ANKARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

YAPAY ZEKA DESTEKLI PROJE BiLGI SISTEMLERIi: HORiZON EUROPE
PROJELERI UZERINDEN BiR CHATBOT MODELI

Biisra TASDELEN

ENFORMATIK ANABILIM DALI

ANKARA
2025

Her hakki sakhdir



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YAPAY ZEKA DESTEKLI PROJE BILGI SISTEMLERI: HORiZON EUROPE
PROJELERI UZERINDEN BiR CHATBOT MODELI

Biisra TASDELEN

Ankara Univeristesi,
FenBilimleri Enstitiisii
Enformatik Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ering KARATAS

Biiyiik dil modellerinin (LLM) déniistiiriicii gliciinden yararlanan bu ¢alisma, Horizon
Europe projelerine ait verilerle etkilesimi kolaylastirmak amaciyla gelistirilen belge tabanl
bir chatbot sunmaktadir. Kullanicilarin proje belgelerine dogal dilde sorular yoneltebildigi
ve sistemin baglamsal, kaynak gosterimli yanitlar sundugu bu yapi, arastirma ve yenilik
ekosistemleri i¢in dinamik bir danigmanlik ortami yaratmayr hedeflemektedir. Sistem,
erisilebilirlik ve icerik zenginligi kistaslarina gore se¢ilen, Horizon Europe programinin 11
tematik alanindan toplam 110 projelik bir 6rneklem {izerinde test edilmistir. A¢ik kaynakli
bir yapay zeka platformu kullanilarak gelistirilen sistem, baglamsal analiz yapabilen dil
modeli ile desteklenmis ve Retrieval-Augmented Generation (RAG) yontemi temel
almarak yapilandirilmistir. Bu yaklagim, modelin yeniden egitilmesine gerek kalmaksizin
bilimsel dokiimantasyonla 6lgeklenebilir, seffaf ve gercek zamanl etkilesim kurulmasina
olanak tanimistir. Genel olarak bu ¢alisma, yapay zeka destekli bilgiye erisim sistemlerinin
acik bilim ortamlarina nasil entegre edilebilecegini ortaya koymaktadir. Sunulan yap,
bilimsel danismanlik, proje analizi ve arastirma yonetimi uygulamalarina yonelik
stirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir model potansiyeli tagimaktadir. Chatbot teknolojilerinin
hizla yayginlastigi bir donemde, bu ¢alisma yalnizca teknik bir prototip gelistirmekle
kalmamig; aynm1 zamanda bu sistemlerin agik bilim belgeleriyle ne oOlgiide anlamli,
izlenebilir ve gilivenilir bilgi sunabildigini analiz etmistir. Horizon Europe gibi yiiksek
nitelikli veri kaynaklarini kullanmasi, ¢iktilar1 tematik kategoriler altinda degerlendirmesi
ve RAG mimarisinin akademik baglamda test edilmesi, bu ¢alismay1 benzer drneklerden
ayiran baslica 6zgiin katkilardir.
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Harnessing the transformative power of large language models (LLMSs), this study presents
a document-based chatbot designed to facilitate access to Horizon Europe project data. By
enabling users to query project documents in natural language and receive context-aware,
source-referenced responses, the system offers a dynamic consultation environment
tailored to research and innovation contexts. The evaluation was based on a sample of 110
publicly funded projects across 11 thematic clusters of the Horizon Europe programme,
selected through accessibility and content richness criteria. The chatbot system was
developed on an open-source Al infrastructure, integrating the a context-aware language
model and adopting the Retrieval-Augmented Generation (RAG) approach to enable
contextual and source-based responses. This approach allowed for scalable, transparent,
and real-time interaction with scientific documentation without requiring model retraining.
Overall, the study demonstrates the feasibility of integrating Al-driven information
retrieval systems into open science ecosystems. The proposed framework holds potential
as a sustainable and innovative model for scientific consultancy, project analysis, and
future research management applications. In an era where chatbot technologies are rapidly
expanding, this study not only develops a technical prototype, but also analyzes the extent
to which such systems can provide meaningful, traceable, and reliable information based
on open science documents. Its use of high-quality data sources such as Horizon Europe,
the evaluation of outputs across thematic categories, and the academic testing of the RAG
(Retrieval-Augmented Generation) architecture represent the primary original
contributions that distinguish this work from similar examples.

July 2025, 68 pages

Key Words: Artificial Intelligence, Scientific Chatbots, Natural Language Processing,
Large Language Models (LLM), Retrieval-Augmented Text Generation



TESEKKUR

Arastirmamin tiim asamalarinda, yol gosterici tutumu ve kiymetli katkilaryla siirecin
saglikli ve verimli ilerlemesini saglayan degerli danmismanim Sayin Dog¢. Dr. Ering
KARATAS’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Akademik destegi ve yapici
yonlendirmeleri, bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasinda biiylik bir katk: saglamistir.

Bu siiregte yanimda olan ve her kosulda desteklerini esirgemeyen sevgili aileme sonsuz
tesekkiir ederim. Sabirlari, anlayislar1 ve manevi destekleri, bu zorlu siireci asmamda en
biiyiik gii¢ kaynagim olmustur.

Biisra TASDELEN
Ankara, Temmuz 2025



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

ETEK ..o i
OZET ...t ii
AB ST RACT s ii
TESEKKUR .......coooiiiiieeeeeee ettt ettt ettt et et et et e s et et e s eseresanas iv
KISALTMALAR DIZINI......cooiiiiiiiiiiieeees s vii
SEKILLER DIZINI........coooiiiieeeeeee e viii
CIZELGELER DIZINI..........coooiiiiiiieeeceeeeeeeeee et iX
3 0 20 £ 1
1.1 Horizon Europe Programima Genel BaKis ....................ccoooiiie, 2
1.2 Tezin Amaci ve KaPSAMI ............cocoiiiiiiiiiiiiiiie s 3
1.3 Arastirma SOrUlari .............cooooiiiiiiiiii e 4
2. ALANYAZIN Lo 5
2.1 Dogal Dil Isleme ve LLM Tabanh Chatbotlarin Evrimi .............c..cccoooovovvrveennn.e. 5)
2.2 RAG Mimarisi ve LLM Tabanh Bilgi Erisim Yontemleri ...................cc.cooeiin 9
2.2.1 RAG mimarisi: Yapisi ve calisma prensibi..............ccccooiiiii 9
2.2.2 LLM Tabanh bilgi erisim yontemleri.................cccoovviiiini, 10
2.3 Avrupa Birligi’nde AR-GE Proje Yonetimi ve A¢ik Bilim Yaklasimi.................. 11
2.3.1 Avrupa arastirma programlarinin evrimi ve horizon europe............................ 11
2.3.2 Avrupa arastirma alani ve acik bilim politikalary...........................o 14
2.4 Bilgiye Dayali Chatbot Uygulamalari.................cc.occooiiinii, 15
3. YONTEM VE MATERYALLER ...........cocooviiiiiiieieeeeceesee e eee e ene s 17
3.1 Orneklem Belirleme STI€Ci ..............c.coeviviieiiireiiieie e 18
3.2 Veri Toplama KITEIIEN . ... s 19
3.3 Veri Entegrasyon ve Chatbot Gelistirme Siireci ................ccccooooiiiiiiiiiiien, 20
3.4 Modelleme YaKIaSIMI..........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 22
4. BILGI TABANLI CHATBOT’UN TEST EDILMESI ........cccccoocoiiiiniiiniiininns 25
4.1 Yamit Dogrulugu ve Kalite Degerlendirmesi...................cccoooiiiiiiii e, 25
4.1.1 Uygulama siireci ve test yaklasimi ..................cccoooiiinii, 25
5. BULGULAR VE TARTISMA ......ooiiiiiiiiiiiiie et 28
5.1 Kategori Bazh Yanit Degerlendirmeleri ...................ccooooiiiiii e, 28
5.2 Chatbot Performansl................ccoccoiiiiiiiiiiiniii 42



5.3 LLM Tabanh Yontemlerin Etkililigi ve Veri Kalitesi Tliskisi .................c....co....... 44

5.4 Horizon Europe Oncelikleri ile Uyum Analizi...............c.ccccoooevvverireernreceereeenen, 45
5.5 Chatbot Deneyiminin On Izlenimi..................cccococoviviviiciiecccceee e, 46
6. SONUC VE ONERILER ..........c.coooviviiiiiietieeeeee et ensie s sn st 48
KAYNAKLAR ..o o1
ERLER .o 54
EK 1 Kullanilan Proje Listesi (11 Bashk x 10 Proje) ............cccccocovvviiiniiinniieniiee 55
EK 2 Ornek Chatbot Sorgulart ve Cevaplar ...............cc.ocoeveuvievocuersieeesesseeseesenans 60
(0775 0317 1 15T 68

Vi



Al
API

ASTEP
BERT

CORDIS

DMP
ERA
ERC
EU
FAIR
FAISS
GPT
IEEE

JIVE
KPI
LLM
LSTM
MCP
NLP
OECD

PDF
RAG
RLHF

RNN
TMK

KISALTMALAR DiZiNi

Artificial Intelligence (Yapay Zeka)

Application Programming Interface (Uygulama Programlama
Araylizl)

Application of Solar Thermal Energy to Processes (Proje Adi)
Bidirectional Encoder Representations from Transformers (NLP
Modeli)

Community Research and Development Information Service

(AB Arastirma Portali)

Data Management Plan (Veri Yo6netim Plani)

European Research Area (Avrupa Aragtirma Alani)

European Research Council (Avrupa Arastirma Konseyi)
European Union (Avrupa Birligi)

Findable, Accessible, Interoperable, Reusable (Veri Paylasim Ilkeleri)
Facebook Al Similarity Search (Vektor Arama Kiitiiphanesi)
Generative Pre-trained Transformer (Uretken Dil Modeli)
Institute of Electrical and Electronics Engineers (Elektrik-Elektronik
Enstitlisii)

Joint Initiative for Hydrogen Vehicles across Europe (Proje Adi)
Key Performance Indicator (Anahtar Performans Gostergesi)
Large Language Model (Biiyiik Dil Modeli)

Long Short-Term Memory (Derin Bellekli Ag Modeli)
Model-Context-Protocol (Model Baglam Protokolii)

Natural Language Processing (Dogal Dil isleme)

Organisation for Economic Co-operation and Development
(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii)

Portable Document Format (Tasinabilir Belge Format)
Retrieval-Augmented Generation (Geri Cagirma Destekli Uretim)
Reinforcement Learning from Human Feedback (Insan Geri
Bildirimiyle Ogrenme)

Recurrent Neural Network (Yinelemeli Sinir Ag1)

Gorev—Y ontem—Bilgi Modeli

vii



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 2.1 RAG model diyagrami .........cccuveiiiieiiiiieiiiie i 9
Sekil 3.1 Genel bir RAG MIMATIST ...eeeveiiiiiiiiieiiieiiie ettt 24
Sekil 5.1 BreadCell projesi chatbot Yanitl.........cccoocvveiiiiiiiiiniiiiniiie e 29
Sekil 5.2 Gelistirilen Chatbot ¢alisma alan1 (Workspace) goriniimii.........cccoeevverivennns 47

viii



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 2.1 Avrupa Birligi ¢ergeve programlarinin zaman ¢izelgesi........ccocovvvrvvriivnrnnne 12
Cizelge 4.1 Test slirecinde kullanilan soru kategorileri ve ornek sorular ..........cccccuveenee 26
Cizelge 4.2 Yanit degerlendirme OIGUELISTI. .........coeiviiiiiiiiiii i 27

Cizelge 5.1 Kategori 1 Dogruluk kapsaminda chatbot test 6zeti ve degerlendirmeleri .... 28
Cizelge 5.2 Kategori 1 Dogruluk kapsaminda chatbot degerlendirme oSlg¢iitleri ............... 29

Cizelge 5.3 Kategori 2 siirdiiriilebilirlik kapsaminda chatbot test 6zeti ve
degerlendirmeEleri........ccceiiiiiieiie e 31

Cizelge 5.4 Kategori 2 siirdiiriilebilirlik kapsaminda chatbot degerlendirme olgiitleri..... 32

Cizelge 5.5 Kategori 3 biitge ve yiiriitiicli tilke, chatbot test 6zeti ve degerlendirmeleri .34

Cizelge 5.6 Kategori 3 biitge ve yiiriitiicii iilke ,chatbot degerlendirme oSlgiitleri.............. 34

Cizelge 5.7 Kategori 4 ortaklar ve kurumsal yap1 chatbot test dzeti ve
degerlendirmeEleri.........ccoiiieiiiiii e 36

Cizelge 5.8 Kategori 4 ortaklar ve kurumsal yap1 chatbot degerlendirme olgiitleri.......... 36

Cizelge 5.9 Kategori 5 veri yonetimi ve agik bilim chatbot test 6zeti ve
de@erlendirmEleri........cceiiiiiiieii e 38

Cizelge 5.10 Kategori 5 veri yonetimi ve agik bilim chatbot degerlendirme 6lgiitleri .....39
Cizelge 5.11 Kategori 6 yenilik¢i yon ve etki chatbot test 6zeti ve degerlendirmeleri.....41
Cizelge 5.12 Kategori 6 yenilik¢i yon ve etki chatbot degerlendirme 6l¢iitleri................ 41



1. GIRIS

Giliniimiizde yapay zeka ve dogal dil isleme (Natural Language Processing - NLP)
teknolojileri, bilgiye erisim bi¢imimizi yeniden sekillendirmektedir. Ozellikle biiyiik dil
modelleri (Large Language Models - LLMs), metin iretimi, soru-cevap sistemleri,
ozetleme, bilgi ¢ikarimi gibi birgok gorevde etkileyici basarilar sergilemekte ve insan dilini
anlama kapasitesini her gecen giin ileri tasimaktadir. Bu teknolojiler, insan-bilgisayar
etkilesimini daha sezgisel hale getirerek, cesitli sektorlerde dijital asistanlar, sohbet

robotlar1 (chatbot) ve bilgi erisim sistemleri gibi uygulamalarla yayginlagmistir.

LLM tabanli chatbot’lar, sadece miisteri hizmetleri veya sosyal platformlar i¢in degil;
arastirma, egitim, kamu yonetimi ve Ar-Ge projelerinde de etkili bilgi destek sistemleri
olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu tiir sistemlerin basaris1 ise yalnizca modelin
kapasitesine degil, egitildigi verinin dogrulugu, kapsami ve sunum bi¢imine de baghdir.
Ozellikle yiiksek hacimli, teknik ve uzmanlik gerektiren veri kaynaklarinda gelistirilen
LLM uygulamalari, kullaniciya anlamli, giivenilir ve baglama duyarli bilgiler sunma

potansiyeline sahiptir.

