tahmin giici, kisisellestiriimis tedavi simiilasyonu ve daha | Universitesi
derinlemesine bir teghis sunarak geleneksel teshis araglarini agmaktadir. Ulsan
karmasik hastalik modellerinin anlagiimasi.

Yapay Zeka Ornek | Yapay Zeka Ornek Segmentasyonu Kaliforniya

Segmentasyonu

a) Yapay zeka 6rnek segmentasyonu, dijital gorintilerdeki tek tek nesneleri tanimlamak
ve tasvir etmek igin derin 6grenmeyi kullanir ve e-saglikta hassas analizi kolaylastirir.
Hastalik teghisi igin tibbi gortintilerin otomatik analizi, cerrahi planlama ve tarimsal saghk
icin bitki fenotiplerinin izlenmesi gibi goreviere yardimci olur.

b) Yenilik, dogrulugu ve verimliligi artirmak igin gelismis dikkat mekanizmalarini ve ¢oklu gérev
Agrenimini entegre etmekte yatmaktadir. Bu yontemler, geleneksel el yapimi ézelliklerden
daha iyi performans gdstererek varyasyonlara karsi saglamlik sunar ve gergek zamanli
uygulamalara olanak taniyarak hem hesaplama yiikiinde hem de

performans 6lglimleri.

Universitesi, Harbin
Teknoloji Enstitisu,
Lamarr Makine
Ogrenimi ve Yapay Zeka
Enstitlis(, SenseTime
Research, Pekin
Universitesi

Yapay zeka ile
otomatik timor

a) Yapay Zeka ile Otomatik TUmdr Karakterizasyonu, timdrlerin kesin olarak tanimlanmasi
ve siniflandiriimasi icin tibbi gériintileme verilerini analiz etmek tizere evrigimli sinir aglari

Université Paris-
Saclay, Prenses

karakterizasyonu ve dénustirtcller gibi derin 6grenme tekniklerini kullanir. Uygulamalar arasinda tani Nourah Bint
dogrulugunun ve hizinin artirilmasi, gézlemciler arasi degiskenligin azaltiimasi ve beyin Abdulrahman
ve nazofarenks karsinomlari gibi gesitli kanserlerde tedavi planlamasinin iyilestiriimesi yer Universitesi, Cin Bilimler|
almaktadir. Akademisi, Central
South Universitesi,
b) Yenilik, kiiresel goruinti bagimliliklarini yakalamak ve &ézellik temsilini optimize etmek igin Southeast Universitesi
Transformers ve verimli sinir mimarileri de dahil olmak izere gelismis derin 6grenme
modellerinin entegrasyonunda yatmaktadir. Bu, gelismis segmentasyon dogrulugu, azaltiimig
el emegi ve potansiyel ile geleneksel yontemlere gore 6nemli bir ilerlemeyi temsil eder.
farkli timér tipleri ve gdriintiileme yontemleri arasinda genelleme yapmak.
blockchain 4 a) Elektronik saglik kayitlari (EHR) icin blok zinciri, saglik sektori genelinde veri glivenligini, Yildiz Teknik
elektronik saglik bitlnligund ve paylasimini artiran merkezi olmayan bir defter teknolojisidir. Kurcalamaya karsi Universitesi, KUZEYBATI
kaydi dayanikli kayitlar olusturmak, glivenli veri aligverisini kolaylastirmak ve erigim kontrollerini POLITEKNIK
y6netmek igin kriptografik teknikler, akilli sézlesmeler ve fikir birligi algoritmalan kullanir, bdylece | UNIVERSITE,
hasta mahremiyetini ve EHR y6netimine giiveni saglar. Muhendislik

b) Blok zinciri tabanli EHR sistemlerinin yeniligi, merkezi veya Uglincu taraf gliven kuruluslarina
olan bagimhligi ortadan kaldiran merkezi olmayan mimarilerinde yatmaktadir. Bulut bilisim, ug
bilisim ve kuantuma dayanikli algoritmalarla yenilikgi entegrasyon, benzeri gérilmemis
duizeyde glvenlik ve birlikte galigabilirlik sunan en son gelismeleri temsil etmektedir,

ve geleneksel EHR sistemlerine kiyasla verimlilik.

Fakiltesi, islam
Universitesi, Trinity
Muhendislik
Akademisi

Yapay zeka ile
bagirsak patolojisi
analizi

a) Yapay zeka ile bagirsak patolojisi analizi, tibbi gériintiileme ve mikrobiyom verilerinden Crohn
hastaligi ve Ulseratif kolit gibi bagirsak hastaliklarini dogru bir sekilde tespit etmek igin derin
6grenme algoritmalarindan yararlanir. Konvoliisyonel sinir aglari (CNN'ler) endoskopi
gorunttilerini siniflandirirken, makine égrenimi modelleri radyomik ve mikrobiyom bilesimlerini
kullanarak hastaligin ilerlemesini tahmin ediyor. Bu araglar erken teghise yardimci olur, tarama
etkinligini artinr ve tedavi stratejilerini kisisellestirir.

b) Yenilik, geleneksel analiz yéntemlerini agan yiiksek tanisal dogruluk ve 6ngéri yetenekleri
saglayan yapay zekanin gastroenterolojik uygulamaya entegrasyonunda yatmaktadir. Yapay
zeka modelleri, hastaligin baglangicini ve ilerlemesini tahmin etmek igin karmasik veri
modellerini ve biyobelirtecleri kullanir ve potansiyel maliyet tasarrufu ile hastalik yonetiminde
bir paradigma degisikligi sunar

ve hasta sonuglarinin iyilestiriimesi.

Toronto Universitesi,
McMaster Universitesi,
Manitoba Universitesi,
Huazhong Bilim ve
Teknoloji Universitesi,
Calgary Universitesi

Tibbi gorlintilemede
aciklanabilir yapay
zeka

a) Tibbi goriintilemede agiklanabilir YZ, YZ modellerinin karar verme surecini seffaf hale
getiren, klinisyenlere YZ tahminleri hakkinda anlagilabilir ve klinik olarak ilgili iggoriler saglayan
teknikleri ifade eder. Isi haritalari, metinsel veya vaka tabanli agiklamalar kullanilarak, 'nin "kara
kutu" dogasi hafifletilir, gliven artirilir ve hastalik teshisi ve tedavi planlamasi gibi gérevler icin
klinik ortamlarda benimsenmesi kolaylastirilir.

b) Tibbi gériintilemede Agiklanabilir YZ'nin yeniligi, geleneksel YZ uygulamalarindaki seffaflik
eksikligini gideren gelismis cok modlu ve gok merkezli veri flizyon tekniklerinde yatmaktadir.
Dogruluga odaklanarak klinik temelli degerlendirme kriterlerini vurgulamaktadir.

ve bilgilendirici makuliyet, bdylece YZ ciktilarini kanita dayali tibbi uygulamalarla uyumlu hale
getirmek

British Columbia
Universitesi, Simon
Fraser Universitesi,
Washington
Universitesi, Michigan
Universitesi,
Hangzhou Ocean's
Smart Boya Co.,Ltd




ve dlzenleyici gereklilikler.

aciklanabilir anomali
tespiti

a) Agiklanabilir anomali tespiti, e-saglik verilerindeki normal kaliplardan sapmalari belirlemek
igin makine 6grenimi algoritmalarini kullanir. Ozellikleri gikararak ve izolasyon Ormani gibi
denetimsiz ydntemler kullanarak anormal olaylari isaretler. SHAP gibi teknikler, modelin karar
verme surecine iliskin icgoriiler saglayarak teshis ve izlemeyi geligtirir.

b) Yenilik, yorumlanabilirligi anomali tespitine entegre ederek e-saglikta yapay zeka

Tsinghua Universitesi,
Bask Arastirma ve
Teknoloji Birligi
(BRTA), Singapur
Ulusal Universitesi,
Padua Universitesi,

kararlarinin uzman olmayan kisiler tarafindan anlasiimasini saglamakta yatmaktadir. STATE GRID
Geleneksel kara kutu yaklagimlarinin aksine bu, anomaliler hakkinda seffaf, eyleme SHANGHAI
gegirilebilir icgdruler saglar, gliveni artirir ve yardimcei olur MUNICIPAL ELECTRIC
Karmasik sadlik hizmeti ortamlarinda kok neden analizi. GUG SIRKETI

Tibbi a) Tibbi gorlintllemede az vuruslu 6grenme, algoritmalarin kigik bir veri kiimesinden etkili Glneydogu

goriuntilemede az
cekim 6grenme

bir sekilde 6grenmesini sadlayan bir makine 6grenimi yaklagimidir. Ozellikle biiyiik agiklamali
veri kiimelerinin nadir oldugu veya elde edilmesinin zor oldugu tibbi uygulamalar igin
kullanighidir. Bu teknoloji, sinirli érneklerle yiiksek dogruluk elde etmek igin transfer 6grenme,
meta-6grenme ve veri artirma gibi ydntemler kullanilarak hastalik tespiti, géruntt
segmentasyonu ve siniflandirma gibi gérevlere uygulanir.

b) Tibbi gériintilemede az sayida gekimle 6grenmenin yeniligi, gizlilik endigeleri ve agiklama
maliyetleri nedeniyle tip alaninda yaygin veri kithgi sorununun Ustesinden gelebiimesinde
yatmaktadir. Kapsamli veri gerektiren geleneksel derin 6grenmenin aksine, az sayida gekimle
6grenme, verimli model egitimi igin bir gergeve saglar ve COVID-19 tespiti ve segmentasyonu
gibi gérevlerde, farkli alanlarda bile umut verici sonuglar ortaya koymustur.

goruntileme modaliteleri.

Universitesi, Michigan
Universitesi, Dogu Gin
Bilim ve Teknoloji
Universitesi, Sidney
Teknoloji Universitesi,
Mayo Clinic

tibbi nesnelerin

a) Tibbi Nesnelerin interneti (IoMT), internet (izerinden saglik izleme ve yénetimi igin tibbi

Bilgi Teknolojileri ve

interneti cihazlari ve uygulamalari entegre eder. 5G aglari, yapay zeka ve blok zinciri teknolojisini Miihendislik Okulu,
kullanan loMT, uzaktan hasta bakimini gelistirir, tibbi veri iletimini glivence altina alir ve gergek Muthayammal
zamanl analizi kolaylastirir. Uygulamalar arasinda yasl bakimi, hastalik teshisi, tibbi goriintti Mihendislik Koleji,
sifreleme ve cihaz kontroli igin beyin-bilgisayar arayizleri yer almaktadir. RMK Muhendislik ve

Teknoloji Koleji,

b) loMT'nin yeniligi, yiiksek hizl, diisiik gecikmeli iletisim igin 5G, saglam veri korumasi igin Mihendislik Koleji,
yapay zeka odakli glivenlik modelleri ve merkezi olmayan, giivenli veri yénetimi icin blok Prens Sultan
zincirinin gelismis entegrasyonunda yatmaktadir. Bu gelismeler, gelismis glivenlik ile gergek Universitesi
zamanli, uzaktan saglik hizmetleri ¢ézimleri sunarak geleneksel teknolojilerin 6tesine
gecmektedir
ve gizlilik, akilli saglik hizmetleri otomasyonuna gegisi destekler.

Yapay zeka Yapay zeka hastalik tahmini Florida Universitesi,

hastalik tahmini

a) Yapay zeka hastalik tahmini, karmasik tibbi verileri analiz etmek, hastalik tanimlama ve
prognoz igin kaliplari beliremek igin derin 6§renme ve topluluk yéntemleri dahil olmak tizere
makine égreniminden yararlanir. Cilt lezyonu siniflandirmasi, kronik hastalik yénetimi, diyabetik
nefropati ilerlemesi ve beyin timéri tespiti gibi gesitli alanlarda uygulanmaktadir. Bu sistemler,
elektronik saglik kayitlari, tibbi gériintlileme ve loT cihazlarindan gelen gergek zamanli sensor
verileri gibi ¢esitli kaynaklardan gelen verilerle galisarak erken teshis ve kisisellestirilmis tedavi
stratejileri sunabilir.

b) YZ hastalik tahmininin yeniligi, sinif dengesizliklerini, mekansal heterojenlidi ve ylksek
boyutlu verileri isleyebilen gelismis algoritmalarinda yatmaktadir. Gelismis glivenlik ve
aciklanabilirlik icin metaverse ve blockchain teknolojileriyle entegrasyon ve patolojide
transformatérlerin kullanimi, blyik 6lgekli, karmasik veri yapilarinin igslenmesine yonelik
yenilikgi yaklagimini sergilemektedir. Ayrica, Tibbi Nesnelerin interneti (IoMT) ile yakinlasma,
gercek zamanl, stirekli izlieme ve tahmine dogru bir gegise isaret etmektedir,

Bu da onu daha geleneksel, statik veri analizi ydntemlerinden ayirir.

