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ASKERI PERSONEL iCiN YAPAY ZEKA DESTEKLI GiYILEBILiR SAGLIK
iZLEME SISTEMLERIi: SAVUNMA SANAYIi VE TIBBi CIHAZ TEKNOLOJILERININ
ENTEGRASYONU

AI-BASED WEARABLE HEALTH MONITORING SYSTEMS FOR MILITARY
PERSONNEL: INTEGRATION OF DEFENSE INDUSTRY AND MEDICAL DEVICE
TECHNOLOGIES

Omer AYGUN
Aygiin Savunma
omer.aygun@aygunsavunma.Ccom.tr

0Oz
Bu arastirma, askeri personelin fizyolojik verilerini gercek zamanl olarak izleyen yapay zeka
destekli giyilebilir saglik sistemlerinin savunma sanayinde uygulanabilirligini incelemektedir.
(Calismada, mevcut tibbi cihaz teknolojileri ile askeri gereksinimlerin miihendislik diizeyinde
nasil entegre edilebilecegi, karma arastirma yontemiyle degerlendirilmigtir. Literatiir taramasi,
teknik dokiiman incelemesi, SWOT analizi ve karsilagtirmali teknoloji degerlendirmesi
yontemleri kullamilarak savunma saglik teknolojileri alanindaki mevcut durum ortaya
konmustur. Arastirma bulgulari, yapay zeka algoritmalariyla desteklenen giyilebilir sistemlerin
askeri operasyonlarda personel sagliginin uzaktan izlenmesi, erken uyari mekanizmalarinin
olusturulmas1 ve karar destek sistemlerine entegrasyonu konularinda &nemli potansiyel
tasidigini gostermektedir. Ayrica Tiirkiye'nin tibbi cihaz {iretim deneyimi ve savunma sanayi
altyapisinin bu alanda yerli ve milli ¢éziimler gelistirmek icin gii¢lii bir temel olusturdugu tespit
edilmistir. Calisma, savunma sanayi ile tibbi cihaz endiistrisi arasinda cift yonlii teknoloji
transferi modeli ©nererek literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmayi hedeflemektedir.
Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Giyilebilir Saglik Sistemleri, Askeri Saghk izleme,
Savunma Sanayi, Tibbi Cihaz Entegrasyonu, Cift Kullanimli Teknoloji

Abstract

This study examines the applicability of artificial intelligence-supported wearable
health systems that monitor the physiological data of military personnel in real time within the
defense industry. The study evaluates how existing medical device technologies and military
requirements can be integrated at the engineering level using a mixed research methodology.
Through literature review, technical document analysis, SWOT analysis, and comparative

technology assessment, the current state of defense health technologies has been revealed.



Research findings demonstrate that wearable systems supported by AI algorithms hold
significant potential for remote monitoring of personnel health in military operations,
establishing early warning mechanisms, and integration into decision support systems.
Furthermore, it has been determined that Turkey's medical device manufacturing experience
and defense industry infrastructure provide a strong foundation for developing indigenous
solutions in this field. The study aims to fill a significant gap in the literature by proposing a
bidirectional technology transfer model between the defense industry and the medical device
industry.

Keywords: Artificial Intelligence, Wearable Health Systems, Military Health Monitoring,
Defense Industry, Medical Device Integration, Dual-Use Technology

GIRIS

Konunun Tamitimi

Giliniimiizde savunma sanayinde yasanan teknolojik doniisiim, askeri operasyonlarin her
boyutunu derinden etkilemektedir. Bu doniisiimiin en kritik alanlarindan biri, askeri personelin
saglik durumunun gercek zamanl olarak izlenmesi ve yonetilmesidir. Modern savas alanlarinin
karmasikligi, asimetrik tehditler ve uzun siireli operasyonel tempo, personel sagliginin etkin
yonetimini stratejik bir zorunluluk haline getirmistir. Bu baglamda yapay zeka destekli
giyilebilir saglik izleme sistemleri, hem askeri hem de tibbi cihaz endiistrisinde hizla gelisen ve
biiylik potansiyel tasiyan bir alan olarak ¢ne ¢cikmaktadir.

Giyilebilir saghk teknolojileri, biyosensorler araciligiyla nabiz, kan oksijen seviyesi,
viicut sicakhig, stres diizeyi ve fiziksel aktivite gibi fizyolojik parametreleri stirekli olarak
olcme kapasitesine sahiptir. Bu verilerin yapay zeka algoritmalar ile analiz edilmesi, erken
uyari sistemlerinin olusturulmasini, saglik risklerinin 6ngoriilmesini ve komuta kademesine
anlik karar destegi saglanmasini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle saha operasyonlarinda, tibbi
miidahalenin gecikmesinin hayati sonuclar dogurabilecegi durumlarda, bu tiir sistemlerin
degeri cok daha belirgin hale gelmektedir.

Tiirkiye, son yillarda savunma sanayinde gerceklestirdigi anlimlarla dikkat cekmekte ve
yerli teknoloji gelistirme kapasitesini hizla artirmaktadir. Milli Teknoloji Hamlesi cercevesinde
savunma sanayi ekosisteminin giiclendirilmesi, yerli ve milli {iriinlerin gelistirilmesi stratejik
bir oncelik olarak belirlenmistir. Bu siirecte, tibbi cihaz iiretimi alaninda onlarca yillik
deneyime sahip firmalarin savunma sanayine entegrasyonu, cift kullanimli (dual-use)

teknolojilerin gelistirilmesi agisindan énemli bir firsat penceresi sunmaktadir.



Problemin Ortaya Konmasi

Askeri operasyonlarda personel sagliginin izlenmesi, geleneksel yontemlerle biiytik
olciide operasyon sonrasi veya periyodik muayenelerle sinirh kalmaktadir. Bu durum, saha
kosullarinda olusabilecek akut saglik sorunlarinin zamaninda tespit edilememesine ve
miidahale siiresinin uzamasmna yol acabilmektedir. NATO verilerine gore, askeri
operasyonlarda yasanan kayiplarin énemli bir kismi, zamaninda miidahale edilebilecek tibbi
durumlarin geg fark edilmesinden kaynaklanmaktadir (NATO STO, 2023).

