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Diinya Ekonomik Forumu, 2011 yilindan itibaren her yil diizenli olarak yayinladigi “Yiikselen En lyi
10 Teknoloji” raporunun 2023 yilini yayimladi. raporda, 6numuzdeki Gc ila bes yil icinde dlinyayi
etkilemeye hazir yeni teknolojiler listeleniyor.

20 ulkeden 90'in Uzerinde akademisyenin, bilim adaminin ve sektor liderinin bir araya gelerek
hazirladigi liste, cesitli sektorleri sekillendirebilecek ve diinya genelinde toplumsal etki yaratacak
ilerlemelere odaklaniyor. Bu rapor, ayni zamanda, bu teknolojilerin potansiyel uygulamalarini ve
donusturicu yeteneklerine dair bilgiler sunuyor.

JEREMY JURGENS
DlUnya Ekonomik Forumu Genel MUduru

Yeni teknolojiler, sorumlu bir sekilde dizayn

“ edildigi, 6lctldigl ve uygulandigl slirece, sanayileri
degistirme, ekonomileri blytme, yasamlari
ivilestirme ve gezegeni koruma gliciine sahip.”

“ 2011'deki ilk baskimizdan bu yana, villik raporumuz
kiresel etkisi devam edecek olan ve ¢cok az bilenen
teknolojileri tespit ediyor.”



ESNEK PILLER (Flexible Batteries)

Saglik Hizmetleri ve E-Tekstillerde Kullanilan Giydirilebilir Teknolojilere Glig Saglama

Dénebilen bilgisayar ekranlarindan “akilli” giysilere kadar elektronigin
geleceginin artan sekilde esnek olacagli goriliyor. Bukilebilir, kivrilabilir,
sekillendirilebilir 6zellikteki esnek pillerin, enerji depolama konusunda cigir
acmasi bekleniyor.

Giyilebilir medikal aletler ve biyomedikal sensorler, esnek ekranlar ve akilli
saatler de dahil olmak uzere bir cok alanda esnek piller kullaniliyor. Bu pillerle
calistinlan saglik uygulamalarindaki veriler doktorlara kablosuz olarak
iletilebiliyor ve bu da uzaktan hasta takibini kolaylastiriyor. Ayrica, ceketler,
tisortler ve diger kiyafetlerin dokusuna entegre edilebilen esnek piller gomme
Isitma sistemlerinden saglk takibine kadar uzanan yetenekleri ile tekstil bazli
elektronik sektoriine gli¢ kaynagi olusturacak gibi duruyor.

Oncelikli olarak saglik ve tekstil diinyasini hareketlendirecek kiiresel esnek pil
piyasasinin biiylyerek ekonomik degerinin 2027’de 240 milyon dolar olacagi
tahmin ediliyor. Bazi firmalar aktif bir sekilde esnek pil teknolojisi gelistirse ve
hatta pazarlasa da bu alanda hala inovasyon ihtiyaci var. Teknoloji gelistikce yeni oyuncularin piyasaya girmesi olasi
goriniyor. Bikilebilme, egilebilme ve gerilebilme 6zelliklerinin olmasi esnek pilleri giyilebilir cihazlar igin ideal hale getiriyor.
Giyilebilir teknolojilere pazar talebi artmaya devam ederse, esnek pillerin gelecegi umut vadediyor. Tiim piller de oldugu gibi
Ustlinden gelinmesi gereken engeller esnek pillerin de glivenli imhasi ve geri doniisiimi konusu.

URETKEN YAPAY ZEKA (Generative Al)

insan Gayretinin Sinirlarinin Genislemesi

Uretken yapay zeka (Al), insan beyninin calisma seklinden esinlenerek
tasarlanmis, bilgide kaliplari 6grenmeyi ve kompleks algoritmalari kullanarak
yeni ve orijinal igerik iiretebilen giiclii bir teknolojidir. Uretken Al teknolojileri
suanda metin yazma, kodlama, gérsel ve ses liretmede daha c¢ok kullaniliyor.