Koneru Lakshmanah
Egitim Vakfi Yesil
Alanlar, MUhendislik
Fakdltesi, Qingdao
Universitesi,
Teknoloji Enstitlisu

Cevre ve Tarim

Zayif sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktOrler

PFA'larin gikariimasi

a) PFA'lan giderme teknolojisi, su akislarindan per- ve polifloroalkil maddeleri (PFAS)
gidermek igin florlu redoks-aktif amin fonksiyonlu kopolimerler, metal-organik gerceveler
(MOF'ler), kil mineralleri ve kanalizasyon gamuru biyokarbonlari fonksiyonel adsorban
malzemeleri kullanir. Bu adsorbanlar, yiksek hareket kabiliyetleri ve hidrofiliklikleri
nedeniyle 6nemli bir zorluk teskil eden kisa zincirli PFAS'lari hedef alir ve PFAS'larin
yakalanmasi ve salinmasinin elektrokimyasal kontroliini modtle etmek ve afiniteyi
artirmak igin kooperatif molekuler etkilesimleri kullanir.

b) Teknolajinin yeniligi, kisa zincirli PFAS'lari hedeflemek igin 6zel olarak tasarlanmig
olmasinda ve geleneksel adsorbanlara gore gelismis ylzey alani, yapisal ayarlanabilirlik ve
gelismis segicilik sunan MOF'lar gibi gelismis malzemelerin kullanilmasinda yatmaktadir.
Ayrica, bu
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Beijing Jiaotong
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Bu malzemelerin elektrokimyasal ayirmalarla entegrasyonu, asagidakilere olan ihtiyaci ortadan
kaldirir
kimyasal rejenerasyon, teknolojiyi daha cevre dostu hale getirir.

Bilim ve
Teknoloji

rejeneratif tarim

a) Rejeneratif tarim (RA), goklu ekosistem hizmetlerini yeniden olusturmak igin topragin
korunmasina éncelik veren bir tarim yaklasimidir. Ekonomik, cevresel ve sosyal yonleri
iceren surdurilebilirik faktdrlerini bir araya getirir. Temel ilkeler arasinda toprak ortistnin
korunmasi, toprak bozulmasinin en aza indirilmesi, tr gesitliliginin artinimasi,
hayvanciligin entegre edilmesi ve sentetik bilegiklerin sinirlandiriimasi yer alir ve toprak
saghgini, karbon birikimini, mahsul verimini ve biyolojik cesitliligi artirmay! amaglar.

b) Geleneksel tarimla karsilastiriidiginda RA, gesitli stirdurdlebilir tarim anlatilarinin
faydalarini bitlnlestiren yeni bir paradigmadir. Cok amagl optimizasyon modelleri ve
genetik mihendisligi algoritmalari gibi yenilikci teknolojilerden yararlanarak hasat
planlamasindaki belirsizlikleri ele alir. Bununla birlikte, dénustiriici potansiyeli yeterince
kesfedilmemistir ve faydalari agroekosistemler arasinda farklilik gosterebilir, bu da daha fazla
arastirma yapiimasini gerektirir.

arastirma ve ampirik kanitlar.

Zhejiang Universitesi,
Wageningen
Universitesi ve
Arastirma, Orta Gliney
Ormancilik ve
Teknoloji Universitesi,
Afrika Akademik
Organizasyonu

surdurilebilir son mil

a) Surdurdlebilir son mil , Griin teslimatinin son adiminda gevresel etkiyi azaltmayi ve

Jacobs Bremen

tasimaciligi verimliligi artirmayi amaglayan bir teknolojidir. Kargo-bisiklet teslimati, elektrikli araglarin Universitesi,.
kullanimi ve insansiz hava araglari gibi yontemleri igerir. Diger stratejiler arasinda sosyal Ekonomi ve Igletme
medya araciligiyla misteri katilimi, stirdiirdlebilirlik etkileri hakkinda seffaf bilgi paylasimi Universitesi, Bati
ve iadelerin teslimat sistemlerine entegrasyonu yer almaktadir. Ontario Universitesi,

Chalmers Tasarim

b) Yenilik, arag teknolojisi, misteri katilimi ve operasyonel stratejilerdeki yenilikleri kullanan ve Insan Faktorleri,
surdurulebilirlige yoénelik cok boyutlu yaklagsiminda yatmaktadir. Buna teslimat ve Urbana-
iadeler i¢in drone ve kamyonlarin es zamanl kullanimi, optimize edilmis sarj ve degarj Champaign'decki
programlari ile elektrikli arag ydnlendirmesi ve lllinois Universitesi
Paydas etkilesimi icin veri analitiginden yararlanma.

yetistirilmis et a) Hucre kiltirli veya laboratuvarda yetistirilen et olarak da bilinen kuiltiir eti, etin Tufts Universitesi, San
geleneksel hayvanciliga gerek kalmadan hayvan hiicrelerinden laboratuvar ortaminda Jose Eyalet
Uretildigi yeni bir teknolojidir. Bu teknoloji, geleneksel et tretimiyle iligkili cevre, hayvan Universitesi,
refahi ve saglik endiselerini ele alarak geleneksel ete surdirtlebilir, etik ve saglik bilincine Maastricht
sahip bir alternatif saglamayi amaglamaktadir. Universitesi, Nanjing

Tarim Universitesi,

b) Kiltur etini yerlesik teknolojilerden ayiran sey, geleneksel et Uretimine kiyasla arazi Teagasc Gida
kullanimi ve emisyonlar da dahil olmak (izere gevresel etkileri blyik dlclide azaltma Arastirma Merkezi
potansiyelidir. Bu teknoloji ayni zamanda hayvan refahiyla ilgili etik sorunlara da benzersiz bir
¢6zim sunmaktadir. Bununla birlikte, tiiketici kabull, diizenleyici onay ve ticari dlgekte tretim
elde etme konularinda zorluklarla karsilagsmaktadir. Son gelismeler arasinda hiicre
blyumesi icin serum icermeyen ortamlar ve hayvansal gidalar taklit etmek igin
iskelelerin olusturulmasi yer almaktadir.
geleneksel etin dokusu ve yapisi.

dairesel yapi a) Dongusel ingaat, yapi sektoriinde malzemelerin yeniden kullaniimasi ve geri KTH Kraliyet

donlstirilmesi yoluyla atik ve emisyonlarin azaltiimasina odaklanan ¢evre dostu bir
yaklasimdir. Bu teknoloji, yagsam dénguist dederlendirmesi, yesil degerlendirme araglari, bina
bilgi modellemesi ve bina bilesenleri icin izleme teknolojileri gibi gesitli yontemleri igermektedir.
Verimli kaynak kullanimini ve strdirdilebilir ekonomik biylmeyi tesvik ederek ingaatta
dongusel bir ekonomiyi desteklemektedir.

b) Déngusel ingaatin yeniligi, kaynak verimliligini tesvik eden ileri teknoloji ve yéntemleri
entegre etmesinde yatmaktadir. Bunlar arasinda bina bilgi modelleri, bilesenlerin yeniden
kullanimi icin izleme teknolojileri, tasarim igbirligi igin dijital ikizler ve malzeme bilesimi
hakkinda standartlastiriimis bilgiler icin dairesel malzeme pasaportlari yer aimaktadir.
Geleneksel ingaatla karsilagtirildiginda bu yaklasim daha strdirilebilirdir,

Ekonomik uygulanabilirligi strdiirirken gevresel etkiyi azaltmak.

Teknoloji Enstitusi,
Brunel Universitesi
Londra, Robert
Gordon Universitesi,
Leeds Beckett
Universitesi, Leiden
Universitesi

Ure elektrolizi

a) Ure elektrolizi, atik su aritimini siirdiriilebilir hidrojen tretimiyle etkin bir sekilde
birlestiren, cevre ve tarim sektorlerinde yenilikgi bir teknolojidir. Geleneksel su
elektrolizinden daha az eneriji gerektiren bir stireg olan oksitleyerek hidrojen tretimini
kolaylastirir. Teknoloji, hem Ure oksidasyon reaksiyonunu (UOR) hem de hidrojen evrim
reaksiyonunu (HER) kolaylastiran gelismis ¢ift fonksiyonlu elektrokatalizérlerin kullanimini
icerir.

b) Ure elektrolizinin yeniligi, mevcut su elektrolizine kiyasla hidrojen retimi igin daha enerji
verimli bir ydntem sagdlamasidir. Ayrica, treatik suyun aritiimasi gibi ikili bir fayda da
saglamaktadir. Son gelismeler, daha verimli elektrokatalizérlerin ve nanoyapili
malzemelerin gelistirilmesini, enerji ddnisum surecinin optimize ve buyuk dlcekli hidrojen
Uretimi igin umut verici bir yol haline getirilmesini igermektedir.

6lgekli, stirdirdlebilir hidrojen tretimi.

Chulalongkorn
Universitesi, Tianjin
Teknoloji Universitesi,
Ulusal Tsinghua
Universitesi, Hong
Kong Politeknik
Universitesi, Cin
Kuzey Universitesi

agrofotovoltaik

a) Agrofotovoltaik, ayni arazi alani Gizerinde tarim ve glines enerjisi Uretimini entegre eden
ikili arazi kullanim teknolojisidir. Tarimsal faaliyetleri sirdUrtirken yenilenebilir enerji
Uretmeye yardimci olur ve arazi kullaniminda oldukga verimli hale getirir. Bu teknoloji ayni
zamanda iklim degisiklidi etkilerinin azaltiimasina ve arazi kullanimi gatismalarina neden
olmadan kiresel eneriji taleplerinin karsilanmasina yardimci olur. Ayrica, agrofotovoltaikler
mikroklimatik kosullari iyilestirerek bitkilerin kuraklik stresini ve glines panellerinin isi stresini
azaltabilir.

Sun'Agri, Freiburg
Universitesi,
Fraunhofer Giines
Enerijisi Sistemleri
Enstitlist ISE,
Geisenheim
Universite, Universite




b) Agrofotovoltaiklerin yeniligi, gida ve eneriji arasindaki geleneksel rekabeti cézerek Maryland
yenilenebilir enerji Gretimini tarimla birlestirme kabiliyetinde yatmaktadir. Bu teknoloji,
fotovoltaik paneller ve mahsuller arasindaki sinerjik etkilesimden yararlanarak hem eneriji
hem de tarimsal verimlilikte potansiyel iyilestirmeler sunmaktadir. Geleneksel ayri tarim
ve enerji Uretimi uygulamalarina gére énemli bir yeniligi temsil ederek daha fazla
tarimsal Uretimin 6nlin{i agiyor.
surdurdlebilir ve direngli arazi kullanim sistemleri.

atmosferik su hasadi a) Atmosferik su hasadi (AWH), tatl Uretmek icin havadaki nemi gikaran bir teknolojidir. Bu, Kaliforniya
higroskopik tuz bazli kompozit sorbentler ve etkili su emilimini ve buharlagsmayi kolaylagtiran | Universitesi,
3D baskill yapilar gibi gelismis malzemeler ve yapilar araciligiyla gergeklestirilir. Glines Humboldt-
enerjisiyle caligabilen teknoloji, cesitli cografi bolgelerde ve iklim kosullarinda faaliyet Universitét zu Berlin,
gosterebilmektedir. Chicago

Universitesi,

b) AWH, kiresel su kithdina kars! yeni bir ¢cézimdur ve tatli su Gretimine strdirtlebilir, merkezi
olmayan bir yaklagim sunar. Gelismis cihaz performansi ve iyilestirilmis su verimi sayesinde
yerlesik teknolojilerden daha iyi performans gosterir. Metal-organik gergevelerden turetilen
nano gbzenekli karbon gibi sofistike malzeme ve tasarimlarin kullaniimasi, hizli dénguili su
hasadina olanak taniyarak verimliligi en Ust dlizeye ¢ikarir. Ayrica, atmosferik kosullardan
yararlanarak ¢ok yonll ve uyarlanabilir bir cihaz haline getirir.

teknoloji.

