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Yapay Zeka Teknolojilerinde Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Kbn,ulérl
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sanAYiVE TeRNOros Baxanusi TOBITAK

Az Etiketli Veriyle

Performansi Yuksek
Pekistirmeli Derin

istatistiksel Uretken

Aciklanabilirlik
Duzeyi En Az 4 Olan

Alan Bilgisine Sahip,
Verimli, Guvenilir

Akilli Robotik

Zeka

Modelleme < Modeller Derin Denetimli
Ogrenme Ogrenme Modeller
_ . Diferansiyel
: Gergek Zamanl Dogal Dil Isleme Turkce Konusma Federe Ogrenme Mahremiyet ile
Planlama ve Tahmin Goranta Isleme (NLP) Tanima/Sentezleme Platformlari Verilerin
Anonimlegtiriimesi
. o Yardimci Saglikta :

Bilis ve Davranig : Teshisi Zor o Potansiyel Hastalik

Analizi Yerli AutoML DLaaS Hastaliklar Aciklanabilir Yapay Belirleme/Takip

lla¢ Gelistirme

Bulasici Hastalik

Otonom Siruler

Cok Amagcli Otonom

Kestirimci Bakim

E-Ogrenme ve

Tespiti Robot Olgcme
. Finans, Ticaret ve Tarim ve Uydu ve Hava
Sperji Kaylp/kacak | | Lojistikte Verimlilik | | Hayvancilikta Kalite Gérintii Tanima (Mobilite) Otonomi
Sistemleri ve Verim Sistemleri

Tum Teknolojiler



Yapay Zeka - Az Etiketli Veriyle Modelleme

mﬁ%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Az Etiketli Veriyle
Modelleme

Yeni siniflari veya kavramlari az sayida etiketli veri kullanarak
modellemeye yonelik; literatirdeki en basarili uygulamalara (state-
of-the-art) kiyasla daha iyi performans gosteren yenilikgi
yaklagimlar (denetimli, yari-denetimli, denetimsiz, meta-6grenme
vb.) velveya tekniklerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Az
Etiketli Veriyle Modelleme» yoéntemlerine iligkin
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Az Etiketli Veriyle
Modelleme

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Teknopark firmalari, Gniversiteler ve kamu arastirma merkezleri,
biyuk olcekli sanayi kuruluglari, KOBI'ler, uluslararasi is
birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar Miihendisligi, Matematik, istatistik Disiplinleri, Bilissel

Bilim, Psikoloji, Néoroloji, Makine Muhendisligi, Endustri
Muhendisligi, Psikiyatri
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

* Cok miktarda, nitelikli/az gurtltali veriye erisim ihtiyacini azaltmaya yonelik ¢alismalar

* Uriin ve teknoloji gelistirme sirelerini kisaltarak, belirlenmis 6ncelikli alanlarda hedefe ulasmak ve
One gecmeyi kolaylasacak ¢alismalar

* Makine 0Ogrenmesi veya siniflandiricinin bagsarim ¢iktilari ve bu c¢iktilarin  ¢ok-etiketli
gegerlilestiriimis blylk 6rnekle modellenmis sonuclarla kargilastiriimasi

* Oznitelik uzayinin ¢ok biyiik boyutlu oldugu durumlarda az veri miktarinin neden olacag biyiik
sikintilarin giderilmesi, gurultiisiiz veriye olan ihtiyacin karsilandigi calismalar

* Etiketli egitim verisi arttikga siniflandirma basarisinin 6lgtilmesi, kabul edilebilir basariya az sayida
egitim verisi ile ulasilabildiginin gosterilmesi

* Yeni siniflari tanimadaki basarinin, saglanan veri miktarina bagli olarak degisiminin olgtlmesi.

* Yuksek dogruluk (accuracy) degerlerini yakalayan algoritmalarin az sayida etikeltli veriyle elde
edilmesi

* Siniflama igin gereken surenin kisaltiimasi

* Ogrenme algoritmasinin yeni bir model 6grenmesi (veya var olan modeli yenileme) icin gereken
surenin kisaltiimasi

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




Yapay Zeké - Performansi Yiiksek Pekistirmeli Derin Ogrenme

mﬁ%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Performansi
Yuksek
Pekistirmeli Derin
Ogrenme
Uygulamalari

Pekistirmeli derin 6grenme modellerinin egitimi icin yiuksek
verimlilige sahip yontemlerin gelistiriimesi ve literatirdeki en
basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans
gOsteren gercek diinya uygulamalarin artiriimasi hedefine yonelik
olarak «Performansi Yilksek Pekigtirmeli Derin Ogrenme»
algoritmalarinin ve uygulamalarinin gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 21

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Performansi
Yuksek
Pekistirmeli Derin
Ogrenme
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu Kurumlari, Universiteler, Arastirma Merkezleri, Biyik
Olgekli Sanayi Kuruluglar, KOBI'ler, Teknopark Firmalari ve
Uluslararasi igbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar Mihendisligi, Matematik, Sistem Tasarimi, Bilgisayar
Aglari, Bilgisayar Bilimleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Suireci Uzunlugu 4 Yl

1. Toplumun Dikkatini Ceken Uygulamalar: Genel olarak mobil uygulamalar tzerinde, artik ortak bir
Ozellik haline gelen lidar sensorleri ile yapilagelen uygulamalar. YUz tanima, nesne tanima ve bunlar
Uzerinden gesitli amaglara yonelik uygulamalar

2. Egitim Odakli Uygulamalar

3. Endustriyel Uygulamalar: Oncelikle nesne tanima, sonrasinda nesnelerin ayrigtiriimasi ve
kimliklendirilmesi calismalari. Derin 6grenme modellerinde en verimli kullanim olan &gdrenim
surecinin devam ettigi modeller

4. Elektronik Ticaret

* Saglik, enerji, lojistik, ulasim ve tarim gibi cesitli sektorel uygulamalarin etkinligini artirmak
amaciyla pekistirmeli derin 6grenme modellerinin egitimi icin yiksek verimlilige sahip yontemlerin
federe 6grenme, robotik, planlama ve tahmin gibi kritik teknolojiler ile gelistiriimesi

* Bilinen blyuk ve agik birden fazla veri seti Uzerinde, gelistirilen algoritmalarin etkinliklerinin diger
mevcut teknikler ile karsilastirildiginda daha fazla performans géstermesi

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.




Yapay Zeka - istatistiksel Uretken Modeller

sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

istatistiksel
Uretken Modeller

AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve
gercek hayat problemleri Gizerinde uygulanacak makine 6grenmesi
islem adimlarini otomatiklestiren, uygulamalar icin kuttiphaneler
sunan ve tum sdreci biyik oranda hizlandiran yerli AutoML
altyapilarinin  /  ydntemlerinin  gelistiriimesi  ve/veya birer
servis/hizmet/kitiiphane/platform olarak sunulmasi  hedefine
yonelik olarak «istatistiksel Uretken Modeller» gelistirimesi
amaclyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

istatistiksel
Uretken Modeller

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Biyik Olgekli Sanayi Kuruluslari, Veri Toplayan
Firmalar, Arastirma Kuruluslari

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Mihendisligi, istatistik, Matematik

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

* Yeni algoritmalarin gelistirimesi ve dogal dil Uretme (soru cevaplama, Ozetleme vb.) ve ilag
gelistirme (yeni ila¢ molekulleri nerme) gibi alanlara uyarlanmasi

* Cesitli sektorlerdeki/alanlardaki ¢alisma asamalari icin ihtiya¢ duyulan insan gicinu nitelik ve
nicelik olarak azaltacak modellerin geligtiriimesi

* Buldugu parametreleri gorsel olarak da agiklayabilen; hem destek vektér makineleri sinifina giren
hem de derin olmayan sinir agi sinifina giren algoritmalar tasarlanmasi

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Teknoloji




Yapay Zeka - Aciklanabilirlik Duzeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli (")grenmé\,
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Aciklanabilirlik
Duzeyi En Az 4
Olan Derin
Denetimli
Ogrenme
Algortimalan

Derin denetimli 6grenme ydntemlerinin agiklanabilirlik diizeyinin en
az 4 (DARPA siniflandirmasiyla) seviyesine veya mevcut
dunyadaki seviyenin Uzerine yukseltiimesi hedefine yonelik olarak
«Aciklanabilirlik Diuzeyi En Az 4 Olan Derin Denetimli
Ogrenme» algoritmalarinin geligtiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamal Arastirma, Teknoloji Geligtirme Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-5

Oncelikli Uriin ve

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Kamu Arastirma Enstitileri/Merkezleri, Bilyiik
Olcekli Sanayi Kuruluglar, Teknopark Firmalar, Kamu
Kurumlari

Teknolojiler
Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Aciklanabilirlik Disiplinler
Dizeyi En Az 4 .
Olan Derin Matematik, Bilgisayar Bilimleri, Istatistik, Bilgisayar
Denetimli Mihendisligi, Elektrik-elektronik Muhendisligi, Veri Bilimi,
Ogrenme Psikoloji
Algortimalan
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci Uzunlugu 4 Yl

* Kritik gorevlerde/kararlarda kullanilacak Yapay Zeka sistemlerinin kabullng,
dogrulanmasini ve sertifiye edilebilmesini saglayacak ¢alismalar

kontroltind,

* Verdikleri kararlarin yorumlanabilirlikleri disik olan derin 6grenme algoritmalarinin, verdikleri
kararlari hangi nedenden verdiklerinin agiklanmasina yonelik modeller

* Mevcut derin modellerin agiklanabilirlik diizeylerinin artiriimasi

Bu konu bashgindaki calismalarin agiklanabilirlik dizeylerini DARPA siniflamasiyla en az 4.
seviyeye cikarmasi hedeflenmelidir. (Gunning, D., & Aha, D. (2019). DARPA’s explainable artificial
intelligence (XAI) program. Al Magazine, 40(2), 44-58)

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir.




Yapay Zeka - Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Guvenilir Modeller

mﬁv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Alan Bilgisine
Sahip, Verimli,
Guvenilir Modeller

Mevcut Yapay Zeka yontemlerine alan bilgisinin entegre edilerek,
verim ve/veya guvenilirligin iyilestirildigi algoritmalarin gelistiriimesi
ve bu algoritmalarin cesitli sektdrlerde uygulanmasi hedefine
yonelik olarak «Alan Bilgisine Sahip, Verimli, Guvenilir
Modeller» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 49

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Alan Bilgisine
Sahip, Verimli,
Glvenilir Modeller

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Veri Sahibi Sirketler, Universiteler, Arastirma Kuruluslari,
Kamu Kurumlari, Teknoloji Tedarikgisi ve Son Kullanici
Sektorlerden Firmalar, Buyuk Olcekli Sanayi Kuruluslari,
Teknopark Firmalari

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar Muhendisligi, Yazilim Muhendisligi, Veri Bilimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

* Alan bilgisinin Yapay Zeka algoritmalarina etkin bir sekilde entegre edilerek ilgili uygulamalarda
performansin artirilmasina y¢nelik modeller

* Mevcut yontemlerin Gzerine gelistirilecek ve dnerilecek algoritmalarin basarimi agisindan dogruluk
seviyesinin yikseltiimesi

* Katma degeri yilksek uygulamalar: Ornegin; tibbi gériintiilerin analizi ile otomatik tani sistemleri,
tibbi verilerden 6ngoru Ureterek planlama ve organizasyon faaliyetleri,

* Yapay Zekéa destekli sohbet botlari ile rutin ve Klinik sireclerinin iyilestiriimesi, genetik diizeyde
yapilan arastirmalar Gzerinde yapilan gelistirmeler, radyoloji géruntdlerinin iglenmesi

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji



Yapay Zeka - Akilli Robotik

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Akilh Robotik
Uygulamalari

Belirlenecek/isaret edilecek sonuca ulagsmayi saglayacak eylemleri
bir uzmani izleyerek kendi kendine 6grenebilen literatirdeki en
basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans
gOsteren robot algoritmalarinin gelistiriimesi hedefine yodnelik
olarak «Akilli Robotik» uygulamalarinin gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamal Arastirma, Teknoloji Geligtirme Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-5

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Akilh Robotik
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Robotik Arastirma Merkezleri Olan Universiteler, Ozel
Kuruluglar, Kamu Kurumlari

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci Uzunlugu 6 Yil

Asagida hedeflenen yenilik¢i uygulamalarin sistemler zerindeki demonstrasyonlari hedeflenmelidir.

* “Ogrenen Robotlar”: Degisik algilayicilar kullanilarak (géruntii, yakinlik, sicaklik, basing , nem vb.)
genel ve 6zel amagli 6grenme algoritmalarinin birlikte kullaniimasi

* “|sbirlikgi Robotlar’: Bu algoritmalardan, 6zellikle igbirlikgi 8grenme algoritmalarinin (derin égrenme
vb.) uygulanmasi,

* “Yerli Robotik Kitlphaneler”: Robotik uygulamalar icin temel yazihm dillerini kullanarak yerli
o6grenme algoritma ve kutuphanelerinin yazilip robotik sistemlere uyarlanmasi,

* “Ozel Kullanim Alanlarina Yonelik Robotlar”: Robotik uygulamalarin bazi 6zel islerde kullanmak
tzere (6zel tibbi midahaleler, giivenlik operasyonlari vb.) projelendirip gergeklenmesi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir. Tum Sektorler | Teknoloji




Yapay Zeka - Planlama ve Tahmin
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Planlama ve
Tahmin Cézumleri

Planlama ve tahmin alanlarinda literatirdeki en basaril
uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans
gOsteren yeni Yapay Zekad yontemlerin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Planlama ve Tahmin» Cozimlerinin gelistiriimesi
amacilyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 29

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Planlama ve
Tahmin Cézumleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Arastirma Merkezleri, Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari,
Kobi'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma
Merkezleri, Kamu Kurumlari, STK'lar

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 3vil

* Otonom ve mobil robotlarin kendi yollarini belli sinirlamalar (kosullar) altinda yapabilmelerinin
saglanmasi

* Daha kisa strede sorunlari tespit ederek, operasyonel giderlerin disirilmesi

* Belirli bir 'kullanim alani' olan, érnegin tedarik zinciri icin olusturulmus, UGrtnlesmis ve sirekli
gelistirilen, model performansi ve is etkisi takibinin de model iginde yapilabildigi yenilik¢i ¢ézumler

* MSE, MAE, F1-score, Accuracy, Precision, Recall gibi parametrelerin iyilestiriimesi

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Yapay Zeka - Gergek Zamanh Goriintii Isleme

mﬂ%ms Tieivax

" - Farkli teknoloji gruplarn veya sektorler icin alandan bagimsiz Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikci Ozellikler/Metrikler/Galigmalar
Once!l!dl Ar-Ge ve | gercek zamanli bilgisayarli gorii, ériintii tanima, gériinti isleme, : L Galis
Yenilik Konusu video isleme ve cok kipli veri islemeye yonelik, literatiirdeki en
basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha iyi performans
gOsteren algoritmalarin gelistiriimesi hedefine yodnelik olarak
«Gergek Zamanh Gorunti isleme» Yoéntemlerinin gelistirilmesi
amaclyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme,
Gergek Z'amanll Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Goruntu Igleme L B
Yéntemleri Destekleﬂnecek PrOJeIerlln Ka!)sayacagl 2.9
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Universiteler, Aragtirma Merkezleri, Teknoparklar, Ozel Sektor . -
Kuruluslari ® P * Genel amacli (problem spesifik olmayan) yaklagimlarin ve Yapay Zeka modellerinin gercek hayat
teknolojilerine déntsmesine yonelik ¢calismalar
Oncelikli Urtin ve * Bir alanda ya da bir veri setinde basarili olan modellerin ya da algoritmalarin diger alanlarda ve
Teknolojiler veri setlerinde benzer performanslari gostermesi amaciyla gelismis transfer 6grenme yontemleri
* Algoritmanin belirli bir imge ¢6zunurlugl igin gerektirdigi maksimum siure ve bu slrede
alinabilecek en iyi mAP degerlerinin elde edilmesi
Gergek Zamanli
Gorinti isleme
Yontemleri
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4\
Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir.




Yapay Zeka - Dogal Dil isleme (NLP)

mﬁv%wmues TiBiTAK

. Turkce oOncelikli olmak Uzere, agik kaynakli dogal dil isleme
Oncelikli Ar-Ge ve | kaynaklarinin (derlem, thesaurus vb.) ve dogal dil anlama/iiretme

Yenilik Konusu uygulamalarinin en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla
daha iyi performans gosterecek sekilde olusturulmasi/gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Dogal Dil isleme (NLP)» Uygulamalari
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Dogal Dil isleme desteklenecektir.
(NLP) Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi e
Uygulamalari Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

_ . . N T .
Tavsiye Edilen Ar-ge Ve Yenilik I Birligi/Modeli Mevcut derin dogal dil isleme modellerinin Tirkce 6zelinde performanslarinin artiriimasi

Universiteler, Arastirma Merkezleri, Teknoparklar, Ozel Sektor NLP ile bagka dillerde gelistirilen sistemlerin Turkge 6zelinde gelistiriimesi ve ayni performansi

Kuruluslari yakalamas
* Farkli dogal dil isleme uygulamalari icin kullanilan farkli teknik metriklerin Turkge'ye 6zel
Oncelikli Uriin ve uyarlanmasi
Teknolojiler * Pl A y
Dogal dil anlama/iretme uygulamalarinin en basarili uygulamalara (state-of-the-art) kiyasla daha
iyi performans goOsterecek yenilikgi yaklagsimlarin gelistiriimesi ve bu yaklasimlarin egitiminde
kullanilabilecek ve onlarin etkinliklerini arttirabilecek kaynaklarin agik kaynakl bir sekilde
toparlanmasi
* Bagsarim olcUtleri uygulamaya gore dedismekle beraber hata orani, F1 dlgutt, BLEU, ROUGE gibi
. metriklerin hedeflenmesi
Dogal Dil Isleme
(NLP)
Uygulamalari
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci Uzunlugu s5Yil

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir. e ————
Teknoloji




Yapay Zeka - Turkce Konusma Tanima/Sentezleme

mﬂv%wmuel Tieivax

) Mevcut yaklasimlara kiyasla daha basarili ¢alisan Tirkce'ye 6zel
Oncelikli Ar-Ge ve konusma tanima/sentezleme yaklagimlarinin gelistiriimesi ve

Yenilik Konusu etiketlenmis ses derlemlerinin olusturulmasi ile Tiirkgede standart
bir konugsma tanima basarim setinin gelistiriimesi hedefine yénelik
olarak «Turkce Konusma Tanima/Sentezleme»
Algoritmalarinin gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Tiirkge Konugma
Tanima/Sentezleme | Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Algoritmalar Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

3-9

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu Arastirma Enstitiileri/Merkezleri, Blyik Olgekli Sanayi

Kuruluslari, Kobi'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler * Turkge Ozeline uygun modellerin segilmesi/gelistiriimesi ve ulasilabilirligi kolay veri setlerinin

olusturulmasi ile bu konularda diinya ¢apinda daha basarili uygulamalarin yapilmasi
Oncelikli Urtin ve . ) o .
Teknolojiler * Turkge'ye 6zel yaklagimlarin geligtirimesi,

* Self-supervising algoritmalarinin gelistiriimesi,

* Konugsma tanima alaninda kelime hata oranlarinin temiz kayitlar Gzerinde %4-5'in altinda olmasi.

Tirkce Konugsma
Tanima/Sentezleme
Algoritmalan

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 3vil

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji



Yapay Zeké - Federe Ogrenme Platformlari

sanaviveTimRonsaxavue: THBITAK
« . Federe Ogrenme  sureglerinin esnek ve hizli bir bicimde Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar
Once!l!dl Ar-Ge ve | gerceklestiriimesine imkan veren, veri mahremiyetine uygun, veri : ki Galis
Yenilik Konusu cesitliligini  destekleyen c¢ok-platformlu, yluksek basarimli, yerli

uygulama gelistirme platformunun olusturulmasi hedefine yonelik
olarak «Federe Ogrenme Platformlari» gelistirimesi amaciyla
Temel/Uygulamal Arastirma, Teknoloji Geligtirme Projeleri

desteklenecektir.
Federe Ogrenme ] _ * Dagitik bir sistemdeki farkl bilgisayarlar (nodes) sayesinde veri Uzerinde dgrenme yapilabilmesi
Platformliar Desteklenecek Projelerin Kapsayacag 1-6 ve bu sayede verinin diger bilgisayarlar ile paylasiimasinin énlenmesi ile hem hesaplamada daha iyi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri performans alinmasi hem de veri gizliliginin korunmasi,
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli * Federe 0Ogrenme teknikleriyle hastanelerin verileri kendi bilgisayarlarinda koruyarak

kullanilabilmesi ve ortak bir tani modeli olusturabilmesi, bu sayede hem kullanilan veri setinin blyik

Buytk Olgekli Sanayi Kuruluglari, Universiteler, Kamu | olmasi hem de modelin performansinin yiikselmesi,
Arastirma Merkezleri

* Turkiye’'nin akilli sehir sistemlerine yonelik federe 6grenme yaklagimlarinin, yerli ve milli bulut

Oneelikli Uriin ve bilisim altyapisinin gugclendiriimesi ve sinir bilisim mekanizmalariyla butiinlesik hale getirilmesi,

Teknolojiler * Yerli federe 6grenme platformunun gergek ortamda gosterimi ve bagsarim degerlendirmesi,

* Yenilik¢i bir 6zellik olarak, model parametre toplama protokollerinin istemci / ag kesintilerine kargi
verimli ve glvenilir sekilde gelistiriimesi,

* Performans kriteri olarak, yapilan tahminlerin dogrulugunun (accuracy) kullaniimasi,
* Veri gizliliginin garanti edilmesi ve tahmin hizinin basari faktorleri olarak kullaniimasi,

Federe Ogrenme * Federe Ogrenme yontemleri ile elde edilen sonuglarin dogruluk orani, parametre toplama
Platformlari protokollerinin verimliligi, yontemlerin sistem maliyeti, yontemlerin enerji verimliligi gibi performans
metriklerinin kullaniimasi.

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci Uzunlugu s5Yil

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir. .
Teknoloji



Yapay Zeka - Diferansiyel Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestirilmesi

wﬂv%uxmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Veri bayUkligunin ¢ok fazla oldugu mahrem alanlarda diferansiyel
mahremiyet ile verilerin anonimlestirimesine yonelik yenilikci
algoritmalarin gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Diferansiyel
Mahremiyet ile Verilerin Anonimlestirilmesi»i amaciyla
Temel/Uygulamal Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Diferansiyel
Ma(‘/re’_?'y_et lle Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi e
veriernn —— | Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Anonimlestirilmesi
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Universiteler, e-Ticaret Firmalari
Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler
Diferansiyel
Mahremiyet ile
Verilerin
Anonimlestirilmesi
Ongéoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu s5Yil

* Verinin gerekli dogrulugu bozulmadan, az 6zellikle etkin anonimlestirme algoritmalari Uzerine
calismalar yapilmasi,

* Hedeflenen yodntemle gergeklestiriiecek c¢alismalarin veri mahremiyetinin saglanmasi ve
dolayisiyla kurumlar arasi is birliginin tesis edilmesi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmigtir.

Teknoloji




Yapay Zeka - Bilis ve Davranis Analizi

mwv%wmues TiBiTAK

. Bilis ve davranis gibi insan kaynakli verilerin analizlerini (duygu
Oncelikli Ar-Ge ve | analizi, niyet tahmini, psikiyatrik tanilama, etkilesim analizi, fiziksel

Yenilik Konusu analiz, algi analizi vb.) yapabilen, 6drenebilen ve muhakeme
yapabilen literatiirdeki en basarili uygulamalara (state-of-the-art)
kiyasla daha iyi performans gosteren modellerin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Bilis ve Davranig Analizi» Yontemleri
gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Bilis ve Davranig

Analizi Yontemleri | Desteklenecek Projelerin Kapsayacag
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

* Uzerinde galisilan veri setinin buyUklugu ve galismalarin davranig bilimleri uzmanlar tarafindan
2-6 yonlendiriimesiyle basari elde edilmesi,

- * Ciktilarin performansinin hem muhendisler tarafindan tanimlanan metrikler hem de davranig
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Ig Birligi/Modeli bilimleri uzmanlari tarafindan belirlenen kriterler temelinde degerlendiriimesi,

Universiteler, Veri Toplayan Kurum/Kuruluslar * Farkh sektorlerde kritik gorevierde (komuta kontrol merkezi operatorl, pilot, mayin arama
operatord, itfaiyeci gibi) calisan kisilerin egitimleri ve gercek operasyonlar esnasinda saglik, is yukd,
stres gibi durumlarinin performanslarina olan etkisinin nesnel olarak olgtlmesi; proaktif olarak
Oncelikli Uriin ve ongoriimesi,

Teknolojiler

* Gorevden kaynaklanan dikkat, biling ve saghk durumlarinin 6nceden tespit edilmesine katki
saglayacak uUrunler ve teknolojiler geligtiriimesi,

* Bu Urnler ve teknolojiler sayesinde sureclerin verimliliginin artmasi ve kritik gorevlerdeki kisilerin
saglik ve emniyetlerinin saglanmasi,

* Egdlence, egitim ve diger sektdrlerde de katki saglanmasi,

Bilis ve Davranis * Giyilebilir teknolojilerle bu drinlerin birlestiriimesine yonelik c¢ok disiplinli Ar-Ge ve yenilik
Analizi Yontemleri calismalarinin yapilmasi.

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

Teknoloji

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir.




Yapay Zeka - Yerli AutoML

S

Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yerli AutoML

AutoML (Automated Machine Learning) olarak adlandirilan ve
gercek hayat problemleri Gzerinde uygulanacak makine 6grenmesi
islem adimlarini otomatiklestiren, uygulamalar icin kittiphaneler
sunan ve tum sdreci blyik oranda hizlandiran yerli AutoML

altyapilarinin  /  yontemlerinin  gelistiriimesi  ve/veya birer
servis/hizmet/kitiphane/platform olarak sunulmasi hedefine
yonelik olarak «Yerli AutoML» gelistiriimesi amaciyla

Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Projeleri desteklenecektir.

Gelistirme, Yenilik

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yerli AutoML

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Kamu Arastirma Enstitiileri/Merkezleri, Sanayi
Kurulusglari, Teknopark Firmalari

Ongéoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

* Verilerin 0n islemesi, probleme 0Ozel kullanilacak makine 6grenmesi algoritmasinin segilmesi,
egitim ve test verilerin belirlenmesi iglemlerini otomatik olarak yapilabilecek sistemlerin gelistiriimesi,

* Derin 6grenme temelli teknikler Uzerine odaklaniimasi ve onlari temel alan kutiphaneler
olusturulmasi sayesinde bu alanda daha ¢ok yenilik ve verim elde edilmesi

* Veri bilimciye zaman ve kaynak tasarrufu saglayarak hizli ve verimli ¢ézimlere ulasiimasina
yardimci olan ve alana 6zel problemlerin soyutlanmasi sirecini otomatiklestiren ve hizlandiran
batinlesik yerli bir AutoML sisteminin gelistiriimesi,

* Uzman katkisi ile manuel olarak gelistirilen modellere dayali makine 6grenmesi ¢cozimlerini devre
disi birakacak bir basari oranina ulasilabilmesi,

* Birden fazla programlama dilini destekleyen bir API tzerinden gelistirmeye acgik sekilde sunulmasi,

* AutoML ile elde edilen son Urlnlerin yayimlanarak paylasilabilecedi bir model havuzu ile
bltlnlesik olarak ¢calismasi,

* Makine algoritmasinda kullanilan geleneksel kriterler olan accuracy, precision, recall, F-measure
ve AUC degerleriyle birlikte, hizli cevap suresi ve kullaniciya sunulan kural veya modelin
anlasilabilirliginin ve acgiklanabilirliginin ylksek olmasi,

* Ele alinacak probleme 06zglu siniflandirma, kimeleme, tahmin, tavsiye, optimizasyon gibi
performans olcitleri belirlenmesi,

* Siniflandirmaya iligkin basari Olctleri (f-skor, recall, sensitivite vb.), kimeleme secenekleri
(tmevarim-timdengelim vb.), veri seti train-validation-test dagilimlari i¢in kullanilan bilimsel
metriklerin uygulamaya 6zgu belirlenmesi,

* Auto-sklearn, Auto-WEKA,H20 AutoML, TPOT gibi sistemlerle deneye dayali kiyaslama olanag
sunan “AutoML benchmarking” araclari ile performans 6lgimi ve kiyaslamasi barindiran sistemler

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir.

geligtiriimesi.
Teknoloji




Yapay Zeka - DLaaS

Tuidye Cumbuniyets

SARAT T aenn caxanuér TOBITAX

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Derin Ogrenme
Servisleri

Merkezi olarak faaliyet gosterecek ve farkli uygulamalar icin
kutiphaneler sunacak bir derin 6grenme gelistirme uygulamasi ve
platformu (Deep Learning as a Service) gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «DLaaS» gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamal
Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

DLaaS

Tavsiye Edilen Ar-ge Ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Arastirma Enstituleri/Merkezleri, Ozel Sektor
Kuruluglari

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

* Firmalara bulut Uzerinden sunulacak olan derin 6grenme hizmeti ile firmalarin Urunlerine ve
sureglerine katma deger saglanmasi, yeni urtinler, siiregler ve hizmetler tasarlanmasi,

* Derin 6grenme hizmeti ile bircok sektdrden firmanin Urtnlerini iyilestirmesi veya gincellemesi
sonucu yeni pazarlara girilebilmesi adina kaldira¢ etkisi yapacak platformlar olusturulmasi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji



Yapay Zeka - Saglik Sektoru — Teshisi Zor Hastaliklar

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Teshisi Zor
Hastaliklara

Kanser, kalp hastaliklari, alzheimer ve parkinson basta olmak
Uzere teshisi zor olan veya erken teshisi kritik dneme sahip
hastaliklarin tespiti icin her gesit tibbi kayitlari kullanan; en basarili
uygulamalari yakalayan ve/veya lizerine gecen performansa sahip
Yapay Zeka algoritmalarinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak

Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Yonelik Yapay | ropnolojik Hazirlik Seviyeleri 49
Zeka Cozumleri
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Kamu — Ozel Sektor ve Universite igbirligi
Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler
Teshisi Zor
Hastaliklara
Yoénelik Yapay
Zeka Cozumleri
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

* Ozellikle saglik hizmetlerine ayni kalitede ve ayni kolaylikta erisilemeyen bolgelerde, teghisi zor
hastaliklarda hizli ve dogru tani konabilmesi,

* Saglik alaninda tim vatandaslarin esit kalitede hizmet alabilmelerine destek olunmasi,
* Teshis koyma surecinde yapilabilen insandan kaynaklanan hatalarin 6niine gegilmesi,

* Ulkemizde yaygin goriilen hastaliklarin teshisine yonelik tip hekimlerinin, diyagnostik bilimi
uzmanlarinin da bulundugu projelerle, teshis algoritmalari gelistiriimesi,

* Pilot hastaliklarin secilmesi ve pilot uygulamalarin bagarisinin uzun sure tip hekimleri tarafindan
test edilmesi ile geri bildirimlerle algoritmalarin performansinin artiriimasi,

* Dlnya’daki mevcut uygulamalarin (yaklasik %70-80’ler seviyesinde olan) basarisinin yakalanmasi
ve Otesine gegilmesi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler j Teknoloji



Yapay Zeka - Saglik Sektoru — Yardimci Saghk Uygulamalari

mﬂ%mues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yardimci Saglikta
Aciklanabilir
Yapay Zeka

Cozumleri

Yardimci saglik sistemlerinde agiklanabilir Yapay Zeka yéntemleri
ile doktorlarin hasta basina harcadigi toplam zamanin azaltiimasi,
teshis ve tedavi sureglerinin daha etkin hale getiriimesi hedefine

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yardimci Saglikta
Aciklanabilir
Yapay Zeka

Cozumleri

yonelik  olarak Temel/lUygulamali  Arastirma, Teknoloji
Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 0.7
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Hastaneler, Universiteler, Kamu Arastirma
Enstitiileri/Merkezleri, Biyik Olgekli Sanayi Kuruluglari,
KOBT'ler, Teknopark Firmalar

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

* Gelistirilecek urtnlerle tip doktorlarinin hasta basina harcadigi zamanin kisaltiimasi,
* Teshis koyma asamasinda tim olasiliklarin degerlendiriimesi,
* Hastaya uygun tedavi protokoliiniin belirlenmesi,

* Bu hedefe konu olan saglik alanina uyarlanmig uygulamalarla, bu modellerin verdikleri kararlarin
nedenlerinin ve kaynaklarinin agiklanmasina yonelik Ar-Ge ve yenilik ¢calismalari yapilmasi,

* Bu sistemlerin verdikleri kararlar ve Urettikleri ciktilarin doktorlar tarafindan teshis ve tedavi
sureclerinin daha etkin hale getirilmesi amagh kullaniimasi,

* Yardimci saglik sistemlerinde agiklanabilir Yapay Zek& moduline sahip bir sistemin rekabette
yaratacagi ustinlik sayesinde pazarlarda 6ne gecmesi

* Teghis ve tedavi sureglerinin hizlanmasi,

* Hekimlere yapacag! katki sayesinde sureclerin iyilesmesine fayda saglamasi, toplum saghgina ve
saglik hizmetlerinin kalitesinin artmasina katki sunulmasi,

* Aciklanabilirlik sayesinde hatalarin takip edilmesi, gideriimesi, yanhhgin kaldiriimasi,
* Daha ¢ok ve cesitli verinin birlikte analiz edilmesi ile daha dogru tanilar konulabilmesi

* Nesnelerin interneti uygulamalariyla anlik saglik takibi ve 6n teshislerle, yaslanan nifusun saglk
takibi konusunda da dunyada rekabet avantaji elde edilebilmesi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji



Saglik Sektoru - Yapay Zeka

mﬁ%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Potansiyel
Hastalik
Belirleme/Takibe
Yonelik Yapay
Zeka Cozumleri

Gegmis saglik verilerin analizi ile kisiye 6zel potansiyel hastalik
belirleme, durum tahmini ve takip sistemlerinin gelistiriimesi; bu
sayede kisisel saglik takibi, kisiye 6zel tedavi yontemleri, asistans
hizmeti ve Onleyici hekimlige yardimci olabilecek veriye dayal
Yapay Zekad modellerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak

Teknoloji Geligtirme Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

3-6

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Potansiyel
Hastalik
Belirleme/Takibe
Yonelik Yapay
Zeka Cozumleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu, Ozel Sektoér, Universite is Birligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

4 Yil

* Saglk sureclerinde veriye dayall Yapay Zek& modellerinin kullaniimasi ile toplum saghgina iligkin
kilit performans indikatorlerinin guclendiriimesi,

* Saglik personelinin verimliligini arttirmaya donuk sonuglar ortaya konulmasi,

* Gegmis saglk verilerinin hem kural tabanli hem de veriye dayal analizi ile toplum sagligi alaninda
pek cok katma degerli uygulamanin gelistiriimesi,

* Saglik Bakanligi tarafindan igletilen ulusal yazilim sistemleri bunyesinde, toplumun ¢ok buyuk bir
kisminda mevcut olan diyabet, hipertansiyon ve kalp-damar rahatsizliklari gibi temel kronik
hastaliklarin erken donemde tespiti ve izlem altina alinmasi;

* Tedavi sureclerinin kisisellestirimesi ve tedavi etkinliginin izlenmesine donudk sistemlerin
gelistiriimesi,

* Veriye dayali Yapay Zekanin etkin kullanimi ile, kronik hastaliklarin ve girisimsel cerrahi
sureclerine hazirlik, gebelik ve yeni dogan takibi gibi streclerde sirveyans ve erken uyari amaglh
uzman karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

* Covid-19 tedavi etkinligi takibi gibi glincel konularda asistans veren sistemlerin gelistiriimesi,

* Saglk alaninda kullanilan ilag ve malzemenin arz-talep tahminlemesinde konvansiyonel olarak
kullanilan tekniklere daha gugclu bir alternatif saglayacak sistemlerin geligtiriimesi,

* Kisisellestiriimis saglk uygulamalari, hastalik tahminleme ve 6nleme faaliyetlerine yardimci olmak
amaciyla medikal kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak hastalardan toplanan verileri birlestirecek
sekilde blyuk veri kittphanelerinin olusturulmasi ve bulut tabanli blydk veri analiti§i ¢ézimlerinin
geligtiriimesi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tim Sektorler § Teknoloji



Yapay Zeka - Saghk Sektorii — ila¢ Gelistirme

wwv%wmucl Thsivax

Oncelikli Ar-Ge ve | - o o i Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Caligmalar
llag gelistirme g¢alismalarinin hizlandirilmasina yonelik Yapay Zeka

yontemlerinin  gelistiriimesi  hedefine yoénelik olarak «ilag
Gelistirme» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Yenilik Konusu

ilag Gelistirmeye
Yonelik Yapay Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Zeka Coziimleri | Teknolojik Hazirlik Seviyeleri ol

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olcekli ilag Firmalari, Teknopark Firmalari, Universiteler,
Kamu Arastirma Enstitileri/Merkezleri

* Etkin madde adaylari veya molekiler kompozisyonlara iligkin veri tabanlarinin olusturulmasi, bu
Oncelikli Uriin ve veri tabanlarindan tasarlanan tedaviye iliskin on plana c¢ikan adaylarin belirlenmesine donuk
Teknolojiler algoritmalarin ve uygulamalarin geligtiriimesi,

* Yeni ila¢ etkin maddelerinin kesfine yonelik maliyeti ve riskleri azaltmak amaciyla bulut tabanl
blyuk veri analitigi ¢coztimlerinin gelistiriimesi.

ilag Gelistirmeye
Yonelik Yapay
Zeka Cozumleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. .
Tum Sektorler g Teknoloji




Saglik Sektoru - Yapay Zeka

wﬂv%uxmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulasici Hastalik
Tespitine Yonelik
Yapay Zeka
Cozumleri

Bulasici hastaliklarin tespiti, yayillm tahmini ve yayllmasinin
Oonlenmesine yonelik veriye dayali Yapay Zek& modelleri
gelistiriimesi  hedefine  yonelik olarak Temel/Uygulamal
Arastirma, Teknoloji Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Bulasici Hastalik
Tespitine Yonelik
Yapay Zeké
Cozumleri

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 1-6
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Uluslararasi Kuruluslar, Universiteler, Ozel Sektor
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 3vil

* Covid-19 salgini gibi salgin hastaliklarin, kuresel verilerle éngorilmesi; ekonomik ve toplumsal
etkilerinin en aza indiriimesine katki saglanmasi,

* Salgin hastaliklarin tespitine yonelik tip hekimlerinin belirledigi parametreleri gercek zamanh olarak
izleyecek ve bdlge, nufus, etkilenmesi muhtemel kirilgan gruplar, 6nlemler gibi ¢iktilar verebilecek
Yapay Zeké algoritmalarinin ve Urlnlerinin gelistiriimesi,

* Akan verinin anlik analiz edilip yorumlanabilmesi ve hizli kararlar alinabilmesi agisindan ilgili
Bakanliklar ve Kurumlar ile ig birligi icerisinde ¢aligiimasi

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. ..
Tum Sektorler g Teknoloji



Yapay Zeka - Savunma Sektort — Otonom Suruler

mﬁv%wmues TiBiTAK

Savunma Sanayinde, belirli gérevleri icra edebilen, istihbarat ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/GCaligmalar
taktik amach deniz/kara/lhava araclarindan olusan otonom

surulerin en basgarili uygulamalari yakalayan velveya uzerine
gecen performansla calisacak sekilde gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Otonom Sdruler» gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Otonom Siiriler Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

UL AL Tl ST * Savunma sanayiinde uygulamalarin gelistirimesi ile az maliyetle daha yaygin alanlardan istihbarat

toplanmasi ve olusan sartlar karsisinda daha ¢abuk aksiyon alinmasi,

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

N : : :
Askeri Kurumlar, Kamu, Biyik Olcekli Ar-ge Kuruluslar, Askeri amagla alinan kararlarin daha hizli ve isabetli olmasi,

Universiteler, Kamu Arastirma Enstitiileri/Merkezleri * Askeri mudahalelerde can kaybinin azalmasi ve basarinin artmasi,

* Hava ve kara kuvvetlerine destek olarak kullanilabilecek otonom arag surulerinin milli imkanlarla

Oncelikli Urtin ve L ) - ) .
gelistirimesi ve savunma amaciyla kullanilan milli araglar sayesinde ulusal guvenlige katki

Teknolojiler N
saglanmasi,
* Daha hizl bir sekilde genis alanlarin taranabilmesi, belirli kosullar altinda, daha yiksek oranda ve
daha guvenli bir sekilde hedef nesnelerin bulunmasi ve konumlanmasina iligkin uygulamalarin
geligtiriimesi,
* Savunma sanayinin yani sira orman yanginlari, sinir givenlik ihlalleri, ingsaata yasak alanlara
kacak yapilar yapilmasi gibi bircok konuda kullanilacak sekilde hassas, es zamanli ve anlik olarak
Otonom Suriler tespit ve dnleme calismalari yapilabilmesi.

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. —
Tam Sektorler Teknoloji




Yapay Zeka — Savunma ve Tarim Sektorleri — Cok Amacl Robotlar

mwv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yapay Zeka
Tabanh Cok
Amacli Otonom
Robotlar

Tarm (capalama, ilaglama, hasat vb.), tip, savunma ve diger
bircok endustriyel alanda kullanilabilecek en basarili uygulamalari
yakalayan ve/veya lizerine gecen performansa sahip, Yapay Zeka
temelli, akilll ve otonom robot kontrol sistemleri gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Cok Amaghh Otonom Robot»
gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yapay Zeka
Tabanh Cok
Amacgl Otonom
Robotlar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu Kurumlari, Universiteler, Hastaneler, Askeri Kurumlar,
Tarim Birlikleri, Teknoloji Tedarikgisi Kobi'ler, Biiyiik Olgekli
Firmalar, Kamu Arastirma Enstitiileri/Merkezleri, Ozel Sektor
Ar-Ge Merkezleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci Uzunlugu s5Yil

* Tarimda daha blylk alanlar, yiksek verimlilikte; glibre ve sulama optimizasyonu ile daha az
maliyetle ve zamaninda hasat edilebilmesi ve elde edilen mahsuliin islenebilmesi,

* Hayvancilikta her hayvanin kendi ihtiyaglar ¢ercevesinde beslenme ve bakiminin yapilmasi ve
saghginin takip edilmesi, boylece hayvan basina verimliligin arttiriimasi,

* Tipta ameliyat, yogun bakim birimlerinde basarimi yiksek otonom robotlarin kullanimi ile diinyada
bu alanda 6n plana cikan Ulkeler arasina girme avantajinin elde edilebilmesi,

* Uygulama alanlarinda daha cok verinin sagliklh ve hizli toplanmasi, islenmesi neticesi olasi
sorunlarin daha hizli fark edilip gerekli kararlarin alinabilmesinin saglanmasi,

* Kritik veya tehlikeli goérevlerin gerceklestiriimesinde kullaniimasi sayesinde insan kaynakl
hatalarin engellenmesi ve ¢alisan guvenliginin saglanmasi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir. Tim Sektérler Teknoloji



Yapay Zeka - Makine-imalat Sektoril - Kestirimci Bakim

mﬂv%wmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Havacilikta ve akill Uretim sistemlerinde Yapay Zeka tabanli
kestirimci  bakim yaklagimlarinin  en basarli uygulamalari
yakalayacak ve/veya (zerine gececek sekilde gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Yapay Zeka
Temelli Kestirimci Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 4-9
Balim Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Uygulamalari
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Universiteler, Ozel Sektor
Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler
Yapay Zeka
Temelli Kestirimci
Bakim
Uygulamalari
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 3vil

* Cihazlarin normal ¢alisma sirecinde periyodik bakim zamani geldigi gerekcesiyle durdurulmasi
Onlenerek, verim artisi ve maliyet azalmasinin saglanmasi,

* Arizalar nedeniyle olusan kayiplarin en aza indiriimesine iliskin yiuksek performansli Grtnlerin
gelistiriimesi,

* Havacilik sektorinde ve akilli dretim sistemlerinde kullanilan araglarin, cihazlarin ve altyapi
varliklarinin idamesinin maliyet etkin yodnetiminin; kesintisiz ve guvenilir hizmet verilmesinin
saglanmasi,

* Bakima etki eden parametre havuzunun Uretilmesi,

* Son kullanici sektorlerde/sistemlerde, kestirimci bakim dolayisiyla maliyetin azalmasinin en az
%25 olmasi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir. - - e ———
Tum Sektorler Teknoloji




Yapay Zeka - Egitim Alani — E-Ogrenme ve Olcme

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yapay Zeka
Tabanh E-
Ogrenme ve
Olgme Cozumleri

Yapay zekad yontemlerinin (dogal dil isleme, sesten metine,
metinden sese ve bilgisayar gorisl ve benzeri) yaninda diger
guncel dijital teknolojiler (sanal gerceklik, artirnlmis gerceklik ve
benzeri) kullanilarak; yerinde ve uzaktan teorik/uygulamali egitime
yonelik e-6grenme, izleme, &lcme, degerlendirme ve Oneri
sistemlerinin geligtiriimesi hedefine yonelik olarak Teknoloji

Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

4-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yapay Zeka
Tabanl E-
Ogrenme ve
Olgme Cozumleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Teknoloji Tedarikgisi KOBI'ler, Teknopark Firmalari; Kamu

Kurumlari, Kamu Arastirma Merkezleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci Uzunlugu

i

* Egitimlerde otomatik altyazi olusturma gibi sistemler kullaniimasi,

* Sanal 6grenme ortamlarinin, NLP ve Tirkge konugsma tanima/sentezleme uygulamalariyla
geligtiriimesi;

* Erken donem, ilk6gretim ve yuksekogretime iligkin uygulamalarin geligtiriimesi,

* Egitim sektoriinde kaliteli hizmete erisimde esitligin saglanmasina yonelik belirteclerin tespit
edilmesi ve sayisallastiriimasina yonelik uygulamalarin gelistiriimesi,

* Hayat boyu 6grenme ihtiyaglarina gore calisma programi ve icerikler saglayabilen dogrudan ve
periferal (kendiliginden) 6grenme sistemlerin gelistiriimesi

* E-6grenme sistemlerinin dlgme ve degderlendirme maoddllerinin gelistiriimesi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Yapay Zeka - Enerji Sektorii — Kayip/Kacak Onleme

mﬂ%ms Tieivax

el Ar-Gm v o 5 . . o Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar
Enerji Uretim, iletim ve dagitim sirketlerine yodnelik kayip/kacak
tespiti yapabilen ve bu sayede enerji kayip/kagak oranini
azaltabilecek Yapay Zeka& yontemlerinin gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Yenilik Konusu

Yapay Zeka
Tabanh Enerji Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 3.7
_ Kayip/Kagak | 1o 510jik Hazirlik Seviyeleri
Onleme Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
* Enerji Uretim, iletim ve dagitim sirketlerine yonelik kayip / kagak tespiti yapabilen ve kayip / kacak

Buytk Olcekli Enerji Uretim, fletim Ve Dagitim Sirketleri, oranini azaltabilecek Yapay Zeka yontemlerinin gelistiriimesi,

Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Uluslararasi is

Birlikleri * Enerji Interneti kavrami; dagitik enerji toplama ve depolama cihazlarindan gelen yiiklerin en etkin
Oncelikli Uriin ve sekilde talebe gore dagitiimasini saglayan akilli enerji yonetim sistemlerinin gelistirimesine yonelik
Teknolojiler dijital teknolojilerle tim sistemin birbirine baglanmasi,

* Enerji Interneti modelinde dagitik enerji kaynaklarinin yoénetimi ve giivenli enerji aligverisinde
gobrevdes dagitik sistemler, blok zinciri ve akilli s6zlesmelerin gelistiriimesi,

* Enerji dugumleri (nodlan), cift yonll enerji akisiyla enerji alisverisi ve paylasim agi elde etmek igin
akillr bir sekilde birbirine baglanmasina imkan taniyacak Yapay Zeka yontemlerinin gelistiriimesi.
Yapay Zeka
Tabanlh Enerji
Kayip/Kagak
Onleme Sistemleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 5Yil

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Tim Sektdrier Teknoloji




Yapay Zeka — Finans, Ticaret, Lojistik Sektorleri - Verimlilik

wﬂv%uxmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Finans, Ticaret ve
Lojistikte
Verimlilik
Sistemleri

Finans, ticaret ve lojistik alaninda gecmis verileri kullanarak Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

maliyeti azaltan, siireci optimize eden, is stratejileri Uretebilen, arz-
talep verimliligini tahmin edebilen, daha kaliteli irtin ve hizmetlerin
gelistirimesine ve sunulmasina yonelik Yapay Zek& temelli
yenilikci yaklagimlarin amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Finans, Ticaret ve
Lojistikte
Verimlilik
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Finans ve Ticaret Kuruluslari, Teknoloji
Tedarikgisi Kobi'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler * Finans ve ticaret sektorlerinde katma deger yaratmak ve is giicti verimliligini artiracak yenilikci
yazilim ¢dézumlerinin geligtiriimesi,

* Sureclerin optimize edilmesinin yani sira dolandiricilik/sahtekarlik tespiti, vergi kagakgiliginin tespit
edilmesi gibi sorunlarin ¢oziimiine katki saglanmasi,

* Finans ve ticaret sektorlerinde Yapay Zeka temelli yazihmlarla hedeflenen katma deger ile bu
sektorlerdeki operasyonlarin maliyetlerinin distridlmesi.

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2vil

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. .
Tum Sektorler g Teknoloji




Yapay Zeka - Tarnm ve Hayvancilik Sektoru — Kalite ve Verim

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Tarim ve hayvancilikta kalite ve verimin artiriimasi, is gici ve
enerji tuketiminin azaltlmasina yonelik en basarili uygulamalari
yakalayan ve/veya lzerine gecen performansa sahip Yapay Zeka

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

uygulamalarinin gelistirimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Tarim ve
Hayvancilikta Desteklenecek Projelerin Kapsayacag: 3.8
Kalite ve Verime | Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Yonelik Yapay
Zeka Cozumleri Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Tarim Birlikleri ve Kooperatifler, Universiteler, Teknoloji
Tedarikgisi Firmalar
Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler
Tarim ve
Hayvancilikta
Kalite ve Verime
Yonelik Yapay
Zeka Cozumleri
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 5Yil

* Tarim ve hayvancilik alaninda kalite ve verimin artirlmasi amaciyla geleneksel yontemlerin yani
sira Yapay Zekéa ¢ozumlerinin gelistiriimesi ve kullanimina iligkin iyi uygulamalarin ortaya ¢gikmasi,

* Tarim alaninda dretim verimini arttirmak igin Yapay Zeka temelli yazihmlar kullanilarak optimum
ekim ve hasat donemlerinin belirlenmesi,

* Tarim alanlarindaki toprak kalitesinin iyilestiriimesine iliskin sistemlerin kurulmasi, bitki koruma
yazilimlarinin gelistiriimesi, hizli hastalik tespitleri ve éngérileri olusturulmasi,

* Hayvancilikta Yapay Zeka tabanli yazilimlar ve sistemler ile hayvanlarin sagliklari ve verimlerine
iliskin parametrelerin anlk izlenmesi, karar destek sistemlerinin gelistiriimesi,

* Bu sektorel uygulamanin, oncelikle dijital olgunlugu yuksek tarim ve hayvancilik igletmelerinde
hayata gecirilmesi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler Teknoloji




Yapay Zeka - Havacilik ve Uzay Sektoru — Goruntu Tanima

mﬂv%wmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yapay Zeka
Tabanh Uydu ve

Uydu sistemlerinde ve hava araglarinda disik c¢ozuntrlukteki
goruntulerde dahi kullanilabilecek, gorinti tanima ve makine
goristi odakli, tanima-tanimlama basarimi yiksek Yapay Zeka
temelli uzaktan algilama sistemlerinin amaciyla Yenilik Projeleri

desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Hava Goruntl | raynolojik Hazirlik Seviyeleri he
Tanima Sistemleri
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i§ Birligi/Modeli
Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Ozel Sektor
Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler
Yapay Zeka
Tabanhi Uydu ve
Hava Goruntu
Tanima Sistemleri
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2vil

* Ozellikle hava sahamizin giivenligi agisindan performansi yiksek Yapay Zeka temelli uzaktan
algilama sistemlerinin geligtiriimesi,

* Digman-dost tanimalarinin daha hizh ve isabetli yapilmasi, olasi hatalarin engellenmesi ve gerekli
mudahalelerin zamaninda yapilabilmesi konusunda énemli katkilar saglanmasi,

* Yiksek ¢cozundrlik kriterine gore performans belirlenmesi,

* Uzaktan algilamanin, uydu gorintilerinin sikligi ve ¢oézinurligindeki artiglara bagl olarak
sehircilik, tarim, kriz yonetimi gibi pek ¢ok alanda kritik rol Gstlenmesi, buna bagh olarak hem 6nemli
toplumsal etkilerinin olmasi hem de ilgili Grinlerin gelistirimesi ve verimliligin artmasiyla ekonomik
katma degerin de artmasi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler Teknoloji



Yapay Zeka - Mobilite Sektort - Otonomi

S

Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Mobilite Otonomi
Seviyesinin
Artirllmasina
Yonelik Yapay
Zeka Cozumleri

Sivil kullanim amagl otonom hava/kara/deniz araglarinda, rayl
sistemlerde ve ticari araglarda kullanilacak, suris guvenligini ve
otonomi seviyesini artiracak Yapay Zek& temelli sistemlerin
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Mobilite Otonomi
Seviyesinin
Artirllmasina
Yonelik Yapay
Zeka Cozumleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Kamu Arastirma Enstituleri/Merkezleri, Diizenleyici
Kurulusglar, Kamu Kurumlari, Universiteler, Arastirma Merkezleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 5Yil

Arac¢ guvenliginin artinimasi, sdrict hatalarindan kaynaklanan kazalarin azaltilmasi, sirds igin
harcanan is gucunidn farkh nitelikli amaclarla kullaniimasi gibi amaclara ydnelik uygulamalarin
gelistiriimesi,

* Mobilite sektorlerinde araglarin ve sistemlerin, zaman agisindan daha hassas ¢alismalari; sinirh
olan yollarda, artan nifus ile gelen kalabalik ara¢ kullanimina yoénelik alternatif cézimler
gelistirmeleri, otonom araglarin otonomi seviyelerinin artiriimasi,

* Hareketlilik rejimlerinin (mobility regime) sayisallastiriimasi ve analizine yonelik teknoloji ve bilgi
servislerinin gelistiriimesi,

* Tahmini varig siresi, karayolu guvenligi, trafigin hava kalitesine etkisi gibi konulara ¢6zim
olacak sistemlerin gelistiriimesi,

* Akilli ulasim ve yesil seyahat uygulamalarinda kullaniimak tzere buyUk veri kitiphanelerinin
olusturulmasi,

* Erisilebilirlik analizlerinin yapilmasi ve karar destek sistemlerinin gelistiriimesi,

* Otomotiv sektériinde ara¢ sistem ve pargalarinin farkli kosullarda performans ve enerji
verimliligi gibi konularda toplanan verilere yonelik buyuk veri kittiphanelerinin olusturulmasi ve
ureticiler/surtculer/filo sahiplerine anlik geri bildirim yapabilecek bulut tabanli buyik veri analitigi
¢6zumlerinin geligtiriimesi,

* Otonom araglarin V2V/V2X haberlesmelerine ve arag ici-disi sensorlerden toplanan verilerin
analiz edilip, karar verme mekanizmalarinin olusturuimasina yonelik teknolojilerin ve
uygulamalarin gelistiriimesi,

* Blyilk veri ve sinir bilisim (edge computing) teknolojileriyle desteklenmis otonom sistemlerin
bulut Uzerinde PaaS ve SaaS servisleri ile farkh kullanim ortamlarinda hizli 6grenebilme, uyum
saglayabilme, yiksek dogrulukla algilama, hizli karar verebilme ve birlikte hareket edebilme
Ozelliklerini tagiyacak sekilde uygulamalarinin geligtiriimesi.

Bu konu, Yapay Zeka Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji




Biyoteknolojik llag Teknolojilerinde Oncelikli Ar-Ge ve Yé\nilik‘iKonuIar\l @ e

sANAYIVE TERNOrON Baxanuer TUBITAK

Biyoteknolojik Ilag

Otoimmun
Hastaliklar/Romatoloii

Sindirim Sistemi ve
Metabolizma Grubu

Onkoloji Grubu Etkin

Grubu Etkin Maddeler Maddeler Etkin Maddeler
Jinekoloji Grubu Etkin Noroloji-immiinoloiji Hematoloji Grubu
Maddeler Grubu Etkin Maddeler Etkin Maddeler

Diger Hastalik
Gruplari

Tum Teknolojiler




Biyoteknolojik ilag - Saglik Sektorii — Otoimmiin Hastaliklar / Romatoloji

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Otoimmin
Hastaliklar/Romatoloji
Grubu Etkin Maddeler

Ulkemize en ¢ok maliyet yiki getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaji saglama potansiyeline sahip
biyoteknolojik ila¢ etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Otoimmin Hastaliklar/Romatoloji
Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi amaciyla Temel /Uygulamali Arastirma Projeleri desteklenecektir.

~— > @ '\
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik
Seviyeleri

1-4

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Akademi, Ozel Sektor, Kamu Arastirma Merkezleri/Enstituleri, Kamu Kurumlari

Otoimmuin
Hastaliklar/Romatoloji
Grubu Etkin Maddeler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Temel ve Dabhili Tip Bilim Disiplinleri, Kimya, Biyoloji, Tibbi Biyoloji, Eczacilik, Biyoteknoloji, Molekuler
Biyoloji ve Genetik, Genetik Muhendisligi, Biyoenformatik, Medikal Bilisim Teknolojileri (Biyomedikal

Muhendisligi, Elektrik Elektronik Mihendisligi, Fizik

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

>10 Yil

« Adalimumab

- Etanercept

* Infliximab

« Eculizumab

* Golimumab

» Ustekinumab

» Abatacept

* Denosumab

« Canakinumab

* Lenograstim

» Agalsidase Beta
 Certolizumab Pegol

 Teriparatide

Bu konu, Biyoteknolojik ilag Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji




Biyoteknolojik ilag - Saglik Sektorii - Onkoloji
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Ancelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

Yenilik Konusu Ulkemize en gok maliyet yiikii getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaji saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik
ilac etkin maddelerinin gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Onkoloji Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi
amaciyla Temel /Uygulamali Arastirma Projeleri desteklenecektir.

* Trastuzumab

Onkoloji Grubu

) Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi * Bevacizumab
Etkin Maddeler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

* Rituximab

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli _
« Aflibercept

Akademi, Ozel Sektor, Kamu Arastirma Merkezleri/Enstitiileri, Kamu Kurumlari

* Pertuzumab

Oncelikli Uriin ve  Pembrolizumab
Teknolojiler

* Trastuzumab Emtansin

» Darbepoetin Alfa
Ar-Ge ve Yenilik Stirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler e Cetuximab

- Temel ve Dabhili Tip Bilim Disiplinleri, Kimya, Biyoloji, Tibbi Biyoloji, Eczacllik, Biyoteknoloji, Molekuler Biyoloji ve )
Onkoloji Grubu | Genetik, Genetik Miihendisligi, Biyoenformatik, Medikal Bilisim Teknolojileri (Biyomedikal Miihendisligi, Elektrik | ® Panitumumab
Etkin Maddeler | giekironik Miihendisligi, Fizik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

>10 Yil
Uzunlugu !

Tum Sektorler § Teknoloji

Bu konu, Biyoteknolojik ilag Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmstir.




Biyoteknolojik ilag - Saglik Sektorii — Sindirim Sistemi ve Metabolizma N _ ,
mvlv‘fwm. Theirtax

Ancelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

Yenilik Konusu Ulkemize en ¢ok maliyet yikii getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaji saglama potansiyeline sahip
biyoteknolojik ilag etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Sindirim Sistemi ve Metabolizma
Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi amaciyla Temel /Uygulamali Arastirma Projeleri desteklenecektir.

Sindirim Sistemi
ve Metabolizma
Grubu Etkin
Maddeler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 1-4

Insulin Glargine

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

) Imiglucerase
Akademi, Ozel Sektor, Kamu Arastirma Merkezleri/Enstitlileri, Kamu Kurumlari

Insulin Detemir

Oncelikli Uriin ve Insulin Glulisine

Teknolojiler

Liraglutide

Laronidase
Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Sindirim Sistemi | Teme| ve Dahili Tip Bilim Disiplinleri, Kimya, Biyoloji, Tibbi Biyoloji, Eczacilik, Biyoteknoloji, Molekiler Biyoloji

ve Metaboli;ma ve Genetik, Genetik Muhendisligi, Biyoenformatik, Medikal Bilisim Teknolojileri (Biyomedikal Mihendislidi,
Grubu Etkin Elektrik Elektronik Mihendisligi, Fizik
Maddeler
Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci >10 Yil
Uzunlugu

Bu konu, Biyoteknolojik ilag Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Tam Sektorler | Teknoloji




Biyoteknolojik ilag - Saglik Sektorii - Jinekoloji

Tutiye Cumbunyets

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Jinekoloji Grubu
Etkin Maddeler

< ;
N smmv:c saxanuei TUBITAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

Ulkemize en cok maliyet yiikii getiren ve kiresel pazarda rekabet avantaji saglama potansiyeline sahip
biyoteknolojik ila¢g etkin maddelerinin gelistirimesi hedefine yodnelik olarak «Jinekoloji Grubu Etkin
Maddelerin» gelistiriimesi amaciyla Temel /[Uygulamali Arastirma Projeleri desteklenecektir.

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 14

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Akademi, Ozel Sektér, Kamu Arastirma Merkezleri/Enstituleri, Kamu Kurumlari .

Jinekoloji Grubu
Etkin Maddeler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Temel ve Dahili Tip Bilim Disiplinleri, Kimya, Biyoloji, Tibbi Biyoloji, Eczacilik, Biyoteknoloji, Molekdler
Biyoloji ve Genetik, Genetik Muhendisligi, Biyoenformatik, Medikal Bilisim Teknolojileri (Biyomedikal
Muhendisligi, Elektrik Elektronik Mihendisligi, Fizik

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

- >10 Yil
Uzunlugu

Follitropin Alfa
Choriogonadotropin Alfa
Follitropin Beta

Lutropin Alfa

Bu konu, Biyoteknolojik ilag Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




Biyoteknolojik ilag - Saglik Sektorii — Noroloji / Immiinoloji

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

No6roloji-
immiinoloji Grubu
Etkin Maddeler

Ulkemize en ¢ok maliyet yiikii getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaji saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik ilac etkin
maddelerinin gelistirimesi hedefine yonelik olarak «N&roloji-immiinoloji Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi amaciyla

Temel /[Uygulamali Arastirma Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin
Maddeler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Akademi, Ozel Sektor, Kamu Arastirma Merkezleri/Enstitileri, Kamu Kurumlari

Noroloji-
immiinoloji Grubu
Etkin Maddeler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Temel ve Dabhili Tip Bilim Disiplinleri, Kimya, Biyoloji, Tibbi Biyoloji, Eczacilik, Biyoteknoloji, Molekuler Biyoloji ve Genetik,
Genetik Muhendisligi, Biyoenformatik, Medikal Bilisim Teknolojileri (Biyomedikal Muhendisligi, Elektrik Elektronik

Muhendisligi, Fizik

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

>10 Yil

* Interferon Beta-la
* Interferon Beta-1b

* QOcrelizumab

Bu konu, Biyoteknolojik ilag Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji



Biyoteknolojik ilag - Saglik Sektorii - Hematoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Hematoloji Grubu
Etkin Maddeler

Ulkemize en ¢ok maliyet yuki getiren ve kiresel pazarda rekabet avantaji saglama potansiyeline sahip biyoteknolojik
ilag etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine yodnelik olarak «Hematoloji Grubu Etkin Maddelerin» gelistiriimesi
amaciyla Temel /[Uygulamali Arastirma Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin
Maddeler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlhk Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Akademi, Ozel Sektor, Kamu Arastirma Merkezleri/Enstitileri, Kamu Kurumlari

Hematoloji Grubu
Etkin Maddeler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Temel ve Dabhili Tip Bilim Disiplinleri, Kimya, Biyoloji, Tibbi Biyoloji, Eczacilik, Biyoteknoloji, Molekiler Biyoloji ve
Genetik, Genetik Muhendisligi, Biyoenformatik, Medikal Bilisim Teknolojileri (Biyomedikal Muhendisligi, Elektrik
Elektronik Muhendisligi, Fizik

OngerJen Ar-Ge ve Yenilik Sireci >10 Y1l
Uzunlugu

Filgrastim
Octocog Alfa

Nonacog Alfa

Bu konu, Biyoteknolojik ilag Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler § Teknoloji




Biyoteknolojik llag - Saglik Sektoru — Diger Hastalik Gruplari \ < @
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Ancelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Etkin Maddeler

venilik Konusu Ulkemize en ¢ok maliyet yikl getiren ve kiiresel pazarda rekabet avantaji saglama

potansiyeline sahip biyoteknolojik ila¢c etkin maddelerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Diger Hastalik Gruplarina iliskin Etkin Maddelerin» gelistiriimesi
amaciyla Temel /[Uygulamal Arastirma Projeleri desteklenecektir.

* Ranibizumab (Ana hastalik grubu: Go6z hastaliklari; ATC 2

Diger Hastalik Uyumlu Gruplama: GOz hastaliklari-antineovaskularizasyon)
Gruplarina iliskin Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 1-4 ) e
Etkin Maddeler Teknolojik Hazirlik Seviyeleri * Omalizumab (Ana hastalik grubu: Gogus Hastaliklar; ATC 2
: : — Uyumlu Gruplama: Solunum sistemi
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik lg Birligi/Modeli antiinflamatuar/antineoplastik-immiinmoddilator)

Akademi, Ozel Sektor, Kamu Arastirma Merkezleri/Enstitileri, Kamu Kurumlari

* Enoxaparin Sodium (Ana hastalik grubu: Kardiyoloji; ATC 2
Uyumlu Gruplama:Antitrombotik)

Oncelikli Uruin ve

y + Somatropin (Ana hastalik grubu: Genetik ve Endokrin
Teknolojiler

Hastaliklari; ATC 2 Uyumlu Gruplama: Seks hormonlari disi
hipofiz-hipotalamus hormonlari (bilyiime hormonu)

* Palivizumab (Ana hastalik grubu: Gégus Hastaliklari; ATC 2
Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler Uyumlu Gruplama: immUngIobuIin)

. Temel ve Dahili Tip Bilim Disiplinleri, Kimya, Biyoloji, Tibbi Biyoloji, Eczacilik, | . ) ) .
Diger Hastalik Biyoteknoloji,  Molekiler Biyoloji ve Genetik. Genetik Mihendisigi Peginterferon Alfa-2a (Ana hastalik grubu: Viroloji; ATC 2

Gruplanna lliskin | o0 formatik, Medikal Bilisim Teknolojileri (Biyomedikal Miihendisligi, Elekirik Uyumlu Gruplama: Antineoplastik ve immuinmoddlator)
Etkin Maddeler . . N,
Elektronik Muhendisligi, Fizik

OngérUJen Ar-Ge ve Yenilik Sureci >10 Yil
Uzunlugu

Tum Sektorler § Teknoloji

Bu konu, Biyoteknolojik ilag Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.
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lleri Malzeme Teknolojilerinde Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari-

Halihazirda kullanilan
Yenilikci polimerik Dogal ve venllenebll_lr termopl_a_stlk pc_)llmerlerln Yenilikci fonksiyonel Yiksek performansli
Bor esasli malzemeler komoozitler kaynaklardan elde edilen yerini alabilecek olimerler muhendislik plastikleri
polimerler Ozelliklere sahip polimerier
biyobozunur polimerler
Farkl malzeme [ Kompozitlere yonelik ileri Polimerlere yonelik ileri
Termoset recineler gruplarinin lleri fonksiyonel ylizey ve fonksivonel viizey ve fonksiyonel viizey ve Seramiklere yonelik ileri
birlestiriimesine yonelik kaplamalar ylzey ve kaplamalar
kaplamalar kaplamalar
yapistiricilar
Yenilenebilir eneriji Konvansiyonel enerji Nukleer enerji o Hidrojen enerj sistemleri Organik ve/veya inorganik
=Y =L =L =LEL e L Batarya teknolojilerine ve vakit pillerine ( Yakit NPT ==
teknolojilerine yonelik teknolojilerine yonelik teknolojilerine yonelik yonelik malzemeler Hucrelerine) yonelik icerikli faz degistiren
malzemeler malzemeler malzemeler malzemeler
—_— —_— —_— malzemeler —_—
Ozellikleri iyilestiriimis ve I . I . Eklemeli imalat
fonksiyonel ileri seramik ko\r(nepno"z“ﬁcrlnsaelgznr;gl er g(eerglrl:ll?lglt\ég ];ggllgx?;glr Elmas esasli malzemeler Karbon esasli malzemeler teknolojilerine uygun
malzemeler malzemeler

Malzeme/malzeme
Polimer ve polimer Seramik, cam seramik ve
seramik kompozit esasli

kompozisyonlari tasarimi
ve gelistiriimesine yonelik kompozit esasli
modelleme/analiz/simiilas biyomalzemeler biyomalzemeler
yon ve benzeri yazilimlar

Tum Teknolojiler




lleri Malzeme Teknolojilerinde Oncelikli Ar-Ge ve Yeniliknkomjlarlez

Tutiye Cumbunyets

sanAYiVE TeRNOros Baxanusi TOBITAK

Metal esasli
biyomalzemeler

Balistik ve zirh
malzemelerin savunma
sektorinde uygulamalari

Enerjik malzemelerin
havacilik, uzay ve savunma
sektorlerindeki uygulamalari

Fonksiyonel yizey ve
kaplamalarin savunma
sektorundeki uygulamalari

Kompozit malzemelerin
havacilik ve uzay
sektorlerindeki uygulamalari

Yenilikci ve yiksek
performansli malzemelerin
havacilik ve uzay
sektorlerindeki uygulamalari

Yuksek mukavemetli hafif
ve/veya yiksek sicaklik
dayanimina sahip
metal/metal alasimlarinin

Manyetik, elektromanyetik,
optik ve ultrasonik kamuflaj
malzemelerin ve sensorlerin

Saglik sektorundeki
sensorlere yonelik malzeme

savunma sektorindeki

uygulamalari

Tuketici elektronigi
sektoriindeki sensorlere
yonelik malzeme

Polimer ve polimer
kompozit esasli
biyomalzemelerin saglk

Seramik, cam seramik ve
seramik kompozit esasli
biyomalzemelerin saglk

savunma sektorundeki uygulamalari sektorindeki uyqulamalari sektorindeki uyqulamalari
uygulamalari
uygulamalari
Metal esasli Saglik sektoriine yonelik Kisisel koruma ve bakim Yenilikci implantlar, Filtrasyon malzemelerinin Enerji verimliligine yonelik

biyomalzemelerin saglik
sektorindeki uygulamalari

ileri fonksiyonel ylizey ve
kaplama uygulamalari

urtinlerine yonelik
fonksiyonel malzeme ve
ylUzey uygulamalari

protezler ve ortezlere
yOnelik fonksiyonel
malzeme uygulamalari

saglik sektdrindeki
uygulamalari

venilikci malzeme ve yizey
uygulamalari

Tuketici Urtinlerine (beyaz
esvya vb.) Yonelik termal
yOnetim malzeme

uygulamalari

Akilli Uretim sistemlerine
yOnelik malzeme

uygulamalari

Ulastirma sektorine (Kara
ve deniz tasitlar1) yonelik
daha hafif ve daha
dayanikl tasit uyqulamalari

Ulastirma sektorine (Kara
ve deniz tasitlar) yonelik

Tiketici elektronidi
sektorine yonelik yenilikci

daha hafif ve daha
dayanikl tasit uyqulamalari

malzeme, yizey ve
kaplama uygulamalari

MNOES malzeme
uygulamalari

Tum Teknolojiler




lleri Malzeme Teknolojileri - Bor Esasli Malzemeler
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bor Esasli
Malzemeler

Bor esasli malzemelerin, uygulama alanlarinin ve Uretim
sureclerinin gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme; Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

TEKNOLON BAXANUGH l“““'

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyiik olcekli sanayi kuruluglarin, KOBI'lerin, tiniversitelerin, kamu
kurumlarinin, kamu arastirma merkezlerinin  ve teknopark
sirketlerinin bir araya geldigi konsorsiyumlar

. e Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen c¢alismalarin  Uretime
OncelikliUrlin vé | 5¢,nmas;  sirasinda Universite-Sanayi is  birligi onem arz
Teknolojiler etmektedir.
Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler
Cevher hazirlama Muhendisligi, Metalurji ve Malzeme Muhendisligi,
Bor Esash Maden Miihendisligi, Makine Mihendisligi, Kimya Mihendisligi,
Malzemeler

Fizik Muhendisligi, Kimya, Fizik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

3vil
Uzunlugu !

Toz malzemeler:
» Teknolojik olarak en yuksek safiyette (en az %95) sentezlenmesi
+ Kullanim alanina uygun tane boyutu dagiliminda olmasi

» Bor ve boronik asit tirevi organik molekuller, monomer, dimer ve trimer konformasyon
hallerinin somut bir sekilde yuzdesel olarak belirlenmesi, safliklarinin en az %95 olmasi

Son (Sinterlenmis) trun:
» Monolitik olarak sinterlenmis bor esasli trtnlerde % 95 bagil yogunluk elde edilmesi
* Bor oksit filmlerin mimkin olan en alt seviyede olmasi

« Sinterlenmis bor esasli malzemelerde mikro yapi kontrolii saglanmali ve catlak, abnormal
tane blylmesi olmamasi

* Kitlesel Uretime yonelik bor esasli malzemelerin ve Uretim yontemlerinin gelistiriimesi
* Yiuzey uygulamalarina yonelik bor bilesiklerinin geligtiriimesi

* Bor kimyasallarinin gelistiriimesi

* Yuksek katma degerli bor ve/veya bor katkili Grtinlerin gelistiriimesi ve Uretilmesi

« Teknolojinin yerlilestiriimesi igin ihtiya¢c duyulan makine/ekipman/alt yapinin disiplinler arasi
is birlikleri ve yerli imkanlarla geligtiriimesi

* Bor katkili enerjik malzemelerin geligtirimesi

Bu konu, lleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - ileri ve Yenilik¢i Polimerler
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Polimerler

ileri ve yenilik¢i polimerlerin, kompozitlerinin ve retim siireglerinin
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Blylk ©lcekli sanayi kuruluglari, teknopark firmalari, STK’lar,

arastirma merkezleri/enstitileri ve Universiteler

Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken

Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Muihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik

. Mihendisligi, Makine Miuihendisligi, Mekatronik Muhendisligi,

Yenilik¢i " . o ; . -
Polimerik Nanoteknoloji  Mihendisligi, Polimer  Mdihendisligi, Cevre
K ” Mihendisligi, Elektrik ve Elektronik Muahendisligi, Kimya, Fizik,
ompozitier Biyoloji, Endistri Urtinleri Tasarimi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci 2vil

Uzunlugu

* Agirligr azaltilmis ve mekanik performanslari yukseltiimis kompozitler
* Dogal ve biyo katkili kompozitler
» Geri donusume uygun kompozitler

« Termal direncin yukseltiimesi, elektrik alana duyarlilik, manyetik alana duyarhlik, titresim
sonumleme, radyasyon kalkanlama, kursun gegirmez ozellikler, esneklik, elektrik ve sicaklik
ile sekil hafizasi gosterebilme

» Karbon/cam/aramit/hibrit GrGnler icin ara Urlnler (prepreg, towpreg ve hat Ustl ara urin
kullanimini ortadan kaldiran emprenyemeli sistemler)

» Kompozit tretimi i¢in yiksek performansli termoset (epoksi, fenolik recineler ve benzeri) ve
termoplastik (PEI, Pl, PEKK, PEEK, PAEK vb.) hammaddelerin gelistiriimesi

* Yiksek performansli elyaflarin tasarimi ve Uretimi

- inovatif ve etkili tiretim teknolojileri (Otoklav Digi (out-of-autoclave) Teknolojiler, Otomatik
Fiber ve Bant Yerlestirme (AFP, ATL), Otomasyonlu ve CNC Kontrolli kompozit imalat
sistemleri, 3D eklemeli imalat ve benzeri)

» Sandwich/Tabakali kompozitlerin tasarimi ve imalat teknolojileri
» Kompozit filtre ayirma malzemelerinin geligtiriimesi
» Kompozit yapilar i¢in destek/dolgu maddeleri

» Hibrit yapilar ile hafifletiimis ve balistik performansi yukseltiimis kompozit malzemelerin
gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Polimerler

ileri ve yenilikci polimerlerin, kompozitlerinin ve Uretim siireclerinin
gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Dogal ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen polimerler» gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

’ ~N & v
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Blylk ©lcekli sanayi kuruluglari, teknopark firmalari, STK’lar,
arastirma merkezleri/enstitlleri ve Universiteler

Dogal ve
Yenilenebilir
Kaynaklardan Elde
Edilen Polimerler

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muhendisligi, Fizik
Mudhendisligi, Makine Mduhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Nanoteknoloji  Muhendisligi, Polimer  Muahendisligi, Cevre
Muahendisligi, Elektrik ve Elektronik Mduhendisligi, Kimya, Fizik,
Biyoloji, Endistri Urtinleri Tasarimi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

N 4 Yl
Uzunlugu

* Dogal elyaflardan ve Polisakkaritlerden elde edilen polimerlerin gelistiriimesi: Dogal
polimerler ve kompozitlerinden elyaf Uretilmesi ve endustriyellestiriimesi

» Biyokutleden (bitkisel veya hayvansal kaynaklardan elde edilen dogal polimerler),
mikroorganizma (bakteriler) aktivitelerinden veya biyoteknoloji yontemiyle (fermentasyon vb.)
elde edilen surdurilebilir, yenilenebilir, dogada c¢o6zinebilir, glbrelestirilebilir, hafif ve dusuk
karbon ayak izine sahip ¢evre dostu polimerler gelistiriimesi

* Mevcut ABS ve PP gibi polimerlerin mekanik ve 1sil mukavemet degerlerine es ve ayni
zamanda nem/su etkisi ile bozulmayan ileri biyo esasl ve c¢evreci polimerlerin
sentezlenmesi/gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve | lleri ve yenilikci polimerlerin, kompozitlerinin ve uretim siireclerinin FIETEE R EUTHEED 2EL e L e CRal L i i S e T 21

Yenilik Konusu gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Halihazirda kullanilan
termoplastik polimerlerin yerini alabilecek 06zelliklere sahip
biyobozunur polimerler» geligtiriimesi amaciyla Teknoloji
Gelistirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

« Biyobozunur polimerlerden eriyikten lif gekimi, eriyik tGfleme, ¢ozeltiden puskurtme ve elektro ¢cekim
yontemleri ile elde edilecek ve ambalaj, medikal, filtrasyon, tarim gibi sektérlerde tuketilen sinirli sureli

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.7 veya tek kullanimlik malzemelerin Uretimi icin kullanilabilecek %100 biyobozunur tekstil liflerinin
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri geligtiriimesi

ileri ve Yenilikgi
Polimerler

» Petrokimyasal biyobozunur kopoliesterler [poli(btilen-ko-adipat), epoksistiren-akrilik oligomer)],
alifatik biyobozunur poliesterler [poli(glikolik asit) (PGA), poli(laktik asit) (PLA), polikaprolakton (PCL)],
Biyuk olcekli sanayi kuruluslari, teknopark firmalari, STK'lar, | Polianhidrit, polifosfazen, poliaminoesit, poliortoester temelli polimerik malzemelerin Gretimi

arastirma merkezleri/enstitileri ve Universiteler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

) ) * Yenilikci ve dastk maliyetli
Oncelikli Urtin ve . . . . — - .
« yardimci ajanlar ile sentetik polimerlerin biyobozunur hale getiriimesi

Teknolojiler
» hidrolize edilebilir omurgalara sahip sentetik polimerlerden biyobozunur polimerlerin
Uretilmesi
. ) _ _ » bakteriyel polimer [poli(hidroksi alkanat) grubu (pullulan, Xantam)] dretimi/geligtiriimesi
Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken L _ o . .
Halihazirda Disiplinler . mekam_k Qzelllklerln |y|!e§t|rllme3| veya”bozun'ma pranlarlnl degistirmek icin dogal
Kullanilan polimerlerin kimyasal veya fiziksel olarak modifiye edilmesi,

Metalurji ve Malzeme Muhendisligi, Kimya Muhendisligi, Fizik
) ) o Mihendisligi, Makine Miuihendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Pollmerlgrln Yerini Nanoteknoloji  Mihendisligi, Polimer  Miuhendisligi, Cevre

Alabilecek Miihendisligi, Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Kimya, Fizik, * Istya dayanikli biyobozunur polimerlerin gelistiriimesi

Ozelliklere Sahip Biyoloji, Endiistri Urinleri Tasarimi
Biyobozunur

Polimerler

* sentetik ve biyobozunur polimerlerin veya farkli biyobozunur polimerlerin harmanlanmasi ile
yeni tirde biyobozunur polimerlerin malzeme eldesi

Termoplastik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

. 3Yill
Uzunlugu

Teknoloji

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Polimerler

ileri ve yenilikci polimerlerin, kompozitlerinin ve Uretim siireclerinin
gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Yenilikgi fonksiyonel
polimerler» gelistirimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme; Yenilik
Projeleri desteklenecektir.
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yenilikgi
Fonksiyonel
Polimerler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Blylk ©lcekli sanayi kuruluglari, teknopark firmalari, STK’lar,
arastirma merkezleri/enstitileri ve Universiteler

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mduahendisligi, Kimya Muhendisligi, Fizik
Muhendisligi, Makine Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Nanoteknoloji  Muhendisligi, Polimer  Muhendisligi, Cevre
Mihendisligi, Elektrik ve Elektronik Muahendisligi, Kimya, Fizik,
Biyoloji, Endiistri Urtinleri Tasarimi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

3vil
Uzunlugu !