Avrupa Birligi'nin bilimsel arastirma ve teknoloji gelistirme programi olan Horizon
Europe, ¢cok genis kapsamli ve disiplinler aras1 projelere fon saglamaktadir. Bu projelerin
biliyiik cogunlugu, acik erisim ilkeleri dogrultusunda proje web siteleri ve veri yonetim
planlart (Data Management Plan — DMP) ile belgelenmektedir. Bu durum,
yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmis verilerle ¢aligmaya olanak saglayarak, dogal dil
isleme tabanl sistemler i¢in ideal bir kaynak sunmaktadir. Horizon Europe projeleri, hem
tematik cesitliligi hem de yiiksek veri kalitesiyle, bilgi yonetimi ve yapay zeka tabanli

modellemeler i¢in giiglii bir 6rneklem alani olusturmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, Horizon Europe programi kapsaminda secilmis 110 proje verisi
tizerinden, LLM tabanli bir chatbot gelistirilmektedir. Gelistirilen sistem, kullanicilarin bu
projelerle ilgili sorularina metin tabanli ve sesli yanitlar vererek, arastirma siireglerinde veri
erisimini kolaylastirmay1 amaglamaktadir. Oncelikle enerji alaninda pilot olarak 10

projeyle baglatilan sistem, olumlu sonuclarin ardindan programin 11 ana bashk



kategorisinden (6rnegin Dijital Ekonomi, Enerji, Saglik, Giivenlik, Ulagim vb.) 110
projeye genisletilmistir. Projelerin se¢iminde web sitesi mevcudiyeti ve DMP belgelerinin

bulunabilirligi temel kriter olarak alinmistir.

Bu c¢alismanin temel amaci, LLM tabanli chatbot’larin, teknik igerikli kamuya ag¢ik veri
kaynaklar1 iizerinde nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektir. Ayn1 zamanda
sistemin bilgiye hizli erisim, baglam farkindalig1 ve kullanici deneyimi agisindan sundugu
potansiyel degerlendirilecektir. Tez kapsaminda, Fine-Tuning (ince ayarli yeniden egitim)
yapilmamis LLM’lerin RAG (Retrieval-Augmented Generation) yontemi ile nasil
yonlendirilebilecegi ve yapilandirilmamis belge koleksiyonlarindan anlamli  bilgi

¢ikariminin nasil saglanabilecegi de tartisiimaktadir.

Bu ¢alisma, yalnizca bir chatbot gelistirmenin 6tesine gegerek, sistemin bilimsel belgeler
iizerinden bilgiye erisim ve yanit liretme performansini belirli igerik kategorileri temelinde
degerlendirmektedir. RAG mimarisiyle yapilandirilmis bu chatbot uygulamasi, kamuya
acik Horizon Europe proje belgeleri iizerinden anlamli, kaynakli ve baglamsal yanitlar
iiretebilme yetenegini test etmektedir. Literatlirde sik¢a rastlanan genel amacli chatbot
orneklerinden farkli olarak bu tez, chatbot’un proje yonetimi, veri paylasimi, FAIR ilkeleri
ve kurumsal konsorsiyum yapilar1 gibi 6zgiil basliklarda nasil performans gosterdigini
Olcmekte; bunu tematik kategori ayrimi, metin igerik analizleri ve dogruluk/tamlik gibi
oOlciitlerle akademik bir sistematik dahilinde degerlendirmektedir. Béylece bu tez, LLM
tabanli sistemlerin yalnizca teknik potansiyelini degil, ayn1 zamanda agik bilim ve bilgiye

erisim politikalari ¢ercevesindeki roliinii de sorgulayan kavramsal bir katki sunmaktadir.

1.1 Horizon Europe Programina Genel Bakis

Avrupa Birligi’nin 2021-2027 dénemi i¢in 6ngordiigii en kapsamli arastirma ve inovasyon
programi olan Horizon Europe, yaklagik 95,5 milyar Euro biitgesiyle Avrupa’nin
sirdiiriilebilir  kalkinma hedeflerine ulagsmasini, yesil ve dijital donilistimiini
gergeklestirmesini ve kiiresel rekabet giiciinii artirmasini hedeflemektedir (European

Commission, 2021). Horizon Europe, Avrupa Arastirma Alani’nin (ERA) giiclendirilmesi



ve agik bilim ilkelerinin yayginlastirilmas1 amaciyla olusturulmus, disiplinler arasi is

birliklerini tesvik eden stratejik bir ¢ergevedir.

Program kapsaminda desteklenen projeler, 11 ana tematik bashk altinda
simiflandirilmaktadir: Dijital Ekonomi, Enerji, Gida ve Dogal Kaynaklar, Temel
Aragtirmalar, Saglik, Endiistriyel Teknolojiler, Giivenlik, Toplum, Uzay, Ulasim ve
Hareketlilik, Iklim Degisikligi ve Cevre (European Commission, 2023a). Bu basliklar
altinda finanse edilen projeler; bilimsel miikemmeliyet, siirdiiriilebilirlik, yenilik¢ilik ve
etki kriterlerine gore degerlendirilmekte ve cok paydashi konsorsiyum yapilariyla

yiritilmektedir.

Horizon Europe programinin dikkat ¢ekici bir diger yonii, acik veri ve acik bilim ilkelerine
verdigi giiclii destektir. Bu yaklasim, yalnizca bilimsel seffafligi artirmakla kalmayip, ayn1
zamanda arastirma dis1 paydaslarin —6rnegin karar destek sistemleri, veri analiz yazilimlari
veya acik kaynakli yapay zeka uygulamalar1 gibi ligiincii taraf sistemlerin— bu verileri
analiz etmesini ve yeniden kullanmasint miimkiin kilmaktadir (European Commission,

2023D).

1.2 Tezin Amaci ve Kapsam

Calismasinin temel amaci, Horizon Europe kapsaminda kamuya agik olarak erisilebilen
proje belgelerinden faydalanarak, LLM destekli bir belge tabanli chatbot prototipi
gelistirmek ve bu sistemin bilgiye erisim siireglerindeki etkinligini degerlendirmektir.
Gelistirilen yapay zeka tabanli sistemin, kullanicilarin dogal dilde yonelttigi sorulara belge

icerigine dayali, anlamli ve kaynak gosterimli yanitlar verebilme kapasitesi dl¢tilmiistiir.

Calismada, Avrupa Birligi'nin aragtirma politikalarinda 6ne ¢ikan acik veri ve seffaflik
ilkeleri ile LLM teknolojilerinin baglam temelli yanit iiretme kapasitesi bir araya
getirilmistir. Proje belgelerinin yapay zeka sistemlerine entegrasyonu stirecinde kullanilan
yontemler sayesinde, hem teknik diizeyde modelleme kabiliyeti hem de acgik veri

kaynaklarinin yeniden kullanilabilirligi test edilmistir.



Tez, yalnizca teknolojik bir uygulama sunmaktan 6te, agik bilim altyapilarinin yapay zeka
uygulamalariyla nasil entegre edilebilecegi sorusuna yanit aramakta; ayn1 zamanda proje
yonetimi, arastirma verisi politikalar1 ve kullanic1 destek sistemleri gibi alanlara yonelik

disiplinler aras1 bir katki sunmay1 amaglamaktadir.

1.3 Arastirma Sorulari

Calismada, yapay zeka tabanli sistemlerin bilimsel igeriklere dayali bilgi erisiminde nasil
daha anlamli, giivenilir ve izlenebilir yanitlar sunabilecegini arastirmay1 amaclamaktadir.
Bu cergevede gelistirilen belge tabanli chatbot prototipi, bityiik dil modelleri (LLM), belge
vektorlestirme teknikleri ve Retrieval-Augmented Generation (RAG) mimarisiyle
yapilandirilmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi ise asagidaki temel arastirma sorulari

etrafinda sekillenmistir:

Soru 1: LLM tabanli bir chatbot, proje belgeleri (veri yonetim plani, proje tanitim
dokiimanlar1 vb.) ile entegre edildiginde ne 6l¢lide dogru, anlamli ve kaynak gosterimli
yanitlar iiretebilir?

Soru 2: RAG mimarisi, bilimsel veri setlerine dayali bir dijital danismanlik sisteminde
bilgiye erisimi ne dl¢iide agiklanabilir ve giivenilir hale getirir?

Soru 3: Kamuya agik proje belgeleri ile gelistirilen bir sistem, farkli tematik alanlardaki
projeler hakkinda temsili bilgi sunma agisindan ne kadar basarilidir?

Soru 4: Gelistirilen prototip, farkli kullanic1 senaryolarinda (6r. proje danigsmanligi,

arastirma destegi) uygulanabilir bir yapida midir?

Bu sorular dogrultusunda yapilan testler, yalnizca sistem performansini Slgmekle
kalmamuis; ayn1 zamanda belge temelli yapay zeka uygulamalarinin bilimsel iletisimdeki

potansiyel roliine dair kavramsal bir degerlendirme sunmustur.



2. ALANYAZIN

2.1 Dogal Dil isleme ve LLM Tabanh Chatbotlarin Evrimi

Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing — NLP) alani, bilgisayarlarin insan dilini
anlamasi, islemesi ve iiretmesi lizerine ¢alisan disiplinler arasi bir arastirma sahasidir.
NLP’nin gelisimi, 1950°1i yillardan gilinlimiize kadar gecen siirede ¢esitli paradigmalar
cergevesinde sekillenmistir. Bu siiregte dil isleme teknolojilerinin evrimi, sohbet

robotlarinin da teknik altyapisini bicimlendirmistir (Singh et al., 2014).

1950-1980: Kural Tabanli Yaklasimlarin Hakimiyeti

NLP’nin temelleri, 1950’lerde Alan Turing’in insan ile makine arasinda ayirt edilebilirligi
test eden meshur “Turing Testi”’ni ortaya koymasiyla atilmistir. Bu dénemde gelistirilen
ilk uygulamalardan biri olan ELIZA, temel kural ve eslestirme tekniklerine dayal1 olarak
insan konusmalarini simiile eden bir sohbet robotu 6rnegidir (Weizenbaum, 1966). Ancak
kural tabanli sistemler, dogal dilin karmasiklig1 karsisinda yetersiz kalmis, esneklik ve
Olceklenebilirlik sorunlart nedeniyle 1966 tarihli ALPAC raporu, makine cevirisi gibi
alanlardaki arastirmalar biiyiik 6l¢iide yavaslatmistir. (ALPAC, 1966).

1980-1990: Istatistiksel Yaklasimlarin Yiikselisi

1980’lerin sonlarina dogru, istatistiksel yaklagimlar dil isleme alaninda giderek 6n plana
cikmistir. 1989°da Rabiner tarafindan gelistirilen Gizli Markov Modelleri (HMM, Hidden
Models Markov), 6zellikle konugsma tanima gibi alanlarda 6nemli bir temel olusturmustur.
Bu dénem, dil modelleme alaninda n-gram tabanli yontemlerin kullanilmasiyla birlikte,

metin tiretiminde olasilik iligkilerine dayal giiglii yapilar sunmustur (Rabiner, 1989).

IBM'in bu donemde gelistirdigi IBM Model 1-5 adli istatistiksel ceviri sistemleri,
geleneksel kural tabanli yaklasimlara kiyasla belirgin basarilar elde etmistir (Brown vd.,

1993). Ayrica, Karar Agaglari ve Maximum Entropy gibi yontemler siniflandirma



gorevlerinde esnekligi artirmig, 1995 yilinda yayinlanan WordNet gibi kaynaklar, anlamsal

analiz ve kelime isleme gibi gorevlerde ¢igir agmistir (Miller, 1995).

2000-2010: Derin Ogrenmenin Ik Adimlar

2000’11 yillarin baslarinda sinir aglarinin dil modelleme siireclerine entegre edilmesiyle,
NLP’de yeni bir paradigma olusmustur. Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM, Long Short-Term
Memory) hiicrelerinin tanitilmasi (Hochreiter ve Schmidhuber, 1997), sirali verilerin
islenmesinde performansi artirarak, dilin zamansal yapisinin daha verimli modellenmesini

saglamistir.

Bengio ve digerleri (2003), sinir ag1 temelli dil modellerinin istatistiksel modellere gore
cok daha basarili sonuglar verdigini gostermistir. Bu ¢alismalar, derin sinir aglar1 ve

ozellikle tekrarlayan sinir aglarinin (RNN) yiikselisine zemin hazirlamistir.

2010’lar: Derin Ogrenmenin Hakimiyeti

2010’lu yillardan itibaren derin 6grenmeye dayali mimarilerin yayginlagmasiyla birlikte,
dogal dil isleme siireclerinde biiyiik bir doniisiim yasanmistir. Collobert ve arkadaslarinin
(2011) sundugu birlesik sinir ag1 mimarisi; dil isleme gorevlerini tek bir cergevede
cozebilecek giiclii bir temel sunmustur. Ayn1 donemde Mikolov et al. (2013) tarafindan
gelistirilen Word2Vec, kelimeler arasindaki anlamsal iliskileri sayisal vektorler ile temsil
ederek biiyiik bir yenilik getirmistir. Ardindan Pennington et al. (2014) tarafindan

gelistirilen GloVe modeli, kelime vektorlerinin semantik derinligini daha da artirmistir.

Ayrica Encoder—Decoder yapilarinin (Sutskever et al., 2014) ve dikkat (attention)
mekanizmasinin (Bahdanau et al., 2015) dil isleme siireglerine dahil edilmesi, baglami
uzun dizilerde etkili sekilde anlamayr miimkiin kilmis ve 6zellikle makine cevirisi gibi

gorevlerde devrimsel bir ilerleme saglamistir.

2017: Donim Noktas1 Olarak Transformer Mimarisi



Dogal Dil isleme (NLP) alanindaki en 6nemli kirilma noktalarindan biri, Vaswani ve
arkadaslarinin 2017 yilinda Transformer mimarisini tanitmasiyla gerceklesmistir (Vaswani
et al., 2017). Bu mimari, geleneksel yinelemeli sinir aglarina duyulan gereksinimi ortadan
kaldirarak yalnizca dikkat (attention) mekanizmasina dayanan bir yap1 sunmus, kelimeler
arasindaki bagimliliklarin daha etkili sekilde yakalanmasina olanak tanimistir. Bu gelisme,
model egitiminin paralel islemlerle hizlanmasini saglamis ve daha biiyiik dil modellerinin

gelistirilebilmesinin 6niinli agmustir.

Transformer mimarisi temel alinarak gelistirilen ilk biiyiik dil modellerinden biri, Peters ve
arkadaglarinin 2018’de tanittigit ELMo modelidir (Peters et al., 2018). ELMo, baglamsal
kelime temsilleri liretmesiyle 6ne g¢ikmistir. Bunu takip eden yil, Google tarafindan
gelistirilen BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) modeli, ¢ift
yonlii yapist sayesinde ¢cok sayida NLP gorevinde en yiiksek basariyr gostererek dnceden

egitilmis dil modeli uygulamalarinda 6nemli bir sigrama yaratmistir (Devlin et al., 2019).

2020’ler: Biiylik Dil Modelleri (LLM’ler) Cag1

2020 yilinda, Brown ve arkadaglar1 tarafindan tanitilan GPT-3 modeli ile dogal dil isleme
alaninda yeni bir dénem baslamistir (Brown et al., 2020). 175 milyar parametreye sahip bu
model, az ornekli 6grenme (few-shot learning) sayesinde karmagik gorevleri ¢ok az
egitimle basariyla yerine getirebilmis ve “emergent capabilities” olarak adlandirilan
beklenmedik giiglii 6zellikleriyle dikkat ¢cekmistir. Bununla birlikte, GPT-3 gibi biyiik
modellerin egitim verilerindeki Onyargilar1 yansitma ve zaman zaman hatali igerikler

tiretme gibi ciddi sinirlamalar1 da bulunmaktadir.