Singapur Ulusal
Universitesi, SR
Muhendislik Koleji

bina
dekarbonizasyonu

a) Bina karbonsuzlastirma, enerji verimliligini artirma, yenilenebilir enerji kaynaklarini entegre
etme ve gelismis kontrol sistemleri kullanma gibi yontemlerle bina sektoriindeki karbon
emisyonlarini azaltma siirecini ifade eder. Fotovoltaik-termal glines destekli 1s1 pompalari,
enerji depolama sistemleri ve enerji kullanimini optimize etmek igin makine égrenimi
modelleri gibi teknolojiler kullanilarak konut ve ticari binalarda uygulanmaktadir.

b) Bina karbonsuzlastirmanin yeniligi, geleneksel enerji tasarrufu yontemlerini ileri
teknolojilerle birlestiren entegre yaklasiminda yatmaktadir. Bu, eneriji kullanimini tahmin
etmek ve optimize etmek icin makine 6grenimi modellerinin kullanimini ve daha fazla
verimlilik igin fotovoltaik ve termal kolektorlerin 1si pompasi sistemlerine entegrasyonunu
icerir. Bu

bina sektériinde karbon nétriligiine ulagsmaya yonelik umut verici bir yol sunmaktadir.

Lawrence Berkeley
Ulusal Laboratuvari,
Chongging

Universitesi, Ortak
Arastirma Merkezi,
Politecnico di Milano,
Cornell Universitesi

dongusel gida sistemi

a) Dongusel gida sistemleri, israfi en aza indirerek ve kaynak verimliligini en tst diizeye
clkararak tarimsal gida sektdriinde strdurulebilirligi artirmay amaglamaktadir. Bu, yan
Urtinlerin yeniden kullaniimasini, tedarik zincirlerindeki risklerin yonetilmesini ve kaynak
tahsisinin optimize edilmesini igerir. Uygulamalar arasinda tarim uygulamalarinin dénusumd,
gida tedarik zincirlerinde déngusel ekonomi ilkelerinin uygulanmasi ve gida tiiketim
kaliplarinda ayarlamalar yer almaktadir.

b) Dénglisel gida sistemlerinin yeniligi, surdirilebilirlige yonelik sistemik yaklagiminda
yatmaktadir. Bireysel unsurlara odaklanan geleneksel yontemlerin aksine déngusel gida
sistemleri, biyoteknik tarim sistemlerini sosyo-ekonomik baglamlaria bittnlestirir. Bu, gelismis
karar verme modellerinin, yeniliki is modellerinin ve asagidaki yéntemlerin kullanimini igerir

su Urunleri yetistiriciliinde yem-gida rekabetini digmek.

Wageningen
Universitesi ve
Arastirma, INRA,
Helsinki Universitesi,
Indiana Wesleyan
Universitesi, Auckland
Teknoloji Universitesi

dekarbonize a) Karbonsuzlastirimis kimyasallar, yenilenebilir veya distik karbonlu kaynaklarla galisan Boulder'daki Colorado

kimyasallar suregleri kullanarak kimyasal tretmeyi ve boylece karbon emisyonlarini azaltmayi igerir. Universitesi,
Teknikler arasinda yenilenebilir elektrikten elde edilen yesil metanol, elektrokimyasal Northwestern
slregler, fotoelektrokimyasal su ayristirma ve gegis metali bazli katalizérlerin kullanimi yer Universitesi,
almaktadir. Bu ydntemler, kimya endistrisini petrokimya Uretimi, azot bilesigi Gretimi ve California
metal eritme alanlarinda uygulanabilir karbon nétr bir sektére dénlstiirmeye yoneliktir. Universitesi,

Saskatchewan

b) Karbonsuzlastiriimig kimyasallarin yeniligi, sera gazi emisyonlarini 6nemli 6lglide azaltmak Universitesi,
icin yenilenebilir enerjinin kimyasal Uretimle birlestirimesinde yatmaktadir. Geleneksel Delaware
petrokimyasal sureglerin aksine, bu teknikler yesil hidrojen, elektrokataliz ve gecis metali bazli Universitesi
olanlar gibi yeni katalizérler kullanmaktadir. Bu, kimya endUstrisinin karbonsuzlagtirimasina
yonelik blyik bir ilerlemeyi temsil etmektedir.
kiiresel karbon emisyonlari.

Dogrudan deniz a) Dogrudan deniz suyu elektrolizi, hidrojen tretmeyi amaglayan gelismekte olan bir Cin Bilimler

suyu elektrolizi

teknolojidir. Elektroliz yoluyla hidrojen gazi Gretmek igin deniz suyunun genis rezervlerinden
yararlanarak galisir, bdylece temiz enerji tretimi ve deniz suyunun tuzdan arindiriimasi igin
sirdUrulebilir bir gdziim sunar. Temel ilerlemeler arasinda korozyona dayanikli katalizorlerin
gelistirilmesi ve oksijen evrimi reaksiyonunun verimliligini ve segciciligini artirmaya yonelik
teknikler yer almaktadir.

b) Bu teknoloji, geleneksel elektrolizde tipik olarak kullanilan tatl su veya 6n tuz giderme
islemlerine olan ihtiyaci atlayarak hidrojen Uretimine yeni bir yaklagim sunmaktadir. Cift katkili
katalizérlerin ve pH-asimetrik elektrolizorlerin yenilikgi kullanimi, geleneksel olarak deniz
suyu elektrolizini engelleyen korozyon sorunlarini ve yan reaksiyonlari dogrudan
azaltarak daha ekonomik ve

hidrojen Uretimi igin gevresel olarak uygulanabilir bir segenektir.

Akademisi, Central
Florida Universitesi,
Kent State
Universitesi, Southeast
Universitesi, Surrey
Universitesi

ug bilisimde

a) Tarimda ug biligim, Nesnelerin Internetiin (IoT) entegre edilmesini igerir,

Bakanligi




TARIM

Tarimsal sensor ve cihazlardan veri toplamak, islemek ve analiz etmek igin blok zinciri ve
makine dgrenimi teknolojileri. Bu sayede gergek zamanli karar verme, mahsul verimliligini,
kaynak yonetimini ve karlihdr artirirken veri gvenligi ve gizliligi de saglanir.

b) Bu teknolajinin yeniligi, veri odakli tarim igin loT, ug bilisim ve blok zincirinin sinerjik
kullaniminda yatmaktadir. Geleneksel uygulamalara kiyasla daha hizli veri isleme, gergek
zamanl analitik, gelismis guvenlik ve kisisellestiriimis karar alma imkani sunmaktadir.
tanmsal uygulamalarda verimliligin artmasina yol agmaktadir.

Bilgisayar Bilimleri

ve Mihendisligi,
Sona Teknoloji
Koleji, St.

Joseph's Teknoloji
Enstitlist, Londra
Queen Mary
Universitesi, Institute
of

Teknoloji

e-dna metabarkodlama

a) E-DNA metabarkodlama, sucul biyogesitliligin glvenilir bir sekilde degerlendirimesi ve
izlenmesi igin ekolojik ve koruma galigmalarinda kullanilan gelismig bir DNA dizileme
aracidir. Bu teknoloji, cevresel 6rneklerden genetik materyalin ¢ikariimasi ve analiz
edilmesi yoluyla tirlerin tespit edilmesini kolaylagtirarak kapsamli, verimli ve istilac
olmayan biyogesitlilik arastirmalari saglar. Uygulamalari, tarim arazisi kuslarindaki
beslenme ve parazit modellerinin izlenmesinden, su ekosistemlerindeki topluluk yapilarinin
ortaya cikarilmasina, gevresel degisikliklere bitki tepkilerinin izlenmesinden tozlayici tirlerin
belirlenmesine kadar uzanmaktadir.

b) e-DNA metabarkodlamanin yenilidi, kiiresel olarak tutarli zenginlik tahminleri ve tir
envanterleri saglama kabiliyetinde yatmaktadir ve daha fazla tlr ve nadir taksonlari tespit
etmede geleneksel ydntemlerden daha iyi performans géstermektedir. Genis zamansal ve
mekansal dlgeklerde turlerin tespit edilmesini ve hatta géreceli tir bollugunun tahmin
edilmesini saglar. Bu teknoloji ekolojik caligmalarda, standartlastiriimig biyogesitlilik
izZlemede ve koruma ydnetiminde devrim yaratabilir. Ayni zamanda biyogesitliligin
izlenmesi igin hizli ve uygun maliyetli bir arag saglayarak yeni nesil bir arag haline getirir.
cevresel ve tarimsal teknolojiler.

Cornell Universitesi,
isvigre Federal Su
Bilimleri ve
Teknolojisi Enstitlisu,
ONEMA, Zirih
Universitesi, CNRS

mikroplastik biyolojik
bozunmasi

a) Mikroplastik biyolojik bozunmasi, mikroplastikleri bozarak zararsiz bilesiklere
donustirebilen bakteri veya mantar gibi 6zel olarak segilmis veya tasarlanmig
mikroorganizmalari kullanan bir teknolojidir. Bu teknoloji, tarim alanlari, su kitleleri ve atik
su aritma tesisleri de dahil olmak tGzere mikroplastiklerle kirlenmis ortamlarda
uygulanmaktadir.

University of Malaya,
University of Tehran,
University of Hong
Kong, Universidad
Autonoma de
Tlaxcala, University

b) Bu yaklasim, genellikle mikroplastikleri tamamen ortadan kaldirmada basarisiz olan of Calcutta
diizenli depolama, yakma veya fiziksel uzaklastirma gibi geleneksel yontemlere cevre
dostu bir alternatif sundugu icin yenidir. Dahasi, biyolojik bozunma potansiyelini
asagidakilerin 6tesine genisletmektedir
Sadece dogal olarak olusan biyoplastikler, daha énce bozulmaya karsi direncli oldugu
disunulen petrol bazli plastiklerin yerini almigtir.
yarim kiire glines a) Yarim kdire glines enerijili damiticilar, suyu buharlastirmak igin glines 1sigini kullanan ve Kafrelsheikh

damitici

buharin daha sonra temiz su tretmek igin yogunlastidi bir tlr glines enerijili tuzdan
arindirma teknolojisidir. Son gelismeler, tasarim degisiklikleri ve glines radyasyonunun
emilimini artirmak, 1s1 transferini iyilestirmek ve termal depolama saglamak igin calisan
aliminyum atik, faz degisim malzemeleri (PCM) ve nanomalzemeler gibi malzemelerin dahil
edilmesi yoluyla verimliliklerini ve Uretkenliklerini artirmayr amaglamistir.

b) Bu teknolojinin yeniligi, atik malzemeleri yeniden kullanma ve performansi artirmak
icin yenilikgi tasarim konseptlerini kullanma yeteneginde yatmaktadir. Geleneksel
damitma yontemleriyle karsilastirildiginda, bu modifikasyonlar su tretkenligini ve termal
verimliligi nemli lgtide artirabilir ve ayni zamanda tatli su tretim maliyetini disurebilir.
Ozellikle, su Uretkenligini tahmin etmek icin yapay sinir aglarinin kullanilmasi, bogaltiimis
tlplerin entegrasyonu ve nanoakiskan teknolojisinin uygulanmasi son zamanlarda yapilan
calismalar arasindadir.

bu alandaki yenilikler.

Universitesi, Tanta
Universitesi, Siiveys
Universitesi, El Oued
Universitesi, Prens
Sattam Bin Abdllaziz
Universitesi

gida ileri donuglimi

Gida ileri doniistim teknolojisi, gida atiklarinin besin agisindan zengin kompost, enerii tretimi
icin biyokitle veya yeni gida bilesenleri gibi degerli trlinlere dénlstiriimesini igerir. Bu
yaklagim, gida atiklarini yeniden degerlendirmek ve cevresel etkiyi azaltmak igin 3D gida
baskisl, kara asker sinegi larvasi kompostu ve atik degerleme gibi yéntemlerden yararlanir.

Gida ileri donlstim teknolojisinin yeniligi, kiresel gida atidi ve gevresel stirdirilebilirlik
sorunlarini ayni anda ele alma potansiyelinde yatmaktadir. Geleneksel atik yonetimi
yontemleriyle karsilastiriidiginda bu teknoloji, kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilimasini,
atiklarin azaltiimasini ve daha dnce gida olarak kullanilan malzemelerden yiiksek degerli
Urlinler Uretilmesini saglamaktadir.

onceden atilmis.

Bati Avustralya
Universitesi,
Wageningen
Universitesi ve
Arastirma, Singapur
Ulusal Universitesi,
Bharathidasan
Universitesi, Sogang
Universite

Enerji

Zayif sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktOrler

kisisel isi yonetimi

a) Kisisel termal yénetim (PTM) teknolojileri, gelismis tekstiller ve giyilebilir cihazlar
araciligiyla viicut isisini diizenleyerek bireysel konforu artirir. Bu yenilikler, yalitim, isi
Uretimi ve sogutma etkileri saglamak igin glines-termal enerji kullaniminin yani sira nem
emici, radyatif sogutma ve faz degistiren malzemeler kullanarak gesitli cevresel kosullara
uyum saglamaktadr.

