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OZET

Bu makalenin amaci, robot teknolojilerinin toplumsal etkilerini ve belediyelerdeki
potansiyel uygulamalarint kapsamh bir sekilde incelemektir. Robotik ¢oziimler,
yalnizca is stireglerini daha etkili hale getirmekle kalmayip, ayni zamanda
ekonomik verimliligi artirarak sosyal adalet hedeflerine katki saglamaktadir.
Cahsma, mevcut literatiirdeki akademik calismalar, raporlar ve istatistikler
tizerinden robot teknolojilerinin sektorel etkilerini ortaya koymaktadir. Ozellikle,
belediyelerdeki otomatik temizlik sistemlerive giivenlik robotlar: gibi uygulamalar,
maliyetleri 6nemli élciide diisiirmekte ve hizmet kalitesini artirmaktadwr. Bu tiir
uygulamalar, kaynaklarin daha verimli kullamlmasi saglamakta ve cevresel
stirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Gelecekte, robotik uygulamalarin daha da
yaygmnlasmast ve yapay zeka entegrasyonu ile sehir yonetiminin verimliliginin
artmast beklenmektedir. Sonug olarak, yerel yonetimlerin robot teknolojilerini
benimsemesti, stirdiirtilebilir ve akili sehirlerin insasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Bu stire¢, hem ekonomik biiytimeye hem de sosyal adalet hedeflerine
ulasmada 6nemli bir firsat sunmaktadir. Robotik teknolojilerin entegrasyonu,
toplumun genel yasam kalitesini artirarak, vatandaslarin ihtiyaglarina daha iyi
yamit verilmesine olanak tanwyacaktir.
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ABSTRACT

The aim of this article is to comprehensively examine the societal impacts of
robotic technologies and their potential applications in municipalities. Robotic
solutions not only enhance the efficiency of business processes but also
contribute to economic productivity and social justice goals. This study
highlights the sectoral effects of robotic technologies through existing academic
literature, reports, and statistics. Specifically, applications such as automated
cleaning systems and security robots in municipalities significantly reduce
costs and improve service quality. These applications ensure more efficient use
of resources and support environmental sustainability. In the future, it is
expected that the proliferation of robotic applications and the integration of
artificial intelligence will increase the efficiency of city management.
Consequently, the adoption of robotic technologies by local governments plays
a critical role in the construction of sustainable and smart cities. This process
presents significant opportunities for both economic growth and the
achievement of social justice goals. The integration of robotic technologies will
enhance the overall quality of life in society, allowing for better responses to
the needs of citizens.
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GIRiS

Giiniimiiz diinyasinda, robot teknolojileri hizla evrim gecirirken, bu gelismelerin toplumsal ve
sektorel etkileri giderek daha fazla dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle belediyelerde, artan sehir
niifusu, cevresel sorunlar ve simirh kaynaklar gibi zorluklarla basa ¢ikabilmek icin robotik
cozlimlerin entegrasyonu 6nem kazanmistir. Bu baglamda, otomatik temizlik sistemlerinden
giivenlik robotlarina kadar cesitli uygulamalar, yerel yOnetimlerin hizmet sunumunu
doniistiirmekte ve verimliligi artirmaktadir. Bu makalenin amaci, robot teknolojilerinin
toplumsal etkilerini incelemek ve belediyelerdeki gelecekteki potansiyel uygulamalarim
vurgulamaktir. Robotik ¢oziimler, yalnizca is siireclerini daha etkili hale getirmekle kalmayip,
aynt zamanda ekonomik verimliligi artirarak, sosyal adalet hedeflerine de katkida
bulunmaktadir. Boylece, yerel yonetimlerin siirdiiriilebilir ve akilli sehirler insa etme
cabalarina destek olmay1 amaclamaktadir.

Makalede, robotik teknolojilerin toplumsal ve sektorel etkilerini incelemek amaciyla derleme
yontemi kullanilmistir. Oncelikle, mevcut literatiirdeki akademik g¢alismalar, raporlar ve
istatistikler gozden gegirilmistir. Bu kaynaklar, robot teknolojilerinin cesitli sektorlerdeki
uygulamalari, belediyelerde sagladigi verimlilik artislarn ve toplumsal etkileri hakkinda
kapsamli bilgiler sunmaktadir.

Literatiir taramasi, robotik uygulamalarin faydalarini ve zorluklarini belirlemek icin cesitli veri
kaynaklarindan elde edilen bilgileri bir araya getirmeyi amaglamistir. Bu siiregte, 6zellikle
belediyelerde kullanilan robotik sistemlerin entegrasyonuna dair ornek olaylar ve yenilikci
uygulamalar incelenmistir.

Ayrica, sosyal etki analizleri ve piyasa raporlar1 gibi kaynaklar, robot teknolojilerinin
gelecekteki potansiyel etkilerine dair ongoriiler sunarak ¢alismanin derinligini artirmistir.
Sonug olarak, bu derleme yontemi, robotik teknolojilerin toplumsal yararlarini ve uygulama
alanlarini biitiinsel bir perspektiften ele almay1 hedeflemektedir.

Sonug olarak, bu calisma, robotik uygulamalarin toplumsal yararlarini ve belediyelerdeki

roliinii ele alarak, gelecekteki inovasyon ve gelisim potansiyeline dair bir vizyon sunmayi
hedeflemektedir.

1. Teknolojik ilerleme ve Toplumsal Etkileri: Robotlar ve Gelecek

Sanayi devrimleri, 18. yiizy1ldan itibaren insanligin iiretim bicimini kokten degistiren bes kritik
asamadan gecmistir ve giiniimiizde ileri robot teknolojilerinin hakim oldugu bir doneme
evrilmistir. Endiistri 1.0, bu siirecin baslangicim1 temsil eder ve su ile buhar giicliniin
makinelerde kullanilmasini saglayarak liretimde mekanizasyonun oniinii agmistir. Bu yenilik,
yalnizca iiretim siireclerini degil, ulasim gibi pek cok sektorii de doniistiirmiis; su ve buhar
giicliyle calisan trenler ise bu doniigiimiin en somut orneklerinden biri haline gelmistir. Bu
devrim, insan emegini destekleyen teknolojik c¢oziimler sunarak sanayilesme siirecini
hizlandirmistir (Marcovitz, 2013; Allen, 2017; Johannessen, 2019; Popkova, Ragulina ve
Bogoviz, 2019).

19.uncu yluizyilda gerceklesen ikinci sanayi devrimi (Endiistri 2.0) ile birlikte, elektrigin kesfi
tiretim siireclerinde elektrik giiciiniin kullamlmasina ve seri iiretim montaj hatlarinin devreye
girmesine yol agmigtir. Ugiincii sanayi devrimi, diger adiyla Endiistri 3.0, dijitallesmenin
iiretim sistemlerine damga vurdugu bir dontisiim donemidir (Yildiz, 2018:546-556; Ozden,
2022:29-44). Elektronik altyapilarin gelistirilmesi ve bilgi teknolojilerinin tiretim siireclerine
entegrasyonu, otomasyon ve verimlilikte 6nemli ilerlemelere yol agmistir. Bu gelismeler, insan
emegini destekleyerek ve dijital sistemler araciligiyla iiretimi daha esnek ve akilli hale getirerek
yenilik¢i liretim yontemlerinin temellerini atmistir (Giidek, 2023:1129-1142; Esmer ve Alan,
2019:465-478). Yazilim tabanh {iretim tekniklerinin one c¢ikmasiyla birlikte, liretim
siireclerindeki koklii degisim, verimliligi artirmis ve isletmelerin esneklik kapasitesini 6nemli
oOlciiede iyilestirmistir. Ayrica, dijital teknolojilerin benimsenmesi, kiiresel tedarik zincirlerinin
daha etkin bir sekilde yonetilmesini miimkiin kilmig ve endiistriyel faaliyetlerde yeni bir
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donemin baslangicim simgelemistir (Marcovitz, 2013; Allen, 2017; Johannessen, 2019;
Popkova, Ragulina ve Bogoviz, 2019).

2016 yilinda Japon hiikiimeti tarafindan tamitilan "Toplum 5.0" konsepti, Endiistri 4.0'n
teknolojik ilerlemelerinin toplumsal yapilarla entegrasyonunu amaclayan bir paradigma
olarak ortaya cikmistir. Bu yaklasim, insansiz teknolojilerin toplumsal yapiya entegre
edilmesiyle, toplumsal etkilesimi ve verimliligi artirmayr hedeflemektedir (Okan Gokten,
2018:884; Alcacer ve Cruz-Machado, 2019: 899-910; Almada-Lobo, 2015). Dijital ve fiziksel
diinyalarin birlesmesi sonucunda iiretim siireclerinde yonetsel miidahale minimum seviyeye
indirgenmekte, robot teknolojileri araciligiyla operasyonel gorevlerin otomatiklestirilmesi
saglanmaktadir (Yazici, 2016:39). Bu doniisiim, endiistriyel tiretim siireclerinde oldugu kadar
toplumsal diizeyde de koklii bir paradigma degisikligi yaratmaktadir.

Uciincii sanayi devrimi, iiretim siireclerine bilisim teknolojilerinin dahil edilmesiyle iiretim
islemlerinin otomatiklesmesini ve dijitallesmesini miimkiin kilmigtir. Bu gelisme, dordiincii
sanayi devriminde yapay zekanin iiretim alaninda daha belirgin bir sekilde yer almasiyla daha
yiiksek bir seviyeye tasinmistir. Gilinlimiizde, yapay zeka ve diger gelismis bilgisayar
teknolojilerindeki hizli ilerlemeler, ekonomiyi, toplumu ve kiiresel dinamikleri derinlemesine
etkilemektedir (Schwab, 2016:17; Zengin ve Zengin, 2022:111-138). Robotlar artik yalmzca
iiretimde degil, glinliik yasamin bircok alaninda, is ortamlarinda ve eglence sektoriinde de yer
almaktadir (Kurt ve Bozoklu, 2019:28-30).

