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Ozet: Bu calisma genel olarak Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi’nde yapilan yon-
des teknolojiler hakkindaki 6ngorii ¢alismalarda bilgi ve iletisim teknolojilerini incelemekte ve
Tiirkiye’de yapilan Vizyon2023 ¢alismasinda yondes teknolojiler hakkidaki boliimler igerisinden
bilgi ve iletisim teknolojileri ile ilgili olanlar1 ortaya ¢ikarip karsilastirmaktadir.
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Abstract: This study examines information technologies in converging technology foresight
studies of USA and EU and place of information technologies in Turkish national foresight study

Vision2023 in the perspective of converging technologies.
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1. Giris:

Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) niikler
tehditleri tesbit etmek amaciyla ilk 6rnekle-
ri goriilen Ongdrii ¢aligmalar: 1950’ 1lerden bu
yana devam etmektedir. Su anki anlaminda
ongorii ¢aligmasini Japonya 1970’lerden giinii-
miize ulusal boyutta her bes senede bir yapmis
oldugu caligmalarla sekillendirmis ve Avrupa
iilkeleri de bu ¢aligmalardan ders alarak once-
likle Almanya’dan baslayarak ulusal boyutta
Ongorii ¢aligmalart yapmustir [1].

2000’li yillarin basinda Tiirkiye de ulusal
ongorii caligmasi olan Vizyon2023’e baglamis
ve 2003 yilinda ¢alismay1 tamamlamigtir. Bu
calismada kritik teknoloji alani olarak kabul
edilen alanlardan birisi de bilgi ve iletisim
teknolojilerdir (BIT).

BIT dogal olarak bir gok yenilikten etkilen-
mekte ve bir ¢ok alanda yenilikler yapilmasi-
na imkan saglayan araglarin olusturulmasina
yardimer olmaktadir. 2002 yilinda ABD’de
tamamlanan NBIC (nano-, bio-, information

technologies, cognitive science) ¢alismasinda
BIT ile birlikte nano teknoloji, bioteknoloji ve
biligsel bilimlerin birbirini belirgin sekilde etki-
ledigi belirtilmistir ve bu yondes teknolojilerin
birbirilerine olan bu etkisi sonucunda 6ntimiiz-
deki 20 sene de olasi gelismeler dngoriilmeye
calisilmistir [2]. Bu ¢alismay1 Kanada’da 2003
yilinda yapilan yondes teknolojiler alinda bir
ongorii calismast [3], Avrupa Birliginin (AB)
2004 yilinda tamamladig1 yondes teknolojiler
Ongoriisii izlemistir [4].
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Sekil 1 — Yondes teknoloji diyagrami

Aragtirmanin amaci yondes teknolojiler ara-
sinda BIT hakkinda ABD ve AB tarafindan
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Ongoriilmiis olan gelecegin Tiirkiye’nin Viz-
yon2023 galismasi ile ortiisme noktalarini or-
taya koymaktir.

Bu ortiismeleri ortay ¢ikarabilmek igin ikinci
bdlimde ABD ve AB ongoriilerinde bulunan
BIT ile ilgili kavramlar ortaya konulmakta,
liclincii bolimde Vizyon2023 c¢aligmasinda
BIT ile ilgili kavramlar delfi sonuglarina, panel
raporlaria ve starateji belgelerine bakilarak
ortaya konulmakta ve karsilastirma yapilmak-
tadirm ve dordiincii boliim sonuglarin incelen-
mesini ve yorumlar1 igermektedir.

2. ABD ve AB Yondes Teknolojiler
Ongoriilerinde Bilisim Teknolojileri

ABD’nin NBIC konusunda 2002 yilinda yapmis
oldugu 6ngorii calismast bu konunun teknoloji
Ongorii caligmalart agisindan 6neminin ortaya
¢ikmasmi saglamistir. Ardindan gelen 2004
yilinda tamamlanan AB &ngoriisii de bunu pe-
kistirmistir. Bu boliimiin ilk kisminda ABD’nin
NBIC 6ngorii ¢alismasinda, ikinci kisiminda da
AB’nin yondes teknolojiler hakkindaki 6ngorii
calismasinda BiTnin yeri incelendi.