Donghua Universitesi,
Huazhong S&T
Universitesi,
Shandong Teknoloji
inovasyon Merkezi
Ekolojik Tekstil,




b) Yenilik, segici optik sogutma, elektromanyetik parazit korumasi ve gerinim algilama gibi

Gorme ve Beyin

cok islevli yeteneklerin tek bir PTM sistemine entegre ediimesinde yatmaktadir. Son Saghgt), Anhui
gelismeler arasinda ortam alti sogutma metafabrikleri, kendinden uyarlamali termal Politeknik
diizenleme ve eneriji tasarruflu giyilebilir elektronikler yer almaktadir. Universitesi
Termal konfor ve eneriji tasarrufunda kumaslar.
Hidrojen [a) Hidrojen jeo-depolama teknolojisi, hidrojenin tiikenmis petrol ve gaz sahalari, tuzlu su Edith Cowan
jeolojik akiferleri ve bazaltik olusumlar gibi yeralti jeolojik olusumlarinda depolanmasiyla ilgilidir. Bu Universitesi, Curtin
depolama buyik 6lcekli depolama ¢dzim, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili dogasini Universitesi, Kral

dengelemek igin bir yol saglayarak hidrojen temelli bir ekonomiye gegis icin gereklidir.
Ayrica, ylksek yenilenebilir enerji penetrasyonuna sahip temiz glg sistemleri igin kritik
olan uzun streli enerji depolama olanaklari da sunmaktadir.

Abdullah Bilim ve
Teknoloji
Universitesi, Kral
Fahd Petrol ve

b) Hidrojen jeo-depolamanin yeniligi, surdirdlebilir enerji sistemlerine gegisi 6nemli dlglide Mineraller
kolaylastirma potansiyelinde yatmaktadir. Geleneksel enerji depolama yéntemlerinin aksine, Universitesi,
genis depolama kapasiteleri ve enerji arz ve talebini etkin bir sekilde yonetme yetenegi Edinburgh
sunar. Son gelismeler arasinda dogru hidrojen ¢éziniirliik modellerinin gelistirimesi, hidrojen Universitesi
varhiginda farkli kaya olugsumlarinin islanabilirligine iliskin arastirmalar ve yeraltindaki
potansiyel mikrobiyal etkilesimlerin arastiriimasi yer almaktadir.
Depolama.
surdrdlebilir a) Surdurulebilir amonyak teknolojisi, elektrokatalitik azot indirgeme, dogrudan amonyak Muhendislik
amonyak yakit hiicreleri ve amonyak ayristirma igin metal-organik gerceveler gibi gevre dostu Fakultesi, Teknoloji
yontemlerle amonyak uretmeye odaklanmaktadir. Bu yesil amonyak karbonsuz bir yakit Universitesi,
olarak, glibrelerde ve yenilenebilir enerji Uretimine uygun olarak uzun sireli enerji Kaliforniya

depolamada kullanilabilir.

b) Yenilik, performans agisindan geleneksel katalizorleri asan, metallerle heteroyapili
kuantum noktalari verimli elektrokatalizérlerin gelistirimesinde yatmaktadir. llerlemeler
arasinda nikel nanopartikillerinde tane sinirt mihendisliginin kullanimi ve tretimi gelistirmek
icin kuantum molekuler dinamik similasyonlari da yer almaktadir.

amonyak sentezi icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu.

Universitesi, Duy
Tan Universitesi,
Urbana-
Champaign'deki
lllinois Universitesi

turkuaz hidrojen

a) Turkuaz hidrojen, hidrokarbonlarin, 6zellikle de metanin termal veya termo-katalitik
pirolizi yoluyla elde edilen yeni bir hidrojen Uretim yéntemidir. Bu siire¢ sadece COx
icermeyen hidrojen Urretmekle kalmaz, ayni zamanda degerli yan Urlinler olarak kati karbon
veya grafen de Uretir. Tarimda temiz bir enerji kaynagi saglayabilir; gevre sektoriinde ise CO2
emisyonlarini dnleyerek ve karbonu faydali malzemelere donustirerek
karbonsuzlagtirmaya katkida bulunur.

b) Turkuaz hidrojenin yeniligi, buhar-metan reformasyonu veya elektroliz gibi
geleneksel hidrojen Uretim yontemlerine kiyasla disuk enerji yogunlugunda
yatmaktadir. Bu teknoloji, karbon yogunlugunda énemli diisusler saglamak igin
potansiyel olarak yenilenebilir enerji kullanarak termal pirolizden yararlanir. Negatif karbon
yogunluklu hidrojen tretme ve degerli karbon yan urlnleri Gretme kabiliyeti

turkuaz hidrojeni diger hidrojen Uretim yontemlerinden ayirir.

Fraunhofer Enstitlis,
Sydney Teknoloji
Universitesi, PSL
Universitesi, Hamad
Bin Khalifa
Universitesi, Londra
Queen Mary
Universitesi

yesil amonyak

Yesil amonyak

a) Yesil amonyak, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak sentezlenir ve geleneksel
yontemlere kiyasla karbon emisyonlarini azaltir. Tarimda strdurlebilir bir glibre, daha temiz
bir enerji tagiyicisi ve yakit hiicreleri de dahil olmak tizere enerji Gretimi igin potansiyel bir yakit
olarak hizmet verirken, ayni zamanda atik nitratin giderilmesini de saglar.

b) Yesil amonyagin yeniligi, atomik katkili MoS2 ve Au nanokiimeleri gibi katalizorlerle
gelistirilmis gelismis elektrokataliz ve fotokataliz teknikleriyle Uretiimesinde yatmaktadir. Bu
yontemler daha ytiksek segicilik, verimlilik ve

Geleneksel Haber-Bosch siirecine gére daha duslk cevresel etki.

Lanzhou Jiaotong
Universitesi,
Kaliforniya
Universitesi, Duy
Tan Universitesi,
Mihendislik
Fakdltesi, Teknoloji
Universitesi

gri hidrojen

a) Gri hidrojen, ortaya gikan karbon emisyonlarini yakalamadan buhar reformu yoluyla
dogal gazdan uretilir ve sera gazi (GHG) seviyelerine katkida bulunur. Enerji depolama,
ulagim ve tarimda kullanimi fosil yakitlara olan bagimlilig azaltabilir ancak daha temiz
hidrojen varyantlarina kiyasla gevresel faydalardan yoksundur.

b) Gri hidrojen yeni bir teknoloji degildir; dnemli karbon ayak izi sorunlari ile ortaya
ctkmustir. Hidrojen sektoriindeki yenilik su anda yesil ve mavi hidrojene odaklanmistir.

Gri hidrojenin geleneksel, daha kirletici stirecinin aksine, daha dlsiik emisyon sunan ve
kuresel karbonsuzlastirma hedefleriyle uyumlu olan hidrojen.

Universiti Teknologi
Malaysia, Kyoto
Universitesi, Saveetha
Universitesi, Singapur
Ulusal Universitesi,
Saveetha Dis Koleji
ve Hastanesi

seviyelendirilmis
hidrojen maliyeti

a) Seviyelendirilmis hidrojen maliyeti (LCOH), bir sistemin yagsam donguisti boyunca hidrojen
Uretiminin ekonomik verimliligini degerlendiren, sermaye, isletme ve yakit maliyetlerini hesaba
katan bir metriktir. Hidrojeni, sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeli ile ulasim, enerji
depolama ve amonyak Uretimi gibi gesitli uygulamalar icin stirdUrilebilir bir enerii tasiyicisi
olarak degerlendirerek gevre ve tarim sektorlerinde karar vermeyi destekler.

b) Yenilik, yasam doéngiisi maliyetlendirmesi ve degerlendirme yaklagimlarinin entegre
edilmesinde yatmaktadir.

Hidrojenin gevresel ve ekonomik etkilerine butiincll bir bakis. Son gelismeler arasinda hidrojen

Uretimi icin yenilenebilir eneriji karigimlarinin optimize edilmesi, hibrit hidrojenin gelistiriimesi

Ohio Eyalet
Universitesi, Gliney
Kaliforniya Universitesi,
FEMTO-ST Enstitlsda,
Twente Universitesi,
Padova Universitesi




sistemlerinin verimliligini artirmak ve metal hidritler gibi depolama ¢6ziimlerini degerlendirmek igin
denizcilik uygulamalari. Bu yenilikler, geleneksel fosil yakit temelli ydntemlere kiyasla hidrojen
Uretiminde daha ylksek maliyet etkinligi ve strdurilebilirlik sunmaktadir.

5. nesil
boélgesel Isitma

a) Besinci nesil bolgesel 1sitma ve sogutma (5GDHC), yenilenebilir 1sty1 dagitmak ve atik isi
geri kazanimini saglamak igin ortama yakin sicakliktaki aglari kullanan ¢ok yonld, enerii
tasarruflu bir sistemdir. Es zamanli 1sitma ve sogutma i¢in merkezi olmayan isi pompalari ile
jeotermal ve glines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklari entegre ederek enerji verimliligini
artirirken CO2 emisyonlarini ve termal kayiplari azaltir.

b) 5GDHC, cesitli diistik dereceli yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu
kolaylastiran ortam sicakliklarinda galisma yaklasimi agisindan yenidir. Cift yonlu akisi ve
eszamanli 1sitma ve sogutmadaki verimliligi, geleneksel bolgesel isitma sistemlerine gore
ilerlemeleri temsil etmekte, surdirtlebilifigi ve

sektor baglantisi ve ylik dengeleme icin potansiyel sunar.

Ramboll, DANFOSS AS,
Muhendislik Termofizigi
Enstitlsl, nPro Energy
GmbH, Nurnberg
Tech

mavi hidrojen

a) Mavi hidrojen, CO2 emisyonlarini azaltmayi amaglayan karbon yakalama ve depolama
(CCS) ile dogal gazdan Uretilir. Bir enerji tasiyicisi ve depolama araci olarak hizmet ederek,
ulasim ve sanayi gibi sektdrlerin karbondan arindiriimasina potansiyel olarak yardimci
olur. Uygulamalar, yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegrasyona ve enerii sistemlerinin
dengelenmesine kadar uzanmaktadir.

b) Mavi hidrojenin yeniligi, fosil yakitlardan hidrojen uretiminin gevresel etkisini
azaltmayl amaglayan CCS yatmaktadir. Yasam donglsi sera gazini potansiyel
olarak duistirmesiyle geleneksel 'gri' hidrojenden ayrilir

emisyonlarini azaltarak diistik karbonlu ekonomiye dogru bir gecis yolu sunmaktadir.

Calgary Universitesi,
Alberta Universitesi,
Teksas Universitesi,
Durham Universitesi,
Politecnico di Milano

Pillerin
dogrudan geri
doénustimi

a) Pillerin dogrudan geri ddnustimi, kullaniimig lityum-iyon pil katotlarini geri kazanmayi ve
yeniden Uretmeyi, nikel ve manganez ile katkilama, topotaktik dénlisiim ve erimis tuz
islemleri gibi ydntemlerle performanslarini artirmay1 amaglayan bir stiregtir. Bu teknikler

Cin Bilimler
Akademisi, Orta
Giiney Universitesi,

elektrokimyasal 6zellikleri geri kazandirir ve pil yapilarini stabilize ederek geri Kaliforniya
donustirdlmis malzemelerin yeni pillere yeniden entegre edilmesini saglar, bdylece Universitesi,
elektrikli arag endustrisinde gevresel strdirilebilirigi ve kaynak verimliligini destekler. Tsinghua
Universitesi, Leiden

b) Dogrudan aki geri donisimunin yenilidi, tipik olarak performans artigi olmadan Universitesi
malzeme geri kazanimina odaklanan geleneksel yontemlerin aksine, sadece katot
malzemelerini geri kazanma degil, ayni zamanda yeni nesil kullanim igin gelistirme
yeteneginde yatmaktadir. Entegre 6n aritma ve relithiation sirecleri gibi son gelismeler,
dogrudan geri déntsiimi endustriyel dlgeklenebilirlige dogru tasiyarak potansiyel olarak
aku
atik yonetimi ve hammadde sikintisinin hafifletiimesi.

Dogrudan deniz a) Dogrudan deniz suyu elektrolizi, 5nceden tuzdan arindirma islemi yapmadan deniz Cin Bilimler

suyu elektrolizi

suyuna elektrik enerjisi uygulayarak hidrojen yakiti Greten ve ylksek saflikta su ihtiyacinin
Ustesinden gelen bir teknolojidir. Geleneksel olarak verimliligi ve kararlihgi sinirlayan klorur
korozyonu ve elektrolit kontaminasyonu gibi sorunlari azaltirken, hidrojen ve oksijen evrimi
reaksiyonlarini segici olarak yonlendirmek gelistirilmis kataliz igerir.