Gelecekteki robot ¢agy, sosyal, ekonomik ve hukuki diizenlemeler acisindan bir¢ok yeni soru ve
zorlugu beraberinde getirmektedir. Robotlar ve yapay zeka teknolojilerinin giinliik
yasamlarimiz iizerindeki etkisi, sadece teknik yeniliklerle simirh kalmayip, ayni1 zamanda
makroekonomik etkiler ve kamu politikalar1 iizerinde de kapsamili tartismalara yol
acmaktadir. Bu yeni donem, bir yandan insan yasamim kolaylastirip verimliligi artirirken,
diger yandan etik ve hukuki sorumluluklar, isgiicii dinamikleri ve ekonomik esitsizlikler gibi
onemli meseleleri giindeme getirmektedir (Kiel vd., 2017; Miiller vd., 2018; Stock ve Seliger,
2016:536-541; Yetkin ve Coskun, 2021:347-353).

Robotlarin ve yapay zekanin hizh gelisimi, gelecekte hangi islerin robotlar tarafindan
gerceklestirilecegi ve insanlarin hangi rolleri {iistlenecegi gibi temel sorular1 giindeme
getirmektedir. Bu durum, egitim sistemlerinden isgiicii piyasalarina kadar bir¢ok alanda koklii
degisiklikleri gerektirebilir. Ayrica, kamu politikalarinin bu doniisiime nasil uyum saglayacag
ve toplumsal adaletin nasil korunacag1 da 6nemli bir tartisma konusu olarak 6ne ¢itkmaktadar.

"Robot" terimi, koken olarak Cekce'deki "robota" (zorunlu ¢calisma) ve "robotrick”" (hizmet)
kelimelerinden tiiretilmistir (Bootle, 2019:4; Smart, 2016:5). Bu etimoloji, robotlarin temel
islevlerinin hizmet ve gorev yerine getirme iizerine kurulu oldugunu vurgulamaktadir. El
Cezeri, Artuklular doneminde yasamis bir bilim adami ve miihendis olarak, sibernetik ve robot
teknolojisinin onciisii kabul edilmektedir. El Cezeri'nin ¢calismalari, mekanik otomasyonun ilk
orneklerini icermekte ve bu alandaki diisiincelerin gelisimine biiyiik katk: saglamistir. Ancak,
"robot" teriminin ilk kullanimi, Cek bilim kurgu yazarh Karel Capek'in 1920 yihnda kaleme
aldig1 "Rossum's Universal Robots" adli eserine dayanmaktadir. Bu eser, fabrikada calisan
robotlarin insanlan ele gecirdigi distopik bir senaryo sunarak, robotlarin potansiyel
tehditlerini sorgulamistir.

CapeKk’in eserinin ardindan robot kavrami, yalnizca bir mekanik isci degil, aym1 zamanda
insanlik icin bir uyanmis ve sorgulama simgesi haline gelmigtir. Robotlarin islevselligi ve
potansiyel etkileri, giliniimiizde yalmzca bilim kurgu eserlerinde degil, aym1 zamanda
sosyoekonomik tartigmalarda da onemli bir yer edinmistir. Bu nedenle, robotlarin tanimi ve
toplumsal rolleri siirekli evrilen bir kavram olarak, gelecekte daha fazla tartisma ve aragtirma
konusu olusturacaktir.

Makine tabanh teknolojiler, iiretimden hizmet sektorlerine kadar genis bir yelpazede
kullanmilmakta olup, insan yagsamin pek ¢ok acidan kolaylagtirma kapasitesine sahiptir. Robot
kavraminin kesin bir tanimi olmamakla birlikte, genel anlamda robotlar, belirli hareketleri
gerceklestirmek iizere programlanabilen mekanik cihazlar olarak tanimlanabilir (Bootle,
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2019:4). Bu tamim, robotlarin yalmzca fiziksel islevleri degil, ayn1 zamanda is siireclerini
optimize eden akilli sistemler olarak islev gordiiklerini de vurgulamaktadar.

Daha derinlemesine bakildiginda, robotlar, insan komutlar1 dogrultusunda gorevleri yerine
getiren Ozerk makineler olarak tanimlanabilir (Marwala, 2018:2). Ozerklik, robotlarin yalnizca
programlandiklar islevleri yerine getirmekle kalmayip, ayn1 zamanda 6grenme, gelisme ve
karar verme yeteneklerine sahip olmalarni saglar. Bu ozellikler, robotlarin geleneksel
makinelerden ayrilmasin1 ve "akilli" olarak nitelendirilmesini saglamaktadir (Bottone,
2018:3).

Modern teknolojilerde, islemci sistemleri, yazihm uygulamalari, akilli ev cihazlar1 ve otonom
araclar gibi cesitli dijital ve fiziksel 6geler, robot kavramina dahil edilmektedir. Bu cihazlar,
yalmizca basit otomasyon gorevlerini yerine getirmekle kalmayp, ayn1 zamanda karmasik
siireclerde de yer alarak toplumsal dinamikleri degistirme potansiyeline sahiptir (Dolek,
2023).Yeterli 6zerklik, 6grenme ve karar verme kapasitesi gibi temel ozellikler, robotlarin
toplumsal ve ekonomik alanlardaki roliinii artirmakta ve gelecekteki gelisimlerini
sekillendirmektedir (Mazur, 2019:279).Bu baglamda, robotlarin etkileri yalnizca teknik degil,
ayni zamanda etik, sosyal ve ekonomik boyutlariyla da ele alinmalidir.

Avrupa Birligi Hukuk Isleri Komitesi raportorii Mady Delvaux, akilli ve 6zerk robotlar: belirli
ozelliklere sahip varhiklar olarak tanimlamistir (Delvaux, 2017:8). Bu robotlar, gorevlerini
yerine getirmek ve cevresel veri analizi yapmak icin sensorler aracihigiyla veya veri degisimi
yoluyla etkilesim kurabilmektedir (Bozkurt Yiiksel, 2017:89). Ayrica, deneyim edinerek
cevreleriyle etkilesime girme yetenekleri, bu robotlarin daha sofistike hale gelmesini
saglamaktadir. Bunun yani sira, simirl fiziksel destek saglama kabiliyetleri ve cevrelerine uyum
saglama becerileri, akillh robotlarin diger mekanik sistemlerden ayrilmasini miimkiin
kilmaktadir. Biyolojik yasamdan bagimsiz olmalari, bu robotlarin tanimini netlestiren 6nemli
bir unsurdur.

Yapay zeka ile donatilmis robotlar, iki temel kategoriye ayrilmaktadir (Turner, 2018:96;
Zhong, Xu, Klotz ve Newman, 2017:616-630). Dar kapsaml robotlar, belirli gorevleri yerine
getirmek lizere tasarlanmistir ve gliniimiizde yaygin olarak bu tip robotlar kullanilmaktadir.
Genis kapsaml robotlar ise belirsizlikler icinde bagimsiz olarak yeni hedefler belirleyebilme
yetenegine sahiptir. Popiiler kiiltiirde "Metropolis”, "Ex Machina" ve "I, Robot" gibi
yapimlarda, cansiz maddelerden yaratilan ve insan yeteneklerine yaklasan bu tiir robotlar sik¢a
karsimiza cikmaktadir. Bu eserler, teknolojinin insanlik iizerindeki potansiyel etkilerini
sorgularken etik ve felsefi tartismalara da kapi aralamaktadir. Bu durum, robotlarin
gelecekteki rolleri ve insanlikla olan etkilesimlerinin nasil sekillenecegine dair 6nemli sorular
giindeme getirmektedir.

Robotlarin toplumsal etkileri, hem olumlu hem de olumsuz yonleriyle derinlemesine
incelenmelidir. Robot devrimi, insanlar: tehlikeli ve monoton islerden kurtarma potansiyeline
sahiptir. Bu durum, bireylerin yasam kalitesini artirmanin yam sira is giicii verimliligini de
onemli Olciide yiikseltebilir. Ozellikle bomba imha, radyoaktif alan temizleme ve dogal afet
sonrasi arama kurtarma gibi tehlikeli gorevlerde kullanilan robotlar, hem insan giivenligini
artirmakta hem de zaman ve kaynak tasarrufu saglamaktadir. Bu tiir uygulamalar, bireylerin
daha yaratici, yenilik¢i ve katma degerli islere yonelmesine olanak tanir (Giin ve Gok, 2011:19-
21).

Robot teknolojilerindeki gelismeler, yeni sektorlerin ve is kollarmin ortaya ¢ikmasim
saglarken, yiiksek nitelikli is giiciine olan ihtiyacin artmasina da zemin hazirlamaktadir. Is
giicii piyasasinda doniisiim yaratan bu degisiklikler, daha uzmanlagsmis becerilere sahip
bireyler icin firsatlar sunmaktadir (Vayvay, 2010:90). Robotlar, iiretimden lojistige, saglhik
hizmetlerinden diger pek ¢ok sektore kadar etkin bir sekilde kullanilmakta ve bu durum, robot
miithendisligi, veri analitigi ve yapay zeka gelistirme gibi yeni mesleklerin dogmasina neden
olmaktadir.