2021 yilinda, Bommasani ve arkadaglari tarafindan tanimlanan “temel modeller
(foundation models)” kavramui, biiyiik dil modellerinin sundugu firsatlar kadar risklerini de
ele almis ve bu modellerin homojen yapisinin hatalarin yayilmasina neden olabilecegine
dikkat ¢cekmistir (Bommasani et al., 2021). Ayn1 donemde Google tarafindan gelistirilen
T5 (Text-to-Text Transfer Transformer) modeli ise tiim NLP gorevlerini metinden metine
dontistim olarak ele alarak 6grenme stireglerini sadelestirmis ve gorevler arasi aktarimi

kolaylastirmistir (Raffel et al., 2020).



Yakin donemde, Insan Geribildiriminden Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning
from Human Feedback — RLHF) teknikleri de yayginlasmistir. Ozellikle 2022 yilinda,
model ¢iktilarinin dogrulugunu ve insan beklentilerine uygunlugunu artirmak amaciyla
RLHF tabanh yaklasimlar 6ne ¢ikmistir (Ouyang et al., 2022). Bu kapsamda gelistirilen
Claude modeli, etik ve giivenli etkilesimler saglamak amaciyla RLHF tekniklerini etkin

bigimde kullanmustir.

Son olarak, ¢ok modlu modeller olan GPT-4 ve Gemini modelleri, gorsel ve metinsel
bilgiyi birlikte isleyebilme yetenekleri ile dogal dil isleme alaninda 6nemli bir sigrama

yaratmistir (OpenAl, 2023; Google DeepMind, 2023).

2024 ve Otesi: Giincel Gelismeler

2024 yil1 itibariyla, Mistral ve Phi-3 gibi daha kiiciik ve verimli mimariler iizerine kurulu
modeller aragtirma toplulugunun odagi haline gelmistir. Bu modeller, daha az hesaplama
gerektiren yapilar1 sayesinde yiiksek performans gostermektedir. Ayni1 zamanda, ReAct
(Reasoning and Acting) gibi Al ajan cergeveleri, modellerin agiklanabilirligini ve
giivenilirligini artirarak gergek diinya uygulamalari i¢in daha seffaf ¢oztimler sunmaktadir

(Yao etal., 2022).

Son donemde gelistirilen DeepSeek modeli ise model verimliligini artirmak ve ¢ok modlu
isleme kapasitesini genisletmek amaciyla tasarlanmisg, gorsel bilgiyi de entegre edebilen
acik kaynakli bir ¢oziim olarak dikkat ¢cekmistir. Bu tiir gelismeler, sadece tescilli LLM
cozlimlerine alternatif sunmakla kalmay1p, ayn1 zamanda erisilebilirligi ve seffafligi da 6n

plana ¢ikarmaktadir.

Bugiin, NLP arastirmalar1 6zellikle biiyilk modellerin daha verimli hale getirilmesi,
aciklanabilirliginin artirilmasi  ve kullanici  giivenligi gibi etik sorumluluklara
odaklanmaktadir. Cok modlu modellerin yani sira aktarim 6grenme (transfer learning),
rehberli ince ayar (instruction tuning) ve otonom LLM tabanli ajanlar gibi teknolojilerin

gelecekte daha da yayginlasacagi ongoriilmektedir.



2.2 RAG Mimarisi ve LLM Tabanh Bilgi Erisim Yontemleri
2.2.1 RAG mimarisi: Yapisi ve ¢calisma prensibi

Retrieval-Augmented Generation (RAG), Almayla Artirilmis Uretim, bilyiik dil
modellerinin (LLM) bilgiye dayali ve baglam acisindan tutarli metinler lretmesini
saglamak amaciyla gelistirilmis yenilik¢i bir mimaridir. Bu yaklagim, metin {iretim
siirecine bilgi cagirma (retrieval) bilesenini entegre ederek, geleneksel dil modellerinin
siirli bilgi kapsamini agmayi hedefler. RAG mimarisi, hem yapilandirilmis hem de
yapilandirilmamis veri kaynaklarindan faydalanarak daha dogru ve agiklanabilir yanitlar

tiretmeyi miimkiin kilmaktadir (Microsoft, 2023).

Koynak Pargalara Ayir Vektdrlere Vektde
Belgeler b (Chunldng) » Dénigtir - vcm;::m
.
¢
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»

Baglantlar Kur

Sekil 2.1 RAG model diyagrami (Microsoft, 2023)

RAG mimarisinin temel isleyisi, asagidaki ardisik adimlar iizerinden gergeklesir:

Kaynak Verinin Toplanmasi ve Hazirlanmasi: Sistem, onceden belirlenmis bir bilgi
havuzuna ihtiya¢ duyar. Bu havuz; belge, web sayfasi, makale ya da proje raporlar1 gibi

metin tabanli veri kaynaklarindan olusturulur.

Parcalama (Chunking): Hazirlanan metinler, sistemin daha verimli arama yapabilmesi i¢in
daha kiictik, yonetilebilir parcalara (chunk) ayrilir. Bu parcalar genellikle bir paragraf ya

da birkag¢ ciimle uzunlugundadir.



Vektorlestirme (Embedding): Pargalara ayrilan metinler, semantik anlamlarini temsil eden
vektor formatina dondstiiriiliir. Bu dontisiim genellikle dnceden egitilmis dil modelleri
(6rnegin OpenAl Embeddings) kullanilarak yapilir. Vektor Veritabaninin Olusturulmasi:
Elde edilen vektorler, bir vektor veritabaninda saklanir. Bu veritabani, bilgi ¢agirma

sirasinda benzerlik 6l¢iimleri ile en alakali parcalari tespit etmeye yarar.

Bilgi Cagirma ve Entegrasyon: Kullanicinin sorusu modele yonlendirildiginde, bu soruya
semantik olarak en yakin icerikler vektor veritabani araciligiyla segilir. Bu igerikler, yanit

olusturma siirecine baglam olarak dahil edilir.

Metin Uretimi: Son asamada, ¢agrilan bilgi parcalar1 temel alinarak, dil modeli tarafindan
baglamsal olarak zengin ve anlamli bir yanit iiretilir. Uretilecek metnin bigimi, uzunlugu

ya da tonu kullanici girdisine gore yapilandirilabilir.

RAG mimarisi, bilgi ¢agirma ve iiretim siireglerini birlestiren yapisiyla, hem statik bilgiye
bagli olmayan hem de dis verilerle glincellenebilen bir altyap: sunar. Bu 6zellik, 6zellikle
stirekli giincellenen igeriklere dayali chatbot sistemlerinde ya da arastirma temelli bilgi

danigmanlig1 uygulamalarinda yiiksek avantaj saglar.

2.2.2 LLM Tabanh bilgi erisim yontemleri

Biiyiik Dil Modelleri (LLM — Large Language Models), dogal dil isleme alaninda ¢igir
acan bir gelisme sunarak metin iiretimi, 6zetleme, siniflandirma ve bilgiye dayali soru-
cevap uygulamalarinda yiiksek basar1 saglamaktadir. Bu modellerin bilgiye erisim

stratejileri, teknolojinin evrimiyle birlikte 6nemli dontigiimler gecirmistir.

[k nesil LLM’ler, yalmizca egitim verisi {izerinden ¢ikarim yapabilen ve dis kaynaklarla
baglanti kuramayan “kapal1 kutu” (closed-book) modeller olarak tasarlanmistir. Bu yapilar,
model parametrelerine gomiilii bilgilere dayanarak yanit iiretmekteydi. Ancak, bilginin
hizla giincellendigi ve kapsamli veri alanlarimin ihtiya¢ duyuldugu uygulamalarda bu

yaklagim sinirl kalmistir (Devlin et al., 2018; Brown et al., 2020).
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Bu sinirlamalarin asilmasi adina, modellerin harici kaynaklardan bilgi cagirabildigi
(retrieval-based) sistemler gelistirilmistir. Bu yapilarin en bilinen 6rnegi olan Retrieval-
Augmented Generation (RAG), modelin bir vektor veri tabaninda sorgu yapmasina ve elde
ettigi belgeleri baglamsal olarak yorumlayarak yanit iiretmesine olanak tanimaktadir
(Lewis et al., 2020). Bdylece, sadece model parametrelerine bagli kalmayan, giincel ve

dogrulanabilir igeriklere dayanan tiretim miimkiin hale gelmistir.

RAG temelli sistemlerin bir diger avantaji da seffaflik ve izlenebilirlik saglamasidir.
Kaynagin gosterilebilmesi, 06zellikle bilimsel ya da kurumsal belgelerle c¢alisilan
ortamlarda giivenilirligi artiran bir unsurdur. Ayrica, bu modellerin egitimi icin tekrar
maliyetli fine-tuning siireclerine gerek duyulmamasi, sistemlerin dlgeklenebilirligini ve

hizli uygulama gelistirme olanaklarini artirmaktadir.

Horizon Europe kapsaminda yer alan projeler gibi giincel, belge yogunluklu ve kamuya
acik veri kaynaklarinin analizinde, RAG gibi retrieval-temelli bilgi erisim yontemleri,
yiiksek verimlilik ve agiklanabilirlik sunduklari igin tercih edilmistir. Bu yaklagim, tez
kapsaminda gelistirilen belge tabanli sohbet sisteminin temel metodolojik bileseni olarak

yapilandirilmigtir.

2.3 Avrupa Birligi’nde AR-GE Proje Yonetimi ve Acik Bilim Yaklasimi

2.3.1 Avrupa arastirma programlarinin evrimi ve horizon europe

Avrupa Birligi tarafindan yiiriitiilen Cergeve Programlari (Framework Programs — FPS),
1984 yilinda baglatilan FP1'den giiniimiizde devam eden Horizon Europe'a kadar toplam
dokuz agsamada uygulanmistir. Bu programlar zaman igerisinde kapsam, biitge ve dncelik
alanlar1 agisindan O6nemli doniisiimler gecirmistir (Reillon, 2017). Bu doniisiim siireci

cizgelge 2.1'de kronolojik olarak 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1 Avrupa Birligi ¢ergeve programlarinin zaman ¢izelgesi (Reillon, 2017)

Framework Programs Timeframe
1 FP1 1984-1987
2 FP2 1987-1991
3 FP3 1990-1994
4 FP4 1994-1998
5 FP5 1998-2002
6 FP6 2002-2006
7 FP7 2007-2013
8 Horizon 2020 2014-2020
9 Horizon Europe 2021-2027

[k cerceve programi olan FP1 (1984-1987), ézellikle enerji, bilgi ve iletisim teknolojileri,
sanayi ve malzeme bilimi gibi alanlara odaklanmis; arastirmalarin tek bir {ilke tarafindan
yiirlitiilmesinin yetersiz kaldigi durumlarda is birlik¢i projeleri desteklemistir (Arnold,
2011). Bunu izleyen FP2 (1987-1991), bilgi teknolojilerine ayrilan biit¢enin artirilmasiyla
bu alan1 6ncelik haline getirmistir. Bu donemle birlikte bilgi ve iletisim teknolojileri’nin

stratejik bir sektor olarak benimsenmeye baslandig1 goriilmektedir (Kim ve Yoo, 2019).

FP3 (1990-1994) doneminde ise ¢er¢eve programlarinin birbirleriyle drtiismesine olanak
taninmis, rekabet giicliniin artirilmasi ve bilgi paylasimi hedeflenmistir. FP3 ayn1 zamanda
entegre teknolojiler, dogal kaynaklarin yonetimi ve insan kaynaklari gibi alanlara

odaklanmistir (European Commission, 2014a).

FP4 (1994-1998) ile birlikte ¢erceve programlarinin kapsami genislemis, Avrupa disi
tilkeler de is birliklerine dahil olmustur. Bu donemde ilk defa Beseri Bilimler ve Sosyal
Bilimler program kapsamina alimmis, bu da programin c¢ok disiplinli yapisini
giiclendirmistir (Kim ve Yoo, 2019). Ayrica arastirma sonuglarinin yayginlastirilmasi ve

arastirmacilarin hareketliligi i¢in yatay programlar baslatilmistir.

FP5 (1998-2002) donemi, Avrupa Arastirma Alani (European Research Area — ERA)
fikrinin temellerinin atildig1 kritik bir donem olmustur. Sosyo-ekonomik meselelerin 6n

plana c¢iktigi bu donemde, bilimsel c¢iktilarla toplumsal faydanin daha dogrudan
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iligkilendirilmesi hedeflenmistir. Programda kullanici dostu bilgi toplumuna gegis ve
stirdiirtilebilir biiylime gibi tematik oncelikler 6ne ¢ikmistir (Reillon, 2017; Caloghirou et
al., 2021).

FP6 (2002-2006), ERA’nin kurumsal olarak yapilandirildigi ve entegrasyonun arttirildigi
bir donemdir. Bu siirecte, “Miikemmeliyet Aglar1 (Networks of Excellence)” ve “Entegre
Projeler (Integrated Projects)” gibi yeni araglar hayata gecirilmis; bu araclar, arastirma
projelerinin ulusal sinirlarin 6tesine gegmesini kolaylastirmistir (Hoogland & Slingerland,
2019). Ayrica bu donem, temel arastirmalarin ayr1 bir alan olarak ele alindig ilk ¢erceve

programi olmustur.

FP7 (2007-2013), kapsam bakimindan daha genis bir yapiya kavusmus, program siiresi bes
yildan yedi yila ¢ikarilmistir. Bu dénemde, Avrupa Arastirma Konseyi (ERC) ve Ortak
Teknoloji Girisimleri (JTI) gibi yeni yapilarin kurulmasiyla arastirma faaliyetleri daha

kurumsal bir zemine oturtulmustur (European Commission, 2015).

Horizon 2020 (2014-2020), ii¢ temel ilke etrafinda yapilandirilmistir: “miikemmel bilim”,
“endiistriyel liderlik” ve “toplumsal sorunlara ¢oziimler”. Bu donemde, KOBI’lerin AR-
GE faaliyetlerine katilimi tesvik edilmis, inovasyonun ticarilesmesi i¢in yeni araglar
sunulmustur. Ayn1 zamanda Avrupa Inovasyon ve Teknoloji Enstitiisii (EIT) biinyesinde
Bilgi ve Inovasyon Topluluklari (KICs) kurulmus, {iniversite-sanayi is birlikleri

giiclendirilmistir (Kim & Yoo, 2019).

Gilinlimiizde ytirtirliikkte olan ve 2027 yilina kadar devam edecek olan Horizon Europe
programi, simdiye kadar uygulanan en biiylik Ar-Ge ve inovasyon fonlama programidir.
95.5 milyar Euro'luk biitcesi ile diinya genelinde en kapsamli programlardan biri olan
Horizon Europe, Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SDGs) cercevesinde yesil ve dijital
doniistim hedeflerini desteklemektedir (European Commission, 2024). Program ayrica
toplumsal cinsiyet esitligi, arastirmact hareketliligi ve acik bilim gibi yatay oncelikleri de

kapsamaktadir.
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2.3.2 Avrupa arastirma alani ve acik bilim politikalari

Avrupa Arastirma Alan1 (ERA, European Research Area), Avrupa Birligi’nin bilimsel is
birligini kurumsal bir zemine oturtma ve arastirma sistemlerini uyumlu hale getirme
hedefiyle 2000 yilinda resmen duyurulmustur. ERA'nin temel amaci, Avrupa genelinde
parcali yapidaki arastirma cabalarini biitiinlestirmek, arastirmacilarin ve verilerin serbest
dolagimini saglamak ve ortak bilimsel hedeflere odaklanan sistematik is birliklerini tesvik
etmektir (European Commission, 2023a). Bu dogrultuda, ERA yalnizca Ar-Ge fonlarinin
daha verimli kullanilmasini degil; ayni zamanda arastirma kapasitesinin zayif oldugu
bolgelerin entegrasyonunu ve Avrupa’nin kiiresel bilimsel rekabet giiclinlii artirmay1

hedeflemektedir.