Akademisi, Central
Florida Universitesi,
Kent State
Universitesi, Southeast
Universitesi, Surrey

b) Yenilik, yan reaksiyonlari ve korozyonu en aza indirirken oksijen evrimi reaksiyonunun ve Universitesi
hidrojen Uretiminin segiciligini ve dayanikliigini artiran gelismis katalizérlerin ve elektrolizér
tasarnmlarinin gelistiriimesinde yatmaktadir. Bu yenilikler deniz suyunun dogrudan
kullanimina olanak taniyarak potansiyel olarak daha surdirilebilir ve
tuzdan arindirma gerektiren geleneksel yontemlere kiyasla ekonomik olarak uygulanabilir bir
yaklagimdir.
Elektrokromik a) Bu teknoloji, elektrokromik ve enerji depolama cihazlarinda kullaniimak tizere basta Cin Bilimler
enerji depolama elektroaktif polimerler ve nanokompozitler olmak tzere gelismis malzemelerin gelistirimesi Akademisi, Nanyang
ve uygulanmasiyla . Bu malzemeler gelismis iletkenlik, elektrokimyasal performans ve renk Teknoloji
degistirme 6zellikleri sunarak hem eneriji depolayabilen hem de depolanan enerjinin Universitesi, Henan
seviyesini gorsel olarak gésterebilen akilli cihazlarin olugturulmasini saglar. Universitesi,
Beihang

b) Yenilik, polianinin WO3 ile entegrasyonu veya Fe203/polipirol ¢ekirdek-kabuk
nanoyapillarin olusturulmasi gibi yenilikgi Gretim yontemleri ve malzeme
kombinasyonlarinda yatmaktadir. Geleneksel teknolojilerle , bu gelismeler daha fazla optik
kontrast, daha hizli anahtarlama sUreleri ve daha fazla kararlilik gibi gelismis performans
ozellikleri sunmaktadir. Bu gelismeler, binalar da dahil olmak (izere gesitli uygulamalarda
elektrokromik eneriji cihazlarinin kullanimi igin yeni olanaklar sunmaktadir,

otomobiller ve gelismekte olan elektronik trlnler.

Universitesi, Seul
Ulusal Bilim ve
Teknoloji
Universitesi

yesil hidrojen

a) Rizgar, glines ve biyokdtle gibi yenilenebilir kaynaklardan uretilen yesil hidrojen, ulagim,
sanayi ve konut isitmasi gibi sektorler igin stirdUrulebilir bir enerji tagiyicisi sunmaktadir. Su
elektrolizi veya biyokiitle isleme yoluyla Uretimi, sera gazi emisyonlarini azaltarak ve yakit
hiicreli araglardan diislik karbonlu endistriyel siireglere kadar gesitli uygulamalarla fosil
yakitlara temiz bir alternatif saglayarak fazla yenilenebilir enerjiden yararlanir.

b) Yesil hidrojenin yeniligi, verimliligi artirmak ve maliyetleri distirmek igin gelismis
katalizorler ve elektroliz teknikleri kullanarak aralikli yenilenebilir enerji kaynaklariyla
entegrasyonunda yatmaktadir. Yenilikler arasinda mikrodalga destekli piroliz

biyokdtle, glines enerjili sistemler icin cok amaglh optimizasyon gergeveleri ve gelismis
enerji geri kazanimi icin elektrolizérlerin 1si pompalari ile birlestirilmesi, potansiyel
olarak

Politecnico di Milano,
Hamburg Teknoloji
Universitesi, SRM
Universitesi, Cihan
Universitesi-Erbil,
Sejong Universitesi




geleneksel hidrojene kiyasla enerji depolama ve dagitiminda devrim yaratiyor
Uretim yontemleri.

ozmotik enerii
hasadi

a) Osmotik enerji hasadi, strdurlebilir glic Gretmek igin tipik olarak deniz suyu ve tatl su
arasindaki tuzluluk gradyanlarini kullanir. Ters elektrodiyaliz gibi membran tabanli sistemlere
odaklanan bu teknoloji, iyonik konsantrasyondan faydalanir

elektrik enerjisi Uretimini yonlendirmek icin farkliliklar. Heterojen yapilar,ve nanoakiskan kanallar
gibi membran tasarimindaki yenilikler, verimliligi ve gii¢ gikisini artirarak yenilenebilir enerji, su
aritma ve akilli nano cihazlarda uygulamalar sunmaktadir.

b) Ozmotik enerji hasadinin yeniligi, ticari Slgitleri asan daha yliksek gili¢ yogunluklarina
sahip gelismis membranlarin gelistiriimesinde yatmaktadir. Atilimlar arasinda asimetrik
geometri, subnanoscale kanallar, biyo-esinlenmis gegitlenebilir iyon taginimi, anti-biyo-
kirlenme &zellikleri ve gelismis mekanik stabilite yer almaktadir. Bu gelismeler, iyon
konsantrasyonu polarizasyonu, membran kilenmesi ve digtik enerji verimliligi gibi gegcmisteki
sinirlamalari ele almakta ve énemli adimlari temsil etmektedir.

pratik ve yiiksek performansli ozmotik eneriji sistemleri.

Cin Bilimler
Akademisi, Qingdao
Universitesi,
Beihang Universitesi,
Ulusal Tayvan Bilim
ve Teknoloji
Universitesi, Zhejiang
Universitesi

Yergekimi enerji

a) Yergekimi enerji depolama teknolojisi, enerjiyi depolamak ve serbest birakmak igin

State grid

depolama agirliklar yukari ve asagi hareket ettirerek yergekimi potansiyel enerjisini kullanir. Basingli Heilongjiang electric
hava enerji depolama gibi diger teknolojilerle birlestirilebilir ve ézellikle terk edilmis derin power Co ltd, State
maden saftlarinin veya deniz ortamlarinin yeniden gelistiriimesi igin avantajlidir. grid corporation of
China, Cin
b) Pompaj depolamali hidro enerji depolama gibi yerlegik teknolojilerle karsilagtirldiginda, Madencilik ve
yercekimi enerji depolama, kiiglk talepli sebekelerde uzun vadeli depolama igin daha esnek Teknoloji
ve uygun maliyetli bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu teknoloji ayni zamanda sinirsiz déngii ve belirli | Universitesi, Kuzey
topografyalarda daha yiiksek enerji depolama kapasitesi potansiyeli sunmaktadir. Cin Elektrik Enerjisi
Universitesi,
Stellenbosch
Universite
Pozitif enerji a) Pozitif enerji bolgeleri, kentsel bolgeleri pozitif enerji bolgelerine (PED) donustirmeye Finlandiya VTT
bélgesi odaklanmaktadir. Bu, binalar arasinda enerji tilketimini optimize eden, yenilenebilir enerji Teknik Arastirma
kaynaklarini uygulayan ve yenilikgi is modellerini kullanan entegre bir enerji sistemi Merkezi, NTNU-
olusturmayi igerir. Teknoloji, gelismis kentsel planlama, gelismis sirdirilebilirlik ve Norveg Bilim ve
vatandaslar igin daha iyi yasam kalitesi saglar. Teknoloji Universitesi,
Dalarna Universitesi,
b) Yenilik, eneriji tasarruflu ¢goztimlerin tek tek binalardan tim kentsel bolgelere STIFTELSEN SINTEF,
Olceklendirilebilmesinde yatmaktadir. Bu yaklagim, geleneksel enerji yonetiminin étesine IREC Katalonya
gegerek mikro iklim azaltma, birlikte yaratma ve agik inovasyon unsurlarini igermektedir. Ayni Eneriji Arastirmalari
zamanda ortak bir enerji piyasasinin gelistiriimesini saglar ve enerji kullaniminin sosyal Enstitist
yonlerini dikkate alir.
Akilli yerel [a) Akilli Yerel Eneriji Sistemleri (SLES) merkezi olmayan, verimli ve akilli enerji adlari Strathclyde
enerji sistemi olusturmak igin ICT'den yararlanir. SLES, eneriji Giretimi, depolanmasi ve kullanimini Universitesi,
yonetmek ve optimize etmek igin Pattern-IT, OPEN ve dider akilli platformlar gibi araglari University College
kullanir. Akilli teknolojileri, enerji depolamayi, sebeke baglantisini ve ¢oklu vektor London, Edinburgh
entegrasyonunu bir araya getirerek elektrikli araglar, esler arasi enerji ticareti ve gergek Universitesi,
zamanli enerji hizmetleri gibi gesitli uygulamalari miimkin kilar. Newcastle
Universitesi, Exeter
b) SLES'in yeniligi enerji ydnetimine yaklagimindan kaynaklanmaktadir. Geleneksel merkezi Universitesi
sistemlerin aksine SLES yerel, entegre ve uyarlanabilir enerji gézimlerine odaklanmaktadir.
Yeni enerji ydnetimi uygulamalar gelistirmek icin acik kaynakli bir platform sunar, yerel eneriji
sistemlerinin gergek zamanli kontroltinu saglar ve kullanici katilimini igerir. Dahasi, SLES
sosyal, ekonomik ve diizenleyici baglamlar géz éniinde bulundurarak sunlari ele alir
eneriji sistemlerinde ¢esitlilik, belirsizlik ve entegrasyon zorluklari.
Cinko-iyon hibrit [a) Cinko-iyon hibrit stiperkapasitorler, pillerin ve stiperkapasitorlerin 6zelliklerini birlestiren Cin Bilimler
super kapasitor esnek ve kendi kendini iyilestiren enerji depolama cihazlaridir. Yiksek enerji yogunlugu, Akademisi, Xinjiang

milkemmel hiz kapasitesi ve Ustiin gevrilebilirlik sunarlar. Giyilebilir elektronikler ve
potansiyel olarak blyuk 6lgekli enerji depolama igin idealdirler.

b) ZHS'lerin yeniligi, kaynaklari bol ve giivenli bir element olan ginkoyu kullanmalarinda ve
yuksek enerji yodunlugu icin elektrolitte bir redoks iyodur iyonu ve mekanik stabilite ve kendi
kendini iyilestirme 6zelligi icin bir polivinil alkol/nanoseliiloz hidrojel iceren benzersiz
tasarimlarinda yatmaktadir. Bu da onlari daha guivenli, daha gevre dostu ve potansiyel
olarak

mevcut enerji depolama teknolojilerinden daha uygun maliyetli

Universitesi, Anhui
Universitesi, Anhui
Teknoloji
Universitesi, Hong
Kong Sehir
Universitesi

Kuantum ve Kriptografi




Zayif sinyal

bu? Neden yeni?

Ana aktOrler

Klasik McEliece

a) Klasik McEliece sifrelemesi, kod tabanli kuantuma direngli bir algoritmasidir. Kuantum

CNRS, Urbana-

sifreleme bilgisayar saldirilarina karsi verileri glivence altina almak icin Goppa kodlarini kullanarak Champaign'lllinois
sendrom ¢6zme probleminin dayanir. Hizli kapstilleme/decapstlasyon ve kigik sifre Universitesi, Toulouse
metinleri ile gligli glivenlik giivenceleri sunar ve NIST PQC standardizasyon surecinin Universitesi, Rouen
dordiinci turuna kadar ilerlemistir. Universitesi, Institut de
Mathématiques de
b) Klasik McEliece'in yeniligi, kuantum bilgisayarlar igin bile zor olan kod tabanli problemlere Bordeaux
dayanmasi nedeniyle kuantum saldirilarina kargi direncinde yatmaktadir. Kuantum
hesaplama tarafindan tehdit edilen RSA gibi geleneksel semalarla karsilastirildiginda, Klasik
McEliece, buyik anahtar boyutlari gibi zorluklarla karsilasmasina ragmen saglam bir
guvenlik sunar
ve daha yavas anahtar Uretimi.
kap! tabanli a) Kapi tabanl kuantum hesaplama, kuantum bitleri (kiibitler) kullanarak bilgiyi maniptile Purdue Universitesi,
kuantum etmek igin kuantum mekanigi ilkelerinden yararlanir. Islemleri gergeklestirmek igin kuantum Boise State Universitesi,
hesaplama mantik kapilarini kullanir, verileri klasik bilgisayarlarin ulasamayacag sekillerde iglemek igin Teknoloji Universitesi,

sliperpozisyon ve dolanikliktan yararlanir. Bu teknoloji kuantum iletisimi, algilama,
optimizasyon ve makine 8grenimindeki ilerlemeler i¢in gok 6nemlidir.

b) Kapi tabanli kuantum hesaplamanin yeniligi, arama problemleri igin Grover algoritmasi
gibi belirli hesaplamalarda Ustel hiz artiglar elde etmek icin kuantum fenomenlerini ve
Olgeklenebilir kiibit mimarilerini kullanmasinda yatmaktadir. Son gelismeler arasinda
eksiton tabanli kapilarin ingasi, spin kibitlerinde adyabatik durum transferi ve fluxonium
kibitlerinde genisletiimis tutarlilik streleri yer alimaktadir.

hataya dayanikli kuantum hesaplamaya dogru ilerleme.