2.1. ABD NBIC raporunda Biligi ve

iletisim Teknolojileri:

ABD tarafindan yapilan NBIC ¢aligmasi1 yon-
des teknolojiler alaninda yapilmis olan ilk &n-
gorii calismasidir. Caligma alt1 anabaslik altin-
da toplanmaktadir [2].

1. Yondes teknolojilerin genel potansiyeli

2. Insan bilisini ve iletisimini genisletmek

3. Insan saghigim ve fiziksel yeteneklerni
gelistirmek

4. Gurup ve toplumsal ¢iktilar: arttirmak

5. Ulusal giivenlik

6. Bilim ve egitimi birlestirme

Bu alanlarin hepsinde de BIT ile ilgili kavram-
larin diger yondes teknolojileri etkileyerek ve
onlardan etkilenerek gelismesi ongoriilmekte-
dir. Bunlar arasindan BiTnin diger teknolojile-
rin gelismesine etkisi olacag: diisliniilen 6ngo-

riller ve BITnin ve diger teknolojilerin birlikte
gelismesine neden olacak dngoriiler bulunmak-
tadir. BIT alam agisindan ikinci olarak bahsedi-
len ongoriiler daha kritiktir. Bu dngdriiler ikili
grup olarak yondes teknolojiler eslestiginde;
nanateknoloji ve BIT iliskisinden “kisisel duyu
aygitt araylizleri” ongoriileri, biligsel bilimler
ile BIT iliskisinden “Insana yerlestirilen i¢ hafi-
za {initesi” dngoriileri ortaya ¢ikmaktadir. Uglii
grup olarak eslesme sonucunda nanoteknoloji,
nanoteknoloji, biligsel bilimler ve BIT iliskisin-
den “sanal ortamlar”, “iletisimci”, dortlii esle-
me sonucunda “beyin-makine ve beyin-beyin
arayiizleri” 6ngoriileri BiTnin gelisecegi alan-
lar olarak goziikmektedir [2].

Kisisel duyu aygit1 araytizleri, insana yerlestiri-
len i¢ hafiza {initesi ve beyin-makine ve beyin-
beyin arayiizleri 6ngdriileri insan ile bilgisayar
arasindaki ugurumu en aza indirmeyi, hatta yok
etmeyi amaglayan 6ngériilerdir. insana &zellik-
lede beynine yerlestirilebilecek ek hafiza ya da
islemci gibi araglardan bir yanda bahsetmekte
bir yandan da makinalarm insanlagmasindan, is-
teklerini anlamasi ve tepkilerinin anlagilir istegi
kargilar olmasindan sézedilmektedir[2]. Bu ala-
nin ilk drnekleri ulusal giivenlik alaninda pilot-
larin gozleri ile aracin silahinin yoniinii degisti-
ren kasklar olarak giiniimiizde bulunmaktadir.

“Sanal ortamlar” ve “iletisimci”, birisi insan
algilarini aldatarak ona sanal tecriibeler yasata-
cag, digerinin de ger¢ek hayatta insanin algi-
lar ile erigemeyecegi bilgileri ona sunarak top-
lumsal yasama daha etkin sekilde kisinin kati-
Iimin1 saglayacag1 ongoriilmektedir[2]. “Sanal
ortam” kavrami i¢inde insan algilarin tamami-
nin beyne gonderdigi tasarimcilar tarafindan
sunulan ¢evre ile ilgili bilgilerin zihinde ger-
¢ek cevreden ayritsimamamasinin saglanmast
olarak tammlanmaktadir. “Iletisimci” kavram
icinde sosyal ortama girildiginde o ortamda
bulunan diger insanlar hakkinda kisinin ilgisini
¢ekecek olan bilgilerin ona ulastirilmasindan,
gevirmen ya da egitmen olarak kullaniminin
yani sira siber uzayda ve gercek hayatta ava-
tar olarak kullanimini da (6r: hemsgirelik, 6zerk
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bilgisayar kullanicisi) igermektedir[2]. Bunlara
ek olarak gevresel arayiizii ile kisiye 6zel bilgi
akis1 yontemlerinin ortama bildirilerek bunla-
rin tercih edilmesini saglama da “iletisimei”
kavrami i¢inde bulunmaktadir[2].