Ancak robotlarin toplumda hizh bir sekilde yer edinmesi, ciddi zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Teknolojik igsizlik, 6zellikle diisiik beceri gerektiren islerde biiyiik bir sorun
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haline gelebilir. Robotlar, rutin gorevlerin yam sira, mavi yakal calisanlarin yerini alarak
bireylerin kariyer degisikliklerine gitmelerine neden olabilir. Bu durum, issizlik oranlarim
artirabilir ve bireylerin sosyal ve ekonomik durumlarim olumsuz etkileyebilir (Abott ve
Bogenschneider, 2018:147). Ayrica robotlarin yayginlagmasi, ekonomik esitsizlige de katk:
saglayabilir; teknolojiyi benimseyebilen bireyler ile bu teknolojilere erisimi olmayanlar
arasindaki ucurum biiyiiyebilir. Bu nedenle, robot teknolojisinin toplumsal etkileri dikkatle
degerlendirilmelidir. Egitim sistemlerinin bu doniisiime uyum saglayacak sekilde yeniden
yapilandirilmasi, sosyal giivenlik aglarinin giiclendirilmesi ve robotlarin topluma sorumlu bir
sekilde entegre edilmesi, bu zorluklarin tistesinden gelmek icin 6nem tasimaktadir.

2. Robotik Teknolojilerin Sektorlerdeki Biiyiime ve Etkileri

Robotik teknolojiler, son yillarda cesitli sektorlerde hizli bir biiyiime ve doniisiim
saglamaktadir. Otomotivden saglik hizmetlerine, tarimdan lojistige kadar bir¢ok alanda
robotlarin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bu teknolojiler, is siireclerini daha verimli
hale getirirken maliyetleri diisliirme, kaliteyi artirma ve insan hatalarin1 minimize etme
potansiyeline sahiptir. Kiiresel robot yazihm pazarindaki biiyiime, bu teknolojilere olan talebin
ve yatirimlarin hizla arttigini agikca gostermektedir. 2016 yilinda 38,3 milyon dolar olan pazar
biiytikliigiiniin, 2026 yilina kadar 88,3 milyon dolara ulasarak 6nemli bir artis kaydedecegi
ongoriilmektedir. Bu on y1llik siirecte yaklasik 50 milyon dolar degerinde bir biiyiime, robotik
teknolojilerin gelecekteki potansiyelini ve Onemini acik¢a ortaya koymaktadir. Robot yazilim
pazarinin yillik bazda biiyiime oranlarinin artmasi, teknolojik ilerlemelerin ve yeniliklerin bu
pazarin genislemesine olan katkisim vurgulamaktadir (Scoop, 2023). Bu veriler, robotik
teknolojilerin yalnizca mevcut sektorlerdeki etkinligini artirmakla kalmayip, ayni zamanda
yeni is alanlar1 ve firsatlar yaratarak ekonomik biiyiimeye de katkida bulundugunu
gostermektedir (Grafik 1).

Grafik 2’de, kiiresel robot yazihm pazarinin 2023-2033 yillar1 arasindaki biiyiikliigii milyon
dolar cinsinden gosterilmektedir. 2023 yilinda 16,5 milyon dolar olan pazar degeri, her y1l artig
gostererek 2033 yilinda 120,5 milyon dolara ulasacag1 tahmin edilmektedir. Bu donemde
kaydedilen stirekli ve hizlh biiytime, robot yazihm teknolojilerine olan talebin ve yatinmlarin
arttigini acikca ortaya koymaktadir. Ozellikle 2030 sonrasi biiytime hizinin belirgin bir sekilde
yiikselecegi gozlemlenmektedir; 2030 yilinda 66,4 milyon dolar olan pazar degeri, yalnizca iic
yil icinde yaklagsik iki katina ¢ikarak 120,5 milyon dolara ulasacaktir. Bu veriler, teknolojik
yenilikler ve robot yazilim ¢oziimlerinin benimsenmesindeki artigla birlikte, pazarin gelecekte
de onemli oOlciide genisleyecegini gostermektedir. Bu biiylime trendi, robot yazihm
sektoriindeki inovasyonlarin ve bu alana yapilan yatirnmlarin ekonomik potansiyelini ve
stratejik 6nemini vurgulamaktadir (Scoop, 2023).

Grafik 1: Kiresel Robot Pazarinin Grafik 2:Kiiresel Robot Yazilim
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Endiistriyel robotlarin kiiresel dagilimi, farklh bolgelerdeki ekonomik ve teknolojik
gelismelerin bir yansimasi olarak dikkate deger farkliliklar gostermektedir. Grafik 3’e gore,
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2018 ile 2022 yillar1 arasinda Asya/Avustralya, Avrupa ve Amerika kitalarn arasinda
endiistriyel robotlarin yillik kurulum sayilan belirgin farkliliklar sergilemistir.

Asya/Avustralya, 2018'de 284 bin adet robot kurulumu ile baslamis ve 2022'de 405 bin adete
ulasarak siirekli bir artis egilimi gostermistir. Ozellikle 2021'de yasanan kayda deger artis,
bolgeyi endiistriyel otomasyonun merkezi haline getirmistir. Avrupa, 2018'de 76 bin adet robot
kurulumu gerceklestirmis ve 2022'de bu say1 84 bine yiikselmistir; ancak artis orani
Asya/Avustralya'ya kiyasla daha simirli kalmistir. Amerika'da, 2018'de 55 bin olan yillik robot
kurulumu, 2022'de 56 bin adete ¢ikarak genel olarak istikrarh bir seyir izlemistir ve biiyiik
dalgalanmalar gozlemlenmemistir. Bu veriler, endiistriyel otomasyonun kiiresel dagihmindaki
bolgesel farkliliklar: ortaya koyarken, Asya/Avustralya'nin lider konumunu pekistirmektedir
(Marketresearchfuture, 2023).

Endiistriyel robot yogunlugu, iilkelerin sanayi ve otomasyon alanindaki gelismislik seviyelerini
ve teknolojiye yaptiklar yatirnmlar1 yansitmaktadir. Grafik 4’e gore, 2021 yilinda endiistriyel
robot yogunlugu acisindan iilkeler arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Cin, 10.000
insan calisan basina 322 robot ile diinya lideri konumundadir. Giiney Kore, 1.000 robot ile
ikinci sirada yer alirken; Japonya ve Almanya, sirasiyla 399 ve 397 robot yogunluguyla 6ne
cikmaktadir. ABD, 274 robot ile bu siralamay1 takip ederken, Isvicre 240 robot ile dikkat
cekmektedir. Diger Avrupa iilkelerinde robot yogunlugu daha diistiktiir; ornegin Fransa 163,
Italya ise 217 robota sahiptir. Bu veriler, iilkelerin endiistriyel otomasyon seviyeleri ve
teknolojik gelisimdeki farkliliklar acikca ortaya koymaktadir (Visionmonday, 2021).

Grafik 3: Kitalara Gore Endiistriyel Grafik 4: Robot Iscilerin En
Robotlarin Yillik Kurulumlari (Bin Adet) Yogun Oldugu Ulkeler (Unite)
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Kiiresel endiistriyel robot pazari, sanayi ve otomasyon alanindaki teknolojik ilerlemeler
sayesinde hizla biiyiimektedir. Bu biiyiime, liretim siireclerinde verimliligi artirma, maliyetleri
diistirme ve kaliteyi iyilestirme cabalaryla paralel bir artis gostermektedir. Gelismis ve
gelismekte olan ekonomilerde, endiistriyel robotlara olan talep siirekli artmaktadir.

Grafik 5'te, 2022 y1linda 49 milyon dolar olan kiiresel endiistriyel robot pazarinin biiyiikliigii,
2032 yilina kadar 143 milyon dolara ulasacaktir. Ozellikle 2025 sonrasi yillik biiyiime
oranlarinin hizlanarak 2030’dan itibaren c¢ift haneli biiyiime oranlar1 sergilemesi
beklenmektedir. Bu artig, endiistriyel otomasyonun kiiresel yayilimi ve teknolojiye yapilan
yatirnmlarin artisi ile iligkilidir.

2032’'ye gelindiginde, endiistriyel robot teknolojilerinin daha genis bir uygulama alanina
yayllmasiyla pazarin biiylimesi beklenmektedir. Bu veriler, endiistriyel robotlarin diinya
ekonomisindeki 6nemini ve sektoriin biiylime potansiyelini gozler 6niine sermektedir (Scoop,
2023).

21 Uluslararas: Ekonomik Arastirmalar Dergisi, Aralik 2024, Cilt:10, Say 2, ss.17-38
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Grafik 6’ya gore, kisisel ve ev tipi hizmet robotlarinin diinya ¢apindaki satis degeri 6nemli bir
artis sergilemistir. 2018’de 3,5 milyar dolar olan ev igleri robotlarinin satig degeri, 2023 yihnda
10 milyar dolara ¢itkmistir. Benzer sekilde, eglence robotlarinin satis degeri 2018’de 1,1 milyar
dolar iken, 2023’te 1,9 milyar dolara yiikselmistir. Bu artislar, tiiketicilerin kisisel ve ev tipi
hizmet robotlarina olan talebindeki biiyiimeyi ve bu teknolojilerin ev yasami ile eglence
alanlarinda yayginlasmasini gostermektedir (Scoop, 2023).

Pandemi siirecinde evde gegirilen zamanin artmasi ve teknolojiye olan giivenin yiikselmesi,
kisisel hizmet robotlarinin satislarim1 olumlu yonde etkilemistir. Ornegin, temizlik robotlar ve
otomatik ¢im bigme makineleri gibi iiriinler, kullanicilarin yasam kalitesini artirirken giinliik
isleri kolaylastiran popiiler tercihler haline gelmistir. Eglence robotlar ise interaktif oyunlar,
egitim amach robotlar ve evcil hayvan benzeri iiriinlerle tiiketicilerin ilgisini cekmeye devam
etmektedir. Bu gelismeler, kisisel ve ev tipi hizmet robotlarinin kiiresel pazarda 6nemli bir
biiyiime potansiyeline sahip oldugunu ve bu teknolojilere yapilan yatirnmlarin siirdiigiinii
gostermektedir.