Uretken Al teknolojileri gida endiistrisi ve giinliik nesnelerin dizaynina da etki
edebiliyor. Uretken modiiller, deneysel tasarim gelistirerek, veri ve elementler
aras! iliskiyi belirleyerek ve yeni teoriler Ureterek bilimsel arastirmada
buluslan kolaylastiyor. Ornegin, son zamanlarda gelistirilmis Al algoritmalari
bir matematik formiiliinii sade bir ingilizceye doniistiirebiliyor.

Lise ve Universite 6grencilerinin siklikla kullanmaya basladigi tretken Al'yi
isyerlerinde, ChatGPT gibi dil modellerinin kullaniminda gérmeye basladik.
Uretken Al teknolojileri dzellikle diisiik vasifli calisanlara fayda saglayabilir ve is
memnuniyeti ile 6z yeterligi artirabilir. Bu modelleri kullanirken galisanlari
beceri kazandirma (upskill) ve tazelemede (reskill) destekleyecek politika ve
programlar gelistirmek oldukga 6nemli. Aksi takdirde ¢alisanlarin is glicli piyasasindaki konumlari riskli hale gelebilir.

Uretken yapay zeka teknolojisinin, dil modellerinin 6tesine gecerek tip, mimarlik ve miihendislik alanlarini da kokten
degistirmesi bekleniyor. NASA miihendisleri hafif uzay araglarinin on kat daha hizl gelistirilmesi ve uzay araci performansinin
glclendirilmesi icin 6zel yapay zeka sistemleri Gzerindeki ¢alismalarini stirdirtyor.

Uretken Al teknolojileri artik insanlarin giinliik hayatlarina dahil olurken hem heyecan hem de endise yaratiyor. Bu nedenle,
Uretken Al uygulamalarinin profesyonel ve etik standartlari karsilamasi bu noktada 6nem tasiyor.



SURDURULEBILIR HAVACILIK YAKITI (Sustainable Aviation Fuel)

Havacilik Endstrisini Net Sifir Karbon Emisyonu Hedefine Tasima

Havacilik sektorii kiiresel karbon emisyonunun yillik %2,3’Gni olusturuyor.
Sektor, karbonsuzlastirma ile karsi karsiya c¢linkii uzun mesafeli uguslarda
enerji yogun vyakitlar kullanilmasi gerekiyor. Elektrik ve hidrojen yakith
ucaklar uzun mesafeli uguslar igin uygun degil. iste bu noktada, biyolojik
(bitkisel tabanli)) ve biyolojik olmayan (CO2) kaynaklardan (retilen
surdiriilebilir havaciik yakiti (SAF), mevcut havacilik altyapisinda ve
donaniminda genis ¢apta degisiklik gerektirmeden kullanilabilir. Oniimiizdeki
yillarda diger karbonsizlasma stratejileri ile birlestirildiginde SAF, havacilik
endiistrisini net sifir karbon hedefine dogru tasiyabilir.

SAF, bugiin, havacilik sektorinin kiresel yakit talebinin %1’inden azini
karsihyor; fakat, bu oran 2040’ta %13-15 olarak artmali ki 2050 yilinda
havacilik endustrisi net sifir karbon yolunda ilerleyebilsin. Bu artis igin 300-
400 yeni SAF tesisinin yaratilmasi gerekiyor. Bu dogrultuda, yenilenebilir
enerjiyi kullananan biyojenik ham maddelerden olusan SAF'In Uretimi istikrarli
bir sekilde artiyor. Uluslararasi Hava Tasimaciligi Birligi (IATA)'ne gore, SAF
liretimi 2022’de 300 milyon litreye ulasti ve 2021 yilina gore 3 kat artt.
Ayrica, SAF kullanan havayollarinin sayisi da giderek artiyor. ASTM International (Amerikan Test ve Malzeme Kurumu) 2009
yilinda onayladigi ilk SAF ile birlikte simdiye kadar 9 tane SAF’1 onayladi.