Mevcut literatiirde yapay zeka destekli giyilebilir saglk sistemleri agirlikh olarak sivil
saglik uygulamalan {izerine odaklanmistir. Askeri personel sagliginin izlenmesine yonelik
kapsamli akademik ¢alismalar oldukg¢a simrhidir. Ozellikle Tiirkiye 6zelinde, savunma sanayi
ile tibbi cihaz teknolojilerinin entegrasyonuna dair sistematik akademik analizlerin azlig1 dikkat

cekmektedir. Bu aragtirma, s6z konusu boslugu doldurmay1 hedeflemektedir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin temel amaci, askeri personelin fizyolojik verilerini gercek zamanli
olarak analiz eden, yapay zeka algoritmalariyla desteklenmis giyilebilir saglik izleme
sistemlerinin savunma sanayinde nasil uygulanabilecegini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda ¢alisma; mevcut tibbi cihaz teknolojileri ile askeri standartlarin (MIL-STD, IP
koruma simniflari, EMI/EMC uyumlulugu) entegrasyon olanaklarini degerlendirmeyi, yerli
iretim potansiyelini ve Ar-Ge is birligi modellerini ortaya koymay: ve savunma sanayi
ekositemine ekonomik katki analizini gerceklestirmeyi hedeflemektedir.

Aragtirmanin énemi birkag temel noktada 6ne gikmaktadir. ilk olarak, savunma saglhk
teknolojileri alaninda Tiirkiye'nin stratejik bagimsizliginin giiclendirilmesine katki saglamasi
beklenmektedir. ikinci olarak, tibbi cihaz ve savunma sanayi arasinda cift yonlii teknoloji
transferine iligkin yenilikci bir model sunmaktadir. Ugiincii olarak, SAHA Istanbul ekosistemi
icindeki KOBI'lerin bu alandaki potansiyel roliine dikkat cekerek sektérel is birligi olanaklarim

degerlendirmektedir.
Yontem Hakkinda Kisa Bilgi

Bu calisma, karma arastirma yontemi (nitel ve nicel) kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Veri
toplama siirecinde literatiir taramasi, teknik dokiiman incelemesi, patent analizleri ve saha
gereksinimi degerlendirmesi gibi yontemlerden yararlanilmistir. Analiz asamasinda SWOT
analizi, karsilastirmali teknoloji degerlendirmesi ve sistem mimarisi modellemesi
uygulanmistir. Arastirmanin  kapsami, yapay zeka destekli giyilebilir saghk izleme

sistemlerinin askeri uygulamalariyla sinirlandirilmistir.
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LITERATUR TARAMASI
Giyilebilir Saghk Teknolojilerine Genel Bakis

Giyilebilir saglik teknolojileri, son on yilda hem akademik aragtirmalarda hem de ticari
uygulamalarda biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu teknolojiler, biyosensorler, mikro-
elektromekanik sistemler (MEMS), kablosuz iletisim protokolleri ve veri analitigi gibi farkli
disiplinlerin kesisim noktasinda yer almaktadir. Diinya Saghk Orgiitii'niin raporlarina gore,
giyilebilir saglik cihazlar1 pazar1 2025 yili itibariyla 60 milyar dolar1 asmis ve yillik ortalama
ylizde 25'in tizerinde biliyiime gostermistir (WHO, 2024).

Sivil alanda giyilebilir cihazlar; kalp ritmi izleme, uyku kalitesi analizi, stres yonetimi
ve kronik hastalik takibi gibi cesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Apple Watch,
Fitbit ve Garmin gibi tiiketici {irtinlerinin yam sira, klinik diizeyde veri saglayan Dexcom
stirekli glukoz izleme sistemi ve Zephyr BioPatch gibi profesyonel cihazlar da pazarda énemli
bir yer tutmaktadir. Bu cihazlar, fotopletismografi (PPG), elektrokardiyografi (EKG),
akselerometre ve jiroskop gibi sensor teknolojilerini kullanarak genis bir fizyolojik veri

yelpazesini siirekli olarak toplamaktadir (Pantelopoulos ve Bourbakis, 2010).

Giyilebilir cihazlarin askeri alanda kullanimi ise nispeten daha yeni bir arastirma
alanidir. ABD Savunma Bakanligi'nin (DoD) Savunma Saglik Ajans1 (DHA), askeri personelin
operasyonel hazirligini artirmak amaciyla giyilebilir teknolojilere olan yatirimlarini siirekli
olarak artirmaktadir. DARPA'nin (Defense Advanced Research Projects Agency) destekledigi
projeler arasinda, asker fizyolojisini gercek zamanh izleyen ve performans optimizasyonu

saglayan sistemler 6ne ¢cikmaktadir (DARPA, 2023).
Yapay Zeka ve Askeri Saghk Uygulamalar:

Yapay zeka, saghk alaninda tani, tedavi planlamasi, ila¢ kesfi ve hasta izleme gibi
bircok alt disiplinde devrim niteliginde gelismelere yol acmistir. Makine d8renmesi ve derin
Ogrenme algoritmalari, biiylik hacimli saghk verilerinin analizinde insan uzmanlar1 asan
dogruluk oranlarina ulagabilmektedir. Ozellikle zaman serisi verilerinin analizi, anomali tespiti
ve tahmin modellemesi konularinda yapay zeka yaklasimlari iistiin performans sergilemektedir
(Topol, 2019).

Askeri saglhik uygulamalarinda yapay zekanin kullanimi, sivil alana kiyasla kendine
ozgii zorluklar ve gereksinimler barindirmaktadir. Saha kosullarinda sinirli bant genisligi, enerji

kisitlamalari, elektromanyetik parazit ve zorlu cevresel faktorler, sistem tasariminda 6zel

miihendislik ¢oziimleri gerektirmektedir. Edge computing (uc bilisim) yaklasimi, verilerin



sensOr diigiimiinde veya yakin bir noktada islenmesini miimkiin kilarak bu kisitlamalarin
asilmasinda kritik bir rol {istlenmektedir (IEEE, 2024).

NATO Bilim ve Teknoloji Orgiitii'niin (STO) yaymnladig1 "Human Systems Integration
for Future Soldiers" raporu, gelecegin askerinin saglik izleme ihtiyaglarini1 kapsamh bir sekilde
ele almaktadir. Bu raporda, yapay zeka destekli giyilebilir sistemlerin askeri operasyonlarda
kullanimina iligkin teknik gereksinimler, veri giivenligi standartlar1 ve interoperabilite (birlikte

cahsabilirlik) gereksinimleri detayli olarak tanimlanmistir (NATO STO, 2023).
Askeri Standartlar ve Teknik Gereksinimler

Askeri ortamda kullanilacak giyilebilir cihazlarin, sivil iirtinlerden farkli olarak bir dizi
zorlu standart ve gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir. MIL-STD-810 (askeri cevresel test
standartlar1), askeri ekipmanin sicaklik, nem, titresim, darbe ve diger cevresel faktorlere karsi
dayanikliligim belirlemektedir. IP (Ingress Protection) koruma siniflari, toz ve su gecirmezlik
seviyelerini tanimlamaktadir. EMI/EMC (Elektromanyetik Parazit/Uyumluluk) standartlar ise
cihazin elektromanyetik ortamda giivenilir sekilde ¢aligmasini garanti altina almaktadir.