NBIC g¢aligmasindan goriilecegi gibi bilisim
sektoriindeki dngoriilen gelismeler insan beyni
ve algilar ile ilgili olanlar ve bilisim sektoriinii-
niin toplumsal yasamda katkisinin artirilmasini
saglayacak olanlar olarak siralabilmektedir.

2.1 AB’nin Yondes Teknolojiler — Avrupa
Toplumunun  Gelecegini  Sekillendiren
Raporunda Bilgi ve iletisim Teknolojileri:

AB, yondes teknolojiler alaninda 6ngorii ¢alis-
masini uzman fikirleri temeline oturtarak 2004
yilinda tamamladi. Bu c¢aligmada da yondes
teknolojiler ABD’de oldugu gibi nano-, bio-,
bilisim teknolojiler ve biligsel bilimler olarak
tanimlandi [4].

AB’nin ¢alismasinda ger¢ek hayatin modellen-
mesini ve biligim alanin bu araglarla iligkisini
iceren yapay zeka, sanal ve cogaltilmis gergek-
lik, insan bilgisayar etkilesimi, gerceklik ve sa-
nalligin birlesimi konularinin yani sira biligim
yapisina katmanli bakis agidan inceleyen oto-
matik programlama ve sistem mimarisi alanlar1
one ¢ikmaktadir [5].

Yapay zeka kavraminda problem ¢6ziimii, algila-
ma ve idare etme yeteneklerini temel olarak bek-
lenmektedir. Ozelikle bilissel bilimlerdeki gelis-
melerden etkilenmekle birlikte, nano-teknoloji ve
biyoteknolojideki gelismelerde bu konuyu algi
ve idare etme konularinda etkilemektedir [5].

Sanal ve ¢ogaltilmis gergeklikler kavrami,
bilisim teknolojilerinin gergek olan her seyin
modellenebilir olmasimni saglamasina dayan-
maktadir. Bir motorun i¢indeki patlamalardan,
karacigerin yaglanmasina kadar bu giin model-
lemelere izin vermektedir. 3-boyutlu goriintii
aktarma yontemlerinin gelismesinden faydala-
narak ortaya ¢ikacak Avatar gibi kavramlarin
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turist rehberi, trafik gorevlisi gibi amaglarla
kullanilmasini igermektedir [5].

2004 yilinda FISTERAnin yaptirmis oldugu
Delfi ¢aligmasinda AR&GE’nin en ¢ok yogun-
lasmas1 gereken alan olarak “daha kullanilabi-
lir sistemlerin olusturulmas1” kavrami ortaya
cikiyor [6]. Insan bilgisayar etkilesimi kavra-
m1 hakkindaki ongdriiler bilisim servislerini
olabildigince insanlarin fark edemeyecekleri,
hissedemeyecekleri sekilde tasarlanmasi ve
bir yandan da insanlarin ihtiyaglarini ve istek-
lerini ¢6ziimleyebilerek onlara uygun tepkiler
verebilecek hale gelmesini igeriyor. Bunun
olabilmesi insanin bilgisayarlarla nasil etki-
lestigini anlamak i¢in biligsel bilimler ihtiyag
duymaktadir[5].

Gergeklik ve sanalligin birlesimi kavrami fi-
ziksel uzayda bulunan iiriinlerin sanal uzay sa-
yesinde birbirlerine baglanmasi sonucunda ag
etkisi olusturabilmeleri ve degerlerin artmasi
olarak diisiiniilmektedir. Ornek olarak ag etkisi
sayesinde yayginligi artan SIMS gibi oyunlarin
fiziksel uzaya cocuklarin oyuncaklarinin aga
baglanmasi sayesinde aktarilmasi 6ngoriilmek-
tedir. Bunu saglamak i¢in 10 micron diizeyinde
bir alanda algilama cihazi, hafizasi, islemcisi
ve kisa mesafe iletisim cihazi i¢eren tanimla-
yicilarin yapilmasi 6ngoriilmektedir [5]. Bu ta-
nimlayicilarin hastaneler, kresler gibi gézlem-
lenmenin 6nemli oldugu mekanlara insanlara
da uygulanabilecegi soylenmektedir [5]. Hatta
bu cihazlarin biyoteknoloji ve nanoteknoloji
ile etkilesimleri sayesinde insan viicuduna go-
miilii iletisim araci (cep telefonu gibi), eglence
aract (MP3 calar gibi) ve hatta kozmetik tirlinii
olarak ¢alisabilecek aktif deri ongoriilmektedir.
Buna ek olarak sanal uzayda karsilagilan birisi
ile fiziksel geregeklikte el sikigmis hissinin ve-
rilmesini de saglamasi beklenmektedir [5].