ERA’nin temel yap1 taslarindan biri, Avrupa iilkeleri arasinda arastirma politikalarinin
koordinasyonunu saglamak ve arastirma siireclerinde yiiksek kalite, aciklik, kapsayicilik
ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine dayali bir yonetisim anlayisi olusturmaktir. Bu baglamda,
ERA yalnizca bir politika vizyonu olarak degil; ayn1 zamanda belirli eylem planlari, yol
haritalar1 ve politika glindemleri ile somutlagtirilmis, ¢ok katmanli bir uygulama
mekanizmasi haline gelmistir (European Commission, 2023b). ERA 2020 sonras1 yeniden
yapilandirilarak, dijital ve yesil doniisiim ekseninde siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
uyumlu hale getirilmistir. Yeni ERA, 6zellikle iklim degisikligi, kamu saglhigi krizleri ve
toplumsal esitsizlikler gibi ¢ok katmanli sorunlara kars1 Avrupa ¢apinda kolektif bilimsel

tepkiler gelistirilmesini tesvik etmektedir.

ERA’y1 tamamlayan bir diger stratejik yonelim ise A¢ik Bilim Politikalaridir. A¢ik Bilim
(Open Science), bilimsel siireclerin daha seffaf, erisilebilir, katilimc1 ve tekrar edilebilir
olmasini amaglayan bir aragtirma paradigmasidir. Avrupa Komisyonu bu yaklasimi,
ozellikle Horizon 2020 ve Horizon Europe programlar1 cercevesinde stratejik oncelik
haline getirmistir (European Commission, 2022). Agik bilim ilkeleri cergevesinde,
arastirma ¢iktilarinin agik erisimli yaymlanmasi, arastirma verilerinin FAIR llkeleri
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable — Bulunabilir, Erisilebilir, Birlikte
Calisabilir, Yeniden Kullanilabilir) ilkelere uygun olarak yonetilmesi ve kamu

finansmaniyla tiretilen bilginin topluma geri kazandirilmasi esastir.
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Horizon Europe programi kapsaminda acgik bilim yaklagimi yalnizca goniilliilik esasina
dayal1 bir 6neri degil, ayn1 zamanda projeler i¢in yerine getirilmesi gereken bir zorunluluk
halini almistir. Ozellikle her projenin bir Veri Y&netim Plan1 (Data Management Plan —
DMP) sunmasi gerekmekte; bu planlarda verinin nasil {iretilecegi, paylasilacag,
korunacagi ve uzun vadeli erisime nasil acik tutulacagi detayli bicimde agiklanmalidir.
Ayrica, acik bilim kapsaminda “vatandas bilimi” (citizen science), agik degerlendirme
siiregleri ve acik inovasyon gibi uygulamalar da desteklenmekte ve bilimsel siirecin
yalnizca uzmanlar degil, toplumun farkli kesimleri tarafindan da paylasilabilir hale gelmesi

amaclanmaktadir (OECD, 2021).

Sonug olarak, ERA ve acik bilim politikalari, Avrupa Birligi’nin arastirma sisteminde
sadece bilimsel miikemmeliyet degil; ayn1 zamanda erisilebilirlik, seffaflik, katilimcilik ve
sosyal sorumluluk ilkeleriyle bicimlenen yeni bir normatif altyap1 olusturmustur. Bu yapu,
Horizon Europe gibi biiyiik 6l¢ekli programlarin politika mimarisinde de temel referans

cercevesi olarak konumlanmaktadir.

2.4 Bilgiye Dayali Chatbot Uygulamalari

Bilgiye dayali chatbot sistemleri, kullanicilarin dogal dilde yonelttigi sorulara, daha 6nce
tanimlanmis bilgi kaynaklarini tarayarak yanit iireten yapay zeka destekli uygulamalardir.
Bu sistemlerin temelinde ¢cogunlukla Retrieval-Augmented Generation (RAG) mimarisi
yer alir. RAG, biiytik dil modellerinin (LLM) tiretim kapasitesini, dis kaynaklardan alinan
belgelerle birlestirerek yanitlarin hem dogrulugunu artirmakta hem de daha giincel ve

baglamsal bilgi sunulmasini miimkiin kilmaktadir (Swacha & Gracel, 2025).

Son yillarda egitim alaninda bilgiye dayali chatbot uygulamalarinin kullanimi hizla
artmistir. Bu kapsamda yiiriitiilen kapsamli bir inceleme ¢alismasinda, 2022 yilindan
itibaren yayimlanmis toplam 47 farkli RAG tabanli chatbot uygulamasi analiz edilmistir.
S6z konusu sistemlerin, 6grenme destegi, kurumsal bilgi erisimi ve degerlendirme
stireclerine katki saglama gibi c¢esitli hedeflerle gelistirildigi goriilmektedir. Arastirmada

incelenen orneklerin ¢ogunun, OpenAl tarafindan gelistirilen GPT-3.5 ve GPT-4 gibi
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biiyiik dil modellerini temel aldigs; bilgi erigimi igin ise FAISS gibi vektor tabanli arama
altyapilarindan yararlandig: belirtilmektedir (Swacha & Gracel, 2025).

Bu kapsamda dikkat ¢eken orneklerden biri, Georgia Institute of Technology tarafindan
gelistirilen Ivy isimli hibrit bir chatbot sistemidir. Ivy, yalnizca RAG mimarisi ile degil,
aynt zamanda TMK (Task—Method—Knowledge) adli bilgi temsili modeli ile
yapilandirtlmistir. Bu mimari, kullanicilardan gelen sorulara yalnizca dogrudan yanit
vermekle kalmaz, ayn1 zamanda s6z konusu bilginin neden ve nasil baglaminda olustugunu
aciklayan, yapilandirilmis igerikler iiretir (Dass et al., 2025). Sistemin teknik altyapisi,
GPT-40-mini dil modeli, LangChain framework’ii ve FAISS veri tabanindan olugsmaktadir.
Ivy, kullanicinin sorusunun karmasikligina bagli olarak ilgili TMK bilesenlerini taramakta

ve ¢ok adiml1 bir yanit iiretim siireciyle yanitlar1 sekillendirmektedir (Dass et al., 2025).

Yiirtitiilen degerlendirme caligmasinda Ivy, geleneksel RAG mimarili sistemlere kiyasla
daha anlamli, agiklayict ve pedagojik olarak etkili yanitlar sunma konusunda {istlinliik
gostermistir. Ancak TMK gibi bilgi temsili gerektiren sistemlerin gelistirilmesi yliksek
miihendislik cabasi ve bilgi modelleme gerektirdiginden, daha sade, dlgeklenebilir ve

esnek sistemlerin tercih edildigi uygulamalar da yaygindir (Dass et al., 2025).

Genel olarak degerlendirildiginde bilgiye dayali chatbot uygulamalari, {ic ana kullanim
amacina gore smiflandirilabilir: (1) Ogrenme odakli sistemler: bireysel egitimi
destekleyen, icerik sunan akilli asistanlar; (2) Bilgiye erisim saglayan sistemler: kaynak
belgelerden dogrudan igerik tarayan danismanlar; (3) Kurumsal destek amacli sistemler:
akademik siirecler, bagvuru kurallar1 ve idari bilgiler gibi yapisal igeriklerin erigimini
kolaylastiran chatbotlar (Swacha & Gracel, 2025). RAG mimarisi bu ii¢ alanda da farkl
diizeylerde kullanilmakta olup, sistemin basarisi ¢ogunlukla kullanilan dil modeli, bilgi

kaynaginin niteligi ve kullanici senaryolarina uygunlugu ile iligkilidir.
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3. YONTEM VE MATERYALLER

Arastirma kapsaminda, Avrupa Birligi’nin Horizon Europe arastirma ve inovasyon
programi kapsaminda fonlanan projelere ait belgeler kullanilarak, kullanicilarin bu projeler
hakkinda dogal dilde sorular sorabildigi ve baglama dayali yanitlar alabildigi bir yapay
zeka destekli chatbot gelistirilmistir. Sistemin temel amaci, kamuya agik proje verilerini

erisilebilir, etkilesimli ve anlamli hale getiren bir dijital danismanlik ortam1 sunmaktir.

Gelistirilen chatbot, fine-tuning yapilmis 6zel bir model yerine, baglamsal analiz yapabilen
dil modeline entegre edildigi, Retrieval-Augmented Generation (RAG) mimarisi ile
caligmaktadir. Bu mimaride, dis belge kaynaklar1 (PDF, web sayfasi, DMP gibi) 6nceden
vektorel veri yapisina doniistiiriillmekte ve kullanicidan gelen her sorgu, bu veri alaninda
semantik benzerlik bazli taranarak en alakali iceriklerin LLM'e baglamsal olarak
sunulmastyla cevap iiretilmektedir. Gelistirme siirecinde, agik kaynakli ve kullanic1 dostu
yapisiyla one ¢ikan agik kaynakli bir yapay zeka platformu tercih edilmistir. Sistem
kurulumu sirasinda ¢esitli teknik tercihler yapilmis; her biri performans, uyumluluk ve
sistem kararlilig1 goz oniine alinarak belirlenmistir. Asagida bu altyapinin yapi taslar ve

tercih gerekceleri 6zetlenmistir:

e Vektorel Veri Tabani : Belgelerden iiretilen vektor temsillerini saklayarak benzerlik
temelli sorgulamay1 hizlica gergeklestirmek amaciyla bir vektdér veritabani
kullanilmaktadir. Bu amacgla LensDatabase, kurulum gerektirmeyen yapisi, yerel
kullanim imkan1 ve hafif sistem gereksinimleri sayesinde tercih edilmistir.

o Text Chunking Ayarlari: Belgelerdeki bilgilerin kii¢iik pargalar halinde daha kolay
islenebilmesi ve arama sirasinda baglamin korunabilmesi amaciyla text chunking
yontemi kullanilmaktadir. Bu amagla, belgeler 1000 karakterlik anlaml pargalara
(chunk) boliinmiis ve pargalar arasinda 40 karakterlik overlap birakilarak baglam

kopuklugu 6nlenmistir.

17



e Embed (Gomme) Motoru: Belgelerin anlamini sayisal bigimde temsil edebilmek ve
vektor veritabaninda benzerlik aramalarini miimkiin kilmak amaciyla embedding
yontemi kullanilmaktadir. Bu amagla, varsayilan agik kaynakli bir yapay zeka
gdmme motoru tercih edilmis ve sorunsuz calistigl i¢in sistemle uyumlu sekilde
uygulanmaistir.

e LLM Saglayicist : Chatbot’un kullanict sorgularina baglama uygun, anlamli ve
giincel igerikli yanitlar tiretebilmesi i¢in Gemini 1.5 Pro tercih edilmistir. Bu model,
genis baglam anlayisi, giincel bilgi kapasitesi ve licretsiz API erisimi avantajlari

sayesinde sistemi etkin kilmigtir.

Bu yapisal tercihler sayesinde gelistirilen sistem, igerik giincellemelerine agik, kaynak
gosterimi destekleyen ve farkli belge tiirlerini isleyebilen esnek bir danismanlik

platformuna doniismiistiir.

3.1 Orneklem Belirleme Siireci

Calisma kapsaminda kullanilan veri seti, Avrupa Birligi'nin arastirma ve inovasyon
programi olan Horizon Europe’a ait projeler arasindan segilmistir. Programin disiplinler
aras1 yapist gz oniinde bulundurularak, Horizon Europe’un 11 temel konu basliginin
(Dijital Ekonomi, Enerji, Gida ve Dogal Kaynaklar, Temel Arastirmalar, Saglik,
Endiistriyel Teknolojiler, Giivenlik, Toplum, Uzay, Ulasim ve Hareketlilik, Iklim
Degisikligi ve Cevre) her birinden 10’ar proje belirlenmis ve bu dogrultuda toplam 110

projelik bir 6rneklem olusturulmustur.

Orneklem seciminde, tematik gesitliligin yani1 sira sistemin farkl1 alanlardaki igerikleri nasil
isleyebilecegini test edebilmek amaciyla kapsamli bir dagilim hedeflenmistir. Ancak
Horizon Europe programi kapsaminda bugiine kadar yalnizca CORDIS veritabaninda
40.000’den fazla proje yer almakta olup, bu projelerin tamamina iligkin detayli teknik
dokiimanlara, veri yonetim planlarina veya giincel web sitelerine erisim her zaman
miimkiin olmamaktadir. Ayrica bazi projeler, gizlilik smifinda yer almakta (6rnegin
savunma veya Ozel sektdr agirlikli projeler) ve kamuya acik veri sunmamaktadir

(CORDIS,2024).
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Orneklem seciminde, tematik cesitliligin yan1 sira sistemin farkl1 alanlardaki igerikleri nasil
isleyebilecegini test edebilmek amaciyla kapsamli bir dagilim hedeflenmistir. Ancak
Horizon Europe programi kapsaminda bugiline kadar yalnizca CORDIS veritabaninda
40.000’den fazla proje yer almakta olup, bu projelerin tamamina iliskin detayli teknik
dokiimanlara, veri yonetim planlarina veya giincel web sitelerine erisim her zaman
miimkiin olmamaktadir. Ayrica bazi projeler, gizlilik sinifinda yer almakta (6rnegin
savunma veya Ozel sektor agirlikli projeler) ve kamuya agik veri sunmamaktadir

(CORDIS,2024).

Bu sebeplerle, tez kapsaminda yalnizca erisilebilirligi yiiksek, kapsamli bilgi sunan ve
yapay zeka sisteminin performansini degerlendirmeye elverisli projeler 6rneklem olarak
degerlendirilmistir. Bu stratejik Ornekleme yontemi sayesinde, gelistirilen sistemin
ciktilarinin giivenilirligi artirllmis, proje belgelerinin igeriksel kalitesine dayali olarak

anlamli degerlendirmeler yapilabilmistir.

3.2 Veri Toplama Kriterleri

Bu tez kapsaminda kullanilacak proje verilerinin se¢imi, yalnizca tematik ¢esitliligi degil;
ayn1 zamanda veri kalitesi, erisilebilirlik ve igerik biitiinliiglinii 6nceleyen sistematik bir
yaklasimla gergeklestirilmistir. Gelistirilen chatbot’un baglama uygun, dogru ve tutarl
yanitlar verebilmesi, biiyiik 6l¢lide beslendigi belge igeriklerinin nitelikli ve diizenli bir
yapiya sahip olmasina baglidir. Bu nedenle ¢alismaya dahil edilecek projelerin se¢iminde,

iceriksel zenginlik ve erisilebilirlik ilkeleri temel alinmistir.