MIL-STD-461 standardi, askeri ekipmanlarin elektromanyetik uyumluluguna iliskin
gereksinimleri belirlerken, MIL-STD-464 sistem diizeyinde elektromanyetik cevresel etkileri
ele almaktadir. Giyilebilir saglik cihazlarinin bu standartlara uygun tasarlanmasi, 6zellikle
elektronik harp ortamlarinda cihazin hem kendisinin parazit {iretmemesini hem de dis

parazitlerden etkilenmemesini saglamaktadir (US DoD, 2022).

Tablo 1. Sivil ve Askeri Giyilebilir Cihaz Gereksinimlerinin Karsilagtirmasi

Parametre Sivil Uygulamalar Askeri Uygulamalar
Sicaklik Aralig 0°C ile +45°C aras1 -40°C ile +71°C aras1 (MIL-STD-810)
Su Gegirmezlik IP67 (1m, 30 dk) IP68+ (stirekli daldirma)

Darbe Dayanimi

Giinliik kullanim seviyesi

MIL-STD-810 darbe/titresim

EMI/EMC

FCC/CE smiflandirmasi

MIL-STD-461/464 uyumlu

Pil Omrii

1-7 giin

72+ saat (enerji hasadi destekli)

Veri Giivenligi

Standart sifreleme (AES-128)

AES-256, TEMPEST uyumlu

Veri Iletigimi

Bluetooth, Wi-Fi

Taktik radyo, mesh ag, uydu

Kaynak: Yazar tarafindan literatiirden derlenerek hazirlanmistir.
Tiirkiye'de Savunma Sanayi ve Tibbi Cihaz Sektorii

Tiirkiye savunma sanayi, son yirmi yilda kayda deger bir doniisiim gegirmistir.
Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) verilerine gore, Tiirkiye'nin savunma ve havacilik sektorii

cirosu 2023 yilinda 12,8 milyar dolara ulasmis ve savunma ihracati 5,5 milyar dolar1 agmustir.



Yerlilik orami ise yiizde 80'in iizerine cikmigtir. ASELSAN, HAVELSAN, TUSAS,
ROKETSAN ve BAYKAR gibi ana yiiklenici firmalar, global savunma sanayinde ¢nemli bir
konuma ulagsmistir (SSB, 2024).

Tibbi cihaz sektorii ise Tiirkiye'nin hizla biiyiiyen endiistriyel alanlarindan biridir. T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 verilerine gore, Tiirkiye tibbi cihaz pazar 2023 yilinda 4,2
milyar dolarlik hacme ulagmistir. Sektorde faaliyet gosteren 6.000'den fazla firma bulunmakta
olup, bu firmalarin 6nemli bir kismu KOBI 6lcegindedir. Samsun, istanbul, Ankara ve {zmir gibi
sehirler tibbi cihaz {iretiminin yogunlastig1 bolgeler olarak éne ¢cikmaktadir.

iki sektér arasindaki sinerji potansiyeli, 6zellikle ¢ift kullamml (dual-use) teknolojiler
baglaminda biiyiik 6nem tasimaktadir. Tibbi cihaz iiretiminde edinilen hassas imalat
yetenekleri, kalite yonetim sistemleri (ISO 13485) ve biyouyumluluk deneyimi, askeri saglik
teknolojilerinin gelistirilmesinde dogrudan transfer edilebilir niteliktedir. Benzer sekilde,
savunma sanayinde uygulanan dayaniklilik testleri, cevresel kosullara uyum miihendisligi ve
yliksek giivenilirlik standartlari, tibbi cihaz sektoriiniin rekabet giiciinii artirabilecek potansiyele

sahiptir.
Literatiirdeki Bosluklar

Yapilan kapsamli literatiir taramasi sonucunda, asagidaki ©nemli bogluklar tespit
edilmistir. 11k olarak, yapay zeka destekli giyilebilir saghk sistemlerinin askeri uygulamalarina
yonelik calismalarin biiyiik cogunlugu ABD, Giiney Kore ve Birlesik Krallik menseili olup,
Tiirkiye'ye 6zgii degerlendirmeler son derece simrhdir. Ikinci olarak, savunma sanayi ve tibbi
cihaz endiistrisi arasindaki teknoloji transferi konusu, 6zellikle giyilebilir sistemler baglaminda
yeterince incelenmemistir. Uciincii olarak, SAHA Istanbul gibi savunma sanayi
kiimelenmelerinde KOBI'lerin bu alandaki potansiyel katkisina dair akademik calisma
bulunmamaktadir. Son olarak, Tiirkiye'nin tibbi cihaz iiretim deneyiminin savunma saghk
teknolojilerine aktarilmasina iligkin sistematik bir analiz mevcut degildir.

YONTEM
Arastirmanin Kapsami ve Simirhiliklan

Bu arastirma, yapay zeka destekli giyilebilir saglik izleme sistemlerinin askeri
uygulamalarim  konu almaktadir. Aragtirmanin  kapsami, mevcut teknolojilerin
degerlendirilmesi, askeri standartlara uyum analizi, Tiirkiye'nin mevcut kapasitesinin
incelenmesi ve entegrasyon model 6nerisi ile simirlandirilmistir. Calisma, belirli bir cihaz veya
liriin gelistirme siirecini kapsamamakta, konsept diizeyinde bir analiz sunmaktadir.

Arastirmanin sinirliliklar arasinda, askeri operasyonlara iliskin verilerin gizlilik



nedeniyle sinirh erisilebilir olmasi, saha deneylerinin bu ¢alismanin kapsami diginda tutulmasi
ve degerlendirmelerin kamuya acik kaynaklara dayandirilmasi yer almaktadir. Calisma, 2020-
2025 yillan arasinda yayimlanan akademik kaynaklar ve sektorel raporlarla sinirlandirilmis

olup, bu zaman aralif1 disindaki gelismeler kapsam diginda tutulmustur.
Kullamlan Veri ve Kaynaklar

Aragtirmada birincil ve ikincil veri kaynaklan birlikte kullamlmistir. ikincil veri
kaynaklar olarak; NATO STO raporlari, IEEE ve Journal of Medical Systems gibi hakemli
dergilerde yayimlanan akademik makaleler, ASELSAN ve HAVELSAN gibi Tiirk savunma
firmalarinin kamuya acik teknik raporlari ve iiriin kataloglari, Savunma Sanayii Bagkanhigi ve
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi istatistikleri, uluslararasi patent veritabanlar1 (Espacenet,
Google Patents) ile DARPA ve NATO savunma teknoloji raporlar degerlendirilmistir.