Toronto Universitesi,
Ortaya Gikan Madde
Bilimi Merkezi

HHL algoritmasi

a) HHL algoritmasi, kuantum stiperpozisyonuna ve dolanikliga dayanarak dogrusal
sistemleri belirli durumlarda klasik bilgisayarlardan katlanarak daha hizli ¢6zen bir kuantum
hesaplama yontemidir. Optimizasyon, elektromanyetik similasyonlar ve kuantum tabanl
yapay zeka uygulamalari ile kuantum makine 6grenimi igin kritik bir alt rutindir.

b) HHL algoritmasinin yeniligi, klasik ¢ozlicllerin polinom zaman karmasikliginin aksine,
hesaplama hizlandirma igin kuantum mekanik ilkelerini kullanmasinda yatmaktadir. Son
gelismeler, kuantum devre karmagikligini azaltmaya, yakin vadeli kuantum cihazlar igin
optimizasyona ve pratik uygulamalari genisletmeye odaklanmaktadir, drnegin

gli¢ sistemleri ve termal dinamik similasyonlari gibi.

Tsinghua Universitesi,
Hindistan Teknoloji
Enstitlisti, QUANTUM CORP,
Stony

Brook Universitesi, Delft
Teknoloji Universitesi

kyber dijital a) Kyber Dijital imza Algoritmasi, dijital iletisimleri potansiyel kuantum bilgisayar Politecnico di Torino, Cin
imza saldirilarina karsi glivence altina almak igin tasarlanmis kuantum sonrasi bir kriptografik Bilimler Akademisi,
algoritmasi yontemdir. Bu kafes tabanli algoritma, moddil kafesleri lizerinde hatalarla 6grenme Tsinghua Universitesi,
probleminin sertligine dayanir ve kuantum sifre ¢6zme stratejilerine direngli sifreleme ve Indraprastha Bilgi
anahtar kapstlleme sunar. Teknolojileri Enstitlist, [T
b) Bu teknolojinin yeniligi, RSA ve ECC gibi geleneksel algoritmalarin basarisiz olacagi
kuantum direncinde yatmaktadir. Bunlarin aksine, Kyber'in modiil-kafes yapisi ve
kuantum-gtivenli 6zellikleri, onu gelismekte olan kuantum bilisim ¢aginda giivenli iletisim
icin son teknoloji bir gdziim haline getirmekte ve NIST'in
kuantum sonrasi kriptografi icin standartlar.
kafes tabanli a) Kafes tabanli kuantum kriptografi, kuantum bilgisayar saldirilarina karsi glivenli Huazhong Bilim ve

kuantum kriptografi

kriptografik semalar olusturmak igin kafes problemlerinin matematiksel karmasikligindan
yararlanir. Bu teknoloji, standartlastiriimig bir anahtar kapstulleme mekanizmasi olan
Kyber gibi sistemler igin kritik 5Gnem tasiyan polinom g¢arpimi gibi islemler icin Say! teorik
donlstimi (NTT) gibi verimli algoritmalar uygular. Cok yonliiligl, FPGA'ar ve loT
cihazlar gibi platformlarda saglam uygulamalara olanak taniyarak giivenli grup imzalari
sunar ve verileri yliksek verimlilik ve dlstk ek yik ile sifreler.

b) Kafes tabanli kuantum kriptografinin yeniligi, kuantuma direngli 6zelliklerinde ve
geleneksel donanim tizerinde verimli bir sekilde uygulanabilmesinde yatmaktadir.
Geleneksel kriptosistemler kuantum bilgisayarlarin hizli bir sekilde ¢ozebildigi tamsayi
carpanlarina ayirma gibi problemlere dayanirken, kafes tabanl kriptografi basit ve verimli
yapllariyla uygulanabilir bir alternatif sunmaktadir. Son gelismeler arasinda 6zel donanim
mimarileri, optimize edilmis polinom ¢arpma ydntemleri ve kriptografik uygulamalarin
guvenilinigini ve performansini artiran hata tespit semalari yer almaktadir

kuantum g¢agi beklentisiyle.

Teknoloji Universitesi,
Belfast Queen's
Universitesi, Cyril ve
Methodius Universitesi,
Marymount Universitesi,
George Mason Universitesi

Parametrelendiril
mis kuantum
devreleri

a) Parametrelendirilmis kuantum devreleri (PQC'ler), makine 6grenimi (ML) ve kuantum
simUlasyonu gibi gérevler igin ayarlanabilir kapilardan yararlanan kuantum-klasik hibrit
sistemlerdir. PQCller, sinirli veri kiimeleriyle egitim sirasinda parametreleri yinelemeli olarak
ayarlayarak durum siniflandirmasi, hata diizeltme ve dinamik similasyonlar gibi
uygulamalar igin 6grenmeyi genellestirebilir.

b) PQC'lerin yeniligi, geleneksel, statik kuantum devrelerinden farkli olarak
uyarlanabilirliklerinde ve glriltiiye karsi dayanikliliklarinda yatmaktadir. Son
metodolojiler, kuantum devrelerinin

Yale Universitesi, Los
Alamos Ulusal Laboratuvari,
Massachusetts Teknoloji
Enstitls, Austin Vergi
Universitesi, Sangay Jiao
Tong Universitesi




devre esdegerligi ve giriiltiiye uyarlanabilir optimizasyonlar, saglamhidi artirma ve
gurdltuli orta élgekli kuantum (NISQ) cihazlarinda dogruluk, potansiyel olarak kuantum
avantaji arayisini hizlandiriyor.

kuantum oto
kodlayicilar

a) Kuantum oto kodlayicilar, kuantum bilgilerini klasik muadillerine benzer sekilde daha
dusuk boyutlu bir uzaya sikistirmak igin tasarlanmis gelismis kuantum algoritmalaridir.
Varyasyonel kuantum devreleri ve klasik optimizasyon tekniklerinden yararlanarak kuantum
durumlarini verimli bir sekilde kodlamak ve ¢dzmek icin egitilirler. Potansiyel uygulamalar
arasinda kuantum simdiilasyonu, kuantum hata diizeltmenin gelistiriimesi, kuantum
kontroliiniin optimize edilmesi ve yiiksek enerii fiziginde anormallik tespiti yer alir.

b) Kuantum oto kodlayicilarin yeniligi, klasik algoritmalarin basaramayacagi bir sikigtirma
mekanizmasi sadlayarak kuantum verilerini dogrudan isleme yeteneklerinde yatmaktadir.
Kuantum mekaniginin stiperpozisyon ve dolaniklik gibi benzersiz 6zelliklerini kullanarak
yeni mantiksal kodlamalar kesfeder ve potansiyel olarak Ustel

Kuantum sistemleri igin egitim maliyetlerinde ve veri islemede iyilestimeler.

Yeni Giiney Galler
Universitesi, Durham
Universitesi, Harvard
Universitesi, Avustralya
Ulusal Universitesi, Gin Bilim
ve Teknoloji Universitesi

kuantum batarya

a) Kuantum piller, enerijiyi klasik pillerden daha verimli bir sekilde depolamak ve
cikarmak igin dolaniklik ve tutarlilik gibi kuantum 6zelliklerinden yararlanan gelismis
enerji depolama sistemleridir. Ustiin sarj hizlari igin kuantum sistemleri topluluklarini ve
dolaniklik islemlerini kullanirlar ve enerji yakalama, depolama ve aktarma
uygulamalarinda gelismis performans potansiyeli gosterirler.

b) Kuantum pillerin yeniligi, geleneksel enerji ile mimkiin olandan daha hizli sarj oranlari
ve daha yiiksek is cikarimi elde etmek igin stiper emilim ve dolaniklik gibi kuantum
korelasyonlarindan ve kolektif fenomenlerden yararlanmalarinda yatmaktadir.
depolama. Bunlarin gelistiriimesi, pratik enerji g6ztimleri igin kuantum mekaniginden
yararlanmaya yonelik 6nemli bir degisime isaret ediyor.

Gdansk Universitesi, Temel
Bilimler Enstitiisti, Singapur
Ulusal Universitesi, Monash
Universitesi, Northwest
Normal Universitesi

kuantum blokzinciri

a) Kuantum blok zinciri, kuantum bilgisayar saldirilarina dayanmak i¢in kuantum sonrasi
kriptografik algoritmalar kullanarak geleneksel blok zinciri glivenligini artiran bir teknolojidir.
Veri butuinligini giivence altina almak ve merkezi olmayan sistemlerde gliven
saglamak i¢in kuantum anahtar dagitimi (QKD), kuantum imzalar ve dolasiklik tabanli
protokoller gibi kuantuma dayanikli teknikler kullanir.

b) Kuantum blok zincirinin yeniligi, dagitiimis defter teknolojilerini kuantum tehditlerine karsi
koruma yeteneginde yatmaktadir. Sifirdan baslamadan mevcut aglarda uygulanmasi,
anahtar uretimi icin kuantum entropisinin kullaniimasi ve kuantum imzalarinin zincir
Gzerinde dogrulanmasinin geligtiriimesi son teknoloji Griniddr

geleneksel blok zinciri glivenlik 6nlemlerine gére ilerlemeler.

Nanjing Bilgi Bilimi ve
Teknolojisi Universitesi
(NUST), Hubei Bilim ve
Teknoloji Universitesi,
Halmstad Universitesi,
Ulusal Merkez, LACChain-
LAC'de Blockchain
Ekosisteminin Geligtirimesi
igin Kiiresel ittifak

kuantum
siniflandi
ric

a) Kuantum siniflandiricilar, verileri kategorize etmek icin stiperpozisyon ve dolasikiik gibi
kuantum hesaplama ilkelerini kullanir. Kuantum olarak kodlanmis veriler Gizerinde galisiriar
ve orlintl tanima gibi gérevler igin kuantum hizlanmalarindan yararlanabilirler, 6zellikle
karmasik veya dolasik veri kimeleri igin verimlilik ve dogruluk agisindan klasik makine
6grenimi yeteneklerini potansiyel olarak agabilirler.

b) Yenilik, siniflandirma gérevleri igin kuantum mekaniginden yararlanma
yeteneklerinde yatiyor ve potansiyel olarak karmasik kuantum 6zellik uzaylarina ve
cekirdek yontemlerine dayall hiz artislari sunuyor. Girdltiye karsi dayaniklilik gosterirler
ve klasik bilgisayarlar igin zor olan problemleri czmede avantajlar vaat ederler,
6rnegin yiksek

boyutlu 6zellik uzaylari.

IBM Corp, QUANTUM CORP,
Singapur Ulusal
Universitesi, Zagazig
Universitesi, Johns Hopkins
Universitesi

kuantum bulut

a) Kuantum bulut biligim, kuantum fizigi ilkelerine dayanan kuantum bilisimin stiper hizl

Singapur Ulusal

biligim islemesini bulut bilisimin hizmet olarak modeliyle biitiinlestirir. Olgeklenebilir kuantum veri Universitesi, Jain (Deemed
merkezleri ve altyapisi saglayarak kullanicilara yapay zeka, makine 6grenimi, robotik ve to be) Universitesi, Pekin
guvenli veri isleme dahil olmak tizere gesitli uygulamalar igin kuantum kaynaklarina Universitesi, Bristol
uzaktan erigim sunar. Universitesi, Hong Kong
Universitesi
b) Kuantum bulut bilisimin yeniligi, kullanicilarin kuantum donanimina sahip olmalarini
gerektirmeden gli¢gli kuantum hesaplama yetenekleri saglama potansiyelinde yatmaktadir.
Bu gelismekte olan teknoloji, gelismis islem hizlari, kér bilgi islem protokolleri araciligiyla daha
gucli giivenlik ve optimize edilmis kaynak tahsisi vaat ederek mevcut bulut biligim
zorluklarini ele almakta ve veri isleme ve bulut bilisimde bir paradigma degisikligine isaret
etmektedir.
Guvenlik.
kuantum a) Kuantum derleyicileri, kubit baglantisi ve kapi alfabeleri gibi cihaza 6zgi kisitlamalar Cin Bilimler Akademisi,
derleyicis g6z 6niinde bulundurarak yuksek seviyeli kuantum algoritmalarini donanima 6zgu Georgia Teknoloji Enstitlsd,

islemlere donusturir. Cesitli kubit esleme, hata azaltma stratejileri ve kaynak verimli
kap! yapilari gibi teknikler kullanarak, hata diizeltmesi olmayan gurultili orta dlgekli
kuantum (NISQ) cihazlarinda ytritme dogrulugu igin devreleri optimize ederler.

b) Yenilik, Farkli Eslemeler Toplulugu (EDM) ve Ters Gevir ve Olg gibi gelismis hata
azaltma tekniklerinde, NASSC gibi optimizasyona duyarli ydnlendirme algoritmalarinda ve
varyasyonel hibrit derleme yaklasimlarinda yatmaktadir. Bu gelismeler daha guvenilir ve
verimli kuantum hesaplama saglayarak gegit ylikini azaltmakta ve kuantum hesaplamayi
gelistirmektedir.