* Yuzey yapisini ve 0zelliklerini mekanik vb. etkilerden sonra tamir eden ve eskiye ddnebilen kaplama ve
yuzeylerin geligtiriimesi igin ileri polimerik malzemelerin gelistiriimesi

* 3B yazicl, fiber, film, stinger vb. tretim teknolojileriyle islenebilmesi ile uygulama alanina gére akilli (termal, pH
duyarli), biyobozunur, kendini onarabilir, iletken, antibakteriyel, antiviral gibi ileri teknolojik 6zelliklere sahip olan
polimerlerin gelistiriimesi

* Mekanik 6zelligi iyilestirilmis metal katkili polimerlerin Uretilmesi: Metallerin polimerlere kiyasla daha yiksek
yogunluga sahip olmalari nedeni ile mekanik 6zelliklerin arttirlmasi amaci ile metal-polimer kompozitlerinin
hazirlanmasi yerine alternatif yontemlerin kullaniimasi (cam elyaf/karbon elyaf katkili polimer kompozitleri gibi)

 Akrilik asit monomeri, anhidritleri, floro-akrilat esterleri , UV ile islenebilen (UV curable) akrilik esterlerin
Uretilmesi

* Ambalaj cemberi Uretiminde kullanilan PP homopolimer'e alternatif ve ozellikleri iyilestirilmis bir malzeme
gelistiriimesi

* Yuksek performansli epoksi, siyanat ve bis-maleimit recineleri tretilmesi

* Yiuksek sicakliga dayanikl poliamit, polieterketon ve aromatik poliamitler Uretilmesi

* Yuksek akis hizlarinda (1 m/saat) ¢alisabilen, istenilen gézenek g¢apinda (2 - 100 mikrometre) hazirlanabilen
ve aktif molekdller veya yiiklerle donatilabilen malzemelerin gelistiriimesi

* Dogal malzemelerden (%75 ve daha yiksek verimle) Uretilen i¢ boyutlu amorf piezoelektrik biyopolimerlerin
Uretimi, matriks olarak kullanilan bu malzeme ile deforme olmayan, neme dayanikh ve esnek malzemelerin
hazirlanmasi; Uretilen enerji ile saghktan, savunma sanayisine kadar bircok alanda faydalaniimasi igin
elastomerik malzemelerin Uretilmesi

+ Atik 1sidan enerji Uretebilme konusunda ZT degeri 3'un Uzerinde olan, yani yiksek verimle calisabilen;
otomobil, hava araci ve benzeri sistemlere entegre edilerek katma degeri ¢ok yiiksek Uriinlere dénebilecek, yari
iletken ileri polimer (Polyaniline, PEDOT:PSS ve benzeri) bazli termoelektrik malzemelerin gelistirimesi

» Gelismekte olan glines hucresi teknolojileri [hibrit ve organik giines hicreleri]'inde kullaniimak tzere yiiksek
gii¢ donusim verimi saglayacak [organik guines hiicreleri icin %13'ten fazla, hibrit glines hicreleri igin %20 den
fazla] ileri sentetik polimer turd olan yari iletken polimerlerin gelistiriimesi

* Yilksek sonumleyici sismik izolatdrler ve yiuksek séniumleyiciyi titresim takozlari tretimi ve gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Polimerler

ileri ve yenilikci polimerlerin, kompozitlerinin ve Uretim siireclerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Yiksek performansh
muhendislik plastikleri» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyik olcekli sanayi kuruluglar, teknopark firmalar, STK’lar,
arastirma merkezleri/enstitlleri ve Universiteler

Yuksek
Performansli
Muhendislik
Plastikleri

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Nanoteknoloji  Mihendisligi, Polimer  Mduhendisligi, Cevre
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muahendisligi, Kimya, Fizik,
Biyoloji, Endiistri Urtinleri Tasarimi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 3Yil
Uzunlugu

» Asinmaya direncli, surtinme katsayisi dusuk ileri mihendislik plastikleri gelistiriimesi
» Termoplastik polisilfon, polikarbonat ve aromatik polieter yapisinda mihendislik polimerleri tretilmesi

» Mikro elektronik ve sensdr teknolojilerinde kullanilan polimer ince filmlerin ve murekkep puskirtme (ink-jet)
yontemi ile imalat teknolojilerinin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Polimerler

ileri ve yenilikci polimerlerin, kompozitlerinin ve Uretim siireclerinin
gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Termoset regineler»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

&

~\ & v
N savivETmmeaaaxaruer TUBITAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Termoset
Recineler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyik olcekli sanayi kuruluglar, teknopark firmalar, STK’lar,
arastirma merkezleri/enstitlleri ve Universiteler

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muhendisligi, Fizik
Mahendisligi, Makine Mduhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Nanoteknoloji  Muhendisligi, Polimer  Muahendisligi, Cevre
Muahendisligi, Elektrik ve Elektronik Mduhendisligi, Kimya, Fizik,
Biyoloji, Endistri Urtinleri Tasarimi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 3Yil
Uzunlugu

» Otoklav digi Uretim teknikleri igin segici kurlenme/elektron 1sin1 yardimiyla kurlenebilen
termoset recinelerin gelistirilmesi

» Uzay ve havacilik i¢in yeni nesil benzoksasin recinelerin ve polimid film ve recinelerin
geligtiriimesi

* Yiksek sicaklik recinelerinin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - ileri ve Yenilikci Polimerler

Tudiye Combunyets

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Polimerler

ileri ve yenilikci polimerlerin, kompozitlerinin ve Uretim sureclerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Farkh malzeme gruplarinin
birlestirilmesine yonelik yapistiricilar» gelistirimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

SANAYI VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Farkh Malzeme
Gruplarinin
Birlestiriimesine
Yonelik
Yapistiricilar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

BlyUk olcekli sanayi kuruluslari, teknopark firmalari, STKlar,
arastirma merkezleri/enstitlleri ve Universiteler

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Muhendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik
Muahendisligi, Makine Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Nanoteknoloji  Muahendisligi, Polimer Mduhendisligi, Cevre
Muahendisligi, Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Kimya, Fizik,
Biyoloji, Endiistri Uruinleri Tasarimi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

o 4 Yl
Uzunlugu

* Tek bilesenli yapistiricilar

« Silikon iceren Uretan esasli baglanma mekanizmasi kimyasal olan siloksan reaktif uclu
yapistiricilarin gelistiriimesi

« Silikon esasli reaktif yapistiricilarin gelistiriimesi

* Tek bilesenli epoksi yapistiricilarin gelistiriimesi

* Siyanat Ester bazali yapistiricilarin geligtiriimesi

« Etil siyanoakrilat ve siyanoakrilatlarin gelistiriimesi
* Akrilik esasli yapistiricilarin gelistiriimesi

* Polikloropren esasli yapistiricilarin gelistiriimesi

« imid esaslh yapistiricilarin gelistirimesi
* Cift bilesenli yapistiricilar
« Uretan esasli yapistiricilarin gelistiriimesi

» Epoksi esasli yapistiricilarin gelistiriimesi

« Kritik oldugu distnlen film ve kdpuk yapistiricilarin (epoksi, poliliretan vb) yerli imk&nlarla gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - ileri Fonksiyonel Yiizey ve Kaplamalar

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri Fonksiyonel
Ylzey ve
Kaplamalar

ileri fonksiyonel yiizey ve kaplamalarin,

uretim sureclerinin

gelistirilmesi hedefine yonelik olarak «ileri fonksiyonel yiizey ve
kaplamalar» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme; Yenilik

Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar
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Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

5-8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

ileri Fonksiyonel
Yuzey ve
Kaplamalar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Buyik olcekli sanayi kuruluslari, Kobi'ler,
arastirma merkezleri, teknopark firmalari

Universiteler, kamu

Ar-Ge ve Yenilik Sdrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken

Disiplinler

Metalurji Ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Mihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Mihendisligi, Endustri Mihendisligi, Havacilik
Ve Uzay Miihendisligi, imalat Mihendisligi, Elektrik Ve Elektronik

Muhendisligi, Kimya, Fizik, Biyoloji, Triboloji

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

i

« Uzay teknolojilerine yodnelik uygulamalar igin
radyoaktivite direnci yiksek ve titresim kabiliyeti iyi
yeni nesil hibrit kaplamalarin gelistiriimesi

* Metal yiUzeyler icin ¢evreye ve saghga duyarl
yenilikgi kaplamalarin gelistiriimesi

+ Daha ylksek asinma ve korozyon dayanimlari
artinlmig, surtunme  o6zellikleri  gelistirilmis  sahip
yenilik¢gi yizey ve kaplama gelistiriimesi

* Yiksek sicaklik dayanimi saglayacak koruyucu ve
performans arttirici kaplamalarin geligtiriimesi

+» Optik(yansima engelleyici, segici bant gegirgenligine
sahip) ve opto elektronik(icinde elektronik aksam
veya sensor barindiran optik aranler),
elektromanyetik ve radyasyon kalkanlama,
antimikrobiyal(antibakteriyal, anti fungal, anti viral),
katalitik, biyo uyum o6zellikleri gelistiriimis yenilikgi
ylzey ve kaplamalarin geligtiriimesi

* Yilzeylerin 1slatma 6zelliklerinin istenen islevsellige
gore degistirebilecek yiizey islem ve kaplamalarin
gelistiriimesi

» Akilli (kendini tamir edebilen ve g¢alisma ortamina
gore  oOzelliklerini  degistirebilen) kaplama ve
bilesenlerin, biyo sensdr c¢alismalarina uygun
reseptorler iceren yizeylerin gelistiriimesi

» Metal malzemelerin korozif direncinin iyilestiriimesi
amaciyla ZnO, TiN vb. iceren seramik kaplamalarin
gelistiriimesi

* Yiksek sicaklik ve mukavemet gereksinimi olan
parca ve sistemlerde yiksek asinma ve korozyon
Ozelliklerine sahip Ir/Re kaplamalarin gelistiriimesi

Yenilik¢i yluizey ve kaplamalara ydnelik yenilik¢i Gretim
sireglerinin (vakum teknolojileri, kimyasal yontemler,
mekanik yontemler, elektrometalurji, piskirtme ve yayinma
tabanl, vb.) geligtirilmesi

* Yeni fiziksel buhar biriktirme yéntem ve teknolojilerinin
gelistiriimesi(MBE, Lazer, sigratma, buharlastirma, vb.)

« Fiziksel buhar biriktirme (PVD) buharlastirma ve hedef
malzemelerinin (target) tretimi

* Kimyasal buhar biriktirme (CVD): Birgok farkl sektérde
kullanilan dnemli bir miihendislik malzemesi olan kompozit WC-
Co alasimlari tizerine asinma, surtiinme, sertlik, korozyon, isil
direnc gibi 6zellikleri gelistirme amaciyla uygulanan PVD ve CVD
kaplamalarin daha da gelistiriimesi gerekmektedir. Farkli
teknolojik uygulamalara ydnelik CVD ve plazma destekli CVD
yontemlerinin gelistiriimesi. (Orta sicaklik CVD veya dusuk
sicaklik CVD, MOCVD, ALD, vb.)

» CVD uygulamalarinda kullanilan kimyasal ve organokimyasal
tastyict ham madelerin Uretilmesi(precursor’lar)

» Plazma destekli ylizey hazirlama ve sekillendirme (plazma
daglama, lazer, vb. ) proseslerinin gelistiriimesi

* Plazma destekli ylizey asilama-alagsimlandirma teknoloji ve
proseslerin gelistiriimesi.

« ileri teknoloji ve gevre dostu yiizey yayindirma ve
alasimlandirma proses ve teknolojilerinin gelistiriimesi(plazma
yayindirma, ergimis tuz elektrolizi, buhar fazi
yayindirma(difiizyon), lazer yayindirma, vb.)

« Elektospinning, sol-jel, spraying ve diger organik ylzey ve
kaplamalari proses ve teknolojilerin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




ileri Malzeme Teknolojileri - ileri Fonksiyonel Yiizey ve Kaplamalar

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri Fonksiyonel
Ylzey ve
Kaplamalar

ileri fonksiyonel vyiizey ve kaplamalarin, (retim siireclerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «<Kompozitlere yonelik ileri
fonksiyonel ylzey ve kaplamalar» gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri THS 5-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Kompozitlere
Yonelik ileri
Fonksiyonel
Yuzey ve
Kaplamalar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyik olcekli sanayi kuruluglari, Kobi'ler,
arastirma merkezleri, teknopark firmalari

Universiteler, kamu

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji Ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muhendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Endistri MUhendisligi, Havacilik
Ve Uzay Miihendisligi, imalat Miihendisligi, Elektrik Ve Elektronik
Mihendisligi, Kimya, Fizik, Biyoloji, Triboloji

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

N 4 Yl
Uzunlugu

+ Kompozit malzemelerin servis kosullarindaki (asinma, korozyon, erozyon, solarizasyon, titresim
davranigi ve benzeri) dayanimini artiracak fonksiyonel kaplamalarin, yizey islemlerinin ve Uretim
sureglerinin geligtiriimesi

+ Kompozit malzemelerin Uretiminde kullanilan takim ve kaliplarin performansini artiracak

kaplamalarin, ylzey iglemlerinin ve tretim sureclerinin gelistiriimesi

* Tribolojik uygulamalar yonelik surtiinme katsayisinin azaltiimasi, asinma direnci yuksek fonksiyonel
kompozit kaplamalarin gelistiriimesi

* Yeni nesil 2.5 D karbon karbon kompozit ucak fren balatalarinin yiksek sicakliga maruz kaldiginda
meydana gelen yanmazlik 6zelligini arttirmak icin ve daha ylksek asinma direncine sahip olmasi i¢in
silisyum karbur ile kaplanmasi

* Yuksek sicaklik kompozitlerinde bariyer coating kaplamalarinin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji
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- - Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar
Oncelikli Ar-Geve | . . ; L . .

lleri fonksiyonel ylzey ve kaplamalarin, 0retim sireclerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Polimerlere yodnelik ileri
fonksiyonel ylzey ve kaplamalar» gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Yenilik Konusu

* Bitkisel kaynaklardan uretilen, ¢cevreye ve insan saghdina zararsiz Ustin 6zelliklere sahip (su iticilik, nem

L . . . . toleransli, hizh kirlenen, diisiik sicakliklarda kirlenme, vb.) kaplamalarin gelistiriimesi
lleri Fonksiyonel Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.9 " . T L .
Yiizey ve Teknolojik Hazirlik Seviyeleri * Bitkisel kaynaklardan uretilen (lignin gibi) kaplamalarin geligtiriimesi
Kaplamalar « Ucak ve ruzgar tarbini endustrilerinde kullaniimak Gzere suyu ve buzu iten ileri polimer kaplamalarin
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli gelitiriimesi

* Fonksiyonel yizeylerin (superhidrofilik temas agisi <10, superhidrofobik temas agisi >150, antibakteriyel,

Buytk Olcekli sanayi kuruluslari, Kobiler,  Gniversiteler, kamu | antiviral, antifungal, gizilme direncli, asinma dayanimi yiiksek, antireflektif) gelistirimesi

arastirma merkezleri, teknopark firmalari

+ Oksitleyici/agindirici kimyasallarla uzun siire etkilesimde bulunacak metallerin korozyon dayanimi yiiksek, inert
floropolimer malzemeler ile rotolining yontemi ile kaplama prosesinin gelistirilmesi

Oncelikli Urin ve » Sipersonik hizlarda galigabilecek ve polimer malzemeler (zerine uygulanabilecek disik termal iletkenlik

Teknolojiler katsayisina ve polimer malzemelerle benzer CTE degerlerine sahip fonksiyonel kaplamalarin gelistiriimesi

* Polimer malzemeler Uzerine uygulanabilecek ve uygulandigi yapisal pargayl neme karsi tamamen koruyan,
nem gegisisini engelleyen ve U/V dayanimini artiran fonksiyonel kaplamalarin gelistiriimesi

* Yapisal polimerik sistemlerde ESD, yildirrm garpmasi vb. gereksinimler igin parca Uzerine uygulanabilecek

metal gibi davranabilen fonksiyonel kaplamalarin gelistiriimesi

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
y * Yapisal polimerik sistemlerde EMI, EMC, mikrodalga absorblama gereksinimlerine yonelik parca Uzerine

Polimerlere Disiplinler uygulanabilecek metal gibi davranabilen fonksiyonel kaplamalarin gelistiriimesi
Yonelik ileri Metalurji Ve Malzeme Muihendisligi, Kimya Muhendisligi, Fizik | « Yapisal polimerik sistemlerle farkli malzeme setleri (kauguk, metal, seramik, kompozit vb.) arasinda ara yiiz
Fonksiyonel Muahendisligi, Makine Mihendisligi, Endustri Mihendisligi, Havacilik | bag ve kesme mukavemetini artirici fonksiyonel kaplamalarin veya yiizey proseslerinin gelistiriimesi
Yuzey ve Ve" UZ&Y Myhe_nd'S"g"_ !malgt MHhe”_d'S“S_J_" Elektrik Ve Elektronik | , Yapisal polimerik pargalarin yuzey temizleme ve aktifleme proseslerinin gelistiriimesi
Kaplamalar Mihendisligi, Kimya, Fizik, Biyoloji, Triboloji

« Ultrafobik 165 Uzeri ve 180’e en yakin temas agisina sahip olan polimer kaplamalar

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

N 4 Yl
Uzunlugu

Teknoloji

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




ileri Malzeme Teknolojileri - ileri Fonksiyonel Yiizey ve Kaplamalar

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri Fonksiyonel
Ylzey ve
Kaplamalar

ileri fonksiyonel vyiizey ve kaplamalarin, (retim siireclerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Seramiklere yoénelik ileri
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

yluzey ve kaplamalar» geligtirimesi amaciyla Teknoloji
Gelistirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Seramiklere
Yonelik ileri Yiizey
ve Kaplamalar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Blylk oOlcekli sanayi kuruluslar, Kobi’ler, Universiteler, kamu

arastirma merkezleri, teknopark firmalari

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji Ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Endistri MUhendisligi, Havacilik
Ve Uzay Miihendisligi, imalat Miihendisligi, Elektrik Ve Elektronik
Mihendisligi, Kimya, Fizik, Biyoloji, Triboloji

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

N 4 Yl
Uzunlugu

Hedeflenen Fonksiyonlar
*» Tek seferde, ilave prosese ihtiya¢ duyulmadan pisiriimesi
» Kaplamalarin ylizeyden uzaklagsmamasi, yiizeyle uyumlu olmasi
« Uruin estetik 6zelliklerini (renk, gegirgenlik vb.) bozmamasi

* Recetede kullanilacak hammaddelerin yerli, kolay temin edilebilir ve yuksek rezervli olmasi
hedeflenebilir

+ Kaymaz yilzey kaplamalarinin seramik yuzey kaplamalar uluslararasi standartlar dahilinde
siniflandirmada min. ve daha ustii kaymaz sinif yiizeyine sahip olmasi (Or; DIN 51130 R9—R13)

» Antimikrobiyal kaplamalarda, antimikrobiyal aktivitenin, uluslararasi standartlar dahilinde (6rn; ASTM
E2149) talep edilen miktarin altinda olmasi

» Sizdirmazlik amagli, asinma direncine sahip seramik kaplamalarin (aliminyum oksit vb.) havacilik
kalite ve proses performans gerekliliklerini saglayacak sekilde endustriyel boyutta Uretim kabiliyeti
kazanilmasi

» Roket noziilleri gibi ileri teknoloji uygulamalarina yonelik yiksek sicaklik dayanimina (ultra high temperature
ceramics) ve/veya yalitim 6zelligine sahip seramik esasl kaplamalarin gelistiriimesi

* Tibbi implantlarda toksik olmayan yiizey elde edilmesi icin seramik esasli kaplamalarin gelistiriimesi

» Ucak ve endustriyel gaz tiirbin motorlarin yanma odasi, tiirbin kanatgigi, yonlendirici gibi bazi yuksek sicakliga
maruz kalan parcalarda metalik althgr korumak, termal yalitimi saglamak ve verimliligi arttirmak amaciyla termal
bariyer kaplamalarin gelistiriimesi

« Valf ve bilyeli yatak gibi endistriyel uygulamalar i¢in disuk surtiinmeli seramik kaplamalarin gelistiriimesi

* Yiksek sicakliklarda refrakter metal alasimlarinin oksitlenme direncini arttirmaya yoénelik silisit kaplama
teknolojilerinin gelistiriimesi

* Nano ve mikro kalinliklarda seramik kaplamalar yapilarak fonksiyonel ylizeyler elde edilmesi
« Dekoratif, antimikrobiyal, kaymaz (antislip) seramik yiizey ve kaplamalarin gelistiriimesi
* Biyouyumlu seramik yiizey ve kaplamalarin gelistiriimesi

* DLC kaplamalar; hBN, cBN kaplamalar

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - Enerji Sektdrii — Yenilenebilir Enerji Malzemelgf?\

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Enerji Uretim ve
Depolama
Malzemeleri

Enerji Uretimine ve depolamaya yonelik yenilikci malzemeler ve
Uretim  sdreclerinin  gelistiriimesi  hedefine  yonelik  olarak
«Yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik malzemeler»
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yenilenebilir
Ener;ji
Teknolojilerine
Ydnelik
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslar, KOBl'ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Ozel firmalar, Kamu Arastirma Merkezleri bir araya
gelmelidir.

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Maden Muhendisligi, Jeoloji
Mihendisligi, Nukleer Enerji Muhendisligi Elektrik ve Elektronik
Mihendisligi, Enerji MUhendisligi, Kimya, Fizik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu
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*  Glnes kullanilan

gelistiriimesi

enerjisinde kritik  bilesenlerin

Kristalli silisyuma dayali giines hiicreleri (gozeleri ) ve
panelleri (modulleri)

Laboratuvar élgeginde 2025 ve 2030 i¢in hedeflenen stabil
olmus verimliklerin;

0 Cok kristalli p-tipi silisyum Uzerinde PERC(pasive
edilmis emiter ve arka kontak) hicrelerde: %21 ve %22

0 Tek kristalli p-tipi silisyum PERC hicrelerde: %23 ve
%24

o Tek kristalli n-tipi hiicrelerde: %24 ve %25

o Tandem (silisyum+perovkite): %27 ve %29 olmasi

Fotovoltaik hiicre boyutlarinin - M12(201mm x210mm)
yonelik ve tek yuzli ve cift yizli tam ya da yarim hiicre
olarak calisiimasi

Kristalli silisyuma dayali modiil (panel) galismalarinda:

0 Modiillerin 2025 de 72 tam yada 144 yarim 2030 da 78
tam yada 156 yarim tek yuzli yada iki yGzlu hicrelerle
Uretim teknolojilerinin gelistiriimesi

0 Hicreden modile verimlilik degisimi 2025 de %99 ve
2030 da %100 ulasacak sekilde modil tasarimi, cam ve
antireflekte gelistirme ¢alismalari yapiimasi

0 Modil tasarimlarinin metre kara basina guc¢ hedeflerinin
2025 de 210-2015 W/m2 ve 2030 da 2020-2025 olmasi

0 Modiil garantilerinin ilk yil kayiplari icin garantiler %2 nin
altina drin garantisi 15 yilin {stine ve performans
garantisi 25 yilin Gizerine gikarilacak galismalar yapiimasi

ince film giines hiicreleri ve modiilleri

Pazar payl kicik olmasina karsin gelecek
potansiyeli nedeniyle ince film gines pillerinde
yapilacak ¢aligmalar ve 2025 hedefleri

inorganik ince film gilines hiicreleri ve modiilleri n
kararh verimlilikleri :

o Kadmiyum tellir(CdTe): %25 ve % 21

0 Bakir indiyum (Gakyum) di -selenid (CIGS)
Copper Indium : %23 ve %19

o Perovskites (hybrid organik , inorganik kursun
yada halide tabanli) : %23 ve %18

o Amorf silisyum ve mikromorfus silisyum
tandem: %13

o Organik gues hucreleri:OPV

Yari saydam (opak) organik gunes hucreleri :
o Optik gecirgenlik : 20% verimlilik : %15

Saydam gunes hcreleri.:
o Optik gecirgenlik : 60 % verimlilik : %10

* Rizgar enerjisine yonelik yenilik¢i malzemelerin
gelistiriimesi

« Jeotermal enerji dondsumlerine yonelik yenilikgi
malzemelerin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

* Biyogaz enerjisine  yonelik  yenilikgi
malzemelerin gelistiriimesi
+ Hidrojen ve Biyohidrojen tretimi

Tum Sektorler Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - Enerji Sektdrii — Konvansiyonel Enerji Malzem?Fér,i

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Enerji Uretim ve
Depolama
Malzemeleri

Enerji Uretimine ve depolamaya yonelik yenilikci malzemeler ve
Uretim  sdreclerinin  gelistiriimesi  hedefine  yonelik  olarak
«Konvansiyonel enerji teknolojilerine ydnelik malzemeler»
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Konvansiyonel
Ener;ji
Teknolojilerine
Yonelik
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biyiik Olcekli Sanayi Kuruluglari, KOBI’ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Ozel firmalar, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Maden Muhendisligi, Jeoloji
Mihendisligi, Nukleer Enerji Muhendisligi Elektrik ve Elektronik
Mihendisligi, Enerji MUhendisligi, Kimya, Fizik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 3Yil
Uzunlugu

» Manyetik malzemelerin gelistiriimesi
* Elektrik motorlarinda veya jeneratérlerde kullanilacak kalici miknatis alagimlarinin gelistiriimesi

» Nadir toprak element icermeyen (Al, Ni, Co) yeni miknatis gelistiriimesi ve bunlarin zorlayici manyetik
alanlan (coersive field) nadir toprak element iceren (Nd, Fe, B) miknatislarin en az %75-80
mertebesinde olmasi

* Halen mevcut miknatislarda kullanilan nadir toprak element miktari %50-60 oraninda azaltilarak,
miknatislanma 6zellikleri itibariyle mevcut miknatislarin 6zelliklerine yakin (%90-95) parametrelerde
miknatislarin gelistiriimesi

» Nadir toprak elementler kullanilarak, daha gu¢li miknatis gelistiriimesi
» Nadir toprak elementlerinden elde edilen miknatislarin geri dontsimu

* Neodyum gibi kaynagdi sinirli ve temini glic element ve malzemeler yerine daha yaygin ve ucuz
malzemeler ile miknatislarin gelistiriimesi dnem arz etmektedir.

* Yilksek sicaklikta kullanilan yapisal malzemelerin (stiperalagimlar, Hastalloy, HT9 vb.) gelistiriimesi
+ Ozel alagim boru malzemeleri

* Dikissiz boru imalati

* Yiiksek sicaklikta kullanilan seramik matris kompozit malzemelerin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - Enerji Sektorii — Niikleer Enerji Malzemeleri

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Enerji Uretim ve
Depolama
Malzemeleri

Enerji Uretimine ve depolamaya yonelik yenilikci malzemeler ve
Uretim sureclerinin gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Nukleer
enerji teknolojilerine yonelik malzemeler» gelistiriimesi amaciyla
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Temel/lUygulamali Arastirma; Teknoloji Geligtirme; Yenilik
Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 3.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Nukleer Enerji
Teknolojilerine
Yonelik
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biyiik Olcekli Sanayi Kuruluglari, KOBI’ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Ozel firmalar, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Maden Muhendisligi, Jeoloji
Mihendisligi, Nukleer Enerji Muhendisligi Elektrik ve Elektronik
Mihendisligi, Enerji MUhendisligi, Kimya, Fizik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

5Yil

» Kurguna alternatif koruyucu radyasyon zirh malzemelerinin geligtiriimesi

* Nukleer teknolojide kullanilan malzemelerin (nétron absorblayici gelikler, superalagimlar, paslanmaz
celikler vb.) Uretilmesi ve gelistiriimesi

» No6tron absorblayici kontrol malzemeleri ve/veya kaplamalarin geligtiriimesi
« Ozel gelik ve siiperalagimlar tretim ve 1sil iglemi icin vakuma dayali siireclerinin gelistiriimesi

* Nukleer atik depolama unitelerinde modifiye edilmis silika aerojel kullaniminin yerli ve milli
imkanlarla geligtirimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - Enerji Sektori

- Batarya Malzemeleri
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Enerji Uretim ve
Depolama
Malzemeleri

Enerji Uretimine ve depolamaya yonelik yenilikci malzemeler ve
Uretim sureclerinin gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Batarya

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

teknolojilerine yo6nelik malzemeler» gelistirimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 4-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Batarya
Teknolojilerine
Yonelik
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biyiik Olcekli Sanayi Kuruluglari, KOBI’ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Ozel firmalar, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Maden Muhendisligi, Jeoloji
Mihendisligi, Nukleer Enerji Muhendisligi Elektrik ve Elektronik

Mihendisligi, Enerji MUhendisligi, Kimya, Fizik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

3 il

1. Ham maddeler
2. Yart mamuller

» Separatorler: Tuarkiye'nin tekstil endustrisindeki birikimi de géz 6ninde bulundurularak basta Uretim hacmi
yuksek bataryalar icin olmak tzere farkli tir, ¢esit ve kalinliklarda separator Gretimi,

* Akim toplayici folyolar: Aluminyum, bakir gibi Ulkemizde Uretimi olan bu ve benzeri malzemelerin batarya
kalitesinde ve ihtiya¢ duyulan kalinliklarda, folyo formunda tretilmesi,

« Elektrolit malzemeleri: Basta Li-iyon ve Na-iyon bataryalar i¢in olmak lizere yiksek voltajlarda galisabilecek
uygun elektrolitlerin gelistiriimesi,

+ Karbon kumas: Ulkemizde karbon elyafin uretildigi de dikkate alinarak ©zellikle metal-hava bataryalarina
yonelik karbon kumas tretimi,

* Pil paketleme malzemeleri gelistiriimesi
3. Mamuller

» Li-iyon bataryalar (hiicre seviyesinde gravimetrik enerji yogunlugu 350-400 Wh/kg ve hacimsel ener;ji
yogunlugu 750-1000 Wh/l; gli¢ yodunlugu 700 W/kg ve >1500 W/I; yuksek voltaj uygulamalari icin ¢alisma
voltaji >4,7V; yuksek kapasite uygulamalari icin >3000 derin dénglye dayanan, yuksek voltaj uygulamalari icin
>2000 derin dénglye dayanan; kati halde 3000 déngllye dayanan, otomotiv icin 3-5C sarj hizinda, havacilik igin
10 C sarj hizinda galisabilen),

* Li-iyon batarya teknolojilerine gore daha yiksek teknik dzelliklere sahip olabilme potansiyeline sahip bataryalar
(silisyum ve metal oksit anot, Li-S, Zn-hava bataryalar vb.)

* Na-iyon bataryalar,

» Genis sicaklik araliginda (-40 °C ile 70 °C arasi), kati halde, >20 Wh/kg enerji yodunlugunda, en az 10000
cevrim calisabilen

» DUsuk maliyetli alkalin bataryalar,
» DUsuk maliyetli akis bataryalar,

* 1 MW mertebesinde enerji depolama birimlerinin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




ileri Malzeme Teknolojileri - Enerji Sektorii — Hidrojen ve Yakit Pili Malzemeleri a5 O
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Oncelikli Ar-Ge ve | Enerji dretimine ve depolamaya yénelik yenilikgi malzemeler ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Yenilik Konusu Uretim sireclerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Hidrojen
enerji sistemleri ve yakit pillerine ( Yakit Hiicrelerine) yonelik
malzemeler» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme; Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Enerji Uretim ve Desteklenecek Projelerin Kapsayacag
Depolama Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Malzemeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslar, KOBl'ler, Teknopark Firmalari,

. ) . - i « Hidrojen Uretimi, depolanmasi, taginmasi ve kullanimi icin malzeme gelistiriimesi
Universiteler, Ozel firmalar, Kamu Arastirma Merkezleri

* Yerli Uretilecek Kati Oksit Yakit Pili teknolojileri icin ylksek performansli ve dayaniml seramik esasli elektrolit
ve elektrotlarin gelistirilmesi

Oncelikli U.r_l'Jn ve « Yerli tretilecek diisiik ve yilksek sicaklik hidrojen PEM yakit hiicreleri icin membran elektrot birlesimi
Teknolojiler malzemelerinin Uretimi ve imalat teknolojisinin gelistirimesi, bipolar plaka uretimi,

« PEM hidrojen yakit hticreleri igin ileri katalitik malzemelerin geligtiriimesi,

* Yiksek performans ve dayanimli, proton gecgirgen polimer ve kompozit membranlarin gelistiriimesi ve
uretilmesi,

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken « PEM yakit pilli araclarda kullanilacak, batarya hibrit sistemli elektrikli motorlarin gelistirimesi
Hidrojen Enerji Disiplinler

Sisfem!eri ve Yakit | \etalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Mihendisligi, Fizik
Pillerine ( Yakit Mihendisligi, Makine Miihendisligi, Maden Mihendisligi, Jeoloji

Hucrelerine) Mihendisligi, Nukleer Enerji Mihendisligi Elektrik ve Elektronik
Yonelik Miihendisligi, Enerji Miihendisligi, Kimya, Fizik
Malzemeler

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 3Yil
Uzunlugu

Tum Sektorler g Teknoloji

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




lleri Malzeme Teknolojileri - Enerji Sektorii — Faz Degistiren Malzemeler

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Enerji Uretim ve
Depolama
Malzemeleri

Enerji Uretimine ve depolamaya yonelik yenilikci malzemeler ve
Uretim sdreclerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Organik
velveya inorganik icerikli faz degistiren malzemeler»
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

mwv%wmues TiBiTAK
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Organik velveya
inorganik igerikli
Faz Degistiren
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biyiik Olcekli Sanayi Kuruluglari, KOBI’ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Ozel firmalar, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Maden Muhendisligi, Jeoloji
Mihendisligi, Nukleer Enerji Muhendisligi Elektrik ve Elektronik
Mihendisligi, Enerji MUhendisligi, Kimya, Fizik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 3Yil
Uzunlugu

Yenilenebilir enerjiden yararlanmak ve enerji verimliligini artirmak amaciyla organik ve inorganik maddelerin
Isitma, sodutma ve sicaklik kontrolinde termal enerji depolama sistemlerinde Faz degistiren malzeme (FDM)
olarak kullaniimasina yonelik asagidaki uygulamalarin gelistiriimesi:

* Bina 1sitma — sogutma sistemleri

* Bina yapi1 malzemeleri ve elemanlari

* Beyaz egyalarin verimliliginin artiriimasi

« Bataryalarin 1sil korunmasi

« Sanayide gunes enerjisi ve atik 1sidan yararlanma

« Sicakliga duyarli malzemelerin taginmasi

* Gunes enerjisi termik gu¢ santralleri (Yogunlastiriimis glines enerjisi gl¢ santralleri)
« Fotovoltaik gunes pilleri (PV-T)

 Motorlu tagitlarda enerji verimliliginin artirnimasinda

Projelerde kritik 6neme sahip FDM’ler uygulama sicakliklarina gére gruplandirilarak c¢alisilabilir:
+-30C-+10C

++10C-+90C

+>90C

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - lleri ve Yenilik¢i Seramikler

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Seramikler

ileri ve yenilikgi seramiklerin, kompozitlerinin ve iiretim siireglerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Ozellikleri iyilestirilmis ve
fonksiyonel ileri seramik malzemeler» geligtirimesi amaciyla

Yenilik Projeleri desteklenecektir.

N/

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

wﬂv‘%mu& TiBiTAK

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Ozellikleri
lyilestirilmis ve
Fonksiyonel ileri
Seramik
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Uluslararasi igbirlikleri, Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluglari, KOB/'ler,
Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri,

Kamu Kurumlari

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken

Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Mihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Mihendisligi, Havacilik ve Uzay Mihendisligi,
Kimya, Fizik, Biyoloji, Endustri Mihendisligi, Nanoteknoloji

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu

3 il

* Asinma, balistik, nikleer, elektronik ve optik uygulamalar igin oksit ve oksit disi (karbur, bortr, nitrlr)
seramiklerin Uretimi ve gelistirimesi

+ Silika temelli aerojel yapilar ile birgok sektdre hizmet edebilecek nitelikte, iyi yalitim 6zelliklerine sahip, su
tutmaz ve bakteri barindirmaz nitelikte malzeme gelistiriimesi

* Isil, elektriksel ve asinma dayanimli yiksek performansli yerli yalitim malzemesi Uretilmesi ve gelistirimesi

+ Savunma, Havacilik ve Uzay sektorlerde yiksek katma degerli Urin olusturma hedefinde, gelecegin
ortamlarina uygun cok yiksek sicakliga dayanim saglayacak malzemeler uretiimesi

» Piezoelektrik seramik (glc elektronigi bilesenleri, sensdr, ultrasonik ve akustik algilayicilar, robotik
platformlarda eyleyiciler, enerji hasatlamaya yonelik malzemeler) malzemelerin gelistiriimesi

» Farkh algilayici, tepkileyici ve dénustirtcu teknolojileri i¢in en yaygin piezoelektrik malzeme olan PZT'ye
(kursun zirkonat titanat) veya kursun esasli sistemlere alternatif olacak ve kursun icermeyen piezoelektrik
malzeme kompozisyonlari gelistiriimesi

* Manyetik Seramikler: Manyetik seramik (ferritler, hafiza elemanlari) malzemeler; Manyetokalorik ve/veya
elektrokalorik sogutma sistemleri alaninda, kompakt tasarim, sessiz galisma, yiksek stabilite ve korozyon
dayanimi, yiksek verimlilik 6zellikleri ile konvansiyonel sistemlere gore %20 — 30 daha verimli Lantanit grubu
metallerin oksalat formundan hareketle demir oksalat ve silisyumdioksit katkisi ile hidrojen rediksiyonu (HR)
teknigi ile tek adimda sogutma sektdriine yénelik LaFeSi temelli manyetokalorik malzeme gelistiriimesi

» Gorundr dalga boyunda yari saydam/saydam, mekanik dayanimi yiksek ve/veya fonksiyonel 6zellikli seramik
malzemelerin gelistiriimesi

« yarl saydam icin: min %30 gegirgenlige sahip; saydam icin: min %70 gegirgenlige sahip
* Fotoaktif ve/veya antimikrobiyal-antiviral 6zellikli seramik malzemelerin gelistiriimesi

* ISO’nun ilgili standartlarina uygun

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - lleri ve Yenilikci Seramikler

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Seramikler

ileri ve yenilikgi seramiklerin, kompozitlerinin ve iiretim siireglerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Yenilik¢i seramik kompozit

N/
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

malzemeler»  gelistirimesi amaciyla Temel /Uygulamal
Arastirma; Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 9.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yenilik¢i Seramik
Kompozit
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
*THS 1-6 araliginda olanlar icin Akademi-Sanayi-Kamu Is Birligi

*THS 7-9 araliginda olanlar i¢in: Kamu-Sanayi-Arastirma Merkezleri
is Birligi

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslar, KOBl'ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Mihendisligi, Fizik
Mihendisligi, Makine Mihendisligi, Havacilik ve Uzay Mihendisligi,
Kimya, Fizik, Biyoloji, Endustri Mihendisligi, Nanoteknoloji

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 5Yil
Uzunlugu

» Manyetik alan absorbsiyon kapasitesi iyilestirilmis, 6zellikle parazit sinyal filtreleme ve sinyal sogurma 06zelligi
olan ylizeye surilebilir seramik matrisli kompozitlerin gelistiriimesi ve sifir manyetik alan odalarin kurulmasinda
kullaniimasi

» Uzay ve askeri uygulamalar igin asiri duyarl sensérler yapiminda kullanilan manyetik agidan ultra-yumusak
alagsimlar (metglasses) gelistiriimesi

* Yiksek sicakhga dayanikh (300 C ve Ustl) kompozit malzeme (fiber takviyeli kompozit, karbon-karbon
kompozit) gelistiriimesi

* Yalitim malzemesi ve hafif zirh yapilarinda kullaniimak Uzere hafif metallere gére titresim ve darbe absorbe
etme kapasitesi yuksek seramik takviyeli kompozit kopuklerin Uretilmesi ve geligtiriimesi

* Yiksek seviye tehditlere karsi kisisel, kara ve hava tasitlarinda koruma saglayacak seramik matrisli kompozit
balistik malzemeler gelistiriimesi

* Kirllma toklugu iyilestirilmis, hibrit yapilardaki kompozit malzemelerin gelistiriimesi,

 Hafif, yiksek sertlik ve yiksek mekanik mukavemete sahip fiber takviyeli hibrit yapili seramik kompozitlerin
geligtiriimesi,

» Farkh seramiklerin dstin 6zelliklerini son Urinde birlestirmek amaci ile multikomponent seramiklerin
geligtiriimesi

* SiC-SiC veya Oksit-Oksit seramik matris kompozitlerin Uretim, isleme ve kaplama teknolojilerinin gelistiriimesi
(Tarbin palesi, shroud, egzoz lilesi, NGV vb.)

» Sert metal (cemented carbide) olarak adlandirilan WC-Co temelli seramik-metal kompozit alasimlari, toz
metalurjisi teknolojisi ile Uretilen ve dstlin sertlik/tokluk dengeleri ile basta otomotiv ve c¢elik endistrisi olmak
Uzere, madencilik ve sondaj, agag isleme, asinma pargalari, insaat, tarim, kalip ve tel cekme gibi bircok farkh
sektorde kullanilan stratejik malzemelerin gelistiriimesi

« Otektik oksit bazli seramik kompozit malzemelerin geligtirilerek nikel bazli siperalagimlarin yerine daha yiiksek
sicaklikta ¢alisan tiirbin komponentlerinin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - lleri ve Yenilikci Seramikler

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

ileri ve Yenilikgi
Seramikler

ileri ve yenilik¢i seramiklerin, kompozitlerinin ve Uretim
sureclerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Yenilik¢i
ve fonksiyonel seramik toz malzemeler» gelistiriimesi

\‘ m.e. ﬁlilll

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

amacilyla Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 4-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yenilik¢i ve
Fonksiyonel
Seramik Toz
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

*THS 3-6 araliginda olanlar icin Akdemi-Sanayi-Kamu s
Birligi

*THS 7-9 araliginda olanlar icin: Kamu-Sanayi-Arastirma
Merkezleri ig Birligi

Buyuk Olcekli Sanayi Kuruluslar, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muhendisligi,
Fizik MUhendisligi, Makine Mihendisligi, Havacilik ve Uzay
Muahendisligi, Kimya, Fizik, Biyoloji, Endustri Muhendisligi,
Nanoteknoloji

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

« Ozellikleri ve/veya performansi artirilmig seramik malzemelerin
gelistiriimesine yonelik, sekil ve boyut kontrolli (6rn. CeO2
plaka, BaTiO3 plaka, NaNbO3 plaka, (K,Na)NbO3 plakalar, ZnO
cubuk/plaka, Bi4Ti3012 plakalar, SrTiO3 plakalar, (Na,Bi)TiO3
plakalar, (K,Bi)TiO3 plakalar vb.) tozlarin tretimi

* Cok fonksiyonlu (antimikrobiyal, piezoelektrik vb.) tasarlanmis
yaplya ve kompozisyona sahip tozlarin Gretimi

+ Uretimde nano boyutlu tozlarin kullanimindan kaynakli
dogabilecek topaklanma vb. giiclikleri ve de ¢evreye ve insana
verilebilecek zararlari ortadan kaldirabilme potansiyeline sahip
6zgun ve yenilik¢i toz teknolojilerinin (MicNo vb.) gelistiriimesi ve
tretimi

+ Ozel kompozisyona sahip ve kullanildiklari malzemelerin
Ozelliklerini artirabilecek ve/veya onlar daha guvenli hale
getirebilecek seramik toz malzemelerin tretimi

* Ready to Press (RTP) ve/veya eklemeli imalat yontemlerinde
kullaniimak Uzere tasarlanmig toz malzemelerin Uretimi

« Farkli sektorlerde de (6rnegin, kozmetik, ilag, hijyen vb.) katma
degeri yuksek hammadde seklinde kullanilabilecek tasarlanmig
ve yenilikci seramik toz malzemelerin Uretimi

« Sekil ve boyut kontrolli nihai seramik toz ve tek kristal
drdnlerin gelistiriimesi

+ Fotoaktif seramik tozlarinin geligtiriimesi

* Yiksek saflikta (3.5N ve Uzeri) kaplama teknolojilerinde de
kullanilabilecek seramik tozlarin gelistiriimesi

» Nadir toprak element esasli seramik tozlarin gelistiriimesi

* Eklendikleri yapilara yapisal ve fonksiyonel iyilestirme
saglayabilecek 0©zellikte nano-mikro boyutta seramik tozlarin
velveya bunlarin yizey modifikasyon yontemlerinin gelistiriimesi
+ Dijital dekorasyon uygulamalar igin inorganik renk
pigmentlerinin ve firit malzemelerinin gelistiriimesi

» Ergimis ve yeniden kristallesmis (fused) oksit
seramiklerin Uretilmesi ve gelistiriimesi

+ Optik o6zellikleri belli bir dalga boyu araliginda sogurma,
yansitma velveya gegirim saglamak Uzere tasarlanmis optik
olarak aktif sayilabilecek sekilde tasarlanmis seramik tozlarin
gelistiriimesi

esasli

Yenilik¢i seramik tozlar

* Kullanildiklari seramik matrisler igcinde c¢ekirdek gorevi gorerek
o seramik matrislerin kristalografik y®énlenmelerine olanak
saglayabilecek kiresel olmayan boy/en oranlarina ve
termodinamik kararliga sahip seramik tozlar

* Birden fazla 6zelligi (6rn., UV-filtre ve antimikrobiyal) ayni anda
sergileyebilen ve uygulama alanina yonelik olarak bu c¢ok
fonksiyonlulugu sergilemek Uzere tasarlanmis olan ve
beklentilere gore belli sekil ve boyutta Uretilecek tozlar

» Nano boyutlu tozlarin 6zellikle cevreye verebilecegi fitotoksik
ve insanlarda yaratabilecegi sitotoksik ve genotoksik etkileri
ortadan kaldirabilecek sekilde nano tozlarin sergiledigi tstiin
ozellikleri de sergileyebilecek farkli kompozisyon ve islevsellikte
mikron boyutlu daha giivenli toz formlar

+ Ozel kompozisyona sahip ve kullanildiklari seramik veya
kompozite hem iglevsellik ve/veya perfomans Ustunligu
kazandirabilecek tozlar

+ Uretimde toz esasli malzemelerin daha rahat kullanimini
saglayacak sekilde 6n karisim seklindeki (6rn, preslemeye
hazir, RTP, veya eklemeli imalat icin hazir harman) toz
karigimlari

* Teknolojik ihtiyaglari karsilamak lzere 6zel olarak gelistirilecek
anizotropik Ozellik sergileyen tek kristaller ve/veya sekilleri bu
anizotropik etkiyi ortaya ¢ikarabilecek sekilde Uretilmis tozlar

» Fotoaktiflik performansi yiksek ve tekrarli sekilde
kullanilabilecek, ¢cevre sorunlari yaratmayacak tozlar

+ ince film kaplama teknolojilerinin hedef (target) malzeme
intiyacini  karsilamak Uzere hazirlanacak hedef malzemenin
hammaddesi olarak veya direkt toz formunda ince film kaplama
kaynag olarak kullanilabilecek %99,95 ve Uzeri saflikta seramik
tozlar

+ Ozellikle dahil edilecekleri sistemlerde uyumlu olarak sisteme
dahil edilebilmeleri velveya 6zelliklerini sergilerken diger sistem
bilesenlerine zarar vermemeleri i¢in ylzeyleri organik, inorganik
kaplamalar vb. sekilde modifiye edilmis mikron-nano boyutlu
tozlar

* UV, mavi 1sik ve/veya kizil 6tesi filtreleme (sogurma, yansitma

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

ve/veya sa¢cma) yetenegine sahip tozlar
Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Elmas ve Karbon
Esash Malzemeler

Elmas ve karbon esasli malzemelerin, uygulama alanlarinin ve
Uretim sureclerinin geligtiriimesi hedefine yonelik olarak «Elmas
esasli malzemeler» gelistirimesi amaciyla Temel /Uygulamali

: e, ;
\ mﬂ&%mu& TBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Arastirma; Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacag THS 3-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Elmas Esasli
Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biyiik Olcekli Sanayi, KOBI'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler,
Kamu Arastirma Merkezleri ve Uluslararasi isbirlikleriyle bir araya
gelmelidirler.

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muhendisligi, Fizik
Mdhendisligi, Makine Mduhendisligi, Elektrik ve Elektronik
Muahendisligi, Kimya, Fizik, Nanoteknoloji, Polimer Bilimi, Cevre,

Biyoloji, Tip disiplinlerinden kisilerin  bir araya gelmesi
gerekmektedir.
Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci 5 Yl

Uzunlugu

» Turk mucevherat sektoriinin ihracat kapasitesini, kalitesini ve rekabetgiligini arttirmak amaciyla yiiksek boyut
ve kalitede tek kristal sentetik elmas gelistiriimesi ve Uretimi (>5 carat, D color, FL/IF clarity); doplama veya
kontrolll hata olusturma yéntemleriyle renkli miicevherat elmaslarinin gelistiriimesi ve Uretimi

* Tribolojik amagh kitlesel elmas yapilarinin Uretilmesi (tek ve ¢ok kristalli)

* Elektronik ve sensdr uygulamalari i¢in yiuksek saflikta elmas tek kristal yapilarinin gelistiriimesi ve Uretilmesi (
N igerigi < 5 ppb) ,

* Elektronik , sensor , elektrokimya , ¢evre teknolojlieri vb uygulamalari i¢in yiksek saflik ve kalitede doplu ( B,
P,vb malzemelerle) tek ve ¢ok kristalli elmas yapilarin gelistiriimesi ve Uretimi.

» Agresif kimayasal ortamlarda ¢alisabilecek ( elektrokimyasal atik aritma, parcalama,
vb) doplu elmas elektrotlarin gelistiriimesi ve Uretiimesi

* Elektronik ve savunma sanayi uygulamalarinda kullanilan yuksek performansl elektronik sistemlere ydnelik
kitlesel ve kompozit elmas / karbon isi yonetim uygulamalarinin gelistirimesi (Thermal Management)

+ Elektronik, sensor, saglik vb uygulamalarina yonelik hata kontrolli (Vacancy Control) elmas yapilarin
gelistiriimesi ( Nitrogen Vacancy Centers, color centers in diamonds)

+ Radyoaktif olmayan yontemlerle elmas i¢i kontrolli hata yapilarini ve renk merkezlerini olusturacak
teknolojilerin gelistiriimesi ( Yuksek Enerkili Elektron Bombardimani, Lazer Nitrogen Vacancy center fabrication)

« Ozellikle savunma sanayi, uzay teknolojisi ve yiksek gigli lazer uygulamalarina yonelik tek ve cok kristalli
optik elmas komponentlerin gelistiriimesi ve dretimi ( diamond IR Windows, diamond position monitors,diamond
fluorescent screens) )

» Savunma sanayi, Saglik, Uzay Teknolojileri vb uygulamalar icin net sekilli almas yapilarin Uretilmesine ydnelik
teknolojlierin gelistiriimesi ( yar kubbe, mercek vb)

» Elmas esasl X ray, atomalti pargacik dedektdrleri ve optik komponentlerinin gelistiriimesi

* Quantum hesaplama ve dedektdr teknolojilerine yonelik elmas esasli malzeme ve yapilarin gelistiriimesi
(Elmas yapilardaki spin qubitler )

* 3.5 nesil yuksek performansh yari iletken teknolojilerine yonelik yiksek sicaklik dayanimina sahip elmas
gofret yapilarinin (wafer ) Uretilmesi ( epitaksiyel, heteroepitaksiyel)

» Saglk teknolojilerine yonelik kitlesel ve nano elmas yapilarinin, teknolojilerinin gelistiriimesi ( Biomarking,
medical sensors, magnetometers, protein targeting, drug delivery structures vb)

* Yukarida belirtilen uygulamalara ydnelik elmas kaplama ve teknolgjilerinin gelistiriimesi

» Elmas yapilarin igslenmesine ve sekillendirmesine yonelik teknolojilerin gelistiriimesi ( etching, micromachining)

» Elmas yaplilarin dretimine yonelik teknolgjilerin ve cihazlarin yerli imkanlarla gelistiriimesi

* Farkli 6zellikteki nanoelmas yapilarinin ve teknolojilerinin gelistiriimesi

ozon / hidrojen Uretimi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji
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Ancelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

. Elmas ve karbon esasli malzemelerin, uygulama alanlarinin ve
Yenilik Konusu

Uretim streclerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Karbon
esasli malzemeler» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Elmas ve Karbon ?e:tel:leinke;ek I'-’Irlc:jeler_m :(aPsayacagl 4-9
Esasl Malzemeler eknolojik Hazirlik Seviyeleri
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli * Karbon esaslh yenilikci malzemelerin (karbon nanotiip, grafen ve benzeri) Uretim sireclerinin

. ) . gelistiriimesi ve uygulama alanlarinin genigletiimesi
Blyluk Olcekli Sanayi, KOBI'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler,

Kamu Arastirma Merkezleri ve Uluslararas! Isbirlikleri » ince taneli izotropik grafit malzemelerin milli imkanlarla gelistirimesi

» Tlrkiye’deki dogal grafit yataklarinin kaliteli karbon veya grafen benzeri malzemelerinin Uretimi

. e konusunda arastirilmasi
Oncelikli Urdin ve s

Teknolojiler « Atiklardaki karbon kaynaginin kullanilarak tekrar grafen ve benzeri yapilara donustiralmesi

 Grafen ve karbon nanotlp gibi malzemelerin yiiksek performansli (havacilik malzemeleri PEEK gibi)
ve mihendislik (komodite polimerler polipropilen, poliamid gibi) plastiklerinde kullaniminin
arastirilmasi ve yenilik¢ci kampound malzemelerin gelistiriimesi

. . _ _ » Karbon malzemeler ile elektrik iletkenligi yiksek radar sogurucu kompozit sistemlerin gelistiriimesi
Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken _ o o
Disiplinler » Karbon malzemelerin gesitli ylizeylere kaplama teknolojilerine odaklaniimasi ve 6lceklendirilebilir

kaplama teknolojilerinin geligtiriimesi
Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik

Karbon Esasli Mihendisligi, Makine Mihendisligi, Elektrik ve Elektronik
Malzemeler Muhendisligi, Kimya, Fizik, Nanoteknoloji, Polimer Bilimi, Cevre,
Biyoloji, Tip

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 5Yil
Uzunlugu

Teknoloji

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




lleri Malzeme Teknolojileri - Eklemeli Imalat Malzemeleri

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Eklemeli imalat
Malzemeleri

Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzemelerin, Uretim ve nihai imalat
sureglerinin gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Eklemeli imalat teknolojilerine

N/

o

wﬂv‘%mu& TiBiTAK

N

¢ =

e

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

uygun malzemeler» gelistiriimesi amaciyla Temel /Uygulamah Aragtirma;
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 1.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Eklemeli imalat
Teknolojilerine
Uygun Malzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Sanayi-Sanayi-Akademi/Arastirma Merkezleri isbirlikleri (Platformlar benzeri Biiyiik
Olcekli Konsorsiyumlar)

* Calismalarin basariya ulasmasi icin KOBI, Teknopark Firmalari, Start-up— Spin-off
Firmalar; Universiteler, Aragtirma Merkezleri ve uluslararasi is birlikleri; Caligmalarin
ilk fazi sonrasinda prototiplerin gikmaya baslamasi sonrasinda buiyik 6lcekli sanayi
kuruluslarinin dahil olmasi

* Eszamanh olarak Uretim sdreclerinin  geligtiriimesi ve malzeme imalat
parametrelerinin ve 6ézelliklerinin tayin edilmesinde Universiteler ve Ar-Ge merkezleri
sanayi ortakli galismalar

* Teknoloji ve bilgi transferi icin yurtdisindaki benzer kuruluglar ile is birlikleri
kurulmasi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Kimya Mihendisligi, Fizik Mihendisligi, Makine
Miihendisligi, imalat Mihendisligi, Seramik Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik
Mihendisligi, Kimya, Fizik, Polimer Malzemeler

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

5Yil
Uzunlugu

+ Konvansiyonel yontemlerin disinda, eklemeli imalat ©zelinde kullanilacak baslangi¢
malzemelerinin (metal alagimlari, seramik camurlari, polimer hammaddeleri) gelistiriimesi

» Baslangic malzemelerinin ilgili eklemeli imalat yontemine uygun forma getirilmesi (tozlar,
filamentler, kirpiklar, recineler vb.)

« Uretim siireglerinin gelistirimesi ve malzeme 6zelliklerinin tayin ediimesi
» Fonksiyonel gegisli malzeme tasarimlarinin ve uretimlerinin yapiimasi
« Eklemeli imalatta 4. Boyut, Organik / Kendini Yenileyen Malzemeler

+ Eklemeli
gelistiriimesi

imalata yonelik katki maddelerinin (nanomalzemeler, fiberler, parcaciklar vb)

» Uygun ¢camur reolojisinde oksit ve karbir bazl yeni seramik gamurlarin gelistiriimesi

» Tokluk ozelliklerinde iyilestirme amaciyla metal veya seramik katkili polimer esasl filament
gelistiriimesi

» Superalasimlar ve refrakter metaller gibi yuksek sicaklik dayanimh malzeme metal tozlarinin
eklemeli imalata uygun boyut, sekil ve akiskanlkta tretiimesi

« istenilen manyetik 6zellikleri saglayacak karisim oraninda manyetik metalik malzeme tozlarinin
gelistiriimesi

» Manyetik malzemelerin eklemeli imalat ile Gretim sureclerinin gelistirimesi

» Metal matrisli kompozit tretimi icin belirlenen oranlarda karistiriimis tozlarin tretimi
* Yiksek sicakhk dayanimi olan, yapisal 6zelliklere sahip polimerlerin gelistiriimesi

« Surekli ve kirpik elyaf takviyesine sahip filament formunda polimerlerin gelistiriimesi

» Farkli fonksiyonel ozelliklerin (EMI, yildinm, manyetik gecirgen,
kazandirilmasina yonelik mikro ve nano katkili polimerlerin gelistirimesi

radar sonumleyici..vb)

» Fonksiyonel gegisli malzeme tasarimlarinda kullanima ydnelik hibrit polimlerlerin gelistiriimesi

» Biyomedikal uygulamalara ydnelik 3 boyutlu yazicilar vb eklemeli imalat teknolojileri ile saglk
alanina yonelik kullanimlar (implantlar, senteteik greftler vb) gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler §§ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Hesaplamali
Malzeme Bilimi ve
Teknolojileri

Hesaplamali malzeme muhendisligi (computational material
science) calismalariyla tasarim ve uygulamalarin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Malzeme/malzeme komposizyonlari
tasarimi ve gelistirilmesine yonelik
modelleme/analiz/similasyon ve benzeri yazihmlar»
gelistirimesi amaciyla Temel / Uygulamali Arastirma; Teknoloji
Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Malzeme/Malzeme
Komposizyonlari
Tasarimi ve
Gelistirilmesine
Ydnelik
Modelleme/Analiz/
Similasyon ve
Benzeri Yazilimlar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Sanayi-Akademi/Arastirma Merkezi Igbirlikleri (Buyiuk Olgekli

Konsorsiyum)

Temel ve uygulamalari Ar-Ge cgalismalar icin Universiteler,
Teknopark firmalari; Start-up — Spin-off Firmalar- endustriyel
calismalar icin Buyuk olcekli sanayi kuruluslari ve kamu arastirma
merkezlerinin ig birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Muhendisligi, Fizik, Makine Muhendisligi,
Fizik MUhendisligi, Kimya, Kimya Muhendisligi, Yazilim ve Bilgi
Teknolojileri, Matematik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 Y

Asagidaki amagclara yonelik olarak yeni yerli yazihmlarin gelistirilmesi:

* Yeni malzemeler/ malzeme kompozisyonlari olusturulmasi, fonksiyon ve 6zelliklerin gelistiriimesi

* Yapisal analizlere yonelik yazilimlar gelistiriimesi

» Goruntu isleme ile mikro yapi tasarimi, karakterizasyonu ve yapay zeka-makine 6drenmesi benzeri teknolojiler ile
butlnlestiriimesi

+ Malzeme tasarimi/Uretim Proseslerine ait dijital ikiz modelleme yazilimlarinin gelistiriimesi

« Imalata yonelik uygulamalarda kullanilabilecek yeni, 6zgiin, verimli ve fonksiyonel malzemelerin tasarlanmasi

* Yiksek islemcili hizli bilgisayarlar kullanilarak onerilen yeni malzemelerin yapisal, mekanik, elektronik, termal ve optik
Ozelliklerinin modellenmesi

* En alt birimden baslayarak (temel prensipler/atomistik simulasyonlar), malzemelerin mikro yapisina kadar uzanan butuncl
bir “coklu 6lcekli (multiscale) hesaplamali malzeme miihendisligi” yaklagsiminin benimsenmesi

Halihazirdaki yazilimlarla asagidaki ¢calismalarin gergeklestiriimesi:

* Yeni malzemelerin/bilesiklerin tasarlanmasi

+ Islevsellestirimeleri adina o6zelliklerinin gelistiriimesi icin atomistik/molekiiller similasyonlar ve makine 6grenmesi
yodntemlerinin gelistiriimesi

» Nano boyuttaki modelleme c¢alismalari

» Butlincul bir yaklasim ile mikro yapi incelenmesine ve malzemelerin yapisal/mekanik davranislarinin hesaplanmasina
temel olugturacak galismalar

* Eklemeli imalat uygulamalar, yiksek entropili alasim malzeme c¢alismalari vb. yiksek egilim gbstermeye baslayan
6zellesmis malzeme gelistirme galismalarinin hesaplamall malzeme mihendisligi metotlariyla gerceklestiriimesi,

* Ampirik metotlarla belirlenemeyen malzeme 6zelliklerinin, hesaplamali malzeme mihendislidi esaslar kullanilarak
belirlenmesi,

* Hesaplamali malzeme muhendisligi uygulamalari ile proses modelleme ¢alismalarina veri saglanmasi,

» Kisa vadede yurt disi menseli yazilimlarin etkin bir sekilde kullanimi, orta vadede ise bu yazilimlarin yerli imkanlarla
gelistiriimesi gibi isterler karsilanabilecektir.

Calismanin etkin bir sekilde yiritilebilmesi igin asgari olarak asagidaki galismalarin yiritilmesi gerekmektedir:

* Yazilimlarin devreye alinmasi: Yazilimlarin devreye alinmasinda tedarikci firmalardan alinan egitimlerin ve danigsmanlik
faaliyetlerinin niteligi buyiuk 6nem tagimaktadir.

* Kupon o6lcekli ¢calismalar: Calismalarin akademik platformda yuritilmesinin faydali olacagi disunutlmektedir. Yurutilen
c¢alismalarin nihai dGrdinler icin de uygulanabilir olmasi kritik 6nem tagimaktadir.

* Pilot 6lcekli/Prototip Uretimleri: Yazilimlardan elde edilen verilerin dogrulanmasi ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi
adina enstitulerin ve biyuk 6lgekli sanayi kuruluslarinin dahil olacagi tretimlerin gerceklestiriimesi gerekmektedir.

* Malzeme Veritabani olusturma calismalari: Yazilimlara malzeme verisinin saglanmasinda yurt icindeki test/karakterizasyon
merkezleri degerlendiriimelidir. Universiteler, enstitiller ve merkezi laboratuvarlar bu alandaki 6ncii kuruluglar olarak
degerlendiriimektedir.

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji
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lleri Malzeme Teknolojileri - Saglik Sektoru — Biyomalzemeler — Polimer ve\l?%l,lmer Kompozitler b~
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Biyomalzemeler

Yenilik¢i biyomalzemelerin ve Uretim sireclerinin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Polimer ve polimer kompozit esash
biyomalzemeler» geligtiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Sanayi-Akademi/Arastirma Merkezleri/STK Is Birligi

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari, STK’lar

Teknolojiler
Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler
Polimer ve Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Biyomedikal MUhendisligi, Fizik
Polimer Kompozit Muhendisligi, Makine Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik,
Esasli Kimya, Biyoloji, Polimer Mihendisligi, Saglik/Tip Temel Bilimleri

Biyomalzemeler

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 5Yil
Uzunlugu

» Sert doku uygulamalar icin Ustiin mekanik performans goésterecek, biyolojik ortamda uzun sire
kalabilecek veya kontrolli sekilde bozunabilecek polimerlerin ve polimer temelli kompozitlerin
geligtiriimesi

* Yumusak doku uygulamalari igin Ozellikle kan ile uyumlu olan polimerlerin ve polimer temelli
kompozitlerin gelistiriimesi

* Doku mihendisligi alaninda kullanilabilecek dogal (protein ve polisakkarit bazli vb.) veya yapay
(politretan, poliamid, poliester bazli vb.) kaynaklardan elde edilen malzemelerin Gretilmesi

« [lac ve biyoaktif ajan molekiilleri ile konjugasyon yapabilme 6zelligi gdsteren, biyouyumlulugunu ve
biyoaktivitesini uzun stre koruyacak polimerlerin sentezlenmesi, ila¢ tasiyabilecek ve hedefleyecek
polimerik mikro ve nano sistemlerin gelistiriimesi ve Uretilmesi

* Vicut ici veya digi uygulamalarda tani (ve/veya tedavi) amaciyla kullanilacak biyosensér yapimi icin
polimerlerin ve polimer temelli kompozitlerin geligtiriimesi

» Hastaya 6zel polimer esasli biyomalzemelerin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji




Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Biyomalzemeler

Yenilik¢i biyomalzemelerin ve Uretim sireclerinin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Seramik, cam seramik ve seramik
kompozit esash biyomalzemeler» gelistirimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

& o
lleri Malzeme Teknolojileri - Saglk Sektorii — Biyomalzemeler — Seramik, C;ﬁ\ve Seram-hk Kompkzn WV

Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi C')zellikIerIMetrikIerlgallgmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Seramik, Cam
Seramik ve
Seramik Kompozit
Esash
Biyomalzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Sanayi-Akademi/Arastirma Merkezleri/STK Is Birligi

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari, STK’lar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Biyomedikal Mihendisligi, Fizik
Muhendisligi, Makine Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik,
Kimya, Biyoloji, Polimer Muhendisligi, Saghk/Tip Temel Bilimleri

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 5Yil
Uzunlugu

* Digcilikte ve ortopedide kullanilan yenilik¢i ve islevsel biyoseramiklerin gelistiriimesi

» Osteokondaktif ve osteoinduktif, antibakteriyel, strekli kullanim igin veya biyobozunur olan, dogal
kemigin mekanik 0zelliklerine yakinlik, gen aktivasyonu ve biyolojik ajanlarin kontrolli salimini
yapabilme, hemokompatibilite (kan uyumlulugu) gibi 6zelliklere sahip cam seramik ve/veya seramik

malzemelerin geligtiriimesi

* Sektdr ihtiyaglarina uygun biyocamlarin gelistiriimesi

* Yenilik¢ci seramik esasli dolgu malzemelerinin gelistiriimesi

» Hastaya 6zel seramik esasl biyomalzemelerin gelistiriimesi

* Biyouyumlu karbon karbon kompozit implant malzemelerin gelistiriimesi

* Biyoaktivitesi arttiriimis Si3N4 esasli biyomalzemelerin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji



ileri Malzeme Teknolojileri - Saglik Sektorii — Biyomalzemeler — Metal Esasmalzemeleh»
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Biyomalzemeler

Yenilik¢i biyomalzemelerin ve Uretim sireclerinin gelistiriimesi
hedefine yotnelik olarak «Metal esash biyomalzemeler»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Metal Esasli
Biyomalzemeler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Sanayi-Akademi/Arastirma Merkezleri/STK Is Birligi

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari, STK’lar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Biyomedikal Mihendisligi, Fizik
Muhendisligi, Makine Mihendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik,
Kimya, Biyoloji, Polimer Mihendisligi, Saghk/Tip Temel Bilimleri.

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 5Yil
Uzunlugu

* Yenilikgi biyobozunur metal ve alasimlarin gelistiriimesi (6rnegin c¢inko, magnezyum alasimlari benzeri
biyobozunur metal alasimlar vb)

» Metalik biyomalzeme yuzeylerine ydnelik yenilikci kaplama ve islemlerin gelistiriimesi

» Gozenekli metalik biyomalzemelerin gelistiriimesi

* Elastisite moduli kemige yakinlastiriimis alasim veya kompozit malzemelerin gelistiriimesi

* Asinma ve/veya korozyon (tribokorozyon) 6zellikleri iyilestirilmis biyomalzemelerin gelistiriimesi
* Tibbi ve cerrahi alet/cihaz/bilesenlerine ydnelik malzeme ve yiizeylerin gelistiriimesi

+ Sekil hafizali metal malzemelerin (nikel titanyum alasimlari- nitinol vb) gelistiriimesi

* Amaca uygun yuzey kaplamalarinin gelistiriimesi (antimikrobiyal, osteojenik vb)

» Hastaya 6zel implantlarin gelistiriimesi

Hedef Uriine ve Fonksiyonlara iligkin Detaylar

+ Kalici implantlar: (titanyum alasimlari, paslanmaz celik, kobalt, vb); (6rnegin yaygin kullanilan
sabitleyici vidalar, plakalar, kalga protezleri, stentler, vb)

* Biyobozunur implantlar (ginko ve magnezyum alasimlari vb)
 Kontrast madde (Bilgisayarli tomografi ve MR igin)
* Ortodontik teller
Genel Ozellikler:
« Sterilizasyona dayanikli olmasi
« Kimyasal reaksiyonlara karsi direngli olmasi

« Korozyon direncinin yiuksek olmasi —6zellikle kalici metal implantlar igin dnemlidir; biypbozunurlar igin
korozyon direncinin yiksek olmasi beklenmez

» Maliyet dusuk olmasi

« Hafif olmasi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri - Savunma Sektort — Balistik ve Zirh Malzemeleri

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Savunma
Sektdrine yonelik
Balistik, Zirh

ve Enerjik
Malzeme
Uygulamalari

Savunma sektorinde balistik, zirh, enerjik malzeme ve fonksiyonel
yluzey ve kaplama uygulamalari hedefine yonelik olarak «Balistik
ve zirh malzemelerin savunma sektérinde uygulamalari»
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

&

~ N\ i v
N sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Balistik ve Zirh
Malzemelerin
Savunma
Sektorinde
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, Universiteler, KOBI ve Teknopark
Firmalari, Kamu Arastirma Merkezleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

3vil
Uzunlugu !