Birincil veri kaynag olarak, tibbi cihaz tiretimi alaninda 40 yili askin deneyime sahip
Aygiin Savunma Sanayi A.S$.'nin iiretim kapasitesi, teknik altyapisi ve savunma sanayine gecis

stirecine iliskin kurumsal bilgi birikiminden yararlanilmisgtir.
Analiz Yoéntemi

Arastirmada karma (mixed-method) yaklasim benimsenmigtir. Nitel analiz kapsaminda
sistematik literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Bu taramada Web of Science, Scopus ve
Google Scholar veritabanlar kullamlarak 2020-2025 yillarn arasinda yayimlanan, "wearable
health monitoring", "military health", "AI biosensor" ve "defense medical technology" anahtar
kelimeleriyle eslesen calismalar incelenmistir. Nicel analiz kapsaminda ise pazar biiytikliigii
verileri, patent istatistikleri ve teknoloji olgunluk seviyesi (TRL) degerlendirmeleri yapilmistir.

Arastirma ayrica dort temel analitik ara¢ kullanmaktadir. Bunlardan ilki olan SWOT
(Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats / Gii¢li  Yonler-Zayif  Yonler-Firsatlar-
Tehditler) analizi, Tiirkiye'nin bu alandaki giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditlerini
sistematik olarak degerlendirmek icin uygulanmstir. ikinci olarak kargilastirmali teknoloji
degerlendirmesi, farkhi iilkelerin ve firmalarin giyilebilir askeri saglik sistemlerine iligkin
yaklasimlarim karsilastirmak amaciyla kullanilmistir. Uciincii olarak TRL (Technology
Readiness Level) analizi, mevcut teknolojilerin olgunluk seviyesini belirlemek icin
gerceklestirilmistir. Son olarak sistem mimarisi modellemesi, 6nerilen entegrasyon modelinin

teknik altyapisini tanimlamak i¢in uygulanmstir.
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Tablo 2. Aragtirma Yontemi Cercevesi

Asama Yontem Veri Kaynagi Analiz Araci
Akademik makaleler, .
Mevcut Durum Analizi Literatiir taramasi rapecl)rlear:l makateter Icerik analizi

Teknoloji

Karsilagtirmali analiz

Teknik dokiimanlar,

TRL analizi

Degerlendirmesi patentler

Sektor verileri,

SWOT analizi .
istatistikler

Stratejik Degerlendirme SWOT matrisi

Model Gelistirme Sistem miihendisligi Teknik gereksinimler Mimari modelleme

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
BULGULAR VE ANALI{Z

Bu boliimde, yapay zeka destekli giyilebilir saglik izleme sistemlerinin savunma sanayii
ve tibbi cihaz teknolojileri entegrasyonundaki roliine dair elde edilen veriler sunulmaktadir.
Bulgular; kapsamh bir literatiir taramasi, mevcut teknolojilerin TRL (Teknoloji Hazirlik
Seviyesi) analizi ve sektoriin stratejik konumunu belirleyen SWOT analizi neticesinde
sekillenmistir. Asagidaki alt boliimlerde sirasiyla teknoloji olgunluk degerlendirmesi, SWOT
analizi, kargilagtirmali teknoloji degerlendirmesi, 6nerilen sistem mimarisi ve ekonomik analiz

sonuglari ele alinmaktadir.
Teknoloji Olgunluk Degerlendirmesi

Giyilebilir askeri saglik izleme sistemlerinin bilesenlerine iliskin yapilan TRL
(Technology Readiness Level) analizi, farkli alt sistemlerin farkli olgunluk seviyelerinde
oldugunu ortaya koymaktadir. Biyosensor teknolojileri (PPG, EKG, sicaklik, SpO2) sivil
alanda TRL 9 (operasyonel olarak kanitlanmis) seviyesinde olup, askeri uyarlama i¢in TRL 6-7
(laboratuvar/gercek ortam dogrulamasi) diizeyindedir. Yapay zeka algoritmalar1 acisindan,
anomali tespiti ve tahmin modelleri sivil saglik uygulamalarinda TRI. 7-8 seviyesindeyken,
askeri ortam kosullarina adapte edilmis stirtimler TRL 4-5 (teknoloji gecerliligi/dogrulamasi)

asamasindadir.
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Tablo 3. Alt Sistem Bazinda Teknoloji Olgunluk Seviyesi (TRL) Degerlendirmesi

Alt Sistem Sivil TRL Askeri TRL Tiirkiye Kapasitesi
Biyosensorler (PPG, EKG) TRL 9 TRL 6-7 Orta-Yiiksek
Yapay Zeka Algoritmalar TRL 7-8 TRL 4-5 Orta
Edge Computing Donanimi TRL 8 TRL 5-6 Diisiik-Orta

: Yiiksek
Taktik Iletisim Modiili TRL 6 TRL 5-7
axiik Tetigtim Moduit (CENKER/CENGAVER)
Enerji Y6netim Sistemi TRL 7 TRL 4-5 Orta
Biyouyumlu Malzeme/Kasa TRL 9 TRL 7-8 Yiiksek
SWOT Analizi

Tiirkiye'nin yapay zeka destekli giyilebilir askeri saglik izleme sistemleri gelistirme
kapasitesine iliskin yapilan SWOT analizi sonuclar asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 4. SWOT Analizi: Tiirkiye'nin Askeri Giyilebilir Saglik Teknolojileri Kapasitesi
GUCLU YONLER (Strengths) ZAYIF YONLER (Weaknesses)

- T1ibbi cihaz iiretim deneyimi - Giiglii savunma
sanayi altyapisi (ASELSAN, HAVELSAN) -
CENGAVER (TRL 7) ve CENKER projeleri -
AS9100 / ISO 13485 kalite yonetim sistemleri - CNC
ve hassas imalat kabiliyetleri - SAHA Istanbul
ekosistemi ve KOBI ag1

- AT chip tasariminda disa bagimhlik - Sinirh
biyosensor Ar-Ge altyapisi - Askeri saglik verisi
erisim kisitlar1 - Sektorler arasi is birligi kiiltiiriiniin
gelismemigsligi - Nitelikli insan kaynagi simirlilig -
Patent portfoyiiniin yetersizligi