Mevcut kuantum donaniminda algoritma dogrulugu.

Los Alamos Ulusal
Laboratuvari, Chicago
Universitesi, Alma Mater
Studiorum

kuantum ilag

a) Kuantum ilag kesfi, simiilasyon ve analiz igin kuantum hesaplamadan yararlanir

Harvard Universitesi,




kesif

molekdiler etkilesimleri benzeri gérilmemis hizlarda ve dogrulukta analiz ederek yeni ilag
adaylarinin belirlenmesini ve ézelliklerinin optimize edilmesini saglar. ilag tasarim siirecinin
verimliligini ve basari oranlarini artirmak igin kuantum algoritmalari, makine 6grenimi ve yapay
zekay! birlestirir.

b) Klasik hesaplama yontemleriyle karsilastirildiginda, kuantum ilag kesfi, karmasik
kuantum kimyasi problemlerini daha verimli bir sekilde isleme ve bdylece ilag gelistirme icin
gereken zamani, maliyeti ve hesaplama kaynaklarini azaltma potansiyeli agisindan yenidir.
Ayni zamanda QSAR modellerinin dngérme glicunl artirmay ve asagidakilerin Gstesinden
gelmeyi vaat etmektedir

mevcut ilag kesif platformlarinin sinirlamalari.

Cape Town Universitesi,

Toronto Universitesi, MONTE

GROUP LIMITED,
Insilico Medicine Shanghai
Ltd

kuantum
Uretken
cekismeli ag

a) Kuantum Uretken karsit ag (QGAN), bir kuantum Uretecinin gergek bir veri kimesini taklit
eden veriler olugturdugu, bir kuantum ayiricinin ise gergek ve sahte veriler arasinda ayrm
yaptigi kuantumla gelistiriimis bir makine 6grenimi gergevesidir. Bu digsmanca siireg,
kuantum bilgi islemcilerini kullanarak her iki tarafi da optimize eder ve kuantum durumlarini
veya klasik verileri isleyebilir, potansiyel olarak ylksek boyutlu uzaylarda Ustel bir avantaj
sunar ve 6grenme igin gerekli parametrelerin sayisini azaltir.

b) QGAN'larin yeniligi, 6grenme verimliligini ve veri sentez kalitesini artirmak igin kuantum
durumlarini ve kuantum hesaplamayi kullanmalarinda yatmaktadir. Klasik GAN'larin
aksine QGAN'lar, karmasik dagilimlari daha etkili bir sekilde islemek igin kuantum
sliperpozisyonundan ve dolanikliktan yararlanarak daha az parametre ile istikrarli yakinsama
ve performans iyilestirmeleri sunabilir. Ayrica giriltiiyle basa ¢ikma konusunda umut vaat
ediyorlar ve yakin vadeli kuantum cihazlarinda uygulanabilirler.

Geleneksel makine 6grenimi tekniklerine gére ilerleme.

CERN, IBM Corp, Ecole
Polytechnique Fédérale de
Lausanne EPFL, Xanadu,
Kent State University

Kuantum
mikroskopisi

a) Kuantum mikroskopi, goriintileme ¢6zinarliginu klasik sinirlarin tesine tasimak igin
dolasik foton ¢iftlerinden ve 1s1§in kuantum durumlarindan yararlanarak hassas faz tahmini
ve dusuk foton seviyesinde goruntileme saglarken numune hasarini azaltir. Tahribatsiz
biyo-gorintileme ve malzeme karakterizasyonu uygulamalari ile super ¢ozinirlik ve
yuksek kontrastl géruntiileme elde etmek icin foton antibunchinguzaysal korelasyonlar ve
kuantum girisim gibi 6zellikleri kullanir.

b) Geleneksel mikroskopi ile karsilastiriidiginda, kuantum mikroskopi Heisenberg limitinde
goriuntileme yetenegi sunar, dalga boyu alti ¢6ziinlrlik sunar ve énemli dlglide
azaltilmis 11k yogunluklari ile galisir. Yenilikler arasinda igsel uzaysal farklilagtirma, ab
initio faz tahmini igcin gergcek zamanli geri bildirim kontrolli ve tam alan, taramasiz
gorintuleme ve yiksek boyutlu dolasik durum iletimi gibi yeni gorlintileme tekniklerini
mimkin kilan kuantumla gelistirilmis dedektorler yer almaktadir.

dlizensiz medya.

Politecnico di Milano,
Sorbonne Universitesi,
Glasgow Universitesi,
Institut de Ciéncies
Fotoniques, Hunan
Universitesi

Kuantum sinir aglari

a) Kuantum sinir aglari (QNN'ler), klasik sinir agi kavramlari ile kuantum hesaplama ilkelerinin
bir karigimidir ve bilgiyi islemek igin stiperpozisyon ve dolaniklik gibi kuantum
ozelliklerinden yararlanmak tizere tasarlanmistir. Kuantum simulasyonunda, gérinti
siniflandirma gibi makine 6grenimi gérevierinde ve insansiz hava araglarinin
koordinasyonu gibi igbirligine dayall optimizasyon problemlerinde potansiyel uygulamalari
vardir. QNN'ler, klasik yaklagimlara kiyasla karmagikligi azaltmayi ve veri agisindan
zengin ortamlarda performansi artirmay1 amaglamaktadir.

b) QNN teknolojisinin yeniligi, karmasikiigin blylk parametre uzaylariyla élgeklendirimesi
gibi klasik sinir adlarinin sinirlamalarinin potansiyel olarak Ustesinden gelme yeteneginde
yatmaktadir. Son gelismeler arasinda mevcut kuantum donaniminda daha iyi performans
icin gurultlye uyarlanabilir optimizasyon, gorak platolar nedeniyle egitim durgunlugunu
onleme stratejileri ve egitim verimliligini ve genelleme yeteneklerini gelistirmek igin
kuantum &zelliklerinin kullaniimasi yer almaktadir. Bu gelismeler QNN'leri umut verici bir
yol olarak konumlandirmaktadir

Verilerin islenmesi ve 6grenilmesinde kuantum avantaji elde etmeye dogru.

Los Alamos Ulusal
Laboratuvari, Kaliforniya

Teknoloji Enstitlisti, Dogrusal

Olmayan Calismalar
Merkezi, LANCASTER
UNIVERSITESI, Ajou
Universite

kuantum faz
tahmini
algoritmalari

a) Kuantum faz tahmin algoritmalari (QPEA'lar), kuantum sistemlerinin similasyonu igin
cok 6nemli olan operatérlerin 6z degerlerini tahmin etmek igin kuantum bilgisayarlari
kullanir. Heisenberg sinirl hassasiyete ulasmayi amaglayan bu algoritmalar, tutarl
evrim, ancilla kiibitleri ve bazen durum hazirigi igin klasik optimizasyon igerir. QPEA'lar
molekuler eneriji seviyeleri ve malzeme &zellikleri gibi klasik bilgisayarlar igin zor olan
hesaplamalar mimkn kilar ve kimya, pil teknolojisi ve ilag sektoriindeki uygulamalari
icerir.

b) Yenilik, QPEA'larin klasik olarak zor Hamiltonyenlerden baglama kabiliyetinde,
azaltilmig tutarllik stiresi gereksinimlerinde ve maliyetli kapilardan kaginan Krylov alt uzay
yontemleri gibi alternatif tekniklerde yatmaktadir. Son gelismeler, kuantum kaynak
ihtiyaglarini 6nemli élglide azaltarak yakin vadeli cihazlarda karmasik similasyonlari
mimkin kilmis ve hesaplamali kimya ve malzeme Uzerinde énemli etkilerin habercisi
olmustur.

Simiilasyonlar.

VOLKSWAGEN AG, Xanadu,
Emory Universitesi,
Bombay Hint Teknoloji
Enstitis(i, Northwestern
Universitesi

kuantum takviyeli
6grenme

a) Kuantum takviyeli 6grenme (QRL), sirali karar verme gdrevlerini optimize etmek igin
kuantum-klasik hibrit sistemler icinde varyasyonel kuantum devreleri kullanir. Geleneksel
RL'den farkli olarak, QRL teorik olarak hesaplama hizlari sunabilir ve potansiyel olarak
Diinya igin gorev planlamasi gibi klasik modeller igin zor olan gorevlerin Ustesinden
gelebilir.

gorintileme uydular veya akilli fabrikalarda kontrol ve koordinasyon.

Leiden Universitesi, Wells
Fargo, Kore Universitesi,
Fraunhofer Institute for
Integrated Circuits IS,
Friedrich-Alexander




b) QRL'nin yeniligi, kuantum hesaplamayi takviyeli 6grenme ile bitlnlestirmesinde
yatmaktadir ve verimlilik ve problem ¢ézme yeteneklerinde klasik algoritmalara gére
avantajlar vaat etmektedir. Karmasik kiyaslama ortamlarini g6zme ve belirli 6grenme
gorevlerinde teorik avantajlar gésterme potansiyeli Gnemli bir

bu alanda ¢igir acacak.

Erlangen- Nurnberg
Universitesi

kuantum
rezervuar
hesaplama

a) Kuantum rezervuar hesaplama (QRC), blyik Hilbert uzaylarini ve kuantum
Ozelliklerini kullanarak zamansal makine 6grenimi gérevleri igin kuantum sistemlerinin
karmasik dinamiklerinden yararlanir. Bilgiyi gergek zamanli olarak islemeyi ve potansiyel
olarak klasik yaklagimlardan daha iyi performans géstermeyi amaglayan, hesaplama
kaynagi olarak glirliltiyl dogal olarak igeren dagitici kuantum unsurlari kullanir.

b) QRC'nin yeniligi, giirtiltiiyl bir engel olarak géren geleneksel yontemlerin aksine, dogal
kuantum gurlltisini ve dinamiklerini hesaplama avantajlari olarak kullanmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu yéntem, zamansal veri islemeye benzersiz bir yaklasim sunmakta
ve su vaatlerde bulunmaktadir

Mevcut kuantum teknolojileriyle kolaylastirilan belirli gérevierde kuantum avantaiji.

IFISC, Tokyo Universitesi, Keio
Universitesi, CNR,
Mitsubishi Group

kuantum
direngli
algoritma

a) Kuantum direngli algoritmalar, RSA gibi geleneksel semalari kirabilen kuantum
bilgisayarlarin hesaplama guictine kars! verileri glivence altina almak igin tasarlanmis
kriptografik protokollerdir. Bu algoritmalar, dijital iletisim ve varliklari korumak igin kafes
tabanl kriptografi, cok degiskenli polinom denklemleri ve hash tabanli imzalar gibi teknikler
kullanarak kuantum bilgisayarlarin ¢cézmekte zorlandigi karmagsik matematiksel problemleri
kullanir.

b) Kuantum direngli algoritmalarin yeniligi, mevcut kriptografik yontemlerin basaramadigi bir
basari olan kuantum bilgisayarlardan gelen saldirilara dayanma yeteneklerinde
yatmaktadir. Gelismis matematiksel yapilari bir araya getiren ve kuantum mekaniginin
benzersiz ézelliklerinden yararlanan bu algoritmalar, blok zinciri aglarindan Sanayi
Devrimi'nde glvenli iletisime kadar gesitli uygulamalar igin yeni bir gtivenlik katmani
sunuyor.

Nesnelerin intemeti (lloT).