* Hem zirhli araglar ve kigisel koruma hem de yapilarin korunmasinda muhimmata dayanikh daha
hafif ve daha dayanimli zirh malzemelerinin (zirh celikleri dahil), tabakali hibrit yapilarinin ve
uygulamalarin gelistiriimesi

« Kesmeye ve darbeye dayanikh elbise vb. giyilebilir balistik uygulamalara yonelik polimer (Orn.
UHDPE) vel/veya seramik katkili (Orn. Bor esasl) kompozitlerin, elyaflarin, elastik matrislerin (shear
thickening fluids), yari mamullerin gelistiriimesi

« Zirh sistemlerinde kinetik carpma ve patlama enerjisini sonimleme kabiliyetine sahip ve hafif yapida
metal kopuk, bal petegi yapilarin ve/veya elastik polimer yapilarinin ve uygulamalarin geligtiriimesi

+ Reaktif zirh malzemelerinin gelistiriimesi

« Ozel alagim metalik zih malzemesi gelistirimesi (agir zirh)

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




lleri Malzeme Teknolojileri — Savunma, Havacilik ve Uzay Sektorleri — Enerjik Malzemeler h~

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Savunma
Sektdriine yonelik
Balistik, Zirh

ve Enerjik
Malzeme
Uygulamalari

Savunma sektérunde balistik, zirh, enerjik malzeme ve fonksiyonel
yluzey ve kaplama uygulamalari hedefine yonelik olarak «Enerjik
malzemelerin havacilik, uzay ve savunma sektdrlerindeki
uygulamalan» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

N sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 59

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Enerjik
Malzemelerin
Havacilik, Uzay ve
Savunma
Sektdrlerindeki
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, Universiteler, KOBI ve Teknopark
Firmalari, Kamu Arastirma Merkezleri

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

9 3vYil
Uzunlugu

» Patlama/itki yaratiimasina yardim eden katalitik ileri malzemelerin geligtiriimesi ve Monopropellant
ve Bipropellant yakith roket ve uydu itki sistemlerinde uygulanmasi

* Bu baslik altinda: CL-20 sentezinde kullanilan paladyum (Il) acetate ve/veya muadili
katalizérlerin gelistiriimesi

 Nitrasyon reaksiyonlarinin daha guvenli yapilabilmesi icin kullanilan N205 malzemesinin
velveya yeni nitrolama yontemlerinin gelistiriimesi

» Barut, primer, sekonder ve bunlarin temel bilesenleri olan malzemelerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve
uygulamalari

» Yanma enerjisi yuksek, kontroli ve depolanmasi kolay kati Alkali ve Toprak alkaliborir
yakitlarin Uretimi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler Teknoloji




ileri Malzeme Teknolojileri - Savunma Sektorii — Yiizey ve Kaplamalar

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Savunma
Sektdrine yonelik
Balistik, Zirh

ve Enerjik
Malzeme
Uygulamalari

Savunma sektorinde balistik, zirh, enerjik malzeme ve fonksiyonel
yizey ve kaplama uygulamalari hedefine yonelik olarak
«Fonksiyonel ylzey ve kaplamalarin savunma sektérindeki
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

uygulamalan» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Fonksiyonel
Yuzey ve
Kaplamalarin
Savunma
Sektorindeki
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, Universiteler, KOBI ve Teknopark
Firmalari, Kamu Arastirma Merkezleri

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

9 3vYil
Uzunlugu

* Asinmaya, korozyona, yiksek sicaklik farklarina dayanabilen, darbe dayanimi yiksek kaplamalarin
geligtiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

* NBC koruyucu kaplamalarin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

» Termal goérinmezlik saglayan (Kizilétesi emici vb.) ylzeylerin ve boyalarin gelistiriimesi, Uretiimesi
ve uygulamalari

* EMI, IR ve Radar absorbsiyonu arttirilmis ytzeylerin gelistiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari
» Optik uygulamalar icin kaplama ve yuzeylerin gelistiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari
» Kimyasal ajan dayanimi (CARC) boyalarinin gelistiriimesi

* LSA (low solar absorption) 6zellikli boya gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji

Tum Sektorler
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Savunma, Hava.
ve Uzay
Sektdrinde

Yuksek
Performansli
Malzeme ve
Kompozit

Uygulamalari

Savunma, havacilik ve uzay sektorlerinde yiksek

performansli

malzeme ve kompozitleri uygulamalari hedefine yoénelik olarak
«Kompozit malzemelerin havacilik ve uzay sektérlerindeki

uygulamalari»  gelistirimesi amaciyla Temel

/Uygulamali

* ~ N P v
sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Arastirma; Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 9.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Kompozit
Malzemelerin
Havacilik ve Uzay
Sektorlerindeki
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk olcekli sanayi kuruluslari, Teknopark Firmalari,

ve Kamu Arastirma Merkezleri

Universiteler

THS disuk arastirma gelistirme faaliyetlerinin 6zellikle Gniversiteler
ve arastirma merkezleri tarafindan yuritilmesi, es zamanh olarak
kullanici ihtiyaglarinin belirlenmesi ve 6lgeklendirme galismalari icin
KOBI ve buyik élcekli sanayi kuruluslari, kamu kurumlari ile is
birligi yapilmasi ve aradaki is birliklerinin geligtiriimesinin STK’lar ve

teknoloji transfer merkezleri araciligi ile saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci
Uzunlugu

Syl

« Dayanimi yuksek polimerik kompozitler ve sandvi¢ kompozitlerden ugak gévde, kanat ve benzeri
yapisal pargalarin geligtiriimesi

» Uzay sartlarina dayanikli kompozit malzeme uygulamalarinin gelistiriimesi
» Kompozit birlestirme teknolojilerinin hava platformlari uygulamalari
» Kendi kendini onaran (self healing) kompozit malzeme uygulamalarinin geligtiriimesi

* Bor, karbon, silisyum vb. fiberlerin ve/veya fiber takviyeli kompozit malzemelerin havacilik
uygulamalarinin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler Teknoloji
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ERLTICIN S <...nmo, havacik ve uzay sekidrlerinde yiksek performansl Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Yenilik Konusu malzeme ve kompozitleri uygulamalari hedefine yo6nelik olarak
«Yenilik¢i ve yuksek performansli malzemelerin havacilik ve
uzay sektorlerindeki uygulamalari» gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Savunma, Hava.

ve Uzay
Sektorinde * Aviyonikler ve sensorlerin geligtirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari
Yiiksek Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 4-9 » Dome ve radome yapilarin gelistiriimesi, tiretimesi ve uygulamalari
Performansli Teknolojik Hazirlik Seviyeleri * Hava araclarinda hipersonik hizlara dayanikli malzemelerin gelistiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari
Malzeme ve i - . o . L o .
Kompozit Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli * Radar sogurucu malzemelerin gelistiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari

Buyiik olcekli sanayi kuruluslari, Teknopark Firmalari, Universiteler | ° Super hidrofobik ve buzlanmaya kargi ylizeylerin gelistiriimesi, Gretilmesi ve uygulamalari

ve Kamu Arastirma Merkezleri * Termal dayanimi ve yanma direnci yuksek, yuksek sicaklik farklarinda (asir yuksek ve duguk
sicakliklarda) caligabilen, duslik sirtinme katsayisina sahip ve asinma direnci artiriimis
malzemelerin, ylizeylerin ve kaplamalarin gelistirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

Uygulamalari

Oncelikli Urtin ve

Teknolojiler THS dislk arastirma gelistirme faaliyetlerinin ozellikle dniversiteler | o yjdirm carpmasindan koruyucu, elektrik iletkenligi yiksek yapilara yonelik malzemelerin
ve arastirma merkezleri tarafindan yuritilmesi, es zamanh olarak gelistirilmesi, Uretimesi ve uygulamalari

kullanici ihtiyaglarinin belirlenmesi ve 6lgeklendirme galismalari icin
KOBI ve buyik élcekli sanayi kuruluslari, kamu kurumlari ile is
birligi yapiimasi ve aradaki is birliklerinin geligtiriimesinin STK’lar ve | « Mukavemeti yiiksek hafifletiimis cam malzeme gelistiriimesi ve uygulamalari
teknoloji transfer merkezleri araciligi ile saglanmasi

» Radyasyon direnci yiiksek malzemelerin ve yizeylerin gelistiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari

Yenilikci ve
Yuksek
Performansli
Malzemelerin
Havacilik ve Uzay
Sektorlerindeki
Uygulamalari

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

9 3vil
Uzunlugu

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Savunma, Hava.
ve Uzay
Sektdrinde

Yuksek
Performansli
Malzeme ve
Kompozit

Uygulamalari

Savunma, havacilik ve uzay sektorlerinde yiksek performansli
malzeme ve kompozitleri uygulamalari hedefine yoénelik olarak
«YlUksek mukavemetli hafif ve/veya yliksek sicaklik dayanimina

Wltc TEKNOLON BAKANUG! lﬂﬂ“'

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

sahip metal/metal alagimlarinin  savunma sektorindeki
uygulamalari» gelistirimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 4-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yuksek
Mukavemetli Hafif
velveya Yiksek
Sicaklik
Dayanimina Sahip
Metal/Metal
Alagsimlarinin
Savunma
Sektoérindeki
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Bliyiik olcekli sanayi kuruluslari, Teknopark Firmalari, Universiteler

ve Kamu Arastirma Merkezleri

THS disuk arastirma gelistirme faaliyetlerinin 6zellikle Gniversiteler
ve arastirma merkezleri tarafindan yiruttlmesi, bu esnada kullanici
ihtiyaglarinin belirlenmesi ve dlgeklendirme ¢alismalari icin KOBI ve

blyuk olcekli sanayi kuruluslari,

kamu kurumlari ile is birligi

yapilmasi ve aradaki is birliklerinin gelistiriimesinin STK'lar ve
teknoloji transfer merkezleri araciligi ile saglanmasi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu

3yl

Yuksek Mukavemetli Alagimlar

* Yuksek mukavemetli celikler (HHS, paslanmaz, soguk ve sicak is celikleri, TWIP, TRIP vb.),
asinmaya direncli celikler, aliminyum (7000 serisi vb.), magnezyum, gibi savunma sektériine yonelik
ileri metal malzemelerin gelistiriimesi, Uretiimesi ve uygulamalari

* Dlslk yogunluk ve yiiksek mukavemetli aliminyum alasimlarinin pistonlu motor pargalarinda
uygulamalari

» Havacilik / savunma sektdriine yonelik AA 2xxx/5xxx/7xxx aliminyum alasimlarinin tretilmesi
» Havacilik sektdriine kanat ve gévde uygulamalari
* Yiksek mukavemet ve yorulma direncine sahip malzemeler
* 2024-T3, 2024-T4/T351 ve 2024-T851 temel i1sil islemler

* Plastik sekil verilebilirligi yiksek malzemeler

Siiperalagimlar

« Titanyum, Inconel, maraging celikleri, hastelloy gibi egzotik ve super alasimlarin gelistiriimesi,
Uretilmesi ve sekillendiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji
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Saglik, tiketici elektronigi ve savunma sektorlerinde sensérlere Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar
ybnelik malzeme uygulamalari hedefine yonelik olarak «Manyetik,
elektromanyetik, optik ve ultrasonik kamuflaj malzemelerin ve
sensorlerin savunma sektériindeki uygulamalar» gelistiriimesi
amacilyla Temel /Uygulamah Arastirma; Teknoloji Gelistirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Saglik, Tuketici

Elektronigi ve
Savunma Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

3-9 * Radar absorblayici malzeme ve yapilarin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari
Sektoriinde

» Manyetik alan absorbsiyon kapasitesi yiiksek kompozitlerle parazit ve sinyal sogurma kapasitesinin

Sensor Malzeme | 15,5jve Edilen Ar-Ge ve Yenilik s Birligi/Modeli artirimas|
Uygulamalari

* Hava, deniz, kara platformlarina ve tek-er seviyesine uygulanabilecek yiksek hassasiyetli hidrofon

Buyuk Olgekli Firmalar, KOBTI'ler, Universiteler, Kamu Arastirma et ap ettt _
ve sensorlerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

Merkezleri, Teknopark Firmalari

* Kizilétesi yar iletken aygitlar icin malzemelerin gelistirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

Oncelikli Urtin ve » Askeri kullanim amagcli polimer tasarimlarn ( gorinmezlik, bariyer, yanmazlik ) gelistiriimesi,
Teknolojiler Uretilmesi ve uygulamalari

* lzdusurict malzemeler, denizalti gérinmezlik (ses emici malzemeler), dusik profilli, verimli
konformal RF sistemler ve antenler, elastomerik ylksek sonumleyici parcalar (6zellikle genis ve

Manyetik, degisken frekans araliginda titresime maruz kalacak askeri makine techizat ve ekipmanlari)
Elektromanyetik, gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

Optik ve * Piezoelektrik temelli ultrosonik sogurucu malzemelerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari
Ultrasonik

Kamuflaj
Malzemelerin ve
Sensorlerin
Savunma
Sektorundeki Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci 5 yil
Uygulamalari Uzunlugu

* Nukleer, biyolojik ve kimyasal silah ve patlayicilar algilayacak sensér malzemelerinin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve | Saglik, tiketici elektronigi ve savunma sektorlerinde sensorlere R EIEN (26 £l RN (2o Ee Ve L Ol il el el A Erl el £y

Yenilik Konusu yonelik malzeme uygulamalari hedefine yonelik olarak «Saglik
sektorindeki sensérlere yodnelik malzeme uygulamalari»
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Saglik, Tuketici

Elektronigi ve
Savunma Desteklenecek Projelerin Kapsayacag THS 5.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Sektoriinde

Sensor Malzeme | 1,ysive Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Uygulamalari

Buyuk Olcekli Firmalar, KOBI'ler, Universiteler, Kamu Arastirma
Merkezleri, Teknopark Firmalari Uzun siireli/kayit altina alinabilen/anlik miidahalede bulunulabilen hasta takip sistemlerine yonelik
giyilebilir sensdrler, implant sensoérler, tanida kullanilan piezoelektrik sensdrler, hastalikli hiicrenin
tanilanmasini saglayan sensor uygulamalari, silisyum tabanli sensorler, Nano grafen ve polimer
kullanimi ile geligtirilecek olan akustik sensorler icin yenilikgi polimer ve seramik bazli malzemelerin
gelistiriimesi ve uygulamalari

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Saghk
Sektorindeki
Sensorlere
Ybdnelik Malzeme
Uygulamalari

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci 3Vl
Uzunlugu

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Saglik, Tuketici
Elektronigi ve
Savunma

Sektoriinde
Sensor Malzeme
Uygulamalari

Saglik, tuketici elektronigi ve savunma sektérlerinde sensorlere
yonelik malzeme uygulamalari hedefine yonelik olarak «Tuketici

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

elektronigi  sektériindeki sensdrlere  yonelik malzeme
uygulamalan» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 4-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tuketici
Elektronigi
Sektoriundeki
Sensorlere
Ybnelik Malzeme
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olcekli Firmalar, KOBI'ler, Universiteler, Kamu Arastirma
Merkezleri, Teknopark Firmalari

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

3vil

» Kursun icermeyen piezoelektrik seramikler gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari
» inorganik tabanl sensér uygulamalari geligtirilmesi
+ Organik tabanl sensér uygulamalarinin gelistiriimesi

* Yazdirilmis elektronikler ve sensorlerin gelistiriimesi (beyaz esyalarin ve tuketici elektronigi
urdnlerinin tasarimlarini daha hafif, daha ince ve yenilikci hale getirilebilmesi), Uretiimesi ve
uygulamalari

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Saghk
Sektorinde
Biyomalzeme
Uygulamalari

Saglik sektoériinde biyomalzeme uygulamalari hedefine ydnelik
olarak «Polimer ve polimer kompozit esasl biyomalzemelerin
saglhik sektorindeki uygulamalar» gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

f‘\/

bv

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri THS 4-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Polimer ve
Polimer Kompozit
Esash
Biyomalzemelerin
Saghk
Sektorindeki
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari, STK’lar

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

9 3vil
Uzunlugu

» Sert doku uygulamalari i¢in Ustiin mekanik performans gosterecek, biyolojik ortamda uzun silre
kalabilecek veya kontrolli sekilde bozunabilecek biyouyumlu polimerlerin ve polimer temelli
kompozitlerin gelistiriimesi

* Yumusak doku uygulamalari igin Ozellikle kan ile uyumlu olan polimerlerin ve polimer temelli
kompozitlerin gelistiriimesi

* Doku muhendisligi alaninda kullanilabilecek dogal (protein ve polisakkarit bazli vb.) veya yapay
(politretan, poliamid, poliester bazli vb.) kaynaklardan elde edilen malzemelerin Gretilmesi

« ilag ve biyoaktif ajan molekiilleri ile konjigasyon yapabilme 6zelligi gdsteren, biyouyumlulugunu ve
biyoaktivitesini uzun sure koruyacak polimerlerin sentezlenmesi, ilag tasiyabilecek ve hedefleyecek
polimerik mikro ve nano sistemlerin gelistiriimesi ve Uretilmesi

* Vicut ici veya digi uygulamalarda tani (ve/veya tedavi) amaciyla kullanilacak biyosensér yapimi icin
polimerlerin ve polimer temelli kompozitlerin gelistiriimesi

» Hastaya 6zel polimer esasli biyomalzemelerin gelistiriimesi

* Yapay damar, cesitli kateterler, yanik/yara ortlleri ve doku muahendisliginde yapi iskelelerine
(scaffold) yonelik biyouyumlu ve/veya biyobozunur polidretanlarin gelistiriimesi, Uretiimesi ve
uygulamalari

* Yapay organ uretiminde (yapay bdbrek, kemik, dis, kas gibi), yapay doku uUretiminde ve vicutta
olusan hasarlarin tamirinde kullanilan malzemeler, polimer bazli organlar ve baglantilarin
geligtiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler @ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Saghk
Sektorinde
Biyomalzeme
Uygulamalari

Saglik sektoériinde biyomalzeme uygulamalari hedefine ydnelik
olarak «Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esasl
biyomalzemelerin saghk sektdrundeki uygulamalari»
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri

desteklenecektir.

./

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Seramik, Cam
Seramik ve
Seramik Kompozit
Esasl
Biyomalzemelerin
Saghk
Sektorindeki
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,

Kamu Kurumlari, STK’lar

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci
Uzunlugu

3vil

« Diggilikte ve ortopedide kullanilan yenilik¢i ve iglevsel biyoseramiklerin gelistirilmesi, tretiimesi ve
uygulamalari

» Osteokonduktif ve osteoinduktif, antibakteriyel, biyouyumluluk, biyobozunurluk, dogal kemigin
mekanik ozelliklerine yakinlik, gen aktivasyonu ve biyolojik ajanlarin kontrolli salimini yapabilme,
hemokompatibilite (kan uyumlulugu) gibi 6zelliklere sahip cam seramik ve/veya seramik malzemelerin
gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

» Cerrahi mudahale yapilamayan karaciger kanseri tedavisinde kullaniimak tzere 6zgin radyoaktif
tasityici sistemler olarak cam mikrokurelerin geligtirilmesi, tretilmesi ve uygulamalari

« Sektdrun ihtiyaglarina yonelik cam malzemelerin gelistiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Saghk
Sektorinde
Biyomalzeme
Uygulamalari

Saglik sektoériinde biyomalzeme uygulamalari hedefine ydnelik
olarak «Metal esaslh biyomalzemelerin saglik sektdrindeki

;\}g/
Tudiye Combunyets
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

uygulamalar» gelistirimesi amaciyla Temel [Uygulamal
Arastirma; Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag THS 3-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Metal Esash
Biyomalzemelerin
Saghk
Sektorindeki
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari, STK’lar

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

4aYil

* Yenilikgi biyobozunur metal ve alasimlarin gelistiriimesi (6rnegin ¢inko, magnezyum alagimlari),
uretilmesi ve uygulamalari

+ Metalik biyomalzeme yuzeylerine yonelik yenilik¢i kaplama ve islemlerin gelistiriimesi,
Uretilmesi ve uygulamalari

+ Kullanilacak malzemenin toksisitelerinin polimer malzeme kaplanarak azaltiimasi ve hicre
icine aktif veya pasif tagima ile yapilabilmesi,

« Tani asamasinda kullanilacak metal nanomalzemerlin nanogram ve daha asagi
konsantrasyonlarda belirte¢ olarak kullanilabilmesi,

+ Kaplama sonucu metalik malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degismemesi
(fototermal etki, 1Isima yapmasi gibi) yenilik¢i yonudur.

» Gozenekli metalik biyomalzemelerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

+ Elastisite moduli kemige yakinlastirlmig alasim veya kompozit malzemelerin gelistiriimesi,
uretilmesi ve uygulamalari

» Asinma arti korozyon (tribokorozyon) dzellikleri iyilestirilmis biyomalzemelerin gelistiriimesi
* Tibbi ve cerrahi alet/cihaz/komponentlere yonelik malzeme ve yiizeylerin geligtiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Saghk
Sektorinde
Biyomalzeme
Uygulamalari

Saglik sektoériinde biyomalzeme uygulamalari hedefine ydnelik
olarak «Saglik sektoriine yoénelik ileri fonksiyonel ylzey ve
kaplama uygulamalari» gelistirimesi amaciyla Teknoloji
Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Saglik Sektoriine
Yonelik ileri
Fonksiyonel

Yiuzey ve Kaplama
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari, STK’lar

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

9 3vYil
Uzunlugu

- Nefes alabilen/almayan filmler (TPU bazh gibi), metal bazli kaplamalar (optik filtreler, asinma
dayanimi, antikorozif, elektromanyetik kalkanlama kaplamalari gibi) gelistiriimesi

» Antimikrobiyal ve antiviral ylzeyli malzemelerin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler | Teknoloji
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Uriinlerinde Yiizey ve Kaplamalari

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Saghk
Sektorinde
Biyomalzeme
Uygulamalari

Saglik sektoériinde biyomalzeme uygulamalari hedefine ydnelik
olarak «Kisisel koruma ve bakim trtnlerine yonelik fonksiyonel

¢ Im @ ,f\/
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

malzeme ve yilizey uygulamalarn» gelistirimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 4-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Kisisel Koruma ve
Bakim Uriinlerine
Yonelik
Fonksiyonel
Malzeme ve Ylzey
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,

Kamu Kurumlari, STK’lar

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

3yl

» Saglik alaninda dikis yerine kullanilabilecek biyo-yapistiricilar, biyoemilebilir ameliyat dikis iplikleri,
biyobozunur tek kullanimlik drtnler (enjeksiyon, kan torbalari vs) geligtiriimesi, Uretiimesi ve
uygulamalari

» Akut ve kronik (travma, cerrahi insizyon, yanik, diyabetik ayak vb.) yaralar icin yerli yara bakim
drtnlerinin gelistiriimesi

* Doku muhendisligi alaninda kullanilabilecek atik kaynaklardan elde edilen biyouyumlu ve geri
donustarulebilir hiicre/doku kultird malzemeleri tretilmesi, uygulanmasi

» Dezenfeksiyon amagcl uzun sireli antimikrobiyal/antiviral aktivite gosteren ve/veya kendi kendini
temizleyebilen malzemelerin ve uygulamalarin gelistiriimesi

* Yenilik¢i gunesten koruyucu oOzelliklere sahip kigisel bakim Urunlerinin gelistirimesine olanak
saglayabilecek malzemelerin ve uygulamalarin gelistiriimesi

 Isik kaynakl yaslanmayi (photo-aging) onleyici Ozelliklere sahip 6zgin kisisel bakim drtnlerinin
geligtiriimesine imkan saglayabilecek malzemelerin ve uygulamalarin gelistiriimesi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Saghk
Sektorinde
Biyomalzeme
Uygulamalari

Saglik sektoériinde biyomalzeme uygulamalari hedefine ydnelik
olarak «Yenilik¢i implantlar, protezler ve ortezlere ydnelik

;%4
Tutdye Combuniyets
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

fonksiyonel malzeme uygulamalari» gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 6-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yenilik¢i
implantlar,
Protezler ve
Ortezlere Yonelik
Fonksiyonel
Malzeme
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari, STK’lar

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

. 3Yill
Uzunlugu

* Metalik implantlar igin yeni ve 6zgiin metal alagimlarin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

» Dunyada yaygin olarak kullanilan metalik implantlara yonelik yenilik¢i sekillendirme teknolojileri ve
yerli tasarimlarin geligtirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

* Mevcut yerli metalik implantlarin yiizeylerine kaplama, ilag ilavesi, ylzey islemi vb. suregler ile
fonksiyon kazandiriimasi

+ implant uygulamalari icin insan kortikal kemigiyle uyumlu mekanik performans gosterecek, viicut
sivisinda kontrollii bir sekilde bozunabilen, toksik etki gdstermeyen ve biyouyumlu polimer-seramik
kompozitlerin gelistiriimesi, Uretiimesi ve uygulamalari

« Ulkemizde yaygin olarak gorulen dejeneratif diz, kalgca, omuz, dirsek ve omurga eklem
hastaliklarinin ve travmatik yaralanmalarin neden oldugu sert doku (kemik) defektlerinin tedavilerine
yonelik kisiye 0zel seramik implantlarin ve cam/cam seramik/seramik yapi iskelelerinin (scaffold)
gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

* Polimerik implantlarin dretiminde kullanilan medikal sinif polimerik malzemelerin yerli olarak
gelistiriimesi ve Uretilmesi

+ Dogal kemik ve dise en yakin mekanik 0zelliklere
kompozit/nanokompozitlerin gelistirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

sahip  biyouyumlu polimer

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler Teknoloji
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Ancelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

venilik Konusu Saglik sektérinde biyomalzeme uygulamalari hedefine ydnelik

olarak  «Filtrasyon malzemelerinin saghk sektorindeki
uygulamalan» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Saghk
Sektorinde
Biyomalzeme
Uygulamalari

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

) . o _ _ * Gazlar ve Sivilarda ayristirma, yakalama ve bertaraf teknolojilerine ydnelik membranlarin

Kamu Kurumlari, STK’lar

* Yiksek nem tutma kapasitesine sahip zeolit ve adsorbanlarin gelistiriimesi, Uretiimesi ve

uygulamalari

Oncelikli Urtin ve . L o .
» Koku tutma amagh zeolit ve fotokatalitik bilesiklerin sentezlenmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

Teknolojiler )
» Ozellikle i¢ ortam havasinda (hastane, ofis, AVM, tren, okul, u¢ak vb.) solunum yoluyla bulasan
hastaliklarin yayilmasini dnlemek igin nanolif filtrelerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari
Filtrasyon
Malzemelerinin
Saghk
Sektdrindeki

Uygulamalari N
e Ongdrulen Ar-Ge ve Yenilik Streci

3vil
Uzunlugu I

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Enerji
Verimliligine
Yonelik Malzeme
Uygulamalari

Enerji verimliligine yonelik malzeme uygulamalari hedefine yonelik
olarak «Enerji verimliligine ydnelik yenilik¢ci malzeme ve ylizey
uygulamalan» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Enerji
Verimliligine
Yonelik Yenilikci
Malzeme ve Yiizey
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biiyiik Olcekli Firmalar, KOBI'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler
ve Kamu Aragtirma Merkezleri, Uluslararasi ig Birlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 3l
Uzunlugu

+ Ulastirma sektorinde enerji verimlilige yonelik malzemelerin geligtirilmesi, Uretilmesi ve
uygulamalari

» Konut ve binalarda 1sitma ve sogutma, aydinlatma ihtiyacini optimize edecek ileri malzemelerin
geligtiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

* Surdurulebilir, cevre dostu yalitim malzemelerinin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari
» Sanayide enerji verimliligine yonelik malzemelerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari
* Elektrik tasinmasina yonelik maliyet etkin malzemelerin gelistiriimesi, Uretiimesi ve uygulamalari

* Mekanik sistemlerde enerji kaybini azaltacak malzemelerin ve ylzeylerin gelistiriimesi ve
uygulamalari

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji
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Malzemeleri

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Enerji
Verimliligine
Yonelik Malzeme
Uygulamalari

Enerji verimliligine yonelik malzeme uygulamalari hedefine yonelik
olarak «Tuketici Urtnlerine (beyaz esya vb.) Yonelik termal
yonetim malzeme uygulamalari» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji

Geligtirme; Yenilik Projeleri desteklenecektir.

- " v
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tlketici
Uruinlerine (Beyaz
Esya Vb.) Yonelik

Termal Yonetim
Malzeme
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOB/'ler, Teknopark Firmalar, Universiteler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari, STK'lar, Buyuk Olgekli Firmalar, Kamu Arastirma

Merkezleri

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

3vil

* Yiksek yalitim performansina sahip vakum izolasyon panelleri(ViP) icin sentetik veya biyo esasli i¢
dolgu malzemeleri ve distk gaz gecirgenlikli filmlerin gelistiriimesi, Gretilmesi ve uygulamalari

» Cok disuk 1s1 iletim katsayisina sahip aerojellerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler @@ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Akilli Uretim
Sistemlerine
Ybénelik Malzeme
Uygulamalari

Akilli Uretim sistemlerine yonelik malzeme uygulamalari hedefine
yonelik olarak «Akilli Uretim sistemlerine yonelik malzeme
uygulamalan» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Akilli Uretim
Sistemlerine
Yonelik Malzeme
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biyiik Olcekli Firmalar, KOB/'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 2vil
Uzunlugu

« imalat sektériinde zorlu kosullarda calisacak makina ve aletlere yonelik malzemelerin gelistiriimesi,
uretilmesi ve uygulamalari

 Akilli tretim teknolojilerinde kullanilan sensdrler (piezo sensdrler) ve sensdrler igin ince metalik film
kaplamalarin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

» Digaridan bir komutla sekil degistirebilen ve eski sekline geri donebilen akilli polimer kompozitlerin
gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

« ithal yiik hiicrelerine ikame olabilecek nitelikte olan, ¢cok duvarli karbon nanotiipler ile katilanmig
polimer malzemeler kullanilarak piezorezistif yuk hiicresi geligtiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

+ Makina imalat sanayiinde kullanilan makinalarin agirliklarini gdzenekli/hiicreli metal kopiik, bal
petedi yapilari kullanilarak hafifletmek ve bdylece calisma hizlarini/performanslarini artirarak enerji
verimli sistemler haline déndstiriimesi

» Otomasyon sistemleri ve robotik uygulamalarda kullanilan ileri teknoloji malzemelerin kullanildigi
tekrarliigi ve dretim hizini arttiran ekipmanlarin/makine aksamlarinin gelistiriimesi

Bu konu, lleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi1 temel alinarak hazirlanmistir.

TUm Sektorler § Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Ulastirma
Sektdriine Yonelik
Malzeme
Uygulamalari

Ulastirma sektoriine yonelik malzeme uygulamalari

hedefine

yonelik olarak «Ulastirma sektdriine (Kara ve deniz tasitlar)
yonelik daha hafif ve daha dayanikh tasit uygulamalari»
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri

desteklenecektir.

\@
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Ulastirma
Sektdriine (Kara
ve Deniz Tasitlari)
Yonelik Daha Hafif
ve Daha Dayanikli
Tasit Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biyiik Olgekli Sanayi Kuruluglari,
Universiteler

KOBTV'ler, Teknopark Firmalari,

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci
Uzunlugu

3Yil

* Arac komponentlerinin Uretimine ve yapisal uygulamalara (otomotiv dis pargalari, tren kabinleri, deniz
platformlari vb.) yonelik hafif, ylksek mukavemetli, darbe sonumleyici 6zellikte polimer/metal matrisli
kompozitlerin, sandvi¢ yapilarin, nanokompozitlerin gelistiriimesi, Uretiimesi ve uygulamalari

» Cam elyaf bazl nano katkili kompozit malzemelerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

« Hafif ve surdirulebilir/geri dénasturulebilir biyo esasli dogal elyaf/matris iceren otomotiv pargalari Uretilmesi ve
uygulamalari

* Yenilenebilir kaynaklardan uretilebilecek polimer kompozit malzemeler gelistiriimesi ve uygulamalari

+ Ozellikle otomotiv ve benzeri tagitlarda metal ikame polimer teknolojisi hafiflik ve enerji verimliligi agisindan
biyuk katki saglayan ve i1siya, yaga ve c¢ozicilere dayanakli dinamik ¢alisma 6zelliklerine sahip polimerin ve
katki maddelerinin (mineral, pigment, cam-carbon fiber, nanokatki, polimer bazl katki) gelistiriimesi, Uretilmesi
ve uygulamalari

+ Hafifletiimis, akustik performansi gelistiriimis elektrikli araglarda kullanilabilecek termoset malzemelerin
gelistirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

» Agirhk, mekanik dzellikler ve korozyon direnci olarak tst seviyede olan aliminyum alagimlari ve dusuk agirlikl
ve yiksek mukavemetli aliminyum dokim malzemelerinin gelistirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

* Yeni nesil ileri ¢elikler (TWIP, TRIP, Q&P, siiper-beynit vb.), yiksek teknoloji malzemeleri (maragin c¢elikleri,
paslanmaz celikler, cift fazli ¢elikler, titanyum alagimlari vs.) beynitik ray celikleri, 6stemperleme ve ADI dékim
/1s1l islem teknolojileri, yeni nesil dokme demir alasimlari, 6stemperlenmis stinek dokme demirlerin tretilmesi ve
Uretim yontemlerinin gelistiriimesi, uygulanmasi

« Otomobil govdelerinde, tamponlarinda ve benzeri yapilarda dayanimi yiksek aliminyum kompozit kopuklerin
gelistirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

» Sertifikasyon gereksinimlerine uygun karbon kompozit parcalarin yerli olarak Uretilmesi (ithal ikamesinin
yapilmasi) ve uygulanmasi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Ulastirma
Sektdriine Yonelik
Malzeme
Uygulamalari

Ulastirma sektoriine yonelik malzeme uygulamalari

hedefine

yonelik olarak «Ulastirma sektdriine (Kara ve deniz tasitlar)
yonelik daha hafif ve daha dayanikh tasit uygulamalari»
gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri

desteklenecektir.

lﬁclul

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi C')zellikIerIMetrikIerlgallgmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Ulastirma
Sektdrune Yonelik
Fonksiyon
Kazandirilmig
Malzeme, Yizey
ve Kaplama
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslar, KOBl'ler, Teknopark Firmalari,

Universiteler

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

3yl

» Hafif, enerji tasarrufu saglayan, geri déntisimu ve tekrar kullanilabilirligi olan, ¢arpisma/darbe sénimleme
ozelligi yuksek, termal dayanimi yiksek, yapisal mukavemeti agisindan muadillerinden geride kalmayan arag
parca/bilesenlerinin gelistirilmesi, Uretiimesi ve uygulamalari

« Asgari sirtinme katsayih nitelikli malzeme kullanimi ve gelistiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari

« Surtinmeyi kontrol eden malzemeler, uzun 6miurli yeni kayganlastiricilar (lubricants) geligtiriimesi, Uretilmesi
ve uygulamalari

* Yanmaz hamurlar, kendini onaran elastomerler, silikon elastomerler gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

» Otomotiv ve rayli sistemler igin ses ve titresim izolasyonu saglayan, sok absorblayici darbe emici kompozitlerin
gelistirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

* Buzlanmayi 6nleyen yizeylerin gelistiriimesi, tretiimesi ve uygulamalari

* Motor pargalarinin Uretiminde antikorozif, asinma dayanimi yiksek kaplamalar, elektriksel uygulamalarda
elektromanyetik kalkanlama, cam kaplamalarda optik filtrelemeler, deniz araglarinda gevreye duyarl antifouling
kaplamalarin geligtiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari

* Umumi alanlarda kullanilan ylzeylere antiviral ve antibakteriyel kaplamalarin geligtiriimesi, uretiimesi ve

uygulamalari

» Otomotiv ve deniz araglarinda tamir igslemlerinin azaltimasina yonelik metal korunumu saglayacak polimerik
malzemelerin ve kaplamalarin gelistirilmesi, Uretilmesi ve uygulamalari

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Elektronik
Sektorine Yonelik
Malzeme
Uygulamalari

Elektronik sektdriine ydnelik malzeme uygulamalari
hedefine yonelik olarak «Tlketici elektronigi
sektériine yonelik yenilik¢ci malzeme, ylzey ve

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Tuketici
Elektronigi
Sektorine Yonelik
Yenilik¢i Malzeme,
Yiuzey ve Kaplama
Uygulamalari

kaplama uygulamalari» geligtiriimesi amaciyla
Teknoloji Gelistirme; Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin

Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 6-9
Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik s
Birligi/Modeli

Buyik Olgekli Sanayi Kuruluglari, Teknopark

Firmalari, STK’lar, Arastirma Merkezleri/Enstitlleri
Ve Universiteler

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

3vil
Uzunlugu !

+ Kisa cam elyaf, mineral ve grafen vb nano katkili enjeksiyon kaliplama
Uretim  yontemine uygun termoplastik kompozit malzemelerin
gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari
* Yiksek asinma dayanimina, isil dayanima, yanmazlik dayanimina,
mekanik 6zelliklere sahip mihendislik plastikleri beyaz esya Urlnlerindeki
uygulamalari
« Surddrdlebilir polimer malzeme gelistiriimesi
» Mekanik geri donisum, kimyasal geri donliisim ile polimerlerin
tekrar saf haline veya degerli farkh bir kimyasala
dondsturdlmesi,  farkh polimerlerin bir arada  geri
donusturdlmesi, geri donusturilemez olarak bilinen termosetler,
kaucuk vb’nin baglar kirilarak vb inovatif yontemler kullanilarak
geri donustlrilmesi gibi teknoloji ve polimer malzeme
gelistiriimesi
* Misir nisastasi, seker kamisi gibi kaynaklardan uretilen biyo
esasli polimer (PLA vb) malzeme calismalari. Mekanik ve 1sil

ozellikleri arttinlmig, neme dayanikli biyo esasli polimer
malzeme galismalari
+ Biyobozunur polimer gahsmalari. Ozellikle kontrollii

biyobozunur ambalaj malzemeleri
* PS vb kopuk ambalajlar yerine sirdurdlebilir, mekanik
ozellikleri iyilestirilmis, neme kargi dayanimi arttirlmis; karton,
atik kagit, viyol vb ambalaj malzemeleri ¢galismalari
* Dogal elyaf (keten, kenevir, selliloz vb) ve gida atigi (yumurta
kabugu, zeytin posasi, cay lifleri, kahve posasi vb) katki iceren
oOzellikleri iyilestirilmis polimer kompozitler
» Degerli metal ve madenlerin geri kazanimi. Elektronik devrelerde
bulunan altin ve gimus, motorlarda bulunan miknatislarin  geri
donisturdlmesi
* Bor bazli alev geciktirici katki malzemelerin gelistiriimesi ve iglenmesi ile
plastik parcalarda yanma dayanimi saglamaya yonelik kullanilan alev
geciktiricilere alternatif yenilikci alternatif katkilar
« Farkh malzeme tirleri (metal, cam, seramik, polimer) ve farkh tur
polimer malzemelerin birlestiriimesine yonelik yapistiricilar
* Metal malzemelerin korozyon ve asinma gibi mekanik ve kimyasal
etkilere kargi dayanimini arttirmak icin CrN, TiN, TiAIN, ZrO vb. seramik
kaplamalar
* Aliminyum ekstriizyon pargalarda, yiizeyde olusturulan oksit filmler
(eloksal) sayesinde, aliminyum yizeylerin korozyona ve mekanik etkilere
karsi korunmasi

* FTO, ITO, Ag gibi inorganik ve PEDOT gibi organik kaplamalar ile
elektrotlarin ve iletken yuzeylerin Uretilmesi

» Organik ve inorganik katkili fonksiyonel kaplamalar ile antibakteriyel,
antifungal, antiviral, parmak izi birakmayan, su, bug, buz tutmayan gibi
hidrofilik, stiperhidrofilik, hidrofobik ve superhidrofobik kaplamalar ile
yuzeylerin 1slatilabilirlik enerjisini degistirerek islevsel yuzeyler elde
edilebilmesi

» Korozyon 6nleyici boya ve boya 6ncesi ylizey hazirlama kimyasallari
calismalari, cevreci boya o©ncesi ylzey hazirlama kimyasallan
calismalari, boya tutunma 0&zelliklerini iyilestiren ve zor boyanan
malzemeler igin ylzey hazirlama (kimyasal, daglama, plazma vb)
calismalari

+ Ozellikle kompresorlerde piston ve yatak uygulamalari igin aginmay
azaltacak sert seramik kaplamalar (DLC, Cu katki MoN), kompozit
ylzeyler (Al-Si, Al-AI203) galisiimasi

* Organik ve inorganik faz degistiren malzemeler 6zellikle sogutma
alaninda beyaz esya uygulamalarinda 6nemli potansiyele sahiptir.
Elektrik kesilme aninda gidanin uzun sure givenli sicaklikla tutulmasi,
Urdnlerin enerji tiketiminin azaltiimasi ve gidalarin transport sirasinda
uzun siire givenli sicakliklarda tutulmasi saglanir. inorganik ve organik
faz degistiren malzemelerin calisiimasi

 Elektronik aygitlarda i1s1 emici (heatsink) olarak yiksek ylzey/hacim
oranina sahip, hafif yapida malzemelerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve
uygulamalari

* Yiksek yalitim o&zelligine sahip politretanin yahtim 6zelliklerinin
gelistirilmesi, geri donusturilmus politretan galismalari, biyo esash rijit
yalitim poliuretan ¢alismalari, ¢evreci ozon tabakasini inceltme faktoru
sifira yakin rijit yalitim politiretan formult galismalari

* Yiiksek yalitim performansina sahip vakum izolasyon panelleri (ViP)
icin sentetik veya biyo esasli i¢ dolgu malzemeleri ve dusiuk gaz
gecirgenlikli filmlerin gelistiriimesi, tretilmesi ve uygulamalari

» Cok dusuk 1si iletim katsayisina sahip ve yuksek sicakhkta disik 1si
iletim katsayisina sahip aerojellerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve
uygulamalari

» Termal ve elektrik akimiyla tetiklenebilen sekil hafizali malzemelerin
(Nitinol) gelistirimesi ve Urlnlerde actuator vb. uygulamalarda
kullaniimasi

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler § Teknoloji
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Oneelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

venilik Konusu Elektronik sektorine yonelik malzeme uygulamalari hedefine

yonelik olarak «MNOES malzeme uygulamalari» gelistiriimesi
amacilyla Temel/Uygulamali Arastirma; Teknoloji Gelistirme;
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Elektronik 5 . « Prorelorin K -
Sektorine Yonelik este enecek Projelerin Kapsayacagi -
Malzeme Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

« Silicon wafer tretimi, fotolitografi teknolojilerinin gelistiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari

” * MEMS/NEMS/MOEMS mikrogip tretimi
Blylk Olcekli Sanayi Kuruluslari, Teknopark Firmalari, STK’lar, _ ) o _ o _
Arastirma  Merkezleri/Enstitiileri, Universiteler ve Uluslararasi | * Mikro/nano sensor ve eyleyici sistemlerin gelistiriimesi

Uygulamalari _ ; e E e e .
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Ig Birligi/Modeli

Isbirlikdleri * Yari iletkenler teknolojilerinin (GaAs ve benzeri) ve yari iletkenlerde doping teknolojilerinin
Oncelikli Uriin ve geligtiriimesi, Uretilmesi ve uygulamalari
veimelieiEn + Elektron ve foton transferi konusunda yenilikci malzemelerin gelistiriimesi, Uretilmesi ve
uygulamalari
MNOES Malzeme
Uygulamalari
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 5 Yl
Uzunlugu

Bu konu, ileri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji
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.. ) L . . Bulut Tabanli
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Gergcek Zamanl
Biiyiik Veri igleme
Teknolojileri

Yapay zek& problemlerinin ¢ézimine yonelik veri analizi ve madenciligi
uygulamalarinin gercek zamanliya yakin ve gercek zamanli islenmesi ve
analizi icin ihtiya¢ duyulan buytk veri teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Karar ve Entegrasyon Katmanlan igin Es Zamanlh
Altyapi» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 7

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Karar ve
Entegrasyon
Katmanlari igin Es
Zamanlh Altyapi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Biyilk Olgekli Firmalar, KOB/'ler,

Merkezleri, Kamu Kuruluslari

Kamu Arastirma

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Muhendisligi, Yazihm Muhendisligi,
Yapay Zekd Muhendisligi, Uygulamali Veri Bilimi ve Dagitik Sistemler,
Ag Sistemleri, U¢/Sis Hesaplama, Bilisim Hukuku

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

o 4 Yl
Uzunlugu

Bu altyapr kapsaminda, kurulusun is akisiyla ilgili asagidaki ozelliklerde geligim
saglanmasi hedeflenmelidir:

» Eylem sayisi ve slre¢ secenekleri,
* Surecteki bilgi degisikliklerinin sikligi (veri dinamigi),
* Bilgi degigsikligi araligi (ve is Uzerindeki etkisi),

« Saglanan verilere dayall
yogunlugu),

analizin karmasikhigr (isleme icin hesaplamalarin

« islemdeki (veri/KPI) analizi tiru (esneklik),

* Analiz sonuglarinin uygun olmasina kadar gegen sire (kurulug gecikmesi),

* Surec kontrolinde kisitlamalara iliskin eyleme gecme zamani (karar gecikmesi),
* Bilgi sistemleri altyapisinin 6zellikleri (teknolojik altyapt),

» Operasyonel sistemlere girdikten sonra verilerin veri ydnetim yapisina (DMS)
entegrasyonuna kadar zamanlama/zaman (altyapi gecikmesi),

« Veri kullanilabilirligi ile ilgili yanit verme yetenegi (altyapi gecikmesi),
* Kullanici sorgulari icin DMS'nin yanit suresi,

» Calisma zamaninda desteklenen islenebilir veri hacmi,

* Veri spektrum,

+ Olgeklenenbilirllik

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




Buyiik Veri Teknolojileri - Gergek Zamanh Biiyiik Veri isleme Teknolojileri -E%\/enilirlikw—

N i v
N Wﬂ%m&l TBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Gergek Zamanh
Biiyiik Veri igsleme
Teknolojileri

Yapay zek& problemlerinin ¢6zimine yonelik veri analizi ve madenciligi uygulamalarinin
gercek zamanliya yakin ve gercek zamanli islenmesi ve analizi icin ihtiya¢c duyulan biytk
veri teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Yapay Zekada Guvenilirlik

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Cozumlerinin»  gelistirimesi  amaciyla Temel/Uygulamali  Arastirma  Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.3

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Yapay Zekada
Guvenilirlik
Cozumleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Buyuk Olcekli Firmalar, KOBI'ler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kuruluslari

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Muhendisligi, Yazilim Muhendisligi, Yapay Zeka
Muhendisligi, Uygulamali Veri Bilimi ve Dagitik Sistemler, Ag Sistemleri, Ug/Sis
Hesaplama, Bilisim Hukuku

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

9 5Yil
Uzunlugu

Yapay zekada guvenilirlik (trustworthiness in Al) c¢alismalarinda
geriye donuk olarak izlenebilirlik 6zelliklerinin gelistiriimesi

Yapay zek& modellerinin batanlGgundn, tutarlihdinin, gegerliliginin
ve Onyargidan (unbias) arindiriimishginin test edilebilmesi ve
giderilebilmesi

Yapay zeka sistemlerinin dayanikli ve guvenilir olmasi ve yapilan
islemlerin tekrarlanabilir olmasi

OECD ve AB etik kriterlerinin saglanmasi

Uluslararasi
hedeflenmesi

standartlara uygun olarak tutarliik metriklerinin

Verinin soyagaci ile kayit altina alinmasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Teknoloji




Biliyuk Veri Teknolojileri - Gergek Zamanh Biiyiik Veri Isleme Teknolojileri QEergek ZamenllAlty}pl w@;ﬁ y

) Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Oncelikli Ar-Ge ve | vapay zeka problemlerinin ¢oziimiine yénelik veri analizi ve madenciligi uygulamalarinin gercek zamanliya Ozellikler/Metrikler/Galigsmalar

Yenilik Konusu yakin ve gercek zamanli islenmesi ve analizi icin ihtiyag duyulan buyik veri teknolojilerinin gelistirilmesi
hedefine yonelik olarak «Veri Analitigi igcin Gercek Zamanl Altyapi» gelistirimesi amaciyla Teknoloji
Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Gergek Zamanh
Biiyiik Veri isleme | Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Lo " . . 4-7
Teknolojileri Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olcekli Firmalar, KOBI'ler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluslari

Oncelikli Uriin ve . 3 .
Teknolojiler » Yatayda ve dikeyde dlceklendirme boyutunun

olmasi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Veri Analitigi igin

Gergek Zamanh
Altyapi

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Mduhendisligi, Yazihm Mudhendisligi, Yapay Zek& Muhendisligi,
Uygulamali Veri Bilimi ve Dagitik Sistemler, Ag Sistemleri, U¢/Sis Hesaplama, Bilisim Hukuku

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

N 4 Yl
Uzunlugu

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Teknoloji



Buyuk Veri Teknolojileri - Gergek Zamanl Biiyiik Veri Isleme Teknolojileri -“td@\/Si esaplama £38 & _C

Gergek Zamanl Altyapi . o TORITAX

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi

Oncelikli Ar-Ge ve | yapay zeka problemlerinin ¢ozimiine yonelik veri analizi ve madenciligi uygulamalarinin gergek zamanliya Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu yakin ve gercek zamanli islenmesi ve analizi icin ihtiyac duyulan biiyiik veri teknolojilerinin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «U¢/Sis Hesaplamada Gergek Zamanh Altyapi» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji
Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Gergek Zamanli
Biiyiik Veri isleme | Desteklenecek Projelerin Kapsayacag:
R " . . 3-7
Teknolojileri Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Biyuk Olcekli Firmalar, KOBI'ler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluslari

« Dagitik yapiy! desteklemesi

Oncelikli Uriin ve .
« Eszamanlama mekanizmasinin

Teknolojiler '
gerceklenmesi
*  Coklu platformlarin (multi-tenant platforms)
desteklenmesi
/ Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler
Uc/Sis
Hesaplamada Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Muhendisligi, Yazihm Muhendisligi, Yapay Zeka Muhendisligi, Uygulamal
Gergek Zamanli Veri Bilimi ve Dagitik Sistemler, AJ Sistemleri, U¢/Sis Hesaplama, Bilisim Hukuku
Altyapi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 3Vl
Uzunlugu

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Teknoloji



Buyuk Veri TeknoIOJllerl - Gergek Zamanl Biiyiik Veri isleme Teknolojileri —‘\ﬁerl Hizi Kalr)akll

Kayiplarin Onlenmesi

\ ﬁ%W| '03"“

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Gergek Zamanlh
Biiyiik Veri igleme
Teknolojileri

Yapay zeké problemlerinin ¢ozimiine yonelik veri analizi ve madenciligi uygulamalarinin gercek
zamanliya yakin ve gercek zamanli islenmesi ve analizi icin ihtiyac duyulan blylk veri
teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Veri Hizi Kaynakh Kayiplarin Onlenmesi
igin Altyapi» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/GCaligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Veri Hizi Kaynakl
Kayiplarin
Onlenmesi igin
Altyapi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Firmalar, KOBI'ler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluslari

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Mihendisligi, Yazihm Muhendisligi, Yapay Zek& Muhendisligi,
Uygulamali Veri Bilimi ve Dagitik Sistemler, Ag Sistemleri, U¢/Sis Hesaplama, Bilisim
Hukuku

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

o 5vil
Uzunlugu

Ara depolama 6lceklemesi
Fall back mekanizmasini icermesi

Yapay zeka yontemlerinin galisma performansini
etkileyen faktorlerin olmasi (6rnegin, eksik veri
durumunda hatali kararlari dnlemesi)

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Teknoloji




Bulut Bilisim Teknolojileri - Butunlesik Buyuk Veri icin SaaS

mﬁv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Biitlinlesik Biiyiik
Veri igin SaaS

Farkh kaynaklardan temin edilen farkli icerik veya yapidaki verilerin mahremiyetini koruyarak butunlesik (tim

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

surecleri kapsayan) biyuk veri olusturmak ve islemek Uizere SaaS ¢6zimlerinin gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Biitilinlesik Blyuk Veri icin SaaS» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Biitlinlesik Biiylik
Veri igin SaaS

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Buyuk Olcekli Firmalar, KOBP'ler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluslari

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Muhendisligi, Yazilim Muhendisligi, Uygulamali Veri Bilimi, Veri Guvenligi
ve Siber Giivenlik, Kriptoloji, Dagitik Sistemler, Bulut Bilisim, Bilisim Hukuku, is Zekasi Ve Yapay Zeka

Ongodrulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 3l

Uzunlugu

Sifir bilgi ile hesaplama (zero-knowledge
computation) yéntemlerinin
kullaniimasi/gelistiriimesi

Kriptoloji ve sifreleme algoritmalarinin
gelistirilmesi

Verinin mahremiyeti kapsaminda
anonimlestirme/saklama yontemlerinin
kullaniimasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.




1 &

Bulut Bilisim Teknolojileri - Mikroservis Mimarisi ve Sanallastirma Yontemleri

mﬂ%ms Tieivax

) Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Once!l.kll Ar-Geve | pjoiorm bagimsiz ve konteyner sanallastirma ¢oziimlerini saglayan, mikroservis mimarisine Ozellikler/Metrikler/Galismalar
Yenilik Konusu uygun bulut teknolojilerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulutta Mikroservis
Mimarisi ve Sanallagtirma Yonetmlerinin» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Mikroservis
Mimarisine Uygun
Sanallagtirma Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
e e " . . 3-9
Coziimii Saglayan | Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Bulut Teknolojileri -
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Is Birligi/Modeli
Ozel sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluslari
+ Urlinlerin AR (Augmented Reality-Artirlmis Gergeklik)
Oncelikli Urtin ve ve VR (Virtual Reality-Sanal Gergeklik) tabanl
UECH 1Sl modelleme/simiilasyonlari icermesi
* AR-VR’a yobnelik 0Ozelliklerin bulut altyapisi Uzerinde
gelistiriimesi
Bulutta Ar-Ge ve Yenilik Stuirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler
Mikroservis
Mimarisi ve Bilgisayar MUhendisligi, Endustriyel Tasarim, Grafik Tasarim, Animasyon/Simulasyon
Sanallastirma
Yontemleri
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci 5Yil
Uzunlugu
Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. TeknOIOJI




Bulut Bilisim Teknolojileri — Blokzincir Temelli Blyuk Veri Yontemleri

mﬁv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Dagitik Kayit
Defteri
(DLT/blokzincir)
Tabanh Sifreleme
Altyapisi

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Bulut tabanli buyutk verilerin gizliliginin ve givenliginin saglanmasi amaciyla, uluslararasi regilasyon ve
standartlarla uyumlastirilabilen ve siber ataklara kargi dayanikli sistemlerin olusturulmasina yonelik olarak
Biyik Veri Mimari yapilarina uygun dagitik kayit defteri (DLT/blokzincir) tabanli sifreleme altyapisi, akill
kontrat ve token teknolojilerinin (NFT) gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Blokzincir Temelli
Buyuk Veri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluglari

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Muhendisligi, Buyuk Veri, Blokzincir, Bulut Bilisim, Kriptoloji, Elektrik-elektronik Mihendislidi,
Yazihm Madhendisligi Ve Hukuk

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

N 2vil
Uzunlugu

Hedefte belirtlen 3 temel 0ozelligi iceren
blokzincir teknolojileri

Blokzincir Uzerinde mumkin oldugunca az
miktar ve hassasiyette veri depolanmasi

Blokzincir teknolojilerinin guvenlik ve erisim
denetim parametrelerinin  yOnetimi icin
kullaniimasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.




Bulut Bilisim Teknolojileri — Blokzincir Temelli Dijital Kimlik Uygulamalari \Q\\

mﬁv%wmues TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Bulut tabanli buytik verilerin gizliliginin ve givenliginin saglanmasi amaciyla, uluslararasi regiilasyon Ozellikler/Metrikler/Galigmalar
ve standartlarla uyumlastirilabilen ve siber ataklara karsi dayanikli sistemlerin olusturulmasina yonelik
olarak Buyuk Veri Mimari yapilarina uygun dagitik kayit defteri (DLT/blokzincir) tabanli sifreleme
altyapisi, akilli kontrat ve token teknolojilerinin (NFT) gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Blokzincir
Dagitik Kayit Temelli Dijital Kimlik Uygulamalarinin» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Defteri
(DLT/blokzincir)
Tabanlh Sifreleme
Altyapisi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 6-9

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Ozel sektor ve Kamu isbirligi

* Yeni nesil dijital kimlik yonetimi ve guvenli

Oncelikli Uriin ve blokzincir tabanli altyap!

Teknolojiler

« Culuzdan vyaziim ve donanimlarinin guvenligi
>EALS olacak sekilde sertifikasyon yapilmasi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler
Blokzincir Temelli
Dijital Kimlik
Uygulamalari

Bilgisayar Muhendisligi, Buyik Veri, Blokzincir, Bulut Bilisim, Kriptoloji, Elektrik-elektronik
Muhendisligi, Yazihm Mihendisligi Ve Hukuk

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

3Yil
Uzunlugu I

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Teknoloji




Bulut Bilisim Teknolojileri - Karma Bulut Teknolojileri

mﬁv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Karma Bulut
Teknolojileri

Degisik kurum/kurulug/kullanicilarin verileri igin yuksek dizeyde guvenlik

Ozelliklerini  barindiran; esnek, olceklendirilebilir,

aclkk ara yuzlerle

uyumlandirilabilir, hizli galisan, 5G ve 6tesi ileri haberlesme teknolojilerine de

uygun karma bulut teknolojilerinin gelistiriimesi
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

amaciyla Teknoloji

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

5-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Karma Bulut
Teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluslari

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Muhendisligi, Elektrik Elektronik Muhendisligi, Elektronik ve

Haberlesme Muhendisligi, Matematik, Kriptoloji

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

3Yil

Sektdrlerin veri isleme/analiz ihtiyaclarina yonelik, esnek, olgeklendirilebilir,
yiksek basarimli ve hizli hesaplama yapabilen, ag hizi yiksek, zaman kaybi
disuk, acik ara yuzlerle uyumlandirilabili, 5G ve o6tesi haberlesme
teknolojilerine uygun ve disardan midahaleye kapali olan siber guvenlik
¢ozumlerini igceren Urtnlerin geligtiriimesi

Kenar Hesaplama (edge comp) teknolojileri icin Nesnelerin interneti
Uygulamalari ve Sis hesaplama teknolojilerinde ag bazl yetenekler ve yapay
zeké destekli uygulamalari es zamanli olarak gelistiriimesi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Teknoloji




Bulut Bilisim Teknolojileri - Bulut Bilisim Altyapi Hizmetleri (laaS)

mﬁv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulut Bilisim
Altyapi Hizmetleri
(laas)

Cografi olarak Turkiye'nin farkli boélgelerine konumlandirilacak, aralarinda yiksek hizli ag
erisimlerinin saglanacagi, yuksek erigilebilirligi olan, dlgeklenebilir ve fiziksel/mantiksal/siber
guvenligin titizlikle kurgulanacagi veri merkezleri Uzerinden bulut biligim altyap:
hizmetlerinin (laaS) gelistirimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri

desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Bulut Bilisim
Altyapi Hizmetleri
(laas)

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluglari

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Muhendisligi, Elektrik Elektronik Mduhendisligi, Elektronik ve Haberlesme

Muhendisligi, Matematik, Fizik

Ongérulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

4 Yil

Region, Availability Zone, Fault Domain ve benzeri
mantiksal kirilimlar

Yatayda ve dikeyde Olceklenebilir esnek mimariler,
konteyner orkestrasyonu

Milli acik anahtar altyapisinin entegrasyonu, bulut
HSM, TRABIS uyumlu DNS servisleri

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Bulut Bilisim Teknolojileri - Bulut Bilisim Altyapi Hizmetleri (laaS) - Bulut 'I;;‘B\a,nll GPU Hitzm\_gtle} .

) Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Oncelikli Ar-Ge ve Ozellikler/Metrikler/Galismalar

. Cografi olarak Turkiye'nin farkli bdlgelerine konumlandirilacak, aralarinda yiksek hizli ad erigimlerinin
Yenilik Konusu

sagdlanacagi, yuksek erisilebilirligi olan, dlceklenebilir ve fiziksel/mantiksal/siber glvenligin titizlikle kurgulanacagi
veri merkezleri Gzerinden bulut bilisim altyapi hizmetlerinin (laaS) gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut
Tabanli GPU Hizmetlerinin» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Bulut Bilisim
Altyapi Hizmetleri Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
- . - 6-9
(laaS) Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Ozel Sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluglar
« HPC(High  Performance  Computing-
Ancelikli Uriin ve Yiksek bagarimli hesaplama)
Teknolojiler kiimelerinde cok cekirdekli paralel

hesaplama ve masaustl sanallagtirma
(VDI) entegrasyonlarinda ekran paylagimi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Mihendisligi, Elektrik Elektronik Mihendisligi, Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi, Matematik,

Fizik
Bulut Tabanh
GPU Hizmetieri
Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 3Vl
Uzunlugu

Teknoloji

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Bulut Bilisim Teknolojileri - Bulut Bilisim Altyapi Hizmetleri (laaS) - Bulut T;ﬁa,nll FPGA-Hizmetleri

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulut Biligim
Altyapi Hizmetleri
(laaS)

Cografi olarak Turkiye'nin farkli bolgelerine konumlandirilacak, aralarinda yiksek hizli ag erisimlerinin
saglanacagi, yiksek erisilebilirligi olan, dlceklenebilir ve fiziksel/mantiksal/siber glivenligin titizlikle kurgulanacagi
veri merkezleri Uzerinden bulut bilisim altyapi hizmetlerinin (IaaS) gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut
Tabanh FPGA Hizmetlerinni» gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 19

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Bulut Tabanh
FPGA Hizmetleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluglar

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Mduhendisligi, Elektrik Elektronik Muhendisligi, Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi,
Matematik, Fizik

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

o 5Yil
Uzunlugu

Donanimsal mikroservisler ve akilli ag
servisleri

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Teknoloji




Bulut Bilisim Teknolojileri - Bulut Bilisim Altyapi1 Hizmetleri (laaS) - Bulut 'F&b\anl

Hesaplama Hizmetleri o TORITAX
) - Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Oncelikli Ar-Ge Ve | cosrafi olarak Tiirkiyenin farkli bolgelerine konumlandirilacak, aralarinda yiiksek hizli ag erisimlerinin Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu | sagianacag, yiksek erisilebilirligi olan, dlgeklenebilir ve fiziksel/mantiksal/siber giivenligin ftitizlikle

kurgulanacagi veri merkezleri Gizerinden bulut bilisim altyapi hizmetlerinin (laaS) gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Bulut Tabanlhi Kuantum Hesaplama Hizmetlerinin» gelistirimesi amaciyla Temel/Uygulamali
Arastirma, Teknoloji Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Bulut Biligim
Altyapi Hizmetleri Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 15
(Iaas) Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri, Kamu Kuruluglari

+ 2'lik sayma dizeninden ¢ikilmasi, kuantum

Oncelikli Urtin ve algoritmalarinin  kullanimi ve yeni nesil

Teknolojiler . .
sifreleme algoritmalari
Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler
Bilgisayar Muhendisligi, Elektrik Elektronik Muhendisligi, Elektronik ve Haberlesme Muihendisligi,
Bulut Tabanli Matematik, Fizik
Kuantum
Hesaplama
Hizmetleri

Ongérulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

N 6 Yil
Uzunlugu

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Teknoloji



Buyuk Veri Teknolojileri - Veri Gorsellestirme Araclari

mﬂ%mues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Buyik Veri On ve
Son igleme
Araglarinin

Geligtirilmesi

Blylk veri gosteriminde kullanilabilecek veri goérsellestirme araglarinin ve
Oznitelik muhendisligi araclarinin gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 47

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Veri
Gorsellestirme
Araglari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri ve Kamu Kuruluglarinin Yer
Aldig1 Isbirlikleri, Uluslararasi isbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Muhendisligi, Veri Gorsellestirme, Bliyiik Veri, istatistik ve Veri
Analizi, Blyuk Veri, is Zekasi, Grafik Tasarimi ve Gorsellestirme

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

9 3vil
Uzunlugu

Veri gorsellestirme araglarina o6lceklendirme kazandiriimasi amaciyla
konteyner tabanli bir yapinin olmasi (Self Bl (business intelligence-is
zekasi) uygulamalari vb.)

Paylasilabilir olmalari ve dashboard’un yayinlanabilir, servislenebilir olmasi

Sunulan ekranlarda goérsellestirme araglarinin yapay zeka destekli servislere
sahip olmasi, bu servisler araciligiyla gorsellestirmeler Uzerinde yapay zeka
ciktilarinin tretilebilmesi

Cok yuksek boyutlu verilerin gorsellestiriimesi icin otomatik boyut azaltma
islemlerinin gergeklestirilebiliyor olmasi

Katiphane icerisinde veri boyutu azaltma ve hazir olan algoritmayi
kullanabilme,

Farkli veri kaynaklariyla (dagitik verilerin) entegrasyonun saglanmasi ve
farkh veri tipleriyle de calisilabiliyor olmasi (cografi, harita verileri vb.)

Elde edilen sonuglarin buylk veri analiz araglarina girdi olarak verilebilmesi

Gorsellestirme araglarinin platform bagimsiz olarak geligtiriimesi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji
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Buyik Veri Teknolojileri - Biiyuik Veri Oznitelik Miihendisligi Araclari

mﬂ%ms Tieivax

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi

Oncelikli Ar-Ge ve Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Venilik Kenusu Buyuk veri gosteriminde kullanilabilecek veri gorsellestirme araglarinin ve 6znitelik

mihendisligi  araglarinin  gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme Projeleri
desteklenecektir.

Buyiik Veri On ve

Son Isleme Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Araglarinin - . . 4-6
L . Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Gelistirilmesi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler, Arastirma Merkezleri ve Kamu Kuruluslarinin Yer Aldig
isbirlikleri, Uluslararasi igbirlikleri

Aneelikli Uriin ve Veri Uzerinde manipulasyonlarin yapilabilir olmasi

Teknolojiler *  Verinin farkli ¢ozintrliklerde gorsellestirilebilmesi

*  Veri boyutunun azaltilmasi

*  Sunulan ekranlarda gorsellestirme araglarinin yapay zeka destekli
servislere sahip olmasi, bu servisler aracihdiyla servis edilen
gorsellestirme Uzerinde aciklanabilir yapay zeka g¢iktilarinin

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler uretilebilmesi
Buyuk Veri .
Oznitelik Bilgisayar Muhendisligi, Veri Gorsellestirme, Biyuk Veri, Istatistik ve Veri Analizi, Buyik
Miihendisligi Veri, Is Zekasi, Grafik Tasarimi ve Gorsellestirme
Araglarn

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

4aYi
Uzunlugu !

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Teknoloji l




Buyik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Savunma Sektoru — Gercek Zamm,Gérev DesteLg\Si?femle & )°
N

sanavive Tk eaxanusi TOBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Gergek Zamanl
Gorev Destek
Mekanizmasi

Savunma sektoriinde kullaniimak Gzere bulut bilisim ve biylk veri
teknolojileri kullanilarak  gercek  zamanh karar  destek
mekanizmalarinin  gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelisgtirme
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 36

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Gergek Zamanli
Gorev Destek
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Savunma Sanayi Kuruluglar, Kamu Kuruluslar, Teknoloji
Saglayicilar, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Elektronik ve Haberlesme Mihendisligi, Bilgisayar Muhendisligi,
Modelleme ve Similasyon, Veri Gorsellestirme, Bulyuk Veri,
istatistik Ve Veri Analizi, is Zekasi, Grafik Tasarimi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

4Yil
Uzunlugu !

Yapilandiriimig, yari yapilandiriimis ve yapilandirimamis olarak dagitik veri
depolarinda bulunan buyuk veriyi analiz etmek icin veri isleme teknikleri, dlceklenebilir
algoritmalar, karmasik olay isleme (Complex Event Processing) ve yazilim araglar
gelistiriimesi

Veri boru hatti (pipeline), veri depolama (storage), veri cekme ve besleme (acquisition
& ingestion), veri akisi (streaming) ve veri analitigi icin acik kaynakli araclarin
kullaniimasi

Yatayda ve dikeyde 6lceklendirilebilir dagitik mimari kullaniimasi

Gercek zamanl video ve goruntl alma ve analiz ¢ézimleri geligtirilerek olagan disi
hareketlenmeler ve olaylar icin gercek zamanh tespit ve uyari mekanizmalari
olusturulmasi

Hassas video igerigini buyuk veri iceren video kayitlarindan yiksek hassasiyet ve
hizla bulup geri gagirabilecek araclar gelistiriimesi

Nesne algilama (object detection), nesne takip (object tracking), ¢o6zunurlik artirma
(suiper-resolution), goruntl iyilestirme (image enhancement), ilgi alani (Region of
Interest) ve benzeri tekniklerden faydalaniimasi

Nesne tespiti icin CNN, YOLO, EfficientDet) ve CNN tabanli iki asamali MS-CNN ve
Faster R-CNN gibi algoritmalardan yararlaniimasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji



Buyuk Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Savunma Sektoru - Bulut TabanlrSa

ve Simulasyon Sistemleri

vu ma\A‘nhallz ~ @ e
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Gergcek Zamanl
Gorev Destek
Mekanizmasi

Savunma sektoriinde kullaniimak Gzere bulut bilisim ve buyudk veri
teknolojileri kullanilarak gercek zamanli karar destek mekanizmalarinin
geligtiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut Tabanh Savunma Analiz

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Bulut Tabanh
Savunma Analiz
ve Simulasyon
Sistemleri

ve Simulasyon Sistemlerinin» gelistiriimesi amaciyla
Temel/lUygulamali  Arastirma, Teknoloji Gelistirme Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 9.5
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Savunma Sanayi Kuruluglari, Kamu Kuruluslari, Teknoloji

Saglayicilar, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik SUrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi, Bilgisayar Muhendisligi,
Modelleme ve Similasyon, Veri Gérsellestirme, Buyilk Veri, istatistik
Ve Veri Analizi, Is Zekasi, Grafik Tasarimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

N 4 Yl
Uzunlugu

Yapilandiriimig, yari yapilandirilmig ve yapilandirimamis olarak dagitik veri
depolarinda bulunan buyldk veriyi analiz etmek icin veri igleme teknikleri,
Olceklenebilir algoritmalar, karmasik olay isleme (Complex Event Processing) ve
yazilim araglari gelistiriimesi

Veri boru hatti (pipeline), veri depolama (storage), veri cekme ve besleme
(acquisition & ingestion), veri akisi (streaming) ve veri analitigi icin agik kaynakl
araglarin kullaniimasi

Yatayda ve dikeyde olceklendirilebilir dagitik mimari kullaniimasi,

Gergek zamanli video ve goriintl alma ve analiz ¢cbzimleri geligtirilerek olagan disi
hareketlenmeler ve olaylar igin gercek zamanl tespit ve uyari mekanizmalari
olusturulmasi,

Hassas video igerigini buyuk veri iceren video kayitlarindan yiksek hassasiyet ve
hizla bulup geri cagirabilecek araglar geligtiriimesi

Nesne algilama (object detection), nesne takip (object tracking), ¢ozunurlik artirma
(stper-resolution), goruntl iyilestirme (image enhancement), ilgi alani (Region of
Interest) ve benzeri tekniklerden faydalaniimasi

Nesne tespiti icin CNN, YOLO, EfficientDet) ve CNN tabanh iki asamali MS-CNN
ve Faster R-CNN gibi algoritmalardan yararlaniimasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Gergek Zamanl
Gorev Destek
Mekanizmasi

Savunma sektoriinde kullanilmak tzere bulut bilisim ve buyik veri teknolojileri kullanilarak gercek zamanli karar destek
mekanizmalarinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «<Homomorfik Sifreleme Teknolojilerinin» gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Homomorfik
Sifreleme
Teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Savunma Sanayi Kurulusglari, Kamu Kuruluslari, Teknoloji Saglayicilar, Kamu Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi, Bilgisayar Mihendisligi, Modelleme ve Similasyon, Veri Gorsellestirme,
Biyuk Veri, istatistik Ve Veri Analizi, is Zekasi, Grafik Tasarimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

o 4 Yl
Uzunlugu

Kullanim siresi boyunca sifreli
kalan veri Uzerinde isleme ve
hesaplama yapilmasi (DARPA
PROCEED projesi vb.)

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




Biyiik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri — Akilli Uretim Sistemleri —

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Endustriyel Bulut
Hizmetleri

KOBI'lere endiistriyel bulut hizmetlerinin sunulmasina yénelik teknolojilerin ve uygulamalarin gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Endustriyel Bulut
Hizmetleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Sanayi-Sanayi ve Kamu ve Aragtirma Merkezi is Birligi Modelleri, KOB/'ler ile Buyik Olgekli Firmalarin Yaptig
isbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar MUhendisligi, Elektrik Elektronik MUhendisligi, Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 4 Yl
Uzunlugu

Ortak kullanima uygun veri uzaylari,
veri egemenligi (data sovereignty) ve
federe servislerin  (IoT, ML, Al,
blockchain) kullanimi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler § Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Kigisellestirilmisg
Tip/ Biiyuik Veri
Kutiphaneleri ve
Bulut Tabanh
Buyuk Veri
Analitigi

Kisisellestiriimis saglik uygulamalari, hastalik tahminleme ve 6nleme faaliyetlerine yardimci olmak
amaciyla medikal kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak hastalardan toplanan verileri birlestirecek
sekilde blyuk veri kutiphanelerinin olusturulmasi ve bulut tabanh buyik veri analitigi ¢ozimlerinin

gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Kisisellestirilmis
Saghk
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor ve Kamu isbirlikleri; AB Projeleri Yuritmis Teknokent Firmalarinin Yer Aldigi

isbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Mihendisligi, Biyoenformatik, Saglik Bilimleri, Tip

Ongérulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

4 Yil

« Buyuk veri Uzerinde saniyede binlerce sorguya
yanit verebilecek ve sistem yogunluguna gore
otomatik Olceklenebilecek sekilde yapilandiriimis
bir mimari oluisturulmasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Buyuk Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Saghk Sektoru — Buyuk Veri KUtGB\aneleri -
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Kisisellestirilmis
Tip/ Buyuk Veri
Kutuphaneleri ve
Bulut Tabanh
Buyuk Veri
Analitigi

Kisisellestiriimis saglik uygulamalari, hastalik tahminleme ve
onleme faaliyetlerine yardimci olmak amaciyla medikal kayitlardan
ve akilli cihazlar kullanilarak hastalardan toplanan verileri
birlestirecek sekilde buyuk veri kutiphanelerinin olusturulmasi ve
bulut tabanli buyuk veri analitigi cozimlerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Biyiik Veri Kutiiphaneleri igin Ortak Model ve
Araclar» geligtiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 4-8

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Buylk Veri
Kiitiiphaneleri igin
Ortak Model ve
Araclar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Ozel Sektér ve Kamu isbirlikleri; AB Projeleri Yuritmis
Teknokent Firmalarinin Yer Aldigi isbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Muhendisligi, Biyoenformatik,
Saglik Bilimleri, Tip

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

o 4 Yl
Uzunlugu

Saglik verileri ile olusturulacak blyuk veri kitiphaneleri icin HIPAA standartlari ile uyumlu,
FHIR, ICD ve SNOMED-CT benzeri ortak bir veri modeli (common data model)
olusturulmasi ve olusturulacak olan blyuk verinin kapsamini, igerigini ve yapisal
Ozelliklerini tarif edecek Ust veri (meta data) tanimlarini iceren veri sozliklerinin (data
dictionary) gelistiriimesi

Buyuk veri kiimesi Uzerinde ihtiya¢c duyulan veri kiimelerinin kolaylikla bulunmasini ve bu
verilere rahatlikla erigilebilmesini saglayacak gelismis bir arama motoru ve kesif
servislerinin olusturulmasi

blayuk saglk verisi Gzerinde temel matematiksel ve istatistiksel islemleri otomatik olarak
gerceklestirebilecek ve ilgili sorgulara yanit Uretebilecek yazilim servislerinin gelistiriimesi

Saglik verisinin  KVKK'ya uygun olarak anonimlestiriimesini
servislerinin gelistiriimesi

saglayacak yazilim

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Buyuk Veri ve Bulut Biligim Teknolojileri - Saglik Sektoru — Buyuk Saglik Verisi i¢cin Ontoloji_ DA ,

-

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Kigisellestirilmis
Tip/ Bliyiik Veri
Kutuphaneleri ve
Bulut Tabanh
Buyuk Veri
Analitigi

Kisisellestiriimis saglk uygulamalari, hastalik tahminleme ve 6nleme faaliyetlerine
yardimci olmak amacilyla medikal kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak
hastalardan toplanan verileri birlestirecek sekilde blyik veri kitliphanelerinin
olusturulmasi ve bulut tabanl biyik veri analitigi coztimlerinin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Biiyiik Saglik Verisi igin Ontoloji ve Hizmetlerin» gelistiriimesi
amaciyla Temel/lUygulamal Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri -7

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Bilyiik Saglik
Verisi igin Ontoloji
ve Hizmetler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor ve Kamu isbirlikleri; AB Projeleri Yiriitmiis Teknokent Firmalarinin
Yer Aldig igbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Bilimleri, Bilgisayar Mihendisligi, Biyoenformatik, Saglik Bilimleri, Tip

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

9 5Yil
Uzunlugu

Blyuk veri Uzerinde anlamsal sorgulara c¢ok hizhh yanit
Uretebilecek sekilde verileri triple olarak ifade eden tirplestore (ya
da RDF store) ¢coztumlerinin gelistiriimesi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Makine-imalat Sektérii - Biiyiik Veri-Tabanh Géziimler ™
N

mwv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve Kestirimci bakim, esnek Qret'i'm, insaqsg gr!za ve stok yonetimi, makine
yardimlagsmasi, esnek verimlilik yonetimi gibi amaglarla kullaniimak tzere
fabrikalarda her bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve loT
sensdrlerinden gelen verilerin islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak
biyuk veri kitiphanelerinin olusturulmasi; gercek zamanli izleme ve geri
bildirim yapabilecek c¢6zimlerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«imalat Sektériinde Biiyilk Veri Tabanlhi Coziimlerin» gelistirimesi
amaciyla Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu

Makine-Hat
Bazinda Veriler
icin Buyuk Veri

Kutliphanesi Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

3-7

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Universiteler, Ozel Sektoér, STK'lar, Kamu Kuruluslarinin Yer Aldigi

Isbirlikleri ve Uluslararasi Isbirlikleri - Imalat sektériinde artan veri iiretimi sonucunda verinin degerlendiriimesi

CMEElld) Ll vE adina bilyik veri tabanli ¢oziimler gelistirimesi

Teknolojiler
* Bu UrUnlerde Hata-Karisiklik Matrisi (Confusion Matrix) teknik basariyi
dlcmek igin kullaniimasi
Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler
Imalat o kironik ve  Haberlesme Mihendisligi, Makine Mihendisligi,
Sektdrinde Buyuk .. ST .. s o
. Otomasyon ve Kontrol Muhendisligi, Imalat Miuhendisligi, Bilgisayar
Veri Tabanh N s oo - . L
Coziimler Muhendisligi, Modelleme Ve Simulasyon, Veri Gorsellestirme, Buyuk

Veri, istatistik Ve Veri Bilimi/Analizi, is Zekasi, Grafik Tasarimi

Ongérulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

o i
Uzunlugu

Tam Sektorler Teknoloji

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.




Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Makine-imalat Sektérii - Biiyuk Omkll est ve Dené

Merkezleri

sanaviveTimRonsaxavue: THBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Makine-Hat
Bazinda Veriler
icin Buyuk Veri

Kutiphanesi

Kestirimci bakim, esnek dretim, insansiz ariza ve stok yonetimi, makine
yardimlagsmasi, esnek verimlilik yonetimi gibi amaclarla kullaniimak Uzere
fabrikalarda her bir makine ve/veya hat bazinda duretim, enerji ve loT
sensdrlerinden gelen verilerin igslenmesi ve analiz edilmesini saglayacak biyuk
veri kituphanelerinin olusturulmasi; gercek zamanl izleme ve geri bildirim
yapabilecek ¢oziimlerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Biyiik Olcekli
Test ve Deney Merkezleri» geligtiriimesi amaciyla Temel/Uygulamal
Arastirma, Teknoloji Geligtirme Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Buyik Olgekli
Test ve Deney
Merkezleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Ozel Sektér, STK'lar, Kamu Kuruluglarinin Yer Aldig
isbirlikleri ve Uluslararasi igbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi, Makine Mihendisligi, Otomasyon
ve Kontrol Mihendisligi, imalat Muahendisligi, Bilgisayar Muihendisligi,
Modelleme Ve Simiilasyon, Veri Gorsellestirme, Bliyiik Veri, Istatistik Ve
Veri Bilimi/Analizi, is Zekasi, Grafik Tasarimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

o 4 Yl
Uzunlugu

Kurulacak test ve deney merkezlerinin sayisi, agda yer alan kurulus
sayisl, erisilen isletme sayisi, verilen hizmetin nitelik ve nicelik
Olcumleri gibi gostergelerin performans dlciminde kullaniimasi

Tam Sektorler g Teknoloji
Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Makine-imalat Sektoérii — Ucta iglgme, Cozumileri

mwv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve | Kestirimci bakim, esnek retim, insansiz ariza ve stok yonetimi, makine Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galismalar
Yenilik Konusu yardimlasmasi, esnek verimlilik yonetimi gibi amaglarla kullaniimak tzere

fabrikalarda her bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve loT
sensorlerinden gelen verilerin islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak
blyuk veri kitiiphanelerinin olusturulmasi; gercek zamanli izleme ve geri
bildirim yapabilecek c¢6zumlerin gelistiriimesi hedefine yo6nelik olarak
«Ucta Igleme Coziimleri» gelistiilmesi amaciyla Temel/Uygulamali
Arastirma, Teknoloji Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Makine-Hat
Bazinda Veriler
icin Buyuk Veri

Kutuphanesi Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

2-5

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Ozel Sektor, STK'lar, Kamu Kuruluglarinin Yer Aldigi | Ucta isleme (edge computing) merkezi islemeye alternatif, veri
isbirlikleri ve Uluslararasi igbirlikleri ¢ $ 9 puting S y ,

Ancelikli Uriin ve mahremiyetine uygun ve mevcuda gorece daha performansl ¢ozimler
Teknolojiler geligtiriimesi

« Daha verimli Grdnler icin bulut ve ucta isleme seceneklerinde ag
optimizasyonu (network optimization) saglanmasi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi, Makine Muhendisligi,
Otomasyon ve Kontrol Miihendisligi, imalat Miihendisligi, Bilgisayar
Muhendisligi, Modelleme Ve Similasyon, Veri Gorsellestirme, Buyuk
Veri, istatistik Ve Veri Bilimi/Analizi, is Zekasi, Grafik Tasarimi

Ucta isleme
Cozumleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

9 4 Yl
Uzunlugu

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Tum Sektorler Teknoloji




Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Makine-imalat Sektoérii — Sanal V:r?AIanlarl -

- i v
N sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Makine-Hat
Bazinda Veriler
icin Buyuk Veri

Kutiphanesi

Kestirimci bakim, esnek dretim, insansiz ariza ve stok yonetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik yonetimi gibi amaglarla kullaniimak tzere
fabrikalarda her bir makine vel/veya hat bazinda Uretim, enerji ve loT
sensorlerinden gelen verilerin islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak
blyuk veri kitiphanelerinin olusturulmasi; gercek zamanli izleme ve geri
bildirim yapabilecek c¢6ztumlerin gelistiriimesi hedefine yodnelik olarak
«Endiistri ve imalatta Sanal Veri Alanlan» gelistiiimesi amaciyla
Temel/lUygulamali  Arastirma, Teknoloji Geligtirme Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/GCaligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-5

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Endustri ve
imalatta Sanal Veri
Alanlan

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Universiteler, Ozel Sektor, STK'lar, Kamu Kuruluslarinin Yer Aldigi
isbirlikleri ve Uluslararasi igbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik ve Haberlesme Muihendisligi, Makine Muhendisligi,
Otomasyon ve Kontrol Mihendisligi, imalat Mihendisligi, Bilgisayar
Muhendisligi, Modelleme Ve Simulasyon, Veri Gorsellestirme, Buyuk
Veri, istatistik Ve Veri Bilimi/Analizi, is Zekasi, Grafik Tasarimi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

N 4 Yl
Uzunlugu

« llgili referans mimarisinin gelistiriimesi ve interoperabilite icin standartlarin
tanimlanmasi

» Guvenli veri ahgverisi ve verinin bagimsiziginin (data sovereignty) givence altina
alinmasi

» Veri hizmetleri sunulmasi, verinin birlestiriimesi (data aggregation), veri fizyonu
(data fusion), haritalama (mapping), anonimlestirme (anonymization), uyari verme
(alert), izleme (monitoring), veri kalitesinin dl¢ctlmesi vb. teknolojilerin siregte
kullaniimasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Makine-imalat Sektorti — Dijital ik\i?gézﬁmleri»

Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Makine-Hat
Bazinda Verilerin
Bulutta
Depolanmasi

Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok yodnetimi,
makine yardimlagsmasi, esnek verimlilik yonetimi gibi amaclarla
kullanilmak Uzere fabrikalarda her bir makine ve/veya hat bazinda
Uretim, enerji ve 10T sensorlerinden gelen verilerin bulut tzerinde
toplanmasi, iglenmesi ve analiz edilmesini saglayacak gercek
zamanli izleme ve geri bildirim yapabilecek ¢éziimlerin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «imalat Sektériinde Dijital ikiz
Cozumleri» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 59

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

imalat
Sektdrunde Dijital
ikiz Goéziimleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Buyiik Olgekli Sanayi Kuruluglari, KOB/'ler, Arastirma Merkezleri
Ve Uretim/Dagitim vb. Kritik Faaliyetleri Gergeklestiren Servis
Saglayicilar

Ar-Ge ve Yenilik Sidrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Endiistri  Mihendisligi, imalat Mihendisligi, Veri Analizi,
Similasyon Ve Optimizasyon, Bilgisayar Muhendisligi, Buyuk
Veri, Kenar/Sis (Edge/Fog) Bilisim, Nesnelerin interneti, Dagitik
Hesap Defteri, Arttirilmis Gercgeklik/Sanal Gercgeklik

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 3l
Uzunlugu

Dijital ikiz teknolojisine arttirnimis gergeklik/sanal gergeklik teknolojilerinin entegre edilmesi ve
Ozellikle tasarim sireclerinde hizlanma ve tasarim maliyetlerinde disis saglanmasi

Dijital ikiz teknolojisine dagitik hesap defterinin entegre edilmesi ile dijital ikizlerin global seviyede
yuksek dogrulukta izlenmesi, dijital ikiz verileri igin hesap verilebilirligin ve seffafligin arttirilmasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler

Teknoloji



Bilyiik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Makine-imalat Sektdrii — Bilgiye Dayali Uretim-Cézimleéri
N

SANAYI VE TEKNOLON BAXANUGH TiBiTAK

Tutdye Combuniyets

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Makine-Hat
Bazinda Verilerin
Bulutta
Depolanmasi

Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok ydnetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik yonetimi gibi amaclarla kullaniimak Uzere
fabrikalarda her bir makine ve/veya hat bazinda Uretim, enerji ve loT
sensorlerinden gelen verilerin bulut Gzerinde toplanmasi, islenmesi ve
analiz edilmesini saglayacak gercek zamanl izleme ve geri bildirim
yapabilecek c¢o6ziimlerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bilgiye
Dayali Uretim Cozimleri» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 4-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Bilgiye Dayali
Uretim Cozumleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Olcekli Sanayi Kuruluglari, KOBI'ler, Arastirma Merkezleri Ve
Uretim/Dagitim vb. Kritik Faaliyetleri Gergeklestiren Servis Saglayicilari

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Endustri Miihendisligi, imalat Mihendisligi, Veri Analizi, Simiilasyon Ve
Optimizasyon, Bilgisayar Muhendisligi, Buyuk Veri, Kenar/Sis
(Edge/Fog) Bilisim, Nesnelerin interneti, Da@ittk Hesap Defteri,
Arttirlimig Gergeklik/Sanal Gergeklik

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

3vil
Uzunlugu !