Grafik 6: Profesyonel Kullanim

Grafik 5: Kiiresel Endiistriyel Icin Hizmet Robotlarinin
Robot Pazarinin Boyutu (Milyon Uygulamaya Gore Pazar Biiytikligi
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Robot teknolojilerinin gelisimi, endiistriyel ve servis robotlarinin fiyatlan iizerinde onemli
etkiler yaratmaktadir. Bu fiyat trendleri, hem teknolojik yeniliklerin hem de pazar taleplerinin
bir yansimasidir. Ozellikle son yillarda, robotik ¢oziimlerin farkli sektorlerdeki kullaniminin
artmastyla birlikte, fiyatlarda da belirgin degisiklikler gozlemlenmektedir.

Grafik 7’de endiistriyel ve servis robotlarinin yeni kurulan her bir robot basina fiyati {izerinde
zaman icinde farkl trendler gozlemlenmektedir. Endiistriyel robotlarin 2016 yihnda 12,91 bin
dolar olan fiyat1, 2028 yihina gelindiginde 23,8 bin dolara yiikselecegi 6ngoriilmektedir. Servis
robotlari icin ise ayni1 donemde fiyatlar 7,5 bin dolardan 12,71 bin dolara kadar artacaktir. Bu
siirecte endiistriyel robot fiyatlarinda genelde dalgali bir seyir izlenirken, servis robotlari icin
daha istikrarh bir yiikselis trendi gozlenmektedir.

Ozellikle 2021 yihndan sonra servis robotlarinin fiyatlarinda belirgin bir artis gozlenmistir, bu
da servis robotlarmin teknolojik karmasikhiginin ve islevselliklerinin artmasiyla
iligkilendirilebilir. Endiistriyel robotlarin fiyatlarinda ise 2021'den itibaren bir miktar diisiis
gozlemlenmis olsa da genelde yiikselis trendi stirmektedir. Bu veriler, endiistriyel ve servis
robotlarmin pazardaki degerlerinin zamanla nasil degistigini ve bu teknolojilerin
yayginlagsmasiyla birlikte fiyatlarinda yasanan dinamikleri ortaya koymaktadir (Statista,
2023).

Grafik 8’de, kiiresel endiistriyel ve hizmet robotlarinin toplam sayilar1 ve pazar biiyiikliikleri
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zaman i¢inde farkhlik gostermektedir. 2016 yilinda endiistriyel robotlarin sayis1 0,78 milyon
iken, hizmet robotlarinin sayisi 1,95 milyon olarak kaydedilmistir. 2028 yilina gelindiginde ise
endiistriyel robot sayis1 0,44 milyon olarak kalacagi, hizmet robotlarinin sayis1 4,34 milyona
yiikselecegi on goriilmektedir (Statista, 2023). Bu siirecte hizmet robotlarinin sayisinda
belirgin bir artis gozlenirken, oOzellikle 2025 ve sonrasinda ivmelenmis bir biiylime
yasanacaktir. Endiistriyel robotlarin sayisinda ise 2016-2018 arasinda diisiis yasanmis ancak
daha sonra nispeten sabit bir seyir izlenmistir. Bu veriler, hizmet robotlarinin 6zellikle giinliik
yasamda ve hizmet sektoriinde daha genis bir kullanim alani buldugunu ve bu alanda hizla
yayildigini gostermektedir.

Grafik 8: Kiiresel Endiistriyel ve

Grafik 7: Yeni Kurulap Her Bir Hizmet Robotlarinin Pazar Biiyiikligii
Robot Basina Fiyat1 (Bin Dolar) (Milyon Dolar)
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Grafik 9’a gore kisisel ve ev tipi hizmet robotlarinin diinya ¢capindaki satis degerleri 6nemli bir
artis gostermektedir. Ev isleri i¢in robotlarn satis degeri 2018 yihnda 3,5 milyon dolar iken,
2023 yilinda 10 milyon dolara kadar yiikselmistir. Benzer sekilde, eglence robotlarinin satig
degeri 2018 y1linda 1,1 milyon dolar iken, 2023 yilinda 1,9 milyon dolara ulagsmistir. Bu siirecte
ozellikle 2020 ve sonrasinda hizlanan bir biiyiime trendi gozlenmektedir, bu da tiiketicilerin
kisisel ve ev tipi hizmet robotlarina olan ilgisinin arttigim ve teknolojik tirtinlere olan giivenin
arttigin yansitmaktadir (Scoop, 2023).

Grafik 10’da, kiiresel cerrahi robotik pazari, saglhk ve tibbi robotlar i¢in 6nemli bir biiyiime
gostermektedir. 2022 yilinda 6,2 milyon dolar olan pazar biiyiikliigliniin, 2032 yilinda 25,7
milyon dolara kadar yiikselecegi tahmin edilmektedir. Bu siirecte yilik biiylime oranlari
genellikle istikrarh bir sekilde artmis, 6zellikle 2026 yilindan sonra hizlanmistir. Cerrahi
robotik teknolojilerinin saglik sektoriindeki yaygin kullanimai ve teknolojik gelismelerin ivmesi,
pazarin genislemesine katki saglamistir (Scoop, 2023).

Saghk ve tibbi robotlarin cerrahi miidahalelerdeki hassasiyeti artirmasi ve hasta iyilesme
siireclerini olumlu yonde etkilemesi, bu teknolojilere olan talebi artirmigtir. Ayrica, cerrahi
robotlarin kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte saglik kuruluslarinin verimliligi ve tedavi
sonuclar iizerinde de olumlu etkiler gozlemlenmistir. Bu veriler, cerrahi robotik pazarinin
gelecekte de biiyiimeye devam edecegini ve saglik teknolojileri alaninda 6nemli bir rol
oynayacagini gostrermektedir.

Grafik 9: Kisisel ve Ev Tipi Grafik 10: Kiiresel Cerrahi
Hizmet Robotlarinin Kiiresel Satis Robotik Pazari - Saglik ve Tibbi
Geliri (Milyon Dolar) Robotlar (Milyon Dolar)
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Grafik 11’e gore, endiistriyel robot satig biiylime oranlari, isbirlikci robot biiyiime oranlar1 ve
kiiresel otomasyon pazari genel biiylime oranlar1 zaman icinde farkl trendler sergilemektedir.
2018'den 2023'e kadar olan donemde, endiistriyel robot satis biiylime oranlar istikrarh bir
sekilde artarak %8,7'den %13,5'e yilikselmistir. Benzer sekilde, isbirlik¢i robot biiyiime oranlari
%30,2'den %55,1'e kadar yiikselmis ve kiiresel otomasyon pazari biiyiime oranlar1 da %5,3'ten
%10,5'e kadar artmistir (Scoop, 2023).

Ozellikle isbirlikci robotlarin biiyiime oranindaki yiiksek artis, endiistriyel otomasyonun insan
ve robot igbirligi modeline dogru evrildigini gostermektedir. Bu trend, iiretim ve otomasyon
sektorlerindeki teknolojik ilerlemelerin ve verimlilik artislarimin bir yansimasi olarak
degerlendirilebilir. Kiiresel otomasyon pazarindaki genel biiyiime oranlarindaki artig ise
endiistriyel otomasyonun diinya genelindeki yayginhgimin ve Oneminin arttigim
gostermektedir (Scoop, 2023).

Grafik 12’ye gore, kiiresel tarim ve ciftcilik sektoriinde robotik teknolojilerin kullanim oranlar
cesitli alanlarda farkhlik gostermektedir. Hassas tarim, meyve ve sebze toplama, hasat ve
paketleme gibi alanlarda yiiksek oranlar gozlemlenirken, otonom traktorler, siit sagma
robotlar gibi diger alanlarda ise daha diisiik oranlar kaydedilmistir (Scoop, 2023).

Ozellikle hassas tarimin %45'lik orani, tarmmsal iiretimde teknolojinin hassas ve verimli
kullaniminin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Ayrica, meyve ve sebze toplama ile
hasat ve paketleme robotlarimin %25 ve %35 gibi yiiksek oranlari, tarnm isciligindeki
otomasyonun artan kabuliinii ve kullaniminm yansitmaktadir. Bu veriler, tarim sektoriinde
robot teknolojilerinin cesitliligini ve islevselligini, tarim verimliligi ve iiretim kalitesi
tizerindeki olumlu etkilerini gostermektedir (Scoop, 2023).

Grafik 11: Kiiresel Uretim ve Grafik 12: Kiiresel Tarim ve
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Kaynak: Scoop, 2023 Kaynak: Scoop, 2023

Grafik 13’e gore, lojistik ve depolama sektoriinde robot teknolojilerinin kullanim oranlar
zaman icinde onemli 6l¢lide artmigtir. 2016 yilinda %25 olan kullamim orani, 2023 yilina
gelindiginde %80'e yiikselmigtir. Bu siirecte yilhk artiglar genellikle istikrarh bir sekilde
gerceklesmis ve ozellikle 2020 sonrasinda hizlanmisgtir.