Sistemin bilgi tabanin1 dogrudan besleyen en 6nemli kaynaklar, projelere ait Veri Y onetim
Planlar’dir (Data Management Plan — DMP). Bu belgeler; verilerin nasil saklandigi,
paylasildigi, lisanslandig1 ve siirdiirtildiigii gibi teknik bilgilerin yani sira, erisim
kisitlamalari, etik ilkeler ve agik bilim politikalar1 gibi baglamsal unsurlar1 da igermektedir.
DMP’lerin bu yonii, yalnizca yapay zeka sisteminin bilgi liretme kapasitesini degil, ayni

zamanda etik ve yonetisim boyutlarini da destekleyecek niteliktedir.
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DMP belgelerine ulagim siirecinde, projelere ait resmi web siteleri dnemli bir referans
noktasi olarak degerlendirilmistir. Her projenin kamuya acik ve aktif bir web sitesine sahip
olmasi; kullanicilarin arastirmalarini desteklemesi, projenin hedeflerini ve uygulama
alanlarin1 daha genis bir ¢ercevede anlamlandirabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Web
sitelerinde yer alan temel bilgiler (proje ad1, web adresi, iilke, biitce ve CORDIS baglantis1
gibi) manuel olarak derlenmis ve sistem tarafindan islenebilir bir yapiya doniistiirilmiistiir.
Bu bilgiler, 6zellikle kullanicilarin chatbot tizerinden proje ile ilgili yonelttikleri sorulara

daha genis baglamda yanitlar tliretilebilmesini desteklemek amaciyla dahil edilmistir.

Bu ¢er¢evede olusturulan veri yapisi, yalnizca sistem performansini artirmakla kalmamas;
aynt zamanda Avrupa Birligi’nin agik bilim, seffaflik ve yeniden kullanilabilir veri

ilkeleriyle de uyumlu bir yaklasim sunmustur.

3.3 Veri Entegrasyon ve Chatbot Gelistirme Siireci

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen belge tabanli chatbot, Avrupa Birligi’nin Horizon
Europe programina ait projelere iliskin kamuya agik ve erisilebilir i¢eriklere dayali olarak
yapilandirilmistir.  Sistem mimarisinin temelini olusturan bilgi altyapisi, Horizon
Europe’un 11 ana tematik baghigina ait projelerden segilen orneklem iizerinden
olusturulmustur. Her tematik alandan 10’ar proje secilmis ve toplamda 110 projeye ait

veriler sistematik bigimde toplanmustir.

Veri entegrasyon siirecinde, her proje i¢in Oncelikli olarak Veri Yonetim Plani (Data
Management Plan — DMP) belgelerine ulasilmaya ¢alisilmis; bu belgelere ulagilamayan
durumlarda ise Proje El Kitaplari (Project Handbook) kullanilmistir. DMP belgeleri,
projelerin veri yonetimi slireglerine iliskin kapsamli bilgiler igermekte olup, sistemin
baglam temelli bilgi {iretimi i¢in temel kaynak olarak degerlendirilmistir. Elde edilen
belgeler PDF formatinda hazirlanmis ve yapay zeka sisteminin bilgi tabanini olusturmak

lizere embedding siirecine dahil edilmistir.

Ayrica, projelere ait temel bilgiler (proje adi, web adresi, lilke, biitge ve CORDIS baglantisi

gibi) arastirmaci tarafindan derlenmis ve tablo formatinda yapilandirilmistir. Bu igerik,
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sistemin Ozellikle kullanicilarin yonelttigi proje temelli sorulart daha dogru baglamda
yorumlayabilmesini desteklemek amaciyla hazirlanmistir. Ek olarak, Avrupa Komisyonu
tarafindan yayinlanan Horizon Europe Bagvuru Kilavuzu da baglam bilgisini

zenginlestirmek amaciyla sisteme entegre edilmistir.

Tiim igerikler, acik kaynak kodlu bir yapay zeka platformunda olusturulan 6zel bir ¢alisma
alanina yiiklenmistir. Belgeler, anlam temelli pargalara ayrilarak vektorlestirilmis ve yerel
bir vektor veritabaninda indekslenmistir. Bu yap1 sayesinde sistem, kullanicilardan gelen
dogal dildeki sorgularla belge icerigi arasinda semantik eslesmeler kurarak yanit

uretebilmektedir.

Sistemle entegre edilen biiyiik dil modeli, ¢oklu belge isleyebilme kapasitesi, baglama
duyarli analizler sunabilmesi ve kaynak referanslarini gosterebilmesi gibi gelismis
ozellikleri sayesinde, bu ¢alismanin hedefleriyle yiiksek uyum gostermektedir. Chatbot’un
yapilandirma ayarlari, sistemin isleyis mantigin1 destekleyecek sekilde 6zellestirilmistir.
“Sohbet Modu” iizerinden ¢alisan model, kullanicilardan gelen sorulart hem genel bilgi
kapasitesi hem de baglamsal iceriklere dayali olarak yorumlamakta, bu sayede daha

aciklayici ve giivenilir yanitlar tiretmektedir.

Sistemde, oOnceki kullanici etkilesimlerinin yanit olusturma siirecine dahil edilmesi
amaciyla kisa siireli hafiza olarak adlandirilan “Sohbet Ge¢misi” 6zelligi kullanilmistir. Bu
kapsamda, her yanit olusturulurken sistemin ge¢misteki 20 konusmay1 da baglam igine
almas1 saglanmistir. Gelistirici arayilizde 20 sohbetlik ge¢mis Onerilmekte, 45°ten fazla
mesaj yliklenmesinin ise sistemde hata riskini artirabilecegi belirtilmektedir. Bu sinirlama,

sistemin kararliligin1 korumak adina dikkate alinmistir.

Chatbot’un yanit iiretme bi¢imini yonlendiren temel yapi ise “Komut” (Prompt) ifadesiyle
tanimlanmistir. Bu komut, sistemin her kullanici sorgusunu nasil degerlendirecegini ve
yanitlayacagin belirleyen yazili bir talimat icermektedir. Tez kapsaminda kullanilan 6rnek

komut su sekildedir:
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“Asagida yer alan sohbet, ilgili baglam ve takip eden soruya gore, kullanicinin yonelttigi
mevcut soruya yanit ver. Yukaridaki bilgilere dayanarak yalnizca ilgili cevabi olustur ve

gerektiginde kullanici talimatlarini dikkate al.”

Bu yapi, sistemin yalnizca gerekli baglami dikkate alarak kisa ve hedef odakli yanitlar
iretmesini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Ayni zamanda modelin gereksiz veya

uydurma bilgi (haliisinasyon) tiretme olasilig1 azaltilmistir.

Son olarak, sorgu modunda anlamli bir baglam bulunamadiginda sistemin kullaniciya
verecegi standart mesaj da 6zel olarak tanimlanmistir. Bu gibi durumlar i¢in tanimlanan ret

yanit1 su sekildedir:

“Bu ¢alisma alaninda, sorgunuza yanit verebilecek uygun bir bilgi bulunmamaktadir.”

Bu yanit, sistemin yalnizca mevcut belge kiimesinden anlam c¢ikarabildigi durumlarda
cevap lretmesini garanti altina alarak, yanlis yoOnlendirici igeriklerin Oniine ge¢meyi

amaglamaktadir.

3.4 Modelleme Yaklasim

Bu ¢aligmada gelistirilen chatbot, kullanicilarin Horizon Europe programina ait projelere
iliskin igeriklere, baglam temelli ve kaynak gosterimli bi¢imde erisebilmesini saglamak
iizere tasarlanmigtir. Sistem mimarisi, bliylik dil modelleri (Large Language Models —
LLM) ile vektorel bilgi ¢agirma mekanizmalarinin entegre edildigi Retrieval-Augmented
Generation (RAG) yaklasimma dayanmaktadir. Bu modelleme yontemi, klasik model
egitimi (Ornegin fine-tuning) uygulamalarina alternatif olarak, dis bilgi kaynaklarindan
gercek zamanl igerik ¢agirarak anlamli ve dogrulanabilir yanitlar iiretmeyi miimkiin
kilmaktadir. Boylece siirekli giincellenen veri kiimeleriyle uyumlu, esnek ve 6lgeklenebilir

bir ¢6ziim sunulmustur.

RAG mimarisi genel olarak iki temel asamadan olusur: (i) bilgi cagirma (retrieval) ve (ii)
yamit {iretimi (generation). Ilk asamada, kullanicidan gelen dogal dildeki sorgu
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vektorlestirilir ve bu sorguya semantik olarak en yakin belge parcalari, Daha 6nce vektor
temsiline doniistliriilmiis veri kiimesi i¢inden secilir. Bu c¢aligmada, belge igerikleri
platformun yerlesik vektorlestirme araci kullanilarak sayisal temsillere doniistiiriilmiis ve
yerel bir vektor veritabaninda indekslenmistir. Metinlerin anlam biitiinliigiinti koruyacak
bi¢imde yapilan bolimlendirme islemlerinde, chunk boyutu 1000 karakter, chunk overlap
degeri ise 40 karakter olarak belirlenmistir. Vektorlestirme siireci tamamlanmis olan tim

belgeler tek bir proje alaninda toplanmis ve toplamda 8212 vekt6r olusturulmustur.

Ikinci asama olan yamit iiretim siirecinde, ilk asamada secilen icerikler biiyiik dil modeli
tarafindan analiz edilerek nihai yanit olusturulmustur. Bu asamada kullanilan dil modeli;
birden fazla belgeyi isleyebilme, diisiik gecikmeyle yanit liretme ve kaynak referanslarini
sunabilme gibi gelismis yetenekleri sayesinde sistemin hedefleriyle uyumlu bulunmustur.
Sistem, sohbet modunda yapilandirilmis ve her kullanici sorgusu baglamsal bilgilerle
birlikte degerlendirilerek anlamli, hedef odakli yanitlar sunmasi saglanmigtir. Ayrica,
yanitlarin seffaflik ve dogrulanabilirlik agisindan zenginlestirilmesi amaciyla kaynak

gosterimi 6zelligi aktif olarak kullanilmistir.

Bu yapi, geleneksel model egitimi yontemlerine kiyasla daha hizli uygulamaya alinabilen,
diisiik maliyetli ve stirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmustur. Fine-tuning islemlerinde her yeni
bilgi eklendiginde modelin yeniden egitilmesi gerekebilirken; bu ¢alismada kullanilan
mimaride, belge kiimesi gilincellenmeden yeni icerikler kolaylikla entegre edilebilmistir.
Bu durum, 6zellikle yiiksek hacimli ve sik giincellenen veri kaynaklarinin séz konusu
oldugu Horizon Europe gibi bir baglamda, sistemi daha dinamik ve bakimi kolay bir yapiya

doniistiirmiistir.

Tez kapsaminda RAG mimarisinin tercih edilmesinin temel nedenleri; belge ekleme
sonrasinda sistemin yeniden egitime gerek duymadan calisabilmesi, yanitlarda kullanilan
kaynaklarin agik¢a gosterilerek seffaflik saglamasi, modelin haliisinatif (uydurma) yanit
iiretme riskini azaltmasi ve diisiik donanim gereksinimi sayesinde kisa siirede uygulanabilir
olmasidir. Tiim bu avantajlar, ¢cok temal1 ve ¢ok belgeli bir bilgi ekosistemini kapsayan
Horizon Europe projeleri i¢in agiklanabilir yapay zeka temelli danismanlik sistemleri

gelistirmek agisindan RAG mimarisini ideal bir yaklasim haline getirmistir.
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4. BILGI TABANLI CHATBOT’UN TEST EDIiLMESI

4.1 Yamit Dogrulugu ve Kalite Degerlendirmesi

Bu boliimde, chatbot’un Horizon Europe projelerine yonelik dogal dilde verilen sorulara
nasil yanit verdigi ve bu yanitlarin bilgi dogrulugu, igerik kapsami, kaynak gosterimi, dil
sadeligi ve anlasilabilirlik gibi 6l¢iitler agisindan nasil degerlendirildigi ele alinmaktadir.
Sistem performansinin ¢ok boyutlu olarak test edilmesi amaciyla, projelere tematik agidan
cesitlendirilmis sorular yoneltilmis ve yanitlar niteliksel analizlerle karsilastirmali olarak
incelenmistir. Asagidaki alt boliimlerde 6nce uygulama siireci aciklanmakta, ardindan

kategorilere gore 6rnek yanitlar ve degerlendirmeler sunulmaktadir.

4.1.1 Uygulama siireci ve test yaklasim

Bu ¢alismada gelistirilen chatbot’un degerlendirme siireci, belge tabanli dogal dil isleme
kapasitesinin sistematik bicimde test edilmesine dayanmustir. ilk asamada, Horizon Europe
kapsaminda fonlanmig farkli tematik alanlara ait 110 proje igerisinden 6rneklem olarak
secilen 12 projeye ait PDF formatindaki proje belgeleri, sistemin bilgi tabanina entegre
edilmistir. Bu belgeler; proje ozetleri, teknik raporlar, veri yonetim planlar1 ve ilgili

CORDIS sayfa iceriklerinden olugsmaktadir.

Belge entegrasyon siireci sonrasinda, sistemin RAG (Retrieval-Augmented Generation)
mimarisi Uzerinden c¢alismasint saglamak amaciyla projelere dogal dilde sorular
yoneltilmistir. Bu sorular, ¢izelge 4.1°de belirtildigi iizere alti farkli kategori altinda
toplanmig ve her kategori, belirli bir bilgi tiiriinii hedeflemistir. Her bir kategori i¢in en az

iki farkl1 proje lizerinde segilen sorular sorulmus ve sistem yanitlar1 kayit altina alinmustir.

Yanitlarin degerlendirilmesi, yalnizca bilgi igerigiyle sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda
sistemin baglamsal anlama, kaynak gdsterme ve kullaniciya agik bilgi sunma gibi yonleri
de goz onilinde bulundurularak yapilmaktadir. Degerlendirmeler dogrultusunda olusturulan
analiz tablolar1 sayesinde, sistemin farkli bilgi tiirlerine verdigi yanitlarin giiclii ve zayif

yonleri karsilagtirmali olarak ortaya konmustur.
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Uygulama siirecinde her yanitin, chatbot’un kaynak gosterimi 6zelligi ile hangi belge
bolimiine dayandigi kontrol edilmis; gerekirse kaynak dokiimanla dogrudan
karsilagtirilarak semantik tutarlili§i ve detay yeterliligi gozlemlenmistir. Boylece, sadece
dogru bilgi tiretimi degil, ayn1 zamanda seffaflik ve kullanici dostu ¢ikt1 sunma kapasitesi

de degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1 Test siirecinde kullanilan soru kategorileri ve 6rnek sorular

Kategori Amac Ornek Soru

“X projesinin amaci nedir?”,
“Proje hangi soruna ¢6ziim
tretmeyi hedeflemektedir?”

Projenin neyi hedefledigini ve

1. Proje Tanimi ve Amaci
temel amacini tanimlamak

Projenin ¢evresel ve toplumsal | “Proje ¢evresel
2. Siirdiiriilebilirlik stirdiiriilebilirlik boyutlarini stirdiiriilebilirligi nasil ele
irdelemek aliyor?”

“Toplam biitgesi nedir?”,
“Proje hangi tilkede
yiirtitiilmektedir?””,Projenin

Projenin finansal yapis1 ve
3. Biitce ve Yiiriitiicii Ulke | hangi iilkede yiiriitiildiigiinii

o comel CORDIS sayfa adresi nedir?
“Yiirtitiicii kurum
B . Q’ﬂ 13
4. Ortaklar ve Kurumsal Projenin yiiriitiiclisii ve paydas Eﬁ?fllzlcll;‘ki’ml(;ilﬁ?”
Yapi yapisin belirlemek 3 7

“Konsorsiyum yapisi
nasildir?”

“DMP belgesinde hangi veri
tiirleri tantmlanmistir?”,
“Veri paylagimi hangi
kurallara tabidir?”

“Bu projenin sundugu
Projenin bilimsel ve teknolojik | yenilik nedir?”, “Toplumsal
katkilarini analiz etmek etkisi ne sekilde
tanimlanmigtir?”