FIRSATLAR (Opportunities) TEHDITLER (Threats)

- Milli Teknoloji Hamlesi tegvikleri - NATO DIANA
programi firsatlari - Dual-use teknoloji ihracat
potansiyeli - Kiiresel giyilebilir saghk pazarinin
biiyiimesi - Savunma ihracat1 artis trendi - TUBITAK
ve KOSGEB destekleri

- Kiiresel tedarik zinciri riskleri - Hizl teknolojik
degisim ve eskime - Uluslararasi rekabet yogunlugu -
Siber giivenlik tehditleri - Yaptirim ve teknoloji
erigim kisitlamalar - Regiilasyon belirsizlikleri

Kaynak: Literatiir taramasi ve teknik dokiiman incelemesi sonuglarina dayamlarak yazar tarafindan
olusturulmustur.
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Karsilastirmali Teknoloji Degerlendirmesi

Farkh iilkelerin askeri giyilebilir saghk izleme alanindaki yaklagimlari ve mevcut
sistemleri kargilagtirmali olarak incelenmistir. ABD'nin DARPA destekli programlari, 6zellikle
Warrior Web ve Personalized Health Monitoring System (PHMS) projeleri, bu alandaki en ileri
diizey calismalar: temsil etmektedir. Giiney Kore'de Samsung ve Hanwha Defense is birligiyle
gelistirilen askeri giyilebilir saghk izleme sistemleri, K-Force 2030 modernizasyon programi
kapsaminda aktif olarak sahaya entegre edilmektedir. Almanya'da ise Rheinmetall'in Gladius

2.0 gelecek nesil piyade sistemi, askerlerin biyometrik verilerini toplayan giyilebilir sensorler
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icermekte ve Bundeswehr'in dijitallesme stratejisinin temel bilesenlerinden birini
olusturmaktadir. Birlesik Krallik'in Defence Science and Technology Laboratory (DSTL)
blinyesinde yiiriitiilen arastirmalar, giyilebilir sensorlerin komando operasyonlarinda
kullanimini hedeflemektedir.

Tiirkiye'de ise bu alanda somut adimlar atilmaya baglanmistir. HAVELSAN tarafindan
gelistirilen CENGAVER (Dijital Asker) sistemi, giyilebilir bir akill saat araciligiyla askerin
nabiz, viicut sicakligl, kandaki oksijen seviyesi gibi biyometrik verilerini toplayan, stres
seviyesi ve yorgunluk analizi yapabilen, diisme tespiti gerceklestirebilen entegre bir
platformdur. Sistem, 8 patente sahip Ultra Genis Bant (UWB) teknolojisi sayesinde GPS'in
calismadig1 ortamlarda bile yaklasik 1 metre hassasiyetle konum takibi yapabilmektedir.
CENGAVER su anda TRL 7 seviyesinde olup prototipi operasyonel ortamda denenmig
durumdadir (HAVELSAN, 2024). Benzer sekilde ASELSAN'in gelistirdigi CENKER (Takin
ve Tek-Er Komuta Kontrol Sistemi), giyilebilir bilgisayar, akilli saat, nabiz olger, akill
muharebe gozliigii ve canli goriintii aktarim kamerasini tek bir sistemde birlestiren kapsamli bir
dijital asker ¢oziimiidiir. CENKER sistemi, yaralanan askerin durumunu nabiz verilerine gore
otomatik olarak hafif veya agir yarali seklinde siniflandirabilmektedir (ASELSAN, 2024). Bu
yerli projeler, Tiirkiye'nin askeri giyilebilir saglik teknolojileri alaninda énemli bir yetkinlik
tabanina sahip oldugunu gostermektedir. Ancak yapay zeka algoritmalarinin derinlemesine

entegrasyonu ve sensor fiizyonu konularinda ileri diizey ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
Onerilen Sistem Mimarisi

Arastirma kapsaminda, askeri personel i¢in yapay zeka destekli giyilebilir saglik izleme
sisteminin katmanli bir mimari yapida tasarlanmasi énerilmektedir. Onerilen sistem mimarisi
dort temel katmandan olusmaktadir.

Birinci katman olan Sensér Katmani, biyosensorler (PPG, EKG, sicaklik, SpO2,
galvanik deri tepkisi) ve cevresel sensorleri (sicaklik, nem, yiikseklik) kapsamaktadir. Bu
katmanda veriler yiiksek céziiniirliikte ve siirekli olarak toplanmaktadir. ikinci katman olan
Edge Islem Katmany, diisiik giic tiiketimli mikrodenetleyiciler iizerinde calisan hafif yapay zeka
modelleri kullanarak verileri sensor diigtimiinde anlik olarak islemektedir. Anomali tespiti, vital
bulgu esik kontrolii ve acil durum uyarilar1 bu katmanda gerceklestirilmektedir.

Ugiincii katman olan iletisim Katmani, Bluetooth Low Energy (BLE), taktik radyo ve
mesh ag protokollerini destekleyerek verilerin giivenli bir sekilde iletilmesini saglamaktadir. Bu
katman, farkh iletisim ortamlarina otomatik gecis yapabilme kapasitesine sahiptir. Dordiincii

katman olan Komuta ve Kontrol Entegrasyon Katmani, toplu saglk verilerinin analizi, trend
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tahminleri ve komuta kademesine karar destegi saglamak iizere tasarlanmistir. Bu katmanda
daha karmasgik yapay zeka modelleri ¢alistirilmakta ve birden fazla personelin saglik verileri es

zamanh olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 5. Onerilen Sistem Mimarisi Katmanlar ve Bilesenleri

Katman Bilesenler Yapay Zeka islevi Askeri Standart
1. Sensér PPG, EKCE, Sp.OZ, IMU, S.myal. on isleme, giiriilti MIL-STD-810, IP68
GSR sensorleri filtresi
. ARM -M A li iti, acil
2. Edge lslem . Cortex-M, . nomali tespiti, aci MIL-STD-461
TinyML modelleri uyarl
. BLE, taktik h
3. fletisim i taktik radyo, mesh | 1. ¢ vonlendirme TEMPEST, AES-256
Topl liz, tahmi
4. Komuta-Kontrol Sunucu/bulut altyapisi oplu analiz, tahmin, NATO STANAG
karar destek

Kaynak: Yazar tarafindan tasarlanmistr.
Ekonomik Analiz ve Pazar Potansiyeli

Kiiresel askeri giyilebilir teknolojiler pazari, MarketsandMarkets raporuna gore 2024
yilinda 2,8 milyar dolar biiyiikliige ulagmig olup, 2030 yilina kadar yillik ortalama yiizde 12,5
biiylime oraniyla 5,7 milyar dolara ulagsmasi 6ngoriilmektedir. Bu pazarin yaklasik yiizde 35'ini
saglik izleme sistemleri olugturmaktadir.