* Endustri 4.0 kapsaminda ileri analitiklerin kullanildigi ve Uretimin bir
cok bileseninde verimliligi ve guvenilirligi arttiran yapay zeka destekili
uretim modellerinin geligtiriimesi

« Zaman tahmini, Grtnlerin ve sireclerin akilli tasarimi, akilli planlama
ve zamanlama, darbodaz ¢6zimu, envanter ve dagitim kontroli, stireg
kontrollU ve izleme, kalite kontrol ve akilli bakim uygulamalari

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji

Tum Sektorler




Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Makine-imalat Sektérii — Bulutta ‘I\ﬁ}ital ikiz Cozumler

\
sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Makine-Hat
Bazinda Verilerin
Bulutta
Depolanmasi

Kestirimci bakim, esnek Uretim, insansiz ariza ve stok yonetimi, makine
yardimlasmasi, esnek verimlilik ydnetimi gibi amaclarla kullaniimak (zere
fabrikalarda her bir makine vel/veya hat bazinda dretim, enerji ve loT
sensorlerinden gelen verilerin bulut Gzerinde toplanmasi, islenmesi ve analiz
edilmesini saglayacak gercek zamanli izleme ve geri bildirim yapabilecek
cozimlerin gelistiriimesi hedefine yoénelik olarak «Bulut Tabanh Dijital ikiz
Cozumleri (SaaS)» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 39

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Bulut Tabanh
Dijital ikiz
Cozimleri (SaaS)

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Buyuk Olcekli Sanayi Kuruluslar, KOBI'ler, Arastrma Merkezleri Ve
Uretim/Dag@itim vb. Kritik Faaliyetleri Gergeklestiren Servis Saglayicilari

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Endistri Mihendisligi, imalat Mihendisligi, Veri Analizi, Simulasyon Ve
Optimizasyon, Bilgisayar Mihendisligi, Blyuk Veri, Kenar/Sis (Edge/Fog)

Bilisim, Nesnelerin interneti, Da@ittk Hesap Defteri, Arttirilmig
Gergeklik/Sanal Gergeklik
Ongdrulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 5 Yl

Uzunlugu

Dijital ikizin bulut tGzerinden SaaS servisi olarak verilmesi, saglanan
hizmette veri guvenliginin temin edilmesi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Teknoloji

Tum Sektorler




Buyuk Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Finans Sektori — Blokzincir Uygiﬁmalarl ~

mﬁv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulut Biligim
Yontemleriyle
Finansal
Uygulamalar
(DLT/Blokzincir,
Akilli Kontratlar,

Token vb)

Finansal hizmetler sektort Grtinlerinin ¢ok kullaniciya es zamanli,
kiresel, merkezsizlesmis (decentralized) bir sekilde hizmet
verebilmesinin  saglanmasi amaciyla dagitik kayit defteri
(DLT/blokzincir), akilli kontratlar; token gibi teknolojilerin bulut
bilisim yontemleri kullanilarak hizli, givenilir ve kolay ulasilabilir
finansal uygulamalarin gelistirimesi hedefine yonelik olarak
«Finansta Blokzincir ve Bulut Biligsim Uygulamalarinin»
gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri -9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Finansta
Blokzincir ve
Bulut Biligim
Uygulamalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektér, Finans Kuruluslar ve Universitelerin Yer Aldigi Is
Birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar Muhendisligi, Buyluk Veri, Blokzincir, Bulut Biligim,
Kriptoloji, Elektrik-elektronik Mihendisligi, Yaziim Muhendisligi
Ve Hukuk

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci
Uzunlugu

2l

« Milli agik anahtar altyapisinin bulutla entegrasyonunun saglanmasi

« Ozellikle finans sektoriinde veri paylasimi konusunda giivenlik ve gizliligin
saglanmasi

« COzumlerin hizli, gutvenilir ve kolay ulasilabilir olmasi ve terér finansmani
Onleme yeteneklerine sahip olmasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji



Buyuk Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Finans Sektdrt — Bulut Tabanh Bl\g‘kzincir (BaaS) »Qéz\lhnleri@>

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulut Biligim
Yontemleriyle
Finansal
Uygulamalar
(DLT/Blokzincir,
Akill Kontratlar,

Token vb)

Finansal hizmetler sektérii Griinlerinin ¢ok kullaniciya es zamanh, kiresel,
merkezsizlesmis (decentralized) bir sekilde hizmet verebilmesinin saglanmasi
amaclyla dagitik kayit defteri (DLT/blokzincir), akilli kontratlar; token gibi
teknolojilerin  bulut bilisim yontemleri kullanilarak hizli, guvenilir ve kolay
ulasilabilir finansal uygulamalarin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Bulut
Tabanh Blokzincir Cézimleri (BaaS)» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji
Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 49

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Bulut Tabanh
Blokzincir
Coziumleri (BaaS)

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Finans Kuruluglari ve Universitelerin Yer Aldidi Is Birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Muihendisligi, Buyuk Veri, Blokzincir, Bulut Bilisim, Kriptoloji,
Elektrik-elektronik MUhendisligi, Yazilim Muhendisligi Ve Hukuk

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

3vil

Ana akim platformlara (Ethereum, Fabric, Indy vb.) Oncelik verilen
cozumlerin geligtiriimesi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

l Teknoloji l




Buyuk Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Finans Sektoru — Ulusal BIokzinéTF"Platformw

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulut Bilisim
Yontemleriyle
Finansal
Uygulamalar
(DLT/Blokzincir,
Akilli Kontratlar,

Token vb)

Finansal hizmetler sektéri Urnlerinin ¢ok kullaniciya es zamanli, kiresel,
merkezsizlesmis (decentralized) bir sekilde hizmet verebilmesinin
saglanmasi amaciyla dagitik kayit defteri (DLT/blokzincir), akilli kontratlar;
token gibi teknolojilerin bulut bilisim ydntemleri kullanilarak hizli, gtivenilir ve
kolay ulasilabilir finansal uygulamalarin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

«Ulusal Blokzincir Platformu» gelistirimesi amaciyla Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 4.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Ulusal Blokzincir
Platformu

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Ozel Sektér, Finans Kuruluglari ve Universitelerin Yer Aldidi Is Birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Mihendisligi, Buyuk Veri, Blokzincir, Bulut Biligsim, Kriptoloji,
Elektrik-elektronik Muhendisligi, Yazilim Muhendisligi Ve Hukuk

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

L 3vil
Uzunlugu

Blokzincir uygulamalarinin galistirilacagi, gtvenilir taraflarca isletilen
velveya gerekli guvenlik seviyesini saglayan blokzincir aginin
olusturulmasi

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler

Teknoloji



Buyuk Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Finans Sektoru — Ulusal Acik Vet;i\R\atalog Sistemi_

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulut Biligim
Yontemleriyle
Finansal
Uygulamalar
(DLT/Blokzincir,
Akilli Kontratlar,

Token vb)

Finansal hizmetler sektord drunlerinin ¢cok kullaniciya es zamanli,
kiresel, merkezsizlesmis (decentralized) bir sekilde hizmet
verebilmesinin  saglanmasi  amaciyla dagitik  kayit  defteri
(DLT/blokzincir), akilli kontratlar; token gibi teknolojilerin bulut bilisim
yontemleri kullanilarak hizli, givenilir ve kolay ulagilabilir finansal
uygulamalarin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Ulusal Agik Veri
Katalog Sistemi» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 49

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Ulusal Acik Veri
Katalog Sistemi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Ozel Sektér, Finans Kuruluslari ve Universitelerin Yer Aldigi is
Birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Sdrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler
Bilgisayar Mduhendisligi, Buyik Veri, Blokzincir, Bulut Bilisim,

Kriptoloji, Elektrik-elektronik Mihendisligi, Yazihm Mihendisligi Ve
Hukuk

Ongérulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

3yl

Olusturulacak verilerin olarak

dogrulanmasi

katalogdaki kaynaginin  kriptografik

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

TUm Sektbrlerl Teknoloji l




Buyuk Veri ve Bulut Bilisim Teknolojileri - Haberlesme Sektoru — Bulut ve g@uk Veri Goztumleri
N

wﬂv%m TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Telekomunikasyon,

Haberlesme/Bulut
Bilisim ve Buyuk
Veri Cozumleri

5G ve Otesi haberlesme sistemlerinde cekirdek agdaki ag
sanallastinimasi  fonksiyonlarinin  edge cloud seklinde
gerceklenmesine yonelik dagitik, yiksek bant genigligine sahip,
loglari tutulan, 6zel kullanim durumlarina (afet ve acil durum vb.)
yonelik gercek zamanl veri ihtiyacini karsilayabilecek bulut
bilisim ve bluyuk veri ¢ozumleriyle gelistiriimesi hedefine yonelik

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Calismalar

olarak «Haberlesmede Bulut Bilisim ve Buyuk Veri
Cozumleri»  gelistiimesi  amaciyla ~ Temel/Uygulamali
Arastirma,  Teknoloji Geligtirme,  Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 9.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Haberlesmede Bulut
Biligim ve Biiyiik
Veri Cozumleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Teknopark Firmalari, Universiteler, Uluslararasi is Birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bulut Bilisim, Buyuk Veri, Ag Yodnetimi, Sanallastirma, Veri
Depolama ve Yazilim

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

< 5vil
Uzunlugu

* MANO (Yo6netim ve Orkestrayon Platformu): Bulut ortamlariyla entegresyonun saglanmasi

« Dagitik Bulut Cozimui: Ag sanallastirmasi, depo sanallastirmasi, hesaplama kaynagi
sanallagtirmasi, veri merkezleri arasi ag hizinin artiriimasi

« BlUyuk Veri Platformu: Buyuk verinin merkezde depolanmasi, verinin boyutuna gore
depolama kaynagi, veri transferi icin yeterli bant genigligi, veri iletimi icin kullanilacak
protokol, veri isleme igin gerekli araglarin gelistiriimesi

* Yedekleme ve Veri Depolama Cozumu: Sanal ve fiziksel yedeklilik icin gerekli altyapi
kaynaklarinin, yedeklenecek verinin belirlenmesi, veri yedekleme uygulamasi, veri
yedekleme ortami kapasitesinin olusturulmasi

* Yuksek Hizli Veri Yolu: Dagitik bulut ¢6ziminde bulut bilesenleri arasinda yeterli bant
genisliginin saglanmasi, uctan toplanan verilerin merkeze yazilmasi icin gerekli ag
kapasitesinin ayarlanmasi

+ Felaket Kurtarma Cozimi: Cografi
saglanabilmesi icin ¢ozimler gelistiriimesi

yedeklilik ve kritik uygulamalarin kesintisiz

Bu konu, BVBB Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji

Tum Sektorler




Motor Teknolojilerinde Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari - 1

Tudiye Camburyets
SANAYI VE TEKNOLON BAKANUGH

Senkron Makinalar ve

Asenkron Makinalar ve

Entegre Cekis Sistemleri

Rayli ve deniz tasitlarin

Rayli ve deniz tasitlarin

tahrik sistemlerinde
kullanilmak tGzere

tahrik sistemlerinde
kullaniilmak Uzere surekli

Servo Motor (konum

Surdcileri Suriculeri asenkron makinalar ve miknatisli makinalar ve kontrolld)
surlculeri surucdileri
. . 1-25MW qiic .
Surekli Miknatisl: seviyelerinde asenkron 250MW guc - . 750-1500 bg dizel
Motorlar (BLDC Motor ve senkron makinalari seviyelerinde senkron 0-50 bg dizel motorlar 50-750 bg dizel motorlar motoriar
dahil ve stricileri makinalar —_
i . ) . 50-1500 bg 1500-3000 bg 3000-5000 bg
1500 ri%?grlg? dizel 0 SSai?tl?lrFr? (;?(?;[Ig/rqaz alternatif/gaz yakith alternatif/gaz yakith alternatif/gaz yakitli Yakit Enjeksiyon Sistemi
—_— motorlar motorlar motorlar

Turbosarj Sistemleri

Motor kontrol tnitesi

Motor kontrol Uinitesi

Motor kontrol sistemi

Motor kontrol sistemi

Gagz turbin motorlari ve
alt bilesenleri (Havacilik,

donanimi yazilimi sensorleri aktuatorleri Enerii ve Denizcilik)
Ramjet Motor Scramjet Motor

Tdm Teknolojiler

ThBirTaK




Motor Teknolojilerinde Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari- 2

0 W
i /

Tuidye Combunyets
\Yi VE TEKNOLOA BAXANUGH

T

leivak

Uydulara Yoénelik itki
Sistemleri (Elektrikli)

Uydulara Yénelik itki
Sistemleri (Kimyasal ltki)

Firlatma Sistemlerine Yonelik
Itki Sistemleri ve Hava
Tasitlari icin Itki Sistemleri

MEMS Evyleyicileri ve
Motorlari

Medikal Cihaz ve Robotik
Cerrahi icin Mikro-Nano
Motorlar

Kuantum Diizeyde Enerji
Hasatlayan Mikro-Nano
Motorlar

"e-drivetrain" sistemlerinin

gelistiriimesi

Sivil amacli drone teknolojileri
icin dayanikli fircasiz DC
motorlar

Denizyolu ve demiryolu
araclari icin verimli elektrik
motorlari ve suruculeri

Surekli miknatisli senkron ve
asenkron alternatér

Organik Rankine Cevrimli
(ORC) tiirbin motoru

Spindle motorlari ve
siriacileri

Makine imalat sektoriine
yonelik fircasiz DC/AC
motorlar ve suruciler

Tum dayanikli tiketim Grdnleri

icin elektrikli motorlar ve
siricileri

Minimum |E4 seviyesine sahip

elektrikli motor

Savunma/Tekerlekli Araclar

Traktorlere, is makinelerine,
endistriyel uygulamalarda ve

icin Icten Yanmali Motor (350-

600 ba)

adir ticari kara tasitlarina
yonelik 0-750 hp giice sahip
icten yanmali motorlar

Ticari deniz tasitlari ve
demiryolu uygulamalari icin
icten yanmali_motor

iHAlar icin icten yanmali
havacilik motoru

3000-3500 beyqir guci (shp)
araliklarinda turbosaft
motorlara hizmet edecek
teknoloji ve alt yapilar;
1400-1600 beygir giicl (shp)
sinifinda turbosaft motor

insanl ve/veya insansiz hava

insanli ve/veya insansiz hava

insanli ve/veya insansiz hava

araclari icin turbofan motorlari

araclari icin turbofan motorlari

araclari icin turbofan motorlari

Savunma/Hibrit tahrik sistemi

(10-20 KN)

(40-50 KN)

(90-160 KN)

Tum Teknolojiler



Motorlu Kara Tasitlar Sektoru - Elektrik Makinalari

Tudiye Combunyets

sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Elektrikli Kara
Tasitlan
Senkron/Asenkron
Makinalar ve
Sdruculeri

Yiksek verim siniflarinda, <350kW gii¢ seviyelerinde alcak
gerilimde <20bin devir/dk gibi yiksek hizlarda galisan, yiiksek
glc yogunlugu ve disik maliyete sahip, elektrikli ticari kara
tasitlarinda kullaniimak Uzere asenkron ve/veya senkron
(surekli miknatish, reliiktans ve/veya hibrit) tiri makinalarin,
makina suriculerinin ve entegre c¢ekis sistemlerinin birlikte
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Senkron Makinalar ve
Siaruculeri» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 4-9
Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektodr — Akademi ve Arastirma Merkezleri is Birligi:
Akademinin danismanlik hizmeti disinda, Ar-Ge siireclerinde
fiilen yer aldigi igbirlikleri

+ KOBJ'ler

» Teknopark Firmalari

Teknolojiler « Universiteler
« Aragtirma Merkezleri / Biiyiik Olcekli Firmalar
Ar-Ge ve Yenilik Sidrecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Senkron
- Elektrik-Elektronik MUhendisligi, Makina Muhendisligi, Kontrol
Makinalar ve - I~ " . e o
Suricileri Muhendisligi, Metalurji ve Malzeme Muhendislidi, Bilgisayar

Muihendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu Sl

Senkron Makinalar ve Surtcileri

Asagidaki Motor Performans  Kriterlerine

beklenmektedir:

ulasiimasi

*Motorun maksimum giicii (Peak Power) (kW) <350kW
*Motorun maksimum hizi (Peak Speed) (rpm) <20bin devir/dk

*Motor gii¢ maliyeti (motor cost) ($/kW) Yilda 100 bin Unite;<
6 Euro ($/kW)

*Maksimum hizin nominal hiza orani >4

Asagidaki Motor Gil¢ Yogunlugu kriterlerine ulagiimasi
beklenmektedir:

*PM motor icin Motor ve sogutma sistemi dahil Gug
Yogunlugu > 7 (kW/kg)

*Miknatissiz motorlar icin Gu¢ Yogunlugu > 4 (kW/kg)

*Azaltilmis miknatish motorlar i¢in Gu¢ Yogunlugu > 5,5
(kW/kg)

*Azaltilmis miknatis kutuplu motorlar icin Gi¢ Yogunlugu
ekonomik surdurilebilirligi saglayacak diuzeyde olmalidir.

Not: llgili teknolojilerin gelistiriimesinde agagidaki yenilikgi
imalat teknolojilerinin kullanilmasi 6énem arz etmektedir:
Sanayi 4.0, robotik kullanimi, hairpin sargi ve lazer kaynak
teknolojileri vb.

Motor Sogutma Teknolojilerinin Gelistiriimesi

Motor Sdirlcusunde ulasiimasi hedeflenen yenilikgi  yonler,
performans kriterleri ve teknik metrikler asagida yer almaktadir:

*Hizli tepki verebilen

*Yiiksek gerilimli eviricilere sahip
*Yeni tip yari iletken anahtarlara sahip
*Cok seviyeli anahtarl eviricilere sahip

*Distk Toplam Harmonik Bozulmaya (THD’ye -Total harmonic
distortion) sahip

Siriict Sogutma Teknolojilerinin sahip olmasi beklenen Genel
Sistem Ozellikleri agagida yer almaktadir:

*Yuksek verim siniflarinda yer alan
*YUksek gu¢ yogunluguna sahip
*Dustk ve éngorilebilir maliyete sahip
*Hafif ve kiiclk boyutlu

*Cevreye duyarli ve donusturulebilirligi yuksek

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler 8 Teknoloji




Motorlu Kara Tasitlar Sektoru - Elektrik Makinalari

Tutdye Combuniyets

SANAYI VE TEKNOLON BAXANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Elektrikli Kara
Tasitlan
Senkron/Asenkron
Makinalar ve
Surdcduleri

Yiksek verim siniflarinda, <350kW gui¢ seviyelerinde algak
gerilimde <20bin devir/dk gibi yuksek hizlarda galisan,
yuksek gic¢ yogunlugu ve dusik maliyete sahip, elektrikli
ticari kara tagitlarinda kullaniimak tzere asenkron ve/veya
senkron (surekli miknatish, reliktans ve/veya hibrit) tird
makinalarin, makina sdricllerinin  ve entegre c¢ekis
sistemlerinin birlikte gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«Asenkron Makinalar ve Sdrucileri» gelistiriimesi
amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galismalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 4-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektér — Akademi ve Arastirma Merkezleri is
Birligi:Akademinin danismanlik hizmeti disinda, Ar-Ge
sureclerinde fiilen yer aldigi isbirlikleri

+ KOB/'ler

Teknolojller . Teknopark Firmalari
« Universiteler
» Arastirma Merkezleri / Biiyuk Olcekli Firmalar
Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler
Asenkron Elektrik-Elektronik  Muhendisligi, Makina Muihendisligi,
Makinalar ve Kontrol Mihendisligi, Metalurji ve Malzeme Muhendisligi,
Suriculeri Bilgisayar Mihendisligi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu Sl

Asenkron Makinalar ve Saruculeri

Asagidaki  Motor  Performans  Kriterlerine

beklenmektedir:

ulasiimasi

*Motorun maksimum giicii (Peak Power) (kW) <350kW
*Motorun maksimum hizi (Peak Speed) (rpm) <20bin devir/dk

*Motor gii¢ maliyeti (motor cost) ($/kw) Yilda 100 bin Unite;< 6
Euro ($/kW)

*Maksimum hizin nominal hiza orani >4

Asagidaki Motor
beklenmektedir:

Gic¢ Yodunlugu kriterlerine ulasiimasi

*PM motor i¢in motor ve sogutma sistemi dahil Gii¢ Yogunlugu
> 7 (kwW/kg)

*Miknatissiz motorlar i¢cin Gl¢ Yodunlugu > 4 (kW/kg)

*Azaltilmis miknatish motorlar igcin Gi¢ Yogunlugu > 5,5
(kW/kg)

*Azaltiilmis miknatis kutuplu  motorlar icin Gu¢ Yogunlugu
ekonomik sirdurilebilirligi saglayacak diizeyde olmalidir.

Not: llgili teknolojilerin gelistirimesinde asagidaki yenilikci
imalat teknolojilerinin kullaniimasi énem arz etmektedir: Sanayi
4.0, robotik kullanimi, hairpin sargi ve lazer kaynak teknolojileri
vb.

Motor Sogutma Teknolojilerinin Gelistiriimesi

Motor Surlcisiinde ulagiimasi hedeflenen yenilikgi yonler,
performans kriterleri ve teknik metrikler agagida yer almaktadir:

*Hizl tepki verebilen

*YUuksek gerilimli eviricilere sahip
*Yeni tip yari iletken anahtarlara sahip
*Cok seviyeli anahtarli eviricilere sahip

*Dusuk Toplam Harmonik Bozulmaya (THD’ye -Total harmonic
distortion) sahip

Surict Sogutma Teknolojilerinin sahip olmasi beklenen Genel
Sistem Ozellikleri agagida yer almaktadir:

*YUksek verim siniflarinda yer alan
*Yiksek gi¢ yogunluguna sahip
*Dusuk ve 6ngorulebilir maliyete sahip
*Hafif ve kliguk boyutlu

*Cevreye duyarli ve donusturdlebilirligi yiksek

Senkron motorlar ve sirtculeri igin yukarida belirtilen 6zelliklere ek
olarak asenkron motorlar ve suriculerinin agagidaki 6zelliklere
sahip olmasi gerekmektedir:

*QOverload kapasitesinin yiksek olmasi
*Rotor sogutma konusunda yenilikgi uygulamalara sahip olmasi

*Miknatis igermeyen motorlar icin Gi¢ Yogunlugu > 4 (kW/kg)

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

TUm Sektb‘rlerl Teknoloji




Motorlu Kara Tasitlar Sektoru - Elektrik Makinalari

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Elektrikli Kara
Tasitlan
Senkron/Asenkron
Makinalar ve
Siruculeri

Yiksek verim siniflarinda, <350kW gli¢ seviyelerinde alcak gerilimde
<20bin devir/dk gibi yiksek hizlarda ¢alisan, yiksek giic yogunlugu ve
distik maliyete sahip, elektrikli ticari kara tasitlarinda kullaniimak
Uzere asenkron ve/veya senkron (siirekli miknatish, reliiktans ve/veya
hibrit) turi makinalarin, makina surlculerinin ve entegre c¢ekis
sistemlerinin birlikte gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Entegre
Cekis Sistemleri» geligtiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 4-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor — Akademi ve Arastirma Merkezleri is Birligi:

Akademinin danigsmanlik hizmeti diginda, Ar-Ge sireglerinde fillen yer
aldigi igbirlikleri

+ KOB/'ler

 Teknopark Firmalari

Teknolojiler « Universiteler
« Arastirma Merkezleri / Buyiik Olgekli Firmalar
Ar-Ge ve Yenilik Sidrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Ent_egre (}e!(i§ Elektrik-Elektronik  MUhendisligi, Makina Mihendisligi, Kontrol

Sistemleri Mulhendisligi, Metalurji ve Malzeme Mihendisligi, Bilgisayar
Muhendisligi
Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

- 3Yill

Uzunlugu

Entegre Cekis Sistemlerinin (E-drivetrain Sistemleri) asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

*Maliyeti azaltiimig

*Kompakt paketli hale getirilmig
*Dis metal yapisi hafifletiimis

*Disli kutulariyla birlikte gelistirilmis

*Sistemin sogutma teknolojilerinin gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler g Teknoloji




Demiryolu ve Denizyolu Tasitlan Sektoru - Elektrik Makinalari

o

Tutdye Combuniyets

VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Rayli ve Deniz
Tasitlari igin
Asenkron/Sirekli
Miknatish Makinalar
ve Suricduleri

0,40-6.6kV gerilim seviyelerinde 0,10-10MW guc¢ seviyelerinde,
yuksek verim ve performansa sahip, rayll ve deniz tasitlarin tahrik
sistemlerinde kullaniimak (zere asenkron ve sirekli miknatish tird
makinalarin strlculeri ile birlikte moduler mimaride Uriin ailesi olarak
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Rayll ve deniz tasitlarin
tahrik sistemlerinde kullanilmak (izere asenkron makinalar ve
siriculeri» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 6-9
Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor — Akademi ve Arastirma Merkezleri Is Birligi:

Akademinin danigmanlik hizmeti disinda, Ar-Ge sireclerinde fiilen
yer aldigi uzun vadeli ve sirdirulebilir isbirlikleri

+ KOBl'ler

» Teknopark Firmalari

« Universiteler

+ Arastirma Merkezleri

* Biiyuk Olgekli Firmalar

Rayli ve deniz
tasitlarin tahrik
sistemlerinde
kullanilmak lizere
asenkron makinalar
ve siuricileri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Elektrik-Elektronik  Muahendisligi, Makina Muhendisligi, Kontrol
Muhendisligi, Malzeme ve Metalurji Muhendisligi, Bilgisayar
Muhendisligi, Elektrik Muhendislidi, Yaziim Mudhendisligi ve Endustri
Muhendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik

Siireci Uzunlugu 3Yil

Rayli tasit motorunun asagidaki yenilik¢i ydnler,
performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

* Yuksek givenilirlik seviyesine sahip

» Kendinden hava sogutma sistemlerine sahip

* Yiksek verime sahip

* Bakir gubuklu rotora sahip

+ Endustriyel motorlara gore verim arahgi yiksek
« Duraklar arasi rejenarasyon verimliligine sahip

* Anlik gii¢ degisimlerine karsi dayanimh

Rayl tasit motoru icin ulasilmasi hedeflenen gug ve
gerilim seviyeleri asagida yer almaktadir:

 Tramvaylarda  kullanilan  motorlar ~ 80-250kW
mertebesinde ve 400VAC-1000VAC gerilim seviyelerinde

» Lokomotiflerde motor guct 250kW-1500kW araliginda
ve gerilimleri 700VAC, 1300VAC mertebesinde

» Hizli trenler icin gicler 400kW-1500kW araliginda ve
1000VAC-1300VAC gerilim araliginda

Rayl tasit motoru suricu sistemlerinin agagidaki yenilikgi
yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

* Yiksek Gerilimli Hat Gerilim Seviyesi araliklari:
*Tramvaylarda 750 VDC-1500VDC
*Lokomotiflerde 1800 VDC

+ Sivi Sogutma Sistemleri ve Teknolojilerinin sahip olmasi
gereken oOzellikler agsagida yer almaktadir:

* |s1 Borusu (Heat Pipe) teknolojisine ve dogal hava
sogutma (natural air cooling) sistemine sahip

*Yeni tip (Sic vb.) yari iletken anahtarlara sahip

Yukardaki 6zelliklere ek olarak deniz tagitlari igin motor
guc ve gerilim seviyeleri agagidaki sekilde degismektedir:

* Yiksek Gug ve Gerilim Seviyesine Sahip
* Gli¢ ve Gerilim Seviyeleri:

Deniz tasitlarindaki motorlarin gerilim seviyeleri, 690V-
6.6kV- araliginda

Genel gii¢ seviyesi >100 kW ve <10 MW araliginda

Ana tahrik - manevra kabiliyetini artirmak icin buylk
boyutlu gemiler igin motor gii¢ seviyesi 5-10 mw

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

araliginda
Tum Sektorler B Teknoloji




Demiryolu ve Denizyolu Tasitlan Sektoru - Elektrik Makinalari

o

Tutdye Combuniyets

VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Rayli ve Deniz
Tasitlari igin
Asenkron/Sirekli
Miknatish
Makinalar ve
Surdcduleri

0,40-6.6kV  gerilim  seviyelerinde  0,10-10MW  glc¢
seviyelerinde, yiksek verim ve performansa sahip, rayli ve
deniz tasitlarin tahrik sistemlerinde kullaniimak Uzere
asenkron ve surekli miknatish ttrl makinalarin surtcileri ile
birlikte moduler mimaride Urtin ailesi olarak gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Rayli ve deniz tasitlarin tahrik
sistemlerinde kullanilmak (zere sirekli miknatish
makinalar ve sdrucileri»  geligtiriimesi  amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 3-9
Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor — Akademi ve Arastirma Merkezleri is Birligi:
Akademinin danismanlik hizmeti diginda, Ar-Ge slreclerinde
filen yer aldigi1 uzun vadeli ve strdirulebilir isbirlikleri

+ KOBl'ler

» Teknopark Firmalari

« Universiteler

* Arastirma Merkezleri

« Buyuk Olgekli Firmalar

Rayli ve deniz
tasitlarin tahrik
sistemlerinde
kullanilmak lizere
siirekli miknatish
makinalar ve
strtculeri

Ar-Ge ve Yenilik Sidrecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Elektrik-Elektronik Muhendisligi, Makina Mihendisligi, Kontrol
Muhendisligi, Malzeme ve Metalurji Mihendisligi, Bilgisayar
Muhendisligi, Elektrik Muhendisligi, Yazilim Mihendisligi ve
Enduistri Mihendisligi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu R

Rayl tasit motorunun asagidaki yenilik¢i yonler, performans
kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi
beklenmektedir:

* Yiiksek guvenilirlik seviyesine sahip

» Kendinden hava sogutma sistemlerine sahip

* Yiksek verime sahip

* Bakir gubuklu rotora sahip

* Endustriyel motorlara gore verim arahgi yiksek
* Duraklar arasi rejenarasyon verimliligine sahip

* Anlik gui¢ degisimlerine karsi dayanimli

Rayl tasit motoru icin ulasiimasi hedeflenen gii¢c ve gerilim
seviyeleri asagida yer almaktadir:

» Tramvaylarda kullanilan motorlar 80-250kW mertebesinde
ve 400VAC-1000VAC gerilim seviyelerinde

» Lokomotiflerde motor glici 250kW-1500kW araliinda ve
gerilimleri 700VAC, 1300VAC mertebesinde

* Hizlh trenler icin gicler 400kW-1500kW arahginda ve
1000VAC-1300VAC gerilim araliginda

Rayli tasit motoru sirlict sistemlerinin asagidaki yenilikgi yonler,
performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi
beklenmektedir:

* Yiksek Gerilimli Hat Gerilim Seviyesi araliklari:
Tramvaylarda 750 VDC-1500VDC
Lokomotiflerde 1800 VDC

 Sivi Sogutma Sistemleri ve Teknolojilerinin sahip olmasi gereken
Ozellikler asagida yer almaktadir:

Isi Borusu (Heat Pipe) teknolojisine ve dodal hava sogutma
(natural air cooling) sistemine sahip

Yeni tip (Sic vb.) yari iletken anahtarlara sahip

Yukardaki 6zelliklere ek olarak deniz tagitlari igin motor gii¢ ve
gerilim seviyeleri asagidaki sekilde degismektedir:

* Yiiksek Gug ve Gerilim Seviyesine Sahip
* Gug ve Gerilim Seviyeleri:

Deniz tasitlarindaki motorlarin gerilim seviyeleri, 690V-6.6kV-
araliginda

Genel gli¢ seviyesi >100 kW ve <10 MW araliginda

Ana tahrik - manevra kabiliyetini artirmak igin buylk boyutlu
gemiler icin motor gu¢ seviyesi 5-10 mw araliginda

Not: Yukarida asenkron makinalar ve suricileri igin belirtilen
Ozellikler bu bolimdeki miknatisli makinalar ve surlcduleri igin de

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

gecerlidir.
Tum Sektorler g Teknoloji




Makina imalat / Dayanikh Tiiketim Uriinleri Sektorii - Elektrik Makinalari

mﬂv%wmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Servo, BLDC
ve Surekli
Miknatish
Makinalar

<15kW gug seviyelerinde, yuksek gii¢ yogunlugu ve disik maliyete
sahip servo, BLDC ve surekli miknatisli makinalarin suriculeri ile
birlikte gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Servo Motor (konum
kontrollt)» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 49

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

KOBI'ler, Universite ve Arastirma Merkezleri ve Kamu ortakli
konsorsiyumlar

Servo Motor
(konum
kontrolll)

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Makine Muhendisligi, Malzeme
Muhendisligi, Bilgisayar Muhendisligi.

Ozellikle, GUQ.EIektronigi, Akustik, Kontrol, Termal Analiz, Titresim
Analizi, Sinyal Isleme, Sirict Yazilimlari ve Donanim

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

Uzunlugu A

Servo Motorlarin (konum kontrollll) asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

» <15kW glg¢ seviyelerinde, yiiksek gii¢ yogunluguna ve dusik maliyete sahip olmasi
* Yuksek hassasiyetli ve yiksek ¢6zinurlikli olmasi
» Servo motor kontroliinde hiz, ivme ve akim kontrol déngulerinin tasarlanmasi

* IPD, Durum Geri Beslemeli veya Girbiiz kontrolct tasarimlarinin ihtiyaca gére tasarlanmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tam Sektorler Teknoloji




Makina imalat / Dayanikh Tiiketim Uriinleri Sektorii - Elektrik Makinalari

Tutiye Cumburyet

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Servo, BLDC
ve Surekli
Miknatish
Makinalar

SANAYI VE TEKNOLOA BAXANUG! Tieivax

<15kW gl seviyelerinde, yiiksek gic¢c yogunlugu ve disuk maliyete
sahip servo, BLDC ve surekli miknatisli makinalarin sirtcleri ile
birlikte gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Surekli Miknatish
Motorlar (BLDC Motor dahil)» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

KOBI'ler, Universite ve Aragtirma Merkezleri ve Kamu ortakli
konsorsiyumlar

Surekli
Miknatish
Motorlar
(BLDC Motor
dahil)

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Malzeme
Mihendisligi, Bilgisayar Mihendisligi.

Ozellikle, Guig Elektronigi, Akustik, Kontrol, Termal Analiz, Titresim
Analizi, Sinyal isleme, Suriicti Yazilimlari ve Donanim

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu e

Sirekli Miknatish Motorlarin (BLDC Motor dahil) asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere
uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

» <15kW gii¢ seviyelerinde, yiksek gu¢ yogunluguna ve dusiik maliyete sahip olmasi
* Yiiksek verimle ¢alismasi (IEC standartlarina uygun bicimde)

» Gug araligina baglh olarak kendi verim sinifinda bir tist sinifa gikma hedefine sahip olmasi

Tum Sektorler Teknoloji

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Makina imalat / Demiryolu ve Denizyolu Tasitlari / Enerji Sektorii - Elektrik m}jnalarl ~

Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLOA BAXANUG! TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Farkl Gerilim ve
Gug¢ Seviyelerinde
Asenkron/Senkron

Makinalar ve
Suracduleri

3kV-20kV gerilim seviyelerinde 1-25MW gli¢ seviyelerinde asenkron
ve senkron makinalarin (surlculeri ile birlikte) ve >50MW gug¢
seviyelerinde senkron makinalarin fan/pompa gibi orta gerilim sanayi
ve elektrik Oretim uygulamalarinda kullaniimak Uzere gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «1-25MW gii¢ seviyelerinde asenkron ve

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

senkron makinalari ve siriuculeri» gelistirilmesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin

Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 4-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Biyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari

KOBI'ler ve Teknopark Firmalari (yazilim ve donanimla ilgili kisimlar,
dzellikle suriicii yazilimlari), Universiteler, Uluslararasi isbirlikleri

Yukarida belirtilen paydaslarin yer aldigi isbirlikleri

1-25MW gii¢
seviyelerinde
asenkron ve
senkron makinalari
ve slruculeri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Malzeme
Muhendisligi, Bilgisayar Mihendisligi.

Ozellikle, Gug Elektronigi, Akustik, Kontrol, Termal Analiz, Titresim
Analizi, Sinyal igleme, Siiriicii Yazilimlari ve Donanim

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu JUll

1-25MW guc¢ seviyelerinde asenkron ve senkron makinalari ve sdruculerinin asagidaki yenilikgi yonler,
performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

* IEC standartlarina uygun olarak yiksek verimle ¢alismasi

* Gl araligina bagh olarak kendi verim sinifinda bir st sinifa gikma hedefinin olmasi
* Yilksek gu¢ yogunluguna sahip olmasi

* Gug araliklarina bagh olarak entegre strrtict teknolojilerinin gelistiriimesi

+ iigili iISG ve IEC strandartlarinin saglanmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Makina imalat / Demiryolu ve Denizyolu Tasitlari / Enerji Sektorii - Elektrik m}jnalarl ~

Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLOA BAXANUG! TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Farkli Gerilim ve Gii¢
Seviyelerinde
Asenkron/Senkron
Makinalar ve
Surdcduleri

3kV-20kV gerilim seviyelerinde 1-25MW gli¢c seviyelerinde
asenkron ve senkron makinalarin (sirtcdleri ile birlikte) ve
>50MW gli¢ seviyelerinde senkron makinalarin fan/pompa gibi
orta gerilim sanayi ve elektrik Uretim uygulamalarinda
kullanilmak zere gelistirimesi hedefine yonelik olarak
«>50MW  glic  seviyelerinde senkron  makinalar»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 4-9
Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluglar

KOBI'ler ve Teknopark Firmalari (yazilim ve donanimla ilgili

kisimlar, ozellikle siricu  yazilimlari),  Universiteler,
Oncelikli Uritin ve Uluslararasi igbirlikleri
Teknolojiler Yukarida belirtilen paydaglarin yer aldigi igbirlikleri
Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler
.. Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Makine Mihendisligi,
_ >S0MW glig Malzeme Miihendisligi, Bilgisayar Miihendisligi.
seviyelerinde senkron
makinalar Ozellikle, Gug Elektronigi, Akustik, Kontrol, Termal Analiz,

Titresim  Analizi, isleme, Sirict Yazihmlan ve

Donanim

Sinyal

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik

Siireci Uzunlugu 3vil

>50MW gl seviyelerinde senkron makinalarin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere
uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

« Farkli yuklerde ve hizlarda ¢aligsabilme 6zelligine sahip olmasi

» Glg araliklarina gore belli bir ses seviyesinin altinda olmasi

* |EC standartlarina uygun olarak yiksek verimle galismasi

* Glg araligina bagh olarak kendi verim sinifinda bir st sinifa gikma hedefine sahip olmasi
* Yiksek gi¢ yogunluguna sahip olmasi

» Gug araliklarina bagl olarak entegre sirtci teknolojilerinin gelistiriimesi

« ligili ISG ve IEC strandartlarinin saglanmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji

Tum Sektorler




Demiryolu ve Denizyolu Tasitlari Sektoru - Is1 Motorlari

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Farkh Beygir
Gucu
Seviyelerinde
Dizel Motorlar

Verimli, gig¢/hacim orani yiiksek, cevreye duyarli; denizyolu,
lokomotif ve yoldigI araclarda kullaniimak (zere asagidaki gii¢
araliklarinda ve giincel emisyon seviyelerinde dizel motorlarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «0-50 bg dizel motorlar»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri S

Oncelikli Urtin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-Kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldigi
igbirlikleri

0-50 bg dizel
motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Mihendisligi, Kimya Mihendislidi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Mdihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi Insaati ve Gemi Makinalari Miihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Mihendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endiistri Miihendisligi, imalat Miihendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu Sl

0-50 bg dizel motorlarin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi
beklenmektedir:

Daha ¢ok denizyolu araglari i¢in uygun motor tipidir.

* Birim gl¢ basina dusik agirliklarda olmasi (hafiflik)

* DiUsuk guriltiye sahip olmasi

» DUsuk surtinmeye sahip ve surtinme kayiplarinin disik olmasi

* Yag tuketiminin disik olmasi

» DUsUk asinma 6zelligine sahip olmasi

* Yakit tiiketiminin disuk olmasi

+ Kullanim alani ve pazar gereksinimlerine uygun emisyon standardlarinin saglanmig olmasi

+ 250 g/kw saat hedefinde olmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler Teknoloji




Savunma / Motorlu Kara Tasitlari / Demiryolu ve Denizyolu Tasitlari / Hava Tasitlari v:ﬁ;ay Sektoru-- Is\LMokrlarl @
N

mwv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Farkh Beygir
Gucu
Seviyelerinde
Dizel Motorlar

Verimli, guc¢/hacim orani yiksek, cevreye duyarli; denizyolu,
lokomotif ve yoldigl araglarda kullaniimak Uzere asagidaki guc
araliklarinda ve giincel emisyon seviyelerinde dizel motorlarin

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

gelistiriimesi  hedefine yoénelik olarak «50-750 bg dizel
motorlar»  gelistirilmesi amaciyla  Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 7.9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldig
isbirlikleri

50-750 bg
dizel motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Mihendisligi, Kimya Mihendislidi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Mdihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi Insaati ve Gemi Makinalari Miihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Mihendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endiistri Miihendisligi, imalat Miihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu Sl

50-750 bg dizel motorlarin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak geligtiriimesi
beklenmektedir:

» IMO’nun emisyon isterlerinin denizcilik alani i¢in gecerli olmasi ve bu emisyon degerlerini saglayabilecek emisyon kontrol sistemlerinin
gelistiriimesi

» Kullanim alani ve pazar gereksinimlerine uygun emisyon standardlarinin saglanmis olmasi

« Cift yakit kullanim 6zelligine sahip olmasi

» Direkt-dogrudan puskurtmeli ve 1000 bar uzeri puskirtme basincina sahip olmasi

 DisUk gurultiye sahip olmasi

* Diisuk surtinmeye sahip olmasi ve surtinme kayiplarinin diisiik olmasi

* Yag tiketimi dislk

+ Disuk asinma 6zelligine sahip

* Turbosarj 6zelligine, asir doldurma sistemine sahip olmasi, opsiyonel olarak cift turbosarjli olmasi
* Su sogutmali olmasi

» Gram/kw bakimindan gli¢/hacim oraninin yiiksek olmasi

* Servis bakim zaman araliginin fazla olmasi

» TUm devir araliginda yakit tiketiminin diistk olmasi

+ 220 maksimum g/kw saat hedefinde olmasi

 Egzoz sistemi takili olmayan (¢iplak motorun) saatteki yakit tiiketiminin maksimum tork devrinde 220 g/kw saatin altinda olmasi

+ 150 bar silindir i¢i blok dayanimina sahip olmasi

Not: %85 yukteki denizyolu araglari icin maksimum 220 g/kw olmalidir. 130 kw’den kiiguk gemi motorlar i¢in zorunlu emisyon degeri

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

bulunmamaktadir.
Tum Sektorler § Teknoloji
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Tudiye Combunyets

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Ar-Ge | verimli, gug/hacim orani yiksek, cevreye duyarli; denizyolu,
ve Yenilik lokomotif ve yoldigi araglarda kullanilmak tizere asagidaki giic
Konusu araliklarinda ve giincel emisyon seviyelerinde dizel motorlarin
gelistiriimesi  hedefine yonelik olarak «750-1500 bg dizel
motorlar»  gelistiriimesi amaciyla  Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Farkh Beygir
Gucu . . =
Seviyelerinde Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 7.9

Dizel Motorlar

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-Kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldigi
isbirlikleri

750-1500 bg
dizel motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Muhendislidi, Kimya Muhendislidi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi ingsaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endustri Mihendisligi, imalat Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

< Yil
Uzunlugu 3

750-1500 bg dizel motorlarin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi
beklenmektedir:

* IMO’nun emisyon isterlerinin denizcilik alani icin gecerli olmasi ve bu emisyon degerlerini saglayabilecek emisyon kontrol
sistemlerinin geligtiriimesi

+ Kullanim alani ve pazar gereksinimlerine uygun emisyon standardlarinin saglanmis olmasi

* Direkt-dogrudan puskirtmeli ve 1000 bar tzeri plskirtme basincinda olmasi

+ DUsuk guriltiye sahip olmasi

* DUstuk surtiinmeye sahip olmasi ve sirtinme kayiplarinin disik olmasi

* Yag tiketiminin disuk olmasi

» DUsUk asinma 6zelligine sahip olmasi

* Turbosarj 6zelligine, asiri doldurma sistemine sahip olmasi, opsiyonel olarak cift turbosarjli olmasi
* Su sogutmali olmasi

* Servis bakim zaman araliginin fazla olmasi

» TUm devir araliginda dusuk yakit tiketimine sahip olmasi

» Egzoz sistemi takili olmayan (giplak motorun) saatteki yakit tiketiminin maksimum tork devrinde 220 g/kw saatin altinda
olmasi

+ 150 bar silindir i¢i blok dayanimina sahip olmasi

Not: 130 kw’den kiigik gemi motorlar igin zorunlu emisyon degeri bulunmamaktadir.

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji
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Tudiye Combunyets

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Ar-Ge | verimli, gug/hacim orani yiksek, cevreye duyarli; denizyolu,
ve Yenilik lokomotif ve yoldigi araglarda kullanilmak tizere asagidaki giic
Konusu araliklarinda ve giincel emisyon seviyelerinde dizel motorlarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «1500-3000 bg dizel
motorlar»  gelistiriimesi amaciyla  Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Farkh Beygir
Gucu . . =
Seviyelerinde Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 7.9

Dizel Motorlar

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-Kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldigi
isbirlikleri

1500-3000 bg
dizel motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Muhendislidi, Kimya Muhendislidi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi ingsaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endustri Mihendisligi, imalat Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu <L

1500-3000 bg dizel motorlarin asagidaki yenilikgi yonler,
gelistiriimesi beklenmektedir:

performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak

* IMO’nun emisyon isterlerinin denizcilik alani icin gecerli olmasi ve bu emisyon degerlerini saglayabilecek emisyon kontrol
sistemlerinin geligtiriimesi

+ Kullanim alani ve pazar gereksinimlerine uygun emisyon standardlarinin saglanmis olmasi

* Direkt-dogrudan puskirtmeli ve 1000 bar tzeri plskirtme basincinda olmasi

+ DUsuk guriltiye sahip olmasi

 DiUstuk surtinmeye sahip olmasi ve sirtiinme kayiplari diistk olmasi

* Yag tiketiminin disuk olmasi

» DUsUk asinma 6zelligine sahip olmasi

* Turbosarj 6zelligine, asiri doldurma sistemine sahip olmasi, opsiyonel olarak cift turbosarjli olmasi
* Su sogutmali olmasi

* Servis bakim zaman araliginin fazla olmasi

» TUm devir araliginda yakit tiketiminin distik olmasi

» Egzoz sistemi takili olmayan (giplak motorun) saatteki yakit tiketiminin maksimum tork devrinde 220 g/kw saatin altinda
olmasi

+ 150 bar silindir i¢i blok dayanimina sahip olmasi

Not: 130 kw’den kiigik gemi motorlar igin zorunlu emisyon degeri bulunmamaktadir.

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Farkh Beygir
Gicu
Seviyelerinde
Alternatif/Gaz
Yakith Motorlar

Verimli, glc¢/hacim orani yiksek, cevreye duyarl,
imkanlarla Uretilmis denizyolu, demiryolu ve enerji Uretim
tesislerinde kullanilabilecek alternatif/gaz yakith motorlarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «0-50 bg alternatif/gaz
yakith motorlar» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme
ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

yerli

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 59

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-Kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldigi
isbirlikleri

0-50 bg
alternatif/gaz
yakith motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Muhendislidi, Kimya Muhendislidi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi ingsaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endustri Mihendisligi, imalat Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu <L

0-50 bg alternatif/gaz yakitl motorlarin agagdidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

* Yakita uygun tasarlanmis
+ Ozgiin motora sahip (dénisiim olmamalidir)

* 20 Bg’e kadar tek silindirli motorlar mekanik yakit besleme sistemine sahip olabilir

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler gg Teknoloji
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5

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Farkli Beygir
Gucu
Seviyelerinde
Alternatif/Gaz
Yakith Motorlar

Verimli, guc/hacim orani yiksek, c¢evreye duyarl, yerli
imkanlarla Uretilmis denizyolu, demiryolu ve enerji Uretim
tesislerinde kullanilabilecek alternatif/gaz yakith motorlarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «50-1500 bg alternatif/gaz
yakith motorlar» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme
ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri R

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldig
isbirlikleri

50-1500 bg
alternatif/gaz
yakith motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Mihendisligi, Kimya Mihendislidi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Mdihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi Insaati ve Gemi Makinalari Miihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Mihendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endiistri Miihendisligi, imalat Miihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu Sl

50-1500 bg alternatif/gaz yakith motorlarin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

« Cift yakith kullanima uygun

* Yakita uygun tasarlanmis

* Motor tasarimi 6zguin

« Alternatif sivi yakitlar ve /veya gaz yakitlara uygun yakit besleme sistemine sahip
* Belirli oranda fosil yakita alternatif yakit katarak kullanilabilen

* Yerli elektronik kontrol sistemlerine sahip

» Gaz motorlari ¢bp gazi dahil, motorlar igin uygun her nevi gazi yakabilen
* Motor yag tuketimi distk

 Motorun kritik aksamlarinin uzun 8murli olmasi

+ Kolay servis edilebilir olmasi

* Yuksek yanma sicakliina dayanakl olmasi

« ligili emisyon normlarina uygun, gelecege uyum seviyesi yilksek

+ Ozgiil yakit tiiketiminin maksimum 200 g/kw saat olmasi

+ Hidrojen dogalgaz gibi tehlikeli yakitlar kullaniliyorsa, bunun i¢in emniyet tedbirlerin (depo dayanimi, emniyet valfleri vb.)
alinmis olmasi

» Emniyet tedbirlerinin standarda ve mevzuata uygun olmasi
* Buji ateslemeli, sikistirmali veya yanmali mi olacagina karar verilmeli ve buna uygun motor tasarimina sahip olmasi

« Gurdltd ile ilgili standartlara uygun olmasi, (bilhassa gemi makinalari i¢in) dB standartlarina uygunluk saglanmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler |§ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Farkli Beygir
Gucu
Seviyelerinde
Alternatif/Gaz
Yakith Motorlar

Verimli, glc/hacim orani yiksek, cevreye duyarl, vyerli
imkanlarla Uretilmis denizyolu, demiryolu ve enerji Uretim
tesislerinde kullanilabilecek alternatif/gaz yakith motorlarin
gelistiriimesi  hedefine  yonelik olarak «1500-3000 bg
alternatif/gaz  yakith motorlar» gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Calismalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri Es

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldig
isbirlikleri

1500-3000 bg
alternatif/gaz
yakith motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Muhendisligi, Kimya Muhendisligi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi insaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endistri Miihendisligi, imalat Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu oL

1500-3000 bg alternatif/gaz yakith motorlarin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

« Cift yakith kullanima uygun

* Yakita uygun tasarlanmis

* Motor tasarimi 6zgln

« Alternatif sivi yakitlar ve /veya gaz yakitlara uygun yakit besleme sistemine sahip
* Belirli oranda fosil yakita alternatif yakit katarak kullanilabilen

* Yerli elektronik kontrol sistemlerine sahip

» Gaz motorlari ¢op gazi dahil, motorlar igcin uygun her nevi gazi yakabilen
» Motor yag tiketimi distik

» Motorun kritik aksamlarinin uzun 6mdarli olmasi

* Kolay servis edilebilir oimasi

* Yiiksek yanma sicakligina dayanakli olmasi

« ilgili emisyon normlarina uygun, gelecege uyum seviyesi yiiksek

+» Ozgiil yakit tiiketiminin maksimum 200 g/kw saat olmasi

* Hidrojen dogalgaz gibi tehlikeli yakitlar kullaniliyorsa, bunun icin emniyet tedbirlerin (depo dayanimi, emniyet valfleri vb.)
alinmig olmasi

« Emniyet tedbirlerinin standarda ve mevzuata uygun olmasi
* Buji ateslemeli, sikistirmali veya yanmali mi olacagina karar verilmeli ve buna uygun motor tasarimina sahip olmasi

* Gurdltd ile ilgili standartlara uygun olmasi, (bilhassa gemi makinalari i¢in) dB standartlarina uygunluk saglanmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler Teknoloji
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mﬂ%mues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Farkh Beygir
Gicu
Seviyelerinde
Alternatif/Gaz
Yakith Motorlar

Verimli, guc/hacim orani yiksek, cevreye duyarl, yerli
imkanlarla Uretilmis denizyolu, demiryolu ve enerji Uretim
tesislerinde kullanilabilecek alternatif/gaz yakith motorlarin
gelistiriimesi  hedefine  yonelik olarak «3000-5000 bg
alternatif/gaz  yakith motorlar» gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-9

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-Kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldigi
isbirlikleri

3000-5000 bg
alternatif/gaz
yakith motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Muhendislidi, Kimya Muhendislidi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi ingsaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endustri Mihendisligi, imalat Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu e

3000-5000 bg alternatif/gaz yakitll motorlarin asagidaki yenilik¢ci yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

« Cift yakith kullanima uygun

* Yakita uygun tasarlanmis

* Motor tasarimi 6zgln

« Alternatif sivi yakitlar ve /veya gaz yakitlara uygun yakit besleme sistemine sahip
* Belirli oranda fosil yakita alternatif yakit katarak kullanilabilen

* Yerli elektronik kontrol sistemlerine sahip

» Gaz motorlari ¢6p gazi dahil, motorlar igin uygun her nevi gazi yakabilen
* Motor yag tiketimi distk

+ Motorun kritik aksamlarinin uzun 8murli olmasi

* Kolay servis edilebilir olmasi

* Yuksek yanma sicakligina dayanakl olmasi

« ilgili emisyon normlarina uygun, gelecege uyum seviyesi yiiksek

+ Ozgiil yakit tiiketiminin maksimum 200 g/kw saat olmasi

+ Hidrojen dogalgaz gibi tehlikeli yakitlar kullaniliyorsa, bunun i¢in emniyet tedbirlerin (depo dayanimi, emniyet valfleri vb.)
alinmis olmasi

« Emniyet tedbirlerinin standarda ve mevzuata uygun olmasi
* Buji ateslemeli, sikistirmali veya yanmali mi olacagina karar verilmeli ve buna uygun motor tasarimina sahip olmasi

* Gurulta ile ilgili standartlara uygun olmasi, (bilhassa gemi makinalari icin) dB standartlarina uygunluk saglanmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler § Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Dizel Motorlar
icin Yakit
Enjeksiyon
Sistemi

Yuksek gucli dizel motorlarda kullanilabilecek, 2000 bar
basingta plskirtme yapabilen enjektér, pompa, ray ve yakit
dagitim hatlarini iceren yakit enjeksiyon sisteminin gelistiriimesi
ve Yyuksek hassasiyetli Uretim altyapisinin olusturulmasi
hedefine yonelik olarak «Yakit Enjeksiyon Sistemi»
gelistiriimesi amaciyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Calismalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri L

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldig
isbirlikleri

Yakit
Enjeksiyon
Sistemi

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Muhendisligi, Kimya Muhendisligi, Metalurji ve Malzeme
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi insaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endistri Miihendisligi, imalat Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu oL

Yakit Enjeksiyon Sisteminin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi
beklenmektedir:

* Selenoid veya piezzo enjektdre sahip olmasi

* Enjektor llle tasariminin 2000 bar ve Uzeri basinca uygun olmasi

* Enjektoran yerli olarak geligtiriimesi

* Yerli motor kontrol linitesine sahip olmasi

* Basing ayari yapan, ray basincini ayarlayan valflerin yerli olarak gelistiriimesi

« Kontrol valfleri ve sensorlerin yerli olarak gelistiriimesi

* Besleme pompasinin 2-10 bar arasinda basing Uretebilmesi

 Hareketli parcalar icin asinma dayanimini artirici kaplamalarin yerli olarak gelistiriimesi
+ Sira pompa ve déner pompanin (rotary) yerli olarak gelistiriimesi

» Genis basing araliklarinda piezo ve/veya kapasitif elektrik basing sensoérlerinin yerli olarak gelistiriimesi (sensor
hassasiyetleri 6lciim araligina uygun olmalidir ve dlgim tekrarlanabilirligi de yiksek olmalidir)

* Debi kontrol valflerinin ve basing regulatériiniin mekanik/elektronik olarak yerli gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Benzinli ve
Dizel Motorlar
icin Turbosar;j

Sistemleri

Benzinli ve dizel motorlarda kullanilabilecek egzoz gazi ile tahrik
edilen ve yiksek basin¢ oranina sahip turbosarj sistemlerinin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Turbosarj Sistemleri»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

KC

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 6-9

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-Kamu Arastirma merkezlerinin ig
birligi gerekir

Turbosar;j
Sistemleri

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Muhendisligi, Kimya Muhendisligi, Metalurji ve Malzeme
Muihendisligi, Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Otomotiv
Mihendisligi, Gemi ingsaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endiistri Miihendisligi, imalat Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

Uzunlugu Sl

Turbosarj Sistemlerinin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak geligtiriimesi
beklenmektedir:

+ Dizel motorlar i¢in turbosarj sistemlerinin 2 ile 5 arasi basing oranlarina sahip olmasi

* Benzinli motorlar igin turbogarj sistemlerinin 1,2 -2 arasi basing oranina sahip olmasi

* 900 derece sicakliklara dayanacak malzeme kullaniimasi; 6rnegin, HK 30-40 celigi

» Kompresor verimi ve turbin veriminin yiksek olmasi (kompresér igin minimum %70, turbin verimi igin minimum %60)
* Devirin, kiicuk turbolar i¢in (50-250 bg araliginda motorlar igin) yaklagik olarak 300. 000 rpm olmasi

* Devirin, orta biyuklukteki turbolar (250-750 bg arasi motorlar) icin yaklasik olarak 160.000 rpm olmasi

+ Devirin, buyuk turbolar igin (750 bg ve uizeri motorlar igin) igin 50.000-120.000 rpm arasinda olmasi

* Degisken turbin geometrisine sahip olmasi (opsiyonel)

* Elektronik kontrole uygun olmasi

* “Surge” durumuna dayanikli kompresdér tasarimina sahip olmasi

» DUsuk yag tuketimi, dusik titresim ve gurilti 6zelliklerine sahip olmasi

* DiUstik balansizliga sahip olmasi

* Hem kompresor ve hem tirbin igin elektrik motorlarina veya mekanik tahrige baglanabilmesi (opsiyonel)

» Uygulamaya bagli olarak, gereksinimlere goére disik gecikmeye (turbo lag) sahip olmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler | Teknoloji
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Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Motor Kontrol
Unitesi
Donanimi/Yazilimi

Dizel motorlarda kullanilabilecek ve gelistirilen yakit
enjeksiyon sistemi ile entegre caligabilen, dinya
standartlarina uygun sekilde (canbus, J1939) veri ve ariza
paylasabilen, tim motor koruma ve galisma fonksiyonlarini
da kapsayan motor kontrol tnitesi donanimi ve yazihminin
yerli olarak gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Motor

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

kontrol Unitesi donanimi» gelistiriimesi amaciyla
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin

Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 6-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Motor kontrol
Uinitesi donanimi

Ar-Ge ve Yenilik Slrecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Makine Muhendisligi, Kimya Muihendisligi, Metalurji ve
Malzeme Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muhendislidi,
Otomotiv Mihendisligi, Gemi insaati ve Gemi Makinalar

Mihendisligi, Kontrol ve Otomasyon Muhendislidi,
Mekatronik Muhendisligi, Endiistri Muhendisligi, imalat
Muhendisligi, Bilgisayar Muhendisligi, Yazilim

Muhendisligi, Elektronik ve Haberlesme Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

Uzunlugu Sl

Motor Kontrol Unitesi Donaniminin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

* Motor kontrol Gnitesinin donanimi ISO 26262 fonksiyonel giivenlik standardina veya DO 254 standardina uygun olmasi
+ Kalibrasyon degisikligi, veri toplama ve paylasma, hata mesaji paylasimi igin klasik CAN ve CAN FD uyumlu olmasi

+ Motor Kontrol Unitesi donanimi elektronik devre kartlarinin yerli olarak geligtiriimesi

* Motor kontrol Unitesinin 12-48V DC uyumlu olmasi

» Motor kontrol Unitesi mikrodenetleyicisinin en az 32 bit veri yolu genisliginde ve en az 200 MHz galisma frekansina sahip
olmasi

» Motor kontrol Unitesi ¢ikis suriiculeri, (H-bridge) suriciler, piezo veya solenoid enjektér suricileri, dislk taraf (low side)
surlculer, yiksek taraf (high side) surlculer, ayrik surtciler, push-pull sirticiler vb kullanim amacina gére motor kontrol
Unitesi donanimi iginde yer alabilecek ya da motor kontrol Unitesi tarafindan uygun haberlesme protokolil ile kumanda
edilebilecek harici bir tinite seklinde yapilabilmesi

+ Ayarlanabilir boost(ytkseltici) gerilimine sahip farkli sayida solenoid/piezo tip enjektori surebilen enjektér surtict Unitesi
gelistiriimesi

« Farkli tip ve farkli sayida kizdirma bujisini stirebilen kizdirma bujisi sirtict tnitesi gelistiriimesi

» Motor kontrol Unitesinin analog, ayrik, dijital, VRS, Hall Effect, Quadrature enkoder, RTD, termistor ve termokupl giris
sinyallerini okuyabilecek donanim mimarisine sahip olmasi

 Motor kontrol tnitesinin kritik 6zel fonksiyonlari igin (ASIC) ¢ipler gelistiriimesi
* Geligtirilecek motor kontrol tnitesinin, Flexray, RS422, RS485 vb. ara birimlerene sahip olmasi
* Motor kontrol tnitesinin MIL STD 810, MIL STD 461, MIL STD 704F ve DO-160 uyumlu olarak gelistiriimesi

» Otomotiv, havacilik ve deniz platformlarinda ortak olarak kullanilabilir ASIL-D otomotiv emniyet butunlik seviyesine sahip
yerli mikrodenetleyicilerin gelistiriimesi

* Motor kontrol tnitesinin modtiler olmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Motor Kontrol
Unitesi
Donanimi/Yazilimi

Dizel motorlarda kullanilabilecek ve gelistirilen yakit enjeksiyon sistemi ile
entegre galigabilen, diinya standartlarina uygun sekilde (canbus, J1939)
veri ve ariza paylasabilen, tim motor koruma ve c¢alisma fonksiyonlarini
da kapsayan motor kontrol Unitesi donanimi ve yaziliminin yerli olarak
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Motor kontrol Unitesi yazilimi»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 6-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyik Olcekli Sanayi Kuruluglari, KOBI'ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari, STK'lar ve
Uluslararasi isbirlikleri

Motor kontrol
tinitesi yazilimi

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Makine Miuihendisligi, Kimya Muhendisligi, Metalurji ve Malzeme
Muihendisligi, Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Otomotiv Mihendisligi,
Gemi Insaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi, Kontrol ve Otomasyon
Miihendisligi, Mekatronik Mihendisligi, Endustri Mihendisligi, imalat
Muhendisligi, Bilgisayar Mihendisligi, Yazilim Mahendisligi, Elektronik ve
Haberlesme Muhendisligi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

- 3vil
Uzunlugu !

Motor kontrol Unitesi yaziiminin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun
olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

* Yazihmin ISO 26262, DO 178, DO-331 (Model tabanli gelistirme mevcut ise) standartlarina uygun olarak
gelistiriimesi

» Katmanli mimari seklinde yazilima sahip olmasi
* AutorSar vb. moduler yazihm sureclerine uygun yazilim gelistiriimesi
* Acik kaynak mimarisine sahip olmasi (opsiyonel)

* Yazilim, bakim yapilabilirlik, tasinabilirlik, yeniden kullanilabilirlik vb. 6zellikleri destekleyecek mimari bir
yaplya sahip olmasi

" : Tum Sektorler § Teknoloji
Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.
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KC

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Motor Kontrol
Unitesi
Donanimi/Yazil
imi

Dizel motorlarda kullanilabilecek ve gelistirilen yakit enjeksiyon
sistemi ile entegre galisabilen, dinya standartlarina uygun
sekilde (canbus, J1939) veri ve ariza paylasabilen, tim motor
koruma ve galisma fonksiyonlarini da kapsayan motor kontrol
Unitesi donanimi ve yazihminin yerli olarak geligtiriimesi
hedefine yonelik olarak «Motor kontrol sistemi sensorleri»
gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamali Aragtirma, Teknoloji
Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri e

Oncelikli Urtin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyuk Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark Firmalar,
Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari,
STK'lar ve Uluslararasi igbirlikleri

Motor kontrol
sistemi
sensorleri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Mihendisligi, Kimya Mihendisligi, Metalurji ve Malzeme
Mihendisligi, Elektrik ve Elektronik Muihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Gemi insaati ve Gemi Makinalari Miihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Mihendisligi, Mekatronik Mihendisligi,
Endistri  Mihendisligi, imalat Miihendisligi, Bilgisayar
Mihendisligi, Yazihm Mihendisligi, Elektronik ve Haberlesme
Mihendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu 2L

Motor kontrol sistemi sensorlerinin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

» Motor hiz ve konum bilgilerini algilamak icin Hall-Effect (Hall Etkili) tip sensér gelistiriimesi

» Motor hiz bilgilerini algilamak i¢in VRS tip sensor gelistiriimesi

» Hava-sivi ortam sicaklik 6lgimleri (motor sodutma suyu sicakligi, giris hava sicakhgi, yakit sicakhgi, egzoz gaz sicakhgi
vb.) icin NTC, PTC ve termokupl tip sicaklik sensorleri gelistiriimesi

* Kizgin film tipi hava akis sensorii gelistiriimesi

* Dizel common rail hatti basing sensérii ve manifold basing sensérii basta olmak izere motor Uzerindeki hava-sivi ortam
basing élcimleri icin kullanim yerine gore mutlak veya gauge tip farkli seviyede basing olciimlerine uygun sensorler

geligtiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Motor Kontrol
Unitesi
Donanimi/Yazilimi

I@/

Dizel motorlarda kullanilabilecek ve gelistirilen yakit
enjeksiyon sistemi ile entegre calisabilen, dinya
standartlarina uygun sekilde (canbus, J1939) veri ve ariza
paylasabilen, tim motor koruma ve galisma fonksiyonlarini
da kapsayan motor kontrol tinitesi donanimi ve yaziliminin
yerli olarak gelistirimesi hedefine yonelik olarak «Motor
kontrol sistemi aktiatorleri» gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/GCaligmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 3-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyik Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Aragtirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Motor kontrol
sistemi aktiatorleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Makine Muhendisligi, Kimya Mduhendisligi, Metalurji ve
Malzeme Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Muhendisligi,
Otomotiv Miihendisligi, Gemi insaati ve Gemi Makinalari
Muhendisligi, Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi,
Mekatronik Mihendisligi, Endistri Mihendisligi, imalat
Muhendisligi, Bilgisayar Muhendisligi, Yazilim
Muhendisligi, Elektronik ve Haberlesme Mihendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu e

Motor kontrol sistemi aktlatorlerinin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

* Dizel yiksek basing pompasi i¢in yakit miktari kontrol valfi (fuel metering valve) (gelistirilecek yakit sistemi yiiksek basing
pompasina uygun yapida) gelistiriimesi

* Dizel common rail hatti basing kontrol valfi gelistiriimesi
« Emme manifold hattindaki basinci regile etmek icin elektronik kontrollii sistemler (valfler, kelebekler vb.) gelistiriimesi
* EGR valfi (DC motorlu, hall tipi konum sensoriine sahip) gelistiriimesi

* Hizli isinmayi sadlamak icin basta seramik tip olmak tzere farkli tipte kizdirma bujisi gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Tam Sektorler W_
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Gaz Turbin
Motorlari ve Alt
Bilesenleri

Diusik agirlik ve hacimlerde, yiksek guc veya itki Uretebilen,
yuksek yanma verimine sahip; enerji, denizcilik ve havacilik
alanlarda kullanilmak (zere gaz tdrbin motorlarin, alt
bilesenlerinin ve teknolojilerinin yerli olarak gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Gaz tlrbin motorlari ve alt
bilesenleri (Havacilik, Enerji ve Denizcilik)» gelistiriimesi
amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme
ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirhik Seviyeleri 39

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyiik Olgekli Sanayi Kuruluglar, KOBF'ler, Universitelerin
katilimiyla gergeklestirilen is birlikleri

Not: Laboratuvar seviyesinde yapilacak testler yiksek lisans ve
doktora projeleri olarak galisilabilir.

Gaz tirbin
motorlari ve alt
bilesenleri
(Havacilik,
Enerji ve
Denizcilik)

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Malzeme ve 6zel proses Teknolojileri, Makine ve Uretim
Teknolojileri , Elektrik, Bilgi ve iletisim Teknolojileri

Yakit ve Yanma Teknolojileri, Enstriimantasyon ve Olgiim
Teknolojileri, Termodinamik, Akiskanlar Dinamigi, Isi1 Transferi,
Motor Dinamigi, Omir Hesaplamalari ve Yonetimi, Titregim,
Mekanik Titresim ve Akis Kaynakh Titresim, Motor Kontrol

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu Dl

Gaz turbin motorlari ve alt bilesenleri (Havacilik)

ilgili Motor Metrikleri agagida yer almaktadir:

« itki/Saft guict (Belirli galisma noktasi igin)

+ SFC-Ozgiil Yakit tiiketimi (Belirli galisma noktasi igin)
» Motor boy, ¢ap, genislik dl¢tsu

« itki/Agirlik orani

» Bakim araligi

» Hava Debisi

» Egzoz ¢ikis sicakligi

* Harici gli¢ ¢iktisi(Poweroutput)

* Yag tuketimi

» Motor baglatma gi¢ ihtiyaci

» Motor kabul sicakligi

* Cevresel kosul kabiliyetleri(Nem, sicaklik, Kum vb.)
* Calisma zarfi- Tavan irtifasi

* Turbin giris sicakligi- T4

» Motor hava debisi

» Toplam basing orani

» Motor kuru agirhig

* Motor tipi (Turbojet, Turbofan vb.)

» Motor dénen kademe sayilari

» Maksimum kalkig, tirrmanma ve seyir itki degerleri (Belirli calisma noktalari icin)
» Motor 6zgul yakit tiketimi

* Motor uretim ve sirdirme maliyetleri

Yukarida verilen motor metrikleri; motorun giicu, tipi, kullanim amaci vb. yonlerden
farkhlik arz etmekte olup her motor icin belilenen metriklerin dinya standartlarina ve
kullanim amacina uygun olmasi gerekmektedir.

Gaz Turbin Motorlari ve Altbilesenleri (Enerji):

Hali hazirda var olan gaz turbinlerinin, dogalgaz ve
hidrojen karigimini veya hidrojen ihtiva eden sentetik gaz
karigimlarini yakmaya uygun hale getiriimesi
hedeflenmektedir.

Bu kapsamda Gelistirilmesi Beklenen Teknolojiler
asagida yer almaktadir:

Enstrimantasyon ve dl¢im teknolojileri

» Sinyal igleme Kabiliyeti

» Termal Boya Teknoljileri

* Telemetri

» Lazer Olgiim Yéntemleri (Shadow grafigi, SLDV,PIV)
+ Dinamik Strain Olgiimii

+ Emisyon Olgiimii

* Prob tasarimi ve kalibrasyonu

Yanma Teknolojileri

» Yanma Dinamigi (Operability)

* Yakit Nozulu (Fuel Nozzle)

» Atomizasyon

* Numerik model dogrulama ve kalibrasyon

« Isi transferi ve sogutma

* Atesleme

« Yiiksek irtifada Atesleme

* Piro Teknik

» Emisyon

 Gurdlta (Noise)

» Yanma Boélgelerinin Gorlintilenmesi

* Numerik Hesaplama

» Eksoz Teknolojileri

« itme Vektorii (Thrust Vectoring)

* Yakinsak Iraksak Nozul (Convergent Diverging Nozzle)
* Tahrik Sistemleri (Actuation Systems)

« Artirici Yakit Sistemleri (Augmenter Fuel Systems)
* Augmenter Liner Akustigi ve Sogutma (Augmenter
Liner Acustics and Cooling)

LM600 vb. havacilik tiirevi motorlarin diistik karbonlu
yakitlari yakmaya uygun olarak (6rnegin; biyoyakit)
gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tam Sektorler § Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Gaz Turbin
Motorlari ve Alt
Bilesenleri

Diusik agirlik ve hacimlerde, yiksek guc veya itki Uretebilen,
yuksek yanma verimine sahip; enerji, denizcilik ve havacilik
alanlarda kullanilmak (zere gaz tdrbin motorlarin, alt
bilesenlerinin ve teknolojilerinin yerli olarak gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Gaz tlrbin motorlari ve alt
bilesenleri (Havacilik, Enerji ve Denizcilik)» gelistiriimesi
amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme
ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirhik Seviyeleri 39

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyik Olcekli Sanayi Kuruluglar, KOBF'ler, Universitelerin
katilimiyla gergeklestirilen is birlikleri

Not: Laboratuvar seviyesinde yapilacak testler yiksek lisans ve
doktora projeleri olarak g¢alisilabilir.

Gaz tirbin
motorlari ve alt
bilesenleri
(Havacilik,
Enerji ve
Denizcilik)

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Malzeme ve 6zel proses Teknolojileri, Makine ve Uretim
Teknolojileri , Elektrik, Bilgi ve iletisim Teknolojileri

Yakit ve Yanma Teknolojileri, Enstriimantasyon ve Olgiim
Teknolojileri, Termodinamik, Akiskanlar Dinamigi, Isi1 Transferi,
Motor Dinamigi, Omir Hesaplamalari ve Yonetimi, Titregim,
Mekanik Titresim ve Akis Kaynakh Titresim, Motor Kontrol

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu Dl

Gaz turbin motorlari ve alt bilesenleri (Havacilik)

ilgili Motor Metrikleri agagida yer almaktadir:

« itki/Saft guict (Belirli galisma noktasi igin)

+ SFC-Ozgiil Yakit tiiketimi (Belirli galisma noktasi igin)
» Motor boy, ¢ap, genislik dl¢tsu

« itki/Agirlik orani

» Bakim araligi

» Hava Debisi

» Egzoz ¢ikis sicakligi

* Harici gli¢ ¢iktisi(Poweroutput)

* Yag tuketimi

» Motor baglatma gi¢ ihtiyaci

» Motor kabul sicakligi

* Cevresel kosul kabiliyetleri(Nem, sicaklik, Kum vb.)
* Calisma zarfi- Tavan irtifasi

* Turbin giris sicakligi- T4

» Motor hava debisi

» Toplam basing orani

» Motor kuru agirhig

* Motor tipi (Turbojet, Turbofan vb.)

» Motor dénen kademe sayilari

» Maksimum kalkig, tirrmanma ve seyir itki degerleri (Belirli calisma noktalari icin)
» Motor 6zgul yakit tiketimi

* Motor uretim ve sirdirme maliyetleri

Yukarida verilen motor metrikleri; motorun giicu, tipi, kullanim amaci vb. yonlerden
farkhlik arz etmekte olup her motor icin belilenen metriklerin dinya standartlarina ve
kullanim amacina uygun olmasi gerekmektedir.

Gaz Turbin Motorlari ve Altbilesenleri (Enerji):

Hali hazirda var olan gaz turbinlerinin, dogalgaz ve
hidrojen karigimini veya hidrojen ihtiva eden sentetik gaz
karigimlarini yakmaya uygun hale getiriimesi
hedeflenmektedir.

Bu kapsamda Gelistirilmesi Beklenen Teknolojiler
asagida yer almaktadir:

Enstrimantasyon ve dl¢im teknolojileri

» Sinyal igleme Kabiliyeti

» Termal Boya Teknoljileri

* Telemetri

» Lazer Olgiim Yéntemleri (Shadow grafigi, SLDV,PIV)
+ Dinamik Strain Olgiimii

+ Emisyon Olgiimii

* Prob tasarimi ve kalibrasyonu

Yanma Teknolojileri

» Yanma Dinamigi (Operability)

* Yakit Nozulu (Fuel Nozzle)

» Atomizasyon

* Numerik model dogrulama ve kalibrasyon

« Isi transferi ve sogutma

* Atesleme

« Yiiksek irtifada Atesleme

* Piro Teknik

» Emisyon

 Gurdlta (Noise)

» Yanma Boélgelerinin Gorlintilenmesi

* Numerik Hesaplama

» Eksoz Teknolojileri

« itme Vektorii (Thrust Vectoring)

* Yakinsak Iraksak Nozul (Convergent Diverging Nozzle)
* Tahrik Sistemleri (Actuation Systems)

« Artirici Yakit Sistemleri (Augmenter Fuel Systems)
* Augmenter Liner Akustigi ve Sogutma (Augmenter
Liner Acustics and Cooling)

LM600 vb. havacilik tiirevi motorlarin diistik karbonlu
yakitlari yakmaya uygun olarak (6rnegin; biyoyakit)
gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Hava Tasitlari ve Uzay Sektoru - Is1 Motorlari

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Ramjet/Scramjet
Motor

Kati ve sivi yakitla c¢alisan Ramjet ve Scramjet motor
teknolojilerinin gelistiriimesi ve Uretime hazir hale getiriimesi
hedefine yonelik olarak «Ramjet Motor» gelistiriimesi
amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 5-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Temel konularda akademi sanayi is birlikleri

Urine odakl calismalar icin sanayinin ve arastirma
enstitllerinin birlikte calismasi

Ramjet Motor

Ar-Ge ve Yenilik Sdrecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Malzeme, Yakit ve Yanma, Akiskan Dinamidi, Bilgisayar
Muhendisligi, Uygulamali Matematik, Mekanik, Yapisal
Tasarim, Kontrol Muhendisligi, Mekatronik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu Sl

Ramjet Motorlarin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi
beklenmektedir:

Kati yakit:
*Bor katkil kati yakitlar ile calisabilecek Ramjet motorlarin gelistiriimesi

*Parafin yakith ve bor katkili gaz jeneratdrsiz ramjet motorlarinin gelistiriimesi

Sivi yakit:

*YUksek enerji seviyesine sahip yiksek yogunluklu taktik askeri/savunma uygulamalarinda kullanilabilecek yakitlarin
gelistiriimesi

*Sivi yakith piskirtme, buharlasma ve yanma analiz yazilimlarinin, sayisal alt modellerinin gelistiriimesi ve dogrulanmasi

Asagidaki ortak kritik parcalarin gelistiriimesi:
*Aktif kontrolll hava ahgi
*Isil koruma sistemleri (Termal Protection System)

*Dahili Guglendirici (Internal booster) motorlar

Cok fazli, ¢ok bilesenli, kimyasal tepkimeli ve tirbllansli akiglari analiz edebilecek yerli yazilimlarin gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Hava Tasitlari ve Uzay Sektoru - Is1 Motorlari

wﬂv%uxmuel Tieivax

= - Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar
Oncelikli Ar-Ge ve | Kati ve sivi yakitia calisan Ramjet ve Scramjet motor

Yenilik Konusu teknolajilerinin gelistiriimesi ve lUretime hazir hale getiriimesi
hedefine yonelik olarak «Scramjet Motor» geligtiriimesi
amaciyla  Temel/Uygulamah  Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Ramjet/Scramjet Desteklenecek Projelerin

Motor Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 1-7
Seviyeleri
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli Asagidaki kritik teknoloji ve drlnlerin gelistiriimesi hedeflenmektedir:

Universite, Aragtirma Enstitiileri ve Sanayi konsorsiyumlari

* Supersonik akig altinda tutusma ve yanma teknolojileri

o LN s « Kriyojenik ve kriyojenik olmayan yakitlar ve yakit reforming teknolojileri

Oncelikli Urtin ve vol Yol yany y 9 )
Teknolojiler * Rejeneratif sogutma sistemleri

* Ultra yiksek sicakhiga (UHTC)+3000 K dayanikli seramik malzemeler

« Scramjet motor ile hipersonik ara¢ tasarim teknolojileri

* Hipersonik hava aracli tasarimini yapacak yazilimlar
Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi

Gereken Disiplinler * Yuksek sicakliklarda ¢aligabilecek malzemeler

Scramjet Motor Malzeme, Yakit ve Yanma, Akigskan Dinamigi, Bilgisayar
Mihendisligi, Uygulamali Matematik, Mekanik, Yapisal
Tasarim, Kontrol Mihendisligi, Mekatronik

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu 2L

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir. Tum Sektorler § Teknol Oj |




Hava Tasitlari ve Uzay / Savunma Sektoru - Is1 Motorlari

mﬂ%ms Tieivax

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/GCaligmalar

Oncelikli Ar-Ge | Hava ve uzay tasitlan icin diisiik giriiti(is, ses vb) ve yakit
ve Yenilik sarfiyatina sahip ve 1 ton Uzerindeki yukleri tasiyabilecek hafif
Konusu tahrik sistemi ve alt sistemlerinin gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Uydulara Yénelik Itki Sistemleri (Elektrikli)»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.
Savunma,
Uzay, Havacilik . . o
ay, . Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Itki Tahrik Teknoloiik Hazirlik Seviveleri 4-9
Sistemleri eknolojik Hazirlik Seviyeleri
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Kamunun yonlendiriimesiyle kamu arastirma enstitileri,

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Universitelerden ve ilgili diger kurum ve kuruluslarindan olugan
konsorsiyumlar

Uydulara
Yonelik itki
Sistemleri
(Elektrikli)

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Makine Mihendisligi, Uzay
Muhendisligi, Malzeme Mduhendisligi, Havacilik Muhendisligi,
Kimya Miuhendisligi, Fizik ve Kimya Temel Bilimi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu S

Uydulara Yoénelik itki Sistemleri (Elektrikli)

Hali hazirdaki motorlar:

*1.5 kW glictindeki HET motor (hall etkili itki motoru) 80-82 mN itki Uretir
*200-300 W gucundeki HET motor (hall etkili itki motoru) 10-12 mN itki tretir

Asagdidaki hususlarda gelisim kaydedilmesi beklenmektedir:
+ 150-250 mN itki giiciine sahip y6ringe transferi yapacak nitelikteki motorlar (4.5-5 kW) gelistiriimesi

» Kuguk uydular igin daha disuk itkili motorlar gelistiriimesi

Asagidaki alt sistemlerin gelistiriimesi hedeflenmektedir:
* Yiiksek basingta zenon gazini depolayan tank

+ itki Motoru

* Yakit besleme sistemi

* Glgc isleme ve kontrol birimi

+ Hafif zirhlama teknolojileri

* GEO yorungesindeki radyasyona dayanimli elektronik bilesenler (entegreler, aktif bilesenler, FPGA vb.)