Projenin DMP igerigi ve veri
paylagim politikasini
sorgulamak

5. Veri Yonetimi ve Acik
Bilim

6. Yenilikci Yon ve Etki

Bu tablo sayesinde hem yoneltilen sorularin tematik kapsami, hem de sistemin ¢ok boyutlu
test edildigi alanlar agik¢a ortaya konulmustur. Sorulara verilen cevaplar gerek igerik
analiziyle gerekse kaynak gosterimi Ozelligi kullanilarak izlenebilirlik ve dogruluk

acisindan gozlemlenmistir.

Chatbot’un test siirecinde verilen yanitlar, iceriksel yeterlilik ve kullanic1 deneyimi

acisindan bes temel Ol¢iit ¢cercevesinde degerlendirilmistir. Bu olgiitler, yalmizca dogru
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bilgi iiretimini degil, ayn1 zamanda baglama uygunluk, seffaflik ve sunum kalitesini de

kapsayacak sekilde yapilandirilmigtir. Asagida her 6lgiitiin kapsami 6zetlenmektedir:

Cizelge 4.2 Yanit degerlendirme olgiitleri

Olciit Aciklama

1. Dogruluk Yanitin, proje belgelerinde veya ilgili icerikte yer alan
bilgilerle semantik acidan ortiisme diizeyi.

2. Tamhk Cevabin, yalnizca temel bilgiyi degil, baglam a¢isindan
gerekli detaylar1 da icerecek bigimde kapsamli olup
olmadig1.

3. Kaynak Gosterimi “Show Citations™ 6zelligi ile verilen yanitin hangi
belgeye dayandiginin sistem tarafindan agikca gosterilip
gosterilmedigi.

4. Anlasilabilirlik Cevabin dili, teknik agiklamalarin sadeligi ve kullanici
acisindan anlasilabilirligi.

5. Sadelik Yanitin gereksiz bilgi igermeden odakli, kisa ve net
bi¢cimde sunulmasi.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, gelistirilen LLM tabanli belge destekli chatbot, bilimsel veri tabanli
sistemlerde bilgiye erisim performansi, ¢iktilarin dogrulugu ve anlamliligi, sistemin genel
etkinligi ve Horizon Europe programina uyumu degerlendirilmistir. Degerlendirmeler,
tezde yer alan dort temel arastirma sorusu cergevesinde yapilmis; elde edilen bulgular

tartisilmak suretiyle sistemin giiglii ve sinirl yonleri analiz edilmistir.

5.1 Kategori Bazh Yanit Degerlendirmeleri

Kategori 1 kapsaminda, sistemin projelerin temel hedeflerini ve ¢6ziim Onerilerini ne
Ol¢iide dogru ve agiklayici bigimde sunabildigi test edilmistir. Bu amagla, 6rneklemde yer
alan BreadCell — Upgrading of Cellulose Fibers ve Mitigating Diversity Biases of Al in the
Labor Market projelerine “Projenin amaci nedir?”, “Proje hangi soruna ¢éziim liretmeyi
hedeflemektedir?” ve “Projenin hedefleri nelerdir?” sorular1 yoneltilmistir. Yanitlarin
degerlendirilmesinde dogruluk, tamlik, kaynak gosterimi, anlasilabilirlik ve sadelik olmak

iizere bes farkli Olgiit temel alimmistir. Bu oOlciitler dogrultusunda sistemin, proje

belgeleriyle tutarli ve kullanict dostu yanitlar tiretme kapasitesi analiz edilmistir.

Cizelge 5.1 Kategori 1 Dogruluk kapsaminda chatbot test 6zeti ve degerlendirmeleri

Proje Adr Chatbot Yamit1 (Ozet) Degerlendirme ve Ac¢iklama
Yanit, proje dokiimaninda
Proje, seliiloz liflerini gozenekli, hafif | belirtilen amag, hedef ve
BreadCell — ve biyolojik olarak pargalapabilir yéntemlerle; uyum gostermektedir.
Upgrading of malzemelere dér}ﬁstﬁrmeyl S Siirc-iﬁr-iilebll.lr. bllyomalzer.r.le
Cellulose amaclamakta; mikroplastik kirlili gl, iretimi, yenilik¢i teknolojik
Fibers hammadde kitlig1 ve ¢evresel etkiler stiregler ve cevresel katkilar
gibi sorunlara stirdiriilebilir ¢éziimler | detayl sekilde agiklanmistir.
sunmay1 hedeflemektedir. Ayrica, kaynak gosterimi net
olarak saglanmistir.
Yapay zeka sistemlerinin is giicii Yanitta hem hedeflenen toplumsal
piyasasindaki cesitlilik dnyargilarim sorun agik bi¢cimde belirtilmis hem
Mitigating tesplt e(}ip azaltmaya yonelik bi.r de ¢ozlim i¢in sunulan (;ok.
Diversity ¢6ziim uretm.eyl'hedeﬂ-eyen proje, katmanl} yaklaslm dogru bir
Biases of Al politika 6nerileri, teknik algoritmalar | baglam i¢inde agiklanmstir.
ve egitim programlari ile daha Ciimleler agik, teknik terimler
kapsayici ise alim siireglerini uygun diizeyde kullanilmus,
desteklemektedir. kaynak referansi isabetlidir.
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Sana Horizon Europe Programi kapsaminda bir projoye ait Gegith sorular sormak istiyorum BreadCeli -
Upgrading of cellulose fibers into porous materials projesinin amaci nedir7bu projesi hangi soruna
¢ouim Uretmaeyl hedeflemektedir? Proje nin hedefteri nelerdir? beni bilgdendirebilir misin?

@

BreadCell projesi, sellloz lifferini gdzenekh malzemelere donigtirerek, suanda baylk Slgekl
endistrilerde kulanian ve goguniukia sentetik, biyolojik olarak pargalanmayan poiimerierden clugan
hahf, digik yoguniukiu malzemelerin strdirilebilir bir alternatifing dretmeyl amagiamaktadir

Hedefledigi soruniar:

Proje. (klkim degigiklginin etkilerind, mikroplastik kidiligini ve ham madde kthgm azaltmak igin mevcut
ekonomik sistemimizin dongtdridmesi ihtiyacina ¢ozim Gretmey) hedefiemekteds, Bu sorunlann
¢o2uminde. fosil bazi kaynakiann yeniienebilir kaynaklaria degegtirdmesi, kabci maizemelerin biyolojik
olarak pargalanabilir malzemelerie dedigtinimesi ve gevre dostu isleme teknolojilennin geligtinimes: ve
kullaniimas: gerekmektedir. BreadCell, bu ihtiyagiara dzellkle sentetik. biyolopk olarak pargalanmayan
polimederin sGrdurulebilir aiternatifiern sunarak yant vermektodir

Projenin hedefieri:

Yenilikgi bir teknoloji geligtirmek: Seliloz kfferini gozeneki, hatif ve digik yogunlukiu malzemelere
donugturmek igin radikal bir sekilde yeni bir teknoloji geligtirmek

Sdrdirilebilir malzemeler Gretmek: Biyolojik olarak pargalanabilir ve gevre dostu malzemeler dreterek,
sentetik polimertere strdurdfebilir bir aiternatif sunmak

BlyUk olgekli uygulama: Gelistirilen teknolojinin blylk digekli endistriyel uygulamalara
uygulanabililigini saglamak

Ekonomik ve ekolojik faydalar saglamak: Yeni maizemelerin Gretimi ve kullanimiyla ekonomik ve
ekolojik faydalar saglamak. Bu, i§ yaratma. sGrdGrilebilitlik ve gevresel kirlik§in azaltdmasi igerir,

Ozetle, BreadCell projesi, sirdunilebilir malzeme Uretimi ve iklim degisikliglyle micadeleye dnemk
katkdar saglamay: amaglayan yendikgi bir teknolojinin gelistinimesini hedeftamektedir

g ¢ 0

Hide Citations ™~

Sekil 5.1 BreadCell projesi chatbot yaniti

Cizelge 5.2 Kategori 1 Dogruluk kapsaminda chatbot degerlendirme 6lgiitleri

Proje Adi Dogruluk | Tamhk K:o.lyna[( . Anlasilabilirlik | Sadelik
Gosterimi
BreadCell Yeterli Kapsayici Gosterilmis | Anlagilir Net ve
Odakl1
Mitigating Kabul
Diversity Biases | Yeterli Yiizeysel Gosterilmis | Aciklayici e
in Al edilebilir
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Bu kategori kapsaminda, chatbot’a yoneltilen “Projenin amaci nedir?”, “Proje hangi soruna
¢ozlim iiretmeyi hedeflemektedir?” ve “Projenin hedefleri nelerdir?” sorulari, her iki proje
icin bes Ol¢giit tlizerinden degerlendirilmistir: dogruluk, tamlik, kaynak gosterimi,

anlasilabilirlik ve sadelik.

Dogruluk agisindan her iki proje i¢in verilen yanitlarin, proje belgelerinde yer alan ana
temalarla biliylik Olclide ortiistiigii tespit edilmistir. BreadCell projesinde seliilloz bazli
gbzenekli yap1 malzemeleri gelistirilmesi ve ¢evresel etkiyi azaltma hedefi dogru sekilde
Ozetlenmis; Mitigating Diversity Biases in Al projesinde ise yapay zeka sistemlerindeki

Onyargilarin azaltilmast amacina dogru bir bigimde deginilmistir.

Tamlik Slgiitii agisindan BreadCell projesine verilen yanit, projenin hedefleri, ¢éziim
Onerileri ve siirdiiriilebilirlik baglamindaki katkilariyla birlikte sunulmus; ayrica iiretilecek
malzeme tiirleri ve kullanim alanlarina dair acgiklamalar da igermistir. Buna karsin
Mitigating Diversity Biases in Al projesine verilen yanit, temel amaci dogru bi¢cimde ifade
etmis olsa da, PDF belgesinde yer alan 6nemli teknik detaylara deginmemistir. Ornegin,
proje ciktilarindan biri olan “Bias Mitigation Tool”un Case-Based Reasoning yontemiyle
gelistirilecegi, etik ve hukuki degerlendirme modiilleri igerecegi ve ¢esitli pilot ortamlar
iizerinde test edilecegi agikca belirtilmis olmasina ragmen, bu detaylar sistemin yanitinda
yer almamistir. Bu nedenle bu proje ic¢in icerik degerlendirmesi "yiizeysel" olarak

yapilmistir.

Kaynak gosterimi, her iki proje i¢in de sistem tarafindan dogru sekilde saglanmis; kaynak
gosterimi Ozelligi ile yanitlarin hangi belge bdliimlerine dayandig1 agikga gosterilmistir.

Bu durum, sistemin seffaf bilgi liretimi agisindan giivenilir oldugunu gostermektedir.

Anlasilabilirlik 6lgiitii baglaminda, her iki yanit da sade, teknik terimlere bogulmadan
sunulmus ve kullanici dostu bir dil tercih edilmistir. Ozellikle teknik altyapiya sahip

olmayan kullanicilarin da proje kapsamini anlayabilecegi netlikte agiklamalar yapilmistir.

Sadelik agisindan BreadCell projesine verilen yanit dogrudan, odakli ve gereksiz tekrar

icermeyen bir yap1 sunmustur. Mitigating Diversity Biases in Al yanit1 da benzer sekilde
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sade bir anlatima sahiptir; ancak karmagsik bir konuya dair genel ifadelerle sinirli kaldig:
icin, teknik derinligi sinirli ama sade olarak degerlendirilmistir. Sistem, detay sunma ile
anlatimin karmasiklasmasini dengelemis; ancak bu denge bazi projelerde igerigin

ylizeysellesmesine neden olmustur.

Sonug olarak, her iki projeye verilen yanitlar, genel olarak sistemin yiiksek dogrulukla bilgi
sunabildigini gostermektedir. Ancak icerik zenginligi ve baglamsal kapsam bakimindan,
sistem performans: kullanilan belge igeriginin genisligi ve sorgunun yonlendirici

niteligiyle yakindan iliskilidir.

Kategori 2 kapsaminda, projelerin cevresel siirdiiriilebilirlik baglamindaki potansiyel
etkilerini degerlendirmek amaciyla “Proje ¢iktilar1 ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
nasil etkiler yaratabilir?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya, “Application of Solar Thermal
Energy to Processes” ve “5D NanoPrinting” projeleri lizerinden yanitlar alinmais; sistemin
dogrudan belge verileri yerine proje ¢iktilar1 ilizerinden baglamsal ¢ikarim yapma
kapasitesi incelenmistir. Bu baglamda, chatbotun sadece igerik varsa degil, icerikten anlam

cikararak da yanit verebildigi gozlemlenmistir.

Cizelge 5.3 Kategori 2 siirdiiriilebilirlik kapsaminda chatbot test 6zeti ve degerlendirmeleri

Proje Adi Chatbot Yamit1 (Ozet) Degerlendirme ve Ac¢iklama

Proje ¢iktilarinin gevresel
stirdiiriilebilirlige olas1 katkilari,
karbon saliminin azaltilmasi ve
fosil yakit kullaniminin
diigiiriilmesi baglaminda ele
almmustir. Potansiyel olumsuz
etkiler olarak malzeme tiikketimi
ve kurulum kaynakli ¢evresel
etkiler belirtilmistir.

Uretim siireclerinde
nanomalzemelerin kullanimi

Chatbot, proje dogrudan cevre
hedefi sunmasa da, ¢iktilarina
dayal1 yorum yaparak baglami
basaril sekilde genisletmistir.
Belgedeki sinirli igerige ragmen
olumlu-olumsuz yonleri dengeli
bigimde ele almistir.

Application of Solar
Thermal Energy to
Processes

Sistem, belgedeki sinirli bilgiye
ragmen, teknolojinin

5D NanoPrinting

sayesinde, malzeme ve enerji
tasarrufu saglayabilecegi; atik
miktarini azaltabilecegi ifade
edilmistir. Ancak,
nanomalzemelerin ¢evresel
risklerine de dikkat ¢ekilmistir.

dogasindan gelen gevresel
etkileri tartisabilmistir.
Ekotoksikolojik riskler gibi ileri
diizey yorumlar treterek, giicli
baglamsal analiz
gerceklestirmistir.
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Cizelge 5.4 Kategori 2 siirdiiriilebilirlik kapsaminda chatbot degerlendirme 6l¢iitleri

Proje Ad1 Dogruluk | Tamhk K?ynalf . | Anlasilabilirlik | Sadelik
Gosterimi
Application
of Solar Net ve
Thermal Yeterli Kapsayici Gosterilmis | Aciklayici
Odakl1
Energy to
Processes
5D : . . T
NanoPrinting Yeterli Derinlemesine | Gosterilmis | Agiklayici Odakl1

Dogruluk agisindan, her iki projeye verilen yanitlarin proje belgelerinde yer alan teknik
igeriklerle biiyiik 6l¢iide ortiistiigli goriilmiistiir. ASTEP projesine iliskin yanitta, karbon
saliminin azaltilmasi, fosil yakit kullaniminin disiiriilmesi gibi dolayl siirdiirtilebilirlik
faydalar1 dogru bicimde aktarilmis; 5D NanoPrinting projesinde ise nanoteknolojik iiretim
stireclerinin ¢evresel etkileri ve atik azaltimina dair potansiyeller basarili sekilde
vurgulanmistir. Ozellikle 5D NanoPrinting yamitinda, gevresel etkilerin yalnizca enerji
tasarrufu boyutuyla degil, iiretim siireclerinin dogasi ve nanomalzemelerin karakteri
iizerinden degerlendirilmesi, baglamsal dogrulugun ileri diizeyde saglandigini

gostermektedir.