Tiirkiye'nin bu pazardan aldigi payin artirilmasi igin yerli iiretim kapasitesinin
gelistirilmesi kritik 6neme sahiptir. Yapilan maliyet analizi, yerli iiretilen bir askeri giyilebilir
saglik izleme cihazinin birim maliyetinin, ithal muadillerine kiyasla yiizde 30-40 daha diisiik
olabilecegini gostermektedir. Ayrica yerli {iretim, tedarik giivenligi ve teknolojik bagimsizlik
acisindan stratejik avantajlar saglamaktadir. Tahmini olarak 50.000 adet iiretim Olceginde,
birim maliyet 800-1.200 dolar araliginda gerceklesebilirken, ithal alternatiflerin birim maliyeti
1.500-2.500 dolar arasinda degismektedir.

TARTISMA

Bulgularin Literatiirle Karsilastirilmasi

Arastirma bulgulari, uluslararasi literatiirle biiyiik 6lciide tutarlihik gostermektedir.
NATO STO (2023) raporunda vurgulanan askeri personel saglik izleme ihtiyaci, bu ¢calismanin
temel motivasyonunu desteklemektedir. Benzer sekilde, IEEE Sensors Journal'da (2024)
yayimlanan ¢alismalarda yapay zeka algoritmalarinin askeri saglik verilerinin analizinde sivil
uygulamalara kiyasla ek zorluklar barindirdigi tespit edilmis olup, bu caligmanin TRL

degerlendirmesi bu bulgular1 dogrulamaktadir.
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Ote yandan, Tiirkiye'ye ozgii bazi bulgular literatiirdeki genel egilimlerden
ayrismaktadir. Ozellikle tbbi cihaz iiretim deneyiminin savunma saglik teknolojilerine
dogrudan transfer edilebilirligi, bu calismanin 6zgiin katkilarindan birini olusturmaktadir. Batili
tilkelerde savunma ve tibbi cihaz sektorleri genellikle farkli firma yapilan icinde faaliyet
gosterirken, Tiirkiye'de Aygiin Savunma Sanayi A.S. érneginde oldugu gibi ayn1 kurulugun her
iki sektorde de aktif olmasi, bir entegrasyon potansiyeli sunmaktadir. Ayrica HAVELSAN'In
CENGAVER ve ASELSAN'In CENKER projeleri, Tiirkiye'nin bu alanda somut miihendislik

ciktilar tiretebilme kapasitesini kanitlamaktadir.
Arastirma Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Arastirma sonuglari, Tiirkiye'nin bu alanda diga bagimliliginin yiiksek oldugunu ve yerli
tiretim potansiyelinin degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ote yandan,
biyouyumlu malzeme ve kasa tiretiminde Tiirkiye'nin yiiksek bir kapasiteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Tibbi cihaz sektoriinde yillarca siiren biyouyumluluk testleri ve malzeme segimi
deneyimi, askeri giyilebilir cihazlarin fiziksel tasariminda 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Dikkat cekici bir diger bulgu ise, edge computing ve TinyML alaninda Tiirk
iiniversitelerinde yiiriitiilen arastirmalarin sayisinin ve Kkalitesinin 6nemli bir diizeyde
oldugudur. Ozellikle iTU, ODTU ve Bogazici Universitesi'nde yapay zeka ve gomiilii sistemler
alaninda yiiriitiilen calismalar, bu teknolojilerin askeri uygulamalara aktarilmasinda giiclii bir

akademik temel olusturmaktadir.
Bulgularin Anlami ve Yorumu

Arastirma bulgularinin biitlinciil degerlendirilmesi, Tiirkiyenin yapay zeka destekli
giyilebilir askeri saglik izleme sistemleri gelistirme kapasitesinin, dogru strateji ve yatirimlarla
kisa-orta vadede uluslararas: rekabet diizeyine ulasabilecegini gostermektedir. Ozellikle tibbi
cihaz sektoriindeki mevcut yetkinliklerin savunma uygulamalarina aktarilmasi, bu siiregte
onemli bir hizlandiric1 rol oynayabilir.

SWOT analizinin ortaya koydugu iizere, Milli Teknoloji Hamlesi tesvikleri ve NATO
DIANA programi gibi firsatlar, dogru zamanlama ile degerlendirildiginde sektorel dontistimii
destekleyebilecek niteliktedir. Ancak yapay zeka ¢ip tasarimindaki disa bagimlilik ve nitelikli
insan kaynagi sinirhlig1 gibi zayif yonlerin giderilmesi icin uzun vadeli ve sistematik politikalar
gelistirilmesi gerekmektedir.

Onerilen katmanl sistem mimarisi, modiiler yapisi sayesinde hem agamali gelistirmeye
hem de farkli operasyonel gereksinimlere uyarlanmaya olanak tamimaktadir. Bu yaklagim,

simirhi kaynaklarla baglangic yapilmasimi ve zamanla sistemin genisletilmesini miimkiin
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kilmaktadir. Ekonomik analiz ise yerli iiretimin hem maliyet avantaji hem de stratejik
bagimsizlik agisindan 6nemli faydalar saglayacagini ortaya koymaktadir.

Degisen savas doktrinleri, gelisen teknolojiler ve kiiresel trendler 1s181inda; yapay zeka
destekli giyilebilir saglik izleme sistemlerinin, savunma sanayii ile tibbi cihaz teknolojilerinin
entegrasyonunda merkezi bir rol {istlenecegi dngoriilmektedir. Bu stratejik birlesmeye yonelik
¢oziim Onerilerinin hayata gecirilmesi, Tiirk savunma ekosistemimiz icin teknolojik

bagimsizlik ve operasyonel iistiinliik yolunda kritik bir esik niteligi tasiyacaktir.
SONUC VE ONERILER
Genel Sonuclarin Ozeti

Bu arastirma, askeri personel icin yapay zeka destekli giyilebilir saglik izleme
sistemlerinin savunma sanayinde uygulanabilirligini kapsamli bir gekilde incelemistir.
Arastirma sonuclari, asagidaki temel bulgulara isaret etmektedir.

flk olarak, yapay zeka destekli giyilebilir saghk sistemleri, askeri operasyonlarda
personel sagliginin gercek zamanh izlenmesi, erken uyar: ve karar destek kapasitesi acisindan
onemli bir potansiyele sahiptir. Bu sistemler, mevcut geleneksel yontemlere kiyasla belirgin
iistiinliikler sunmakta ve operasyonel etkinligi artirma potansiyeli tagimaktadir.

ikinci olarak, mevcut tbbi cihaz teknolojileri, uygun miihendislik adaptasyonlan ile
askeri standartlara (MIL-STD, IP, EMI/EMC) uyarlanabilir niteliktedir. Tiirkiye'nin tibbi cihaz
tiretim deneyimi, bu uyarlama siirecinde énemli bir avantaj saglamaktadir.