Bilisim Bilgisayar ve Siber
Sistemler Okulu, LACChain-
LAC'de Blockchain
Ekosisteminin
Geligtiriimesi igin Kiiresel
ittifak, Delhi Hindistan
Teknoloji Enstitlisu, Siber
Glvenlik Sistemleri ve Aglari
Merkezi, Teknoloji
Enstittsi

kuantum sdk

a) Kuantum yazilim gelistirme kitleri (SDK'lar) kuantum bilgisayarlarda kuantum
uygulamalarinin kodlanmasini, derlenmesini ve yiiriitilmesini kolaylastirir. Bu SDK'lar,
kuantum devrelerinin klasik sistemlerle entegrasyonunu saglayarak otomatik dagitim ve
diizenlemeye, hibrit kuantum-klasik sistemlerin simllasyonuna ve kuantum sifreleme
semalarinin gelistiriimesine olanak . Cesitli kuantum donanim platformlarini desteklerler ve
performansi ve dogrulugu artirmak igin optimizasyon ve hata diizeltme araglari saglarlar.

b) Bu kuantum SDK'larin yeniligi, devre derlemesi igin takviyeli 6grenme cergeveleri ve
devre optimizasyonu igin Pauli tabanli grafik gosterimleri gibi gelismis optimizasyon
tekniklerinde yatmaktadir. Donanima 6zel uyarlama, hibrit sistem similasyonu ve kuantum
durumlarinin sifrelenmesi de dahil olmak tizere kuantum hesaplamanin benzersiz
zorluklarini ele alarak geleneksel klasik derleyicilerden énemli bir ayrimi temsil ederler. Bu
yenilik, daha verimli kuantum hesaplamalarin énint agmaktadir.

kuantum uygulamalari ve guvenli bir kuantum interetinin potansiyel olarak gergeklestiriimesi.

Quantropi Inc., Michigan
Eyalet Universitesi, Intel Labs,
Chicago Universitesi, Miinih
Teknik Universitesi

kuantum a) Kuantum destek vektor makineleri (QSVM'ler), karmasik veri kiimelerini klasik Hindistan Teknoloji Enstitlist,
destek vektoru algoritmalara gore potansiyel olarak Ustel hizlanma ile islemek ve siniflandirmak igin QUANTUM CORP,
kuantum hesaplamadan yararlanir. Cekirdek islevlerini tanimlamak ve matris ters gevirme Massachusetts Teknoloji
islemlerini gergeklestirmek igin kuantum devreleri kullanan QSVM'ler, ézellikle btk Enstitiisil, izlanda
Slgekli ve yiiksek boyutlu veri senaryolarinda siniflandirma dogrulugunu ve verimliligini Universitesi, Yiiksek Enerji
artirabilir. Fizigi Enstitlsu
b) QSVM'lerin yeniligi, makine 6grenimi modellerinin egitimini hizlandirmak igin kuantum
mekanigini kullanmalarinda yatmaktadir. Bu yaklasim, klasik DVM'lerin karsilastigi biyik
veri ve yiksek boyutlu uzaylarin zorluklarini ele alarak belirli veri kiimeleri icin dnemli bir
hesaplama avantaji sunar ve bdylece performansi artirir
Parcacik fizi§i, ag glvenligi ve saglik hizmetleri gibi alanlarda.
kuantum a) Kuantum transdiiksiyonu, kuantum sinyallerinin mikrodalgalar gibi farkli enerii alanlari Washington Universitesi,
transduksiyonu boyunca fotonlara , uzun mesafeli kuantum iletisimini mimkun kilmayi ve farkli kuantum Chicago Universitesi,
sistemlerini birbirine baglamay gerektirir. Kuantum bilgisini ylksek dogrulukla Avusturya Bilim ve
aktarmak icin katilardaki eksiton-magnon eslesmesi veya opto-elektro-mekanik Teknoloji Enstitusd,
suregler gibi tutarli etkilesimleri igerir. Wisconsin Universitesi-
Madison, Argonne Ulusal
b) Kuantum transdiiksiyonun yeniligi, kuantum aglar i¢in gok 6nemli olan milikelvin Laboratuvari
sicakliklarinda yiksek dontstm verimliligi ve distk gurtlti elde ediimesinde yatmaktadir.
Son gelismeler arasinda baglanti mekanizmalari Gzerinde gelismis kontrol, nemli verimlilik
iyilestirmeleri ve potansiyel uygulamalar igin kuantum sistemlerinin entegrasyonu yer
almaktadir.
kuantum hesaplama, algilama ve iletigim.
Kuantum a) Kuantum Varyasyonel Algoritmalar (VQA'lar), gurdiltill orta dlgekli kuantum (NISQ) Delft Teknoloji Universitesi,
Varyasyonel cihazlarindaki problemleri gézmek igin klasik olarak optimize edilmis parametrelendirilmis PRESTO, Osaka
Algoritmalar kuantum devrelerini kullanir. Devre derinlidi ve gurlltideki zorluklara ragmen kubitlerin Universitesi, Dogrusal

yliksek sadakatli kontroliinden yararlanirlar ve molekiiler enerjilerin hesaplanmasi,
makine 6grenimi ve 6zellik secimi gibi gdrevler igin kullanilirlar.

b) Yenilik, VQA'larin NISQ i¢in uygun olan hibrit klasik-kuantum yaklagiminda yatmaktadir

Olmayan Caligmalar
Merkezi, Los Alamos
Ulusal Laboratuvari




bilgisayarlar ve mevcut donanim sinifamalarina uyarlanabilirikleri. Geleneksel
algoritmalardan guriltinin ortasinda galigabilen yontemlere dogru bir gegisi temsil ,
belirli hesaplama potansiyel kuantum avantajlari sunarlar.

tamamen hataya dayanikli kuantum bilgisayarlar.

s1§ kuantum
devreleri

a) Sig kuantum devreleri, kuantum ve klasik islemeyi i¢ ice gegiren hesaplamalar yapmak
icin sinirl kuantum derinliginden yararlanir. Daha az kuantum kapisi katmaniyla galisan bu
devreler belirli arama problemlerini ¢ézebilir, kuantum makine égrenimine yardimci olabilir,
denge disi fizigi simiile edebilir ve kuantum durumlarinin karakterizasyonunu
kolaylagtirabilir. Ozellikle meveut giiriiltiilii orta dlgekli kuantum (NISQ) cihazlarinin
kisitlamalarina uygundurlar ve varyasyonel algoritmalar, kuantum sinir aglari ve hibrit
kuantum-klasik algoritmalarda uygulamalari vardir.

b) Si1§ kuantum devrelerinin yeniligi, giiriiltl ve dekoherans nedeniyle mevcut donanimda
genellikle mimkiin olmayan daha derin devrelerin aksine, minimum kuantum
kaynaklariyla anlamli kuantum hesaplamalari yiriitme yeteneklerinde yatmaktadir. Bu
devrelerin gelistiriimesi, kuantum hesaplama derinligini kanitlamak igin yeni gerceveler,
kuantum optimizasyon algoritmalarinda sinirlamalar ve kuantum algoritmalari igin
uyarlanmis 6grenme ve similasyon igin verimli yontemler sunarak kuantum
algoritmalarinda ilerlemeye isaret etmektedir.

NISQ dénemi teknolajileri.

Harvard Universitesi,
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siiper iletken
kuantum islemciler|

a) Superiletken kuantum iglemciler, kuantum hesaplama igin kibitler olusturmak lizere
dusuk sicakliktaki iletkenlerden yararlanir. Yiiksek dogrulukta kapi islemleri, hata diizeltme
ve kuantum durumlarinin kesfediimesini sadlayarak optimizasyon ve kuantum
simulasyonlari gibi uygulamalar igin benzeri gérilmemis hesaplama glicti ve kuantum
mekanigine iliskin iggoriler vaat ederler.

b) Bu teknoloji, diceklenebilir kiibit mimarileri ve yeni hata azaltma teknikleri araciligiyla
kuantum avantaji saglayarak klasik bilgi islemden bir sigramayi temsil etmektedir.
Karmasik algoritmalarin uygulanmasi ve mevcut klasik bilgisayarlarla verimli bir sekilde
kopyalanamayan ¢ok cisimli kuantum olaylarinin incelenmesi igin bir platform
sunmaktadir.

sistemler.
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varyasyonel
kuantum devreleri

a) Varyasyonel kuantum devreleri (VQC'ler), kuantum kodlu verileri islemek ve
siniflandirmak igin parametrelendirilmis kuantum kapilarindan yararlanan kuantum
algoritmalaridir. Gozlemlenebilir dlglimler yoluyla sinif etiketlerini tahmin ederek kuantum
optimizasyonunu ve makine 6grenimini kolaylastiririar. VQC'ler, blylk veri kimelerini ve
o6zellik uzaylarini verimli bir sekilde islemek igin dolaniklik gibi kuantum &zelliklerini kullanir
ve kuantum gurdiltisline karsi sadlamlik sunar. Hibrit kuantum-klasik yapilari, klasik
muadillerine kiyasla daha kiigik model boyutlarina ve daha hizli yakinsamaya olanak
taniyarak gorunti siniflandirma, dizi modelleme ve hesaplamali kimya alanlarindaki
zorluklari ele alir.

b) VQCllerin yenilidi, geleneksel varyasyonel algoritmalardan daha esnek ve etkileyici bir
yaklasim sunarak makine 6grenimi igin kuantum durumlarini dogrudan maniptile etme
yeteneklerinde yatmaktadir. VQCller verilerdeki simetrilerden ve yapilardan yararlanarak
hesaplama maliyetini diistrlr. Bu teknoloji, kuantumla gelistiriimis 6zellik uzaylari ve
gurdltiye uyarlanabilir devre tasarimi kullanimi agisindan 6ézellikle yenilikgi olup, Gurdltili
Orta Olgekli Kuantum (NISQ) bilgisayarlarda miimkiin olanin sinirlarini zorlamaktadir.
cesitli makine 6grenimi gorevierinde kuantum avantaji potansiyelini géstermektedir.
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NISQ cihazlari

a) NISQ cihazlan veya Giiriiltilii Orta Olgekli Kuantum cihazlari, dogal giriiltii ve hata
oranlarina ragmen bazi klasik hesaplama gorevlerini agabilen 50-100 kubitlik erken
asama kuantum islemcilerdir. Henuiz hataya dayanikli olmasalar da kuantum
simulasyonu, makine 6grenimi ve optimizasyon uygulamalari igin varyasyonel devreler
ve hibrit kuantum-klasik algoritmalar kullanmaktadirlar.

b) NISQ teknolgjisi, hata toleransina yénelik dnemli bir adim olan %99'un lzerinde
kiibit sadakati elde etmek icin mevcut yari iletken teknolojilerini kullanmasi agisindan
yenidir. Kuantum devrelerini giirtiltliye karsi dayaniklilik icin optimize ederek yenilikler
getirmekte ve

gegis asamasi, sinirli kiibit tutarliigi ve tam hata diizeltme olmadan kuantum avantajlarindan

yararlanma.
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AB ile temasa ge¢mek
Sahsen

Avrupa Birligi'nin her yerinde yuzlerce Europe Direct merkezi bulunmaktadir. Size en yakin merkezin adresini
online olarak bulabilirsiniz (european-union.europa.eu/contact-eu/meet-us_en ).

Telefonda veya yazili olarak

Europe Direct, Avrupa Birligi hakkindaki sorularinizi yanitlayan bir hizmettir. Bu hizmetle iletisime gegebilirsiniz:
— Ucretsiz telefonla: 00 800 6 7 8 9 10 11 (bazi operatorler bu aramalar igin Uicret talep edebilir),

— asagidaki standart numaradan ulasabilirsiniz: +32 22999696,

— Asagidaki form araciligiyla: european-union.europa.eu/contact-eu/write-us_en.

AB hakkinda bilgi bulma
Cevrimigi

Avrupa Birligi hakkinda AB'nin tiim resmi dillerinde bilgi Europa web sitesinde (european-union.europa.eu)
mevcuttur.

AB yayinlari

AB vyayinlariniop.europa.eu/en/publications adresinden goruntileyebilir veya siparis edebilirsiniz.
Europe Direct veya yerel dokiimantasyon merkezinizle (european- union.europa.eu/contact-eu/meet-us en
itibata )gecerek Ucretsiz yayinlarin birden fazla kopyasini temin edebilirsiniz.

AB hukuku ve ilgili belgeler

1951'den bu yana tim resmi dillerdeki AB yasalari da dahil olmak tzere AB'nin yasal bilgilerine erismek igin
EUR-Lex'e eur-lex.europa.eu() gidin.

AB acik verileri

Data.europa.eu portali AB kurum, kurulus ve ajanslarinin agik veri setlerine erisim saglamaktadir.
Bunlar hem ticari hem de ticari olmayan amaglarla tcretsiz olarak indirilebilir ve yeniden kullanilabilir.
Portal ayrica Avrupa Ulkelerinden gok sayida veri setine erisim saglamaktadir.
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