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler | Teknoloji




Hava Tasitlari ve Uzay / Savunma Sektoru - Is1 Motorlari
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Savunma,
Uzay, Havacilik
itki Tahrik
Sistemleri

Hava ve uzay tagitlari icin dusuk gurdltu(isi, ses vb) ve yakit
sarfiyatina sahip ve 1 ton Uzerindeki yikleri tasiyabilecek hafif
tahrik sistemi ve alt sistemlerinin gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Uydulara Yoénelik Itki Sistemleri (Kimyasal itki)»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 4-9

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamunun ydnlendiriimesiyle kamu arastirma enstitlleri,
Universitelerden ve ilgili diger kurum ve kuruluglarindan olusan
konsorsiyumlar

Uydulara

Yénelik itki

Sistemleri
(Kimyasal itki)

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Uzay
Muhendisligi, Malzeme Maihendisligi, Havacilik Muhendisligi,
Kimya Mihendisligi, Fizik ve Kimya

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

Uzunlugu Sl

Uydulara Yonelik itki Sistemleri (Kimyasal itki):

Tek Yakitl Sistemler:

*Bu kapsamda tek yakitli itici, katalizor teknolojileri, tek yakitl itici test teknolojilerinin gelistirimesi (1-20 Newton arasinda)

Cift Yakith Sistemler:

* Birden fazla kez cahlstirilabilir, itkileri ayarlanabilir, uydularda yoériinge yonelim ve yoriinge transfer amaciyla ve uzay
araglarinda derin uzay goérevlerinde kullanilabilir 50 N, 25 kN ve 40kN sivi ¢ift yakitli motorlarin gelistiriimesi

Hibrit Sistemler:

*Uydular icin yoriinge degisiminde kullanilabilecek, toksik madde icermeyen, itkileri ayarlanabilir, birden fazla kere
calistirilabilir olma 6zelligine sahip, derin uzay gorevlerinde kullaniimasi éngorilen sistemlerin gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Hava Tasitlari ve Uzay / Savunma Sektoru - Is1 Motorlari
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Ar-Ge | paya ve uzay tasitian icin diistik giriilti(isi, ses vb) ve yakit
ve Yenilik sarfiyatina sahip ve 1 ton Uzerindeki yiikleri tasiyabilecek hafif
Konusu tahrik sistemi ve alt sistemlerinin gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Firlatma Sistemlerine Yonelik Itki Sistemleri ve Hava
Tasitlan icin itki Sistemleri» gelistirimesi amaciyla Teknoloji
Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Savunma,
Uzay, Havacilik . . o
ay, . Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Itki Tahrik Teknoloiik Hazirlik Seviveleri 4-9
Sistem|eri eknolojik Hazirlik Seviyeleri
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Kamunun yonlendiriimesiyle kamu arastirma enstitlleri,

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Universitelerden ve ilgili diger kurum ve kuruluglarindan olusan
konsorsiyumlar

Firlatma
Sistemlerine
Yonelik itki
Sistemleri ve
Hava Tasitlan
igin itki
Sistemleri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Makine Muhendisligi, Uzay
Muhendisligi, Malzeme Mduhendisligi, Havacilik Muhendisligi,
Kimya Miuhendisligi, Fizik ve Kimya

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu Sl

Firlatma Sistemlerine Yonelik itki Sistemleri

Sivi Yakit Sistemleri:

* Birden fazla kere calistirilabilir, itkisi ayarlanabilir, sivi yakitl basin¢ beslemeli ve turbo pompa beslemeli sivi yakith itki
sistemlerinin gelistiriimesi

* Yiksek 0zgiil itki (ISP)’'ye sahip kriyojenik bir sivi olan sivi oksijen ve hidrokarbon ciftini kullanan roket motorlarinin
gelistiriimesi

Hibrit Sistemler:

» Firlatma sistemlerinin Ust kademelerinde birden fazla kez galistirilabilir, itkisi ayarlanabilir ve muadillerine gére daha
disuk maliyetli sistemlerin geligtiriimesi

Hava Tasitlari igin Itki Sistemleri:

Ses usti hedef ugaklar igin itkisi kontrol edilebilir dusuk maliyetli itki sistemlerinin gelistiriimesi

Tum Sektorler g Teknoloji

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Mikro-Nano Motorlar

Tuidye Cumbuniyets
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Mikro-Nano
Motorlar

Yenilik¢i, gelecekte bir ¢cok sektdrde dnemli uygulama alanlar
bulacak olan mikro-nano motorlara iligkin bilimsel ve teknolojik
birikimin  saglanmasi  hedefine yonelik olarak «MEMS
Eyleyicileri ve Motorlari» gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 1-8

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universite, Arastirma Enstitiileri ve Sanayi konsorsiyumlari

MEMS
Eyleyicileri ve
Motorlan

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Elektrik ve Elektronik Muihendisligi, Makine Miuihendisligi,
Malzeme Mihendisligi, Kimya Mihendisligi, Fizik ve Kimya
Temel Bilimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci
Uzunlugu

MEMS Eyleyicileri ve Motorlari;

Mikro elektro-mekanik sistemlerde (MEMS) kullaniimak (zere mikro eyleyicilerin ve mikro motorlarin, ve enerji
hasatlamaya yonelik motorlarin yerli olarak gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Mikro-Nano Motorlar

wﬂv%uxmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Mikro-Nano
Motorlar

Yenilik¢i, gelecekte bir ¢cok sektdrde dnemli uygulama alanlar
bulacak olan mikro-nano motorlara iligkin bilimsel ve teknolojik
birikimin saglanmasi hedefine yonelik olarak «Medikal Cihaz ve
Robotik Cerrahi i¢cin Mikro-Nano Motorlar» geligtiriimesi
amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme
ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 1-8

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universite, Arastirma Enstitiileri ve Sanayi konsorsiyumlari

Medikal Cihaz
ve Robotik
Cerrahiigin
Mikro-Nano

Motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sdrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Makine Muhendisligi,
Malzeme Mduhendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik ve Kimya
Temel Bilimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci
Uzunlugu

Medikal cihazlarda kullaniimak tGzere mikro-nano motorlarin yerli olarak gelistiriimesi

Robotik cerrahi ve hassas oOlcim cihazlarinda kullaniimak Uzere ve mikromanipulatér dretiminde karsilasilan
problemlerin ¢ozimi icin yuksek gugcte verimli olarak ¢alisan, hafif ve uzun 6murli mikro-nano motor teknolojilerinin

gelistiriimesi

Vicut icinde disaridan kontrollii olarak hareket edebilen yumusak ve esnek mikro robotlarin gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Mikro-Nano Motorlar
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Mikro-Nano
Motorlar

Yenilik¢i, gelecekte bir ¢cok sektdrde dnemli uygulama alanlar
bulacak olan mikro-nano motorlara iliskin bilimsel ve teknolojik
birikimin saglanmasi hedefine yodnelik olarak «Kuantum
Duzeyde Enerji Hasatlayan Mikro-Nano  Motorlar»
gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 1-8

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universite, Aragtirma Enstitiileri ve Sanayi konsorsiyumlari

Kuantum
Duzeyde Enerji
Hasatlayan
Mikro-Nano
Motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sdrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Makine Muhendisligi,
Malzeme Mduhendisligi, Kimya Muihendisligi, Fizik ve Kimya
Temel Bilimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci
Uzunlugu

Kuantum duizeyinde titresimleri enerji hasatlamada kullanan mikro nano motorlarin yerli olarak gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler  Teknoloji




Motorlu Kara Tasitlar Sektoru - Elektrik Makinalari

mﬁv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Elektrikli Kara

Tasitlan igin

“e-drivetrain”
Sistemleri

Elektrikli kara tasitlarina yonelik farkli kullanimlari hedefleyen,
muadillerine gbére %20 daha hafif, yenilikci malzeme
teknolojilerini  kullanan "e-drivetrain” (elektrik motoru ve
surdculeri, transmisyon, elektronik kontrol tniteleri vb bilesenleri
icerebilen) sistemlerinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

«"e-drivetrain” sistemlerinin geligtirilmesi» gelistiriimesi
amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag 4-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urlin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor — Akademi ve Arastirma Merkezleri is Birligi:
Akademinin danismanlk hizmeti disinda, Ar-Ge sureclerinde
fiilen yer aldigi isbirlikleri

+ KOB/'ler

 Teknopark Firmalari

« Universiteler

« Arastirma MerkezleriBilyiik Olgekli Firmalar

"e-drivetrain”
sistemlerinin
geligtirilmesi

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makina Muhendisligi; Elektrik-Elektronik Mihendisligi; Kontrol
Muhendisligi; Malzeme ve Metalurji Muhendisligi; Bilgisayar
Muhendisligi; Elektrik MUhendisligi; Yazilm Mihendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu L

"e-drivetrain” sistemlerinin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi
beklenmektedir:

* "Senkron/Asenkron Makinalar ve Suricileri" hedefinde belirtilen yenilikgi 6zelliklere sahip motor ve siriict sistemlerini
icerebilecek nitelikte;

» Maliyeti azaltilmig
« Kompakt paketli hale getirilmis
* Dis metal yapisi hafifletilmig

* Muadillerine gore (entegre edilmis kompakt yapi vs. entegre edilimemis) %20 daha hafif ve yenilikci malzeme
teknolojilerini kullanmasi

* Glc¢ yogunlugu artiriimis

» Kendinden sogutma sistemine sahip

* Sessiz calisabilen

* Verimliligi yiksek ve hiz araligi genis

» Agirhgi optimize edilmis farkh tipte ¢ift motor yapilarini kullanabilen

* Sistemin disli kutulariyla birlikte gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tim Sektorler § Teknoloji




Hava Tasitlari ve Uzay Sektoru - Elektrik Makinalari

mwv%wmues TiBiTAK

3 eksenli stabilizasyon sistemlerinde ve sivil amagli drone

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Ar-Ge | ioxnoojilerinde yurt disi bagimliigi azaltmak amaciyla stabil,
ve Yenilik uzun mekanik ©mire, vyiksek verimlilik, yilksek giic
Konusu yogunluguna sahip ve dayanikli fircasiz DC motorlarin

gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Sivil amagh drone

teknolojileri icin dayaniklh firgasiz DC motorlar» gelistiriimesi

Sivil Amagh amaclyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
Drone desteklenecektir.

Teknolojilerine . . =
Yén é lik Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 6-9
Firgasiz DC Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Motorlar

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor — Akademi ve Arastirma Merkezleri is Birligi:
Akademinin danismanlik hizmeti disinda, Ar-Ge sureclerinde
filen yer aldigi isbirlikleri

+ KOB/'ler

» Teknopark Firmalari

« Universiteler

« Aragtirma MerkezleriBuyiik Olgekli Firmalar

Sivil amagh
drone
teknolojileri
icin dayanikli
fircasizDC
motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik-Elektronik Mihendisligi, Makina Mahendisligi, Malzeme
ve Metalurji Muahendisligi, Elektrik Muihendisligi, Elektronik
Muhendisligi, Endustri Muihendisligi, Yazilim ve Kontrol
Muhendisligi, Mekatronik Mihendisligi, Fizik Mihendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu Sl

Sivil amagh drone teknolojileri igin dayanikh firgasiz DC motorlarin agagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

Motor ozellikleri:

« Stabil

» Uzun mekanik d6mdre sahip

* Yuksek verimlilige sahip

* Yiuksek gi¢ yogunluguna sahip
* Gl¢ seviyesi > 10 kW

* Hava ve sivi sogutmali

Pervane Yapist:

» DUsuk agirhkl

* Metal alasimh

+ Hafif malzemeler ile Uretilen

» Korozyona dayanikli

* Titresime dayanikli

* Yuksek itki agirhk oranina sahip
» Moment dalgalanmasi dusuk

* Yiksek guvenilirlikli

Motor Suriict Sistemleri:

* Yazilim ve donanim guvenilirligi yiksek

* Yeni tip (SiC, GaN vb.) yari iletken anahtarlara sahip

* Yenilikci devre topolojilerine sahip

* Moment dalgalanmasini azaltma amagh kontrol algoritmalarina sahip
* Yenilikgi motor kontrol yontemlerini kullanan

NOT: Motorun, pervane ile uyumlu bir sekilde gelistiriimesi énemlidir. Ayni zamanda termal sistemlerin de gelistirilecek

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

motor ve sirlci sistemi ile uyumu gozetilmelidir.
Tam Sektorler Teknoloji




Demiryolu ve Denizyolu Tasitlan Sektoru - Elektrik Makinalari

o

Tutdye Combuniyets

VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Demiryolu/Den
izyolu
Araglarina
Yonelik
Elektrikli
Motorlar

Demiryolu uygulamalarindaki trenler Gizerindeki cer motorlarinin
yerlilesmesine yonelik yuksek verimli, dayanikli, toz ve nemden

az etkilenen, hacimsel gu¢ yogunlugu yiksek, elektrik
motorlarinin  ve suriculerinin - gelistirilmesi; Ticari  deniz
tasitlarina yonelik marin 6zellikte, yiksek verimli elektrik

motorlarinin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Denizyolu ve
demiryolu araglan i¢in verimli elektrik motorlan ve
slruculeri» geligtiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri S

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor — Akademi ve Arastirma Merkezleri is Birligi:
Akademinin danismanlk hizmeti disinda, Ar-Ge sureclerinde
filen yer aldig1 igbirlikleri

+ KOBl'ler

» Teknopark Firmalari

« Universiteler

« Arastirma MerkezleriBuyiik Olgekli Firmalar

Denizyolu ve
demiryolu
araglari igin
verimli elektrik
motorlari ve
surtcdileri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik-Elektronik Mihendisligi, Makina Mahendisligi, Malzeme
ve Metalurji Muahendisligi, Elektrik MuUhendisligi, Elektronik
Muhendisligi, Endustri Muhendisligi, Yazihm ve Kontrol
Muhendisligi, Mekatronik Mihendisligi, Fizik MUihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu ol

Denizyolu ve demiryolu araglari igin verimli elektrik motorlari ve surtculerinin asagidaki yenilikci yonler, performans kriterleri ve teknik
metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

Motorun sahip olmasi gereken dzellikler:

» Dayanikli

* Toz ve nemden az etkilenen

» Hacimsel gli¢c yogunlugu yuksek (KW/L)

* Yiksek guvenilirlik seviyesine sahip

» Kendinden hava sogutma sistemlerine sahip

* Yiksek verime sahip

* Bakir gubuklu rotora sahip

 Endustriyel motorlara gore verim arahgi yuksek
* Duraklar arasi rejenarasyon verimliligine sahip
* Anlik gii¢ degisimlerine karsi dayanimli

Gugc ve gerilim seviyelerine iligkin dzellikler:

» Tramvaylarda kullanilan motorlar 80-250kW mertebesinde ve 400VAC-1000VAC gerilim seviyelerinde
» Lokomotiflerde motor giicii 250kW-1500kW aralijinda ve gerilimleri 700VAC, 1300VAC mertebesinde
» Hizh trenler icin gucler 400kW-1500kW araliginda ve 1000VAC-1300VAC gerilim araliginda

Yukardaki 6zelliklere ek olarak deniz tagitlari i¢cin motor gii¢ ve gerilim seviyeleri asagidaki sekilde degismektedir:
* Yiksek gug¢ ve gerilim seviyesine sahip
» Gug ve Gerilim Seviyeleri asagidaki araliklarda:
o Deniz tasitlarindaki motorlarin gerilim seviyeleri, 690V-6.6kV- araliginda
0 Genel Gug¢ seviyesi >100 kW ve <10 MW
0 Ana Tahrik - Manevra Kabiliyetini artirmak i¢in Blyik Boyutlu Gemiler i¢in Motor Gii¢ Seviyesi 5-10 MW
Motor Suriici Sistemlerin sahip olmasi gereken 6zellikler:
* Yuksek gerilimli olmasi
* Sivi sogutma sistemleri ve teknolojilerine sahip olmasi
* Is1 Borusu (Heat Pipe) teknolojisine (dogal hava sogutma-natural air cooling) sahip sistemler olmasi
* Yeni tip (SiC,GaN vb.) yar iletken anahtarlara sahip olmasi
« Yenilik¢i devre topolojilerine sahip olmasi
* Yenilikgi surls algoritmalarina sahip olmasi

Not: Deniz tasitlarinda kullanilan makinalar icin Siiper iletken Teknolojilerinin kullanimi da 6nemli ve yenilikgi bir yaklasim saglayacaktir.

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler Teknoloji




Enerji Sektoru - Elektrik Makinalari

mﬂv%wmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Yenilenebilir
Enerji
Sistemlerine
Yonelik
Motorlar

Yenilenebilir enerji sistemlerinin  kurulmasi veya varolan
sistemlere entegre edilmesi amaciyla uzun kullanim siresine
sahip, on-grid ve off-grid ¢alisabilecek sirekli miknatisli senkron
ve asenkron yerli alternatorlerin ve %15 olan elektrik Gretim
veriminin %25 seviyesine gikaracak Organik Rankine Cevrimli
(ORC) turbin motorlarinin entegre gelistiriimesi hedefine yonelik
olarak «Surekli miknatish senkron ve asenkron alternatdr»
gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri -9

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Coklu ve disiplinlerarasi ¢alisan teknopark firmalari, Gniversiteler
ve arastirma merkezlerinin yer aldi§ isbirlikleri

Surekli
miknatish
senkron ve
asenkron
alternator

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik Mdihendisligi, Makine Mduhendisligi,
Malzeme Muhendisligi, Bilgisayar Muhendisligi, Yazihm
Muihendisligi, Enerji Sistemleri Mihendisligi

Ozellikle, Gu¢ Elektronigi, Akiskanlar Mekanigi, Termodinamik
Sistemler, Sirucu Yazilimlari, Donanim, Yenilenebilir Enerji

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu S

Sirekli miknatish senkron ve asenkron alternatdriin asagidaki performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

* 1IMW’a kadar 500-1000 RPM devir araliginda

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler § Teknoloji




Enerji Sektoru - Elektrik Makinalari

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Yenilenebilir
Enerji
Sistemlerine
Yonelik
Motorlar

Yenilenebilir enerji sistemlerinin  kurulmasi veya varolan
sistemlere entegre edilmesi amaciyla uzun kullanim siresine
sahip, on-grid ve off-grid ¢alisabilecek sirekli miknatisl senkron
ve asenkron yerli alternatorlerin ve %15 olan elektrik Uretim
veriminin %25 seviyesine ¢ikaracak Organik Rankine Cevrimli
(ORC) turbin motorlarinin entegre gelistiriimesi hedefine ydnelik
olarak «Organik Rankine Cevrimli (ORC) turbin motoru»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Calismalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 59

Oncelikli Urtin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Coklu ve disiplinlerarasi galisan teknopark firmalari, Universiteler
ve arastirma merkezlerinin yer aldigi isbirlikleri

Organik
Rankine
Cevrimli (ORC)
tlrbin motoru

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Makine Mduhendisligi,
Malzeme Mduhendisligi, Bilgisayar Muhendislidi, Yazilim
Muhendisligi, Enerji Sistemleri MUhendisligi

Ozellikle, Gii¢ Elektronigi, Akiskanlar Mekanigi, Termodinamik
Sistemler, Sdrtct Yazilimlari, Donanim, Yenilenebilir Enerji
Alanlarinda galisanlarin bir araya gelmesi gerekmektedir.

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

- Yil
Uzunlugu 3

Organik Rankine Cevrimli (ORC) turbin motorunun asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere
uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

* %15 olan elektrik Uretim verimini %25 seviyesine gikaran

* 1IMW’a kadar 500-1000 RPM devir araliginda galisan

» Distik RPM ve yuksek torka sahip

* CO2'li, R290’h sistemler ile GWP potansiyelinin dusuk oldugu gaz kullanimini hedefleyen

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler § Teknoloji




Makina imalat Sektorii - Elektrik Makinalari

mﬂv%wmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Talash imalat
Makinalarina
Yonelik
Spindle
Motorlar ve
Surdcduleri

Mikron / submikron 6élgegindeki talash imalat makinalarin (CNC
tezgahlari, CNC freze makineleri icin) spindle motorlarinin ve
surdculerinin  gelistiriimesi  hedefine yonelik olarak «Spindle
motorlarn ve siruculeri» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 4-9

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Spindle
motorlari ve
suruculeri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

KOBI'ler, Universite, Arastrma Merkezleri ve Uluslararasi
paydaslarin yer aldigi konsorsiyumlar

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Makine Mduhendisligi.
Malzeme Muhendisligi. Yazihm Muhendisligi

Ozellikle Gig Elektronigi, Akustik, Kontrol, Termal Analiz,
Titresim Analizi, Sinyal Isleme, Suriici Yazilimlari

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu o

Spindle motorlari ve sirlcllerinin asagidaki yenilikci yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

» <15kW gli¢ seviyelerinde

* Yiksek gii¢ yogunluguna ve disik maliyete sahip

* Yiuksek verimle ve yiksek hizlarda galisan (60000 RPM’e kadar)

* [EC standartlarina uygun (gl aralidina bagl olarak kendi verim sinifinda bir Ust sinifa cikma hedefi olan)
» Endustriyel haberlesme protokollerini destekleyen ve kullanabilen bir siriicliye sahip

* DUsuk titresimli ve yiiksek hassasiyetli

* DUsUk titresimli (V5 titresim sinifi). <75 desibel 6zelliklerine sahip

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Makina imalat Sektorii - Elektrik Makinalari

mﬂv%wmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Makina imalat
Sektoriine
Yonelik
Firgasiz DC/AC
Motorlar

Makina imalat sektériine yonelik muadillerinden hassas hizl
pozisyonlama yapabilen, daha hizli ¢alisan ve daha kolay
kontrol edilebilen, dusik ve yuksek guc degerlerinde yuksek
verimli, tork kontrollerine sahip fircasiz DC/AC motorlarin ve
surdculerin geligtiriimesi hedefine yonelik olarak «Makina imalat
sektériine ydnelik firgasiz DC/AC motorlar ve suridculer»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 59

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Makina imalat
sektoriine
yonelik firgasiz
DC/AC
motorlar ve
surdciler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

KOBI'ler, Universite, Arastrma Merkezleri ve Uluslararasi
paydaslarin yer aldigi konsorsiyumlar

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Makine Mduhendisligi.
Malzeme Muhendislidi. Yazihm Muhendisligi

Ozellikle Gug Elektronigi, Akustik, Kontrol, Termal Analiz,
Titresim Analizi, Sinyal Isleme, Suriict Yazilimlari

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

Uzunlugu Sl

Makina imalat sektoriine yonelik firgasiz DC/AC motorlar ve sirlcilerin asagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

* Yiksek hizli (20000 d/d’ye kadar) ve uygun gerilim seviyelerinde galisan
7,5 kW’a kadar gli¢ hedefi olan

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler § Teknoloji




Dayanikh Tiiketim Urtinleri Sektori - Elektrik Makinalari

mﬂv%wmuel Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Tim Dayanakh
Tuketim Urtinlerine
Yonelik Elektrik
Motorlan

TUm dayanikh tiketim drlnlerinde enerji verimliliginin
artinimasina yonelik muadillerinden daha verimli, maliyet
etkin, kuctik hacimli, sessiz, hizli Uretilebilir (Avrupa Birligi
Yesil Mutabakata uygun) elektrik motorlarinin (BLDC ve
diger sabit miknatish) sdrtculeri ile birlikte gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «Tim dayanikh tiketim Grtnleri
icin elektrikli motorlar ve siricileri» gelistiriimesi
amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 7-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOB/'ler, Universite, Aragtirma Merkezleri ve Uluslararasi
paydaslarin yer aldigi konsorsiyumlar

Tum dayanikh
tiketim drunleriigin
elektrikli motorlar
ve suricduleri

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Makine Muhendisligi.
Malzeme Mihendisligi. Yazihm Mihendisligi

Ozellikle Gug Elektronidi, Akustik, Kontrol, Termal Analiz,
Titresim Analizi, Sinyal Isleme, Surici Yazilimlari

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

< Yil
Uzunlugu 3

TUm dayanikh tiketim Grdnleri icin elektrikli motorlar ve suricilerinin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

* 100W - 750W gug¢ araliginda (fan motorlari agisindan daha dusik gug araligi hedeflenebilir (<37.5))
* Yiksek gii¢c yogunluklu ve yiksek verimli

* Sessiz ¢alisan, <70 desibel. 20000 d/d hedefi olan

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Enerji Sektoru - Elektrik Makinalari

wwv%wmucl Thsivax

x _— ) Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar
Oncelikli Ar-Ge ve | s gicii ve enerji kayiplarinin énlenmesi amaciyla minimum 1E4

Yenilik Konusu seviyesine sahip daha hafif ve daha uzun émrlu, yuksek verimli
elektrik motorlarinin  gelistiriimesi  hedefine ydnelik olarak
«Minimum |E4 seviyesine sahip elektrikli motor» gelistiriimesi
amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

isgiicii ve Enerji
Kayiplarini
Onlemek igin

Desteklenecek Projelerin

Verimli Elektrikli gap_sa){aqagl Teknolojik Hazirhk 7-9
Motorlar eviyetert
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
KOBI'ler, Universite, Arastirma Merkezleri ve Uluslararasi
paydaslarin yer aldigi konsorsiyumlar
Oncelikli Uriin ve Minimum IE4 seviyesine sahip, 750W — 375kW giic araliklarinda yeni nesil motorlarin tasarlanmasi
Teknolojiler
Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler
Minimum IE4 Elektrik ve Elektronik Mduhendisligi, Makine Muhendisligi.

seviyesine sahip Malzeme Mihendisligi. Yazilim Mihendisligi

elektrikli motor Ozellikle Gi¢ Elektronigi, Akustik, Kontrol, Termal Analiz,

Titresim Analizi, Sinyal isleme, Siiriicti Yaziimlari

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

- Yil
Uzunlugu 3

Tum Sektorler § Teknoloji

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Savunma / Motorlu Kara Tasitlari / Demiryolu ve Denizyolu Tasitlari / Hava Tagl;ié%\ye Uzayté‘g\ﬁ “T81 Mofé _
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Calismalar

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik Tekerlekli araglar igcin 350 - 600 bg giic Uretebilecek icten
Konusu yanmali motorun gelistiriimesi  hedefine yonelik olarak
«Savunma/Tekerlekli Araclar icin Igten Yanmali Motor (350-
600 bg)» geligtirimesi amaciyla  Yenilik  Projeleri
desteklenecektir.
Savunma/Teke
rlekli Ara_glara Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 7.9
Yonelik Icten Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yanmali Motor

Oncelikli Urlin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldigi
is birlikleri

Savunma/Teke
rlekli Araclar
igin igten
Yanmali Motor
(350-600 bg)

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Mduhendisligi, Metalurji ve Malzeme Mihendisligi,
Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Otomotiv Mihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Mihendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endiistri Miihendisligi, imalat Miihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu o

Savunma/Tekerlekli Araclar icin icten Yanmali Motorun (350-600 bg) asagidaki yenilikci yonler, performans kriterleri ve
teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

+ Kullanim alani ve arag ile ilgili gereksinimlere uygunluk, varsa emisyon limitini saglayabilmesi

* Aracin glic aktarma organlarina (vites kutusu, debriyaj vb.) uygun baglanti ara yizi

* Distik titresim icin titresim sénimleme elemanlari ve aracla uyumlu mekanik arayiiz baglantilari

» Askeri standartlardaki yakitlarin kullanimina uygunluk ve muadil yakitlarin kullaniminda meydana gelecek glc
disUkligine uygun performansin izin verilen aralikta olmasi

» Motor kompartman hacminde motora ayrilan bdlmeye sigacak boyutlara sahip olma, kolay servis edilebilirlik

* Aractaki hava emis, egzoz, yakit, sogutma hatlari vs. baglantilarla uyumlu alt sistem yerlesimleri

* Arag ihtiyacina bagh olarak izin verilen maksimum girilti seviyesinin altinda motor guriltisu

» Motordan beklenilen gii¢c performansina uygunluk ve tiim devir araliinda yiiksek tork kapasitesi

* Disuk devirlerde de yiksek tork dretimi icin uygun turbosarj (asiri doldurma) Unitelerine sahip olma (opsiyonel olarak cift
turbosarjh)

* Yiiksek rakimli galisma ortamlarinda deniz seviyesindeki giict Uretebilme kapasitesi

* TUm devir araliginda yakit tiketiminin distik olmasi ve %70-%100 yik araliginda 220 g/kwh altinda olmasi (egzoz hatti
takili olmayan ¢iplak motor igin)

+ 2000 bar ve Uzerinde basing sagdlayabilen direk puskirtmeli yakit sistemi ve yakit tiiketimine uygun enjektor

* Aracin sogutma altyapisina uygun sogutma sistemi (su sogutmali)

* Disik yag tiketimine uygun kam/krank mekanizmasi ve yag sistemi (opsiyonel olarak degisken debili pompa)

* DUstuik strtinmeye uygun kam/krank mekanizmasi ve pompa, alternatér vb. tahrik sistemleri, yataklama

» Kam mekanizmasi otomatik (hidrolik) sente ayari

« intiyaca uygun elektrik {retimi saglayan alternatér

* Motorun soguk galistirma sartlarina uygun mars motoru

* Yiksek giic/hacim 6zelligine uygun diisiik motor hacmi

» Dusik asinma 6zelligine sahip hareketli parca malzemeleri (silindir gémlek, segman, yatak malzemesi vs.) ve opsiyonel
olarak silindir blok kaplama teknikleri

* Yiksek servis bakim zaman aralidina uygun dayanimli komponent tasarimlari ve malzemeleri (opsiyonel olarak
minimum 200bar dayaniml silindir blok ve kafa)

* Yiksek sicaklik ve basinca maruz kalmayan parcalarda metal disi malzemeler (kompozit, plastik) kullaniimal

* Birim hacimden/agirliktan daha yiksek gii¢ alinmasi

Not: Yakit tiketimi ve emisyon degerleri savunma alani icin dnem arz etmemektedir. Sadece goérunirlikten dolay siyah

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

duman atmamasi beklenmektedir
Tum Sektorler @ Teknoloji




Motorlu Kara Tasitlarn Sektoru - Is1 Motorlar

mﬁ%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Agir Ticari
Kara
Tasitlarina
Yonelik igten
Yanmali Motor

ithalatin 6niine gecilmesi amaciyla traktorlere, is makinelerine,
endustriyel uygulamalarda ve agir ticari kara tagitlarina yonelik
fiyat/performans agisindan muadilleriyle esdeder veya daha iyi
performans godsteren, 0-750 hp giice sahip, giincel emisyon
seviyelerinde icten yanmali motorlarin gelistiriimesi hedefine
yonelik olarak «Traktorlere, i makinelerine, endustriyel
uygulamalarda ve agir ticari kara tagitlarina yonelik 0-750
hp giice sahip igten yanmal motorlar» gelistiriimesi amaciyla
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri [

Oncelikli Urlin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor-Universiteler-kamu Ar-Ge merkezlerinin yer aldigi
igbirlikleri

Traktorlere, is
makinelerine,
endustriyel
uygulamalarda
ve agir ticari
kara tagitlarina
yonelik 0-750
hp glice sahip
icten yanmali
motorlar

Ar-Ge ve Yenilik Silrecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Otomotiv Muhendisligi, Makine Maihendisligi, Metallrji ve
Malzeme Miuihendisligi, Elektrik ve Elektronik Muihendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endistri Mihendisligi, imalat Miihendisligi, Enerji Sistemleri
Mihendisligi, Petrol Mihendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu Sl

Traktorlere, is makinelerine, endistriyel uygulamalarda ve agir ticari kara tasitlarina yonelik 0-750 hp giice sahip igten
yanmali motorlarin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak geligtiriimesi
beklenmektedir:

* Motorun kullanim alanina gore giincel emisyon standartlarina uygunluk, bu emisyon degerlerini sadlayabilecek yerli
emisyon kontrol sistemleri

+ Kullanim alanina uygun standartlarda uygun émre sahip olmasi
* Kolay ve disiik maliyetli bakim/onarim sartlarina sahip tasarima sahip olmasi

« Tek veya cift yakit modunda alternatif yakitlarin (biyodizel, biyogaz, LPG, dogalgaz, (CNG, LNG) hidrojen vb.)
kullanimina uygun olmasi veya kuguk modifikasyonlarla dénusturdlebilir olmasi

« Sabit tesis galisma sartlarina da uygun olmasi

* DUsUk yakit tiiketimi, disUk emisyon ve yiuksek motor performansini sunabilmesi igin elektronik kontrolli yakit enjeksiyon
sistemi ve motor ydnetim sistemine sahip olmasi veya bu sartlari saglayacak yiiksek basingli yakit piskirtme ve kontrol
sistemine sahip olmasi

« ithal muadilleri ile rekabet edebilecek ticari satis fiyatlarina sahip olmasi
* Geligtiriime ¢alismalari agisindan guncel motor teknolojilerinin kullaniimasi ve uygulanabilmesine olanak saglamasi

» Opsiyonel ekipmanlarin (eskavatorler, kepge, dozer vb. is makinalari uygulamalari vb.) baglanabilecegi c¢ikis mili
yapisina sahip olmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Demiryolu ve Denizyolu Tasitlari Sektoru - Is1 Motorlari

Tutdye Combuniyets

SANAYI VE TEKNOLON BAXANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Ticari
Denizyolu/Dem
iryolu Araglari

igin igten
Yanmali Motor

Ticari deniz tagitlari ve demiryolu uygulamalari icin sevk ve gii¢
sistemlerinde yerlilesmeye yonelik icten yanmali motorlarin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Ticari deniz tasitlarn ve
demiryolu uygulamalan icin i¢ten yanmali motor»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri R

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler ve Kamu Ar-Ge Merkezlerinin yer
aldig is birlikleri

Ticari deniz
tasitlan ve
demiryolu
uygulamalari
icinicten
yanmali motor

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Otomotiv Muihendisligi, Makine Mduhendisligi, Metallrji ve
Malzeme Miuihendisligi, Elektrik ve Elektronik Muhendisligi,
Kontrol ve Otomasyon Mihendisligi, Mekatronik Muhendisligi,
Endistri Mihendisligi, imalat Miihendisligi, Enerji Sistemleri
Muhendisligi, Petrol Muhendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu Sl

Ticari deniz tasitlari ve demiryolu uygulamalari i¢in icten yanmali motorun asagidaki yenilikci yonler, performans kriterleri
ve teknik metriklere uygun olarak gelistirimesi beklenmektedir:

* Motorun kullanim alani ve pazar gereksinimlerine gére giincel emisyon standartlarini saglamasi

« Emisyon gereksinimlerini kargilamak i¢in emisyon kontrol sistemlerine (SCR ve/veya EGR vb.) sahip olmasi
« Cift yakit 6zelligine sahip olabilir veya basit modifikasyonlar ile donustirtlebilmelidir

+ Asiri doldurma sistemine sahip olmasi

* Servis bakim zaman araliginin fazla olmasi

» Dlsik yakit tiketimi, disik emisyon ve yuksek motor performansini sunabilmesi icin elektronik kontroll ortak hat yakit
enjeksiyon sistemi ve yerli motor yénetim sistemine sahip olmasi veya bu sartlari saglayacak yerli yliksek basingli yakit
puskirtme ve kontrol sistemine sahip olmasi.

» Dusuk yakit tuketimine ve kismi yuklerde motorun calisma verimini artirmak icin ilgili sistemlere (silindir kapama,
degisken subap zamanlamasi, ¢evrim atlatiimasi vb.) sahip olmasi

* Geligtirilme calismalari agisindan guincel motor teknolojilerinin kullaniimasi ve uygulanabilmesine olanak saglamasi

« Kestirimci ve onleyici bakim yapilabilmesi icin kritik sensdrlerle donatilmis motor ariza teshis birimine (engine diagnostic
unit’e) sahip olmasi

* Kolay ve disuk maliyetli bakim/onarim sartlarina sahip tasarima sahip olmasi
» DUsuk gurultide ve dusuk titresimde ¢alismasi

* Kismi yiik sartlarindaki 6zgll yakit tiiketiminin maksimum 220 g/kwWh olmasi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Hava Tasitlari ve Uzay Sektoru - Is1 Motorlari

N/

wﬂv‘%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

iHA'lar igin
icten Yanmali
Havacilik
Motoru

insansiz hava araglari igin 0-300 bg giic lretebilecek igten
yanmali havacilik motorunun gelistiriimesi hedefine yodnelik
olarak «IHA’lar icin Iigten yanmah havacilk motoru»
gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri e

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler ve Kamu Ar-Ge Merkezlerinin yer
aldig1 igbirlikleri

iHA'lar igin
icten yanmal
havacilik
motoru

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Makine Muhendisligi, Metalirji ve Malzeme Mihendisligi,
Elektrik ve Elektronik Mihendisligi, Havacilik ve Uzay
Muhendisligi, Ucak Muihendisligi, Kontrol ve Otomasyon
Muhendisligi, Mekatronik Muahendisligi, Endustri Muhendisligi,
imalat Miihendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu Sl

iHA'lar icin Icten yanmali havacilik motorunun agagidaki yenilikgi yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

 Kullanim alani ve platform ile ilgili emniyet/guvenilirlik gereksinimlerine uygunluk, gerekli ise ilgili havacilik sertifikasyonu

* Platformun pervane yerlesimine uygun baglanti araytizi

+ Disuk titresim igin titresim soniimleme elemanlari ve platformla uyumlu mekanik arayiiz baglantilari

» Askeri standartlardaki yakitlarin kullanimina uygunluk ve muadil yakitlarin kullaniminda meydana gelecek gii¢ distkligine uygun
performansin izin verilen aralikta olmasi

» Motor kompartiman hacminde motora ayrilan bdlmeye sigacak boyutlara sahip olma, kolay servis edilebilirlik

* Platformdaki hava emis, egzoz, yakit, sogutma hatlari vs. baglantilarla uyumlu alt sistem yerlesimleri

* Platform ihtiyacina bagli olarak izin verilen maksimum gurtlti seviyesinin altinda motor girtltiisi (opsiyonel)

» Motordan beklenilen gli¢ performansina uygunluk

« Platform ihtiyacina uygun olarak belirlenecek kritik irtifa galisma kosullarinda deniz seviyesindeki giict Uretebilme kapasitesine sahip
olmasi

* Yiksek irtifa calisma kosullarinda yiksek tork dretimi i¢in uygun turbosarj (asin doldurma) tnitelerine sahip olmasi (opsiyonel olarak
seri ¢ift turbosarjli olmasi)

* Yuksek verimli turbosarj (asir doldurma) sistemi (opsiyonel olarak degisken geometrili tiirbine sahip olmasi)

+ Dizel motorlar icin, tim devir araliginda yakit tiketiminin disuk olmasi ve %70-%100 yuk araliginda 220 g/kwh altinda olmasi (egzoz
hatti takili olmayan ¢iplak motor igin)

» Benzinli motorlar i¢in, tim devir araliginda yakit tuketiminin dustik olmasi ve %70-%100 yik arahginda 280 g/kwh altinda olmasi
(egzoz hatti takili olmayan ¢iplak motor igin)

+ Benzinli motorlar icin yerli elektrik kontrol Gnitesi

* Yakit besleme (atesleme dahil) komponentlerinin timlesik olmasi

* Benzinli motorlarda opsiyonel olarak direkt plskurtmeli sistemlerin kullaniimasi (opsiyonel)

* Dizelde 1800bar ve Uzerinde basing saglayabilen direk puskirtmeli yakit sistemi ve yakit tiketimine uygun enjektor

* Platformun sogutma altyapisina uygun sogutma sistemi (tercihen su sogutmali olmasi)

* Opsiyonel olarak motor sivilarinin uygun sicaklikta tutulmasini saglayacak sistemlerin bulunmasi

* Dislik strtinmeye uygun kam/krank mekanizmasi ve pompa, alternatdr vb. tahrik sistemleri, yataklama

« intiyaca uygun elekirik liretimi saglayan alternatér

» Motorun soguk c¢alistirma sartlarina uygun mars motoru

* Lisans haklari tlkemize ait olan aracin uygulamalarini destekleyen altyapiya sahip elektronik kontrol yazim ve donanim paketi

* Yiksek gug/agirlik 6zelligine uygun disik motor agirhgi

+ Disuk motor agirhidini destekleyen hafif malzemelerin kullanimi (opsiyonel olarak titanyum, aliminyum vs. alasimli komponentler)

» Dusuk asinma 6zelligine sahip hareketli pargca malzemeleri (silindir gdmlek, segman, yatak malzemesi vs.) ve silindir blok kaplama
teknikleri

* Yiksek servis bakim zaman araligina uygun dayanimli komponent tasarimlari ve malzemeleri (dizel motorlarda opsiyonel olarak

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

minimum 200bar dayanimli silindir blok ve kafa)
Tum Sektorler | Teknoloji
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= el Ar *Doner kanath hava araglar icin 3000-3500 beygir giicii (shp) araliklarinda turbosaft . . s A - :
gg\igh\l((:nﬁk motorlara hizmet edecek teknoloji ve alt yapilarin gelistirilmesi Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Caligmalar
Konusu * Doner kanath platformlarin ihtiyaglarina istinaden 1400-1600 beygir guict (shp) sinifinda bir

Doner Kanath
Hava
Araglari/Platfor
mlar i¢in
Turbosaft
Motorlar

turbosaft motorun gelistiriimesi ve sertifikasyon gereksinimlerini tamamlayip platforma entegre
edilmesi hedeflerine yonelik olarak «3000-3500 beygir guci (shp) araliklarinda turbosaft
motorlara hizmet edecek teknoloji ve alt yapilar; 1400-1600 beygir gucu (shp) sinifinda

turbosaft motor» gelistirimesi amaciyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 1-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin
ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler ve Kamu Ar-Ge Merkezlerinin yer aldigi isbirlikleri

Projeyi sevk ve idare etmek Uzere ilgili kamu kurumlari motor ana yiklenicisi olmasi

Alt sistemler i¢cin (ADK, SMKS, motor aksesuarlari vb.) alt yukleniciler rol almasi
Malzeme ve prosesler konularinda enstitiiler, tiniversiteler ve KOB/'lerin ortak calismasi

is Birligine uluslararasi teknik destek saglanabilir

3000-3500
beygir giicu
(shp)
araliklarinda
turbosaft
motorlara
hizmet edecek
teknoloji ve alt
yapilar;

1400-1600
beygir gicu
(shp) sinifinda
turbosaft motor

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Aero, Termal, Mekanik, Performans ve Sistem Muhendisligi, Elektromekanik, Motor Kontrol
Yazihm ve Donanimi, Malzeme ve Proses Mduhendisligi, Test ve Enstrimantasyon,
Sertifikasyon

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu 21

3000-3500 shp ve 1400-1600 shp glg araliklarinda turbosaft motorlara hizmet edecek
teknoloji ve alt yapilarin agsagidaki kritik bilesenleri icerecek sekilde gelistiriimesi

Kritik Bilesenler:
» Sogutma Teknolojileri

* Malzeme ve proses teknolojileri

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler § Teknoloji




Hava Tasitlari ve Uzay Sektoru - Is1 Motorlari

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

insanl/insansiz
Hava Araglari igin
Turbofan Motorlar

insanl ve/veya insansiz hava araglari icin 10-20 KN ve/veya 40-50
KN velveya 90 -160 KN itki araliklarinda turbofan motorlarin ve
bunlara hizmet edecek teknoloji ve alt yapilarin gelistiriimesi
hedefine yénelik olarak «insanli ve/veya insansiz hava araglan
icin turbofan motorlar (10-20 KN)» gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 1-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biyik Olcekli Sanayi Kuruluglari veya Kamu Kuruluslarl ana
yuklenici, KOBI'ler alt yiiklenici ve Universiteler akademik
danigsmanlik vermek (izere bir araya geldigi isbirlikleri

Cok paydash platformlar olusturulmasi veya paydaslarin bir araya
gelerek enstitl seklinde birlikte galismasi

Bu igbirligine uluslararasi teknik destek saglanabilir.

insanl ve/veya
insansiz hava
araclariigin
turbofan motorlari
(10-20 KN)

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Malzeme Teknolojileri, Bilgi ve iletisim Teknolojileri, Yanma, Yakit,
Tasarim, Makine, Motor, Kimya, Fizik, Akigkanlar Mekanigi, Isi
Transferi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu S

insanli ve/veya insansiz hava aragclari icin turbofan motorlarin (10-20 KN) asagidaki yenilikci yonler, performans
kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

» Sivi yakitlarda %96 ve lizeri yanma verimliligine sahip (gazlarda daha yiiksek yanma verimliligine sahip olmasi)
» Kompresor verimi %85 ve izerinde (mevcut en iyi durum (state of the art): %88-%89)
* Kizilétesi izinin (infrared track) ve egzos sesinin(dB) dusuk olmasi

* Yiiksek devir rulmanlarinin gelistiriimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji

Tum Sektorler




Hava Tasitlari ve Uzay Sektoru - Is1 Motorlari

mwv%wmues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

insanli/insansiz
Hava Araglari igin
Turbofan Motorlar

insanli ve/veya insansiz hava araglari igin 10-20 KN ve/veya 40-
50 KN ve/veya 90 -160 KN itki araliklarinda turbofan motorlarin
ve bunlara hizmet edecek teknoloji ve alt yapilarin gelistiriimesi
hedefine yonelik olarak «insanli ve/veya insansiz hava araglari
icin turbofan motorlan (40-50 KN)» gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 1-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyik Olcekli _Sanayi Kuruluslari veya Kamu Kuruluslari ana
yiklenici, KOBl'ler alt vyiklenici ve universiteler akademik
danismanlik vermek izere bir araya geldigi isbirlikleri

Cok paydash platformlar olusturulmasi veya paydaslarin bir araya
gelerek enstitl seklinde birlikte galismasi

Bu is birligine uluslararasi teknik destek saglanabilir.

insanl ve/veya
insansiz hava
araglari igin
turbofan motorlan
(40-50 KN)

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Malzeme Teknolojileri, Bilgi ve iletisim Teknolojileri, Yanma,
Yakit, Tasarim, Makine, Motor, Kimya, Fizik, Akiskanlar
Mekanigi, Isi1 Transferi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

Uzunlugu UL

insanli ve/veya insansiz hava araglar icin turbofan motorlarin (40-50 KN) asagidaki yenilik¢i yonler, performans
kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

» Kompresor durma marji (compressor stall margin) pargasinin gelistiriimesi
* Yorulma dayaniminin yiksek olmasi
» Sogutma teknolojilerinin gelistiriimesi

» Dislk (az) kademelerde kompresor veriminin %86 ve Uzerinde olmasi (kademelerdeki yiukleme orani 6nem arz
etmektedir)

» Motorda kullanilan sizdirmazlik pargalarinin gelistiriimesi

* Motor kontrol nitelerinin geligtiriimesi

* 3 boyutlu kanat tasarimi yapilmasi

* Harici sistemleri galistiracak disli kutusu pargalarinin gelistiriimesi

* Fan grubu icin disli kutusunun gelistiriimesi

Not: Dovme teknolojilerinin kullaniimasi motorlari uygun sartlarda gelistirebilmek icin 6nem arz etmektedir (Titnyum
ve inconel(nikel alasim)).

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler § Teknoloji




Hava Tasitlari ve Uzay Sektoru - Is1 Motorlari

Tudiye Combunyets

sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

insanl/insansiz
Hava Araglari igin
Turbofan Motorlar

insanli ve/veya insansiz hava araglari icin 10-20 KN ve/veya 40-
50 KN ve/veya 90 -160 KN itki araliklarinda turbofan motorlarin
ve bunlara hizmet edecek teknoloji ve alt yapilarin geligtiriimesi
hedefine yonelik olarak «insanli ve/veya insansiz hava araglari
icin turbofan motorlar (90-160 KN)» gelistiriimesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 1-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Blylk Olgekli Sanayi Kuruluglari veya Kamu Kuruluslar ana
yiklenici, KOBI'ler alt yiklenici ve (Universiteler akademik
danigmanlik vermek izere bir araya geldigi isbirlikleri

Cok paydash platformlar olusturulmasi veya paydaslarin bir
araya gelerek enstitl seklinde birlikte ¢galismasi

Bu is birligine uluslararasi teknik destek saglanabilir.

insanli velveya
insansiz hava
araglan igin
turbofan motorlan
(90-160 KN)

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Malzeme Teknolojileri, Bilgi ve iletisim Teknolojileri, Yanma,
Yakit, Tasarim, Makine, Motor, Kimya, Fizik, Akiskanlar
Mekanigi, Isi1 Transferi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

o Yil
Uzunlugu 6V

insanli ve/veya insansiz hava araglari icin turbofan motorlarinin (90-160 KN) asagidaki yenilikci yonler, performans
kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak gelistiriimesi beklenmektedir:

» Kompresor durma marji (compressor stall margin) pargasinin gelistiriimesi
* Yorulma dayaniminin yiksek olmasi
» Sogutma teknolojilerinin gelistiriimesi

» Dlsik (az) kademelerde kompresér veriminin %86 ve lzerinde olmasi (kademelerdeki yikleme orani 6nem arz
etmektedir)

» Motorda kullanilan sizdirmazlik pargalarinin gelistiriimesi

» Motor kontrol Unitelerinin geligtiriimesi

* 3 boyutlu kanat tasarimi yapilmasi

* Harici sistemleri galistiracak disli kutusu pargalarinin gelistiriimesi
+ Fan grubu icin digli kutusunun gelistiriimesi

* Askeri uygulamalarda disuk termal goériinimli olmasi

* Askeri uygulamalar icin art yakici sistemler gelistiriimesi

* Askeri uygulamalar i¢in ayarlanabilir ¢ikis "nozzle"lari gelistiriimesi

 Askeri uygulamalar icin ucaklarda bypass oraninin 5ten kigtk olmasi

Not: Dovme teknolojilerinin kullaniimasi motorlari uygun sartlarda gelistirebilmek igin 6énem arz etmektedir (Titnyum
ve inconel(nikel alagim)). MMU igin kullaniimasi durumunda “motor intake” énem arz etmektedir. Ozellikle ses st

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

uguslar icin “motor intake” galigmalarinin yuritilmesi beklenmektedir.
Tum Sektorler @ Teknoloji




Savunma Sektori - Is1t Motorlari

mﬂ%ms Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Savunma/Hibrit
Tahrik Sistemi

Secilecek tipteki bir taktik tekerlekli ara¢ Gizerinde teker basina
3,5-5,5 ton yukiu tasiyabilecek hibrit tahrik sisteminin
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Savunma/Hibrit tahrik
sistemi» gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 3-8
Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyilk Olgekli Sanayi Kuruluslari veya Kamu Kuruluglar ana
yuklenici, KOBI'ler alt yiiklenici ve niversiteler akademik
danigsmanlik vermek (izere bir araya geldigi isbirlikleri

Cok paydash platformlar olusturulmasi veya paydaslarin bir
araya gelerek enstitli seklinde birlikte calismasi

Bu is birligine uluslararasi teknik destek saglanabilir.

Savunma/Hibrit
tahrik sistemi

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir
Gereken Disiplinler

Araya Gelmesi

Elektrik ve Elektronik muahendisligi, Makine ve Otomotiv

Miihendisligi, Bilgisayar Mihendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

Uzunlugu 21l

Savunma/Hibrit tahrik sisteminin asagidaki yenilik¢i yonler, performans kriterleri ve teknik metriklere uygun olarak
gelistiriimesi beklenmektedir:

» Konvansiyonel moduler olmali ve 4x4,5x5,6x6 da kullanilabilmeli
* Tekerlek bagina 5 ton agirlida sahip araglar 40 ton agirhiginda olmali
* Tekerlek basina 6 ton agirhida sahip araglar 60 ton agirliginda olmali
» Asagidaki kritik alt sistemler yerli olarak gelistiriimelidir
Glgc elektronigi(kartlar ve yazilimlar dahil)
Arac yonetim sistemi
Elektronik diferansiyel sistemi
Elektrik tahrik motoru
Elektrik motoruyla tekerlek arasindaki baglantiy1 saglayan transmisyon

* Batarya hucresinin yerli olarak gelistirimesi

Bu konu, Motor Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Siber Guvenlik Teknolojilerinde Oncelikli Ar-Ge ve Yenili"R*Ko;\uIar
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Ag anahtari (switch),
kablolu/kablosuz
yonlendirici (router)

Derin paket inceleme
altyapisi, ag izleme sistemi,

(DDo0S) saldiri tespit ve
Onleme sistemi, e-posta ag

gecidi

Uygulama katmani destekli

Web/VolP/loT/Database

ileri seviye veri sizintisi
onleme (DLP) Urind,

Antiviris, fidye yazilimlari
Onleme sistemleri, loglama

sistemi

Glvenli haberlesme
gereken kullanim alanlari ile

5G ve otesi yeni
haberlesme teknolojilerinde
(SDN dahil) giivenlik
cozumleri, GTP/Diameter
ve 5G qguvenlik duvarlari
firewall

Ad cihazlarinda vetki
yonetimi ve kimlik
dogrulama yapabilecek
teknolojiler

Ag seviyesinde otomatik
Onlemlerinin alinabilmesini
ve guvenlik cozimlerinin
orkestrasyonunu
saglayacak cozimler

Daditik guvenlik yonetim
teknolojileri

OT, loT cihazlarinin
bulundugu agdlardaki trafigi
izleyebilen, yonetilebilen
(guvenlik duvari, erisim
kontroli vb.) ve siber
saldirilari dnleyen

teknolojiler

Uygulama katmaninda ara
haberlesme (middleware
olarak tanimlanan)
protokollerinin guvenlik
kontrol modult (Publish

Subscribe)

Otonom hareketli sistemlere

ve yonetim ara birimlerine
uzaktan
gerceklestirilebilecek siber
saldirilari tespit edebilecek
ve bu saldirilari
engelleyebilecek teknolojiler

Son kullanici cihazlarinin

quvenligini saglamak
amaciyla zararli yazilim,
oltalama, veri kacadi
tespitine ve dnlenmesine
yonelik teknolojiler

EDR (Uc Nokta Tehdit
Algilama ve Yanit) ve
tarayici izolasyonu gibi

teknolojiler

Gercek disi coklu ortam
iceriklerin (gorintl, video
ve ses) son kullanici
cihazlarinda tespit
edilebilmesine ve bu
iceriklerin 6nlenebilmesine
yOnelik teknolojiler

TEE teknolojilerini
destekleyen givenilir isletim

sistemi

TEE teknolojileri kullanilan
yeni mobil cihaz glvenlik

cOzumleri

Kod guvenlik analiz ve test
teknolojileri

Uygulamalarin zafiyet
yOnetimini yapacak ve
guvenli isletilmesini
saglayacak teknolojiler

Bulut ortaminda yonetilen
verilerin glivenligi ve
mahremiveti ile bulut
altyapilarina gavenli

entegrasyonunu saglayacak

teknolojiler

Bulut altyapilarindan
faydalanmak icin bulut
tabanli siber givenlik

teknolojileri (kottcul yazilim

analiz araclari, aykirilik
tespiti, DDoS karsiti

Onlemler, vb.)

Kuantum kriptografi
teknolojileri (uzun vadeli)

Kuantum sonrasi kriptografi

teknolojileri (kisa-orta
vadeli

Tam Teknolojiler




Siber Guvenlik Teknolojilerinde Oncelikli Ar-Ge ve Yenilixl\(’KouI =
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Acik kaynaktan gelistirilen
kriptografik yazilimlarin
guvenlik aciklarinin tespitini
yapacak teknik coziuimler
(kisa-orta vadeli)

Olay miudahale (DFIR)
teknoloijileri

5G ve oOtesi haberlesme
teknolojileri icin fiziksel
katman guvenligi
teknolojileri

5G ve otesi, 10T ve baz
istasyonlari icin yerli siber

guvenlik teknolojileri ve
urtnleri (SDN/NFV tabanli
guvenlik uygulamalari ve
SDN/NFV giivenligi dahil)

Akilli Uretim sistemlerine
Ozqgu ag trafiginin yonetimi
ve anomali tespiti cozimleri

" )

mwv%wmucl Thsivax

Akilli Uretim sistemlerine
yonelik gliivenli haberlesme,
itibar sistemleri, erisimin
kontrol ve yetkilendirme
sistemleri, RFID, 10T, Pick-
to-Light gibi Urlinlerden veri
kacadinin 6nlenmesi, siber
saldirilarin tespiti ve
Onlenmesini saglayacak

Otomotiv ve ulasim sektor
ihtivaclarina (kara, hava,
deniz) yonelik guvenlik
duvari, kimlik ve erisim
yOnetimi gibi temel glivenlik

urtinleri ve coézumleri

Egitim sektorl acisindan

Akilli ve otonom araclara
uzaktan ve her turli
kablosuz iletisim Uzerinden

teknolojiler

gerceklestirilebilecek siber
saldirilari tespit edebilecek
ve bu saldirilari
engelleyebilecek givenlik
teknolojileri

Enerji sektord ihtivaclarina
yonelik saldiri tespit ve
Onleme, veri sifreleme ve
yedekleme, veri kacagi
Onleme sistemi gibi siber
guvenlik coztimleri

Kamuda ihtiyaclara yonelik

quvenlik duvari, saldiri
tespit, veri kacagi onleme
sistemi qgibi siber givenlik

Kamuda kullanilan milli
isletim sisteminin
guvenligini artirici cozimler

Ozumleri

Kamu ve 6zel sektor
verilerinin ve servislerinin
sunulabilmesi icin laaS,
FaaS, PaaS ve SaaS bulut
mimarilerinde givenlik
coOzumleri gelistiriimesi

cevrim ici editim
sistemlerinde ve
cOzumlerinde siber guvenlik
ve kriptoloji teknolojileri
gelistiriimesi

Finansal hizmet
sadlayicilarini yurt disindan

gelen ataklara karsi
koruyacak bulut tabanli
sistem

Finans ve Ticaret sektorleri
icin veri kacagini engelleme

ve veri mahremiyetini
koruma urinleri

Kamuda verilerin
sifrelenmesinde kuantum

ataklara karsi guvenli
kriptografi teknolojilerini
kullanan drtnler

Biyometrik ve cok asamali
kimlik dogrulama
teknolojileri (6zellikle Kritik
Kamu Hizmetleri)

Buyuk veri dahil olmak
Uzere, veri koruma guvenlik

teknolojileri, trinleri ve
kriptolojik cozimleri
(ozellikle Saglik Sektorl)

E-ticaret ve sanal alisveris

icin dijital varliklarin

E-ticaret ve sanal alisveris

kullanimina yonelik

icin dijital varliklara yonelik

Savunma sistemlerinde

iHA'lar icin saglayacak

Elektronik Koruyucu

Savunma sektort urdnleri

kriptografik coztimler

siber guvenlik cozumleri

merkezi olmayan otonom

Tedbirler (Electronic

ve uyqulamalari icin kod

siber guvenlik coztimleri

Protective Measures -

guvenligi, veri kacagini

EPM) teknolojileri ve

onleme, saldiri tespit ve

urdnleri

Onleme, vb. siber glivenlik

cOzumleri ve teknolojileri

Tam Teknolojiler



Siber Guvenlik - Ag ve lletisim Guivenligi
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temel Ag ve
iletisim Giivenligi
Urtnleri

Oncelikle onleme (prevention) bertaraf yontemine yonelik olarak,
temel ag guvenligi Urdnlerinin yerli olarak guclendiriimesi /
geligtiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile trlnlerin ulusal givenligi
ilgilendiren sektdrlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin  yayginlastirimasi hedefine yoénelik olarak «Ag

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/GCaligmalar

anahtan (switch), kablolu/kablosuz ydnlendirici (router)»
gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 6-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Biiyiik Olcekli Sanayi, Universite, Kamu Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari

Ag Anahtari
(Switch),
Kablolu/Kablosuz
Yonlendirici
(Router)

Ar-Ge ve Yenilik Sidrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar ve AJ Haberlesme, Veri Analizi, Trafik Analizi, Karar
Destek Sistemleri, Matematik, Yapay Zeka ve Makine
Ogrenmesi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci
Uzunlugu

2\l

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak islevleri yerine getirdigini dogrulayacak sekilde
ag, donanim ve yazihm seviyelerinde test edilmis olmasi

Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nikleer santral,
saglik, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut altyapilari) yonelik

olusturabilir sekilde gelistiriimesi
Sahte IP degisikliklerinin en kisa surede algilanmasi

Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan saldirilarin
Onlenebilmesi icin IPv6 adresleme altyapisina gecilmesi

Sosyal mihendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte icerik analizinin yapilabilmesi

Guvenlik duvari Grtnleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile entegre olmasi
ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi

Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroliinden gegmis olmasi

Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

Gerekli/mumkin olan hallerde sistemler yapay zekd ve makine ddrenmesi yodntemleri ile
zenginlestiril(ebil)meli

SDN ve NFV uyumlu olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Siber Guvenlik - Ag ve lletisim Guivenligi

S

Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temel Ag ve
iletisim Giivenligi
Urtnleri

Oncelikle onleme (prevention) bertaraf yontemine yonelik olarak,
temel ag guvenligi Urdnlerinin yerli olarak giclendirilmesi /
gelistiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile Grlnlerin ulusal guvenligi
ilgilendiren sektorlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yodnelik olarak «Derin
paket inceleme altyapisi, ag izleme sistemi, (DDoS) saldin
tespit ve Onleme sistemi, e-posta ag gecidi» gelistiriimesi
amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

KOBTV'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler

Derin Paket
inceleme
Altyapisi, Ag
izleme Sistemi,
(Ddos) Saldir
Tespit Ve Onleme
Sistemi, E-posta
A§ Gegidi

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar ve Ag Haberlesme, Veri Analizi, Trafik Analizi, Karar
Destek Sistemleri, Matematik, Yapay Zekd ve Makine
Ogrenmesi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

1Yl

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak islevleri yerine getirdigini dogrulayacak sekilde
ag, donanim ve yazilim seviyelerinde test edilmis olmasi

Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nikleer santral,
saglk, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut altyapilari) yénelik

olusturabilir sekilde gelistiriimesi
Sahte IP degisikliklerinin en kisa siirede algilanmasi

Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan saldirilarin
onlenebilmesi icin IPv6 adresleme altyapisina gecilmesi

Sosyal muhendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte icerik analizinin yapilabilmesi

Guvenlik duvari dUrtinleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istinbarati veritabanlari ile entegre olmasi
ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi

Altyapida kullanilan kriptolojik yaklasimlarin uzman kontroliinden ge¢gmis olmasi

Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

Gerekliimumkin olan hallerde sistemler yapay zekd ve makine 6grenmesi yontemleri ile
zenginlestiril(ebil)meli

SDN ve NFV uyumlu olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




Siber Guvenlik - Ag ve lletisim Guivenligi
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temel Ag ve
iletisim Giivenligi
Urtnleri

Oncelikle onleme (prevention) bertaraf yontemine yonelik olarak,
temel ag guvenligi Urdnlerinin yerli olarak guclendiriimesi /
geligtiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile trlnlerin ulusal givenligi
ilgilendiren sektdrlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yonelik olarak «Uygulama
katmani destekli Web/VolP/loT/Database» gelistiriimesi amaciyla
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/GCaligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 6-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

KOBT/'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma
Merkezleri, Kamu Kurumlari

Uygulama
Katmani Destekli
Web/Voip/lot/Data
base

Ar-Ge ve Yenilik Sidrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar ve AJ Haberlesme, Veri Analizi, Trafik Analizi, Karar
Destek Sistemleri, Matematik, Yapay Zeka ve Makine
Ogrenmesi

Ongérulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

. 2 Y1l
Uzunlugu

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak islevleri yerine getirdigini dogrulayacak sekilde
ag, donanim ve yazihm seviyelerinde test edilmis olmasi

Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nukleer santral,
saglik, ekonomi, enerji tretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut altyapilari) yonelik

olusturabilir sekilde gelistiriimesi
Sahte IP degisikliklerinin en kisa sirede algilanmasi

Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan saldirilarin
onlenebilmesi icin IPv6 adresleme altyapisina gecilmesi

Sosyal mihendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte icerik analizinin yapilabilmesi

Guvenlik duvar drlnleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile entegre olmasi
ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi

Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroliinden gegmis olmasi

Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

Gerekli/mimkin olan hallerde sistemler yapay zek& ve makine o6grenmesi yontemleri ile
zenginlestiril(ebil)meli

SDN ve NFV uyumlu olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Siber Guvenlik - Ag ve lletisim Guivenligi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temel Ag ve
iletisim Giivenligi
Urtnleri

Oncelikle 6nleme (prevention) bertaraf yontemine yonelik olarak,
temel ag guvenligi Urdnlerinin yerli olarak guclendiriimesi /
geligtiriimesi ve gelistirilen teknolojiler ile trlnlerin ulusal givenligi
ilgilendiren sektérlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yonelik olarak «ileri
seviye veri sizintisi 6nleme (DLP) Grunu,» gelistiriimesi amaciyla
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

S

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 6-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

KOBJ'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma
Merkezleri, Kamu Kurumlari

ileri Seviye Veri
Sizintisi Onleme
(DLP) Uruini

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar ve Ag Haberlesme, Veri Analizi, Trafik Analizi, Karar
Destek Sistemleri, Matematik, Yapay Zeka ve Makine
Ogrenmesi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

N 2vil
Uzunlugu

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak islevleri yerine getirdigini dogrulayacak sekilde
ag, donanim ve yazihm seviyelerinde test edilmis olmasi

Yazilim seviyesinde, yazilim yodun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nukleer santral,
saghk, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut altyapilari) yénelik

olusturabilir sekilde gelistiriimesi
Sahte IP degisikliklerinin en kisa surede algilanmasi

Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan saldirilarin
onlenebilmesi igin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

Sosyal muhendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte igerik analizinin yapilabilmesi

Guvenlik duvari Urtinleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istinbarati veritabanlari ile entegre olmasi
ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi

Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroliinden gegmis olmasi

Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

Gerekli/mumkin olan hallerde sistemler yapay zekd ve makine o6grenmesi yontemleri ile
zenginlestiril(ebil)meli

Merkezi politika yénetimi
Farkl cihazlarda kagak/sizinti 6nleme destegi

Fiziki ag disinda sizinti 6nleme destegi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler Teknloji




Siber Guvenlik - Ag ve lletisim Guivenligi

&

Tudiye €

SANAYI VE TEKNOLON BAXANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temel Ag ve
iletisim Giivenligi
Urtnleri

Oncelikle 6nleme (prevention) bertaraf yontemine yonelik olarak,
temel ag guvenligi drunlerinin  yerli olarak gtclendirilmesi /
gelistiriimesi ve geligtirilen teknolojiler ile trlnlerin ulusal gtvenligi
ilgilendiren sektdrlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak
kullaniminin yayginlastiriimasi hedefine yonelik olarak «Antivurus,

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

fidye yazihmlan O&nleme sistemleri, loglama sistemi»
gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 6-9

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

KOB/'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma
Merkezleri, Kamu Kurumlari

Antivlrds, Fidye
Yazilimlari Onleme
Sistemleri,
Loglama Sistemi

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar ve Ag Haberlesme, Veri Analizi, Trafik Analizi, Karar
Destek Sistemleri, Matematik, Yapay Zeka ve Makine
Ogrenmesi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

2\l

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak islevleri yerine getirdigini dogrulayacak sekilde
ag, donanim ve yazihim seviyelerinde test edilmis olmasi

Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci, nikleer santral,
saghk, ekonomi, enerji Uretim ve dagitim aglari, telekom, finans, egitim, bulut altyapilari) yonelik

olusturabilir sekilde gelistiriimesi
Sahte IP degisikliklerinin en kisa siurede algilanmasi

Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden faydalanan saldirilarin
onlenebilmesi igin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

Sosyal muhendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte icerik analizinin yapilabilmesi

Guvenlik duvari Urtinleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile entegre olmasi
ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi

Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroliinden gegmis olmasi

Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

Gerekli/mumkin olan hallerde sistemler yapay zekd ve makine o6grenmesi yontemleri ile
zenginlestirilebilmeli

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




Siber Guvenlik - Ag ve lletisim Guivenligi

NS/

mﬁv%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Temel Ag ve lletigim
Giivenligi Uriinleri

Oncelikle onleme (prevention) bertaraf yontemine yonelik olarak, temel
ag guvenligi Urunlerinin yerli olarak giclendirilmesi / gelistiriimesi ve

gelistirilen  teknolojiler ile Grdnlerin  ulusal glvenligi ilgilendiren
sektorlerden (kamu, haberlesme, vb.) baslanarak kullaniminin
yayginlastinimasi hedefine yonelik olarak «Givenli haberlesme
gereken kullanim alanlan ile 5G ve otesi yeni haberlesme

teknolojilerinde (SDN dahil) givenlik ¢éztimleri, GTP/Diameter ve 5G
guvenlik duvarlan (firewall)» gelistiriimesi amaciyla Temel /Uygulamali
Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik 3-7
Hazirhk Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Universite, Sanayi ve ilgili STK'lar

Guvenli Haberlesme
Gereken Kullanim Alanlan
ile 5G ve Otesi Yeni
Haberlesme Teknolojilerinde
(SDN Dahil) Guvenlik
Cozumleri, GTP/Diameter ve
5G Giivenlik Duvarlari
(Firewall)

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar ve A Haberlesme, Veri Analizi, Trafik Analizi, Karar Destek
Sistemleri, Matematik, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik

3vil
Sireci Uzunlugu !

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak iglevleri yerine getirdigini
dogrulayacak sekilde ag, donanim ve yazilim seviyelerinde test edilmis olmasi

Yazilim seviyesinde, yazilim yogun stratejik sistemlere (hava/kara/deniz araci,
nikleer santral, saglik, ekonomi, enerji Gretim ve dagitim aglari, telekom, finans,
egitim, bulut altyapilari) yénelik kazanilan kabiliyetlerin tekrar kullanilabilir, biribiri
ile entegre olabilir, ulusal siber glivenlik mimarisi olusturabilir sekilde gelistiriimesi

Sahte IP degisikliklerinin en kisa sirede algilanmasi

Ag seviyesinde haberlesme protokollerinin ve altyapilarinin zafiyetlerinden
faydalanan saldirilarin 6nlenebilmesi icin IPv6 adresleme altyapisina gegilmesi

Sosyal muhendislik saldirilarini engelleyebilecek nitelikte igerik analizinin
yapilabilmesi

Guvenlik duvari drtinleri arasindaki entegrasyon standartlarini desteklemesi

Uluslararasi veritabanlarinin yani sira ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlar
ile entegre olmasi

ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi
Altyapida kullanilan kriptolojik yaklagimlarin uzman kontroltiinden ge¢mis olmasi
Sifrelenmis trafiklerde inceleme yapabilmesi

Gerekli/mumkin olan hallerde sistemler yapay zekd ve makine 6grenmesi
yontemleri ile zenginlestiril(ebil)meli

SDN ve NFV uyumlu olmasi
3GPP R16 destegi olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler @ Teknoloji




Siber Guvenlik - Kimlik ve Erisim Yonetimi

mwv%wmues TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik T :
Konusu Tespit (detection) ve énleme (prevention) bertaraf yontemlerine yonelik olarak, ag ortamindaki Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

cihazlarin farkli yontemlerle (parmak izi ¢ikarilarak, sertifika yikleyerek vb.) kimlik tespitinin
yapilabilmesini ve yetkisiz erisim agisindan ag cihazlarinin yetkilerinin yo6netilebilmesini
saglayacak teknolojilerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Ag cihazlarinda yetki yonetimi
ve kimlik dogrulama yapabilecek teknolojiler» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Ag Ortamindaki Cihazlarin
Kimlik Tespiti ve Yetkisiz
Erisim Yonetimi

Desteklenecek Projelerin

Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 5-8
Seviyeleri + Cihazlarin kimliklerinin kayit altina alinmasinin saglanmasi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is BirligiiModeli * IPv6 ve glncel adresleme teknolojilerini desteklemesi

* Merkezi ve dagittk kimlik dogrulama teknolojilerini

KOBI'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri konsorsiyumu i
desteklemesi

» Cok faktorli dogrulamayi desteklemesi

Oncelikli Uruin ve
Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Muhendisligi ve alt alanlari, Yapay Zeka Muihendisligi, Sistem Muihendisligi,
Ag Cihazlarinda Yetki Yazilim Mihendisligi, Matematik.,Kriptoloji, Ag ve Protokol
Yonetimi ve Kimlik
Dogrulama Yapabilecek
Teknolojiler

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

o 3Yil
Uzunlugu

Bu konu, Siber Guivenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Siber Guvenlik - Guvenlik Yonetimi

N/

wﬂv‘%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Kurumsal Aglarda BT
Sistemleri Guvenlik Yonetimi
Cozumleri

Tespit (detection), 6nleme (prevention), etki azaltma (mitigation) ve saldiri (cyber
warfare) bertaraf yontemlerine ve ag, yazilim, donanim seviyeleri ile fiziksel
saldinlar, yetkisiz erisim, veri kacagi, ifsa/mahremiyet siber tehdit unsurlarina
yonelik olarak, kurumsal aglarda BT sistemlerinde tespit edilen saldirilar icin ag
seviyesinde otomatik ©6nlemlerinin alinabilmesini ve guvenlik ¢6ztmlerinin
orkestrasyonunu saglayacak vyerli c¢ozumlerin ve dagitik guvenlik yonetim
teknolojilerinin yapay zeka ve makine oOgrenmesi destekli olarak gelistiriimesi
hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Ag seviyesinde otomatik dnlemlerinin
alinabilmesini ve gulvenlik c¢o6zimlerinin  orkestrasyonunu saglayacak
¢Ozumler» geligtiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik 5-9
Hazirhk Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biiyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, ilgili
Kamu Kurum ve Kuruluglarin Yer Aldigi Konsorsiyumlar

Ag Seviyesinde Otomatik
Onlemlerinin Alinabilmesini
ve Guvenlik Cozimlerinin
Orkestrasyonunu
Saglayacak Coziimler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Donanim Uretim Teknolojileri, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi, AJ izleme,
Kriptoloji, Ofansif Glvenlik, Dagitik Guvenlik Yonetimi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik 3yl
Sireci Uzunlugu

Yapay zeka ve makine 6grenmesi destekli

Dis cihazlarla iletisim kuracadi standart entegrasyon desteklerinin
olmasi

Diger durunlerle ¢alisabilirligi/birlikte cahsabilirligi saglayacak API
desteginin olmasi

Yuksek yuk degerlerinde performansli gcalismanin saglanmasi

Kesinti gibi acil durumlarda trafik akisi i¢in buffer destegi sunulmasi ve
glvenlik ihlaline imkan verilmemesi

Hataya karsi dayanikhlik (fault tolerance) ve yedekli galisabilecek
sistemle desteklenmesi (6zellikle buyuk kurumlarda 6nemlidir)

Orkestrasyonu yapilan agi izleyebilmesi (Orkestrasyonu
yapilan/yoénetilen agi izleyip sistemi olusturan varliklarin anormal
davraniglarint  algilayabilmesi. Bu otomasyonu saglamak igin
orkestrasyon “(SOAR - Security Orchestration Automation Response)’
ile birlikte kullanilan bir yaklasim olan “User Entity Behavior Analitics
(UEBA)’dan faydalanilmasi.)