Lojistik ve depolama sektoriinde robot teknolojilerinin kullanimi, depo yonetimi, malzeme
tasima, envanter kontrolii gibi islemlerdeki otomasyonun artmasiyla saglanan verimlilik ve
operasyonel iyilestirmelerden kaynaklanmaktadir. Yiiksek kullanim oranlari, bu teknolojilerin
sektorde kabul gormiis ve yaygin olarak uygulandigini gostermektedir. Ozellikle pandemi
siireci ve dijitallesme trendleri, lojistik ve depolama sektoriinde robot teknolojilerinin
benimsenmesini hizlandirmis ve bu alandaki kullanim oranlarini artirmistir (Scoop, 2023). Bu
veriler, lojistik ve depolama sektoriinde robot teknolojilerinin gelecekteki Oneminin ve
yayginliginin artacagini isaret etmektedir; bu da sektordeki operasyonel siireclerin daha da
optimize edilmesine ve maliyet tasarruflarinin saglanmasina olanak taniyabilir.

Grafik 14’te, insaat ve altyapi uygulamalar nsenme oranlari,
maliyet tasarrufu ve verimlilik artis1 iizerinde farklh etkiler gozlemlenmektedir. Tugla doseme
robotlar1 %75 benimsenme oraniyla 6ne cikmakta ve %40 maliyet tasarrufu ile %50 verimlilik
artis1 saglamaktadir. Drone ile 6l¢cme uygulamalar1 %60 benimsenme oraniyla dikkat cekerken,
%30 maliyet tasarrufu ve %70 verimlilik artis1 saglamaktadir. Otonom ekipmanlar ise %80
benimsenme orani ile 6ne cikmakta, %45 maliyet tasarrufu ve %60 verimlilik artisi
saglamaktadir (Scoop, 2023).

3D baski robotlar1 %40 benimsenme orani ile daha diisiik bir kullanim oranina sahip olsa da,
%20 maliyet tasarrufu ve %75 verimlilik artis1 potansiyeli sunmaktadir. Altyap: denetimi i¢in
kullanilan robotlar %85 benimsenme orani ile yiiksek bir kabul gormekte, %35 maliyet
tasarrufu ve %45 verimlilik artis1 saglamaktadir. Calisanlar icin dis iskeletler %50 benimsenme
orani ile orta diizeyde kabul gormekte, %25 maliyet tasarrufu ve %35 verimlilik artisi
saglamaktadir (Scoop, 2023). Bu veriler, insaat ve altyap: sektoriinde robotik teknolojilerin
benimsenme diizeylerini, maliyet etkinligini ve is verimliligi iizerindeki etkilerini
gostermektedir. Robotik teknolojilerin bu sektorde daha genis capta kullanilmasiyla birlikte, is
siireclerindeki iyilestirmeler ve verimlilik artislar1 6nemli 6lciide artabilir.

Grafik 13: Lojistik ve Depolamada Robot Grafik 14: Robotiklerin Insaat ve Altyap
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3. Belediyelerde Robotik Uygulamalarin Etkisi ve Gelecek Vizyonu

Son yillarda robotik ve otomasyon alanindaki teknolojik ilerlemeler, kamu hizmetlerinde
kokli degisikliklere yol acmistir. Bu doniisiim, sehir yonetiminde daha verimli ve etkili
hizmet sunumunu miimkiin kilmaktadir. Belediyeler, artan niifus, ¢cevresel sorunlar ve sinirh
kaynaklar gibi zorluklarla basa ¢ikabilmek icin robotik ¢oziimleri entegre etmeye baslamigtir
(Sen, 2023:141-165). Robotik uygulamalar, hizmet siireclerini optimize ederek maliyetleri
diisiirmekte ve kaliteyi artirmaktadir.Bu baglamda, belediyelerdeki robotik uygulamalarin
onemi giderek artmaktadir (Merih ve Ertiirk, 2021:76-89; Coskun ve ark., 2024).

Belediyeler, robot teknolojilerini kullanarak toplumsal ve cevresel sorunlara ¢oziim liretmeyi
hedeflemektedir. Ornegin, otomatik temizlik sistemleri, sehir temizliginde insan giiciine olan
bagimliligy azaltmakta ve kaynak kullanimini daha verimli hale getirmektedir (Kozak,
2023:576-589). Valletta, Malta'da ITALPRESS/MNA firmasi tarafindan gelistirilen 73 adet
tam otomatik siipiirme ve fircalama robotu, sokaklar, sahil yollar1 ve kamusal alanlarda
kullanilmak tizere devreye alinmistir (Timemalta, 2023). Bu uygulamalar, temizligi saglamak
icin gereken is giiciinii azaltirken operasyonel maliyetleri de diisiirmekte ve cevre dostu bir
yaklasim sunmaktadir.

Giivenlik alaninda drone ve robot kullanimi, gercek zamanl izleme ve miidahale imkani
saglayarak kamu giivenligini artirmakta ve acil durumlarda hizli bir yanit mekanizmasi
olusturmaktadir (Calo, 2012). Bu teknolojiler, belediyelere giivenlik yonetimini daha etkin bir
sekilde saglama olanagi sunmakta ve halkin giivenligini artirmaktadir.

Robotik ¢oziimler, veri analizi ve yapay zeka entegrasyonu ile daha akilli hizmet sunumlarina
olanak tammmaktadir (Alonso ve Lippez-De Castro, 2016). Ornegin, hava kalitesi izleme ve
akilh trafik yonetim sistemleri, sehir yonetimini veriler araciligiyla daha etkin kilmaktadir.
Bu teknolojiler, sadece hizmet Kkalitesini artirmakla kalmayp, vatandaslarin yasam
standartlarini da iyilestirmektedir (Aydinoglu, Bovkir ve Bulut, 2022:174-184).

Belediyelerde robotik uygulamalar, maliyet etkinligi ve hizmet Kkalitesinin artirilmasi
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.Yerel yonetimlerin robotik ¢oziimleri benimsemesi,
siirdiiriilebilir ve akill sehirlerin insasinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Ornegin,
otomatik atik toplama sistemleri, sensorler ve otonom araglar kullanarak atiklarin diizenli bir
sekilde toplanmasini saglar. Bu sistemler, giizergahlar izleyerek zaman ve enerji tasarrufu
saglarken atik yonetimini daha verimli hale getirmektedir. Bu siirec, c¢evresel
siirdiiriilebilirlik ve maliyet acgisindan olumlu sonuglar dogurur (Orselli ve Akbay,
2019:228-241; Akyol ve Ozkan, 2023:128).

Otomatik atik toplama sistemleri, insan is giiciinii azaltarak belediyelerin operasyonel
maliyetlerini diistirmektedir. Geleneksel yontemler fazla is giicii ve yakit tiiketimi
gerektirirken, robotik sistemler bu ihtiyaci minimize ederek daha ekonomik ¢oziimler
sunmaktadir (Indyturk, 2022). Ayrica, bu sistemler, atik toplama siireclerinde insan
hatalarini azaltarak hizmet kalitesini yiikseltmektedir.

Temizlik robotlari, parklar, caddeler ve diger kamusal alanlarda temizlik yaparak, insan
caligsanlar1 daha stratejik gorevlere yonlendirmektedir (Tuvie, 2023; Medium, 2020). Bu
durum, is giicliniin beceri setine katk: saglamakta ve belediyelerin verimliligini artirmaktadir.
Gelecekte, belediyelerde robotik ¢oziimlerin daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Bu
doniisim, yapay zeka destekli robotlarin ve veri analitiginin entegrasyonu ile hizlanacaktir.
Yapay zeka, robotlarin 6grenme ve adaptasyon yeteneklerini artirarak hizmet sunumunu
daha akill hale getirecektir. Sensor teknolojileri kullanilarak hava kalitesi, giiriiltii seviyeleri
ve diger cevresel faktorlerin gercek zamanh izlenmesi, belediyelere cevresel sorunlar1 daha
hizh ¢6zme imkani sunacaktir (Uggiin ve dig., 2020:373-381). Bu sayede, kirlilik ve asir
giiriiltii gibi sorunlar aninda tespit edilip miidahale edilebilir.
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Akill sehir uygulamalariyla robotik sistemlerin entegrasyonu, ulasim sistemlerini optimize
ederek trafik sorunlarim azaltabilir. Ornegin, akilh trafik 1siklar1 ve otonom araclar, trafik
akigini diizenleyerek sikigikligi minimize edebilir ve yol giivenligini artirabilir. Ayrica, enerji
verimliligini artirarak aydinlatma ve 1sitma sistemlerini optimize edebilir (Orselli ve Akbay,
2019:228-241). Bu teknolojik gelismeler, sehirlerin operasyonel verimliligini artirmanin yan
sira yagsam kalitesini de iyilestirecektir. Belediyelerin sundugu hizmetlerin hizlanmasi ve
etkinliginin artmasi, vatandaslarin yasam standartlarini olumlu yonde etkileyecek ve kamu
hizmetlerine olan giiveni artiracaktir. Bu nedenle, robotik c¢ozlimlerin entegrasyonu,
siirdiiriilebilir ve akill sehirlerin insasinda kritik bir rol oynamaktadir (Orselli ve Akbay,
2019:228-241).

4. Diinyada ve Tiirkiye’de Kullanilan Robotik Sistemler
4.1. Diinyada Belediyelerde Kullanilan Robotik Sistemler

Diinya genelinde belediyeler, sehir yonetimini daha verimli, siirdiiriilebilir ve giivenli hale
getirmek amaciyla robotik sistemleri cesitli alanlarda entegre etmeye baslamigtir (Calis
Duman, 2022:309-380; Adigiizel, 2022:50-60). Bu sistemler, o0zellikle akilli sehir
uygulamalar1 kapsaminda sehir altyapilarim doniistiirerek yasam kalitesini artirmaktadir.
Atik yonetimi, giivenlik, tasimacilik ve park alanmi yonetimi gibi hizmetlerde etkin bir sekilde
kullanilan robotik ¢oziimler, sehirlerin daha verimli bir sekilde islemesini saglamakta ve
vatandaslarin yasam standartlarim iyilestirmektedir (Akyol ve Ozkan, 2023:120-134; Sakaci
ve Ozkaya, 2021:57-71).