2023 yilinda Birlesik Krallik'taki aktorlerden olusan bir konsorsiyum sadece sirdurulebilir havacilik yakiti kullanarak ilk net
sifir yani %100 surdurilebilir yakith transatlantik ucusu gerceklestirmeye hazirlaniyor. Bu da, hizla gelisen bu teknolojinin
potansiyelini gésteriyor ve diinyayi net sifir havaciliga biraz daha yaklastiriyor.

TASARIMCI FAJLAR (Designer Phages)

insan, Hayvan ve Bitki Saghg icin Viruisler Gelistirme

Bir organizmanin barindirdigi mikrop topluluguna onun mikrobiyomu adi
verilir. Insan, hayvan ve bitkilerdeki mikrobiyomlar bu organizmalarin
sagliklarinda  6nemli roller oynar. Son gelismeler, mikrobiyom
miihendisliginin insan refahina ve tarimsal verimlilige fayda saglamasini
mimkin kilmaktadir. Bu mihendisligin anahtari fajlardir, yani segici olarak
belirli bakterileri enfekte eden virislerdir.

Biyomuhendislik trtina fajlarla, bilim adamlari bir bakterinin fonksiyonlarini
degistirebilir, bu da beraberinde terapotik bir molekil Gretilmesini veya
ornegin belirli bir ilaca karsi duyarl hale gelinmesini saglar. Tasarimci fajlar,
antibiyotik direngli bakterilerle miicadelede giiclii bir arag olarak potansiyel
tasir ve geleneksel antibiyotiklere alternatif olusturur.

Fajlar ayni zamanda yem katki maddesi olarak hayvanlarin gelisimini
artirmak, bazi bitki hastaliklarini tedavi etmek, gida tedarik zincirindeki
tehlikeli bakterileri ortadan kaldirmak igin de tasarlanabilir ve bu tasarim
Diinya Saglik Orgiiti’niin “Tek Saglik” yaklasimi ile uyumludur.

Hem dogal hem de tasarimci fajlari iceren faj bazli terapiler insan, hayvan ve
bitki saghgini iyilestiren mikrobiyomlari tasarlamak igin gliglii bir yéntem
olarak ortaya ¢ikmaya devam edecek gibi duruyor.



RUH SAGLIGI iCIN METAVERSE (Metaverse for Mental Health)
Ruh Saghgini lyilestirmek icin Paylasilan Sanal Alanlar

Asiri ekrana maruz kalma ve sosyal medya kullanimi psikoljik esenligi
azaltabilir, fakat ayni zamanda sorumlu bir sekilde kullanildiginda esenligi
artirabilir. Paylagilan sanal alanlarda baglantilar olusturmak icin harcanan
ekran siiresi artan ruh saghigi krizleriyle miicadele etmeye yardimci olabilir.

Sanal paylasimh alanlar insanlarin profesyonel ve sosyal olarak etkilesime
girebilecekleri dijital ortamlardir. Bu alanlarin gelecegi genellikle artinlmis
veya sanal gerceklikle (AR/VR) genisletilen sanal paylasimh alanlari iceren
metaverse olarak adlandirilir. Bu teknoloji; terapi, meditasyon ve farkindalk
uygulamalarina yardimci olacak sirikleyici ortamlar yaratabilir.

Covid-19'dan 6nce var olan ruh sagligi krizleri benzeri gériilmemis seviyede
artmaya basladi ve bdylece metaverse destekli ruh sagligi tedavisi icin zemin
hazirlandi. Oyun platformlann hali hazirda ruh saghg tedavisi icin
gelistiriliyor. Bu tarz platformlar yalnizca hasta baghhgini atirmiyor ayni
zamanda ruh sagligl sorunlarini azaltmaya yardimci oluyor. Bu sanal
diinyalarda gergeklestirilen terapi seanslari, tedavi streglerinin daha etkili ve
kisiye Ozel hale getirilmesine olanak taniyor.