“lleri seviye veri sizintisi 6nleme (DLP) Griini” ile baglantili olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Siber Guvenlik - Guvenlik Yonetimi

S

wﬂv%m TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Kurumsal Aglarda
BT Sistemleri
Guvenlik Yonetimi
Cozumleri

Tespit (detection), 6nleme (prevention), etki azaltma (mitigation) ve saldiri (cyber
warfare) bertaraf yontemlerine ve ag, yazilim, donanim seviyeleri ile fiziksel saldirilar,
yetkisiz erisim, veri kagagi, ifsa/mahremiyet siber tehdit unsurlarina yonelik olarak,
kurumsal aglarda BT sistemlerinde tespit edilen saldirilar icin ag seviyesinde otomatik
Onlemlerinin alinabilmesini ve guvenlik ¢oziimlerinin orkestrasyonunu saglayacak yerli
¢ozumlerin ve dagitik guvenlik yonetim teknolojilerinin yapay zek& ve makine
ogrenmesi destekli olarak gelistirimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak
«Dagitik guvenlik yénetim teknolojileri» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme
ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri >

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyuk Olcekli Sanayi Kuruluglari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, ilgili
Kamu Kurum ve Kuruluglarin Yer Aldigi Konsorsiyumlar

Dagitik Giivenlik
Yonetim
Teknolojileri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Donanim Uretim Teknolojileri, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi, Ag izleme,
Kriptoloji, Ofansif Glvenlik, Dagitik Givenlik Y&netimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

9 3Yil
Uzunlugu

Yapay zeka ve makine 6grenmesi destekli olmasi

Dis cihazlarla iletisim kuracagi standart entegrasyon desteklerinin olmasi

Diger urunlerle galisabilirligi/birlikte ¢alisabilirligi saglayacak APl destedi olmasi
Yuksek yuk degerlerinde performansli galismanin saglanmasi

Kesinti gibi acil durumlarda trafik akigi i¢in buffer destedi sunulmasi ve guvenlik
ihlaline imkéan verilmemesi

Hataya karsi dayaniklilik (fault tolerance) ve yedekli galisabilecek sistemle
desteklenmesi (0zellikle biyik kurumlarda 6nemlidir)

Orkestrasyonu yapilan agi izleyebilmesi (Orkestrasyonu yapilan/yénetilen agi
izleyip sistemi olusturan varliklarin anormal davraniglarini algilayabilmesi. Bu
otomasyonu saglamak igin orkestrasyon “(SOAR - Security Orchestration
Automation Response)” ile birlikte kullanilan bir yaklagim olan “User Entity
Behavior Analitics (UEBA)’dan faydalaniimasi.)

ileri seviye veri sizintisi 6nleme (DLP) Griind” ile baglantili olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Teknoloji




Siber Guvenlik - OT, loT Guvenligi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

OT, loT Cihazlarinin
Bulundugu Aglardaki
Trafigi Yonetebilen,
Siber Saldirilari Onleyen
Teknolojiler

Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve saldiri (cyber warfare) bertaraf yontemlerine
yonelik olarak, endustriyel sistemler (OT) cihazlar ile nesnelerin interneti (I0T) cihazlarinin
bulundugu aglardaki trafigin izlenebilmesine, yonetilebilmesine (givenlik duvari, erigim
kontrolii vb.) ve siber saldirilarin tespit edilerek ©6nlenmesine yoénelik teknolojilerin
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yodnelik olarak «OT, loT cihazlarinin bulundugu
aglardaki trafigi izleyebilen, yonetilebilen (guvenlik duvan, erigsim kontroll vb.) ve siber
saldirilari 6nleyen teknolojiler» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

N sauive o eaxavusi THBITAX

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 7-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

loT Sistemlere Sahip Uretim Merkezleri, Elektronik Kart ve Donanim Uretebilecek
Firmalar, Universiteler

OT, loT Cihazlarinin
Bulundugu Aglardaki
Trafigi izleyebilen,
Ydnetebilen (Guvenlik
Duvari, Erigim Kontrolii
vb.) ve Siber Saldirilar
Onleyen Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Kablosuz A§ Guvenligi, Kriptoloji, Ofansif Giivenlik, Donanim Uretim Teknolojileri, Yapay
Zeka ve Makine Ogrenmesi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

. 1Yl
Uzunlugu

Kablolu ve kablosuz ag trafigini takip edebilen, dinleyen; bu
protokolleri anlamlandiran sistemler gelistiriimesi

Bu protokollere yonelik saldiri tiplerinin anlamlandirilip trafik
dinleme yontemlerine entegre edilmesi

Protokol bazli koruma yerine 10T igin donanim bazli guvenlik
¢6zumleri gelistiriimesi (Smart NIC vb.)

Donanimin yukint azaltan, donanim hizlandirici 6zellikte olmasi

Uriin paketten giktiginda givenlik énlemlerinin alinmis olmasina
yonelik calismalar

Bu konu, Siber Giivenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Tam Sektorler g Teknoloji




Siber Guvenlik - OT, loT Guvenligi

Tudiye Combunyets

sanaviveTmmmoraaxaus: TUBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

OT, loT Cihazlarinin Bulundugu
Aglardaki Trafigi Yonetebilen,
Siber Saldirilari Onleyen
Teknolojiler

Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve saldin (cyber warfare) bertaraf yontemlerine
yonelik olarak, endustriyel sistemler (OT) cihazlari ile nesnelerin interneti (I0T) cihazlarinin
bulundugu agdlardaki trafigin izlenebilmesine, yonetilebilmesine (glvenlik duvari, erisim
kontroli vb.) ve siber saldirilarin tespit edilerek ©nlenmesine yonelik teknolojilerin
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Uygulama katmaninda ara
haberlesme (middleware olarak tanimlanan) protokollerinin givenlik kontrol modulu
(Publish Subscribe)» gelistiriimesi amaciyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik 2-7
Hazirhik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

loT Sistemlere Sahip Uretim Merkezleri, Elektronik Kart ve Donanim Uretebilecek
Firmalar, Universiteler

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Kablosuz Ag§ Guvenligi, Kriptoloji, Ofansif Giivenlik, Donanim Uretim Teknoloijileri,
Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Uygulama Katmaninda Ara
Haberlesme (Middleware Olarak
Tanimlanan) Protokollerinin
Guvenlik Kontrol Moduli
(Publish Subscribe)

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik

. o 5Yil
Sireci Uzunlugu

Kablolu ve kablosuz ag trafigini takip edebilen, dinleyen;
bu protokolleri anlamlandiran sistemler gelistiriimesi

Bu protokollere yoénelik saldiri tiplerinin anlamlandirilip
trafik dinleme yontemlerine entegre edilmesi

Enerji problemi olan cihazlar agisindan IPS

M2M haberlesme protokolleri

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler | Teknoloji




Siber Guvenlik - Otonom Hareketli Sistemleri Guvenligi

S

Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu

Otonom Hareketli Sistemlere ve
Ydnetim Ara Birimlerine Y6nelik
Siber Saldirilari Onleyici
Teknolojiler

Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf
yontemlerine yonelik olarak, otonom hareketli sistemlere ve yonetim ara
birimlerine uzaktan gercgeklestirilebilecek, siber saldirlari tespit edebilecek ve bu
saldirilari engelleyebilecek teknolojilerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna
yonelik olarak «Otonom hareketli sistemlere ve ydnetim ara birimlerine
uzaktan gercgeklestirilebilecek siber saldirilan tespit edebilecek ve bu

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

saldinlan engelleyebilecek teknolojiler» geligtiriimesi amaciyla Temel
[Uygulamali  Arastirm, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag 5.7

Teknolojik Hazirhk Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biyiik Olcekli Sanayi Kuruluslari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri,
Teknopark Firmalari, Kamu Kurumlari, STK'lar, Uluslararasi is Birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

* Elektronik Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme, Temel Muhendislik Alanlari,
Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi, Ag, Donanim, Algilama ve Tahmin Etme,
Hukuk

Otonom Hareketli Sistemlere ve
Yoénetim Ara Birimlerine Uzaktan
Gergeklestirilebilecek Siber
Saldirilari Tespit Edebilecek ve Bu
Saldirilari Engelleyebilecek
Teknolojiler

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu s5Yil

Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina kargi surekli algilama
yapmasi

Sistem i¢i birimlerin ve sistem butinindn
anormalliklerini surekli takip edip algilamasi

davranigsal

Kara deilk (blackhole) saldirilarini algilamasi
Mesh networklerde karsilasilabilecek saldirilarin algilanmasi

Gerekli durumlarda sistemler yapay zeka& ve makine 6grenmesi
ile zenginlestiriimesi

Kriptolojik ydntemlerin kullaniimasi ve ulusal kripto sistemleri de
desteklemesi

Guvenli giincelleme ve bakim 6zelligi olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




Siber Guvenlik - Son Kullanici Guvenligi

Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik
Konusu

Son Kullanici
Cihazlarinin
Giivenligi igin
Teknolojiler

Oncelikle tespit (detection) ve dnleme (prevention) bertaraf
yontemlerine yonelik olarak, son kullanici cihazlarinin
glvenligini saglamak amaciyla zararl yazilim, oltalama, veri
kacagi tespitine ve 6nlenmesine yonelik teknolojiler ile EDR
(Uc Nokta Tehdit Algilama ve Yanit) ve tarayici izolasyonu
gibi teknolojilerin yayginlastirlmasi / gugclendirilmesi /
geligtiriimesi hedeflenmektedir. Buna ydnelik olarak «Son
kullanici cihazlarinin giivenligini saglamak amaciyla
zararh yazihm, oltalama, veri kagagi tespitine ve
Onlenmesine ydnelik teknolojiler» gelistiriimesi amaciyla
Temel /Uygulamahl Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

&

mﬂ&%mu& TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galismalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 29

Son Kullanici
Cihazlarinin
Givenligini
Saglamak
Amaciyla Zararh
Yazilim, Oltalama,
Veri Kagag
Tespitine ve
Onlenmesine
Yonelik
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Teknopark Firmalari, Universite, Kamu
Arastirma Merkezleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi
Gereken Disiplinler

Bilgisayar MUhendisligi, Matematik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

< 6 Yil
Uzunlugu

Yazilim seviyesinde Kimlik ve Erisim Yonetimi standartlarina uyumun gozetilmesi ve ulusal kullanima alinacak
yazilimlarin tescillenerek uyumunun denetlenmesi, uyum seviyesini saglamayan yazilimlarin tescil edilmemesi
ve ulusal olarak kullanima alinmamasi

Yetkisiz erisim seviyesinde Kimlik ve Erisim Yonetimi standartlarinda sistem kritiklik seviyelerinin
tanimlanmasi, yetkisiz erigim tespiti aninda verinin yok edilmesi

Kimlik ve Erisim Y&netimi sistemlerinde saldirilarda ele gegcirilebilecek bilgilerin en aza indirilmesi amagli ¢esitli
kriptolojik yontemlerin uygulanmasi (6rn. veri anonimlestirme, anonim sertifikalar, es bicimli sifreleme ile
hesaplama yontemleri)

Makine 6grenmesi ile desteklenmis, daha isabetli zararli yazilim tespiti yapabilecek uygulamalar gelistiriimesi.

Kullanicinin cihazlarini kullanirken kaynak kullanimi, performans kaybi, yavaslik, hizmet kesintisi gibi kullanici
deneyimini ve verimliligini olumsuz etkileyecek faktérlerin kabul edilebilir endistri standartlarinin seviyesinde
olmasi

Kullanici cihazlarinda, kullanici ya da ydnetici onayi olmadan igletim sistemi seviyesinde ve kritik dosyalarda
yapilan glncellemelerin ve konfiglrasyon degisikliklerinin tespit edilmesi ve engellenmesi

Kullanicillara gereginden fazla verilmis olan veya artik ihtiyag duyulmayan ve kullaniimayan yetkilerin
belirlenerek kaldiriimasi

Kullanici cihazlarina kullanicilarin her zaman en disUk yetki seviyesi ile giris yapmasi ve daha yuiksek yetkilere
ihtiyaci olan faaliyetleri gergeklestirmesi gerektiginde sadece ihtiyaci oldugu stire boyunca ve ihtiya¢c duydugu
kadar yetki seviyesinin yukseltiimesi

Kuresel zararl yazilim tespit uygulamalari ve veritabanlari ile entegre galisabilecek altyapinin kurulmasi

Ulkemizde tespit ediimese dahi uluslararasi alanda tespit edilen zararli yazihm imzalarinin hizlica tespiti ve
proaktif dnlem alinmasinin kolaylastiriimasi

Oltalamalarin 6nlenmesine iliskin saldirganlarin en sik kullandigi s6zcik ©bekleri ve ifadeler goz 6ninde

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

bulundurularak davranig temelli sistemlerin gelistiriimesi
Teknoloji
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Siber Guvenlik - Son Kullanici Guvenligi
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Wlfc TEKNOLOM BAKANUIG! ln."‘l

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Son Kullanici
Cihazlarinin
Givenligi i¢in
Teknolojiler

Oncelikle tespit (detection) ve ¢©nleme (prevention) bertaraf
yontemlerine yonelik olarak, son kullanici cihazlarinin guvenligini
saglamak amaciyla zararl yazihm, oltalama, veri kagagi tespitine ve
onlenmesine yo6nelik teknolojiler ile EDR (Uc¢ Nokta Tehdit Algilama
ve Yanit) ve tarayici izolasyonu gibi teknolojilerin yayginlastiriimasi /
glclendirilmesi / gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak
«EDR (Uc¢ Nokta Tehdit Algilama ve Yanit) ve tarayici izolasyonu
gibi teknolojiler» gelistirimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 49

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Teknopark Firmalari, Universite, Kamu Arastirma

Merkezleri

EDR (Ug Nokta
Tehdit Algilama ve
Yanit) ve Tarayici
izolasyonu
Benzeri
Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilisim Teknolojileri, Bilgisayar Mihendisligi, Bilgi Guvenligi
Miihendisligi, istatistik, Matematik
Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 3yl

Uzunlugu

Ag seviyesinde zararli kullanici hareketlerinin tespitinde veri bilimi uygulamalari kullaniimasi
Uluslararasi veritabanlarinin yaninda ulusal siber tehdit istihbarati veritabanlari ile entegre olmasi

Tanimlanan politikalara ve kurallara uygun olarak islevleri yerine getirdigini dogrulayacak sekilde test
edilmis olmasi

Makine 6grenme teknolojileriyle (derin ag) u¢ nokta cihazlari icin yapay zeké destekli saldiri destek
sistemleri icin son Uriin geligtiriimesi

Gerektigi taktirde kural tabanli yontemlerle hibrit bir sistemin insa edilmesi

EDR icin ek olarak asagidaki kabiliyetleri desteklemelidir:

U¢ nokta verilerinin toplanmasi
Kotl amagcli yazilim analizi

Davranis analizi - slpheli davraniglari ortaya g¢ikarmak igin gorinuste zararsiz olaylar zincirini
birbirine baglama yetenegi

Veri korelasyonu ve zenginlestirme

ilgili uyarilarin olaylarla iligkisi

Olaylarin glvenirligi ve ciddiyetine gére 6nceliklendirme

Tiklama zincirlerini gorsellestirme araglari

Ag izolasyonu, dosya karantinasi, dosya kaldirma, yeniden goruntileme
Sire¢ 6ldiirme ve davranis engelleme dahil olmak Uzere iyilestirme

Politikalara veya 6nceden tanimlanmis kurallara dayali otomatik aksiyon alan ve duzelten is akiglar

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




Siber Guvenlik - Son Kullanici Guvenligi

S

Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Son Kullanici Cihazlarinin
Giuvenligi icin Teknolojiler

Oncelikle tespit (detection) ve 6nleme (prevention) bertaraf yontemlerine yonelik olarak, son
kullanici cihazlarinin givenligini saglamak amaciyla zararli yazilim, oltalama, veri kacagdi
tespitine ve dnlenmesine yonelik teknolojiler ile EDR (Uc¢ Nokta Tehdit Algilama ve Yanit) ve
tarayici izolasyonu gibi teknolojilerin yayginlastirilmasi / gigclendiriimesi / gelistiriimesi
hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Gergek disi ¢oklu ortam iceriklerin (gorinti,
video ve ses) son kullanici cihazlarinda tespit edilebilmesine ve bu iceriklerin
Onlenebilmesine ydnelik teknolojiler» gelistiiimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik 4-8
Hazirhk Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Universite, Ozel Sektor, Kamu Arastirma Merkezleri, Teknopark Firmalari

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Muhendisligi

Gergek Disi Coklu Ortam
iceriklerin (Goriintii, Video
ve Ses) Son Kullanici
Cihazlarinda Tespit
Edilebilmesine ve Bu
iceriklerin Onlenebilmesine
Yodnelik Teknolojiler

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik

L o 3Yil
Sireci Uzunlugu

Goruntl ve ses
kullanilabilirlikleri

isleme yazilimlarindaki artis ve kolay

Son kullanici  guvenliginin tehlikeye girmesi durumunda
kullanici 6zelinde kotu niyetli video, gorintl veya ses dosyasi
olusturulabilmesi

Goruntu, video ve ses sahteciligi tespit yontemleri gelistiimesi

Gorlntl, video ve ses dogru tespit orani ve yanlis tespit orani,
yontemlerin performansini belirlemekte kullanilabilir:

Goruntd  sahteciligi alaninda, tespit oranlari gerek piksel
seviyesinde gerekse gorinti seviyesinde gergeklestirilebilir.

Video sahteciliginde ise video bazinda veya cerceve bazinda
dogru tespit ve hatall tespit oranlari elde edilebilir.

Ses dosyalar lUzerinde de 6rnek ve dosya seviyesinde, dogru
ve hatall tespit oranlarini belirlenebilir.

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Siber Guvenlik - Mobil Guvenlik

N e
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Giivenilir isletim
Sistemi ve TEE
Teknolojilerinde
Kullanilan Yeni
Mobil Cihaz
Guvenlik
Cozumleri

Onleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf yontemlerine yonelik olarak, yazilim
tabanh beyaz kutu kriptografi ve donanim destekli 6zellikler iceren guvenilir calisma ortami
(Trusted Execution Environment, TEE) destekleyen guvenilir igletim sisteminin ve TEE
teknolojilerini  kullanilan yeni mobil cihaz guvenlik c¢oézimlerinin yerli olarak gelistiriimesi
hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «TEE teknolojilerini destekleyen guvenilir igletim
sistemi» gelistiriimesi amaciyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Teknopark Firmalari, Universiteler, Ozel

Sektor

Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari,

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Mihendisligi, Yapay Zeka, Veri Miihendisligi, istatistik

TEE
Teknolojilerini
Destekleyen
Giivenilir isletim
Sistemi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

o 6 Yil
Uzunlugu

isletim sistemi (izerinde sizma testleri uygulanmasi
Sayfalama ve tarifeleme algoritmalarinin msn cinsinden ol¢ulmesi

Dosya sisteminde wuygulanacak olan guvenlik algoritmalarinin
guvenlik analizinin yapilmasi

Dosya sisteminde wuygulanacak olan glvenlik algoritmalarinin
donanim destekli guvenilir kriptografik ¢oztmler ile geligtiriimesi

Hataya toleransinin élgtilmesi

isletim sisteminde farkli kaynaklardan gelen ve kriptorafik ydntemler

ile dogrulugu kanitlanamayan uygulamalar i¢in sosyal kontrol
mekanizmalari destekli gliven yontemleri geligtiriimesi

Acikliklarin tespiti icin:

» Erisim glvenligi yontemleri

+ Sosyal kontrol yontemleri (insanlarin  duygularini  dlcen,

degerlendiren, yonlendiren) uygulanmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




Siber Guvenlik - Mobil Guvenlik

Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Giivenilir igletim Sistemi
ve TEE Teknolojilerinde
Kullanilan Yeni Mobil
Cihaz Guvenlik
Cozumleri

Onleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf yontemlerine yonelik olarak, yazilim tabanli beyaz
kutu kriptografi ve donanim destekli 6zellikler iceren guvenilir galisma ortami (Trusted Execution
Environment: TEE) destekleyen glvenilir igletim sisteminin ve TEE teknolojilerini kullanilan yeni mobil cihaz
guvenlik ¢cozumlerinin yerli olarak gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «TEE teknolojileri
kullanilan yeni mobil cihaz guvenlik ¢ozumleri» gelistirimesi amaciyla Temel/lUygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirhk 2-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari, Ozel Sektor

TEE Teknolojileri
Kullanilan Yeni Mobil
Cihaz Guvenlik
Coziamleri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Miihendisligi, Yapay Zeka, Veri Miihendisligi, Istatistik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 6 Vil
Uzunlugu

* Yenilik¢ci teknolojilerle zararli yazilim tespiti
(makine 6grenmesi gibi yontemlerle)

» Tespitlerin basari oranlarinin belirleyecek metrikler
geligtiriimesi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji




Siber Guvenlik - Uygulama Guvenligi

mﬂ%ms Tieivax

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Oncelikli Ar-Ge ve Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf yontemlerine yonelik olarak, Ozellikler/Metrikler/Galigmalar
Yenilik Konusu uluslararasi standartlara (ISO/IEC 13335, ISO/IEC 12207) uyumlu kod guvenlik analiz ve test
teknolojileri ile mevcut kullanimdaki uygulamalarin zafiyet yonetimini yapacak ve givenli igletiimesini
saglayacak teknolojilerin yayginlastiriimasi / giclendirilmesi / gelistirimesi hedeflenmekredir. Buna
yonelik olarak «Kod guvenlik analiz ve test teknolojileri» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri

desteklenecektir.
Uygulama Giivenligi Desteklenecek Projelerin
Teknolojileri Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 6-9
Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Is Birligi/Modeli * Yazilim seviyesinde yazilimsal agiklari tespit edebilmesi

* Yazilim seviyesinde tersine miuhendislik saldirilarina karsi

Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari, Ozel Sektor kod kanstirma, vb. tekniklerin kullaniimasi

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Miihendisligi, Yapay Zeka, Veri Miihendisligi, Istatistik

Kod Guvenlik Analiz
Ve Test Teknolojileri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

N 2vil
Uzunlugu

Bu konu, Siber Guivenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Siber Guvenlik - Uygulama Guvenligi

Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLOA BAXANUG! TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Uygulama
Guvenligi
Teknolojileri

Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf yontemlerine yonelik olarak,
uluslararasi standartlara (ISO/IEC 13335, ISO/IEC 12207) uyumlu kod guvenlik analiz ve test teknolojileri
ile mevcut kullanimdaki uygulamalarin zafiyet yonetimini yapacak ve guvenli isletiimesini saglayacak
teknolojilerin yayginlastiriimasi / guclendiriimesi / gelistirimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak
«Uygulamalarin zafiyet yonetimini yapacak ve guvenli igletiimesini saglayacak teknolojiler»

gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/GCaligmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

6-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Teknopark Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari, Ozel Sektér

Uygulamalarin
Zafiyet Yonetimini
Yapacak ve
Gulvenli
isletilmesini
Saglayacak
Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Miihendisligi, Yapay Zeka, Veri Miihendisligi, Istatistik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

2yl

Mevcut isletim sistemlerinin glvenirligini arttirmak icin
zafiyetleri mimkin oldugu kadar otomatik tespit edip hizli ve
dinamik 6nlem alabilen yontemlerin geligtiriimesi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Siber Guvenlik - Bulut Guvenligi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulut Guivenligi
Teknolojileri

Tespit (detection), dnleme (prevention), etki azaltma (mitigation) ve saldiri (cyber
warfare) bertaraf yontemlerine ve ag, yazilim seviyeleri ile veri kagagi, yetkisiz erisim,
yetki yikseltme siber tehdit unsurlarina yonelik olarak, bulut sistemlerinin siber giivenlik
kontrollerinin gergeklestiriimesini ve gerekli guvenlik 6nlemlerinin uygulanabilmesini
saglayacak, 5G altyapi bilesenlerinin ihtiyaglarini karsilayacak, bulut ortaminda
yonetilen verilerin guvenligi ve mahremiyeti ve bulut altyapilarina guivenli entegrasyon
saglayacak teknolojiler ile bu altyapilardan faydalanmak icin bulut tabanli siber giivenlik
teknolojilerinin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yodnelik olarak «Bulut ortaminda
yOnetilen verilerin giivenligi ve mahremiyeti ile bulut altyapilarina givenli

L@ #

’v
mﬁv%mu& TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

entegrasyonunu saglayacak teknolojiler» gelistirimesi amaciyla Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Desteklenecek Projelerin

Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 4-8

Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Bulut Altyapisini Kurmak icin Buyiik Olcekli Veri Hizmeti Sunan Kuruluslar, ISP
(Internet Service Provider), Bulut Sistemi Yoneticilerine Sahip KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Kamu Aragtirma Merkezleri, Universiteler; Misteri Olarak Biiyiik Olgekli
Veri Merkezi igleyen veya isleten Kamu Kurumlari

Bulut Ortaminda
Yonetilen Verilerin
Giivenligi ve
Mahremiyeti ile Bulut
Altyapilarina Glivenli
Entegrasyonunu
Saglayacak Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik SUrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Makine Ogrenmesi, A§ Uzmanligi, Donanim Programlama ve Gelistirme, Kriptoloji,
Yazilim Gelistirme, Bulut Sistemi Uzmanhgi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci 3l
Uzunlugu

Mevcut bulut saglayicilarinin Uzerinde kullanilabilecek gulvenlik servislerinin
gelistiriimesi (App store Uriini gibi. Platform kurulana kadar tekno)

Bulut ortaminda calisan glvenlik hizmeti verilmesi (6rn. bulut imaj sunucusu
olarak FaaS)

Bulut hizmetinin saglanmasinda sanal makinelerinin yerine kullanilan
konteynerlarin givenligi de énemlidir. Konteynir givenligi (aralarindaki ag ve
imajlalarinin guvenligi)

Konteynerlerin tGzerinde ¢alistii hostlarin givenligi

FaaS guvenligini saglayacak bulut teknolojilerin gelistiriimesi (bu tip teknolojiler
neredeyse tamamen bulut saglayiciya baglidir)

SaaS guvenligini saglayacak bulut teknolojilerin gelistiriimesi

Donanim bazl kriptografik yapilari da icerecek Smart NIC gibi guvenlik
¢6zumleri icermesi

» Donanimsal givenlik dncelikli olmasi

* Hizlandirici kartlar icermesi

« ligili standartlari destekleyecek donanimlar geligtiriimesi

* Yan kanala kargi dayanikli trtinler olmasi

+ Altyapinin kurulmasi igin bu donanimlarin dncelikli olarak bulunmasi

* Yeni kanal saldirilari ¢ok hizla gelisen bir alan oldugundan ciplerin
Uretimi ve guncellenmesi

Yeni gelisen ataklari takip edip sistemi surekli gincel tutmasi, Homomorfik

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Sifreleme kullaniimasi
Teknoloji




Siber Guvenlik - Bulut Guvenligi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Bulut Giivenligi
Teknolojileri

L@ #

O

\ mﬁv%mu& TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi

Tespit (detection), 6nleme (prevention), etki azaltma (mitigation) ve saldin (cyber warfare) bertaraf Ozellikler/Metrikler/Galismalar
yontemlerine ve ag, yazilim seviyeleri ile veri kagagi, yetkisiz erisim, yetki yiikseltme siber tehdit
unsurlarina yonelik olarak, bulut sistemlerinin siber givenlik kontrollerinin gerceklestiriimesini ve gerekli
glvenlik 6nlemlerinin uygulanabilmesini saglayacak, 5G altyapi bilesenlerinin ihtiyaclarini karsilayacak,
bulut ortaminda yonetilen verilerin givenligi ve mahremiyeti ve bulut altyapilarina givenli entegrasyon
saglayacak teknolojiler ile bu altyapilardan faydalanmak icin bulut tabanli siber givenlik teknolojilerinin
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yoOnelik olarak «Bulut altyapilarindan faydalanmak icin bulut
tabanh siber guvenlik teknolojileri (koticul yazihm analiz araglan, aykirilik tespiti, DDoS karsiti
onlemler, vb.)» gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma ve Teknoloji Geligtirme Projeleri
desteklenecektir.

* Mevcut bulut saglayicilarinin Uzerinde
kullanilabilecek guvenlik servislerinin gelistiriimesi
(App store urind gibi. Platform kurulana kadar

. , tekno
Desteklenecek Projelerin )
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 3-6 * Bulut ortaminda calisan guvenlik hizmeti verilmesi
Seviyeleri (6rn. bulut imaj sunucusu olarak FaaS)

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli * SDN ve NFV teknolojileri kullanilarak bulut givenlik
servislerinin gelistiriimesi

Bulut Altyapisini Kurmak igin Blyiik Olcekli Veri Hizmeti Sunan Kuruluslar, ISP (Internet Service

Provider), Bulut Sistemi Yoneticilerine Sahip KOBI'ler, Teknopark Firmalari, Kamu Arastirma

Merkezleri, Universiteler; Misteri Olarak Bilyilk Olcekli Veri Merkezi isleyen veya isleten Kamu

Kurumlari * DDoS saldirilarina karsi hiz ve givenlik dneml

* DDoS saldirilarina kargi bulut teknolojisi desteKili
Olceklenebilir giivenlik ¢ozimlerinin gelistiriimesi

Bulut Altyapilarindan
Faydalanmak i¢in Bulut
Tabanh Siber Gilivenlik

Teknolojileri (Kétucul

Yazilim Analiz Araglari,
Aykirilik Tespiti, Ddos
Kargiti Onlemler, vb.)

oldugu icin linux kennel tarafindan desteklenen

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler szelliklere (eBPF,XDP, vb.) sahip olmasi

Makine Ogrenmesi, A§ Uzmanligi, Donanim Programlama ve Gelistirme, Kriptoloji, Yazihm Gelistirme,
Bulut Sistemi Uzmanhgi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci 5 il
Uzunlugu

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Teknoloji




Siber Guvenlik - Kriptoloji

S

Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Kuantum Kriptografi
ve Kuantum Sonrasi
Kriptografi
Teknolojileri

Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation)
bertaraf yontemlerine ve 6zellikle yazilim seviyesi siber tehdit unsurlarina
yonelik olarak, kuantum kriptografi ve kuantum sonrasi kriptografi
teknolojilerini kullanan siber givenlik teknolojilerinin gelistiriimesi, agik
kaynaktan gelistirilen kriptografik yazihmlarin guvenlik aciklarinin tespitini
yapacak teknik altyapilarin olusturulmasi hedeflenmektedir. Buna yonelik
olarak «Kuantum kriptografi teknolojileri» gelistiriimesi amaciyla
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 7-8
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Biyiik Olcekli Firmalar, KOB/I'ler, Arastirma Merkezleri,
Kamu Kurumlari (DDO vb.)

Kuantum Kriptografi
Teknolojileri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Fizik, Matematik, Istatistik, Elektrik Elektronik Mihendisligi, Bilgisayar
Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme Muhendisligi, Makina
Muhendisligi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

9 6 Yil
Uzunlugu

« “Kuantum Bilgi, Kuantum Bilgi iletim ve Kuantum Hesaplama Teknolojileri’nin
geligtiriimesi

+ Kuantum mesaijlari bir yerden bir yere glvenli sekilde aktariminin yapilmasina
yonelik teknoloji ve tekniklerin gelistiriimesi

» Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim teknolojileri ve algoritmalari

+ Bu alanda teorik arastirmalar- Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim
algoritmalari

* Mevcutta var olan urlin ve sistemlerin kuantum sirasi ve sonrasi gizlilik ve gavenliginin
saglanmasi

* Anahtar dagitimini guvenli olarak (fiber, uydu ve otonom araclar ile baglantil anahtar
dagitim sistemi gibi) gerceklestirebilen Hibrit Sistemlerin tasarlanmasi

+ Kuantum anahtar gelistiriimesi ve anahtar dagitim sistemlerinin uydu ve otonom araglar

bazli sistemleri Uzerinden tasarlanmasi

* Kuantum bilgisayarlarda polinom zamanda (veya yakin karmasiklik) kriptoanaliz

algoritmalarinin gelistiriimesi

+ Kriptoanaliz odakli kuantum bilgisayar tasarimina odaklaniimasi

+ Kuantum anahtar gelistiriimesi ve anahtar dagitim sistemlerinin fiber, uydu ve otonom

araclar bazli sistemleri Gzerinden tasarlanmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Siber Guvenlik - Kriptoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Kuantum
Kriptografi ve
Kuantum Sonrasi
Kriptografi
Teknolojileri

Tespit (detection), 6nleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation)
bertaraf yontemlerine ve o6zellikle yazilim seviyesi siber tehdit
unsurlarina yonelik olarak, kuantum kriptografi ve kuantum sonrasi
kriptografi teknolojilerini kullanan siber givenlik teknolojilerinin
gelistiriimesi, agik kaynaktan geligtirilen kriptografik yazilimlarin
glvenlik aciklarinin  tespitini  yapacak teknik altyapilarin
olusturulmasi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Kuantum
sonrasi kriptografi teknolojileri» gelistiriimesi amaciyla Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

:
‘“ Wlfc TEKNOLOM BAKANUIG! ln."‘l

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 6-9

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Biiyiik Olcekli Firmalar, Aragtirma Merkezleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Kuantum Sonrasi
Kriptografi
Teknolojileri

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Fizik, Matematik, Istatistik, Elektrik Elektronik Mihendisligi,
Bilgisayar Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme Muhendisligi,
Makina Muhendisligi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci

N 1Yl
Uzunlugu

“Kuantum Bilgi, Kuantum Bilgi iletim ve Kuantum Hesaplama Teknolojileri’nin gelistirimesi

Kuantum mesaijlari bir yerden bir yere guivenli sekilde aktariminin yapilmasina yonelik teknoloji
ve tekniklerin gelistiriimesi

Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim teknolojileri ve algoritmalari

Bu alanda teorik aragtirmalar- Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim algoritmalari

Uzun silre gizli kalmasi gereken bilgilerin kuantum hesaplamaya kargi guvenligi icin acil ¢bézumler
gelistiriimesi ve mevcut sistemlere entegre edilmesi

Simetrik sifrelemeyi desteklemesi:

L]

Mevcut anahtar tasarimlarin

geligtiriimesi

boyutlarinin/  blok uzunluklarinin gincellenmesi ve yeni

Mevcut mimari/sistemlere yakin performans (anahtar boyutu, hiz vb. bakimlardan) gdsterebilen
ve/veya performansi iyilestiriimis

Asimetrik sifrelemeyi desteklemesi:

L]

Yenilik¢i tasarimlarin gelistiriimesi

Algoritmik alt modullerin glincellenmesi

Haberlesme protokollerinin glincellenmesi/iyilestiriimesi
Belirli ihtiyaglara uygun alt islemci tasarimlari

Mevcuda yakin performans (anahtar boyutu, hiz vb.) gOsterebilen vel/veya performansi
iyilestirilmis olmasi

Yapilacak tasarimlarin givenlik analizlerinin tasarlanmasi ve ilgili gercek zamanli algoritmalarin

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

eszamanli olarak tasarlanmasi
Teknoloji
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Siber Guvenlik - Kriptoloji v
sanavive Tk eaxanusi TOBITAK

. . - . _ _ _ - Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar
Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Tespit (detection), dnleme (prevention) ve etki azaltma (mitigation) bertaraf

Konusu yontemlerine ve 06zellikle yazilim seviyesi siber tehdit unsurlarina yonelik
olarak, kuantum kriptografi ve kuantum sonrasi kriptografi teknolojilerini
kullanan siber guivenlik teknolojilerinin gelistiriimesi, agik kaynaktan gelistirilen | . “Kyantum Bilgi, Kuantum Bilgi iletim ve Kuantum Hesaplama Teknolojileri’nin
kriptografik yazilimlarin gtvenlik agiklarinin tespitini yapacak teknik altyapilarin gelistirilmesi

olusturulmasi hedeflenmektedir. Buna yo6nelik olarak «Agik kaynaktan
gelistirilen kriptografik yazihmlarin gtvenlik agiklarinin tespitini yapacak
teknik cozumler» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

+ Kuantum mesajlari bir yerden bir yere guvenli sekilde aktariminin
yapilmasina yonelik teknoloji ve tekniklerin gelistiriimesi

Kuantum Kriptografi ve Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim teknolojileri ve algoritmalari

Kuantum Sonrasi Kriptografi
Teknolojileri Desteklenecek Projelerin

Kapsayacag Teknolojik
Hazirhk Seviyeleri

Bu alanda teorik arasgtirmalar- Kuantum bilgi sifreleme ve bilgi aktarim
algoritmalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli Ya_zmm ze_1y|fl|k" ve zafﬁyetlerinin giderilmesi_ ve tes_t edilmesi ve test
edilebilmesine yonelik yerli yazilim araglarinin gelistiriimesi

Universiteler, Biyuk Olcekli Firmalar, Arastirma Merkezleri _ _ o i o ,
Zararli yazilimlarin test edilmesi ve test edilebilmesine yonelik yerli yazilim

araglarinin geligtirilmesi

ilgili tersine miihendislik yazilimlarinin gelistiriimesi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler o R .
Yan kanal analizleri igin var olan yéntemlerin gergek zamanli uygulanmasi

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler | Fizik, Matematik, Istatistik, Elektrik Elektronik Mihendisligi, Bilgisayar

Miihendisligi, Kontrol ve Haberlesme Mihendisligi, Makina Mihendisligi Yan kanal analizleri i¢in yenilik¢i yontemlerin tasarlanmasi (6zellikle donanimsal

Ozel ihtiyaclan karsilayabilecek)

Ozellikle gizli ve c¢ok gizli guvenlik seviyeleri icin kritk olan donanimsal
¢bzUmlerin, yazilim ¢ézumleri ile eszamanli olarak gelistiriimesi

Acik Kaynaktan Gelistirilen

Kriptografik Yazilimlarin Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik
Giivenlik Agiklarinin Tespitini | Stireci Uzunlugu

Yapacak Teknik Cozumler

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. TeknOIOji



Siber Guvenlik - Dijital Adli Analiz

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Dijital Adli Analiz
Teknolojileri

Tespit (detection) bertaraf yontemine ve donanim seviyesi ile veri kagagi, yetkisiz
erisim, yetki yukseltme, ifsa/mahremiyet siber tehdit unsurlarina ydnelik olarak, dijital
ortamlarinin (telefon, sabit disk) kopyasini alabilecek, kopya ortamlar Uzerinde
inceleme, sayisal delil ayrnistirma ve raporlama yapabilecek; siber saldirilarda son
kullanici cihazlarindan delil toplama gibi Ozelliklere sahip, olay miudahale (DFIR)
teknolojilerinin yerli olarak gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Olay
mudahale (DFIR) teknolojileri» gelistirimesi amaciyla Yenilik  Projeleri
desteklenecektir.

NS/

mﬁv%mu& TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 6-9

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i Birligi/Modeli

Universiteler, Teknopark Firmalari, Baslangig Firmalari, KOB/l'ler, Buyik Olgekli
Firmalar, Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari

Olay Mudahale
(DFIR)
Teknolojileri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Adli Bilisim, Bilgisayar Miuhendisligi, Yazihm Mduhendisligi, Elektrik ve Elektronik
Miihendisligi, istatistik, Matematik, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi, Hukuk, Adli
Tip

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

1Yl

* Masaustu, dizistl, tablet, cep tel benzeri mobil cihazlar vb. sunucu tip
bilgisayarlarda kullanici sifrelerinin  kiriimasi i¢in yerli donanim ve ilgili
yazilimlarinin gelistiriimesi

* Adli kopyalama donanimlari/yazilimlari (Veri yazma-koruma donanim ve
yazilimlari dahil)

* Ag izleme donanim ve yazilimlari

» Veri kurtarma donanim ve yazilimlari

» Guvenli veri silme donanim ve yazilimlari

» Ram bellek (ucucu bellek) goriinti alma donanim ve yazilimlari

+ Yapay zeka tabanli yazilimlarin geligtiriimesi— Ozellikle Yapay zeka ve makine
6grenmesi tabanli Senaryo analizleri, analitik yazilimlar vb.

+ Adli bilisim analizi amagh biyometrik veri ve ses analizlerinin donanim ve
yazilimlar

» Adli sureclerde uzun vadeli dijital veri ve goriintl saklamaya/arsiviemeye yonelik
bulut ve blokzincir tabanh yazilimlar

+ Adli bilisim analizlerinde kullanilacak, dijital para tGzerinde geriye donik su¢ analizi
ve transfer takibi yapabilen yazihmlar

* Mobil uygulamalar 6zelinde, adli bilisim analizler yapilabilmesine yonelik kullanici
hareketleri yazilimlar

+ Blyuk veri sistemlerinin adli bilisim analizlerinin/incelemelerinin yapilmasina
yonelik yazilimlar

» Ulusal/Uluslararasi hukuk altyapilarinin  uyumluluk takibini gerceklestirecek
yazilimlar

*+ Olay mudahalede son kullanici cihazlardan gercek zamanh c¢oklu veri
toplayabilecek yazilim ve sistemlerin gelistiriimesi

+ EDR/XDR sistemlerin yerli gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

» Derin paket analizi yapabilecek donanim ve yazilimlar

» Ag seviyesinde veri toplanabilmesi ve gercek zamanh adli bilisim analizleri icin
NDR teknolojilerinin gelistiriimesi

* Nesnelerin internetine yonelik adli bilisim inceleme yazilimlari

Bu konu, Siber Giivenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir. Teknoloji
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Telekomiinikasyon ve Haberlesme Sektorleri ile Dijital Altyapilar Sektoru -\A}ye iIetigh*Gﬁ;Qanhgi

wﬂv‘%mu& TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik | vyeni gelistirilen 5G ve otesi benzeri haberlesme teknolojilerinin, nesnelerin interneti Ozellikler/Metrikler/Galigmalar
Konusu haberlesme protokollerinin, baz istasyonlarinin ve ilgili siber giivenlik teknolojilerinin ve

Urtinlerinin yerli olarak gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «5G ve 6tesi haberlesme

teknolojileri icin fiziksel katman gtivenligi teknolojileri» gelistiriimesi amaciyla | « Ag seviyesinde yilksek band genisligi ve hizin desteklenmesi
Temel/Uygulamali Arastirma Projeleri desteklenecektir.

» Veri kagagi agisindan DLP teknolojilerinin kullaniimasi

5G ve Otesi Haberlesme + Daha az islem guci ve daha az enerji gerektiren donanimsal

Teknolojileri, loT . . s T .. .
Protokolljerive Baz Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 03 islemlerde (6zellikle Puluttan gdge yonellml oldugu |<;|n)_ S|bt_-:'r
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri saldinlari yapay zek& destekli ve otomatik olarak tespit edip

istasyonlari igin Yerli Siber
Guvenlik Teknolojileri ve
Urtinleri Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli * Hizmet kesintisi saldirilarini engelleyebilir nitelikte olmasi

engelleyecek sistemler gelistirmesi

Buyik Sanayi Kuruluglari, KOBI'ler, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, | * Maliyet etkin kriptolojik yaklagimlarin kullaniimasi, ayrica buna
Teknopark Firmalari, Kamu Kurum ve Kuruluslari, STK'lar; Uluslararasi igbirlikleri yonelik uzman denetimi yapiimasi

* Ag seviyesinde uydu haberlesme cihazlarinda transec/netsec ve
comsec vb. Ozellikli yerli cihazlar kullaniimasi

Oncelikli Uriin ve

Teknolojiler * Yapay zeka tabanl u¢ dugum (Edge Al) ¢cozumleri geligtiriimesi

« Hiyerarsik U¢ ve Ust Seviye Veri Optimizasyonu, DNS ve Web

Ar-Ge ve Yenilik Sirecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler Bellekleme ve Filtreleme vb. yapabilmesi

+ “Guvenli haberlesme gereken kullanim alanlari ile 5G ve 6tesi yeni
haberlesme teknolojilerinde (SDN dabhil) guvenlik ¢ozumleri, GTP /
Diameter ve 5G guvenlik duvarlar (firewall)” teknik 6zelliklerini de
kapsamasi

Elektronik Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme, Temel Muihendislik Alanlari,
Matematik, Bilgisayar Bilimleri, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi, Ag, Donanim,
5G ve Otesi Haberlesme | Algilama ve Tahmin Etme, Hukuk
Teknolojileri icin Fiziksel
Katman Giivenligi
Teknolojileri

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 6 Yil

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir. Tum Sektorler W
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Tutdye Combuniyets

Telekomiinikasyon ve Haberlesme Sektoérleri ile Dijital Altyapilar Sektorii - Ag ve iletisim Gﬁvenli\éﬁe. OT, loT Gﬁuenligi\

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

5G ve Otesi Haberlesme
Teknolojileri, IoT
Protokolleri ve Baz
istasyonlari igin Yerli
Siber Guvenlik
Teknolojileri ve Uruinleri

Yeni geligtirlen 5G ve otesi gibi haberlesme teknolojilerinin, nesnelerin interneti
haberlesme protokollerinin, baz istasyonlarinin ve ilgili siber givenlik teknolojilerinin
ve Urlnlerinin yerli olarak gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «5G ve 6Otesi, 10T ve
baz istasyonlarn icin yerli siber guvenlik teknolojileri ve Grinleri (SDN/NFV
tabanli guvenlik uygulamalari ve SDN/NFV giivenligi dahil)» gelistiriimesi

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

amacilyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacag 26

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buyuk Sanayi Kuruluglari, KOBIP'ler, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri,
Teknopark Firmalari, Kamu Kurum ve Kuruluslari, STK'lar; Uluslararasi isbirlikleri

5G ve Otesi, loT Ve Baz
istasyonlari igin Yerli
Siber Guvenlik
Teknolojileri ve Uruinleri
(SDN/NFV Tabanl
Givenlik Uygulamalari ve
SDN/NFV Giivenligi Dahil)

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme, Temel Miuhendislik Alanlari,
Matematik, Bilgisayar Bilimleri, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi, Ag, Donanim,
Algilama ve Tahmin Etme, Hukuk

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu s5Yil

Ag seviyesinde yuksek band genisligi ve hizin desteklenmesi
Veri kagagi acisindan DLP teknolojilerinin kullaniimasi
Hizmet kesintisi saldirilarini engelleyebilir nitelikte olmasi

AJ seviyesinde uydu haberlesme cihazlarinda transec/netsec ve comsec vb.
ozellikli yerli cihazlar kullaniimasi

Yetkisiz erisim agisindan merkezi ve timlesik izleme/loglama/raporlama araglari
kullaniimasi

Siber saldirilar yapay zeka destekli ve otomatik olarak tespit edip engelleyecek
sistemler gelistirmesi

Ag, yaziim ve donanim seviyelerinde IEC62351 standardina gore drinlerin
tasarlanmasi (TCP/IP vb.)

Maliyet etkin kriptolojik yaklagimlarin kullaniimasi, ayrica buna yonelik uzman
denetimi yapilmasi

SDN ve NFV uyumlu olmasi
« Ag dilimleri arasi izolasyon guvenligi saglamasi

« 5G Ag fonksiyonlari icin Givenlik Gruplari ve Guvenlik Politika Sunucusu
geligtiriimesi

* 3GPP R16 destedi olmasi

“Glvenli haberlesme gereken kullanim alanlari ile 5G ve 6tesi yeni haberlesme
teknolojilerinde (SDN dahil) guvenlik ¢ézimleri, GTP / Diameter ve 5G guvenlik
duvarlari (firewall)” teknik 6zelliklerini de kapsamasi

Bu konu, Siber Glvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Akilli Uretim Sistemleri, imalat Sektorii ve Tedarik Zinciri, Lojistik Sektoril - Ag ve ilt;@m Guvenligi-

\@

D A KANUSI mmu

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Akilli Gretim
sistemlerinde ag

guvenli
haberlesme, siber
saldiri 6nleme
teknolojileri

trafiginin yonetimi,

Ag, yazilim seviyeleri ile yetkisiz erigim ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina yonelik, imalat sektori
ve tedarik zinciri ile lojistik sektorlerini ihtiyaglarini da kapsayacak sekilde akilli Uretim sistemlerine
0zgl ag trafiginin yonetimi ve anomali tespiti, akilli Gretim sistemlerine yonelik glvenli haberlesme,
siber saldirilarin tespiti ve dnlenmesini saglayacak teknolojilerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«Akilll Uretim sistemlerine 6zgl ag trafiginin yonetimi ve anomali tespiti ¢6zimleri»
gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 4-8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Teknopark Firmalari, Kamu Kurum ve
Kuruluglari, STK'lar; Uluslararasi igbirlikler

Akilli Gretim
sistemlerine 6zgu
ag trafiginin
yOnetimi ve
anomali tespiti
¢Ozimleri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Kablosuz AJ Guvenligi, Kriptoloji, Ofansif Giivenlik, Donanim Uretim Teknolojileri, Yapay Zeka
ve Makine Ogrenmesi, itibar Sistemleri, Hukuk

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

. 3Yil
Uzunlugu

Kablolu ve kablosuz ag trafigini takip edebilen, dinleyen, bu
protokolleri anlamlandiran sistemler gelistiriimesi ve bu
protokollere yodnelik saldin tipleri anlamlandirilip trafik dinleme
yontemlerine entegre edilmesi

Enerji problemi olan cihazlar agisindan IPS olmasi (Performans
metrikleri OT ve 10T olarak degigsmektedir.)

M2M haberlesme protokolleri

Gecikme konusunun 6nemli oldugu durumlarda protokol bazl
koruma yerine AIOT igin donanim bazlh givenlik ¢dzumlerinin
gelistiriimesi (Smart NIC vb.) ve donanimin yukind azaltan,
donanim hizlandirici ile desteklenmesi

Uriin paketten giktiginda guvenlik 6nlemlerinin alinmis olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




Akilli Uretim Sistemleri, Imalat Sektorii ve Tedarik Zinciri, Lojistik Sektorii - Ag ve ileti§im\émgnli§i - OT,doT G‘gvekﬂgi

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Akilli Uretim Sistemlerinde
Ag Trafiginin Yonetimi,
Giivenli Haberlegsme, Siber
Saldiri Onleme Teknolojileri

Ag, yazilim seviyeleri ile yetkisiz erisim ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina yonelik, imalat sektori
ve tedarik zinciri ile lojistik sektorlerini ihtiyaglarini da kapsayacak sekilde akilli Uretim sistemlerine
0zgl ag trafiginin yonetimi ve anomali tespiti, akilli Uretim sistemlerine yonelik gutivenli haberlesme,
siber saldirilarin tespiti ve 6nlenmesini saglayacak teknolojilerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Buna
yonelik olarak «Akilli Uretim sistemlerine yonelik gtivenli haberlesme, itibar sistemleri, erigsimin
kontrol ve yetkilendirme sistemleri, RFID, loT, Pick-to-Light gibi Grtnlerden veri kagaginin
Onlenmesi, siber saldirilarin tespiti ve ©Onlenmesini saglayacak teknolojiler» gelistiriimesi
amaciyla Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

L@ #

’v
mﬁv%mu& TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik

Seviyeleri 48

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Akilli Uretim Sistemlerine
Yonelik Guvenli
Haberlesme, itibar
Sistemleri, Erigsimin Kontrol
ve Yetkilendirme Sistemleri,
RFID, loT, Pick-to-Light gibi
Uriinlerden Veri Kagaginin
Onlenmesi, Siber Saldinlarin
Tespiti ve Onlenmesini
Saglayacak Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Ozel Sektor, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Teknopark Firmalari, Kamu Kurum ve
Kuruluslari, STK’lar; Uluslararasi isbirlikler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Kablosuz Ag Glivenligi, Kriptoloji, Ofansif Giivenlik, Donanim Uretim Teknolojileri, Yapay Zeka ve
Makine Ogrenmesi, itibar Sistemleri, Hukuk

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 3vil

Kablolu ve kablosuz ag trafigini takip
edebilen,dinleyen ve bu protokolleri anlamlandiran
sistemler

Protokollere yonelik saldiri tiplerinin anlamlandirilip,
trafik dinleme yontemlerine entegre edilmesi

Enerji problemi olan cihazlar agisindan IPS
M2M haberlegsme protokolleri

Gecikme konusunun o©Onemli oldugu durumlarda
protokol bazli koruma yerine AIOT igin donanim bazl
guvenlik ¢cozimleri (Smart NIC vb.)

Donanimin yikini azaltan donanim hizlandirici

Uriin  paketten ¢iktiginda givenlik  énlemlerinin
alinmasinin saglanmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




Otomotiv ve Ulasim Sektérleri - Ag ve lletisim Giivenligi
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu

Otomotiv ve Ulagim Sektoérlerinde Temel
Siber Giivenlik Urlinleri ve Coziimleri

Ozellikle ag ve yazilim seviyeleri siber tehdit unsurlarina yonelik, otomotiv ve
ulasim sektor ihtiyaglarina yonelik guvenlik duvari, kimlik ve erisim yonetimi gibi
temel glvenlik Grtnlerinin ve ¢6ztmlerinin yayginlastiriimasi / guclendirilmesi /
gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Otomotiv ve ulagim sektor ihtiyaglarina
(kara, hava, deniz) yonelik guvenlik duvari, kimlik ve erigim ydnetimi gibi
temel glvenlik  drunleri  ve  c¢o6zimleri»  geligtiriimesi  amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin OdaklanmaS| Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 21

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri,
Teknopark Firmalari, Kamu Kurum ve Kuruluglan, STK’lar, Uluslararasi
isbirlikleri

Otomotiv ve Ulasim Sektor ihtiyaglarina
(Kara, Hava, Deniz) Y6nelik Guvenlik
Duvari, Kimlik ve Erigsim Yonetimi gibi
Temel Guvenlik Urtinleri ve Cozumleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik Mihendisligi, Kontrol ve Haberlesme, Temel Muhendislik Alanlari,
Matematik ve Istatistik, Uygulamali Veri Bilimi, Yapay Zeka ve Makine
Ogrenmesi, Ag, Donanim, Algilama ve Tahmin Etme, Hukuk

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu syl

Yaniltma sinyali surekli

algilama yapilmasi

(spoofing) saldirilarina karsi

Sistem ici birimlerin ve sistem butindndn davranigsal
anormalliklerinin strekli takip edilip, algilanmasi

Kara delik (blackhole) saldirilarini algilama
Mesh aglarda kargilagilabilecek saldirilarin algilanmasi

Gerekli durumlarda sistemlerin yapay zek& ve makine
o6grenmesi ile zenginlestiriimesi

Kriptolojik yontemlerin kullaniimasi
Guvenli giincelleme ve bakim 6zelligi olmasi

Elektromanyetik sizintilara kargi dayanikh olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




Otomotiv ve Ulagsim Sektorleri - Otonom Hareketli Sistemleri Guvenligi

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Otomotiv ve Ulagsim
sektorlerinde temel siber
guvenlik Grunleri ve ¢cozumleri

Ozellikle ag ve yazilim seviyeleri siber tehdit unsurlarina yonelik, otomotiv ve ulagim sektor
ihtiyaglarina yonelik guvenlik duvari, kimlik ve erisim yonetimi gibi temel giivenlik Grtinlerinin ve
¢bzumlerinin yayginlastinimasi / guclendiriimesi / gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Akilli ve
otonom araglara uzaktan ve her tirli kablosuz iletisim tzerinden gergeklestirilebilecek
siber saldirilan tespit edebilecek ve bu saldirilari engelleyebilecek glivenlik teknolojileri»
geligtiriimesi amaciyla Temel/lUygulamalh Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

e &

wﬂv%m TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi Teknolojik
Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Urtin ve Teknolojiler

Akilli ve otonom araglara
uzaktan ve her turlt kablosuz
iletisim lizerinden
gerceklestirilebilecek siber
saldirilar tespit edebilecek ve bu
saldirilar engelleyebilecek
glvenlik teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyilk Olgekli Sanayi Kuruluslari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Teknopark
Firmalari, Kamu Kurumlari, STK’lar, Uluslararasi isbirlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme, Temel Mihendislik Alanlari, Matematik ve
istatistik, Uygulamali Veri Bilimi, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi, Ag, Donanim, Algilama
ve Tahmin Etme, Hukuk

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu sYil

Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi sirekli
algilama yapilmasi

Sistem i¢i birimlerin ve sistem butiininin davranigsal
anormalliklerinin sirekli takip edilip, algilanmasi

Kara delik (blackhole) saldirilarini algilama
Mesh aglarda karsilagilabilecek saldirilarin algilanmasi

Gerekli durumlarda sistemlerin yapay zek& ve makine
o0grenmesi ile zenginlestiriimesi

Kriptolojik yontemlerin kullaniimasi
Guvenli giincelleme ve bakim 6zelligi olmasi

Elektromanyetik sizintilara kargi dayanikl olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler g Teknoloji



Enerji Sektori - Ag ve lletisim Giivenligi

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu

Enerji Sektorii intiyaglarina Yénelik Siber
Guvenlik Cozamleri

Enerji sektori ihtiyaclarina yonelik saldir tespit, veri sifreleme ve yedekleme, veri
kacag! dnleme sistemi gibi siber giivenlik ¢ozumlerinin yerli olarak geligtiriimesi
hedefine yonelik olarak «Enerji sektori ihtiyaglarina yonelik saldir tespit ve
onleme, veri gifreleme ve yedekleme, veri kagagi 6nleme sistemi gibi siber
guvenlik coézumleri» gelistiriimesi amaciyla Temel/Uygulamah Arastirma,
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

N sanavive Tk eaxanusi TOBITAK

~.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Blyik Sanayi Kuruluglari; KOBI’ler, Universiteler, Kamu Arastirma
Merkezleri, Teknopark Firmalari, Kamu Kurum ve Kuruluslar, STKlar,
Uluslararasi Igbirlikleri

Enerji Sektorii ihtiyaglarina Yonelik Saldin
Tespit ve Onleme, Veri Sifreleme ve
Yedekleme, Veri Kagagi Onleme Sistemi
Gibi Siber Guvenlik Cozumleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektrik ve Elektronik Muhendisligi, Enerji Mihendisligi, Temel Muhendislik
Alanlari, Kontrol Mihendisligi, A§, Donanim, Algillama ve Tahmin Etme,
SCADA, Hukuk

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci

9 3vil
Uzunlugu

Yazilim seviyesi ve veri kagadl agisindan hem veri
guvenligini saglayip, hem de verileri yedekleyip olasi saldiri
sonrasi kurtariimasinin saglamasi

Elektrik dagitim ve iletim sebekelerinin SCADA sistemleri ile
guvenli haberlegsmesinin saglamasi

Enerji yodnetim sistemlerinin 6zellikle donanim (kontrol
kartlari, RTU, PLC, vb.) ve yazilim seviyelerinde gtvenli
sekilde uzaktan kontrolini saglayan urtnlerin uluslararasi
standartlara uygun olarak gelistiriimesi

Ulke genelindeki enerji aktarimi dijital altyapisina
gelebilecek siber saldirilarin engellenmesi igin saldiri tespit
ve Onleme sistemlerinin % 100 yerli olarak geligtirilmesi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler § Teknoloji



Kamu Hizmetleri Sektorii - Ag ve lletisim Giivenligi \ - < \ @

D A KANUSI mmu

Projelerin Odaklanma5| Beklenen Yenlllkgl

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Konusu Kamuda ihtiyaglara yonelik givenlik duvari, saldiri tespit, veri kagagi énleme sistemi gibi
siber guvenlik ¢ozimlerinin yerli olarak gelistiriimesi ile kamuda kullanilan donanimlarda ve
gomuld tim cihazlarda (agik kaynak kodlu) milli igletim sisteminin givenliginin artiriimasi ve
kullanim surdurilebilirliginin  saglayacak sekilde yayginlastiriimasi / guglendiriimesi /
geligtiriimesi hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Kamuda ihtiyaglara yonelik
guvenlik duvan, saldin tespit, veri kagagi onleme sistemi gibi siber guvenlik
¢Ozimleri» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Kamuda ihtiyaglara Yénelik

Siber Guvenlik Cozumleri « A§ ve uygulama seviyelerinde givenlik uygulamalarinin
yuksek performansl ¢alisabilmesi

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 6.9 * Yazihm seviyesi ile veri kagag! ve ifsa/mahremiyet agisindan
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri ) veritabani  korumasinin guglendirilmesi, erisim yetkilerinin

sinirlandiriimasi

* Gelistirilen/gelistirilecek acik kaynak kodlu milli isletim
sistemleri Gzerinde calisacak ek givenlik uygulamalarinin

Kamu Kurum ve Kuruluslari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Teknopark gelistirilmesi, test edilmesi, yayginlastiriimasi

Firmalari ve Ozel Sektoriin Yer Aldi§i Konsorsiyumlar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

+ Kamu bilisim aglarinin en az bir seviye guivenliginin yerli
Urtnlerle saglanabilmesi icin trlinlerin sektérdeki esleniklerinin
fonksiyonalitesinde olmasi

Oncelikli Urtin ve Teknolojiler o o
» Kamunun 6zel ihtiyaglarina ¢éztmler olusturmasi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Mihendisligi, Yapay Zeka, Veri Miihendisligi, istatistik

Kamuda ihtiyaclara yonelik
guvenlik duvari, saldiri tespit,
veri kagagi onleme sistemi
gibi siber guvenlik ¢cézimleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2vil

Tum Sektorler B Teknoloji

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.
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Kamu Hizmetleri Sektéru - Uygulama Guvenligi
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Kamuda ihtiyaglara
yonelik siber guvenlik
¢cozuamleri

Kamuda ihtiyaclara yonelik givenlik duvari, saldin tespit, veri kagagi onleme
sistemi gibi siber guvenlik ¢ozimlerinin yerli olarak gelistiriimesi ile kamuda
kullanilan donanimlarda ve gomulu tim cihazlarda (acik kaynak kodlu) milli igletim
sisteminin guvenliginin artinimasi ve kullanim surdurdlebilirliginin - saglayacak
sekilde yayginlastiriimasi / guclendirilmesi / gelistiriimesi hedefienmektedir. Buna
yonelik olarak «Kamuda kullanilan milli igletim sisteminin giivenligini artirici
cO6zumler» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 6-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu Kurum ve Kuruluglari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri,
Teknopark Firmalari ve Ozel Sektoriin Yer Aldigi Konsorsiyumlar

Kamuda kullanilan milli
isletim sisteminin
guvenligini artirici

¢Ozumler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Bilgisayar Mihendisligi, Yapay Zeka, Veri Miihendisligi, istatistik

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

2\l

» Kullanicinin cihazlarini kullanirken kaynak kullanimi, performans kaybl,
yavaslik, hizmet kesintisi gibi kullanici deneyimini ve verimliligini olumsuz
etkileyecek faktorlerin kabul edilebilir endustri standartlarinin seviyesinde
olmasi

+ Kullanici cihazlarinda, kullanici ya da yonetici onayi olmadan igletim sistemi
seviyesinde ve kritik dosyalarda yapilan giincellemelerin ve konfiglirasyon
degisikliklerinin tespit edilmesi ve engellenmesi

» Kullanicilara gereginden fazla verilmis olan veya artik ihtiya¢c duyulmayan ve
kullaniimayan yetkilerin belirlenerek kaldiriimasi

» Kullanici cihazlarina kullanicilarin her zaman en disuk yetki seviyesi ile giris
yapmasl! ve daha yuksek yetkilere ihtiyaci olan faaliyetleri gergeklestirmesi
gerektiginde sadece ihtiyaci oldugu suire boyunca ve ihtiya¢ duydugu kadar
yetki seviyesinin yukseltiimesi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji




Kamu Hizmetleri Sektoru (Egitim Sektoru dahil) - Bulut Guvenligi

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Kamu ve Ozel Sektor Verileri
icin Guvenli Bulut
Teknolojileri ve Uriinleri

Ag, donanim seviyeleri ile fiziksel saldirilar, yetkisiz erisim ve veri kagagi siber
tehdit unsurlarina yonelik, kamu ve 0Ozel sektor verilerinin depolanmasi ve
paylasiminda kullaniimak tzere guvenli bulut teknolojilerinin ve tranlerinin yerli
olarak gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Kamu ve 6zel sektér verilerinin
ve servislerinin sunulabilmesi i¢cin laaS, FaaS, PaaS ve SaaS bulut
mimarilerinde guvenlik c¢6zumleri geligtirilmesi» gelistiriimesi amaciyla
Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 39

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu Kurumlari, Kamu Arastirma Merkezleri, Biyik Olgekli Kuruluglar,
KOBI'ler, Teknopark Firmalar ve Universiteler

Kamu ve Ozel Sektor
Verilerinin ve Servislerinin
Sunulabilmesiigin laas,
Faas, Paas ve Saas Bulut
Mimarilerinde Guvenlik
Coziimleri Gelistirilmesi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Makine Ogrenmesi, A§ ve Donanim, Kriptoloji, Yazihm Mihendisligi, Siber
Guvenlik, Bulut Sistem Ydnetimi, Hukuk, Blokzincir

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci

N 5Yil
Uzunlugu

Ag seviyesinde erisimin kesintisiz olmasi
Yazihm seviyesinde guvenli ugtan uca ag protokoli gelistiriimesi

Yetkisiz erisim acisindan guvenlik ve gok farktorlli dogrulama ¢ézimlerinin
iyilestiriimesi

Veri kacagi acisindan sunucu guvenligini saglayacak, kisisel verilerin
korunmasini ve verilerin sifreli olarak glvenli saklanmasini saglayacak
¢ozumler gelistiriimesi

Uygun kriptolojik yaklagimlarin gelistiriimesi ve kullaniimasi, ayrica buna
yonelik uzman denetimi yapilmasi

Kimlik dogrulama ve parola guvenligi icin uygun kriptolojik ¢dzumlerin
gelistiriimesi ve uygulanmasi

“Cevrim i¢i egitim sistemlerinde ve c¢ézumlerinde” siber guvenlik ve
kriptoloji teknolojileri ve “Glvenli video konferans ¢oztumleri” igin
Olceklenebilir ve ugtan uca guvenlik saglayabilmesi

Kamu veya 6zel sektoriin ¢evrim ici hizmetlerinin bulut gtivenlik servisleri
kullanilarak hizmete sunmasi (Proxy olarak bulut ortaminin kullanilarak
hizmet vermesi, Cloudflare &érnegi gibi) ile glUvenli veri depolama ve
paylasimi

Kayit tutma, kimlik dogrulama, yetkilendirme vb. servisleri ile teknoloji ve
¢6zumlerin gelistiriimesi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler

Teknoloji




Kamu Hizmetleri Sektoru (Egitim Sektoru dahil) - Bulut Guvenligi
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Kamu ve Ozel Sektor
Verileriicin Glvenli Bulut
Teknolojileri ve Uriinleri

Ag, donanim seviyeleri ile fiziksel saldirilar, yetkisiz erigsim ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina
yonelik, kamu ve 6zel sektor verilerinin depolanmasi ve paylasiminda kullaniimak Gizere guvenli
bulut teknolojilerinin ve Urdnlerinin yerli olarak gelistiriimesi hedefine yonelik olarak «Egitim
sektoril agisindan cevrim ici egitim sistemlerinde ve cdzimlerinde siber guvenlik ve
kriptoloji teknolojileri gelistiriimesi» gelistirimesi amaciyla Temel/lUygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 3-9
Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu Kurumlari, Kamu Arastirma Merkezleri, Buyiilk Olcekli Firmalar, KOB/I'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler

Egitim Sektoriu Agisindan
Cevrim igi Egitim
Sistemlerinde ve

Coziumlerinde Siber
Guvenlik ve Kriptoloji
Teknolojileri Geligtiriimesi

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Makine Ogrenmesi, A§ ve Donanim, Kriptoloji, Yaziim Muhendisligi, Siber Giivenlik, Bulut
Sistem Yonetimi, Hukuk, Blokzincir

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci
Uzunlugu

Ag seviyesinde erisimin kesintisiz olmasi

Yazilim seviyesinde glvenli uctan uca ag protokoll
geligtiriimesi

Yetkisiz erisim agisindan guvenlik ve ¢ok farktorli dogrulama
¢bzumlerinin iyilestiriimesi

Veri kagagl agisindan sunucu guvenligini saglayacak, kisisel
verilerin  korunmasini ve verilerin gifreli olarak guvenli
saklanmasini saglayacak ¢ozimler geligtiriimesi

Uygun kriptolojik yaklagimlarin gelistiriimesi ve kullaniimasi,
ayrica buna yonelik uzman denetimi yapilmasi

Kimlik dogrulama ve parola guvenligi igin uygun Kkriptolojik
¢bzumlerin gelistiriimesi ve uygulanmasi

“Cevrim ici egitim sistemlerinde ve ¢dzimlerinde” siber
guvenlik ve kriptoloji teknolojileri ve “Guvenli video konferans
¢6zUimleri” icin Olgeklenebilir ve wuctan wuca guvenlik
saglayabilmesi

Kamu veya 0zel sektorin cevrim i¢i hizmetlerinin bulut
guvenlik servisleri kullanilarak hizmete sunmasi (Proxy olarak
bulut ortaminin kullanilarak hizmet vermesi, Cloudflare 6rnegi
gibi) ile guvenli veri depolama ve paylasimi

Kayit tutma, kimlik dogrulama, yetkilendirme vb. servisleri ile
teknoloji ve ¢cozimlerin gelistiriimesi

Bu konu, Siber Giivenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tuam Sektorler @ Teknoloji




Finans ve Ticaret Sektorleri - Bulut Guvenligi

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Finansal Hizmet
Saglayicilarinin Ataklara Kargi
Yiksek Kapasiteli, Bulut
Tabanh Korunmasi ve
Finansal Agin Surekliligi

Oncelikle ag ve yazilim seviyeleri siber tehdit unsurlarina yonelik, tlkemiz
finansal hizmet saglayicilarinin ihtiyaglarini karsilayacak, 6zellikle yurt disindan
gelen ataklara kargi operatorler seviyesinde yuksek kapasiteli, bulut tabanli bir
koruma sistemi olusturulmasi ve finansal agin (para trafiginin) surekliliginin
saglanmasi hedeflenmektedir. Bunacyonelik olarak «Finansal hizmet
saglayicilarini yurt disindan gelen ataklara karsi koruyacak bulut tabanh
sistem» gelistirimesi amaciyla Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik 2-7
Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu Kurumlari, Kamu Arastirma Merkezleri, Biyuk Olgekli Firmalar,
KOBTV'ler, Teknopark Firmalari, Universiteler

Finansal Hizmet
Saglayicilarini Yurt Disindan
Gelen Ataklara Karsi
Koruyacak Bulut Tabanli
Sistem

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Makine Ogrenmesi, A§ ve Donanim, Kriptoloji, Yazilim Mihendisligi, Siber
Guvenlik, Bulut Sistem Yonetimi, Hukuk, Blokzincir, Finans

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik
Siireci Uzunlugu

Veri kagcagi agisindan veri guvenligi amaciyla veri sizintisi 6nleme
¢ozumleri diger guvenlik ¢ozimleriyle de entegre olabilecek sekilde API
destekli olmasi, davranis analiz tespiti ¢6zimu icermesi anormal veri
cikislarinin tespit edilebilmesi

ifsa/mahremiyet agisindan kisisel verilerin ifsasini engellemek adina veri
sizintisint  6nleme  ¢6zUmU veri  sizintilarini  tespit igin  farkl
veritabanlarina entegre olabilmesi, anahtar kelime (keyword) ve sirali
Ozel karakter (regex) tabanli kural destegi ile birlikte farkli formattaki
verileri tespit edebilmesi

Verilerin sifrelenmesinde kuantum ataklara karsi guvenli kriptografi
teknolojilerini kullanan Urtnlerin gelistiriimesi

Veri tabani tarafinda guvenlik, gizlilik ve dogrulugun saglanmasina
yonelik kriptolojik ¢cozimlerin gelistirilmesi ve kullaniimasi

Ag seviyesinde ylUksek kapasiteli saldiri tespit sistemlerine sahip (IPS,
Intrusion Prevention System) ag cihazlari gelistiriimesi

Yazilim seviyesinde saldirilari onleyecek web uygulamalari guvenlik
duvarina sahip olmasi (WAF - Web Application Firewall)

Sosyal
icermesi

mihendislik agisindan oltalama saldirilari  simulasyonlari

Yetkisiz erisim ve yetki yukseltme acgisindan hesap yonetim araglari
icermesi

Bu konu, Siber Guivenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler @ Teknoloji



Finans ve Ticaret Sektorleri - Bulut Guvenligi
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Finansal Hizmet
Saglayicilarinin Ataklara
Karsi Yiiksek Kapasiteli,

Bulut Tabanli Korunmasi ve
Finansal Agin Sirekliligi

Oncelikle ag ve yazilim seviyeleri siber tehdit unsurlarina yonelik, tilkemiz finansal hizmet
saglayicilarinin ihtiyaclarini  karsilayacak, oOzellikle yurt disindan gelen ataklara karsi
operatorler seviyesinde yuksek kapasiteli, bulut tabanli bir koruma sistemi olusturulmasi ve
finansal agin (para trafiginin) strekliliginin saglanmasi hedeflenmektedir. Buna y6nelik olarak
«Finans ve Ticaret sektorleri icin veri kagagini engelleme ve veri mahremiyetini
koruma urunleri» gelistirimesi amaciyla Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 21

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Kamu Kurumlari, Kamu Arastirma Merkezleri, Biyik Olcekli Firmalar, KOBI'ler,
Teknopark Firmalari, Universiteler

Finans ve Ticaret Sektorleri
icin Veri Kagagini
Engelleme ve Veri

Mahremiyetini Koruma
Uriinleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Makine Ogrenmesi, A§ ve Donanim, Kriptoloji, Yazilim Muihendisligi, Siber Guvenlik,
Bulut Sistem Yonetimi, Hukuk, Blokzincir, Finans

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 5

Veri kagagdi acisindan veri glvenligi amaciyla veri sizintisi
onleme c¢oOzumleri diger guvenlik c¢ozumleriyle de entegre
olabilecek sekilde API destekli olmasi, davranis analiz tespiti
¢6zimdi icermesi anormal veri ¢ikiglarinin tespit edilebilmesi

ifsa/mahremiyet agisindan kisisel verilerin ifsasini engellemek
adina veri sizintisini dnleme ¢6zUmu veri sizintilarini tespit igin
farkli veritabanlarina entegre olabilmesi, anahtar kelime
(keyword) ve sirali 6zel karakter (regex) tabanli kural destegi ile
birlikte farkli formattaki verileri tespit edebilmesi

Verilerin  sifrelenmesinde kuantum ataklara karsi givenli
kriptografi teknolojilerini kullanan Urtnlerin gelistiriimesi
Veri tabani tarafinda guvenlik, gizliik ve dogrulugun

saglanmasina yonelik kriptolojik c¢ozumlerin gelistiriimesi ve
kullaniimasi

Ag seviyesinde yiksek kapasiteli saldir tespit sistemlerine sahip
(IPS, Intrusion Prevention System) ag cihazlari gelistiriimesi

Yazihm seviyesinde saldirilari Onleyecek web uygulamalari
glvenlik duvarina sahip olmasi (WAF - Web Application
Firewall)

Sosyal muhendislik agisindan oltalama saldirilari simulasyonlari
icermesi

Yetkisiz erisim ve yetki yikseltme agisindan hesap yodnetim

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

araclari icermesi
Tam Sektorler @ Teknoloji




Kamu Hizmetleri Sektoru (Kritik Altyapilar ve Saghik dahil) - Kriptoloji

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Kamuda Veri Sifrelemesinde
Guvenli Kriptografi
Teknolojilerini Kullanan
Uriinler

Ozellikle ag seviyesi ve veri kaga@ siber tehdit unsurlarina yonelik,
kamuda (6ncelikle kritik kamu hizmetleri, e-devlet uygulamalari ve
saglk sektort olmak tzere) verilerin sifrelenmesinde kuantum ataklara
karsi guvenli kriptografi teknolojilerini kullanan Urinlerin gelistiriimesi

hedeflenmektedir. Buna yonelik olarak «Kamuda verilerin
sifrelenmesinde kuantum ataklara kargi guvenli kriptografi
teknolojilerini kullanan ardnler» geligtiriimesi amaciyla

Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Projeleri desteklenecektir.

Gelistirme ve Yenilik
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Kamuda Verilerin
Sifrelenmesinde Kuantum
Ataklara Kargi Glivenli
Kriptografi Teknolojilerini
Kullanan Uruinler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 3.7
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Buyiuk Olgekli Firmalar, KOBI'ler, Arastirma
Merkezleri, Kamu Kurumlari

Ar-Ge ve Yenilik Sdrecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Fizik, Matematik, Istatistik, Elektrik Elektronik Mihendisligi,
Bilgisayar Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme Muihendislidi,

Yazilim Mihendisligi, Adli Biligsim

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 5

Kamuda kullanilan kriptografik drinlerin sertifikasyonu ve guvenlik/gizlilik
ihtiyaci ¢alismalari

Kuantum/ Yan kanal ataklarina karsi gtivenligi iyilestirilmis yontemler

Kuantum sonrasi algoritmalarin standartlasma Oncesinde mevcut kriptografik
drunler icin Goc Plani olusturulmasi

+ Kritik konumda kullanilan sifreleme cihazlarindaki anahtar paylasimi ve
yonetiminin kuantum bilgisayarlara kargi direncli bir hale getirilmesi,

» Kritik konumda kullanilan simetrik sifreler icin anahtar boyutlarinin
kuantum glvenlik diizeyine gelebilmesi igin yeterliliginin analiz edilmesi
ve gerekli ise artiriimasi,

+ Kritik bilgilerin en kisa surede kuantum bilgisayarlara kargi direncli hale
getirilmesi i¢in ¢alismalar yapiimasi

Post kuantum 6ncesi-standartlagma éncesi

* Asimetrik sifreleme kullanan kuantum &éncesi Urtnlerin, post kuantum
sonras! duruma gore guncellenmesi/adapte edilmesi ve gizlilik/gtvenlik
saglama

+ Simetrik algoritma tabanli sistemlerin anahtar boylarinin yeterliliginin
analiz edilmesi gerekli ise arttiriimasi

Post kuantum sonrasi-standartlagsma sonrasi

+ Standartlasmanin saglanmasi ve standartlarin gergceklenmesine yodnelik
calismalar

+ Standartlagsan algoritmalarin Donanim/iglemciler tzerinde giivenli ve

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

performansli olarak tasarlanmasi
Tam Sektorler | Teknoloji



Kamu Hizmetleri Sektdrii (Kritik Altyapilar ve Saglik dahil) - Kriptoloji - ~ S @

»
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Oncelikli Ar-Ge ve | Ozellikle a§ seviyesi ve veri kagagi siber tehdit unsurlarina yonelik, kamuda (6ncelikle kritik kamu Ozellikler/Metrikler/Galismalar

Yenilik Konusu hizmetleri, e-devlet uygulamalari ve saglik sektdrii olmak Uzere) verilerin sifrelenmesinde kuantum
ataklara karsi guvenli kriptografi teknolojilerini kullanan drtinlerin gelistiriimesi hedefine yonelik olarak
«Biyometrik ve cok agamal kimlik dogrulama teknolojileri (6zellikle Kritik Kamu Hizmetleri)»
gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

+ Mahremiyet odakli ve KVKK uyumlu yeni nesil mobil cihazlar

Kamuda Veri (cep tel vb.) Uzerinde kullanilabilen djital kimlik teknolojilerinin
Sifrelemesinde geligtiriimesi
Guvenli Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi Teknolojik + Kriptografik anahtarlar ve/veya verilerin korunacadi ve
Kriptografi i ) 6-9 . . T L
Teknoloiilerini Hazirlik Seviyeleri kriptografik anahtarlarla giivenli islem yaparak verileri isleyecek
Kullanan JUrUnIer Dijital cizdan teknolojilerin gelistiriimesi ve givenliklerinin test
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli edilmesi

« Kamu kurumlarindaki verilen givenliginin arttirimasi icin Dijital
clizdan uygulamalari kapsaminda kamunun kullanimi icin
uygun donanim guvenlik modulleri (HSM) gelistiriimesi

Universiteler, Biiyuk Olgekli Firmalar, KOBI'ler, Aragtirma Merkezleri, Kamu Kurumlari

Oncelikli Uriin ve « Davranigsal biyometri aragtirmalari
Teknolojiler * Yapay zeka destekli biyometri c¢alismalari (yliz tanima
Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler teknolojileri vb.)
Fizik, Matematik, Istatistik, Elektrik Elektronik Miihendisligi, Bilgisayar Mihendisligi, Kontrol ve | * Merkezi olarak toplanan verilerin gizliligin ve guvenli depolama
Haberlesme Muhendisligi, Yazilim Mihendisligi, Adli Bilisim teknolojileri
Biyometrik ve « Dagitik defter teknolojileri (distributed ledger) ve blokzincir gibi
Gok Asamali ademi merkezi (merkezi olmayan) sistemlerin guvenliginin
Kimlik Dogrulama arastinimasi ve kamunun kullanimi igin bu sistemlerin
Teknolojileri geligtirilmesi
(Ozellikle Kritik . . . N -
Kamu Hizmetleri) Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 1 Ademi merkezi anahtar yonetim sistemlerinin arastiriimasi ve

kamuda kullanimin uygunlugunun aragtiriimasi

Tum Sektorler @ Teknoloji

Bu konu, Siber Givenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.