Atik yonetimi, robotik sistemlerin en dikkat cekici kullanim alanlarindan biridir (Yilmaz ve
Bozkurt, 2010:11-28). Singapur, otonom elektrikli ¢op kamyonlar1 kullanarak atik toplama
siireclerini optimize etmektedir. Bu araclar, dar sokaklarda siiriiciisiiz hareket edebilmekte,
boylece trafik sikisikhig1 azaltilmakta ve cevre kirliligi minimize edilmektedir. Ayrica, gece
calisma kapasitesi sayesinde, atik toplama islemleri sehirdeki trafik yogunlugunu azaltarak
daha sessiz bir ortam saglamaktadir. Otonom ¢op kamyonlari ile entegre edilen robot kollar
ve otomatik yan yiikleyiciler, atik toplama siirecini daha giivenli ve verimli hale getirmektedir.
Kamyon soforleri, joystick ve kontrol sistemleriyle robot kollarin1 yonetmekte, bu sayede hem
operasyonel hiz artmakta hem de giivenlik saglanmaktadir (Akillisehir, 2024).

Giivenlik alaninda robotik sistemler biiyiik bir doniisiim saglamaktadir (Yigitol ve Sari, 2020:
55-60). New Yorkta kullanilan Knightscope K5 robotlary, sehir icindeki giivenlik
hizmetlerinde oOnemli bir rol oynamaktadir. Bu robotlar, 360 derece alan taramasi
yapabilmekte, siipheli aktiviteleri tespit edebilmekte ve video kaydi aracihigiyla giivenlik
personeline anlik veri saglamaktadir. Robotlarin sagladigi anlik veriler, olas1 tehditlere hizl
miidahale edilmesine olanak tanirken, insan kaynakli hatalar1 ve gilivenlik aciklarini da
minimize etmektedir (Akilligehir, 2024).

Park ve yesil alan yonetimi de robotik teknolojilerin etkili kullanildigi bir diger 6nemli
alandir. Melbourne gibi sehirlerde, engelli bireylerin park ve yesil alanlarda daha bagimsiz bir
sekilde hareket etmeleri icin akilli teknolojiler kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, engelli
bireylerin hareketlerini takip etmekte ve ihtiya¢ duyduklarinda yardim alabilecekleri
sistemler sunmaktadir. Boylece, engelli bireylerin park ve yesil alanlarda bagimsiz bir sekilde
dolasabilmesi saglanmakta ve yasam kaliteleri artinlmaktadir (Emsal, 2024). Ek olarak,
robotik sistemlerin belediye hizmetlerine entegrasyonu, sehir yonetiminde verimlilik,
giivenlik ve siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Atik yonetiminden
giivenlige, tasimaciliktan engelli bireylerin yagamlarinm kolaylagtiran teknolojilere kadar genis
bir yelpazede kullanilan robotik c¢oziimler, akilli sehirlerin insasina biiyiik katki
saglamaktadir. Bu teknolojilerin kullanimi, hem sehirlerin altyapisim1 doniistiirmekte hem de
vatandaglarin yagsam kalitesini iyilestirmektedir (Sozen, 2024:322-338; Cakic1 ve Kizilboga
Ozaslan, 2021:209-233).
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4.2.Tiirkiyede Belediyelerde Kullanilan Robotik Sistemler

Tiirkiye’de belediyeler, sehir yonetiminde verimliligi artirmak ve hizmetleri daha etkili bir
sekilde sunmak amaciyla robotik sistemleri ve yapay zeka teknolojilerini farkh alanlarda
entegre etmeye baslamistir (Gokirmak, 2019:73-87). Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, dijital
doniigtim siirecini hizlandirmak igin Robotik Siire¢ Otomasyon (RPA) teknolojisini
kullanmaktadir. Bu teknoloji, tekrarlayan ve zaman alici iglemleri otomatiklestirerek
belediyenin is siireclerini daha verimli hale getirmekte ve kamu hizmetlerinin hizin
artirmaktadir. Ayrica, RPA teknolojisi is giicii kaynagim1 daha verimli kullanmaya olanak
taniyarak maliyetleri diigtirmektedir. Bu tiir dijital dontistim projeleri, kamu yonetiminin
daha etkin ve hizh bir sekilde islemesini saglamaktadir (Isttelkom, 2024).

Konyaalt1 Belediyesi ise altyapi sorunlarmin tespiti ve ¢oziimii icin yapay zeka destekli
sistemleri kullanmaktadir. Bu sistemler, yol altyapr problemlerini hizla tespit ederek
belediyenin miidahale siireclerini hizlandirmakta ve kaynaklarin daha etkin kullanilmasini
saglamaktadir. Erken tespit edilen sorunlarla, belediye daha az kaynakla daha hizh ¢oziimler
iiretebilmekte, boylece hem zaman hem de maliyet tasarrufu saglanmaktadir. Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, ulasimda giivenligi artirmak amaciyla yapay zeka tabanlh bir projeyi
hayata gecirmistir. Belediye otobiis soforlerinin yiiz tarama sistemi ile duygu durumlarim
anlik olarak izleyen bu sistem, soforlerin yorgunluk veya stres gibi durumlarii erken tespit
ederek yolcularin giivenligini artirmaya yonelik bir uyar1 mekanizmasi gelistirmektedir. Bu
proje, trafik kazalarinin onlenmesi acisindan onemli bir adim olarak one c¢ikmaktadir
(Bodrum Giindem, 2024, Kemeg ve Giil, 2021:355-382).

Hatay Biiyiiksehir Belediyesi ise altyapi hizmetlerinde robotik teknolojilere yonelmektedir.
Kanalizasyon ve yagmur suyu hatlarindaki sorunlar1 tespit etmek icin robotik kanal
goriintiileme sistemlerinden faydalanan belediye, bu sistemler sayesinde maliyet ve zaman
tasarrufu saglamaktadir. Robotik kameralar, boru hatlarindaki arizalar1 hizhi bir sekilde
tespit ederek onarim siireclerini hizlandirmakta ve biiyiik arizalarin 6niine gecmektedir. Bu
sistemlerin kullanimi, belediyelere hem operasyonel verimlilik hem de kaynaklarin daha
etkin bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Boylece, sehirlerin altyapir yonetimi daha
modern ve siirdiiriilebilir hale gelmektedir (Hatay, 2024). Bu ornekler, Tiirkiye’deki
belediyelerin robotik sistemleri ve yapay zeka teknolojilerini nasil etkili bir sekilde
kullandigim1 ve bu teknolojilerle sehir yonetimini daha verimli hale getirdiklerini
gostermektedir. Belediyeler, bu tiir yenilik¢i ¢oziimler sayesinde hizmet kalitesini artirmakta,
maliyetleri diisiirmekte ve sehir yonetiminde daha verimli bir yaklasim sergilemektedir
(Aydinbas, 2023:24-44; Cetin ve Ciftci, 2019:134-143).

5. Belediyelerde Robotik Coziimler: Temizlikten Giivenlige

Giiniimiizde sehirlerin artan niifusu, ¢evresel sorunlar ve sinirh kaynaklar, yerel yonetimlerin
yenilik¢i ve verimli ¢oziimler aramasim zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, robotik
teknolojilerin belediyelerde kullanimi, hizmet sunumunu yeniden sekillendiren 6nemli bir
adim olmustur. Robotik coziimler, cesitli alanlarda etkinlik saglarken, ayni zamanda insan
kaynaklarini daha stratejik bir sekilde kullanma imkanm sunmaktadar.

Ozellikle temizlik hizmetlerinde otonom robotlar, parklar ve sokaklarin diizenli bir sekilde
temizlenmesini saglamakta, zaman ve is giicii tasarrufu saglarken cevresel siirdiiriilebilirlige
de katkida bulunmaktadir. Giivenlik alaninda ise robotlar ve drone'lar, sehirlerin giivenligini
artirmak amaciyla gercek zamanl izleme ve miidahale kapasitesi sunarak, acil durumlarda
hizl yanit mekanizmalar: olusturulmasina olanak tanimaktadir.

Robot teknolojileri, hizmet kalitesini artirmanin yam sira, sehirlerin daha yasanabilir ve
siirdiiriilebilir hale gelmesine de katkida bulunmaktadir. Belediyelerin bu doniistimii
benimsemesi, ekonomik verimlilik saglarken ayn1 zamanda toplumsal fayda yaratmak icin
onemli bir firsat sunmaktadir.
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Belediyelerde robotik ¢oziimler, farkl ihtiyaclara yonelik olarak cesitli alanlarda entegre
edilmektedir. Acik alan robotlari, ¢6p toplama, sokaklar siipiirme, ¢cim bigme, kanal agma,
ilaglama ve park bah¢e bakiminda etkin bir sekilde kullamilmaktadir. Bu robotlar, sehirlerin
temizligi ve bakiminda 6nemli gorevler listlenmektedir.

Kapali alan robotlar ise bina temizligi, servis, karsilama ve gilivenlik gibi gorevlerde yer
almakta, belediyelerin bina i¢i hizmet kalitesini artirmaktadir. Giivenlik robotlari, kamu
binalar1 ve alanlarinda devriye gezerek, gercek zamanh izleme ve miidahale kapasitesine
sahiptir. Ayrica, robot is makineleri, insaat ve altyap: projelerinde agir is makineleri gorevini
iistlenmektedir. Bu c¢oziimler, belediyelerin daha verimli, etkili ve siirdiiriilebilir hizmet
sunmasina katkida bulunmakta, maliyetleri diisiirmekte ve hizmet kalitesini artirarak
vatandaslarin yasam standartlarin yiikseltmektedir (Sekil 1).