Programlama alaninda su anda var olan her
1000 satir kodda 6 hata bulunmast, her 3 biiyiik
yazilim projeden 1sinin tamamlanamadan vaz-
gecilmesi, tamamlanan her 8 projeden sadece
1 tanesinin basarili olarak atfedilebilmesi [5]
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gibi sikintilar hem kullanicilar agisindan hem
de bu BIT projelerini destekleyen kurumlar
agisindan sorun olusturmaktadir. Bu sorunlari
asmak i¢in programcilarin fonksiyonlar: ta-
nimladikladiklari ama koda doniisiimiiniin bir
kisminin gelistirme ortami sayesinde bir kismi-
nin da elle yapildig1 ortamlar 6ngoriilmektedir.
Buna ek olarak 6zerk hesaplama yontemleri
sayesinde insan miidahalesine gerek kalmadan
sistemin karsilastigt problemi ¢dzebilme ye-
tenegi kazanmasi beklenmektedir. Benzer dii-
stince yapisinda kendiliginden uyum saglayan
sistemler konusu su anda dikkat ¢ekici konu
ortaya ¢ikarmaktadir[5].

Diger sistemlerle iletisim yapabilme yetenegi
artik sistem mimarisinin bir elemam olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bunu en agik 6rnegi Inter-
net sayesinde sebeke hesaplama yontemlerinin
gelismesidir. Bu sistemlerin yapay zeka calig-
malari ile birlesmesi bir 6ngorii olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bununla beraber bu sistemler me-
tin tabanl yaklagimlardan daha genis kitlele-
re hitap edecek sekilde alg: tabanli sistemlere
geemesi de ongoriilmektedir[5].

AB’nin ¢alismasinda yogun sekilde bilissel
bilimlerle iliski icinde bulunan bir BIT 6ngd-
riilmekte ve insan unsurunun dikkatte alindigi
farkk edilmektedir.

ABD’nin ve AB’nin yondes teknolojiler alin-
dadaki 6ngiirlerde BIT’in yerini ortaya koy-
duktan sonra Tiirkiye’ni ulusal 6ngéri calig-
masinda yondes teknolojiler ve BITi inceleme-
ye baglanabilir.

3. Vizyon2023°’de BT

Vizyon 2023 ¢alismasi 2003 yilinda TUBITAK
tarafindan tamamlandi. Caligma Delfi anketi,
panel raporlari, strateji raporlart igermektedir.
11 adet olarak belirlenen teknoloji alanlarindan
birisi de Bilgi ve Iletisim Teknolojileri’dir. An-
cak sadece BIT alanindaki éngériiler incelen-
mesi durumunda yondes teknolojilerin etkisini
kisitlt olarak goriilebilmektedir. Bu nedenle tiim

caligma bir biitiin olarak almarak BIT alanindaki
ongoriiler arasindan yondes teknolojilere etkisi
ayiklanmis kismi bu boéliimde anlatilmaktadir.

Bilgi ve iletisim Teknolojisi Panel Raporu ve
Bilgi ve Iletisim Teknolojisi Strateji Raporu
incelendiginde 10 adet teknoloji faliyet konu-
sundan {i¢ adettinin yondes teknolojilerle ilgili
oldugu goriilmektedir.

Bunlar arasinda en 6nemli olarak belirtilen
uzaktan teshis, tibbi tahlil ve saglik kontroli-
diir. BITi biyoteknoloji ve yan dallarina his-
sedilir bir etki yapmasi beklenmektedir[7-8].
Ozellikle Saglik Delfi [9] raporundaki tasina-
bilir saglik kontrolii cihazlar ile ilgili olan 21.
ve 23. ciimleler ve Saglik ve Ila¢ Panel Rapo-
rundaki uzaktan hasta tehsisine verilen 6nem
bunu gostermektedir [10].