Gelisen araytz teknolojileri uzak mesafeli katiimcilar arasindaki sosyal ve duygusal baglantilari artirabiliyor. Er ya da geg,
inatgl depresyonu tedavi etmek igin dogrudan beynin uyarilmasinda oldugu gibi metaverse terapotik néroteknolojilere
baglanacak gibi duruyor.

GIYILEBILIR BiTKi SENSORLERI (Wearable Plant Sensors)

Diinyayi Beslemek icin Tarimsal Veri Koleksiyonunu Kékiinden Degistirme

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), 2050 yilinda diinya niifusunu
beslemek icin diinya gida Uretiminin %70 oraninda artmasi gerektigini
belirtiyor. Bu dramatik senaryoda ihtiyaci karsilamak igin tarimda
mabhsullerin izlenmesi oldukga 6nemli bir yer tutuyor. Mahsuller, normalde,
her ikisi de pahali ve zaman alici olan toprak testi ve gorsel incelemeler
yoluyla izlenir. Birkag yildir ise tarim arazilerinin saghgi, dusik ¢ozunurltkli
uydu verileri kullanilarak izleniyor.

Giyilebilir bitki sensorleri; bitki saghgini iyilestirmeyi ve tarimsal Uretkenligi
artirmayl vaat ediyor. Bu sensorler, sicaklik, nem, rutubet ve besin
seviyelerinin stirekli izlenmesi icin mahsul bitkilerine takilabilen kiiciik, invazif
olmayan cihazlardir. Bitki sensorlerinden gelen veriler verimi optimize
edebilir, su, glbre ve bocek ilaci kullanimini azaltabilir ve erken hastalik
belirtilerini tespit edebilir.

Growvera ve Phytech adli iki sirket, elektrik direncindeki degisiklikleri 6lgmek
icin bir bitkinin yapraklarina veya gévdelerine yerlestirilen mikro boyutlu igne
sensorlerini bagimsiz olarak gelistirdi. Veriler kablosuz olarak mobil bir cihaza
aktarihp burada bitki sagligi hakkinda i¢gdrii olusturmak igin analiz ediliyor.
Boylece iftgiler, ekinlerini ger¢ek zamanl olarak izleyebiliyor, nem seviyelerine veya besin degerlerine gore sulama veya
glbre uygulamasini ayarlamak gibi bitkilerin belirli taleplerine dayali kesin miidahaleler yapabiliyor.

Giyilebilir bitki sensorleri, bitki sagligi ve gevresel kosullar hakkinda gercek zamanli veriler saglayarak, ciftcilerin tarimsal
Uretkenligi optimize etmelerine, atiklari azaltmalarina ve tarimin gevresel etkisini en aza indirmelerine yardimci olurken,
ayni zamanda diinyanin artan niifusunu beslemeye de yardimci olabilir.



UZAMSAL OMIKLER (Spatial Omics)

Hayatin Gizemlerini C6zmek icin Biyolojik Streclerin Molekiiler Diizeyde Haritalanmasi

insan viicudu yaklasik 37,2 trilyon hiicreden olusuyor. Bizi canl ve saghkl
tutmak icin hepsi birlikte nasil calisiyor? Uzamsal omikler, arastirmacilara bu
soru igin bir cevap sunuyor. Gelismis goriintiileme tekniklerini DNA
dizilemenin 6zgulligu ve ¢ozunlirligu ile birlestirerek ortaya ¢ikan bu yontem,
biyolojik silireglerin ne, nerede ve ne zaman haritalanacagini molekiler
diizeyde ortaya gikariyor.

Uzamsal omikler, daha once go6zlemlenemeyen hiicre mimarisinin ve
biyolojik olaylarin benzeri goriilmemis bir ayrintida gériintiilenmesini
saglar. insanlarda ve diger tiirlerde meydana gelen sayisiz biyolojik siiregleri
detaylandiran uzamsal omikler sayesinde molekiiler diizeyde yeni nesil
"hiicre atlaslari" gelistiriime asamasindadir.