Sekil 1: Alanlara Gore Belediyelerde Kullanilabilecek Robotik Teknolojileri

m

Sokaklari Supurme Robotlar:

Kaynak: Yazar Tarafindan Hazirlanmigtir.

Giintimtiizde sehirlerin hizla artan niifusu, simirh kaynaklar ve cevresel sorunlar, belediyeleri
daha verimli ve yenilik¢i ¢oziimler aramaya yonlendirmektedir. Bu baglamda, robotik
teknolojilerin belediyelerde kullanimi, sehir hizmetlerinin modernizasyonunda 6nemli bir
adim olarak one cgikmaktadir. Ursa Robotics'in gelistirdigi otonom elektrikli araclar, bu
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doniisiimiin merkezinde yer almaktadir. Sirket, atik toplama siireclerini optimize etmek
amaciyla geleneksel ¢op kamyonlarim1 otomatik sistemlerle degistirmeyi hedeflemektedir
(Ursa, 2023). Elektrikli ve otonom ¢op kamyonlari, sehirlerin sikigikligini azaltarak atik
yonetimini daha verimli hale getirmektedir. Bu araglar, cam, karton, plastik gibi ¢esitli atiklar
toplayabilmekte ve dar sokaklarda siiriiclisiiz olarak calisabilmektedir. Gece calisabilme
ozelligi sayesinde sehirlerin trafik yogunlugu ve is giicli maliyetleri azaltmaktadir.

Belediyeler icin bir diger 6nemli yenilik, ¢6p kamyonlarinda kullanilan otomatik yan
yiikleyicilerdir. Bu robot kollari, "otomatik yan yiikleyiciler" olarak adlandirilmaktadir ve ¢op
kamyonlarim adeta Transformer robotlarina doniistiirmektedir. Heil tarafindan {iretilen
ASL'ler, 30 ila 300 galonluk konteynerleri yiiksek hassasiyetle kaldirabilme kapasitesine sahip
olup, hem hidrolik sistemler hem de metal raylar kullanarak gelismis bir hareket kabiliyeti
sunmaktadir. Cop kamyonlarindaki robot kollar1, kamyon soforleri tarafindan kabin i¢indeki
joystick ve kontrollerle yonetilmekte, hareketler geri goriis kameralarina benzer izleme
sistemleriyle takip edilmektedir (Aiincorporated, 2023). Bu sistemler, atik toplama siireclerini
daha giivenli ve etkin bir sekilde yiiriitmeye olanak tanimakta ve belediyelere operasyonel
verimlilik kazandirmaktadir. Robotik coziimler sadece atik toplama ile simirh kalmayip,
belediyelerin temizlik ve giivenlik hizmetlerinde de biiyiik faydalar saglamaktadir. Atik
yonetimini daha siirdiriilebilir hale getiren bu teknolojiler, sehirlerin cevresel
siirdiiriilebilirligine katkida bulunmakta ve maliyetleri diisiirmektedir.diistirmektedir.

Sekil 2: Sehirlerde Atik Yonetimi icin Yenilikci Robotik Teknolojiler

Kaynak: Ursa, 2023; Aiincorporated, 2023; Jalopnik, 2022

Fulongma Fulongma Grubu'nun gelistirdigi insansiz sanitasyon araclari, belediyelerin sehir
temizligi ve yonetimi stratejilerine 6nemli katkilar saglamaktadir. Sirket, sanitasyon hizmetleri
icin toplam so6zlesme degerinin 30 milyar yuam astigini ve yillik sézlesme degerinin yaklasik 3
milyar yuan olarak belirlendigini bildirmistir. Bu aracglar, L2-L4 seviyelerinde otonom siiriig
teknolojisini kapsamaktadir ve SD08, SD13, SD18 modelleriyle yiiksek diizeyde otonomi, giiclii
seyahat kapasitesi, negatif basin¢h siiplirme modu ve modiiler yap: gibi ileri diizey 6zellikler
sunmaktadir (Fulongmagroup, 2022) (Sekil 3). Ek olarak otonom araclar, is giicii ihtiyacim
azaltarak maliyetleri 6nemli 6l¢lide diislirmekte ve geleneksel temizlik araclarinin aksine insan
miidahalesine gereksinim duymamaktadir. Ayrica, gece calisma yetenekleri sayesinde
sehirlerin trafik yogunlugu ve is giicii maliyetlerini azaltmaktadir (Fulongmagroup, 2022)

(Sekil 3).

Cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan, negatif basingh siipiirme modlar1 ve diger gelismis
teknolojiler, temizlik siireclerinin cevresel etkilerini azaltirken verimliligi artirir. Bu araclarin
modiiler yapisi, cesitli temizlik ihtiyaclarina gore ozellestirilebilmesine olanak tanir ve
belediyelere hizmetlerini daha etkili ve esnek bir bigcimde yonetme imkani sunar. Genel olarak,
Fulongma Grubu'nun insansiz sanitasyon araclari, belediyelere yiliksek verimlilik, maliyet
tasarrufu ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi onemli avantajlar saglamaktadir. Bu araglarin
entegrasyonu, sehirlerin temizligini ve genel yasam kalitesini iyilestirerek, belediyelerin
modernizasyon siireclerinde kritik bir rol oynamaktadir. Fulongma'nin teknolojik yenilikleri,
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sehirlerin daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir hale gelmesine katkida bulunan 6nemli bir unsur
olarak degerlendirilmektedir (Fulongmagroup, 2022) (Sekil 3).

Sekil 3: Sanitasyon Hizmetlerinde Otonom Arac

/) FULONGMA

Kaynak: Fulongmagroup,2022

Volvo'nun gelistirdigi otonom yiikleyici modeli Volvo LXo03, belediyelerin is makinesi ve
temizlik hizmetleri alaninda 6nemli bir yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tamamen elektrikli
olan ve prototip asamasinda bulunan bu model, modiiler yapisi sayesinde farkli operasyonel
ihtiyaclara uyum saglama yetenegine sahiptir. Yiikleyicinin genis kapasiteli pil paketi, 8 saat
boyunca kesintisiz calisma imkani sunarken, 2 ton kaldirma kapasitesi ile etkili bir performans
sergilemektedir (Log, 2021) (Sekil 5). Bu tiir otonom is makineleri, belediyelere is siireclerini
modernize etme ve verimliligi artirma firsati saglamaktadir. Volvo LXo03 gibi elektrikli
yiikleyiciler, fosil yakit kullanimini ortadan kaldirarak karbon emisyonlarin1 6nemli olciide
azaltirken, cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Ayrica, insan miidahalesine gerek
kalmadan calisabilme 6zelligi, is glicii maliyetlerini diisiirmekte ve giivenli calisma kosullarim
tesvik etmektedir.

Scanianin otonom AXL konsepti, belediyelerin tasimacilik alanindaki siireclerini
doniistiirebilecek bir diger teknolojik yeniliktir. Bu sekiz tekerlekli arag, insan operator icin
kabin icermeyen alcak ve yiizsiiz tasarimiyla sehir ici tasimaciligin gelecegine dair 6nemli bir
adim olarak degerlendirilmektedir. Sessiz ve estetik bir tasarima sahip olan bu arag, sehirlerin
tasimacihk altyapisini daha verimli ve estetik bir sekilde yonetme kapasitesine sahiptir
(Mining, 2022) (Sekil 6).

Otonom is makineleri ve tasimacilik ¢oziimleri, belediyelere yalnizca maliyet tasarrufu saglamakla
kalmayip, ayn1 zamanda sehir yonetiminin modernizasyonuna 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Bu
teknolojiler, cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma noktasinda belediyelere giiclii bir destek
sunmakta ve sehirlerin temizligi, tagimaciligl ve genel yagam kalitesinin iyilestirilmesinde kilit bir rol
oynamaktadir.

Sekil 4: insaat Sektoriinde Otonom ve Robotik is Makineleri: Yenilikci Projeler ve
Uygulamalar

Kaynak: Log, 2021; Mining, 2022

Ingiltere hiikiimeti tarafindan finanse edilen Pipebots projesi, tikaniklik bulma robotlar icin
akustik algilama sistemleri gelistirmektedir. Sheffield ve Leeds'teki arastirma tesislerinde
sergilenen prototipler, alti mikrofon ve bir hoparlor iceren bir sistemle donatilmistir. Bu
sistem, tikanikliklar ve yan baglantilardan gelen ses yansimasim olcerek tikanikliklarin yerini
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tespit etmektedir. Ultrasonik 40 kHz sensorler kullanilarak yapilan deneylerde, tikanmikliklarin
yerini dogru bir sekilde belirleme basarisi elde edilmistir. Ayrica, elektromanyetik akustik
doniistiiriiciiller (EMAT) ve sinyal-giiriiltii oranini artirmayr amaclayan algoritmalar
gelistirilmistir (Pipebots, 2021) (Sekil 5).

Tarim alaninda kullanilan XAG'nin R152 modeli, belediyelerin park ve yesil alanlarinda etkili
bir ilaclama ¢6ziimii sunmaktadir. Kompakt boyutlar1 ve hassas RTK navigasyon sistemiyle
donatilan bu cihaz, otonom rota olusturma yetenegi sayesinde hizl ve verimli uygulamalar
gerceklestirmektedir. 360 derece bagimsiz piliskiirtme imkani sunan giiclii fan destekli sprey
toplar1 ve 150 litrelik siv1 tanki ile uzun siireli uygulamalar i¢in uygunluk gostermektedir. Bu
ozellikler, R152'yi modern tarim uygulamalar icin ideal bir ¢6ziim haline getirmektedir
(Autospraysystems, 2023) (Sekil 5).