Buna ek olarak ilk on arasinda 6nem sirasi ola-
rak ikinci sirada bulunan kullanimi egitim ge-
rektirmeyen bilgisayarlar bilisim teknolojileri
ile biligsel bilimlerin ortak ¢aligmasinin sonug-
larint igermektedir.

Yine ilk on arasinda bulunan biyoelektriksel
insan bilgisayar arabirimleri 6zelikle biyotek-
noloji, biligsel bilimler ve nanoteknolojinin
BiTe etkisini ortaya koymaktadir [8-9]. Bu
baslik altinda olusan duyularin iletimi igin or-
tamlar olusturulmasi, insan beynine/bedenine
benzer algilama yapan cihazlar, bilgi giivenli-
gi igin beden izleri ile kisilerin tanimlanmasi,
kimlik belirlemede viicut i¢i saklama birimleri,
kimlik belirlemede biyolojik saklama birimleri
bu etkilesimi daha net olarak sunmakta ve 6n-
goriilerin yoniinii gostermektedir [7-8].

Bilgi ve iletisim Teknolojisi Panel Raporu ve
Bilgi ve Iletisim Teknolojisi Strateji Raporun-
da 10 adet teknoloji faliyet konusunda basarili
olabilmek i¢in otuz iki adet teknoloji konusu
belirlendi. Bu teknoloji konular1 arasidan asa-
gida siralananlar altisinin dogrudan bilisim
teknolojileri igeren yondes teknolojiler ile ilgili
oldugu goze carpmaktadir [7-8].
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o Alisilmis dis1 devreler
(BiT-nanoteknoloji)

+  Kuantum hesaplama (BIT-nanoteknoloji)

+  Dogal dil isleme (BIT-biligsel bilimler)

*  Yapay us (BIT-biligsel bilimler)

+  Insan-makina arayiiz yazilimlart
(BIT-bilissel bilimler)

* Biyolojik saklama ve hesaplama
(BiT-biyoteknoloji)

5. Sonug

ABD ve AB galismalarinda gériilecegi gibi BIT
sektoriindeki ongoriilen gelismeler insan unsu-
runu 6ne ¢ikarmakta ve BIT ile insan arasinda-
ki ugurumlar1 kapatmak i¢in insan tarafindan
ozellikle biligsel bilimlerle, makine tarafinda
nanoteknolojiyle, arabirim olarak biyotekno-
jiyle i¢i ige bir yap1 sunmaktadir.

Bu durum akilda tutularak Tiirkiye’nin 6ngorii
¢alismasi incelendiginde amaci 6niimiizdeki 20
senede iilkenin hangi bilim ve teknoloij alanlar-
da gelisme gostermesi gerektigini ve bu gelis-
meler i¢in bu giinlerde yapilmasi gerekenleri ve
yol haritalarini ortaya koymak olan bu ¢aligma-
nin ulusal bir 6ngorii ¢alismasi olmasi nedeniy-
le genis bir bakis agisina sahip olmast hem bir
avantaj hem de bir dezavantaj olmaktadir.

Genisg bakis agis1 yondes teknolojiler alanlari-
na yeterince dnem verilmeden, teknolojilerin
sadece kendi iglerinde diisliniilmesine neden
olmustur. Ozellikle ABD ve AB’nin ¢alismala-
1 dikkate alindigina bu konudaki 6ngériilerin
ne kadar azin1 kapsadig1 goriilmektedir. Bera-
berlerinden olusan olasiliklarin sadece ufak bir
kisminin 6nemi fark edilmistir.

Buna karsin fark edilen kisim, en énem sira-
lamasinda 6ne ¢ikmistir. Buna ek olarak genis
bakis agist yondes teknolojiler alanindan bazi
unsurlarin igerilmesini saglamig ve bdylece
bu alanda olas1 gelismelerin bir kisimin takip
etme statejilerini olugmasina olanak vermistir.
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Bu stratejiler sayesinde yondes teknolojilerin
sundugu yeni olanaklara ulagsmak imkan dahi-
linde olmas1 muhtamel olacaktir.
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