Tamlik Sl¢iitii baglaminda ASTEP projesine verilen yanit, temel faydalari net bicimde
belirtmis olsa da, proje belgelerinde yer alan KPI bazli detaylara (6rnegin; yillik CO2, NOx
ve dogal gaz tasarruf miktarlar1 gibi) yer verilmemistir. Bu nedenle icerik “kapsayict”
olmakla birlikte sinirh diizeyde detay icermektedir. Buna karsin 5D NanoPrinting projesine
iliskin chatbot yaniti, veri yonetimi siiregleri, FAIR ilkeleri, tiretimden kaynakli olasi
ekotoksikolojik riskler gibi teknik detaylara yer vermis; boylece daha derinlikli ve genis

kapsaml1 bir yanit sunmustur.

Kaynak gosterimi, her iki proje i¢in sistem tarafindan yeterli diizeyde saglanmistir. ASTEP
projesinde belgeye dayali genel bilgiler kaynak gosterimi 6zelligi aracilifiyla sunulmus;
ancak ilgili verilerin daha ¢ok simiilasyon ¢iktilarinda yer almasi nedeniyle, dogrudan

metin alintilarinin smirlt oldugu gézlemlenmistir. 5D NanoPrinting 6rneginde ise DMP

32



belgesindeki yapisal veri setleri ve Zenodo entegrasyonlari gibi teknik iceriklere dogrudan

referans verilmis, bdylece sistemin belge odakli izlenebilirligi basariyla saglanmistir.

Anlasilabilirlik agisindan her iki yanitta da kullanici dostu, acik bir dil tercih edilmistir.
Ozellikle gevresel siirdiiriilebilirlik gibi cok boyutlu bir konunun sade ve erisilebilir sekilde
aciklanmasi, chatbotun hedef kullanici kitlesiyle uyumlu bir performans sundugunu

gostermektedir.

Sadelik olciitii baglaminda ASTEP projesine verilen yanit, dogrudan konuya odaklanarak
gereksiz tekrar ve teknik asiriliklardan kaginmistir. 5D NanoPrinting yanit1 ise daha teknik
bir igerige sahip olmasina ragmen, konunun karmasikligini dengeli ve odakli bir anlatimla
sunmayt basarmistir. Her iki proje i¢in de yanitlarin net ve islevsel bir sekilde

yapilandirildigi sdylenebilir.

Sonug¢ olarak, bu kategori kapsaminda chatbot’un cevresel siirdiiriilebilirlik gibi ¢ok
katmanli bir konuya dair verdigi yanitlar, sadece mevcut iceriklere dayali bilgi aktarmanin
otesine gegerek, baglamsal analiz ve anlam ¢ikarimi yapabildigini ortaya koymustur.
Ancak yanit kalitesi, biiylik 6l¢iide kullanilan dokiimanin veri zenginligiyle ve sorunun ne
kadar yonlendirici olduguyla dogru orantilidir. 5D NanoPrinting gibi veri yonetimi ve agik
bilimle ilgili teknik dokiimanlara sahip projelerde chatbotun daha yiiksek performans
sergiledigi; ASTEP gibi operasyonel simiilasyon odakli belgelerde ise baglamsal ¢ikarim

yeteneginin icerik sinirliliklar nedeniyle gérece dar bir cercevede kaldig1 gézlemlenmistir.

Kategori 3 kapsaminda, projelerin finansal yapisi ve yonetimsel sorumluluklarina iliskin
temel bilgilerin dogrulugu ve erisilebilirligi degerlendirilmistir. Chatbot’un bu baglamda;
proje biitgesini belirtme, ylriitiildiigi tilkeyi tanimlama ve CORDIS sayfa adresine referans
verebilme becerisi analiz edilmistir. Degerlendirme siirecinde, “Integrated Digital
Framework For Comprehensive Maritime Data and Information Services” (ILIAD) ve
“Exposome Powered Tools For Healthy Living in Urban Settings” (EXPANSE) adli iki
proje Ornek olarak ele alinmistir. Her iki projeye yonelik olarak, sistemin {i¢ temel soruya
yanit verip veremedigi, yanitlarin dogrulugu ve kaynaklara dayandirilip dayandirilmadigi

bes oOlgiit ¢cer¢evesinde incelenmistir.
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Cizelge 5.5 Kategori 3 biit¢e ve yiiriitiicii lilke, chatbot test 6zeti ve degerlendirmeleri

Proje Adi Chatbot Yamit1 (Ozet) Degerlendirme ve Ac¢iklama
Projenin toplam biitcesi Chatbot, proje adiyla yapilan net
€17.046.230’dur, yuritildiugi sorguya dayali olarak dogru ve agik

ILIAD iilke Belgika’dir. CORDIS yanitlar vermistir. Biitce, {ilke ve
sayfast: CORDIS baglantisi1 belgelerle
https://cordis.europa.eu/project/ | uyumludur; kaynak gosterimi
1d/101037643/results saglanmustir.

Yanitlar tutarlidir ve sistem, proje
adiyla birlikte soruldugunda
hedeflenen bilgileri eksiksiz

Projenin toplam biitcesi
€11.993.907’dur, yiiritiildigi
iilke Hollanda’dir. CORDIS

EXPANSE fast: sunmustur. Tiim yonetimsel veriler
>ay a_s R . kullanici dostu sekilde sunulmus ve
https://cordis.europa.eu/project/ dogrulusu beloaler]
id/874627/results OSTUILEL be gelerie

desteklenmistir.

Cizelge 5.6 Kategori 3 biit¢e ve yiiriitiicii iilke ,chatbot degerlendirme 6lgiitleri

Proje Adi Dogruluk | Tamik | <MK | 4 lasilabilirlik | Sadelik
Gosterimi

. ST Net ve

ILIAD Yeterli Kapsayic1 | Gosterilmis | Aciklayici Odakl1

EXPANSE Yeterli Kapsayic1 | Gosterilmis | Agiklayict Net ve

Odakl

Kategori 3 kapsaminda, projelere ait temel yonetimsel bilgiler olan biitge miktar1, yiiriitiicti
iilke ve CORDIS sayfa adresi bilgileri sorgulanmis; chatbot’un bu bilgilere dogru, eksiksiz
ve kullanict dostu bigimde erisip erisemedigi degerlendirilmistir. Integrated Digital
Framework For Comprehensive Maritime Data And Information Services ve Exposome
Powered tools for healthy living in urban settings projeleri iizerinden yiiriitiilen analiz,
sistemin yonetimsel veri sunumu konusundaki performansini 6lgmek amaciyla bes 6l¢iit

lizerinden yapilandirilmigtir.

Dogruluk olciitii acisindan, sistem her iki proje i¢in de verilen yanitlari, belge igerigiyle
ortiisen bicimde sunmustur. Proje biitceleri, koordinator iilke bilgileri ve ilgili CORDIS
baglantilari, sistem tarafindan hatasiz bi¢imde belirtilmis; bu da bilgi {iretiminin

dogrulugunu desteklemistir.
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Tamlik baglaminda, her bir soru i¢in yanitlar ayr1 ayr1 ve eksiksiz sekilde saglanmistir.
Ozellikle ¢oklu soru formatinda yapilan sorgularda, sistemin her alt soruya yanit

verebilmesi, veri biitiinliigiiniin saglandigini1 géstermektedir.

Kaynak gosterimi yoniinden, sistemin kaynak gosterimi 6zelligini kullanarak her yanitin
dayandigi belgeyi belirtmesi, seffaflik ve akademik izlenebilirlik agisindan olumlu
degerlendirilmistir. Yanitlarin PDF dosyalarinin belirli boliimlerine dayandirilmasi, bilgi

sunumunu daha giivenilir kilmistir.

Anlagilabilirlik 0l¢iitii baglaminda, yanitlar agik, sade ve dogrudan bir anlatimla
sunulmustur. Teknik olmayan kullanicilar i¢in dahi erisilebilir olan bu aciklamalar,

sistemin dil kullaniminda erisilebilirlik ilkelerine uydugunu goéstermektedir.

Sadelik agisindan degerlendirildiginde ise, gereksiz tekrar ya da teknik detay icermeyen,
dogrudan ve odaklanmis cevaplar verilmistir. Her ii¢ yonetimsel sorunun da net bicimde

karsilanmasi, bilgi iletiminin etkinligini artirmastir.

Sonu¢ olarak, Kategori 3 kapsaminda chatbot’un, proje belgelerine dayali olarak
yonetimsel verileri dogru, eksiksiz, kaynakli ve kullanici dostu bigimde sunabildigi; tiim
olgiitler agisindan ytiksek performans gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum, sistemin temel

proje bilgilerine erisim ve sunum konusundaki yetkinligini ortaya koymaktadir.

Kategori 4 kapsaminda, projelerin koordinator yapisi ve konsorsiyum bilesenlerine iligkin
temel bilgilerin dogrulugu ve erisilebilirligi degerlendirilmistir. Bu baglamda chatbot’un;
proje koordinatdr kurumunu ve varsa koordinatdr kisiyi tanimlayabilme, konsorsiyum
yapisini 6rnek kurumlarla birlikte agiklayabilme ve bu bilgileri anlagilir, tutarl bir bigimde
sunabilme becerisi analiz edilmistir. Degerlendirme siirecinde, “Integrated Technological
and Information Platform for Wildfire Management” (SILVANUS) ve “Accelerating
Cities’ Transition to Net Zero Emissions by 2030 (NetZeroCities ) baslikli iki Avrupa

Birligi projesi ornek olarak ele alinmigstir.
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Cizelge 5.7 Kategori 4 ortaklar ve kurumsal yap1 chatbot test Ozeti ve
degerlendirmeleri

Proje Ad1 Chatbot Yamt1 (Ozet) Degerlendirme ve Ac¢iklama

Koordinator: Universita
Telematica Pegaso S.R.L., Ekip: | Yeni oturum baslatildiginda chatbot

SILVANUS Micro Digital — Lovorko Mari¢. soruya dogru yanit vermistir.
Konsorsiyumda 51 ortak var. Koordinator ve konsorsiyum ornekleri
Ornekler: THALES, DELL, belgelerle ortiismektedir.

CSIRO, AUA, RIO.
Koordinator: STICHTING

ICNL.II_II\E/IQJAE:I_I%CI:\] AL Chatbot, proje bilgilerini acik sekilde
NetZeroCities FOUNDATION. Konsorsiyumda | SWnmustur. Koordinator dogru

tanimlanmis, konsorsiyum ornekleri

AIT, CARTIF, CEREMA, . .
listelenmistir.

Frankfurt School, Politecnico di
Milano gibi kurumlar yer almakta.

Cizelge 5.8 Kategori 4 ortaklar ve kurumsal yap1 chatbot degerlendirme 6Slgiitleri

Proje Adi Dogruluk | Tamhk | "MK 1 4 asilabilirlik | Sadelik
Gosterimi

SILVANUS Yeterli Yuzeysel | Gosterilmis | Agiklayict Net ve Odakli

NetZeroCities Yeterli Kapsayic1 | Gosterilmis | Agiklayict Net ve Odakl

Dogruluk 6l¢iitii bakimindan degerlendirildiginde, her iki proje i¢in verilen yanitlarin proje
belgelerinde tanimlanan igeriklerle oOrtiistiigli goriilmektedir. “Integrated Technological
and Information Platform for Wildfire Management” projesinde Universita Telematica
Pegaso S.R.L. koordinator kurulus olarak dogru bicimde tanimlanmis; Micro Digital —
Lovorko Mari¢ isimli yiiriitiicii ekip bilgisi de dogru sekilde sunulmustur. Benzer sekilde,
NetZeroCities projesi kapsaminda koordinatoér kurum Stichting Climate-Kic International
Foundation olarak dogru bicimde belirtilmistir. Her iki projede de ornek konsorsiyum
iyeleri (AIT, THALES, DELL, CSIRO gibi) sistem tarafindan dogru bigimde
listelenmistir. Bu durum, modelin koordinasyon yapisini tanimlamada yiiksek dogruluk

sundugunu gostermektedir.

Tamlik 6lciitii agisindan bakildiginda, chatbot’un verdigi yanitlar belirli sayida 6rnek

kurumla smirli kalmistir. Konsorsiyumun yapisal ¢esitliligi, 6rnegin kamu-o6zel ortakligi,
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cografi dagilim veya kurumsal rol paylasimi gibi detaylar yalnizca dolayli olarak
anlagilabilmistir. Ayrica, projelerde toplamda kag¢ kurulus bulundugu belirtilse de (6rnegin
51 ortak), bu ortaklarin tiimiiniin gorev dagilimina iligskin detaylar verilmemistir. Bununla
birlikte, bu siirliligin temel nedeninin sistem degil, kullanilan belgelerdeki igerik diizeyi

oldugu degerlendirilmektedir.

Kaynak gosterimi olgiitii baglaminda, chatbot yanitlarim1 kaynak gosterimi ozelligi ile
destekledigi ve igerdigi bilgilerin yiikli belgelerle tutarli oldugunu gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu 6zellik, kullanici agisindan hem giivenilirlik hem de izlenebilirlik
saglamaktadir. Ancak, kaynak gosterimi her zaman CORDIS gibi harici baglantilarla
desteklenmemekte; sadece yiiklii dosya ad1 belirtilmektedir.

Anlagilabilirlik dl¢iitii gergevesinde, her iki proje i¢in verilen yanitlarin agik, dogrudan ve
teknik agidan sade bir dille sunuldugu gozlemlenmistir. Chatbot, karmasik yapilar yerine
dogrudan bilgi aktarimini tercih etmis ve kullaniciy1 yonlendiren net cevaplar iiretmistir.
Bu da 6zellikle teknik bilgi diizeyi farklilik gosteren kullanici gruplar1 agisindan pozitif bir

kullanict deneyimi saglamaktadir.

Sadelik olciitii kapsaminda ise, chatbot’un gereksiz ayrintilardan kaginarak odakli ve
konuya iligkin bilgi sundugu goriilmektedir. Yanitlarda yalmizca gerekli bilgiler
paylasilmis, genel ifadelerden kagimilmis ve projenin temel yapisina dair 6z1i agiklamalar

yapilmistir.

Sonug olarak, Kategori 4 kapsaminda yapilan degerlendirme, chatbot’un proje
koordinasyonu ve konsorsiyum yapisina iliskin bilgileri dogru, anlasilir ve odakl1 bigimde
sunabildigini gostermektedir. Ancak igerik derinligi ve detayli analiz diizeyi, kullanilan
belgelerin kapsamina bagli olarak sinirli kalabilmektedir. Yine de kurum adlarin1 dogru
eslestirme, konsorsiyum bilgilerini segme ve kullanici dostu bi¢imde sunma konularinda

temel bir bilgi araci olarak etkili ve giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.