Sekil 5: Belediye Hizmetlerinde Robotik inovasyonlar: Tikanikhik Tespiti,
Ilaclama ve Ot Temizleme

Kaynak: Pipebots,2021; Autospraysystems, 2023

Dutch Automated Mobility (DAM) tarafindan gelistirilen otonom robotlar, sehir ici
tasimaciligi daha siirdiiriilebilir hale getirmek amaciyla 6ne ¢ikmaktadir. DAM'in robotlari,
saatte maksimum 10 kilometre hizla hareket edebilmekte ve elektrikli yapisi sayesinde tek bir
sarjla 70 kilometreye kadar mesafe kat edebilmektedir (Leisure360, 2023) (Sekil 6). Bu
ozellikler, sehirlerin tasimacilik altyapisinda o6nemli bir iyilesme saglamakta, enerji
verimliligini artirmakta ve cevresel etkileri azaltmaktadir.

Tarim ve yesil alan yonetiminde ise Yardroid ot bicme robotu dikkat cekmektedir. Bu otonom
arag, 12V giiciindeki piliyle bagimsiz olarak calisabilmekte ve 4 km/saat hizla hareket
edebilmektedir. Egimli yiizeylerde 45 dereceye kadar tirmanabilme kapasitesine sahip olan
Yardroid, dar alanlarda etkin bir sekilde doniis yapabilme yetenegi sunmaktadir (Yardroid,
2023). Ayrica, 12 litre su tanki ve hagere oldiiriicii tanklariyla donatilan bu robot, su
tabancasi aracihigiyla 12 metreye kadar etkili bir menzil sunabilmektedir. Bu ozellikler,
belediyelerin park ve bahcelerinde bakim siireclerini kolaylastirarak ¢evre dostu tarimsal
faaliyetleri desteklemektedir (Sekil 6). Robot teknolojileri, belediyelere cesitli alanlarda
onemli faydalar sunmaktadir. DAM’in otonom robotlar, sehir ic¢i tasimaciligin
siirdiiriilebilirligini artirarak enerji ve maliyet tasarrufu saglarken, Yardroid gibi tarim
robotlar1 da yesil alanlarin bakimi konusunda verimlilik ve etkinlik kazandirmaktadir.
Robotik teknolojiler, sehirlerin gevresel siirdiiriilebilirligini desteklemek ve yasam kalitesini
artirmak amaciyla belediyelere giiclii araclar sunmaktadir.

Sekil 6: Otonom Robot Teknolojileri ile Siirdiiriilebilir Sehir Yonetimi ve
Tarim Uygulamalar
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Kaynak: Leisure360, 2023, Yardroid, 2023

Ava Robotics, ¢esitli uygulamalar i¢in genis bir platform sunarak, temel mobilite platformlar
iizerine entegre edilebilen kamera, video ekranlar ve robotik kollar gibi eklentilerle donatilmig
robotlar gelistirmektedir. Bu robotlar, gelismis nesne kacinma ve ugurum algilama
teknolojileri sayesinde farkh ortamlarda giivenli bir sekilde calisabilmektedir (Medium, 2019)
(Sekil 7). Ava'nin telepresence islevselligi, uzaktan igbirligini giiclendirerek dagilmis ekiplerin
verimli toplantilar yapmasina olanak tanimaktadir. Bu teknoloji, belediyelerin iletisim
siireclerini iyilestirirken, liretim ve depo ortamlarinda envanter yonetimi gibi gorevleri
iistlenebilen robotik kollarla etkinlik saglamaktadir. Ayrica, otel ve etkinlik mekanlarinda
konuklarin sorularini yanitlayan etkilesimli robotlar, miisteri deneyimini gelistirmektedir.

Knightscope'un K5 robotu, tamamen otonom bir giivenlik ¢oziimii olarak hastaneler ve
havaalanlar1 gibi alanlarda kullamilmakta olup, video kaydi yapabilme kapasitesi sayesinde
giivenlik siireclerini modernize etmektedir (Nytimes, 2023 ) (Sekil 7).

Sekil 7: Otonom Robotlarla Sehir Hizmetlerinde Yenilikc¢i Coziimler ve
Giivenlik Uygulamalari

Kaynak: Medium, 2019; Nytimes, 2023
SONUC

Robotik teknolojiler, belediyelerde koklii bir doniisiim ve hizh bir gelisim siireci baglatarak is
siireclerini daha verimli hale getirmekte, maliyetleri onemli Ol¢lide diisiirmekte, kaliteyi
artirmakta ve insan hatalarim minimize etmektedir. Bu teknolojiler, temizlik, giivenlik, altyap1
ve park-bahc¢e bakimi gibi cesitli alanlarda uygulanarak sehirlerin daha temiz, giivenli ve
yasanabilir hale gelmesine onemli katkilar saglamaktadir. Robotik sistemlerin, is giicii
ihtiyacim azaltarak ve operasyonel verimliligi artirarak belediyelere sagladigi maliyet
tasarrufu, sehir biitcelerindeki yiikii hafifletmektedir. Ozellikle, 7/24 cahsma yetenegi ve insan
hatalarini minimize etme kapasiteleri sayesinde, robotik sistemler is siireclerini
hizlandirmakta ve verimliligi artirmaktadir. Bu durum, hizmetlerin siirekli ve tutarh bir sekilde
sunulmasimi saglamakta, dolayisiyla vatandas memnuniyetini 6nemli 6l¢lide artirmaktadir.
Ayrica, elektrikle ¢alisan robotik sistemlerin kullanimy, fosil yakitlarin yerine gecerek karbon
emisyonlarin1 azaltmakta ve cevresel kirliligi minimize etmektedir. Is giivenligi agisindan,
tehlikeli gorevlerde robotik sistemlerin kullanilmasi, insan operatorlerin riskli durumlarda
bulunmasini engelleyerek is giivenligini artirmaktadir.

Gelecekte, robotik teknolojilerin belediyelerde daha genis bir sekilde yayginlagmasi
ongoriilmektedir. Yapay zeka ve veri analitigi entegrasyonu ile robotik sistemlerin daha akilh
ve iglevsel hale gelmesi beklenmektedir. Bu gelismeler, akilli sehir uygulamalar cercevesinde
trafik akisinin optimize edilmesini, enerji tiiketiminin daha etkin bir sekilde yonetilmesini ve
atik yonetiminin iyilestirilmesini miimkiin kilacaktir. Siirdiiriilebilir sehirler acisindan, robotik
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sistemler karbon emisyonlarim azaltarak cevresel ayak izini kiiciiltecek ve dogal kaynaklarin
daha verimli kullanilmasina katkida bulunacaktir. Ayrica, yasanabilir sehirler baglaminda,
robotik sistemlerin park ve bahge bakimlarinda kullanimi, sehirlerin estetik degerlerini
artirarak daha cazip yasam alanlar1 olusturacaktir.

Sonuc¢ olarak, robotik teknolojiler belediyelerin daha modern, verimli ve siirdiiriilebilir bir
sekilde hizmet sunmalarin saglayarak sehirlerin yasanabilirligini ve vatandaglarin yasam
standartlarin1 6nemli Olc¢iide yiikseltecektir. Bununla birlikte, robot teknolojilerinin
entegrasyonunu desteklemek icin asagidaki politika onerileri dikkate alimmalidir:

Egitim ve Yetenek Gelistirme: Yerel yonetimlerin, robot teknolojileri ve otomasyon
alaninda ¢alisan personelin egitimini saglamak amaciyla siirekli egitim programlar
gelistirmesi gerekmektedir. Bu, mevcut is giicliniin yeni teknolojilere adaptasyonunu
kolaylastiracak ve is giiciiniin teknolojik degisimlere uyum yetenegini artiracaktir.

Yenilikci Projelerin Desteklenmesi: Belediyelerde robotik uygulamalarin gelistirilmesi
icin yerel girisimcileri ve start-up’lar1 destekleyen hibe ve tesvik programlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu programlar, yenilik¢i projelerin tesvik edilmesine ve robotik teknolojilerin
yerel diizeyde uygulanabilirliginin artirllmasina katkida bulunacaktir.

Pilot Uygulamalar ve Deneme Projeleri: Robot teknolojilerinin cesitli alanlarda
uygulanabilirligini test etmek amaciyla pilot projelerin baslatilmasi 6nemlidir. Bu projeler,
teknolojinin pratikteki performansini degerlendirme ve olasi riskleri minimize etme firsati
sunacak, basarili uygulama orneklerinin ortaya ¢cikmasin saglayacaktir.

Veri Giivenligi ve Etik Standartlar: Robot teknolojilerinin entegrasyonu sirasinda veri
giivenligini saglamak ve etik standartlar gelistirmek icin yonergelerin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu, vatandaglarin kisisel verilerinin korunmasini ve sistemlerin etik kullanimi
konusunda toplumsal giivenin artirilmasini saglayacaktir.

Toplumsal Katilim ve Seffaflik: Robot teknolojileri ile ilgili karar alma siireclerinde
toplumsal katilmin tesvik edilmesi Onemlidir. Vatandaglarin goriiglerinin alinmasi,
uygulamalarin toplum ihtiyaglarina daha iyi yanit vermesini saglayacak ve teknolojiye yonelik
toplumsal kabulii artiracaktir. Bu politika onerilerinin uygulanmasi, robotik teknolojilerin
belediyelerdeki entegrasyonunu destekleyecek ve bu teknolojilerin sundugu potansiyel
faydalarin en iist diizeye ¢ikarilmasini saglayacaktir.
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