Ugiincii olarak, Tiirkiye'nin mevcut savunma sanayi altyapisi ve tibbi cihaz iiretim
kapasitesi, bu alanda yerli ve milli ¢dziimler gelistirmek icin giiclii bir temel olusturmaktadir.
Onerilen katmanli sistem mimarisi, modiiler ve asamal bir gelistirme yaklasim ile kisa vadede
uygulanabilir bir yol haritas1 sunmaktadir.

Son olarak, yerli iiretim, hem ytizde 30-40 maliyet avantaji hem de tedarik giivenligi ve
teknolojik bagimsizlik acisindan stratejik deger tasimaktadir. Kiiresel pazardaki biiyiime

trendleri, ihracat potansiyeli acisindan da umut verici bir tablo ¢izmektedir.
Politika ve Uygulama Onerileri

Arastirma sonuclarindan hareketle, asagidaki politika ve uygulama O6nerileri
sunulmaktadir.

Birincisi, savunma sanayi ve tibbi cihaz sektorii arasindaki is birligini tesvik edecek
kurumsallagmig bir platform olusturulmalidir. Bu platform, ortak Ar-Ge projeleri, teknoloji
transferi ve insan kaynagi paylasimim kolaylastiracak mekanizmalar icermelidir. SAHA

Istanbul bu konuda koordinasyon rolii iistlenebilir.
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Ikincisi, NATO DIANA program ve benzeri uluslararasi is birligi mekanizmalar aktif
olarak degerlendirilmelidir. Tiirkiyenin tibbi cihaz {iiretim deneyimini savunma saglik
teknolojilerine aktarma vizyonu, uluslararasi ortakliklar araciligiyla giiclendirilmelidir.

Uciinciisii, yapay zeka ve gomiilii sistemler alaninda uzmanlasmis insan kaynaginin
yetistirilmesine yonelik sektor-iiniversite is birligi programlar1 baglatilmalidir. Savunma sanayi
odakl yiiksek lisans ve doktora programlari, nitelikli arastirmaci havuzunun genisletilmesinde
kritik bir rol oynayacaktir.

Dordiinciisii, Savunma Sanayii Bagkanligi biinyesinde giyilebilir askeri saghk
teknolojilerine yonelik 6zel bir tesvik programi olusturulmalidir. Bu program, TRL 4-6
arasindaki teknolojilerin TRL 7-9 seviyesine tasinmasim destekleyecek hibe, kredi ve vergi
avantajlar icermelidir.

Besincisi, pilot uygulama projelerinin baglatilarak elde edilen bulgularin operasyonel
gecerliliginin test edilmesi oOnerilmektedir. Ozellikle Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin secili
birliklerinde simirh 6lcekli saha testleri, sistemin gercek operasyonel kosullardaki

performansini degerlendirmek agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Gelecek Calhismalar icin Oneriler

Bu aragtirma, yapay zeka destekli giyilebilir askeri saglik izleme sistemleri alaninda bir
temel cerceve olusturmayi hedeflemistir. Gelecek calismalar icin cesitli arastirma yonleri
onerilmektedir. Bunlar arasinda; belirli bir biyosensor alt sistemi {izerine odaklanan detayl
miihendislik ¢alismalari, yapay zeka algoritmalarinin askeri saglik verilerine 6zgii egitimi ve
validasyonuna iligkin deneysel arastirmalar, gizlilik ve etik boyutlarin derinlemesine
incelenmesi, maliyet-etkinlik analizinin gercek tiretim verileriyle desteklenmesi ve NATO
interoperabilite gereksinimlerinin detayli olarak ele alinmasi sayilabilir.

Ayrica, savunma saglik teknolojilerinin sivil saglik sistemine aktarilmasi (spin-off
etkisi) konusu da 6nemli bir arastirma alani olarak degerlendirilmektedir. Askeri standartlara
gore gelistirilen dayamkli ve giivenilir saglik izleme cihazlarinin, arama-kurtarma
operasyonlari, itfaiye ve diger riskli meslek gruplarinda kullanilmasi potansiyeli, gelecek
calismalarda ele alinmasi gereken bir konudur.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin Milli Teknoloji Hamlesi vizyonu cercevesinde, yapay zeka
destekli giyilebilir saglik sistemlerinin savunma ve tibbi cihaz ekosistemine entegrasyonu
sadece bir teknoloji tercihi degil, stratejik bir zorunluluktur. Bu doniisiimiin hayata gecirilmesi;
Tiirkiye'nin dijital muharebe sahasinda askeri personel bekasini en iist seviyeye cikarmasini

saglayacak ve tilkemizi bu alanda kiiresel bir oyun kurucu haline getirecek kritik bir esik niteligi
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tasiyacaktir. Bu entegrasyon, Tiirk savunma sanayimizin bagarisini 'insan odakl yiiksek

teknoloji' ile tagclandirarak teknolojik bagimsizligimiza carpan etkisi yapacaktir.
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GENISLETILMIiS OZET

Bu arastirma, askeri personel icin yapay zeka destekli giyilebilir saglk izleme
sistemlerinin savunma sanayinde uygulanabilirligini incelemeyi amaclamistir. Modern askeri
operasyonlarin artan karmasikligi, asimetrik tehditler ve uzun siireli operasyonel tempo,
personel saghginin gercek zamanli izlenmesini stratejik bir zorunluluk haline getirmistir.
Geleneksel yontemlerde personel sagligi biiyiik 6lciide operasyon sonrasi veya periyodik
muayenelerle izlenmekte, bu da saha kogsullarinda olugabilecek akut saglik sorunlarinin
zamaninda tespit edilememesine yol acmaktadir. Bu baglamda, yapay zeka algoritmalariyla
desteklenen giyilebilir biyosensor sistemleri; erken uyari mekanizmalarinin olusturulmasi,
saglik risklerinin 6ngoriilmesi ve komuta kademesine anlik karar destegi saglanmasi agisindan
biiyiik potansiyel tagimaktadir.