Kamu Hizmetleri (Kritik Altyapilar ve Saglik Sektoru dahil) - Kriptoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Kamuda Veri
Sifrelemesinde Giivenli
Kriptografi Teknolojilerini
Kullanan Urunler

Ozellikle ag seviyesi ve veri kaga@ siber tehdit unsurlarina

yonelik, kamuda (6ncelikle kritik kamu hizmetleri, e-devlet
uygulamalari ve saglk sektori olmak (zere) verilerin
sifrelenmesinde kuantum ataklara karsi guvenli kriptografi

teknolojilerini kullanan Urlnlerin gelistiriimesi hedeflenmektedir.
Buna yonelik olarak «BuylUk veri dahil olmak Uzere, veri
koruma guvenlik teknolojileri, Uurlnleri ve Kkriptolojik
cozumleri (6zellikle Saghk Sektoru)» gelistiriimesi amaciyla
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik Hazirlik 7-9
Seviyeleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Universiteler, Biyik Olgekli Firmalar, KOBI'ler, Arastirma
Merkezleri, Kamu Kurumlari

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Ar-Ge ve Yenilik Siurecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Fizik, Matematik, istatistik, Elektrik Elektronik Mihendisligi,
Bilgisayar Mihendisligi, Kontrol ve Haberlesme Muhendisligi,
Yazilim Mahendisligi, Adli Bilisim

Blyuk Veri Dahil Olmak
Uzere, Veri Koruma
Guvenlik Teknolojileri,
Urtinleri ve Kriptolojik
Coziimleri (Ozellikle Saghk
Sektori)

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Sureci
Uzunlugu

Kamuda kullanilan kriptografik triinlerin sertifikasyonu ve guivenlik/gizlilik ihtiyaci ¢calismalari
Kuantum/ Yan kanal ataklarina karsi giivenligi iyilestirilmis

Kuantum sonrasi algoritmalarin standartlasma 6ncesinde mevcut kriptografik Grtinler icin Goé¢ Plani
olusturulmasi

» Kritik konumda kullanilan sifreleme cihazlarindaki anahtar paylasimi ve ydnetiminin
kuantum bilgisayarlara karsi direncli bir hale getiriimesi,

» Kritik konumda kullanilan simetrik sifreler icin anahtar boyutlarinin kuantum guvenlik
dizeyine gelebilmesi icin yeterliliginin analiz edilmesi ve gerekli ise artiriimasi,

» Kritik bilgilerin en kisa surede kuantum bilgisayarlara karsi direncli hale getiriimesi icin
galismalar yapilmasi

Post kuantum 6ncesi standartlasma oncesi

» Asimetrik sifreleme kullanan kuantum 6ncesi Uriinlerin, post kuantum sonrasi duruma gore
guncellenmesi/adapte edilmesi ve gizlilik/guvenlik saglama

» Simetrik algoritma tabanli sistemlerin anahtar boylarinin yeterliliginin analiz edilmesi gerekli
ise arttiriimasi

Post kuantum sonrasi-standartlasma sonrasi
» Standartlasmanin saglanmasi ve standartlarin gergeklenmesine yonelik calismalar

+ Standartlagan algoritmalarin Donanim/islemciler Uizerinde giivenli ve performansli olarak
tasarlanmasi

Mahremiyet odakh ve KVKK uyumlu sistemlerin gelistiriimesi (Verilerin gizliligi ve veri paylasimi
konulari 6zelinde)

Saglik sektori icin 6zellikle homomorfik sifreleme/kripto teknolojileri

Sifreleme-imzalama teknolojileri ile saghk sektoriinde gizlilik/givenligin gelistiriimesi

Bu konu, Siber Gluvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler g Teknoloji




Finans ve Ticaret Sektorleri Sektoru - Kriptoloji

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

E-ticaret ve Sanal Aligveris
icin Dijital Varhiklarin
Kullanimina Yonelik

Kriptografik Coztimler ve Bu
Sistemlere Yonelik Siber
Guvenlik Cozamleri

E-ticaret ve sanal aligveris igin dijital varliklarin kullanimina ydnelik kriptografik
¢bzumler ve bu sistemlere yonelik siber guvenlik ¢ozimleri hedefine yonelik olarak
«E-ticaret ve sanal aligveris icin dijital varliklarin kullanimina yo6nelik
kriptografik ¢coziimler» gelistiriimesi amaciyla Yenilik Projeleri desteklenecektir.

S
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Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik 6-8
Hazirlik Seviyeleri

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Universiteler, Buyik Olgekli Firmalar, KOBI’ler, Aragtirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari

E-ticaret ve Sanal Aligveris
icin Dijital Varliklarin
Kullanimina Yénelik

Kriptografik Cozimler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Matematik, istatistik, Elektrik Elektronik Mihendisligi, Bilgisayar Mihendisligi,
Kontrol ve Haberlesme Muhendisligi, Yazilim Muhendisligi, Adli Bilisim

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik
Sireci Uzunlugu

Siber saldirilara karsi kriptografik cézimler geligtiriimesi ve yetkisiz
erisim, veri kacagi ve ifsa/mahremiyet acilarindan KVKK'ya uyumlu
koruma saglanmasi

Kimlik denetimi ve yetkilendirme, KVKK, veri mahremiyeti, uyumluluk,
yasallik gibi pek ¢ok konuda yasanacak glvenlik problemlerine ¢6zim
olabilecek uygun kriptografik ve Biyometrik ¢coziimler ortaya konmasi

Blokzincir temelli ve mahremiyet odakli dijital kimlik teknolojileri
geligtiriimesi (KVKK ve GDPR uyumiu)

Uc cihazlardaki kriptografik anahtarlarin velveya verilerin glvenli
saklanabilecegi ve islenecegi yaziim/donanim Dijital Clzdan’lar,
genel anlamda mobil ortamda calisgan ¢6zumler ve bunlara yonelik
siber glvenlik c¢6zumlerinin geligtiriimesi. Buna karsilik Servis
saglayicilardaki verilerin glveliginin arttirimasina yodnelik donanim
destekli (6rn: HSM) ¢ozumlerin geligtiriimesi

Blokzincir temelli dijital para teknolojileri alaninda son kullaniciya
yonelik uygulamalar ve bunlara yonelik siber guvenligine yonelik
¢ozimler

Mobil ortamlardaki kripto analiz ¢alismalari ve beyaz kutu (whitebox)
testlerinin gelistiriimesi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler | Teknoloji




Finans ve Ticaret Sektorleri Sektoru - Kriptoloji

mﬂ%mues TiBiTAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi

Ancelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu Ozellikler/Metrikler/Calismalar

E-ticaret ve sanal alisveris icin dijital varliklarin kullanimina yonelik kriptografik
¢cOzimler ve bu sistemlere yonelik siber givenlik ¢ozumleri hedefine yonelik olarak
«E-ticaret ve sanal aligverig icin dijital varliklara yonelik siber guvenlik
cozumleri» geligtirimesi amaciyla Temel/Uygulamal Aragtirma, Teknoloji
Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Dijital Varliklarin Kullanimina « A§ seviyesinde sizma (penetration) ve diger bilgi giivenligi

T ; ; o Desteklenecek
Yonelik Kriptografik Cozumler ve . o -
ptog Projelerin Kapsayacagi saldirilarina kars! test sistemleri gelistirimesi

Bu Sistemlere Yonelik Siber . 1-9
Guvenlik Cozumleri ;ekf\°||°llk Hazirhk « Dagitik defter ve blokzincir giivenligine yonelik calismalar
eviyeleri
* Nesnelerin interneti ve implantlara yonelik siber guvenlik
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli calismalari

Universiteler, Arastirma Merkezleri, Biyuk Olcekli Firmalar, KOBl'ler, Kamu | * Bilgi glvenligi Urlnlerinin test standartlarinin belirlenmesi
Kurumlar (Common Criteria Protection Profile vb.)

+ Milli mobil igletim sistemi geligtiriimesi

* 3 boyutlu yazicilarda copyright sorunlari ve cikan Urlnlerin

el L e vameler e sertifikasyon sorunlarina iliskin yenilikgi ¢cozimler

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Matematik, [statistik, Elektrik Elektronik Muhendisligi, Bilgisayar Mihendisligi,

E-ticaret ve Sanal Aligveris igin Kontrol ve Haberlesme Mihendisligi, Yazihm Mahendisligi, Adli Bilisim

Dijital Varliklara Yonelik Siber
Guvenlik Coziumleri

Ongorilen Ar-Ge ve 6
Yenilik Suireci Uzunlugu

Bu konu, Siber Giivenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tam Sektorler g Teknoloji




Savunma, Havacilik ve Uzay sektoérleri Sektorii - Ag ve lletisim Giivenligi N

mﬂ%mues TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Savunma, Havacilik ve
Uzay Sektorleri
ihtiyaglarina Yonelik Siber
Guvenlik Teknolojileri ve
Urtnleri

Savunma, Havacilik ve Uzay sektorleri ihtiyaglarina yonelik siber giivenlik teknolojileri
ve urlnleri hedefine yodnelik olarak «Savunma sistemlerinde merkezi olmayan
otonom siber givenlik ¢ozimleri» gelistiriimesi amaciyla Teknoloji Gelistirme ve

Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin
Kapsayacagi Teknolojik
Hazirlik Seviyeleri

4-8

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Sanayi Kuruluglari, KOBI'ler, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri,

Teknopark Firmalari, Kamu Kurumlari, STK’lar

Savunma Sistemlerinde
Merkezi Olmayan Otonom
Siber Guvenlik Cozumleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme, Temel Muhendislik Alanlari,
Matematik ve Istatistik, Uygulamali Veri Bilimi, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi,

Ag, Donanim, Algilama ve Tahmin Etme, Hukuk

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sireci
Uzunlugu

Kriptoloji destekli yiiksek performansli glivenlik duvari icermesi
Aviyonik sistemler ve saldiri agaglarinin gelistiriimesi
Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi sirekli algilamasi

Sistem ic¢i birimlerin ve sistem butindnun davranigsal anormalliklerini
surekli takip edip algilamasi

Kara delik (blackhole) saldirlarini algilama
Mesh aglarda karsilagilabilecek saldirilarin algilanmasi
Sistemlerin yapay zeka ve makine 6grenmesi ile zenginlestiriimesi

Kriptolojik yontemlerin kullanilmasi ve ulusal kripto sistemleri de
desteklemesi

Guvenli guincelleme ve bakim 6zelligi olmasi

Elektromanyetik sizintilara kargi dayanikli olmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmigtir.

Tum Sektorler § Teknoloji
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Savunma, Havacilik ve Uzay
Sektorleri ihtiyaglarina
Yonelik Siber Glvenlik

Teknolojileri Ve Urlinleri

Savunma, Havacillk ve Uzay sektorleri ihtiyaglarina yonelik siber givenlik
teknolojileri ve driinleri hedefine yonelik olarak «iHA'lar icin saglayacak
Elektronik Koruyucu Tedbirler (Electronic Protective Measures - EPM)
teknolojileri ve urunleri» gelistirimesi amaciyla Temel/lUygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirm ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi
Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 3-8

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri,
Teknopark Firmalari, Kamu Kurumlari, STK'lar

IHA'lar igin Saglayacak
Elektronik Koruyucu Tedbirler
(Electronic Protective
Measures - EPM) Teknolojileri
Ve Uriinleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

Elektronik Muhendisligi, Kontrol ve Haberlesme, Temel Muhendislik Alanlari,
Matematik ve Istatistik, Uygulamali Veri Bilimi, Yapay Zekd ve Makine
Ogrenmesi, Ag, Donanim, Algilama ve Tahmin Etme, Hukuk

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci
Uzunlugu

Kriptoloji destekli yiiksek performansli glivenlik duvari icermesi
Aviyonik sistemler ve saldiri agaclarinin gelistiriimesi
Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi sirekli algilamasi

Sistem ici birimlerin ve sistem bitininin davranigsal anormalliklerini
surekli takip edip algilamasi

Kara delik (blackhole) saldirilarini algilamasi
Mesh aglarda karsilasilabilecek saldirilarin algilanmasi
Sistemler yapay zek& ve makine 6grenmesi ile zenginlestiriimesi

Kriptolojik ydntemlerin kullanilmasi ve ulusal kripto sistemleri de
desteklemesi

Guvenli giincelleme ve bakim 6zelligi olmasi
Elektromanyetik sizintilara kargi dayanikh olmasi

Ag seviyesinde karistirlamaz ve bastirilamaz uydu iletisim sistemleri
olusturulmasi

ileri seviye fiziksel katman giivenligi cozimleriyle desteklenmesi

Ag seviyesinde RF aglarin denetlenmesi ve kontroliniin saglanmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Teknoloji

Tum Sektorler




Savunma, Havacilik ve Uzay sektorleri Sektoru - Uygulama guvenligi N > w@ _
sanavive Tk eaxanusi TOBITAK

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Savunma, Havacilik ve Uzay sektorleri ihtiyaclarina yonelik siber glvenlik Ozellikler/Metrikler/Galismalar
Konusu teknolojileri ve Urlinleri hedefine yonelik olarak «Savunma sektdri Grlnleri ve

uygulamalar icin kod giivenligi, veri kagagini 6nleme, saldin tespit ve dnleme,

vb. siber guvenlik c¢cozumleri ve teknolojileri» gelistiriimesi amaciyla Yenilik | , Aviyonik sistemler ve saldiri agaglarinin gelistirimesi
Projeleri desteklenecektir.

 Kriptoloji destekli yiiksek performansli guivenlik duvari icermesi

* Yaniltma sinyali (spoofing) saldirilarina karsi surekli algilamasi
Savunma, Havacilik ve Uzay

sektorleri ihtiyaglarina Desteklenecek Projelerin » Sistem i¢i birimlerin ve sistem butindntn davranigsal anormalliklerini
yonelik siber guvenlik Kapsayacagi Teknolojik 6-9 surekli takip edip algilamasi

jileri ve Gri i Hazirhik Seviyeleri
teknolojileri ve drtnleri 4 + Kara delik (blackhole) saldirilarini algilamasi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik g Birligi/Modeli * Mesh aglarda karsilagilabilecek saldirlarin algilanmasi

Buyuk Sanayi Kuruluslar, KOB/I'ler, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri,

: » Sistemler yapay zeka ve makine égrenmesi ile zenginlestiriimesi
Teknopark Firmalari, Kamu Kurumlari, STK’lar

+ Kriptolojik yontemlerin kullaniimasi ve ulusal kripto sistemleri de

Oncelikli Uriin ve desteklemesi
Teknolojiler .

Guvenli guincelleme ve bakim 6zelligi olmasi
Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Bir Araya Gelmesi Gereken Disiplinler

» Elektromanyetik sizintilara karsi1 dayanikli olmasi
Elektronik Mihendisligi, Kontrol ve Haberlesme, Temel Muihendislik Alanlari,
Matematik ve Istatistik, Uygulamali Veri Bilimi, Yapay Zekd ve Makine
Ogrenmesi, Ag, Donanim, Algilama ve Tahmin Etme, Hukuk « lleri seviye / hedef odakli saldirilarin (Advanced Threats / Targeted

Attacks) ve gelismis kalici tehditlerin (APT) tespitini ve dnlenmesine
yonelik Urlnlerin yapay zeka destekli olarak gelistiriimesi

Savunma sektoru drdnleri
ve uygulamalari i¢in kod
guvenligi, veri kagagini
onleme, saldir tespit ve

Onleme, vb. siber guvenlik

¢ozimleri ve teknolojileri Ongérilen Ar-Ge ve Yenilik
Siireci Uzunlugu

+ Ag seviyesinde RF aglarin denetlenmesi ve kontroluniin saglanmasi

Bu konu, Siber Guvenlik Teknoloji Yol Haritasi temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler Teknoloji
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MEMS/NEMS ve Yari lletken Teknolojileri

Yari iletken Teknolojileri Nanoelektronik

Teknolojileri
MEMS Evlevicileri ve MNOES malzeme
Motorlari uygulamalari

“Tum Teknolojiler




MEMS/NEMS ve Yari lletken Teknolojileri

1
Sanayi ve Teknoioji
Bakariil

Theirax

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Cok fonksiyonlu, yiksek performansli cihazlara yonelik yari iletken teknolojilerinin geligtiriimesini konu alan Teknolojik

Hazirlik Seviyesi 3-8 Arasindaki Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri trlnlere/6zelliklere odaklanacaktir:

 Cesitli yari iletkenlerin eslestiriimesi ve karistirlmasiyla elde edilecek hibrit yari iletken malzemeler
» Cok katmanli, dusUk enerji tiketimine sahip, ince yapilar

« iki boyutlu yari iletkenler igin kristal biyitme teknikleri

Yari lletken Teknolojileri * Yari iletken lazerlerde istenen parlakhigin yaklanmasina iliskin arastirmalar

Konu, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan «2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi» ile belirlenen kritik Grtin/teknolojiler

temel alinarak hazirlanmistir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Kamu veya Ozel Sektér Arastirma Merkezleri, Universiteler; Ozel Sektor

Universite Isbirlikleri

Teknoloji



MEMS/NEMS ve Yan iletken Teknolojileri N =P

Sunayi ve Teknoloji
Bakanidi

Theirax

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Gelecegdin nano boyutta cihazlarinin temelini olusturacak, yenilikgi nanoelektronik arastirmalarina yonelik Teknolojik

Hazirlik Seviyesi 1-6 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma ve Teknoloji Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri trlnlere/6zelliklere odaklanacaktir:
« Silikon temelli nanoelektronik uygulamalari ve kuantum etkileri
* Yari iletken nano yapilar, nano-kristal malzemeler, kuantum teller, kuantum noktalar

Nanoelektronik Teknolojileri *» Molekiler transistorler
* Spintronic temelli cihazlar

Konu, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan «2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi» ile belirlenen kritik Grtuin/teknolojiler

temel alinarak hazirlanmistir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Universiteler, Arastirma Merkezleri, Ozel Sektor

Teknoloji
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lleri Fotonik ve Kuantum Teknolojileri

Yeni Fotonik
Aygitlarin
Gelistirilmesi - 1

Yeni Fotonik
Aygitlarin
Geligtiriimesi - 2

Kuantum Bilgi
Sistemleri

Bulut Tabanlh Kuantum
Hesaplama Hizmeti

Kuantum sonrasi
kriptografi teknoloijileri
(kisa-orta vadeli)

Kuantum Diizeyde Eneriji

Hasatlayan Mikro-Nano
Motorlar

Kuantum Kriptografi
teknolojileri (uzun vadeli)

Kamuda verilerin
sifrelenmesinde kuantum

ataklara karsi guvenli
kriptografi teknolojilerini
kullanan urtunler

Acik Kaynaktan
Gelistirilen Kriptografik
Yazilimlarin Guvenlik

Aciklarinin Tespitini

Yapacak Teknik Coziumler
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Fotonik Teknolojileri

o~ 3

1
Sanayi ve Teknoioji
Bakariil

N
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Theirax

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Yeni Fotonik Aygitlarin Gelistiriimesi — 1

Yeni fotonik aygitlarin gelistiriimesine temel teskil edecek arastirmalari konu alan Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-6

Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma ve Teknoloji Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri Urunlere/6zelliklere odaklanacaktir:

« Silikon temelli fotonik teknolojileri: Silikon entegre devreler, fotonik silikon islemciler, 3 boyutlu entegre devreler

* Nanofotonik Aygitlar ve Sistemler

* Yeni fonksiyonlar kazandirilmig, iyilestiriimis performansa sahip ileri optik malzemeler (ince film teknolojileri, meta
malzemeler, dogrusal olmayan optik malzemeler, fotonik kristaller, manyeto optik malzemeler ve benzeri)
 Serbest form (Free form) optik bilesenler

* Fotonik algilayicilar (sensing)

* Plazmonik ve uygulamalari

* Optik haberlesme

« ileri optik malzemelerin gelistirimesi

Konu, kuresel egilimler temel alinarak hazirlanmigtir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Universiteler, Arastirma Merkezleri, Ozel Sektor

Teknoloji



Fotonik Teknolojileri
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Sanayi ve Teknoioji
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Yeni Fotonik Aygitlarin Gelistiriimesi - 2

Yeni fotonik aygitlarin gelistiriimesine temel teskil edecek arastirmalari konu alan Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-6
Arasindaki Temel/Uygulamali Aragstirma ve Teknoloji Gelistirme Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri Urlnlere/6zelliklere odaklanacaktir:

-Lazerlerin ve/veya bilesenlerinin gelistiriimesi (kati hal lazerleri, fiber lazerler, modulatérler, brag 1zgaralar, fiberler v.b.
komponentler)

-Lazer tabanli Gretim teknolojileri

-Opto-elektronik aygitlar

-Aydinlatma teknolojileri (LED’ ler, OLED’ ler, otomobil aydinlatmalari, i¢ ve dis mekan aydinlatmalari, sokak lambalari
aydinlatmalari vb.)

-Fiber optik teknolojileri ve uygulamalari

-Yeni fotonik 6lgim tekniklerinin gelistiriimesi (ylzey tarama veya atomik kuvvet mikroskopileri, holografi, optik
spektroskopi, interferometri, optik tuzaklama, optik cimbizlar vb.)

-Optik metroloji

-Biyo fotonik, medikal fotonik

-Kuantum optigi ve biligimi

Konu, kuresel egilimler temel alinarak hazirlanmistir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Universiteler, Aragtirma Merkezleri, Ozel Sektor

Teknoloji
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Kuantum Teknolojileri N Sl TS g% )0

£
Sanayi ve Teknoioji
Bakariil

T0eiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konusu Oncelikli Uruin ve Teknolojiler

Kuantum cihazlarin gelistiriimesi surecinin tUm asamalarini kapsayan ve ihtiya¢ duyulan tim disiplinleri biraraya getiren ileri
dizey caligmalarin gergeklestirimesine yonelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-8 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri arastirmalara/teknolojilere odaklanacaktir:

* Kuantum hesaplama temel ozelliklerinin aragtiriimasi, kuantum hesaplama Uzerine

algoritmalarin, yazilimlarin ve kuantum iglemcilerin tasarimi, farkl alanlarda kullanilan klasik trGnler ile rekabet edebilir
ve/veya yeni fiziksel dzelliklere dayali, maliyet etkin aygitlarin tasarimi

* Fiziksel kubit (Josephson eklemi, kuantum noktalar vb.) sistemlerinin geligtiriimesi,

Kuantum Bilgi Sistemleri + Klbit igslemcili mimarilerin tasarlanmasi ve gelistiriimesi,

» Kuantum tabanli algoritmalarin ve yazihmlarin gelistiriimesi,

» Kuantum bilgisayar tabanl yerli bulut ortamlarinin geligtiriimesi,

» Kuantum kriptolu haberlesme algoritma ve teknolojilerinin gelistiriimesi,

» Kuantum haberlesme, metroloji, algilayici, post-kuantum algoritmalar ve temel kuantum bilimleri basliklarinda arasgtirma ve

gelistirme calismalari

Konu, kuresel egilimler temel alinarak hazirlanmigtir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Universiteler, Arastirma Merkezleri, Ozel Sektor

Teknoloji




Sektorel Kullanim Senaryolarina Gore Ar-Ge ve Yenilik Konulari — : =
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Akilli Uretim
Sistemleri ve
Makina-lmalat

Enerji

Elektronik ve
Tuketici Elektroniqi

Savunma

Motorlu Kara
Tasitlari, Ulasim ve

Lojistik

Kamu Hizmetleri ve

Havacilik ve Uzay

Demiryolu ve
Denizyolu Tasitlari

Tarim, Hayvancilik

Egitim

ve Gida

Finans ve Ticaret

Saghk

Haberlesme

Tum Konular
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Kestirimci Bakim

Akilli Uretim
sistemlerine yonelik
malzeme uyqulamalari

Endustrivel Bulut
Hizmetleri

imalat Sektdriinde
Buyuk Veri Tabanli

Cozumler

Endiistri ve imalatta
Sanal Veri Alanlari

Imalat Sekt6riinde
Dijital Ikiz Cozimleri

Bilgiye Dayali Uretim
Cozamleri

Bulut Tabanli Dijital
Ikiz Cozumleri

(SaaS)

Makine imalat
sektdrine yonelik
fircasiz DC/AC
motorlar ve striculer

Senkron Makinalar ve

Sdurdcileri

Servo Motor (konum

kontrollii)

Asenkron Makinalar
ve Sirdculeri

Surekli Miknatish
Motorlar (BLDC Motor

Surekli miknatisli
senkron ve asenkron

Akilli Gretim
sistemlerine 6zgqu ag
trafiginin yonetimi ve

Akilli Uretim Sistemleri ve Makina-Imalat Sektorlerinde Kullanim Senaryolarma I|§k nAr @

Tutiye Cumbunyets
SANAYI VE m BAKANUGH

dabhil alternator anomali tespiti
cOzimleri
Akill dretim sistemlerine yonelik guvenli
haberlesme, itibar sistemleri, erisimin kontrol ve - Bulyiik Veri _ _
yetkilendirme sistemleri, RFID, IoT, Pick-to-Light gibi Eklemeli imalat Kitiphaneleri icin Akilli Robotik Planlama ve Tahmin
drtinlerden veri kacaginin 6nlenmesi, siber teknolojilerine uygun Ortak Model ve Uygulamalari Coziumleri

saldirilarin tespiti ve Onlenmesini saglayacak

teknolojiler

malzemeler

Araclar

ThBirTaK

Tum Sektorler



Savunma Sektoriinde Kullanim Senaryolarina iligskin Ar-Ge ve Yenilik Konﬁ Basliklari L N/

Cbi O TiRG
mwv{%wmum TsiTaK

Balistik ve zirh Enerjik malzemelerin Fonksiyonel ylizey ve
. Cok Amacli Otonom - havacilik, uzay ve kaplamalarin savunma
Otonom Surdler Robot srglfltlgreumgleeﬁc qu\:rjm?;?ai. savunma sektorlerindeki sektdrindeki
uygulamalari uygulamalari
. - - Manvetik, elektromanyetik
Yiksek mukavemetli hafif ve/veya - : : L
vuksek sicaklik dayanimina sahip op'?k ve lIJItr_asonlk kaf_*_“llf"?" BXrl]uat”Iavbeagli'mSuﬁggn{;a Homomorfik Sifreleme Gercek Zamanli Gorev
metal/metal alasimlarinin savunma malZEMEIENN VE Sensorierin - asy Teknolojileri Destek Sistemleri
sektorindeki uygulamalari savunma sektorundeki Sistemleri
uygulamalari

3000-3500 beyqir glicu (shp)

araliklarinda turbosaft motorlara insanli ve/veya insansiz insanli ve/veya insansiz
Savunma/Tekerlekli iHAlar icin icten yanmali hizmet edecek teknoloji ve alt hava araclari icin hava araclari icin
Araclar icin Icten Yanmal havacilik motoru yapilar; turbofan motorlari (10-20 turbofan motorlari (40-50
Motor (350-600 bq) 1400-1600 beygir giicti (shp) KN) KN)

sinifinda turbosaft motor

IHA'lar icin saglayacak Savunma sektoril Urtinleri ve
. . . Elektronik Koruyucu uygulamalari igin kod
Insanli ve/veya insansiz hava Savunma/Hibrit tahrik Sa\l/(unm? sistemlerinde Tedbirler (Electronic guivenligi, veri kacagini
Araglan 'C{énof‘i'é%‘)?ﬁ]mmo”a” sistemi rgﬁ);fzheemﬁzaggémgm Protective Measures - énleme, saldiri tespit ve
9 ¢ EPM) teknolojileri ve onleme, vb. siber givenlik
uridnleri cOziumleri ve teknoloijileri

Tum Sektorler




Havacilik ve Uzay Sektérlerinde Kullanim Senaryolarina lliskin Ar-Gewe Yenlllk Kon ‘

Ba§||k|ar| : SANAYI VS caxandr TUBITAK
Uydu ve Hava Eﬂzcgkcmglzuirg\? I\%m Kompozit malzemelerin Yenglle“;fcc;rvrﬁamusﬁlsek
b ]
Goruntd Tanima savunma hgéifélrllkexre]d%ﬁv malzemelerin havacilik ve Ramjet Motor Scramjet Motor
Sistemleri sektdrlerindeki uzay sektdrlerindeki
uygquiamalari
uygulamalari uygulamalari uygulamalari
Uvdulara Yoénelik itki Uydulara Yénelik itki Firlatma Sistemlerine Sivil amacl drone iHAlar icin icten
y : 1K - — Yonelik Itki Sistemleri e
Sistemleri (Elektrikli) Sistemleri (Kimyasal ve Hava Tasitlar! icin teknolojileri icin dayanikli yanmali havacilik
ItKi itki Sistemleri fircasiz DC motorlar motoru
3000-3500 beyaqir guci (shp)
araliklarinda turbosaft motorlara . , . ) . ,
hizmet edecek teknoloii ve alt Insanli ve/veya insansiz Insanli ve/veya insansiz Insanh ve/veya insansiz
yapilar; hava aragclari icin turbofan hava araclari igin turbofan hava aragclari igin turbofan
1400-1600 bevqir giicil (shp) motorlari (10-20 KN) motorlari (40-50 KN) motorlari (90-160 KN)
sinifinda turbosaft motor

iHA'lar icin saglayacak Elektronik
Koruyucu Tedbirler (Electronic
Protective Measures - EPM)
teknolojileri ve uUrtnleri

Tum Sektorler



Konu Basliklari

Tarim, Hayvancilik ve Gida Sektorlerinde Kullanim Senaryolarina ||I§kln Ar-Ge ve Ye

Tarim ve Hayvancilikta Kalite ve
Verim

Kuraklhga Karsi Tarim Desenleri ve
Yontemleri (Colde Tarim, Denizde
Tarim); Klasik, Biyoteknolojik ve
Molekller Genetik Destekli (CRISPR
Gibi) Islah Calismalari

Traktorlere, is makinelerine,
endustrivel uygulamalarda ve agir

ticari kara tasitlarina yonelik 0-
750 hp guce sahip icten yanmali
motorlar

Yeni Nesil Etkili Glbre Uretim
Teknolojileri; Nesnelerin Interneti
(lot), Yapay Zeka ve Sensor
Teknolojileri Temelli Gubreleme
Sistemleri

Yenilikci Biyolojik Miicadele Yontemleri

(Faydali Bocekler Gibi), Hastalik ve
Zararlilara Direncli Bitkiler ve
Biyopestisitler

insansiz Tarim Araclari (ITA),
Otonom ve/veya Insansiz Tarim
Robotlari ve lleri Teknoloji Cevre
Dostu Tarim Makinalari

Gida De_der Zincirinde Blokzincir
Te_meIIi Izlenebilirlik Teknoloijileri,
lleri Tani Teknolojileri (Omiks

Tek.Gibi)

Hassas Tarimi Mumkdn Kilmak Amaci
lle Tarimsal Buyuk Veri Havuzu ve
Tarim Bilgi Sistemleri

Tarim ve Gida Sektoru
Atiklarindan Biyogubre, Besin
Destedi, llag Etken Maddesi-

Biyoaktif Madde Uretimi

ik

mw;{muwmum Thsivax

Tum Sektorler
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Saglik Sektoriinde Kullanim Senaryolarina lliskin Ar-Ge ve Yenilik Konu Bashkiar:

Tudiye Comburiyets

sanAYiVE TeRNOros Baxanusi TOBITAK

Teshisi Zor Hastaliklar

Yardimci Saglikta
Aciklanabilir Yapay
Zeka

Potansiyel Hastalik
Belirleme/Takip

ilac Gelistirme

Bulasici Hastalik
Tespiti

Blyiik Saglik Verisi icin

Ontoloji ve Hizmetler

Otoimmin
Hastaliklar/Romatoloji
Grubu Etkin Maddeler

Onkoloji Grubu Etkin
Maddeler

Sindirim Sistemi ve
Metabolizma Grubu
Etkin Maddeler

Jinekoloji Grubu Etkin

Noroloji-immiinoloji

Maddeler

Grubu Etkin Maddeler

Hematoloji Grubu
Etkin Maddeler

Polimer ve polimer
kompozit esasli
biyomalzemeler

Seramik, cam seramik
ve seramik kompozit
esasli biyomalzemeler

Metal esasli
biyomalzemeler

Saglik sektoriindeki
sensorlere yonelik
malzeme uyqulamalari

Polimer ve polimer
kompozit esasli
biyomalzemelerin saglik

sektorindeki
uygulamalari

Seramik, cam seramik
ve seramik kompozit
esasli biyomalzemelerin
saglik sektorliindeki

uygulamalari

Yenilikci implantlar,

Kisisel koruma ve bakim
drtnlerine yonelik
fonksiyonel malzeme ve
yUzey uygulamalari

Kisisellestirilmis Saglik Diger Hastalik _ Metalesash _ Saglik sektorine
Uvaulamalari Gruplari prqtr?zlliirfvcra“?ritezrllerle biyomalzemelerin saglik yonelik ileri fonksiyonel
—ygulamaan VT’ elik 1o SIVO ? sektoriindeki yiizey ve kaplama

Mmalzeme uygulamalari uygulamalari uygulamalari
Filtrasyon . . Biyuk veri dahil olmak Ulzere, veri p “1w .
malzemelerinin saglik Medl_kal Clhaz_ Ve koruma givenlik teknolojileri, Urlnleri Tek Saqik (gercevesmde Ak”.l.'
= . Robotik Cerrahi icin - A P TTRNTT ve Yapay Zeka Tabanli Teknolojik
sektorindeki Mikro-Nano Motorlar ve kriptolojik ¢c6zumleri (6zellikle -
uygulamalari Saglik Sektérii) Cozumler

Tum Sektorler



Enerji Kayip/Kacak
Onleme Sistemleri

Yenilenebilir enerji
teknolojilerine yonelik
malzemeler

Konvansiyonel enerji
teknolojilerine yonelik
malzemeler

Hidrojen enerii
sistemleri ve vakit
pillerine ( Yakit
Hucrelerine) yonelik
malzemeler

Organik vel/veya
inorganik icerikli faz
dedistiren malzemeler

Gaz turbin motorlari ve
alt bilesenleri (Havacilik,

Enerji ve Denizcilik)

Minimum IE4 seviyesine

Eneriji sektoru ihtivaclarina

sahip elektrikli motor

yonelik saldiri tespit ve
Onleme, veri sifreleme ve
yedekleme, veri kacagi
Onleme sistemi gibi siber
guvenlik coztimleri

Eneriji verimliligine yonelik
yenilikci malzeme ve
yuzey uygulamalari

Organik Rankine
Cevrimli (ORC) tiirbin
motoru

Batarya teknolojilerine
yvonelik malzemeler

Nikleer eneriji
teknolojilerine yonelik
malzemeler

Enerji Sektorunde Kullanim Senaryolarina lligkin Ar-Ge ve Yenilik Konu Basliklari

mvl;%wmu& Thsivax

Temiz, Erisilebilir ve Glivenli Enerji Arzi

*Fotovoltaik Hiicre, Panel ve Sistemleri

*YUiksek Verimli Yogunlastiriimis Isil Gines Enerjisi

Sistemleri

«Karaiistli, Denizisti ve Ucan (Airborne) , Riizgar

Enerjisi Sistemleri

*Yenilikci Jeotermal Sistemler ve Teknolojiler

*Hidrojenin Eneriji Tasiyicisi, Yakit ve Degerli

Kimyasallarin Eldesinde Hammadde Olarak

Kullaniimasina Yoénelik Oncii Teknolojiler

*Yeni Nesil Kucik Modiler Reaktor Teknoloijileri

*Yenilenebilir Enerji Destekli Entegre Biyorafineriler

«Sistemler Arasi Etkilesimleri Dikkate Alan Otonom

Enerji Yonetim Sistemleri

Tum Sektorler
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Motorlu Kara Tasitlari, Ulasim ve Lojistik Sektorlerinde Kullanim Sena\rydl

rina lligk Ar-
Ge ve Yenilik Konu Basliklari ; s

Ulastirma sektoriine Ulastirma sektoriine Sirdirilebilir Akill Ulagim
. _ (Kara ve deniz tasitlari) (Kara ve deniz tasitlari) "e-drivetrain”
(Mobilite) Otonomi yonelik daha hafif ve yonelik daha hafif ve sistemlerinin *Yeni Nesil Akilli, Entegre ve Yiksek Hizh Sarj
daha dayanikli tasit daha dayanikli tasit gelistirilmesi Teknolojileri
uygulamalari uygulamalari L Lo .
*Enerji Yogunlugu Yiksek Batarya Hiicre
Teknolojileri (Kati Hal, Li-metal, Li-sulfur, Li-hava,
Lityum Sonrasi Bataryalar, vb.), Yiksek Verimli
Batarya Uretimi-Yonetimi
Savunma/Tekerlekli

50-750 bg dizel

750-1500 bg dizel

1500-3000 bg dizel

Araclar icin Icten

motorlar motorlar motorlar Yanmali Motor (350-600
bag)
50-1500 bg 1500-3000 bg 3000-5000 bg Traktorlere, is makinelerine,
alternatif/gaz yakith alternatif/gaz yakitl alternatif/gaz vakith endustriyel uygulamalarda ve agir
motorlar motorlar motorlar ticari kara tasitlarina yonelik 0-750

hp glice sahip icten yanmali motorlar

*Batarya Teknolojisi ile Elektrifikasyonu
Gerceklesemeyen Ulasim Araclarinda Cevreci
Tahrik ve Itki Sistemleri

*Havayolu Ulasimina Alternatif Olabilecek
Hyperloop, Maglev vb. Ulasim Sistemleri

*Entegre, Verimli, Givenli, Cevreye Duyarli Akilli
Ulasim Sistemleri

*Baglantili, Kooperatif, Tam Otonom (Surlcusiuz)
Mobilite Sistemleri ile Ulastirma Aginin Dondsimu

Yakit Enjeksiyon
Sistemi

Turbosarj Sistemleri

Motor kontrol Unitesi
donanimi

Otomotiv ve ulasim sektor
ihtivaclarina (kara, hava, deniz)
yonelik guvenlik duvari, kimlik ve
erisim yonetimi gibi temel guvenlik
urinleri ve cozimleri

Motor kontrol Unitesi

yazilimi

Motor kontrol sistemi

sensorleri

Motor kontrol sistemi

Akilli ve otonom araclara uzaktan ve
her turli kablosuz iletisim Uzerinden
gerceklestirilebilecek siber saldirilari

aktUatorleri

tespit edebilecek ve bu saldirilari

engelleyebilecek glivenlik teknolojileri

Finans, Ticaret ve Lojistikte Verimlilik
Sistemleri

Akilli Uretim sistemlerine yonelik givenli haberlesme,
itibar sistemleri, erisimin kontrol ve yetkilendirme
sistemleri, RFID, 10T, Pick-to-Light gibi Urlinlerden
veri kacaginin 6nlenmesi, siber saldirilarin tespiti ve
onlenmesini saglayacak teknoloijiler

Tum Sektorler




Demiryolu ve Denizyolu Tasitlari Sektorlerinde Kullanim Senaryolarma II|§k|n Ar-Ge Je. @ o

Yenilik Konu Basliklari

Gaz turbin motorlari ve alt bilesenleri

“ v
AR an caxanusr TUBITAK

(Havacilik, Enerji ve Denizcilik)

Denizyolu ve demiryolu araclari icin
verimli elektrik motorlari ve suruculeri

Ticari deniz tasitlari ve demiryolu
uyqulamalari icin icten yanmali motor

Rayli ve deniz tasitlarin tahrik

sistemlerinde kullanilmak uzere

Ulastirma sektorune (Kara ve deniz

asenkron makinalar ve suriculeri

tasitlar1) yonelik daha hafif ve daha

dayanikl tasit uygulamalari

Tum Sektorler




Finans ve Ticaret Sektorlerinde Kullanim Senaryolarina lliskin Ar-Gewe Yen|I|k Kon#™, > o

A St
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Ba§|lk|arl ‘ e e l.(mux

. . . Bulut Tabanli
I_F(I)?ig'[illffe-r{?:rriﬁl?llii Blmve Blokzincir Ulusal Blokzincir Ulusal Acik Veri
Sistemleri Bulut Bilisim Cozamleri Platformu Katalog Sistemi
- (BaaS)
Finansal hizmet sadlayicilarini yurt Finans vev Ticaret sektorleri icin_ veri
disindan gelen ataklara karsi kacam_nl e_nqelleme ve veri -
koruyacak bulut tabanli sistem mahremiyetini koruma utrunleri
E-ticaret ve sanal alisveris icin E-ticaret ve sanal alisveris icin
dijital varliklara yonelik siber dijital varliklarin kullanimina yonelik
quvenlik cozumleri kriptografik coziimler

Tum Sektorler




Haberlesme Sektériinde Kullanim Senaryolarina iliskin Ar-Ge ve Yeﬁ‘i'lik Konu Ba§l,|kla\?'T
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Haberlesmede Bulut Bilisim ve
Buyik Veri Cozumleri

5G ve otesi haberlesme
teknolojileri icin fiziksel katman

quvenligi teknolojileri

5G ve otesi, 10T ve baz
istasyonlari icin yerli siber
quvenlik teknoloijileri ve urtinleri

(SDN/NFV tabanl guvenlik
uygulamalari ve SDN/NFV
quvenligi dahil)

Guvenli haberlesme gereken
kullanim alanlari ile 5G ve oOtesi

veni haberlesme teknolojilerinde

(SDN dahil) giivenlik coztmleri,

GTP/Diameter ve 5G guvenlik
duvarlari (firewall)

Ag ve lletisim Giivenligi: Ag
Anahtari (Switch),
Kablolu/Kablosuz Y&nlendirici

(Router)

Ag ve lletisim Guvenligi: Derin

Paket Inceleme Altyapisi, Ag

Izleme Sistemi, (Ddos) Saldiri

Tespit Ve Onleme Sistemi, E-
posta Ag Gecidi

Ag ve lletisim Glivenligi:
Uyvgulama Katmani Destekli
Web/Voip/lot/Database

Ag ve iletisim Giivenligi:
Antivurus, Fidye Yazilimlari
Onleme Sistemleri, Loglama

Sistemi

OT, loT cihazlarinin bulundugu
aglardaki trafigi izleyebilen,
yonetilebilen (quvenlik duvari,
erisim kontrolu vb.) ve siber
saldirilari onleyen teknolojiler

Uyqgulama Katmaninda Ara
Haberlesme (Middleware Olarak
Tanimlanan) Protokollerinin
Guvenlik Kontrol Moduld (Publish
Subscribe)

Ag ve lletisim Guvenligi: ileri
Seviye Veri SIZ_!ntISI Onleme
(DLP) Urlinl

Tum Sektorler



Elektronik ve Tuketici Elektronigi Sektorlerinde Kullanim Senaryolarma lligkin

Yenilik Konu Baghklari < T LA

Tuketici elektronigi
sektorine yonelik
yenilikci malzeme,
ylzey ve kaplama
uyqulamalari

Minimum IE4
seviyesine sahip
elektrikli motor

Tuketici Urtnlerine
(beyaz esya vb.)
Yonelik termal yonetim

malzeme uyqgulamalari

Tuketici elektronigi
sektdrindeki
sensodrlere yonelik
malzeme uyqulamalari

Tum dayanikli tuketim

drunleri icin elektrikli
motorlar ve suruculeri

OT, loT cihazlarinin bulundugu

aglardaki trafigi izleyebilen,
yonetilebilen (quvenlik duvari,

erisim kontrolu vb.) ve siber
saldirilari onleyen teknolojiler

Uygulama Katmaninda Ara

Haberlesme (Middleware Olarak

Tanimlanan) Protokollerinin

Guvenlik Kontrol Moduli (Publish

Subscribe)

Tum Sektorler



Kamu Hizmetleri ve Egitim Sektorlerinde Kullanim Senaryolarina ||I§kln Ar-Ge ve Yefitik @ s,
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Konu Basliklari \ SRS L Tisinax

Kamu ve 0zel sektor verilerinin

Kamuda ihtiyaclara yonelik

- . > Kamuda kullanilan milli ve servislerinin sunulabilmesi
E-Ogrenme ve Olcme q\%ﬁnklg(cg%\(%rrl{lesrigIsr:stteesrr?ilt isletim sisteminin guvenligini | Jicin laaS, FaaS, PaaS ve SaaS
artirici cozumler bulut mimarilerinde guvenlik

qibi siber glivenlik cozimleri

cozumleri gelistiriimesi

Eqitim sektoru acisindan _— ) )
gitim Sexloru ac : Kamuda verilerin Bivometrik ve cok asamali
cevrim ici egitim sistemlerinde ifrel inde kuant = g
ve cozOmlerinde siber gitvenlik siirelenmesinde kuantum kimlik dogrulama teknolojileri
ve kriptoloii teknolojileri ataklara _Ifar_sl_quvenll krl_pt_pqrafl (6zellikle Kritik Kamu
gelistiriimesi teknoloijilerini kullanan trtunler Hizmetleri)
. Bulyik veri dahil olmak Uizere, veri
Turkge Konusma koruma giivenlik teknoloijileri, Uiriinleri
Tanima/Sentezleme ve kriptolojik coziimleri (6zellikle
Saglik Sektori)

Tum Sektorler



Avrupa Yesil Mutabakati ve lklim Degisikligine Uyuma Yoneli r-

Konulari

*Direnclilik Analitigi, Risk
Haritalari ve Karar Destek
Sistemleri

«Kiiresel iklim Modeli: Kiiresel
Modellerle Birlikte Calistirilan
Senaryolar

+Cok Kullanimli Kiyi Otesi Mavi
Ekonomi Platformlari

*Yiiksek Cozunurltkla, Akilli,
Butlnlesik Ekosistem ve
Biyocesitlilik Gozlem Adlari

«“Tek Saglik” Cercevesinde
Akilli ve Yapay Zeka Tabanli
Teknolojik Coziimler

*CBS ve Uzaktan Algilama
Destekli Eniyileme Teknolojileri

ve Platformlari

*Sanayide Karbon Tutma
Teknolojileri, Yuksel Isil
Islemlerde Yenilenebilir Eneriji
ve Yesil Hidrojene Dayali
Yakma Teknolojileri

*Sanayide Tutulan
Karbondioksitten Yenilikci
Kimyasal, Elektrokimyasal ve
Biyokimyasal Prosesler ile
Yararl Urinlerin Eldesi

*Atik ve Biyokutle
Kaynaklarindan Yesil Hidrojen,

Sentetik Yakitlar, Kimyasallar,
Yesil Metan Eldesi

*Degerli Kimyasallarin Geri
Kazanimi Amaciyla lleri Hibrit
Atiksu Aritma Teknolojileri,
Elektronik ve Evsel Atiklardan
Kritik Hammaddelerin Geri
Kazanimi

*Sera Gazi Saliminin Izlenmesi,

Atik Minimizasyonu, Proses
Optimizasyonu ve Enerji
Verimliligi icin lleri Sensor
Teknolojileri, Yapay Zeka Ve
Uzaktan Algilama

*Enerji Verimliligi Saglayan
Yiiksek Performansli Yenilikci
Malzemeler, Malzeme
Tasarimlarinda Yapay Zeka,
Eklemeli Imalat ve Biyotaklit

Yaklasimlari

*Fotovoltaik Hiicre, Panel ve
Sistemleri

*Yiksek Verimli Yogunlastiriimis
Isil Glnes Enerijisi Sistemleri

eKaraulistu, Denizisti ve  Ucan
(Airborne) , Riizgar Enerjisi
Sistemleri

*Yenilikci Jeotermal Sistemler ve

Teknolojiler

*Hidrojenin Enerji Tasiyicisi,
Yakit ve Dederli Kimyasallarin
Eldesinde Hammadde Olarak
Kullaniimasina Yonelik Oncl
Teknolojiler

*Yeni Nesil Kiciik Modiler
Reaktor Teknolojileri

*Yenilenebilir Enerji Destekli
Entegre Biyorafineriler

«Sistemler Arasi Etkilesimleri
Dikkate Alan Otonom Enerji
Yonetim Sistemleri

*Kurakliga Karsi Tarim Desenleri

ve Yontemleri (Colde Tarim,
Denizde Tarim); Klasik,
Biyoteknolojik ve Molekiiler
Genetik Destekli (CRISPR Gibi)
Islah Calismalari

«Yenilikci Biyolojik Miicadele
Yontemleri (Faydali Bocekler
Gibi), Hastalik ve Zararlilara
Direncli Bitkiler ve

Biyopestisitler
Yeni Nesil Etkili Giibre Uretim
Teknolojileri; Nesnelerin
Interneti (lot), Yapay Zeka ve
SensOr Teknolojileri Temelli
Gubreleme Sistemleri

insansiz Tarim Araclari (ITA),
Otonom ve/veya Insansiz Tarim
Robotlari ve lleri Teknoloji
Cevre Dostu Tarim Makinalari

*Gida Deger Zincirinde
Blokzincir Temelli Izlenebilirlik
Teknolojileri, lleri Tani
Teknolojileri (Omiks Tek.Gibi)

*Hassas Tarimi Mimkiin Kilmak
Amaci lle Tarimsal Biyik Veri
Havuzu ve Tarim Bilgi
Sistemleri

*Tarim ve Gida Sektori
Atiklarindan Biyogiibre, Besin
Destedi, llac Etken Maddesi-
Biyoaktif Madde Uretimi

L& _#

®,

*Yeni Nesil Akilli, Entegre ve
Yiksek Hizli Sarj Teknolojileri

*Enerji Yogunlugu Yiksek
Batarya Hiicre Teknolojileri
(Kati Hal, Li-metal, Li-sulfir, Li-
hava, Lityum Sonrasi
Bataryalar, vb.), Yiksek Verimli
Batarya Uretimi-Yonetimi

*Batarya Teknolojisi ile
Elektrifikasyonu
Gerceklesemeyen Ulasim
Araclarinda Cevreci Tahrik ve
Itki Sistemleri

*Havayolu Ulasimina Alternatif
Olabilecek Hyperloop, Maglev
vb. Ulasim Sistemleri

*Entegre, Verimli, Givenli,
Cevreye Duyarli Akilli Ulasim
Sistemleri

*Baglantili, Kooperatif, Tam
Otonom (Suricistz) Mobilite
Sistemleri ile Ulastirma Adinin

Doénusumu

Tum Konular




Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim Degisikligi,
Cevre ve
Biyocgesitlilik

Asint iklim olaylari (orman yanginlari, sel, sicak/soguk hava
dalgalari, firtinalar, kuraklik gibi), deniz seviyelerindeki artis ve
iligkili butlinlesik afet riskinin azaltiimasi ve iklim degisikligine
uyumun saglanmasi icin birbirine bagl sistemlerin direngliliginin
artinlmasinda ve sektorler arasi etkilesimlerinin dngoérilmesinde i)
direnclilik analitigi, ii) risk haritalari ve iii) karar destek
sistemlerinin gelistiriimesine yonelik Temel/Uygulamali
Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Direnclilik
Analitigi, Risk
Haritalari ve Karar
Destek Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Belirsizligin azaltiimasi ve dénusumsel uyum eylemlerinin ayrintili olarak planlanmasi amaciyla
battn iklim risklerini bir araya getiren risk haritalarinin geligtiriimesi

Maruziyet ve kirilganhk agisindan risk faktorlerinin azaltilmasi icin risk haritalarinin hazirlanmasi
ve ulusal cografi bilgi sistemleri de dabhil ilgili altyapilardan sunulmak tzere surekli olarak giincel
tutulmasi

Olusturulan risk haritalarina dayali olarak butunlesik afet riskinin azaltiimasi icin direnclilik
analitigi ve etkilesimli karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

Azaltim tabanli ¢ozimlere ek olarak asirn iklim olaylarina dayalh c¢oklu tehlikelere karsi insan
hayati ve ekosistemler, dogal kaynaklar ve kritik altyapilarin direncliliginin artirlmasina destek
olacak dijital teknolojilerin geligtiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Kuresel iklim Modeli gelistirilecek ve déniisimsel uyum ve net
sifir sera gazi salim diizeyine erismek i¢in ¢ok disiplinli yaklagimla
¢ozunirlik ve karmasiklk duzeyleri agisindan ileri 6zelliklere

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

iklim Degisikligi, | sahip bolgesel ve kiresel modellerle birlikte calistirilan
Cevre ve senaryolarin geligtiriimesine yonelik Temel/Uygulamali
Biyocesitlilik Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi .8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Kiiresel iklim
Modeli: Kiiresel
Modellerle Birlikte
Calistinlan
Senaryolar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Kiiresel iklim Modelinin gelistirimesi siirecinde Kiiresel
iklim Merkezleri ve uluslararasi teskilatlarla is birliklerinin
geligtiriimesi dnem arz etmektedir.

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

Net-sifir salim hedeflerinin gergeklesme duzeylerinin takip edilmesinde ve senaryo
karsilastirmalarinin yapilmasinda sera gazi salimlari ve karbon yutaklar arasindaki dengenin
gercek zamanli/gergek zamana yakin izlenmesini saglayan ¢ozimlerin artiriimasi

En onemli karbon yutagi olan deniz ekosistemlerini, iklim modelleri ile butlnlesik galistiracak,
gercekci sonuglar elde edecek yenilikgi (uyum kapasitesi olan, birlestiriimis model ve makine
0grenmesi) ekosistem yaklasimlarinin geligtiriimesi

ileri 6zelliklere sahip modelleme ve senaryo yaklasimlar altinda iklim, arazi, enerji ve su
etkilesimlerinin entegrasyonunun artiriimasi

Kiresel olcekli yer sistem modellerinin yerel olceklerde bolgeye 6zgu veriler ile galismasinin
iyilestirilmesi saglanarak butinlesik (hidrolojik, ekosistem, aerosol, kimyasal ¢evrimleri iceren)
modellere yonelik iklim degisikligi projeksiyonlarindaki dlgek kaynakli belirsizliklerin azaltiimasi
ve mikrometeorolojik yontem ile iklim ve ekosistem arasindaki etkilesimin (sera gazi degisimi)
belirlenmesi

Mevsimlik hava tahmin modellerinin belirsizliklerinin azaltiimasina yo6nelik yapay zeka
yontemlerini de kullanan yeni algoritmalarin geligtiriimesi

Farkli model bilesenlerinin (atmosfer, hidrolojik, ekolojik vb)
saglanmasina yonelik platform yaklasimlarinin artiriimasi

birlikte c¢alisabilirliginin

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim Degisikligi,
Cevre ve
Biyocgesitlilik

Denizlerde cok kullanimli kiyi 6tesi mavi ekonomi platformlari
gelistiriimesi ve ayni zamanda deniz ekosistemlerinin karbon yutagi
kapasitesinin artiriimasi.

Bu yonde i) yenilenebilir enerji ve denizel hidrojen kaynaklari ile
calisan su alti ve Ustl biyokiitle ciftliklerinin kurulmasi ve potansiyel
biyomolekiilleri iceren tirlerin yetistiriciligi, ii) derin denizlerden
degerli metal hammaddelerinin strdirilebilir sekilde elde edilmesi
ve iii) yenilik¢i gozlem platformlari agisindan dnctil imkanlara sahip
olunmasina yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Cok Kullanimh
Kiy1 Otesi Mavi
Ekonomi
Platformlar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Buiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari,
STKlar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Hem rizgar, akinti, dalga ve glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini hem de sudaki cesitli
hidrojen kaynaklarini (H20, H2S, NH3) kullanarak ekosistem duyarli net sifir salimi olan enerji
Uretimi ile guclendirilecek denizalti ve denizistl biyokuitle ciftlikleri gelistiriimesi (balikgiligi, mikro
ve makro alg hasatlamasi vb.).

Ozellikle korfezler ve dar su yollarindaki akintilardan ve kayda deger yogunluk farki bulunan kiyi-
gecis sularindan enerji elde edilmesinde kullanilacak teknolojilerin gelistiriimesi ve bu
teknolojilerin cevresel etkileri ile beraber surduartlebilirlik potansiyelinin arastiriimasi

Biyocesitlilik ve ekosistem direncini artirarak denizin karbon yutagi kapasitesinin gelistiriimesi
yoninde uygulamalari birlestirecek; biyoteknolojik agidan potansiyel biyomolekdlleri iceren tirlerin
de yetistiriciligini destekleyecek; kara ve denizlerdeki buylk 0&lgekli biyoyakit/gida sistemi
uygulamalari icin gereken baz protein eldesini saglayacak mavi ekonomi platformlarinin
geligtiriimesi

Entegre mavi ekonomi platformu kapsaminda sistemleri entegre edecek makine 6grenimi/buyuk
veri uygulamalarinin geligsmesi, denizel senstr ve diger teknolojilerin testleri, denizel ve karasal
jeotermal veya cesitli kaynaklardan ve deniz tabanindan nadir metal tirlerini ve fosfor geri
kazanimini da iceren hammadde elde edilmesi gibi 6nci aragtirmalarin yuratilmesi

ileride belirlenecek koruma alanlari icerisinde yer alacak bu platformlarin ayni zamanda
ekosistemin direngliligini ve iklime karsi dogal salinimlarinin da mekanizmasini ortaya ¢ikaran
yenilikgi gozlem ve model platformlari islevine sahip olmasi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim Degisikligi,
Cevre ve
Biyocgesitlilik

iklim degisikliginin ekosistemlere ve biyogesitlilige etkileri, etki
azaltimi  ve surdirdlebilir ekosistem yonetimi icin ylUksek
¢Ozunarlukla akilli ve buttinlesik ekosistem ve biyogesitlilik gozlem
aglarinin tlke ¢apinda kritik i¢ su, denizel ve karasal ekosistemleri
kapsamasini saglamaya yonelik Temel/lUygulamali Arastirma,

Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

2-8

Yuksek
Cozunarlukla,
Akilli, Biitiinlesik
Ekosistem ve
Biyocesitlilik
Gozlem Aglari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark

Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci Uzunlugu

2-4 Y1l

iklim degisikliginin ekosistemler ve canlilar tizerine etkilerinin uzun dénemli arastiriimasi ve yenilikci
doga temelli ¢ozumler GUretilmesi amaciyla “Ulusal Uzun Dénemli Ekolojik Arastirmalar Agi’nin
kurulmasi ve bu arastirma aginin ileri AB arasgtirma altyapilar ile entegrasyonunun saglanmasi ve
Orta Dogu, Orta Asya ve Afrika’ya bilgi transfer edebilecek kapasiteye erigilmesi amaciyla:

+ Iklim degisikligi ve arazi kullaniminin ekosistemlere ve biyogesitlilige olan etki mekanizmalarinin
sebep-sonug iligkilerini arastirmak icin mezokozm, ekotron vb. otonom veri toplama, tirler
Uzerinde ekosistem oOlceginde izleme ve similasyon yapma kapasitesine sahip deneysel
sistemlerin geligtiriimesi

* Ylksek c¢ozundrlukla, surekli, diuzenli, akilli ve butunlesik yerinde (in situ) gbézlem ve olgim
sistemleri ve ekosistem bilesenlerine yonelik 6ncl teknolojilerin (guvenilirligi yuksek veri tretimi
ve analizi yapabilecek cihazlar, anlik veri toplama 6zelligi olan sabit sensérler, entegre samandira
sistemleri ile sualti ve havadan gozlem ve inceleme sistemleri, 6rinti tanima ve buyuk veri
analizi yapabilen yapay zeké teknolojileri vb.) gelistiriimesi

« Iklim degisikliginin ve karasal baskilarin etkilerine (habitat parcalanmasi, 6trofikasyon, tuzlanma,
masilaj olusumu, tarim ve ormanlarda parazitoid ve avci tlr kayiplari vb.) karsi ekosistem
direncinin artiriimasina yonelik doga temelli coztmlerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Tutdye Combuniyets

SANAYI VE TEKNOLON BAXANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim degisikligi ile micadelede gerekli uyum ve azaltim
stratejilerine katki saglayacak sekilde insan, gida ve cevre
neksusunu kapsayan “Tek Saglik” cercevesinde ulusal/uluslararasi

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

iklim Degisikligi, dizeyde verileri degerlendiren akill ve yapay zekd tabanli
Cevre ve teknolojik ¢ozumler gelistiriimesine yonelik Temel/Uygulamal
Biyocesitlilik Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 2.8

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

“Tek Saghk”
Cercevesinde
Akilli ve Yapay
Zeka Tabanh
Teknolojik
Cozumler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

iklim degisikligi ile artis gostermesi beklenen mikroorganizma kokenli hastaliklarin; dagilimi,
bulagma aralidi, tasiyan vektor veya ortamin patojene tanidigi yasam suresi ile ilgili elde edilen
ulusal ve uluslararasi diizeyde verileri kullanarak hastaliklara kargi etkili kontrol stratejilerinin
gelistiriimesine yonelik analizlerinin yapiimasi

Patojen (vektorler tarafindan, hava yoluyla, yiyecekler ile veya suda tasinan) kaynakli salgin
hastaliklarin artigi dikkate alinarak, bu salginlarin olusum mekanizmalarina ve engellenmesine
yonelik uzaktan algilama tabanh mekansal planlama ¢éztumlerinin gelistiriimesi

Artan yagis miktarlarinin neden oldugu su kaynaklarinin kirlenmesi ve dolayli hastaliklari 6nleyici
yontemlerin geligtiriimesi

Sucul ve karasal ekosistemlerde tahribat ve biyogesitliligin azalmasinda baskin rol Ustlenen
mikro/nano Kkirleticilerden kaynaklanan olumsuz etkilerin giderilmesine yo6nelik teknolojik
¢6zlumlerin geligtiriimesi

Suni tohumlama ve doélerme yontemlerinin Tek Saglik bakis agisina dayali olarak insan, hayvan-
bitki ve cevre saglhgi ve 0Ozellikle biyogesitlilik Gzerine etkilerinin gozetilmesi ve gen havuzlari
icerisinde olasi olumsuz etkilerinin arastiriimasi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Ancelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Yenilik Konusu

Direngliligi ve surdurulebilirligi yiksek net sifir sera gazi salimi o o . ~ ) ) .
olan yenilikci entegre kentsel planlamaya yonelik CBS ve uzaktan | ° Kentsel buyume egilimlerinin uzaktan algilama ve yapay zeka tabaninda tahmin edilmesini

iklim Degisikligi algilama  destekli eniyileme teknolojileri ve platformlari saglayacak ve enerji taleplerini azaltacak sekilde entegre kentsel tasarimlarin gelistiriimesi

Cevre ve gelistirimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji

gt e . ) i * Yesil-mavi altyapilarin uyum ve kentsel biyogesitlilik koridorlari ve kent ormanlarini gelistirme
Biyocesitlilik Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

amagl planlamada uzaktan algilama secenekleri artirilarak asiri iklim olaylarina karsi gerekli
tedbirlere katki saglanmasi

» Cok disiplinli yaklagimlar (ekoloji, sehir ve bélge planlama, ulasim, bina ve enerji) ile kentsel
biyocgesitlilik i¢in yesil-mavi altyapilarin artirilacagi ylzeylerin tespit edilmesi

+ Entegre kentsel planlama teknolojilerinin insan saghgina olumlu faydalarinin ¢ok disiplinli olarak

i i .
Oncelikli Uriin ve Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi analiz edimesi

Teknolojiler Teknolojik Hazirlik Seviyeleri * Yerel Olcekte yerel kaynaklarin gergek zamanh optimizasyonunu saglayan, enerji depolama
seceneklerini ¢ogaltan ve dengeleyen, iklim notr elektrik, 1s1 ve gaz sebekelerinin talep yonlu
esnek yonetim sistemlerinin gelistiriimesi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli e . .
y GeveYe § BirligiModeli + Kentsel atiklarin de@er zincirleri icerisinde kalma surelerinin arttirlmasi ve hammadde taleplerinin

Buyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark biyuk oranda azaltilmasi igin buyuk veri destekli kentsel madencilik lojistiginin artinimasi
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi Isbirlikleri + Entegre mekéansal planlama dikkate alinarak cesitli kaynaklardan elde edilen atik isilarin (bdlge

CBS ve Uzaktan Isitmasi, veri merkezleri ve metro istasyonlari gibi) yerlesim yerlerinin enerji ihtiyaglarina entegre

Algilama Destekli edilmesini saglayacak ¢6zumlerin gelistiriimesi
Eniyileme
Tekno)I/ojiIeri ve * Yenilenebilir enerji ve kaynak verimliligi yiksek kentlerin gerceklestirmesine hizmet edecek iklim
Platformlan notr hedefini destekleyen davranis degisiklikleri icin sosyal ve beseri bilim tabanli ¢ézimlerin

geligtiriimesi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Déngusel
Ekonomi

Sanayi sektorlerinde dusuk karbonlu Uretime ulasmak icin karbon

tutma teknolojileri kapsaminda membran, oksiyanma,

kimyasal

dongi, dogrudan atmosferden yakalama teknolojileri ile birlikte
yuksek 1sil igslemlerde yenilenebilir enerji ve yesil hidrojene dayali
yakma teknolojileri, mikrodalga, infrared, plazma vb. teknolojiler
gelistirimesine yonelik Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji

Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

2-8

Sanayide Karbon
Tutma
Teknolojileri

Yuksel Isil
islemlerde
Yenilenebilir
Enerji ve Yesil
Hidrojene Dayali
Yakma
Teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Buyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark

Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Sureci Uzunlugu

2-4 Y1l

CO2 emisyonu yogun sektérlerde (cimento, seramik, demir-celik, vb.) karbondioksit tutma
maliyetinin disurllmesi amaciyla bu sektdrlerin proseslerine uygun yenilik¢i karbon tutma
teknolojilerinin (membranlar, enzimleri kullanan prosesler, iyonik sivilar, vb.) gelistiriimesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem elektrik Gretiminde hem de i1s1 kaynagi olarak proseslerde
kullaniminin yayginlastirimasi (sanayide sicak su ihtiyacinin jeotermal ve glnes enerjisi
teknolojileri kullanilarak saglanmasi, yuksek isil islemlerde konsantre solar termal ener;ji
kullaniminin adaptasyonu/entegrasyonuna yonelik teknolojiler, hibrit yenilenebilir enerji tesisleri
kullanilarak hidrojen dretilmesi ve sanayide kullanimi igin kisa ve orta vadede galigmalarinin
yapilmasi vb.)

Sanayi tesislerinde yenilenebilir eneriji icin “lreten tiketicilere (prosumer) déntisiim” teknolojileri
ile blokzincir, igslemsel enerji, benzer kollar ticareti teknolojilerinin gelistiriimesi

Yesil hidrojen teknolojilerinin gelistiriimesi, hidrojen enerjisinin sanayi sektérlerinde kullanimina
imkan veren proseslerin gelistiriimesi (dogrudan indirgenmis demir (DRI) uretimi, firinlara entegre
edilebilecek uygun regulator, diftizer, kovan ve brulor sistemlerinin gelistiriimesi); sanayi
sektorlerinde dusuk/orta isil islemlerde hidrojen kullanimina yonelik kojenerasyon/yiksek sicaklik
yakit hiicrelerinin gelistiriimesi

Fosil yakitlara bagli isil islemlerle ikame edilmek tzere mikrodalga, plazma, infrared gibi alternatif
sinterleme/kurutma teknolojilerinin  ve genel olarak enerji verimli 6gutme/grandllestirme
teknolojilerinin gelistiriimesi

ORC (Organik Rankine Dongusu) teknolojisi ile 6zellikle dusuk sicakliklarda (minimum 50°C) atik
Isi kazanimi teknolojileri, 1s1 pompalarinin (>250°C) ve etkin 1s1 dedistirici teknolojilerinin
geligtiriimesi

Sanayi sektdrlerinde alternatif hammaddelerin kullanimi ve kaynak verimli alternatif Grlnlerin
Uretimi amaciyla surdurulebilir Griin ve déngusel ekonomi uygulamalarinin (yesil OSB, endustriyel
simbiyoz vb.) ve teknolojilerinin gelistiriimesi ve olusturulacak “Temiz ve Donglsel Ekonomi
Teknolojileri Gelistirmesi ve Adaptasyonu Platformu” kapsaminda degerlendirilmesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Déngusel
Ekonomi

Sanayi sektorlerinde tutulan karbondioksiti yararli Gruinlere
doénustirmek icin  yenilikgci ve maliyet etkin kimyasal,
elektrokimyasal ve biyokimyasal katalizor ve reaktér teknolojileri
gelistiriimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Sanayide Tutulan
Karbondioksitten
Yenilik¢i
Kimyasal,
Elektrokimyasal
ve Biyokimyasal
Proseslerile
Yararl Uriinlerin
Eldesi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4Yil

CO2'den yakitlar (sentetik metan vb.), kimyasallar (metanol, DME, vb), polimerler (polikarbonat,
vb) digerleri (elementel karbon vb) ve degerli Urlinlerin Uretilmesi kapsaminda yenilik¢gi kimyasal,
elektrokimyasal ve biyokimyasal katalizorlerin gelistiriimesi

Katalizorlerde platin vb. degerli metaller yerine daha duguk maliyetli yenilikgi (MOF vb.) yapilarin
kullaniimasi

Gelistirilen katalizorlerin verim, secicilik, mur kriterleri agisindan optimize edilmesi

Pilot olcek CO2 doénustirme proseslerinin kurulmasi, faaliyete gecirilmesi ve proses
optimizasyonunun gergeklestiriimesi

CO2 donusturme tesislerinin pilot 6lgek verileri 1siginda 6nci tesis/endustriyel tesislerde Uretimin
dogrulanmasi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Déngusel
Ekonomi

Atiklarin ve biyokitle kaynaklarinin degerlendirilmesi amaciyla,
yeni nesil gazlastirma ve piroliz teknolojileri kullanilarak
surdurdlebilir hidrojen, sentetik yakitlar ve katma degeri yiuksek ve
genis pazara sahip kimyasallarin dretimi saglanacak ve
biyokimyasal teknolojiler kullanilarak uretilen biyogazdan vyesil
metan Uretim teknolojilerinin gelistiriimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Atik ve Biyokiitle
Kaynaklarindan
Yesil Hidrojen,

Sentetik Yakitlar,

Kimyasallar, Yesil

Metan Eldesi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Orman kokenli biyokutleler, tarim kdkenli biyokutleler (domates, aygiceg@i, pamuk, celtik saplari
gibi), enerji bitkileri, findik, ceviz, kayisi ¢cekirdegi kabuklari, gida tesisleri atiklari ve hayvansal
biyokdtlelerin degerlendiriimesi amaciyla, biyoprosesler (biyogaz, biyoetanol, biyodizel tretimi),
termokimyasal prosesler (piroliz, gazlastirma teknolojileri ile aktif karbon, karbonca zengin
malzeme, pirolitik yag, sivi yakit, platform kimyasallari, hidrojence zengin sentez gazi, yesil
hidrojen, yesil metanol, amonyak, etilen/propilen monomerleri tretimleri) ve hidrojen ve karbon
dioksit teknolojilerinin (katalitik ve elektrokimyasal indirgeme yontemleriyle sentetik yakitlar ve
kimyasal Uretim teknolojileri) gelistiriimesi

Biyokutle, biyoatik vb. atik cesitlerinin yenilenebilir enerjiye déntstirilmesi, biyoyakit eldesi,
organik atiktan elde edilebilecek biyogazin biyometan (yesil metan) veya biyobutanol olarak
yukseltilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi, biyogaz tretim kapasitesini arttirmaya yonelik
ileri oksidasyon prosesi entegreli yerli anaerobik curttlculerin ve kojenarasyon Unitelerinin
geligtiriimesi

Organik icerigi yuksek aritma c¢amurlarinin kurutularak, gazlastinlarak veya hidrotermal
karbonizasyon ile kati yakita dénustirtlmesi; gazlastiriimasi ile sentetik gaz ve hidrojen Uretimine
yonelik teknolojilerin geligtiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Doéngusel
Ekonomi

Atik olusumunun 6nlenmesi amaciyla dncelikli olarak trtinlerin tasarimi
(eko tasarim, eko etiket vb.), tretim ve bakim teknolojilerinin bittinsel
yaklagimla ele alinmasi; atiklarin degerlendiriimesi kapsaminda evsel
ve endistriyel atiksulardan degerli kimyasallarin geri kazanimi
amaciyla ileri hibrit atiksu aritma teknolojileri, membran teknolojileri ve
kristalizasyon teknolojileri; elektronik atiklardan ve evsel atiklardan
kritik hammaddelerin geri kazanimi amaciyla hibrit, kimyasal ve
membran teknolojilerinin gelistirimesine yonelik Temel/Uygulamali
Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galismalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Degerli
Kimyasallarin Geri
Kazanimi
Amaciyla lleri
Hibrit Atiksu
Aritma
Teknolojileri

Elektronik ve
Evsel Atiklardan
Kritik
Hammaddelerin
Geri Kazanimi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Enerji verimliligi yuksek, daha az yer kaplayan ve organik maddeyi ayirabilen, kaynak geri kazanimini hedefleyen hibrit
atiksu aritma teknolojilerinin gelistiriimesi

Kristalizasyon prosesi ile anaerobik curiitme sonrasi sivi akimlarinda agiga ¢ikan azot, fosfor ve magnezyumun,
amonyum fosfat gibi yiiksek kaliteli glibreye donustiriimesi

Organik igerigi yUksek olan kentsel ve endustriyel atiksulardan ayrisabilen biyoplastik elde edilmesi

Endustriyel atiksulardaki toksik bilesiklerin isletme yeterliligine uygun olarak fiziksel (adsorpsiyon, membran filtrasyon,
hibrid membran), kimyasal (fotokatalistler, peroksi-elektrokimyasal islemler), biyolojik (anaerobik biyoremediasyon,
MBR islemleri), veya hibrid prosesler (membran filtrasyon+ozonlama, hibrid membran+entegre ozon biyolojik
havalandiriimig filtre) ile aynistinimasi sonucu temiz suyun efektif sekilde geri kazanimi, sifir kimyasal atik desarji
prensibi benimsenerek atiksularda Eco-Smart adi verilen akilli filtre uygulamalari

Plastik gibi evsel atiklarin, 6zellikle de poliolefin, polistiren ve PET irtnlerden geri kazanim ile degerli kimyasal eldesi;
plastik atiklarin pirolizi veya gazlastiriimasi ile sentetik gaz ve hidrojen Uretiimesi; eko-tasarim ve yasam déngusi
degerlendirmesi (YDD) calismalari ile dongiisel ekonomi yaklasimina uygun malzeme tasarlanmasi ve depolama
alanlarina gidecek atik miktarinin minimize edilmesi

ingaat ve yikinti atigi bazli betonlarin hali hazirda geri déniisiimiinii hedefleyen malzeme teknolojilerinin yerine bu
atiklarin performans kriterlerinin gelistirilecegi ileri dénugim teknolojilerinin gelistiriimesi ve endustriyel 6lgekte ingaat
sektdrine entegre edilmesi; biyojenik malzemelerin (6rnegin: saman ve kenevir atiklarinin) gelistirilen beton
sistemlerinde lif donati olarak degerlendirilmesi; biyojenik karbon gémiili biyo-bazli yalitim malzemelerinin gelistiriimesi

Elektronik atiklardan nadir toprak elementleri (NTE) dahil olmak tzere AB komisyonu tarafindan belirlenen kritik
elementlerin geri kazanimi amaciyla surdurilebilir hidrometalurjik ve pirometalurjik yéntemlerin gelistiriimesi

Batarya geri donusumu igin sdrddrdlebilir, uygun maliyetli ve dusuk cevresel etkiye sahip hidrometalurjik ve
solvometalurjik sureclerin gelistiriimesi, yiuksek saflikta dnci malzemelerin geri kazanimina yonelik teknolojilerin
gelistiriimesi (6rnegin: Li-CoO2’den yuksek saflikta CoSO4, Co(OH)2 iretimi)

Atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinin tekrar kullaniimasina ydnelik olarak dogrudan glines enerjisi ile hidrojen eldesi (water
splitting) sayesinde enerji ihtiyacini ve “sifir desarji” saglayabilen aritma tesislerinin gelistiriimesi

Endustriyel ve tarimsal drlnlerin tasariminda yasam dongustu degerlendirmesi ve eko tasarim yaklasimlarinin
uygulanmasi, ekolojik saglik ve kaynak korunumunun degerlendirmesi

Dongusel ekonomi prensipleri ile endistriyel atik ve evsel atiklarin ydnetimi igin yerel ve bdlgesel boyutta kaynak
korunumuna ve ekolojik ayak izinin azaltiimasina ydnelik teknolojilerin gelistiriimesi

f

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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BT RS v Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu

+ CO2, CH4 ve N20O basta olmak Uzere sera gazi saliminin izlenmesinde uygulanabilecek,
seciciliyi ve hassasiyeti yuksek ileri baca gazi sensor teknolojileri ve kacak emisyonlarin
izlenmesinde uygulanabilecek disik maliyetli ortam havasi sensor teknolojilerinin gelistiriimesi

Tum sektorlerde ve binalarda, sera gazi saliminin izlenmesi, atik
minimizasyonu, proses optimizasyonu ve enerji verimliliginin
arttinlmasi amaglariyla kullaniimak tzere ileri sensér teknolojileri,
yapay zeka, makine 6grenmesi ve uzaktan algilama gibi dijital | < Yapay zeka gibi dijital teknoloji uygulamalarinin mevcut otomasyon sistemlerine entegre edilerek

Temiz ve - o < . . S . L . .
Dénaiisel teknoloji uygulamalarini ve yasam doéngustu degerlendirmesi sanayi tesislerinin anlik sera gazi salim izleme teknolojilerinin gelistiriimesi
ongus_ yaklasimlarini entegre eden teknolojiler gelistiriimesine yo6nelik o ) o ) L ]
Ekonomi » Uzaktan algilama ve yer tabanh 6l¢cim sistemlerinin entegrasyonu ile butinlesik sera gazi salim

Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik _ e e :
Projeleri desteklenecekir. izleme teknolojilerinin geligtiriimesi

* Sera gazi saliminin izlenmesi amaciyla merkezi izleme aginin olusturulmasi ve verilerin anlik ve
dinamik olarak izlenmesi, bulut teknolojisi kullanilarak endustriyel tesislerin sera gazi salim
verilerini merkeze aktaracak akilli izleme teknolojisinin gelistiriimesi

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.8 * Evsel kati atik toplama sistemlerinde kullaniimak Uzere, akilli konteyner ve doluluk algilama
Oncelikli Uriin ve Teknolojik Hazirlik Seviyeleri sensorlerinin gelistiriimesi; atik toplama rotalarinin olusturulmasi ve Cografi Bilgi Sistemi tabanl
Teknolojiler : : — : navigasyon sistemleri ile entegre edilmesi; atik ayrigtirmasi i§lgminde insan gucil yerine yakin
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Ig Birligi/Modeli kizildtesi optik ayristiricilar, giincel gériintileme sistemlerinin (LIDAR vb.) uygulanmasi; goriintii

Biyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBF'ler, Teknopark igsleme ve delta tipi robotlar ile atik ayristirmaya yonelik teknolojilerin geligtiriimesi
Sera Gazi Firmalari, Unive’rsiteler, Kamu Aragtirma Merkezleri, Kamu  Sanayi sektorlerinde, Uretim sisteminde olusabilecek ve yonlendirilebilecek tim atik isinin
Salimimmn Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi Igbirlikleri sensorlerle tespit edilmesi, ileri kontrol sistemleri ile ybnetilen iretim siireclerinde I1siya ihtiyac

duyulan proseslere en verimli Uretimi gerceklestirecek sekilde aktariimasi icin mevcut sistemlerin

Izlenmesi, Atik . - R .
optimizasyonu ve yeni sistemlerin tretilmesi

Minimizasyonu,

Proses * Binalarda enerji performansi ve karbon emisyonu analizinin etkin bir bicimde gerceklestirimesi,
Optimizasyonu ve yapay zeka tabanl karar verme mekanizmalarinin bu analizlere entegre edilmesi amaciyla akilh
Enerji Verimliligi termostat ve akilli aydinlatma teknolojilerinin gelistirilmesi
icin lleri Sensor
Teknolojileri, » Atiksu aritma tesislerinde gercek-zamanli veri ile beslenen akilli izleme ve farkli sistemlerin

birlikte caligmasi icin yapay zeka tabanl kontrol ve otomasyon iceren sistemlerin gelistiriimesi ve
tesislerin dijital ikizlerinin olusturulmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l [
Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir. m

Yapay Zeka Ve
Uzaktan Algilama
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Aneelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Yenilik Konusu

Ulastirma ve yapi sektorinde, mekanik sistemlerde ve sanayide
blylk oranda enerji verimliligi saglayan yuksek performansli
yenilikgi malzemeler (oda sicakhiginda kullanilabilen
superiletkenler, yiuksek performans ve mukavemete sahip hafif
malzemeler, zorlu kosullara dayanikli yapisal malzemeler, ultra-