Uzamsal omikler ayrica terapotik kesifte de umut vaat ediyor. Bilim adamlari,
bu teknigi kullanarak, omurilik yaralanmasindan sonra iyilesmeden sorumlu
olan bir ndron popillasyonu saptadilar. Felgli farelerde bu noéronlarin
uyarilmasi, yurimeye baslamalarini hizlandirdig1 gérildi. Bulasici hastaliklar
da uzamsal omikler kullanilarak aragtirilabilir. Ornegin, Covid-19'dan élen
insanlardan alinan numuneler tzerinde yapilan bir uzaysal omik ¢alismasi, SARS-CoV-2'nin tim dokularda hiicresel yollarin
yaygin sekilde bozulmasina neden oldugunu ortaya ¢ikardi.

Biyolojik sistemlerin ¢ok kapsaml bir sekilde haritalanmasini saglayacak bu teknolojinin, kanser arastirmalarn ve ilag
gelistirme gibi alanlari doniistiirmesi bekleniyor. Uzamsal omikler, karmasik hastalik mekanizmalarini agiga cikarabilir ve
kisisellestirilmis tibbin da yolunu agabilir.

ESNEK SINIR ELEKTRONIKLERI (Flexible Neural Electronics)

Sinir Sistemi ile Baglanti Kurmak icin Daha lyi Tasarlanmis Devreler

Son yillarda beyin-makine arayiizleri (BMlI'ler), beyin ve harici bilgisayarlar

arasinda dogrudan iletisim kurma imkani sagliyor. Epilepsi ve sinir sistemi

gibi hastaliklarda mevcut teknolojilerle protez uzuvlari olan hastalar

elektrotlar araciligiyla beyin-makine arayilzlerini kullanarak tedavi

gorebiliyorlar. Fakat, doktorlar tarafindan kullanilan bu mevcut implantlar

’ bikiilemediginden dolayl zamanla konumlarindan “sapabiliyor”, bu da
- ‘ ' bt yakalanan sinyallerin dogrulugunu azalatabiliyor.

Esnek sinir elektronikleri bu teknolojiyi ileriye tasimaya yardimci oldu.
Beyine entegre edilebilen bu esnek cihazlar néral aktiviteyi kaydedebiliyor ve
belirli bolgeleri uyarabiliyor, boylece nérolojik durumlarin daha derin
kavranmasini saglayabiliyor. Bu teknoloji, engellilik durumunda olan
bireylerin hareket kabiliyetini ve bagimsizligini yeniden kazanmasini saglayan
noroprotezler igin biyik bir umut tasiyor.

Esnek BMl’ilerin uygulanmasi ABD Gida ve ilag idaresi (FDA) tarafindan klinik
deney asamasinda ve bu teknoloji hizli bir sekilde gerceye donistirilmeye
calisiliyor. Gelecekte, gelisen esnek BMI teknolojileri daha da gelisebilir ve
nihayetinde gercek insan-yapay zeka arayiiziinii ortaya ¢ikarabilir gibi duruyor. Birgok gelisen teknolojide oldugu gibi, bu
araylzler genis capta uygulanmaya baslanmadan once etik konularin genis ¢ercevede gbéz oniine alinmasi gerektigi
unutulmamalidir.




SURDURULEBILIR BiLiSiM (Sustainable Computing)

Net Sifir Enerji Merkezi Tasarlanmasi ve Uygulanmasi

Veri merkezleri toplam kiiresel elektrik iiretiminin yaklasik %1’ini 2021'de
tuketti. Bu miktar, ginUmuz dijital toplumunun kullanim aliskanliklari ve veri
servislerine olan artan talep ile birlikte daha da artacak gibi gorintyor. Bu
nedenle veri merkezlerinin karbon ayak izinin dusurilerek strdurilebilir hale
getirilmeleri 6nemli. Surdiiriilebilir bilisim, veri merkezlerinin enerji
tiiketimini cevresel etkisini azaltarak doniistiirmek igin yeni teknoloji
¢Oziimleri sunuyor.