Calismada karma (nitel ve nicel) arastirma yontemi benimsenmistir. Sistematik literatiir
taramasi, teknik dokiiman incelemesi, SWOT analizi, karsilastirmali teknoloji degerlendirmesi
ve sistem mimarisi modellemesi yoOntemleri bir arada kullanilarak biitiinciil bir analiz
gerceklestirilmigtir. Literatiir taramasinda Web of Science, Scopus ve Google Scholar
veritabanlar kullanilmig; 2018-2025 yillar arasinda yayimlanan ¢alismalar incelenmistir. Veri
kaynaklar1 olarak NATO STO raporlarn, IEEE ve Journal of Medical Systems gibi hakemli
dergiler, ASELSAN ve HAVELSAN gibi Savunma firmalarinin kamuya acik teknik raporlari
ile uluslararasi patent veritabanlar1 degerlendirilmistir. Ayrica tibbi cihaz iiretiminde kirk yili
askin deneyime sahip Aygilin Savunma Sanayi A.S.nin kurumsal bilgi birikiminden birincil
kaynak olarak yararlamilmistir.

Literatiir taramasi, yapay zeka destekli giyilebilir saghk sistemlerine yonelik
caligmalarin agirhkli olarak sivil saglik uygulamalarina odaklandigini; askeri personel
saghginin izlenmesine yonelik kapsamli akademik calismalarin ve 6zellikle Tiirkiye'ye 6zgii
degerlendirmelerin son derece sinirli oldugunu ortaya koymustur. Savunma sanayi ile tibbi
cihaz endiistrisi arasindaki teknoloji transferi konusu, giyilebilir sistemler baglaminda yeterince
incelenmemistir. Bu calisma, s6z konusu boslugu doldurmayi1 ve Tiirkiye'nin mevcut
yetkinliklerini sistematik bigcimde degerlendirmeyi hedeflemistir.

Arastirmanin temel bulgular1 doért bashk altinda ozetlenebilir. ilk olarak, TRL
(Technology Readiness Level) analizi, giyilebilir askeri saglik sistemlerinin alt bilesenlerinin
farkli olgunluk seviyelerinde oldugunu ortaya koymustur. Biyosensor teknolojileri askeri
uyarlama icin TRL 6-7 diizeyindeyken, yapay zeka algoritmalarinin askeri ortam kogsullarina

adapte edilmis siiriimleri TRL 4-5 asamasindadir. ikinci olarak, SWOT analizi Tiirkiye'nin
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tibbi cihaz iiretim deneyimi, giiclii savunma sanayi altyapisi, HAVELSAN CENGAVER (TRL
7) ve ASELSAN CENKER gibi yerli projeleri ile SAHA istanbul ekosisteminin bu alanda
onemli giiclii yonler olusturdugunu gostermistir. Uciincii olarak, karsilastirmali teknoloji
degerlendirmesi, ABD (DARPA), Giiney Kore (Samsung/Hanwha), Almanya (Rheinmetall) ve
Birlesik Krallik (DSTL) gibi iilkelerin bu alandaki ¢alismalarini ortaya koymus ve Tiirkiye'nin
mevcut kapasitesiyle rekabet edebilir bir konuma ulasma potansiyeline sahip oldugunu tespit
etmistir. Dordiincii olarak, yerli tiretimin birim maliyette yiizde 30-40 tasarruf saglayabilecegi
ve kiiresel askeri giyilebilir teknolojiler pazarinin 2030'a kadar 5,7 milyar dolara ulasmasinin
ongoriildiigii belirlenmistir.

Calisma kapsaminda, askeri personel i¢in dort katmanl bir sistem mimarisi énerilmistir.
Birinci katman olan sensor katmani, biyosensorler ve cevresel sensorler araciligiyla yiiksek
coziiniirliiklii veri toplamaktadir. Ikinci katman olan edge islem katmam, diisiik giic tiiketimli
mikro denetleyiciler {izerinde calisan hafif yapay zeka modelleriyle anomali tespiti ve acil
durum uyanlarim sensér diigiimiinde gergeklestirmektedir. Ugiincii katman olan iletisim
katmani, Bluetooth Low Energy, taktik radyo ve mesh ag protokolleriyle giivenli veri iletimini
saglamaktadir. Dordiincii katman olan komuta-kontrol entegrasyon katmani ise toplu saglik
verilerinin analizi ve karar destegi i¢in tasarlanmistir. Bu modiiler yapi, asamal gelistirmeye ve
farkl1 operasyonel gereksinimlere uyarlanmaya olanak tanimaktadir. Arastirma, savunma
sanayi ile tibbi cihaz endiistrisi arasinda ¢ift yonlii teknoloji transferi modeli 6nererek
literatiirdeki 6nemli bir boglugu doldurmay1 hedeflemistir.

Aragtirma sonuglar1 dogrultusunda beg temel politika onerisi gelistirilmistir. Birincisi,
savunma sanayi ve tibbi cihaz sektorleri arasindaki is birligini tesvik edecek kurumsallagmis bir
platformun olusturulmasi; ikincisi, NATO DIANA programi ve benzeri uluslararasi
mekanizmalarin aktif olarak degerlendirilmesi; {iciinciisii, yapay zeka ve gomiilii sistemler
alaninda nitelikli insan kaynag yetistirmeye yonelik sektor-iiniversite is birligi programlarinin
baslatilmasi; dordiinciisii, Savunma Sanayii Bagkanligi biinyesinde teknoloji olgunluk
seviyesini yiikseltmeye yonelik 6zel bir tegvik programinin kurulmasi; begincisi ise pilot
uygulama projeleriyle bulgularin operasyonel gecerliliginin test edilmesidir.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin yapay zeka destekli giyilebilir askeri saglik izleme sistemleri
gelistirme kapasitesinin, dogru strateji ve yatirimlarla kisa-orta vadede uluslararasi rekabet
diizeyine ulasabilecegi degerlendirilmektedir. Tibbi cihaz sektoriindeki mevcut yetkinliklerin
savunma uygulamalarina aktarilmasi bu siirecte kritik bir hizlandiric rol oynayacaktir. Milli
Teknoloji Hamlesi tesvikleri, NATO DIANA programi firsatlari ve savunma-tibbi cihaz

sektorleri arasindaki is birliginin kurumsallagtirilmasi, bu hedefe ulagilmasinda kritik basari
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faktorleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu entegrasyon, insan odakli yiiksek teknoloji yaklagimiyla

Tiirkiye'nin teknolojik bagimsizligina carpan etkisi yapma potansiyeli tagimaktadir.
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