Temiz ve . o B .
Dénaiisel dislk surtinme saglayan kaplama malzemeleri, cevre dostu
E(;nguse_ yalitim malzemeleri) ve malzeme tasarimlari (yapay zeka, eklemeli
onomi imalat ve biyotaklit yaklasimlar) gelistiiimesine yonelik | « Oda sicakligina yakin sicakliklarda kullanilabilecek suiper iletken malzemelerin gelistiriimesi
Temel/Uygulamal Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik ) )
Projeleri desteklenecektir. * Ulasim araglarinda kullaniimak (zere yiksek performans ve mukavemete sahip hafif
malzemelerin geligtiriimesi
+ Ultra-dusuk surtinme saglayan yeni kaplama malzemelerinin geligtiriimesi
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.8 * Gelecek vaat eden yeni eklemeli imalat yontemlerinin ve malzeme kabiliyetlerinin gelistiriimesi
A Heli Ut Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Oncelikli U_r_un ve J 5 + Topoloji optimizasyonu ve kafes yapi tasariminda ara¢ olarak kullanilabilecek tasarim
Teknolojiler Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli metodolojileri ve ilgili yazilimlarin gelistirimesi

* Yuksek entropili alagimlar, refrakter alagimlar ve yuksek performansli polimer nanokompozitler
basta olmak Uzere yeni yapisal malzeme teknolojilerinin gelistiriimesi

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi Igbirlikleri + Yerel hammaddeler kullanilarak isi iletim katsayisi duisiik (<0.065 W/mK) olan cevre dostu yalitim
malzemelerinin gelistiriimesi

Enerji Verimliligi
Saglayan Yiiksek
Performansli
Yenilik¢i
Malzemeler

Malzeme
Tasarimlarinda
Yapay Zeka,

Eklemeli imalatve | . . .
Biyotaklit Ongéoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Yaklasimlarn

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir. f
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BT RS v Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu

* Fotovoltaik panellerin 6mrini 50 yilin Gzerine ¢ikarmak igin glines altinda dayanikh enkapsilasyon polimer
malzemelerin gelistiriimesi

. . L . . . * Gunes panellerinin kurulum maliyetlerini azaltiimasina ve kullanim alanlarinin artmasina izin verecek sekilde esnek ve
Yiksek verime ve yagam 6mriine sahip, hafif, esnek ve maliyet- hafif olmasinin saglanmasi amaciyla 100 mikron altindaki silisyum veya ince film (6rn., perovskit, CdTe, organik,
etkin; bina, arag, tarim ve su yuzeyi gibi uygulamalara sinerjik ve kuantum nokta, CIGS) giines hiicre teknolojilerinin gelistirimesi
ergonomik olarak entegre edilebilecek fotovoltaik hiicre, panel ve
Temiz, Erigilebilir | sistemleri gelistirimesine yonelik Temel/Uygulamali Arastirma,
ve Guvenli Enerji | Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Arzi

* Amorf silisyum veya kuvantum tiinelleme elektron ve delik iletimi saglayan pasive edilmis kontakh hicrelerin ve tek
sogurucunun getirdigi temel limiti asmak i¢in CdZnTe, GaAs ve perovskit ile tandem giines hucrelerin gelistiriimesi ile
birim alanda verim artiriimasi

* Gilines panellerinin maliyetini ve CO2 salimini artiran iki temel unsurdan biri olan gimuis kullanimini azaltmak
amaciyla; serigrafi ile kaplanan gimis miktarinin azaltiimasina veya elektroplating ile bakir kaplanmasina yonelik
arastirmalar yapiimasi

* Gunes panellerinin binalar ile sinerjik ve ergonomik olarak entegre edilebilmesi icin panellerin renklendiriimesi ve
yalitim gibi bina malzemelerinin standartlarina ulastiriimasina yonelik arastirmalar yapiimasi

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

. e Teknolollk Hazirlik Seviveleri 2-8 * Gunes panellerinin araclar ile sinerjik ve ergonomik olarak entegre edilebilmesi i¢in panellerin renklendirilmesi,
Oncelikli Urtin ve ) y aerodinamik ve yalitim gibi araclara has standartlara ulastiriimasina yonelik arastirmalar yapilmasi
Teknolojiler
J Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik i§ BirligiIModeIi * Fotovoltaik panellerin tarim ile entegrasyonunu saglamak amaciyla, yeterli giineslenmeye izin veren, bitki tiirlerine ve
yilhk beklentilere uygun, suyun verimli kullanimini da artiran bosluklu silisyum ve ince film veya seffaf organik paneller
Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark gelistirimesi
Firmalari, Universiteler, Kamu Ara§_t'rr_ne.‘ Me.rkeZIe”' Kamu » Fotovoltaik panellerin su yuzeyi uygulamalarinda ekosistemle uyumlu, tuzlu suya ve dalgalara dayanikli, mavi ekonomi
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi Isbirlikleri ile hibrit kullanima sahip fotovoltaik panellerin geligtirilmesi
» Sogurucu malzeme ile elektron veya delik gegirgen malzemenin enerji bant uyumumun anlasilmasi i¢in temassiz ve
hizli sonuglar veren ydntemlerin gelistiriimesi
Fotovoltaik Hiicre, « Sogurucu malzemelerin yiizeylerinde elektron-delik birlesimlerinin sinirlandiriimasi icin kusur icermeyen bag
Panel ve yapilarinin anlasilmasi amaciyla deneysel yontem gelistiriimesi ve hizli atomik modellemelerin yapilmasi
Sistemleri

» Organik kursun halojenir perovskite alternatif olabilecek mevcut silisyum teknoloji ile tandem kullanima uygun yeni
malzemelerin arastiriimasi

* Gunes enerjisi arzini daha etkin maliyetlere g¢ekebilmek igin iscilik maliyetlerini distirmek ve sistemi etkin olarak
kullanabilmek igin panellerinin sahaya montaji, isletmesi, idamesi ve bakimi ile ilgili otonom/yari otonom teknolojilerin

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4Yil gelitirilmesi Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir. i oNuUla




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi
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wﬂv‘%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Glvenli Enerji
Arz

Yiuksek verimli yogunlastiriimis isil glines enerjisi sistemleri ve
bilesenleri gelistirilecektir. Spektral yansiticiligr yiksek (>99%)
aynalar, Ustiin kaplama teknolojileriyle ve faz degistiren
malzemelerin entegre edildigi yiksek sogurucu ve dusuk enerji
kaybi 6zelliklerine sahip alicilar, yiksek 6zgll enerjiye sahip ve
termofiziksel 6zellikleri yiksek sicaklik dalgalanmalarina dayanikh
Isi transfer ortami, yiksek sicaklikta faz degistiren maddelerle
desteklenmis, kaskatli termal enerji depolama sistemlerine ydnelik
Temel/Uygulamal Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Yiksek Verimli
Yogunlastirnimig
Isil Glunes Enerjisi
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

Yogunlastinimis gines enerjisi termal enerji depolama sisteminin gii¢ santralleri, hidrojen ve
endustri (Demir-Celik gibi) uygulamalarinin yapilabilmesine yonelik arastirmalar

Yogunlastinimis gunes enerjisi termal enerji depolama sisteminin is1, gii¢ ve hidrojen Uretiminde
kullanildigi sektorler arasi entegre enerji sistemi (konutlar, sanayi, ulagim, tarim sektorleri
arasinda) arastirmalari

Demir ve kalay gibi malzemeler icermeyen ve spektral yansitma orani gunes enerjisinin spektral
dagihmina uyumlu sekilde %99 oranina gikarilmis ayna ve kaplama teknolojilerinin gelistiriimesi

Dogrusal odakli sistemlerde kullanilan i¢i bosaltilmis tuplerin enerji kayiplarinin azaltiimasi,
gorunir spektrumda soguruculugu yuksek (%95 ve (zeri), kizildtesi spektrumda i1sinim
yayinilirhgi (%5 ve alti) disik malzemeler ve/veya kaplamalar gelistiriimesi

Alici tuplerin igerisine yiksek sicakliklara dayanikl ve atik malzemeler kullanilan faz degistiren
malzemelerin entegre edilmesi; glnes enerjisinin degisken &zelliginin 1sil enerji Uretimine
etkisinin kaldiriimasi ve emre amadeligin (dispatchability) artiriimasi

Dusuk yogunluk, yiksek 6zgul i1sil sigasi ve vizkositeye sahip butinlesik nano-malzemeler iceren
IsI transfer ortaminin geligtirilmesi

Emre amadelik icin termal enerji depolama sistemlerinin 1sil glines enerjisi sistemlerine entegre
edilmesi

Rankine ¢evriminin ¢ok dusuk sicakliktaki 1s1 kaynaklarindan elektrik Gretebilmesi icin stperkritik
CO2 galigmalarinin yuratilmesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

Tudiye Combunyets

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Glvenli Enerji
Arz

SANAYI VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Yiksek verime ve dusuk enerji maliyetine sahip, icinde bulundugu
habitat ile daha uyumlu ve uygun tasarimlarla c¢ok amagli
kullanilabilen karatstii, denizisti ve ucan (airborne) rizgar
enerjisi  sistemleri ile hibrit yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirimesine yonelik Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Karaustu,
Denizisti ve
Ucan (Airborne)

Ruzgar Enerjisi
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

10 MW dUsth ylzen tirbin sistemlerinde agirlik azaltici, stabilite arttirici, lojistik kolaylastirici, yenilikci ve moduler tasarimlarin gelistiriimesi ve
performanslarinin iyilestirilmesi

Aclk deniz yiizen sistemlerin ¢apalarinda yenilikgi malzemelerin kullaniimasi
Aclk deniz yiizen sistemlerin bakim onarim faaliyetlerine 6zel tasarlanmis deniz araglarinin gelistiriimesi

Yiuzen sistemlerin kurulduklari habitat ile etkilesimlerinin belirlenmesi ve ekosisteme olasi zararinin en aza indirgenmesi amaciyla teknolojilerin
gelistiriimesi

Ozellikle 10 MW iistii tirbinlerde aktif ve pasif yiik kontrolii ve yilk azaltma yontemlerinin gelistirilmesi
Kompozit riizgar turbin kanatlarinin zamana gore degisken yikler altinda dayaniminin fiziksel olarak modellenmesi
Denizusti sabit riizgar tirbinlerinde dinamik zemin-yapi etkilesiminin yliksek hassasiyetle tahmin edilebilmesi

Karaustl veya denizisti santrallerde butun tirbin geometrisinin ¢ézimlenebildigi yiksek basarimli Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi simulasyon
kabiliyeti yaratilmasi (yazilm ve donanim olarak)

Birbirine yakin konumlanan karausti veya denizusti santrallerin birbirlerini bloke etme &zelliklerinin modellenerek enerji kayiplarinin yiksek hassasiyetle
tahmin edilmesi

Karalisti veya denizusti turbinlerin hamleli riizgar akisi altinda (gusty wind conditions) tzerlerinde olusan yiklerin yiksek hassasiyetle tahmin
edilebilmesi

Karaustu veya denizustu turbinlerde kanat erozyonu ve kanat kirlenmesinin dogru olarak modellenmesi ve tirbin performansina etkilerinin incelenmesi
Yenilikci akis kontrol yéntemleri gelistirilerek tirbinlerin daha yuksek enerji Uretimi yapmasinin saglanmasina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi
Ruzgar turbin ve santrallerinde yapay zeka temelli kontrolcti sistemlerin gelistiriimesi

Akilli santral ve tirbin sistemlerinde kullaniimak amaci ile yenilik¢ci sensor teknolojilerinin gelistiriimesi

Ruzgar turbinlerinde kirlma ve bozulma gelisimini tahmin etme ydntemlerinin gelistiriimesi

Ruzgar turbin kanatlarinda kullanilan hibrit kompozit (karbon fiber ve cam fiber) yapilarin modellenmesi

Turbin kanatlarinda yapisal bttnlugiin gémali sensorler ve dijital ikizler kullanilarak takibi

Buyuk veri ve yapay zeka kullanilarak riizgar turbinlerinin yapisal performansinin tahmini ve takibi

Denizustu turbin sistemlerinin yakininda (kiyida veya denizde) deniz suyu kullanan elektrolizor sistemleriyle hidrojen tretimi sistemlerinin gelistiriimesi
Yenilikci, kolay kontrol edilebilen, yuksek verimli galigabilen ucak, ugurtma ve zeplin riizgar enerji sistemleri gelistiriimesi

Yiksek irtifada caligabilecek yenilikci tasarimlarin gelistiriimesi

Cok amagli (hibrit sistemler) yuzer platformlardan uretilecek enerji miktarinin artirimasina yonelik galismalarin yapilmasi

Her turll enerji Uretim sahasinda hizmet verecek maliyetleri disirmek igin insan mevcudiyetini azaltacak, enerji verimliligini artiracak kurulum ve
bakimdan sorumlu is makinalari otonom / yari otonom sistemlerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir. AY I\ I ONUI3




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Glvenli Enerji
Arz

Jeotermal enerji alaninda derin sondaj ve yonli sondaj
teknolojileri, diger enerji kaynaklariyla kaskatli olarak entegre
edilebilecek ve farkl sektorlerdeki ihtiyaglar karsilayabilecek
sistemler, sicak kuru kaya teknolojileri gibi yenilik¢i teknolojilerin
gelistirimesine yonelik Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Yenilikgi
Jeotermal
Sistemler ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Sondaj kuyularinin tasarimlarinin ekosistemlere ve tarim alanlarina olumsuz etkilerini gidermeye yonelik
yenilik¢i teknolojilerin gelistiriimesi

Yuksek sicaklik, yiksek basing, korozyon ve kavitasyona dayanikli malzemelerin gelistiriimesi
Derin ve yonlu sondaj teknolojilerin gelistiriimesi

Derin jeotermal sistemlerdeki enerjiden yararlanmak ve jeotermal sondajlarin maliyetlerini digtrmek igin
yeni sondaj teknolojilerinin (kapali dongu, milimetrik dalga teknolojisi, plazma teknolojisi gibi) gelistiriimesi

Cokme, mikrosismisite problemlerine ¢6ziim olacak modeller ile jeotermal kaynakli sismiklerin dlgtlmesi ve
izlenmesine yonelik teknolojilerin gelistirimesi

Jeotermal akiskanlardan minerallerin elde edilmesi ve; jeotermal akiskanda bulunan ve batarya
teknolojisinde kullanilan lityum ve lityumun yerini alabilecek alternatif minerallerin eldesi i¢in yontemlerin
gelistiriimesi

Jeotermal akigkanin farkli sektorlerde (konut, endistriyel, tarim, hayvancilik, hizmet, saglik vs gibi) elektrik
eldesi, sogutma uygulamalari, temiz su eldesi, hidrojen, alternatif yakitlar ve kimyasal Uretimi amaciyla
etkin, verimli ve kaskatl kullanilabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi

Jeotermal akigkanin deniz suyu aritiminda kullanimina iligkin teknolojilerin gelistiriimesi

Jeotermal kaynakli 1s1 pompalari ile yeralti enerji depolama sistemlerinin gelistiriimesi ve uygulanmasi igin
teknolojilerin geligtiriimesi

S1g jeotermal sistemlerden daha efektif yararlanmak icin yontemlerin gelistiriimesi
Yer kabuguna iligkin ayrintili 1s1 haritalari olusturma yontemlerinin geligtiriimesi

Dusuk sicaklktaki jeotermal kaynaklardan elektrik tretimini saglayacak organik rankine ¢evrimli sistemlerin
ve gerektiginde sicaklik seviyelerini ylkseltecek (heat upgrading) teknolojilerin gelistiriimesi

Jeotermal enerjinin, diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre bir sekilde kullanimina imkan verecek
teknolojilerin gelistiriimesi

Sicak kuru kayalarin ve bu kayalarda akigkan yerine gazlarin kullanimina iliskin teknolojilerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir. i oNu




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Guvenli Enerji
Arzi

Hidrojenin enerji tasiyicisi, yakit ve degerli kimyasallarin eldesinde
hammadde olarak kullaniimasina yonelik deger zincirinin her
asamasinda  6ncl  teknolojilerin  geligtirimesi  sagdlanacaktir.
Yenilenebilir ve diger dusik karbonlu enerji kaynaklarindan, linyit,
biyokiitle ve organik atiklardan karbon tutma teknolojileri ile
bltlinlesmis hidrojen Uretimi teknolojileri, bor hidrur bilesikleri, metal
hidritler, sivi organik hidrojen tasiyicilar gibi depolama teknolojileri,
kriyojenik sogutma ile sivi hidrojen gibi tagsima teknolojileri, sanayinin
ihtiyac duydugu amonyak, metanol vb. katma degerli Urtnlerin eldesi,
enerji yogun sektdrlerde CO2 azaltma ve/veya degerlendiriimesi,
ulasim, mobil ve evsel alanlarda yakit pili uygulamalarina yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi kapsaminda Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Hidrojenin Enerji
Tasiyicisi, Yakit ve
Degerli
Kimyasallarin
Eldesinde
Hammadde Olarak
Kullaniimasina
Yonelik Oncii
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi igbirlikleri

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

Dogalgaz/metan/biyometan pirolizi yoluyla hidrojen uretim teknolojilerinin gelistiriimesi

Termoliz, fotoelektrokimyasal, fotoelektroliz, fotoelektrokataliz, fotobiyoliz, sonik/ultrasonik ydntemler ile hidrojen Uretim
teknolojilerinin gelistiriimesi

Karadeniz dip sularindaki H2S’den H2 uretimi igin ekolojik ve ekonomik teknolojilerin gelistiriimesi
Hafif metallerin (aliminyum vb.) hidrolizi ile kullanim yerinde hidrojen uretim teknolojilerinin gelistiriimesi

Linyit, biyokitle ve organik atiklarin gazlastinlmasi ve karbondioksitin tutulmasi ile hidrojen Uretiimesi konusunda
teknolojilerin gelistiriimesi

Yenilenebilir enerjiden elektroliz yolu ile maliyet etkin yesil hidrojen tretimi teknolojilerinin gelistiriimesi
Hidrojen tasima teknolojilerinin gelistiriimesi (kriyojenik sogutma ile sivi hidrojen, boru hatlari vb.)

Mevcut altyapi degisiklikleri ve dénisumine yonelik (tagsima, depolama, dolum istasyonlari vb.) gerekli teknolojilerin
gelistiriimesi

Hidrojen ve hidrojen karisimli yakitlar igin yakma sistemleri teknolojilerinin (yakicilar, gaz turbini vb.) gelistiriimesi

Yuksek basingli hidrojen depolama sistemleri, bor hidriir bilesikleri, metal hidrirler, zeolit, karbon temelli adsorbanlar,
LOHC vb. hidrojen depolama teknolojilerinin geligtiriimesi

Cesitli proseslerden uretilmis hidrojenin temizlenmesi, ayristiriimasi, kosullandiriimasi igin teknolojilerin gelistiriimesi

Hidrojenli yakit pili teknolojilerinin farkli uygulamalarda (ulasim, evsel, tasinabilir uygulamalar) kullanimina imkan
verecek teknolojilerin geligtiriimesi

Enerji yogun sektérlerde CO2 azaltma ve/veya degderlendirme amaciyla hidrojen kullanim teknolojilerinin gelistiriimesi

Hidrojenin hammadde olarak kullanimiyla, alternatif yakitlar ve kimyasallarin Uretim teknolojilerinin gelistiriimesi
(yenilenebilir metan, metanol, etanol, DME vb.)

Hidrojenin hammadde olarak kullanilmasi ve havadaki azotun ayristirimasi ile amonyak uretim teknolojilerinin
gelistiriimesi (katalizor gelistiriimesi dahil)

Hidrojen enerji sistemleri igin yardimci ekipmanlar ve elemanlarin (kompresér, sensor, valf, sizdirmazlik ekipmanlari,
akis 6lgcme ve kontrol bilesenleri vb.) gelistiriimesi

Yenilenebilir enerji kullanarak maliyet etkin bir sekilde yesil hidrojen Uretilen hidrojen ciftliklerinin kurulmasi ¢aligmalari

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi
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SANAYI VE TEKNOLON BAXANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir

Temiz ve guvenli nikleer enerji teknolojilerinde ¢igir agici
yaklagimlardan olan Yeni Nesil Kucik Modiler Reaktor
teknolojilerinin  gelistiriimesi;  Kucik Moduler Reaktorlerin
yenilenebilir enerji kaynaklari ile entegrasyonu; elektrigin yaninda
diger faydali ¢iktilari (is1, temiz su, hidrojen, alternatif yakitlar gibi)
Uretebilecek entegre sistem teknolojilerinin ve nikleer atik yonetim

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

ve Glvenli Enerji teknolojilerinin  gelistiriimesine  yonelik  Temel/Uygulamali
Arz Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 2.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yeni Nesil Kiiguk
Moduler Reaktor
Teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongorulen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4Y1l

Cesitli seceneklerin 6ne ¢iktigi (hafif su, hizli nétron, grafit moderatorli yiksek sicaklik ve ergimis tuz)
kicuk moduler reaktér teknolojilerine yonelik galismalarin yapilmasi ve Ulkemiz i¢in énem ihtiva eden
toryuma dayali niikleer santral teknolojilerinin gelistiriimesi

Kucuk moduler reaktorlerin glvenliginin gelistiriimesi ¢alismalari: Sayisal hesaplama alt yapilari,
termal / hidrolik — nétronik, yakit ve malzeme performansi kodlari temini ve gelistiriimesi, teorik
hesaplamalarin ve similasyon galigmalarinin yapiimasi

Radyasyon 6lgcme, izleme ve uyari sistem teknolojilerinin gelistiriimesi ve kurulmasi
Reaktor kontrol sistemleri ve ilgili enstriimantasyon, kontrol, dl¢tim teknolojilerinin gelistiriimesi
Dijital ikiz ve reaktor simulatori gelistiriimesi

Kicik moduler reaktorlerin is1 ve elektrik enerjisi giktilarindan yararlanarak hidrojen retimi, metanol
ve amonyak gibi yakitlarin gelistiriimesi ve bu g¢iktilarin gemi tasimaciligi ve tarim gibi uygulamalarda
degerlendiriimesi

Yapisal malzemelerin Uretimi: Stper Alasimh Malzemeler Teknolojisi Gelistiriimesi (Nikel tabanli
stiper alagimlar ve diger malzemelerin gelistiriimesi ve performans testlerinin yapilmasi)

Nukleer atik yonetim sistem teknolojilerini gelistiriimesi

Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir. = y DNUIZ




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

N/

wﬂv‘%mu& TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Glvenli Enerji

Katma deger potansiyeli yiksek organik atiklarin ve mikro alglerin
biyokimyasal, termokimyasal ve hidrotermal teknolojilerle
biyoyakitlar (kati, sivi, gaz) ve hidrojen gibi Urlnlere
dondstirilmesine yoénelik sifir atik, déngisel ekonomi ve coklu
arin amagh, yenilenebilir enerji destekli entegre biyorafineriler ve
yenilikgi teknolojiler gelistiriimesine ydnelik Temel/Uygulamali

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

A Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
rz| .
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 9.8

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yenilenebilir
Enerji Destekli
Entegre
Biyorafineriler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Foto(biyo) katalitik yontemlerle yapay fotosentez proseslerinin gelistirilerek biyoyakit ve biyohidrojen
Uretiminde kullaniimasi

Biyo kaynaklar kullanilarak foto(mikrobiyal)-enzimatik yakit pili teknolojilerinin gelistiriimesi

Mikroalg velveya yenilenebilir biyo kaynaklardan gesitli sektérlerin kullanimi igin sivi yakit (sivil
havacilik ve denizcilik yakitlari dahil) ve deger zinciri yaratacak yan Urilinleri (protein, biyoplastik,
biyogubre, vb.) GUretme amagli, sifir atik, dongiusel ekonomi ve coklu Uriin eldesine ybnelik, maliyet-
etkin yenilenebilir enerji destekli entegre biyorafineri teknolojilerinin gelistiriimesi

Biyorafinerilerde kullanilacak (foto)biyoreaktér verimlerinin ¢ok fazli akigkanlar mekanigi, 1sigin
kaynaktan temini ve sogurulmasi teknolojileri, vb yontemlerle artinimasi; enerji verimli,
Olceklendirilebilir biyokutle ayirma, parcalama, kurutma, vd. biyoproses teknolojilerinin gelistiriimesi

Mikroalg tirlerinin molekiler iyilestirme teknikleri (CRISPR, RNAIi, vd.) kullanilarak 4. nesil
biyoyakitlar ve yiksek katma degerli biyoteknolojik Grtinlerin Uretimi igin gelistiriimesi

Elektrokimyasal, termokimyasal ve fotonik yontemler ile CO2'in degerlendiriimesi kapsaminda
biyoyakit ve degerli kimyasallarin {retimi ve biyorafineri uygulamalarina yoénelik teknolojilerin
geligtiriimesi

Hidrotermal proses sulari dahil atik sularin ihtiva ettigi azot ve fosfor besi maddeleri ile karbon yogun
proseslerden ve/veya dogrudan havadan yakalanan CO2'i kullanarak mikro alg tretim teknolojilerinin
geligtiriimesi

Atiksu aritma tesislerinde ortaya g¢ikan ¢camur, tarim, orman, hayvancilik ve sanayi kaynakl diger
atiklan biyokimyasal (enzimatik, mikrobiyal ¢evrimler dahil), termokimyasal (piroliz, gazlastirma vb.)
ve hidrotermal (hidrotermal sivilastirma, karbonizasyon, kritik Ustl gazlastirma vb.) teknolojilerle
yenilenebilir kati, sivi, gaz yakitlara, biyopestisitlere ve hidrojene donlsterecek (katalitik iyilestirme
dahil) teknolojilerin geligtiriimesi

Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir. J oNule




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Glvenli Enerji
Arzi

N/
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Siber-Fiziksel-Sosyal katmanlardan olusan enerji sistemlerinde:

» deger zincirindeki tim faaliyetlerin
sekilde calismasini amaclayan,

verimli ve maliyet etkin

« dijital teknolojilere dayanan,
* 6lceklenehilir,

+ sistemlerin sistemi yaklasimiyla sistemler arasi etkilesimleri
dikkate alarak enerji verimliligi saglayan

otonom enerji yonetim sistemlerinin ve karar destek sistemlerinin
gelistiriimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Sistemler Arasi
Etkilesimleri
Dikkate Alan

Otonom Enerji

Ybnetim
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation 1V International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

2-4 Y1l

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

Bina enerji performansi hesaplama ve tahminleme icin ileri dijital teknolojilerin (enerji modelleme,
oyunlastirma, yapay zeka, buyuk veri analizi, karar-destek sistemleri, tasarim araglari) gelistiriimesi

Binalarin ve kentlerin, entegre enerji sistemleri ile birlikte dijital ikizlerinin modellenmesi; binalara ve
yapih ¢cevreye dair buyuk veri setlerinin olusturulmasi

Kritik amagli binalardan (kamu, hastane, askeri gibi) baglamak zere tim binalarin iklim degisikligine,
afet durumlarina ve enerji kesintilerine direngliliginin artiriimasi icin sensor aglari ile gercek zamanh
izleme ve midahaleyi mimkin kilan otomasyon teknolojilerinin gelistiriimesi

Kentlerin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi 4D (3D mekan + zaman) risk haritalarinin
olusturulmasi, kentsel i1si adalarindaki yiginin tespiti ve acil tehlike durumlarinda mudahaleleri
destekleyecek karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

Yapay zeka teknolojilerinin yani sira numerik analizleri de iceren blyuk veri analiz yontemlerinin her
bir sistem (elektrik sebekesi, binalar, ulasim, su sebekesi vb.) ve sistemler arasi icin gelistiriimesi

SCADA ve gergcek zamanli izleme sistemleri ile akranlar arasi enerji ticareti uygulamalar icin siber
guvenlik (blokzincir yapilari, anomali tespiti, siber saldiri, yanhs veri, kacak kullanim vb.) Gzerine
yontemlerin gelistiriimesi

Farkli SCADA ve izleme sistemlerinin birbirleri ile entegre ¢alismasinin saglanmasi

Sistemlerin sistemi anlayisina uygun (farkli sistemlerin birbirine etkilerini gozeten) karar destek
sistemlerinin ve otonom enerji yénetim sistemlerinin dlgeklenebilir olarak tasarlanmasi

Maliyet-etkin yenilenebilir enerji Uretim teknolojilerinin ve sistemlerinin, depolama Unitelerinin,
elektrikli araglarin, akilli bina sistemlerinin yonetilmesine yonelik algoritmalarin gelistiriimesi

Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

o
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Farkli iklim etkilerine karsi (kuraklk, sicak/soguk hava dalgasi,
siddetli yagis, don vb.) karsi tarim desenleri ve yontemleri (¢ol
kosullarinda tarim, denizde tarim gibi) gelistirilecek, iklim kaynakli
stres kosullarina dayanikl yeni ve yerli bitki gesitlerinin ve hayvan
irklarinin  daha kisa zamanda geligtirilebilmesi icin klasik,

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yesil ve biyoteknolojik ve molekiiler genetik destekli (CRISPR gen
Surdarulebilir teknolojisi gibi) 1slah caligmalarina yonelik Temel/Uygulamali
Tarim Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi .8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Kurakliga Karsi
Tarim Desenleri
ve Yontemleri
(GColde Tarim,
Denizde Tarim)

Klasik,
Biyoteknolojik ve
Molekuler Genetik
Destekli (CRISPR

Gibi) Islah
Calismalan

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

CRISPR teknolojisi gibi daha givenli ve spesifik genetik materyal duzenlemeleri; gida ve gesitli sektorlerde kullaniimak Uzere
biyoreaktdrlerde bitkisel metabolitlerin retimi

Yeni nesil DNA ve RNA dizileme teknolojilerinin kullanimi araciligiyla iklim degisikligi sonucunda olusacak abiyotik ve biyotik stres
kosullari ile iligkili genlerin belirlenmesi, molekdler yolaklarin aydinlatiimasi ve islah igin uygun ebeveynlerin secilmesi

Hizl i1slah (Speed Breeding) gibi 1slah siirecini kisaltan yeni yéntemler kullanilarak su kullanim etkinligi yiksek, kurakhga dayanikh
yeni bitki gesitlerinin gelistiriimesi

Doku kilttird ile klasik yollarla gogaltiimasi gii¢ olan bitki tirlerinin in vitro mikrogogaltimi

Klasik ve biyoteknolojik yéntemler kullanilarak iklim degisikligi sonucunda olusacak biyotik ve abiyotik stres kosullarina
toleransli/dayanikli bitki gesitlerinin ve hayvan irklarinin gelistiriimesi

Virlisten ari bitki fidelerinin molekiler markorler ile segimi ve gogaltimi

Yemden yararlanma orani yiiksek ve sera gazi salimi duslk yerli ve kultdr irki ¢iftlik hayvanlarinin islah ve seleksiyon modellerinin
geligtirilmesi

Akuakdiltirde hem tur cesitliligi (alg, kabuklu gibi) hem de kullanilan teknolojiler agisindan alternatiflerin; kapali devre sistem
teknolojileri, sualti kafes sistemleri, multitrofik ve akuaponik gibi yenilik¢i yontemlerle gelistiriimesi

Degisen iklim kosullarina uyum saglayabilmek icin tarimsal urin deseninde llkemizde daha dnce yaygin Uretimi yapilmayan ancak
fazla besin istedi ve toprak segiciligi olmayan kurakhiga dayanikh (sorgum ve dari gibi) bitki tlrlerinin islah ve adaptasyon
galismalarinin yapilmasi

Mikroorganizmalarin hicresel fabrikalar (cellular factories) olarak yiksek verimli mikrobiyal protein Uretiminde kullanimina yoénelik
biyoteknolojik yontemler gelistiriimesi

Elzem amino asit kompozisyonu bakimindan hayvansal kaynakl proteinleri ikame edebilecek alternatif bitkisel protein kaynaklarinin
(soya gibi) gelistirilmesi ve Uretimi

Tarimsal Uretimde kuraklkla miicadele kapsaminda farkl kurak ve yari kurak ekolojik bolgeler ve urunler igin bitki kdk bolgesinde
suyun uygun tutulmasini saglayan su hasadi yontemlerinin (yagmur suyu yonetimi) gelistiriimesi

Deniz ve ¢ol gibi daha 6nce tarim alani olarak kullanilamayan alanlarin degerlendirilebilmesi icin uygun olabilecek bitki ve hayvan
turlerinin, cesitlerinin belirlenmesi ve uyumu kolaylastiracak teknolojik ¢6zim yollarinin geligtiriimesi

Tarim arazileri ile mera alanlarinda iklim degisikligi ve yanhs kullanimlar nedeniyle ortaya gikan bozulumun engellenmesi, toprakta
organik karbon kayiplarinin énlenmesi, tarim topraklarinda karbon tutulumunun saglanmasina yonelik tekniklerin gelistiriimesi

Antilmis kentsel atik sularin tarimda etkin ve verimli kullanimina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

N/
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Avrupa Birligi gibi hedef pazarlara yonelik tarim Urtinleri ihracatinin
gelecekte ortaya c¢ikabilecek yasal dizenlemeler nedeniyle
sekteye ugramamasi icin tarimda pestisit bagimliligini
azaltimasina ve organik tarimin yayginlastirimasina yonelik
yenilikci  biyolojik mucadele yontemleri (faydal bdcekler gibi),

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Yesil ve biyoteknolojik uygulamalarla hastalik ve zararlilara direncli bitkiler
Sardarulebilir ve biyopestisitler geligtiriimesine yonelik Temel/Uygulamali
Tarim Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 2.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yenilik¢i Biyolojik
Mucadele
Yontemleri

(Faydal Bocekler

Gibi)

Hastalik ve

Zararhlara Direngli
Bitkiler ve

Biyopestisitler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi igbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi isbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Drone teknolojisinin, zararli ve hastalik takip ve tani sistemlerinde kullanimi ve biyolojik miicadele etmenlerinin
(parazitoid, predator ve mikroorganizma) salimina yonelik uygulamalarin gelistiriimesi

Bitki hastaliklar ile mucadelede faydali organizmalarin ve bakteriyofajlarin Uretimi, formulasyonu, etkin doz ve
uygulama yontemlerinin gelistiriimesi; bdylelikle hastaliklardan kaynaklanan Uriin kayiplarinin azaltilmasi ve pestisit
kalintisi icermeyen kaliteli Grtinlerin elde edilmesi

Biyoteknolojik uygulamalarla organik tarima uygun dogal biyopestisitler gelistiriimesi

iklim degisikligi sonucu olusacak hastallk ve zararlilara kargi daha az pestisit kullanimasi icin gerekli ilag
formilasyonlarinin, uygulama aletlerinin ve tekniklerinin gelistiriimesi

Cevreye duyarli biyorasyonel preparatlarin gelistiriimesi ve uygulamaya aktarilmasi

Pestisite alternatif miicadele ydontemleri degerlendirilerek Uiriin bazinda pestisit kullanimini net olarak azaltacak, “Bagda
biyolojik miicadele temelli IPM stratejisi” gibi Entegre Zararli Organizma Ydnetimi (IPM) modellerinin gelistiriimesi

Pestisit kullanimi olmadan Uretimi yapilamayan bitki turlerinde biyoteknolojik yontemlerle bdceklere dayaniklihk geni
aktariimis yeni gesitlerin gelistiriimesi

Hayvancilikta ila¢ kullaniminin azaltiimasina yonelik yenilik¢i agilarin gelistiriimesi

Bitki hastaliklarinin uzaktan ve yakindan tanisi, tespiti, haritalandirimasi amaciyla yiksek ¢dzundrliklia hiperspektral
ve termal goruntileme teknolojilerinin ve erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi

Dikey seralarda organik Urun yetistiriciliinde kalite glivencesinin saglanmasi ve maliyetlerin dusurilmesine yonelik
yapay zekéa ve robot teknolojilerinin gelistiriimesi

iklim degisikliginin hastalik, zararl ve yabanci ot popiilasyon gelisimine etkilerinin belirlenmesi, izlenmesi ve
baskilanmasina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi; pilot uygulamalarin yapilmasi

Pestisitlerin miinavebe bitkilerine ve hedef disi organizmalara karg! toksisitesi ile tarimsal trlnlerdeki kalintilari ve izin
verilen maksimum kalinti diizeylerinin (MRL) belirlemesi

Zararl organizmalarin pestisitlere kargi gelistirdigi direncin belirlenmesi, izlenmesi, haritalanmasi

Herbisit kullanimini azaltmak i¢in yabanci otlarin tespit, tani ve miicadelesine yonelik olarak uzaktan algilama, yapay

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.

zeka, insansiz hava aragclari ve robotik teknolojilerinin gelistiriimesi
Tum Sektorler

v J 1C




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

N/
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Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yesil ve
Sarduralebilir
Tarim

Tarimsal Uretimde kimyasal gibre kullanimini azaltabilmek igin
yeni nesil etkili gtbre Uretim teknolojileri ve nesnelerin interneti
(IoT), yapay zeka ve sensor teknolojileri temelli gubreleme
sistemleri gelistirimesine yonelik Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yeni Nesil Etkili
Gibre Uretim
Teknolojileri

Nesnelerin
interneti (lot),
Yapay Zekave
Sensor
Teknolojileri
Temelli
Glbreleme
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Azotlu gubre kullaniminin azaltiimasina yonelik olarak azot kullanim etkinligi yiksek cesitlerin klasik
ve/veya biyoteknolojik yontemler kullanilarak gelistiriimesi

Gida atiklarindan aerobik ve anaerobik fermantasyon teknikleri kullanilarak toprak icin yararli
organomineraller ve probiyotik mikroorganizmalar agisindan zengin biyogubre gelistiriimesi

Yavas salinimli gubrelerin gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin gerceklestiriimesi

Gubre sanayinde dogal gaz kullanimina dayali amonyak Uretiminin ve disa bagimhligin ortadan
kaldinimasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklari (glnes enerjisi gibi) kullanarak plazma
teknolojisine dayali amonyak Uretim prosesi gelistiriimesi

Standart kimyasal glbre uygulamasi yerine, toprak analizine dayali hassas tarim teknikleri kullanarak
degisken oranh gibreleme uygulamalarinin gelistiriimesi (Bu kapsamda topraklarin Gretkenligi ve
verimliligine gore o6zelliklerinin belirlenerek toprak kalite indekslerinin olusturulmasi, Urtne 6zgl
uygunluk siniflarinin belirlenmesi ve toprak veri tabaninin olusturulmasi; toprak kalite parametreleri
icerisinde mikrobiyolojik verimlilik ve mikroorganizma gesitliligini saptayan indikatorlerin belirlenmesi)

Topragin belli bir dalga boyunda parmak izi toplanarak, giubrelemeye esas olacak sekilde makine
6grenimine dayali hizli toprak analizi yontemlerinin gelistiriimesi

insansiz hava araglarinin (IHA) hassas tarimin sadece veri toplama islemlerinde degil, ayni zamanda
otonom ve programlanabilme 6zelligi sayesinde tarlada istenen bélgeye degisken dizeyli kimyasal
(pestisit ve glbre) uygulamalarinda kullaniimasina yonelik tekniklerin geligtiriimesi

Nesnelerin interneti (IoT) tabanli toprak analiz ve izleme sistemlerinin gelistiriimesi

Arazilerin ihtiyaci oldugu alana gubrenin verilmesine yonelik uzaktan algilama uygulamalari, sensoér
teknolojileri ve yazilimlarin gelistiriimesi

Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

S

Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Tarimsal uretim potansiyelinin artirllmasina, tarimi etkileyen iklim
kosullarinin kontrol altina alinmasina ve kritik girdilerin optimal
kullaniimasina yénelik insansiz tarim araglari (iTA), otonom
velveya insansiz tarim robotlari ve ileri teknoloji ¢cevre dostu tarim
makinalari, uzaktan algilama teknolojisini iceren veri odakli tarim

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yesil ve e . o o
Sirdirilebilir bilgi  sistemleri gellgj(.lrllmesmtle .yonellk TemellUygngmaI!
T Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
arim .
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 9.8

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

insansiz Tarim

Araglan (iTA),
Otonom velveya

insansiz Tarim
Robotlari ve ileri
Teknoloji Cevre

Dostu Tarim
Makinalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Tarimsal Uretimde sera gazi salimi dugik robotik teknolojilerin geligtiriimesi
Ciftlik hayvanlarinda metan gazi saliminin izlenebilmesine yonelik olarak metan 6lgiim sensdrlerinin gelistiriimesi

Topragin surdurulebilir kullanimina yénelik olarak, bolgenin ekolojik yapisina uygun ve sosyo-ekonomik gereksinmeleri
karsilayabilecek tarimsal arazi kullanim planlamasi modellerinin geligtiriimesi ve pilot uygulamalarin gercgeklestiriimesi

Otomasyon tabanli sulama teknolojileri gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin gerceklestiriimesi

Meteoroloji uydulan ile baglantili hareket edebilen, tarim arazilerinde rutin 6rnekleme yaparak toprak ¢zelliklerini
(karbon miktari, nem orani, mineral orani gibi) tespit edebilen ve buna goére giibreleme, sulama planlamasi yapabilen
akilli tarim makinelerinin gelistiriimesi

Tarim ekosisteminde ¢evre dostu ve déngusel ekonomiyi hedefleyen, ayni zamanda guvenilir gida temini igin ekolojik
bolgelere gore 6zellesmis akilli tarim tekniklerinin gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi

insansiz hava araglar (IHA) ve uydu sistemlerine entegre sensérler araciligiyla bitki su tiiketiminin belirlenmesi ve
yapay zeka teknikleriyle izlenmesine yonelik teknolojik uygulamalarin gelistiriimesi

insansiz hava araglar (IHA) ve uydu sistemlerine entegre sensoérler araciliiyla kuraklik takibi, vejetasyon izleme ve
verim tahminine yonelik bélgesel diizeyde ve bitkiye gore 6zellesmis modellerin gelistiriimesi

Tarimsal Uretim sireclerinde traktor Uzerinden tarlalarin gercek zamanh takibi, yabani ot tespiti, hastalk tespiti, bitki
gelisim ve azot stresi tespiti islemlerini gerceklestirebilecek yapay zeké destekli yerli platformun gelistiriimesi

Tarimsal Uretim sireclerinde kullaniimak (izere “toprak igleme, ekim, ilaglama, glbreleme” islemlerini
gerceklestirebilecek hassas konumlanma sistemine sahip farkli sensér ve ekipmanlarla galisabilecek tam otonom kendi
yirdr robot platformu geligtiriimesi

Tarimda suyun sirdarebilir kullanimi igin akilli sulama sistemlerinin ve gelismis karar destek mekanizmalarinin
olusturulmasina yonelik sensér aglari, buyik veri, su i¢in bilgi ve kontrol sistemleri, ag iletisimi, dijital ikiz modeller,
yuksek performansli bilgi islem ve 5G sonrasi iletisim gibi ileri teknolojiler ile yari gercek zamanl veri toplama, analiz,
modelleme, tahmin ve gérsellestirme teknolojilerinin gelistiriimesi

Bireysel tarimsal Oriin ihtiyaglarinin kismen karsilanmasinda, evsel Uretime uygun, giines enerjisi destekli dijital
topraksiz tarim sistemlerinin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir. s ONnuic




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

)

Tutdye Combuniyets

SANAYH VE TEKNOLON BAKANUGH TiBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yesil ve
Sarduralebilir
Tarim

Gida deger zincirinde (Uretim, tedarik ve tiketim) kayiplarin ve
israfin azaltilmasina yonelik blokzincir temelli izlenebilirlik
teknolojileri; gidalarin kompozisyon ve Ustlin kalite 6zelliklerinin
izlenebilmesine yonelik buyuk veriye dayali veri tabanlari, ileri tani
teknolojileri (omiks teknolojileri gibi) gelistirimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Gida Deger
Zincirinde
Blokzincir Temelli
izlenebilirlik
Teknolojileri

ileri Tani
Teknolojileri
(Omiks Tek.Gibi)

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER gibi
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Organik drlnler, iyi tarim Grlnleri ve cografi isaretli Urtnler gibi katma degder potansiyeli ylksek
drtnlerin buyuk veri niteliginde olan ve parmak izi olarak kullanilabilecek bilesim 6zelliklerinin omiks
teknolojileri yardimiyla belirlenmesi ve gidalarin parmak izi veri tabani geligtiriimesi

Gidalarin orijin ve otantisite kontrollerinin yapilabilmesine yonelik yapay zeka algoritmalarinin
geligtiriimesi

Organik tarim drUnlerinin tarladan itibaren izlenmesini, takibini ve kontrolini saglayacak dijital
sistemlerin gelistiriimesi

Kayiplar ve israfin sinirlandiriimasina yonelik olarak blokzincir temelli izlenebilirlik uygulamalari
geligtiriimesi

Dijital teknolojiler yardimiyla ciftlikten sofraya gida zincirinde tim sireclerin kayit altina alinarak
tiketiciler ve diger paydaslar icin seffaf ve givenilir gida sisteminin gelistiriimesi

Kolay bozulabilir ve taze tuketilmesi gereken sebze-meyve gibi Urlnlerin, Uretim alanlarindan
tiketicinin yogun vyasadigi buyidk sehirlere kayipsiz ulastirimasinda, karayolu tasimaciliyina
alternatif, hizli ve givenli demiryolu ve diger lojistik sistemlerin gelistiriimesi

Sifir atik hedefi dogrultusunda ve gida kayiplarini dnlemeye yonelik GPS, GSM ve farkli sensor
bilesenlerinden elde edilen veri akisinin derlenmesi ve islenmesi yontemleri ile; bulut tabanh
islem/kayip durumu bilgilerinin  mobil ve web tabanli uygulama altyapilar ile izlenmesinin
saglanabilecegi merkezi dane kaybi izleme ve takip sistemlerinin gelistiriimesi

Gida guvenligini ve guvenirliligini etkileyen hayvan hastaliklarinin kontrol ve micadelesinde
biyoinformatik, erken uyari sistemleri, modelleme, izleme, bulylk veri gibi yeni yontemlerin
gelistiriimesi

Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLOA BAXANUG! Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Tarnimsal Uretim sureclerinde olusan, Ulkemize ait dijital verinin
konsolidasyonu ve bilgiye dondsimini saglamak; olusacak
veriden edinilecek bilgi ile tarimsal Uretimde iklim etkisini en aza
indirmek ve hassas tarimi mumkin kilmak amaci ile tarimsal

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yesil ve bilyilk veri havuzu olusturulmasina yonelik Temel/Uygulamali
Sardaralebilir Arastirma,  Teknoloji  Gelistirme,  Yenilik  Projeleri
Tarim desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.8

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Hassas Tarimi
Miimkiin Kilmak
Amaci ile Tarimsal
Buyuk Veri
Havuzu ve Tarim
Bilgi Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilim saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Buyldk verinin toplanmasi, saklanmasi, anlamlandiriimasi ve kategorizasyonunu saglayacak
yetenekte bilgi sistemlerinin geligtiriimesi

Gida endustrisi atik ve artiklarinin kimyasal bilesim 6zelliklerinin belirlenmesi ve ortak kullanima agik
veri tabanlarinin gelistiriimesi

Merkezi sisteme veri akisinin saglanacagi veri protokolleri ve kontratlarinin, paylasim esaslarinin;
tarimsal surecler ve varliklarla ilgili veri s6zI0gu ile birlikte geligtiriimesi

Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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mﬁ%mu& TiBiTAK

Yesil ve Surdurulebilir Tarim : \ ) _, @ ._

Binealildh ArEa v Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu

Sifir atik hedefi dogrultusunda tarim ve gida sektorindeki
artiklardan ekonomik degeri yuksek biyogibre (kompost,
organomineral, mikrobiyal), protein, besinsel lif ve biyoaktif madde
Uretimine yonelik yesil ve cevre dostu teknolojiler gelistiriimesine

Yesil ve . . . )
SUrdU§rUIebiIir yonelik Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme, | * Insan sagligi agisindan yararli bilesikler bakimindan zengin gida endustrisi atik ve artiklarindan yesil
Tarm Yenilik Projeleri desteklenecektir. ekstraksiyon (superkritik karbondioksit ekstraksiyonu gibi) ve saflastirma teknolojileri (membran

ayirma, adsorpsiyon, kromatografi gibi) yardimiyla besin destegi ve ila¢ etken maddesi olarak
kullaniimak Gzere katma degeri yiiksek biyoaktif maddelerin tretilmesi

» Selililoz, pektin gibi bilesenler bakimindan zengin gida enddstrisi atik ve artiklarindan enzimatik ve
kimyasal reaksiyonlar yardimiyla katma degeri yuksek besinsel lif tiirevlerinin Uretiimesi

Desteklenecek Projelerin Kapsayacag * Protein bakimindan zengin gida endustrisi atik ve artiklarindan geleneksel fermantasyon ve
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri biyoteknolojik yéntemler ile biyoyararlanim dizeyi yiiksek, elzem amino asitlerce zengin protein
tirevlerinin tretilmesi

Oncelikli Uriin ve

Teknolojiler -
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Is Birligi/Modeli + Gida atiklarindan aerobik ve anaerobik fermantasyon teknikleri kullanilarak toprak icin yararli
Buyuik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBi'ler, Teknopark organomineraller ve probiyotik mikroorganizmalar agisindan zengin toprak iyilestirici/gelistirici sivi
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu gubre ve kompost malzemelerin gelistiriimesi

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri « Atiklarin toprak iyilestirici/gelistirici olarak kullanimina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi

Tanim ve Gida + Gida igletmelerinde proses ¢ikislarinda dijital sensérler kullanilarak atik ve kayiplara yonelik dogru

At?ﬁktér(l'jj Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb istatistiksel verilerin Gretimi, depolanmasi ve analiz edilmesine iligkin uygulamalarin ve yontemlerin
iklarindan : : . .
Biyogiibre, Besin uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi gelistiriimesi
Destegi, ilag Etken
Maddesi- Biyoaktif
Madde Uretimi
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l Tum Sektorler
[

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Surdurulebilir Akilli Ulagsim

Tutiye Cumburyet

SANAYI VE TEKNOLON BAKANUGI TlBiTAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Surdurulebilir
Akilli Ulagim

Yeni nesil akilli, entegre ve yiksek hizli sarj teknolojileri (dinamik
sarj, entegre sarj altyapisi vb.) gelistiriimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yeni Nesil Akilli,
Entegre ve
Yiiksek Hizh Sarj
Teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilim saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Mevcut teknolojiye kiyasla daha kisa zamanda sarj imkani saglayan yenilikgi sarj teknolojilerinin

gelisgtiriimesi

Elektrikli araclar icin akilli ve entegre sarj sistemleri ve teknolojik altyapinin gelistiriimesi

Karayollarinin elektrifikasyonu ile dinamik sarj teknolojilerinin teknoloji
yukseltilmesi ve bu alanda yeni teknolojilerin gelistiriimesi

Kablosuz dinamik yuksek hizli sarj teknolojilerinin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.

hazirlik seviyesinin

Tum Sektorler




Surdurulebilir Akilli Ulagsim

Ty Cumbarets TiziTaK

SANAYI VE TEKNOLOA BAXANUG!

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Sardurualebilir
Akilli Ulagim

Enerji yogunlugu yiksek batarya hiicre teknolojileri ( Kati Hal, Li-
Metal, Li-Sulfir, Li-Hava, Lityum sonrasi bataryalar, vb.), yuksek
verimli batarya Uretim sdrecleri ve verimli batarya yodnetim
sistemleri gelistirimesine yonelik Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Enerji Yogunlugu
Yuksek Batarya
Hicre
Teknolojileri (Kati
Hal, Li-metal, Li-
sulfar, Li-hava,
Lityum Sonrasi
Bataryalar, vb.)

Yuksek Verimli
Batarya Uretimi-
Yonetimi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Mobilite uygulamalarinda kullanilmak tizere kati hal Li-Metal batarya hiicrelerinin gelistiriimesi

Yiksek enerji yogunluklu ve yiiksek ¢cevrim sayisina sahip uzun 6murld Lityum Salfir ve Lityum Hava

temelli batarya teknolojilerinin geligtiriimesi

Sodyum-iyon, magnezyum-kukirt, sodyum-hava, potasyum-iyon, ¢inko-iyon gibi ¢igir agici alternatif

batarya teknolojilerinin gelistiriimesi

Lityum -iyon sonrasi batarya uretimi igin, aktif malzemeler, elektrolitler, ayraglar, baglayicilar, akim

toplayicilar, anot/katot malzemeleri gelistiriimesi

Yiksek verimli cevreye duyarli batarya Uretim sireclerinin gelistiriimesi

Enerjiyi daha verimli kullanma imké&ni saglayacak yiksek verimli batarya ydnetim sistemlerinin

gelistiriimesi

Ulkemizde yogun olarak bulunan madenlerden batarya bilesenlerinin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler




Surdurulebilir Akilli Ulagsim

mﬂ%ms Tieivax

Binealildh ArEa v Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu

Batarya teknolojisi ile elektrifikasyonu gergeklesemeyen ulasim
araclarina yonelik cevreci tahrik ve itki sistemleri gelistiriimesine
yonelik Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme,
Sarduralebilir Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Akilli Ulagim

» Orta ve yiksek guclu fosil yakith motorlarin yerini alabilecek yesil hidrojene uyumlu teknolojilerin
(Hidrojen ve amonyak yakitli motorlar, hidrojen depolama sistemleri vb.) gelistiriimesi

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

- . . 2-8 » Orta ve yuksek guclu cevreci yakit pili (Solid Oksit, Ergimis Karbonat, PEM vb.) teknolgjisi ile ¢alisan
Oncelikli Uriin ve | Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

tahrik/itki sistemleri gelistiriimesi

Teknolojiler -
: Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Ig Birligi/Modeli  Sivil uygulamalara yonelik Kiiclik Moduler Reaktdr (SMR) tabanli tahrik ve itki sistemleri gelistiriimesi
Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark * Ylksek gucli motorlarda, yanma ile ortaya ¢ikan karbondioksitin (metan karisimh) yakalanarak
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu yeniden yakit olarak kullanilabilecek hale getirmeye yodnelik sistemlerin gelistiriimesi
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri
Batarya

Teknolojisi ile
Elektrifikasyonu | Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.

Gergeklesemeyen | yuslararasi isbirligi calismalarina katilim saglanmasi
Ulagim

Araglarinda
Cevreci Tahrik ve
itki Sistemleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l Tum Sektorler

- ! U U Uld

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Surdurulebilir Akilli Ulagsim

Tudiye Combunyets

SANAYI VE TEKNOLOA BAXANUG! Tieivax

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Sardurualebilir
Akilli Ulagim

Havayolu ulagsimina alternatif olabilecek Hyperloop, Maglev vb.
ulasim sistemlerinin gelistiriimesi ve ulasima entegrasyonuna
yonelik Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Urtin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Havayolu
Ulasimina
Alternatif
Olabilecek
Hyperloop,
Maglev vb. Ulagim
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER
vb.uluslararasi igbirligi calismalarina katihm saglanmasi

Ongorilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Uzun mesafelerde daha kisa surede ulagsim imkani saglayan verimli, ekonomik, emniyetli ve ¢evreci

maglev teknolojilerinin gelistiriimesi

Maglev sistemlerinde kullanilmak lzere oda sicakhgina yakin sicakliklarda kullanilabilecek stper

iletken malzemelerin gelistiriimesi

Hyperloop teknolojilerinin ve Hyperloop sistemlerinde kullaniimak (zere alt sistemlerin (Vakumlu

ortamlar icin sogutma sistemleri, vb.) gelistiriimesi

Ses Ustl hizlarda galismak tizere aerodinamik tasarim ve uygun malzemelerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.

Tum Sektorler




Surdurulebilir Akilli Ulagsim

mﬁv%wmues TiBiTAK

Bl %l ArGm v Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu

Acik veri, yapay zeka ve ileri dijital teknolojileri kullanan entegre,
verimli, guvenli, cevreye duyarll akilli ulagim sistemleri
gelistiriimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Surdurulebilir Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Akilli Ulagim

+ Ulasimda dijital donlGsimin hayata gecirilmesine yonelik veri kiymetlendirme odagdinda uygulamali
arasgtirmalar yapiimasi

* Ulasim sistemlerinde agik veri uygulamasini destekleyecek teknolojilerin ve destekleyici
uygulamalarin gelistiriimesi

Desteklc-?.necek PrOJeIerlln Ka!)sayacagl 2-8 » Fiziksel internet ile ulagimda verimliligin artiriimasi
Oncelikli Uriin ve Teknolojik Hazirlik Seviyeleri
Teknolojiler - + Mikro ve mini mobilite teknolojileri ile modlar arasi entegrasyonun iyilestiriimesine yonelik
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Ig Birligi/Modeli arastirmalarin yapilmasi
Buyik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark * Yenilikci haberlesme sistemleri ve karar destek sistemleri iceren verimli, glivenli, akilli yesil limanlarin
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu ve havalimanlarinin gelistiriimesi ve ulasim agina entegre edilmesi

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararast Igbirlikleri - Baglantili ve otonom trenler igin cok tarlii (multimodal) hareketiilige entegre yeniliki haberlesme

teknolojileri igceren, verimli, emniyetli, akilli demiryolu trafik sistemi gelistiriimesi

Entegre, Verimli, | Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
Guvenli, Cevreye uluslararasi igbirligi calismalarina katilim saglanmasi
Duyarh Akilli

Ulasim Sistemleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l Tum Sektorler

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Surdurulebilir Akilli Ulagsim
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BT RS v Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar
Yenilik Konusu
Yenilik¢i algilama sistemleri, haberlesme sistemleri, yiksek islem
kapasiteli elektronik donanimlar iceren baglantili, kooperatif, tam
otonom (sUrticistz) mobilite sistemleri ile ulastirma aginin
Sirdirilebilir doénusimine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Akilli Ulagim Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.
* Arac Ustinde kullanilabilecek yenilik¢i sensorlerin gelistiriimesi
* Mobilite uygulamalarinda X2X sistemleri ve yenilik¢i haberlesme teknolojileri (6G vb.) kullanilarak
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi o verimliligin artiriimasi
Oncelikli Uriin ve | Teknolojik Hazirlik Seviyeleri «  Mobilite uygulamalarina yonelik yiiksek islem kapasiteli elektronik donanimlarin gelistirimesi
Teknolojiler ) _ . ) < . . . S
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli + Baglantili, otonom ve paylagimli ulagim araglari, akilli yol sistemleri, ara¢ haberlesme sistemleri gibi
. ) akilli ulagim sistemlerinin kurgulanacagi, uygulanacagi ve test edilebilecedi merkezlerin kurulmasi
Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu . TUm .u.laslm. modlarinda baglantili, kooperatif, tam otonom, net sifir emisyonlu mobilite ¢éztmlerinin
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi Isbirlikleri gelistirimesi
Baglantili,
Kooperatif, Tam _ _
Otonom Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
(Strtictistiz) uluslararasi igbirligi calismalarina katilim saglanmasi
Mobilite Sistemleri
ile Ulastirma
Aginin Donilisiimii
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y Tum Sektorler

- ! f U U Ul

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Stratejik ve ihtiyac Odakli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Deprem
Arastirmalari

Kimyasal ve
Biyolojik Savunma

Bitkisel
Kaynaklardan
Degerli Kimyasallar

Ulusal Biyolojik
Cesitliligin
|zlenmesi

Bivomedikal
Ekipman
Teknolojileri

Epidemiyolojik
Calismalar

"
v/

ww;%wmu& Thsivax

Tum Konular




Deprem Arastirmalari

Oncelikli Ar-
Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu
Asagida yer alan konulara yonelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.
* Deprem Miihendisligine Ydnelik Dijital Teknolojiler: Deprem dncesi risk yonetimi/hazirlik, deprem sonrasi ise miidahale ve iyilestirme ¢alismalarinda ihtiyag
duyulan guincel, en dogru veriler ile yiksek dogrulukta tespitleri saglayabilecek ileri bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalarinin geligtiriimesi
* Yapay zeké ve nesnelerin interneti (IoT) temelli hasar tahmin ve erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi
» Deprem dncesi risk analizleri, yapi durum incelemeleri ve deprem sonrasi sirec/afet yonetiminde kesintisiz iletisimin saglanmasi, gerekli hasar tahmin ve tespit incelemeleri
* Fay bolgelerindeki yer kabugu deformasyonlari izlemeye ve modellemeye imkéan taniyan ileri cografi bilgi sistemleri ile uzaktan algilama sistemlerinin gelistiriimesi; elde
edilen veriler ile gercek zamanl depolama, ¢6ziimleme, haritalama gibi ¢esitli kritik islevlerin gergeklestiriimesine yonelik cografi bilgi sistem yazilimlarinin gelistiriimesi
» Deprem 6ncesi, deprem ani ve deprem sonrasinda tahmin ve risk analizlerine yonelik yapay zeka temelli ileri sismik veri igsleme ve analiz teknolojilerinin gelistiriimesi
« Arama-Kurtarma Faaliyetlerine Yonelik Robotik Sistemler: Arama-kurtarma galismalarinda kullaniimak tzere moduler yapili ve/veya fiziksel yapisi dlcek degistirebilen, ileri ve
keskin hareket kabiliyetine sahip yari otonom veya otonom igbirlik¢i ve/veya yumusak robotlarin/ robotik sistemlerin gelistiriimesi
« Yenilikci ingaat Modelleri ve ileri Malzeme Teknolojilerinin Kullamimi: Depreme dayanikli, giivenli, hazirlikli ve sirdiriilebilir yeni yasam cevreleri olusturulmasi ve mevcudun
glclendiriimesine yonelik yenilikci insaat modellerinin gelistiriimesi ve yenilik¢i yiksek performansli malzeme teknolojilerinin arastiriimasi; bu teknolojilerin gelistirilen modellere
entegrasyonuna yonelik uygulamali arastirmalar
* Mimari Tasarimlara Yonelik Mihendislik Cozimleri: Depreme dayanikli ve deprem yapi s6nimleyici mimari tasarimlara yonelik mihendislik ¢ézimleri/yaklagimlarinin
gelistiriimesi; érnegin depreme dayanikli mimari tasarima yonelik yapay zeka uygulamalarinin gelistiriimesi; derin 6grenme ve goruntl isleme ile dizensiz tasiyici sistemlerin
Deprem tespitine yonelik uygulamali arastirmalar

Arastirmalari

+ Cok Yonli Yer Bilim Aragtirmalari: Ulkemizde yerkabugunun yapisi ve jeodinamik evriminin anlasiimasina yonelik ¢cok yonli temel/uygulamali yer bilim arastirmalari
» Karadaki ve sualtindaki diri fay izlerinin haritalanmasi ve 3 boyutlu-geometrisinin jeoloji/tektonik jeomorfoloji/jeodezi/jeofizik yontemlerle belirlenmesi
» Deprem Tehlike Analizine esas fay parametrelerinin (maksimum deprem buyuikligl, deprem tekrarlama araligi, diri fay Gzerindeki son deprem, son depremden sonra gegen
zaman ve kayma hizi) belirlenmesine yonelik paleosismolojik ve jeodezik ¢alismalar
» Deprem dongusunun, faylarin mekaniginin, etkilesiminin/stres transferinin ve kabuk deformasyonlarinin jeodezik, jeofizik ve jeolojik yontemler ile arastiriimasi
* Faylarin tirdes olmayan (heterojen) davranisinin jeofizik ve jeodezik yontemlerle arastiriimasi (asismik, yavas depremler, tekrarlayan depremler, tremérler, asperiteler gibi)
» Depremlerin tetikledigi dogal olaylarin (deprem-heyelan-tsunami veya deprem-tsunami gibi) arastirimasi ve tehlike/risk haritalarinin olugturulmasina yonelik temel ve/veya
uygulamali arastirmalar
* Yerlesim alanlarinda deprem-yapi-zemin davranig modellerinin arastirilmasi; yapilarin tzerine insa edildigi zeminin deprem etkisindeki davraniginin ve yapi-zemin
etkilesiminin incelendigi, sivilagsma, zemin biyitmesi, havza etkisi ve benzeri konularda uygulamali arastirmalar
« Kapsamli Senaryo, Ongoru ve Analiz Galigmalari: Kisa, orta ve uzun dénemlerde kritik altyapilara (elektrik, su, haberlesme, ulasim vb.) yonelik ¢oziimler de iceren ¢ok yonlii
deprem risk ve senaryo analizleri, sehir ve bdlge planlamaya yoénelik projeksiyon, 6ngori
ve analiz galismalari ortaya konarak, bu ¢alismalarin sonuglarina uygun teknoloji tabanli ¢dziimler ve uygulama onerileri
* Depremin Sosyo-Ekonomik ve Toplumsal Yaygin Etkileri: Depremin yarattiyi sosyoekonomik ve toplumsal etkilerin, siyaset bilimi ve kamu ydnetimi, sehir ve bodlge planlama,
psikoloji, egitim-PDR, iktisat, sosyoloji ve iletisim alanlari 6zelinde arastiriimasi ve etkin uygulama/¢éziim onerileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Is Birligi/Modeli: Universiteler, Ozel Sektor, Aragtirma Merkezleri, STK’lar Stratejik Konular
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Kimyasal ve Biyolojik Savunma ——
o THBITAK
Oncelikli Ar-
Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu

Kimyasal savunma teknolojileri alaninda yerli Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesine yonelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali

Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

» Kimyasal ve biyolojik saldirilara kargi 6nlemlerin hizli alinmasi ve tedavi edici yaklagimlarin uygulanabilmesi icin anlik veya kisa sirede devreye girebilen,
optik tabanli, elektrokimyasal tabanli, plazmonik tabanli, QMC tabanl vb. Elektronik ortamda ¢alisan farkli teknolojiler ve yontemler ile yerli ve yenilik¢i tespit
ve teshis sistemlerinin gelistiriimesi ve gerekli mercilere anlik bilgi akisinin saglanmasina yonelik gercek zamanh izleme ve erken uyari sistemlerinin
gelistiriimesi

» Biyolojik ajanlarin uzaktan tespiti kapsaminda dnlemlerin alinabilmesi icin tasinabilir, hizl, giyilebilir, hassas tespit ve teshis teknolojilerinin gelistiriimesi

» Kimyasal ve biyolojik savas ajanlarina karsi yeni nesil dekontaminasyon madde teknolojilerinin ve bertaraf sistemlerinin gelistiriimesi

Kimyasal ve
Biyolojik * Hava, toprak, su, gida, canh ve yltzey ornekleri gibi farkh materyallerden érnek alma imkani sunan yenilik¢ci numune alma kitlerinin ve bu 6rnekleri olay
Savunma mahallinde analiz edebilen mobil arazi laboratuvar analiz sistemlerinin/araglarinin yerli olarak geligtiriimesi

» Kimyasal ve biyolojik savas ajanlarina karsi yeni nesil koruyucu tekstil teknolojilerinin gelistiriimesi

Bu oncelikli konunun igerigi, T.C. Cumhurbaskanhgi Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Kurulu tarafindan hazirlanan «Biyogiivenlik Politika Onerileri Raporu»

ve AFAD tarafindan yayimlanan «Kimyasal Savunma Strateji Belgesi ve Eylem Plani» ve kapsaminda hazirlanmigtir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Universiteler, Ozel Sektér, Arastirma Merkezleri, STK'lar

Stratejik Konular




Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Bitkisel Kaynaklardan
Degerli Kimyasallar

Kimya ve eczacilikta kullanilan biyolojik aktif maddelerin organik kaynaklardan elde edilmesine yonelik Teknolojik
Hazirlik Seviyesi 1-6 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma ve Teknoloji Geligstirme Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri Urinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

Konu, Ulkemizin ihtiyaglari ve kiresel teknolojik egilimler temel alinarak hazirlanmistir,

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Universiteler, Arastirma Merkezleri, Ozel Sektor

Ulkemizin bitkisel florasi dikkate alinarak, ilagc hammaddesi olarak kullanilabilecek olanlarin tespit edilmesi ve ilac
sanayinde degerlendiriimesine yonelik ¢calismalar

Cevreye daha duyarl Urunlerin gelistiriimesi: Bazi UrUnlerin Uretim proseslerinde kullanilan organik ¢ozuculerden
arindiriimasi

Endustriyel kenevirden elde edilen Kannabinoid’lerin etken madde olarak ila¢ sektorunde kullaniimasina yonelik
calismalar

Bitki kaynaklarimizdan elde edilen kimyasallarin saflastiriimasi, karakterizasyonu ve zenginlestiriimesi ile ilgili
biyoteknolojik veya kimyasal yontemlerin gelistiriimesi ve elde edilen kimyasallarin spesifikasyonlarinin
belirlenmesi,

Bitki kaynakli degerli kimyasallarin, yari sentez/total sentez/biyoteknolojik sentez yontemleriyle uretilmesi,

Stratejik Konular




Biyomedikal Ekipman Teknolojileri-1
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Oncelikli Ar-Ge ve

Yenilik Konusu Oncelikli Urtin ve Teknolojiler

Tani ve/veya tedavi amagli tibbi goruntileme sistemleri/yontemlerinin gelistirimesine yonelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 5-8 Arasindaki
Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri Urtinlere/6zelliklere odaklanacaktir:

« Ultrason cihazlar
* Biyomedikal goruntileme fantomlari
* Alfa, beta, gama isinli tibbi cihazlar; X 1sin tipler ve jeneratorler, detektorler, transdiserler
* Bilgisayarli tomografi, dijital mamografi cihazlari
Yenilikgi Tibbi « Hiicresel ve molekiiler diizeyde gériintiileme sistemleri
Gorinttleme Sistemleri « Ultra hizli tarama cihazlari
* Cerrahi operasyonlarda kullaniimak Uzere goéruntu isleme ve tarama sistemleri, halografik gorintileme
» Goruntl analiz, modelleme ve gorsellestirme yontemleri
* Fonksiyonel ve anatomik teshis ve tedavi amacli diger tibbi goruntileme sistemleri
» Mikrodalga Goruntileme Sistemleri
« iyonize tabanli gériintilemeyi minimize edecek yeni nesil cihaz tasarimlari

*Saglik Bakanhgi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TITCK ve TOBB tarafindan iletilen dneri ve yonlendirme temel alinarak hazirlanmistir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Ozel Sektér, Aragtirma Merkezleri, Universiteler

Stratejik Konular




Biyomedikal Ekipman Teknolojileri-2
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Oncelikli Ar-
Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu

Fonksiyon kaybina yoénelik, néro-maskuler rehabilitasyonda kullanilacak cihaz, akilli protez/ortez sistemlerinde agagidaki teknolojik kisitlara
¢c6ziim Uretecek Teknolojik Hazirlik Seviyesi 5-8 Arasindaki Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

» Agirlik problemi, gurultl problemi, kisith fonksiyon, yetersiz duyusal geri besleme, yavas hareket, cilt reaksiyonu, soket uyumsuzlugu, sinir
elektrotlarinin uyumsuzlugu, sinyal isleme ve sinir haberlesmesi eksikligi, gu¢ kaynagi yetersizligi

Projeler asagidaki ve benzeri Grtnlere/6zelliklere odaklanacaktir:

1) Ulkemizde kullanimi gok olan ve ithal edilen ortopedik cihazlar ve protezler, ortopedik/kiriklara mahsus cihazlar, giviler, plakalar, greftler, suni eklemler
2) Hareket sistemleri destek Uniteleri , dis iskelet (ekzoskeleton) robotlari: Mevcuda gére daha hafif, daha guglu, daha glvenli, daha esnek, hareket kabiliyeti
mevcuttan yuksek, daha uyumlu (compliant)
3) Robotik ekstremiteler (akill malzemelerden uretilmis, hafiflestiriimis ortezler): El ve kolun butin fonksiyonlarini %80 dizeyinde yapabilen, mevcuda gore
Yeni Nesil daha hafif
Protez ve Ortez 4) Daha hafif, anti mikrobiyal, kemikle entegre olabilen ve benzeri 6zelliklere sahip protez/ortez malzemeleri
5) Beyin-bilgisayar arayizi ile protez/ortezler: EEG ve diger biyofiziksel/fizyolojik islev sinyalleri alabilen; serbest, guriltili ortamda anlamli ve surekli sinyal
alabilen mevcuda goére daha gok sayida anlamli ve tutarl konut tretebilen
6) Miyo-Elektronik Protezler: Canh kaslardan kayip fonksiyonlari kargilayacak seviyede mevcuda gére daha fazla isaret ve komut alabilen
7) Sinir Uyarili Protezler: Sinir sistemine dogrudan entegre edilebilen (perifer ve merkezi) kronik protezlerin gelistiriimesi
8) Sinir Yongasi: Sinir ucuna takilan vicut i¢cinden enerji hasat eden biyo uyumlu mikro devrelerin gelistiriimesi (guglendirici, filtreleme, sinyal isleme, kablosuz
haberlesme 6zellikleri)
9) Cilt Alti Sinir Elektrotlari: Mikro, nano boyutta sinir lifleri ile baglanti kurabilen, YUksek hassasiyetli, biyouyumlu
10) Sensor Geri Beslemeli Kontrol ve Yazilimlar: Kuvvet, basing, sicaklik, nem, sertlik, titresim 6lgiima, yiksek dokunma duyusu
11) Yiksek Verimli Eyleyiciler: Mevcuda gore daha yuksek hareket ¢ézunurlukll, daha fazla hareket kabiliyeti, kuvvet aktarimli, daha yuksek hiz ve glg¢

*Saglik Bakanhgi, Sanayi ve Teknoloji Bakanli§i, TITCK ve TOBB tarafindan iletilen dneri ve ydnlendirme temel alinarak hazirlanmistir.

Stratejik Konular

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Ozel Sektor, Arastirma Merkezleri, Universiteler




Biyomedikal Ekipman Teknolojileri-3
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu

Cok islevli, yiksek katma degerli ve ileri teknoloji Grinl implantlarin ve malzemelerin gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirlik
Seviyesi 3-8 Arasindaki Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri Urunlere/6zelliklere odaklanacaktir:

« Akilli implantlar: Sinyal Uretebilen ve iletebilen, kontrollG ilag salgilayabilen ve benzeri 6zelliklere sahip

» Fonksiyonel implantlar: ICD (Implantable cardioverter-defibrillator), implant ¢ip tasarimi, gdmdula tasarim, implante edilebilir sensorler,
biyosinyal toplama ve isleme

* Beyin implantlari: Noro cipler, beyin-bilgisayar-bulut arayzleri

- implante edilebilir destek sistemleri : insiilin sistemleri, minyatiirizasyon ve benzeri

« Ulkemizde yaygin olarak goriilen dejeneratif omuz, dirsek, diz, kalca ve omurga eklem hastaliklari ile timér, enfeksiyon ve diger
patolojilerin neden oldugu genis sert doku defektlerinin tedavilerine ydnelik yeni nesil, kontrolll ilag salimh implantlarin gelistiriimesi

« Ulkemizde yaygin olarak goriilen kalp ve damar hastaliklarinin tedavilerine yonelik yiiksek kalitede yeni nesil, kontrolll ilag salimli
implant ve damar greftlerinin geligtiriimesi

« Ulkemizde cesitli nedenlerle yaygin olarak gérilen dis ve ¢gene eklemi hastaliklarinin tedavilerine ydnelik yeni nesil, kontrolli ilag salimli
implantlar ile dolgu malzemeleri ve yapigtiricilarin geligtiriimesi

* Biyonik rehabilitasyon ve destek implantlari

Yenilikgi Implantlar

Asagidaki konulardaki projeler oncelikli olarak desteklenecektir:

o Kemik ve implant entegrasyonunu arttirici biyolojik ytzeyler

0 Biyomalzemelerin kendini onarma mekanizmalari

o ithal implantlarin Glkemiz insaninin anatomik yapisina uyumsuzluguna yénelik géziimler

*Saglik Bakanhgdi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TITCK ve TOBB tarafindan iletilen éneri ve ydnlendirme temel alinarak hazirlanmistir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Ozel Sektor, Arastirma Merkezleri, Universiteler

Stratejik Konular




Biyomedikal EKipman Teknolojileri-4
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Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik
Konusu

Oncelikli Uruin ve Teknolojiler

Robotik Cerrahi Teknolojileri

Biyomedikal robotik sistemlerinin (parenteral tedavi robotlari, cerrahi robotlari vb.) gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 3-
8 Arasindaki Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri drtnlere/6zelliklere odaklanacaktir:

*Saglk Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TITCK ve TOBB tarafindan iletilen éneri ve yénlendirme temel alinarak hazirlanmistir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Ozel Sektér, Arastirma Merkezleri, Universiteler

Paralel/Cok Eksenli Robot Sistemleri Geligtiriimesi

Haptik 6zellikli, dokunma geri bildirimli, cok eksenli el kumandasi

Uzaktan Cerrahi Amacli Haberlesme Modul ve Protokollerinin Gelistirilmesi: Bilgi ¢esidi ve kalitesinde mevcuda nazaran iyilesme,
birbirini destekleyici ¢cok sayida haberlesme mecrasindan yararlanma, hata énleyici guvenli protokollerin varhgi

Cerrahi / Anatomi / Biyofizik / Fizyoloji Simulatorleri: Coklu parametreleri interaktif uygulayabilecek simulatorler, hasta modeli (fantom,
manken), yapay zeka ozelligi

Paralel/Cok Eksenli Robot Sistemleri Geligtiriimesi: 1 mm’den daha dogru konumlandirilabilen, uygulama alanina gére mili veya mikro
Olcekte hareket kabiliyetine sahip, gerekli cerrahi ve gorinti cihazlarini tagiyabilecek gugcte; yuksek hareket ¢ozunurligune sahip;
konum, ivme, hiz, vb parametrelerin dl¢uldigu; aktif titresim kontrolll

Robotik cerrahiye uygun bipolar ve monopolar elektro cerrahi moddilleri, lazer kesiciler, ses, iyonlastirici kaynaklar




Epidemiyolojik Calismalar
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Oncelikli Ar-Ge

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
ve Yenilik Konusu Ikl Urun v Ji

Saglikla ilgili dncelikli sorunlarin ve riskli gruplarin belirlenmesi, hastalik nedenlerinin tanimlanmasi, bunlara iligskin kontrol yontemlerinin etkilerinin
degerlendiriimesine ydnelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-6 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma ve Teknoloji Gelistirme Projeleri
desteklenecektir.

Projeler asagidaki ve benzeri Grunlere/6zelliklere odaklanacaktir:

* Hastaliklarin 6nlenmesi, komplikasyonlarin azaltiimasi, yasam suresinin/kalitesi artirilmasi ve risk faktorlerinin ortadan kaldiriimasinda etkin
yontemlerin belirlenmesi (birincil, ikincil, Gglncil koruma) kapsaminda saghgi gelistirme girisimlerinin etkinligi degerlendirildigi girisimsel
arastirmalar (alan deneyleri),

+  Oncelikli hastalik/saglik sorunlari alaninda risk faktorlerini, sosyal belirleyicileri saptamak icin planlanan olgu kontrol ve kohort arastirmalari,

+ Sagligin belirleyicisi olarak degerlendirilebilecek sosyal, gevresel ve davranigsal faktorlerin arastirilacagi kesitsel galismalar,

Epidemiyolojik « Saglik sisteminin her basamagindaki saglik hizmetinin planlanmasinda, finansmaninda ve sunumunda yeni ve etkin yontemlerin ortaya konmasini

(;ahgmalar amaclayan saglik hizmeti arastirmalari,

« Turkiye'de oncelikli saglik sorunlarina yonelik kanita dayal politika ve saglik hizmeti gelistirmek i¢cin modelleme ve saglik ekonomisi ¢caligmalari,

+ Saglik bakim hizmetlerinde kullanilabilecek, ulusal/uluslararasi yayginlagsma potansiyeli olan, yeni ve 6zgln saglik dlgegi gelistirme ¢alismalari,

* Bir toplum saghgi sorununun erken tanisini saglayabilecek bir belirtecin/élgegdin/yéntemin gelistiriimesi ve toplum tabanli uygulanmasi galismalari,

+  Saglik alanindaki rutin kayitlarin yer aldig elektronik verilerin (SGK, Saglik Bakanlidi, TUIK vb.) kullaniimasi/birlestiriimesi (data linkage) yolu ile
risk analizlerinin/haritalarinin gelistirimesine, hastalik yiku ve saglik hizmetlerinin degerlendiriimesine iligkin aragtirmalar

*T.C. Saglik Bilimleri Universitesi Guilhane Tip Fakdiltesi tarafindan iletilen 6neri temel alinarak hazirlanmistir.

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli: Arastirma Merkezleri, Universiteler, Ozel Sektor




TUBITAK Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konularyla ilgili
Gorls, Oneri ve Sorulariniz igin:

TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalan Dairesi
cagri.planlama@tubitak.gov.tr
politikalar@tubitak.gov.tr
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