ilk olarak, veri merkezlerindeki 1siy1 dagitmak amaciyla su veya dielektrik
sogutucu kullanarak fazla isi; alan i1sitma, su 1sitma ve endustriyel siireglerde
kullanilmasi i¢in uygun hale getirilmesini saglayan bir teknoloji gelistiriliyor.
Ornegin, Stokholm sehri, evleri 1sitmak icin veri merkezlerindeki atik 1sidan
yararlanacak projeler yiriitmeye balsladi.

ikinci olarak, gergek zamanl enerji kullanimini incelemek ve optimize etmek
icin Al kullanilir, boylece performanstan 6diin vermeden verimlilik maksimize
edilmis olur. ingiltere merkezli yapay zeka sirketi Google DeepMind Google’in
veri merkezinde enerji titketimini %40 oraninda azaltmayi basararak, yapay
zeka destekli enerji yonetiminin potansiyelini basariyla gostermis oldu. Net sifir enerji veri merkezlerini destekleyen
teknolojik altyapi giderek daha modiiler ve talep bazli hale geliyor.

Ozetle; siirdiiriilebilir bilisim, enerji korunumu ve elektronik atigi diisiirmeyi tesvik ederek daha gevre dostu bir teknoloji
endiistrisinin yolunu agiyor. Fakat, Net sifir enerji veri merkezlerinin olusumu icin yukarida bahsedilen yaklasimlarin; yeni
elektrik iiretimi, depolamasi ve yénetimi teknolojileri ile entegre edilmesi gerekmektedir. inovasyon ve yatirim dalgasi géz
onune alindiginda, 6niimizdeki yillarda bu alanda gelisim yasanmasi igin iyimser olunabilir.

YAPAY ZEKA DESTEKLI SAGLIK (Al-Facilitated Healthcare)

Saglik Sistemlerinin Verimliligini Artirmak igin Yeni Teknolojiler

Covid-19 glnlerinin baginda bir¢cok hastanenin igytki sinirini hizlica astigi
goriildiu ve diinyadaki saglik sistemlerinin eksiklikleri fazlasiyla belirginlesti.
Bunun Uzerine; hem yaklasan pandemileri 6ngérmek hem de onlari etkili bir
sekilde adresleyerek yardim etmek igcin Al ve makine 6grenimini (ML) saghk
alanina entegre etmek amaciyla hikimet ve akademik bazli ekipler
olusturuldu.

Yapay zeka, makine 6grenmesi ve veri analitigi gibi teknikler biyik miktarda
hasta verisinin analizi, teshis, kisisellestirilmis tedavi planlama ve hasta
takibi konularinda saglik sektorini donustiirerek saglk hizmetlerinde
yardimci olmaya basladi.

Medikal bakim almaya ¢alisan birgok hastanin uzun gecikmeler yasamasi gibi
zorluklarin yapay zeka teknolojileri ile listesinden gelinebilir. Gecikmeler
genellikle kapasite eksikliginden degil, mevcut tesislere esit olmayan
erisimden ve bu tesislerin yetersiz kullanimindan kaynaklaniyor. Ornegin bir
sirket bu tiir bir teknolojiyi, hastalarin tedavi gereksinimlerini mevcut tesisleri
ile en iyi sekilde uyumlu hale getirmek icin kullandi ve tedavi bekleme
surelerinde bazi durumlarda birkag¢ aydan haftalara kadar diisiis saglandi.

Al destekli saglik hizmetlerinin etkisi, genellikle nifusunun ¢oguna saglik hizmetleri sunmak igin altyapi ve personel eksikligi
ceken gelismekte olan llkelerde daha da fazla olabilir. Al ve ML'nin saglk hizmetlerine kiiresel olarak uygulanmasi
beklentisiyle yasal cergeveler yavas yavas ortaya ¢cikmaya basladi. Yapay zeka destekli saglik ¢oziimleri, 6zellikle yetersiz
hizmetin oldugu Ulkelerde yasayanlar icin insan saghginin biyuk yararina olacak gibi durmakla birlikte tg ila bes yil iginde her
zamankinden daha yaygin hale gelecek.