Kategori 5 kapsaminda, projelerin veri yonetimi stratejileri ve agik bilim politikalarina
yonelik uygulamalar1 degerlendirmek amaciyla, chatbot’un “Proje kapsaminda hangi tiirde

veriler liretilmekte veya toplanmaktadir?”, “Verilerin paylagimi kisitli mi, agik m1? Erigim
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kosullart nasil tanimlanmistir?” ve “Proje kapsaminda FAIR veri ilkelerine (Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable) uyum nasil saglanmaktadir?” sorularina verdigi
yanmtlar analiz edilmistir. Bu kapsamda, ORCHYD - Organ-on-Chip Hydrogels ve
QuantERA Il — Quantum Technologies projeleri se¢ilmis; her iki proje i¢in chatbotun
yanitlar, igerik tutarliligi, kapsamlilik ve ilkelere uygunluk agisindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme siirecinde, sistemin yalnizca veri tiirlerini siniflandirmakla kalmayip, ayni
zamanda veri erisim politikalar1 ve FAIR ilkelere uyum stratejileri hakkinda da kavramsal
diizeyde ¢ikarim yapabildigi gézlemlenmistir. Bu durum, chatbot’un proje belgelerinden
tireyen Ust diizey politika ifadelerini anlamlandirma ve kullaniciya agik, dengeli ve

baglama uygun bi¢imde sunma kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.9 Kategori 5 veri yonetimi ve agik bilim chatbot test 6zeti ve degerlendirmeleri

Proje Adi Chatbot Yamit1 (Ozet) Degerlendirme ve Ac¢iklama
Proje kapsaminda mikroskopi Chatbot yaniti, proje DMP’sinde
goriintiileri, hiicresel veriler, yer alan veri tiirlerini detayl
modelleme ¢iktilart ve hidrojel sekilde yansitmaktadir. Veri

ORCHYD — : karakterizasyon verileri gibi ¢esitli paylasimi kisminda hem agiklik

Organ-on-Chip | veri tiirleri toplanmaktadir. Veri hem de kisitlilik dengeli bigimde

Hydrogels paylasimi kismen agiktir; FAIR veri | ifade edilmistir. FAIR ilkeleri
ilkelerine genel uyum yapilandirilmis sekilde agiklanmus,
saglanmaktadir. teknik dil anlagilir kilinmistir.
Proje kapsaminda kuantum Chatbot, yonetimsel veri yapisini
teknolojileri alaninda deneysel ve erigim 6zelliklerini dogru ve
veriler, algoritmalar, yayinlar ve idari | dengeli bigimde agiklamistir. Veri

QUantERA I = | yerifer toplanmaktadir. Veri tiirlerinin gesitliligi iyi yansitilmus;

Quantum . paylasimi agik erigimle tesvik FAIR ilkeleri her boyutuyla

Technologies edilmekte; ancak bazi veriler sinirl belirtilmistir. Belgelerdeki temel
olabilir. FAIR ilkelerine uyum yonlendirmelere paralel bir yanit
stratejik olarak ele alimustir. olusturulmustur.
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Cizelge 5.10 Kategori 5 veri yonetimi ve agik bilim chatbot degerlendirme 6l¢iitleri

Proje Adi Dogruluk | Tamnk | K&YNaK Anlagilabilirlik | Sadelik
Gosterimi

ORCHYD -

gg?sn-on- Yeterli Yiizeysel | Gosterilmis Aciklayici Net ve Odakl

Hydrogels

QuantERA 11

— Quantum Yeterli Yiizeysel | Gosterilmis Aciklayici Net ve Odakli

Technologies

Kategori 5 kapsaminda, projelerin veri yonetim planlarinda tanimlanan veri tiirleri, bu
verilerin erisim kosullar1 ve FAIR veri ilkelerine uyum diizeyleri incelenmistir. Bu
dogrultuda, ORCHYD (Organ-on-Chip Hydrogels) ve QuantERA 1l ERA-NET Cofund in
Quantum Technologies projeleri 6rneklem olarak segilmis; chatbot’a her iki proje
kapsaminda toplanan veri tiirleri, veri paylasim politikalar1 ve a¢ik bilim uygulamalari

hakkinda bilgi alinmas1 hedeflenmistir.

Dogruluk olgiitii baglaminda degerlendirildiginde, her iki proje igin verilen yanitlarin,
proje belgelerinde tanimlanan igeriklerle genel olarak ortiistiigii goriilmektedir. ORCHYD
projesinde biyolojik, fiziksel ve goriintiileme verileri gibi deneysel ¢iktilara; QuantERA 11
projesinde ise kuantum teknolojilerine iliskin deneysel, idari ve iletisim temelli veriler gibi
genis bir yelpazeye yer verilmistir. Yanitlarin, proje belgelerinde tanimlanan ana veri
kategorileriyle tutarli olmasi, sistemin bilgi ¢ikarim kapasitesinin yeterli diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Bununla birlikte, tamlik 6lgiitli agisindan bazi sinirliliklar gézlemlenmistir. Her iki proje
icin verilen yanitlar, veri paylasimina iliskin genel ilkelere yer vermekle birlikte, erigimin
hangi platformlar lizerinden saglandigi, hangi tiir lisanslarin uygulanacagi ya da hangi
kurumsal politikalarin gecerli oldugu gibi detaylar1 igermemektedir. Benzer sekilde, FAIR
veri ilkeleri kapsaminda “bulunabilirlik™, “erisilebilirlik”, “calisabilirlik” ve “yeniden
kullanilabilirlik” ilkeleri kavramsal olarak agiklanmis olsa da, bu ilkelerin nasil teknik
olarak uygulandigina dair (6rnegin, hangi veri formatlarinin kullanilacagi veya hangi
metadata semalarmin benimsendigi gibi) herhangi bir somut bilgi sunulmamistir. Bu

sinirliliklar chatbot sisteminden degil, dogrudan kullanilan veri yonetim planlarinin
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kendisinden kaynaklanmakta; ¢iinkii ilgili belgelerde de s6z konusu teknik ayrintilara yer

verilmemektedir.

Kaynak gosterimi Olgiitii bakimindan ise chatbot’un, kullaniciya sundugu yanitlarin
belgelerle uyumlu oldugunu kaynak gosterimi 6zelligi ile destekledigi gézlemlenmistir.
Sistem, yanitlarin1 hangi belge boliimlerine dayandirdigini agikg¢a belirtmis; bu durum

seffaf bilgi sunumu acisindan olumlu bir degerlendirme yapilmasint miimkiin kilmistir.

Anlagilabilirlik olgiitii gergevesinde, her iki proje i¢in verilen yanitlarin sade bir dille
sunuldugu ve teknik kavramlarin baglama uygun bi¢cimde aciklandigi gozlemlenmistir.
Ozellikle ¢ok disiplinli hedef kitlelere hitap eden sistemler agisindan, bu diizeyde bir dil

kullaniminin kullanic1 deneyimini kolaylastirdig1 degerlendirilmektedir.

Sadelik ol¢iitii bakimindan ise sistemin gereksiz detaylardan kag¢indigi ve odakl
aciklamalar sundugu anlagilmaktadir. Kapsamli olmayan belge icerigine ragmen, chatbot

bilgi aktarimini derli toplu bir sekilde gerceklestirmistir.

Sonug olarak, kategori 5 kapsamindaki degerlendirmede chatbot’un, projelerin veri
yonetimi ve agik bilim baglamindaki temel ger¢evesini dogru ve sade bigimde sunabildigi;
ancak icerik derinligi ve kaynak gosterimi gibi kriterlerde belge sinirliliklarina bagli olarak
yiizeysel kaldig tespit edilmistir. Yine de sistemin, FAIR veri ilkelerini kullanic1 dostu bir
dille aktarabilmesi ve veri tiirlerini dogru bigimde tanimlayabilmesi, chatbot’un temel

diizeyde etkili bir bilgi araci1 olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Kategori 6 kapsaminda, projelerin sundugu bilimsel-teknolojik yeniliklerle birlikte
toplumsal katkilar1 analiz edilmistir. Bu dogrultuda, “VARCITIES — Visionary Nature-
Based Actions for Health, Wellbeing & Resilience in Cities” ve “Joint Initiative for
hydrogen Vehicles across Europe 2 (JIVE 2)” projeleri 6rneklem olarak segilmis ve
chatbot’a her bir proje i¢in yenilik¢i yonleri ve beklenen etkileri sorgulanmistir. Yanatlar,

daha 6nce tanimlanan yanit degerlendirme olgiitlerine gére analiz edilmistir.
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Cizelge 5.11 Kategori 6 yenilik¢i yon ve etki chatbot test 6zeti ve degerlendirmeleri

Proje Ad1 Chatbot Yamit1 (Ozet) Degerlendirme ve Aciklama
Proje, doga temelli ¢oziimlerle (NbS) | Yanit, projenin yenilik¢i
kentsel saglik, refah ve direncliligi yonlerini belgeyle uyumlu
artirmaya yonelik kapsamli1 bir sekilde agiklamis; veri
yaklagim sunmaktadir. Yenilik¢i toplama, dijital platform ve
yonleri arasinda entegre NbS iklim adaptasyonu gibi
uygulamalari, veri toplama ve analiz basliklar dogru sekilde

VARCITIES altyapasi, dijital platform gelistirme ve | dzetlenmistir. Toplumsal etki
farkli iklim kosullarina adaptasyon yer | vurgulari da belgede
almaktadir. Toplumsal etkisi ise saglik | tanimlandig1 sekliyle tutarhidir.
ve refah artis1, sosyal adalet, iklimsel Teknik ayrintilar yiizeysel
direnglilik ve planlama siireclerine kalsa da kavramsal ¢erceve
katki olarak tanimlanmustir. dogrudur.

Proje, hidrojen yakat hiicreli Chatbot yaniti, projenin
otobiislerin Avrupa genelinde hidrojen teknolojisi odagini ve
ticarilestirilmesini ve altyapi bilesenlerini dogru
yayginlastirilmasini amaglamaktadir. sekilde yansitmaktadir.
Yenilikei yonleri arasinda altyapi Toplumsal etki unsurlari
gelistirme, veri toplama ve analiz (emisyon, enerji giivenligi,

JIVE 2 siiregleri, teknolojik iyilestirmeler ve ekonomik katki) belgeyle
performans takibi bulunmaktadir. uyumlu bi¢imde aktarilmistir.
Toplumsal etkisi ise emisyon azaltimi, | Ancak bazi teknik metrikler
hava kalitesinin iyilestirilmesi, enerji (6r. KPI) dahil edilmemistir.
giivenligi, ekonomik biiyiime ve Yanit, yiiksek dogrulukla
ulagim sistemlerinde doniigiim olarak ancak genel diizeyde
one ¢ikmaktadir. sunulmustur.

Cizelge 5.12 Kategori 6 yenilik¢i yon ve etki chatbot degerlendirme Sl¢iitleri

Proje Adi Dogruluk | Tamhk | "MK | 4 jasiabilirlik | Sadelik
Gosterimi

VARCITIES Yeterli Yiizeysel | Gosterilmis Aciklayict Net ve Odakl

JIVE 2 Yeterli Yiizeysel | Gosterilmis Aciklayict Net ve Odakl

Dogruluk olgiitii baglaminda, chatbot’un her iki projeye iliskin verdigi yanitlar genel
anlamda proje belgeleriyle ortiismektedir. VARCITIES projesi i¢in doga temelli
coziimlerin dijital platformlar araciligiyla uygulanmas: ve saglik ile refah iizerinde
yaratilan etki dogru sekilde ifade edilmistir. JIVE 2 projesi i¢inse hidrojen yakit hiicreli
otobiislerin teknolojik yayginlastirilmasi, altyapi gelistirme ve emisyon azaltimi gibi temel

hedefler sistem tarafindan yerinde sekilde aktarilmistir.
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Tamlik Sl¢iitii kapsaminda, chatbot tarafindan verilen yanitlarin yiizeysel diizeyde kaldig
gozlemlenmistir. VARCITIES projesinde DMP belgesinde detaylandirilmis sensor
altyapisi, platform mimarisi ve veri akisi gibi teknik unsurlar chatbot yanitinda yer
almamaktadir. Benzer sekilde, JIVE 2 projesinde tanimlanan performans gostergeleri (0r.
KPI'lar), veri analiz metodolojileri gibi detaylar da chatbot tarafindan 6zet diizeyinde ele

alimmustir.

Kaynak gosterimi agisindan, her iki proje i¢in yanitlar belge tabanli liretilmis ve kaynak
gosterimi  Ozelligi ile sistem yanitlarinin hangi iceriklere dayandigi acik bicimde
gosterilmistir. Bu durum, chatbot’un seffaf bilgi sunumu kapasitesinin yeterli diizeyde

oldugunu gostermektedir.

Anlagilabilirlik 6l¢iitii bakimindan, chatbot teknik igerikleri sadelestirerek ve kavramsal
cergeveyi koruyarak kullaniciya sunmustur. Projelerin hedefleri, stratejik yaklasimi ve
beklenen etkileri acik bir dille ifade edilmis; teknik arka plan bilgisi olmayan kullanicilarin

da sistemi anlayabilmesi saglanmuistir.

Sadelik ol¢iitii kapsaminda, verilen yanitlar odakli ve gereksiz bilgi yiikiinden arindirilmig
sekilde sunulmustur. Ozellikle cok bilesenli projeler i¢in kisa ama anlamli agiklamalar

tercih edilmis ve konunun ana hatlar1 yansitilmistir.

Sonug olarak, Yenilik¢i Yon ve Etki kapsaminda yapilan degerlendirmede, chatbot’un
projelerin yenilik¢i yonlerini ve toplumsal katkilarini genel hatlariyla dogru ve agik sekilde
aktarabildigi; ancak teknik ayrintilar agisindan belge iceriklerine kiyasla sinirli diizeyde
bilgi sundugu tespit edilmistir. Yine de chatbot’un kullaniciya yonelik agiklayict ve
giivenilir bir ¢ikti sunmasi, yenilik ve etki kategorisinde temel bilgiyi basariyla

Ozetleyebildigini gostermektedir.

5.2 Chatbot Performansi

Gelistirilen chatbot sisteminin performansi, anlam temelli islenmis proje belgelerine dayali

olarak dogruluk, baglamsal tutarlilik, kaynak gosterimi ve yanit iiretme basaris1 gibi
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oOlgiitler cergevesinde degerlendirilmistir. Yapilan testlerde sistemin, belgeye dayali
sorgulara genel olarak anlamli ve tutarli yanitlar verebildigi gozlemlenmistir. Bu sonug,
Retrieval-Augmented Generation (RAG) mimarisinin bilgiye erisim siireglerinde etkili bir

yap1 sundugunu ortaya koymaktadir.

Ozellikle proje adlarinin dogru, uzun ve tam bigimde yazildig1 sorgularda sistemin ilgili
baglami yiiksek dogrulukla tanidig1 ve detayli yanitlar olusturabildigi tespit edilmistir.
Buna karsin, kisa ya da baglamsiz adlarla yapilan sorgularda zaman zaman haliisinatif
(uydurma) yanitlar {retildigi, bu durumun modelin sorguyu yeterince dogru
eslestirememesinden kaynaklandigi anlasilmustir. Ozellikle Veri Yonetim Plam1 (DMP)
belgelerine yonelik bilgi ¢agirma islemlerinde sistemin yiiksek isabet oraniyla baglam

kurabildigi ve dogru bilgiye yonlendirme sagladigi belirlenmistir.

Chatbot’un oturum hafizas1 da performans: etkileyen Onemli bir unsur olarak
degerlendirilmigtir. Modelin yapilandirma siirecinde, sistemin onceki 20 etkilesimi
baglama dahil etmesi saglanmistir. Bu smir asildiginda yanitlarin baglamdan kopma
egilimi gdsterdigi, bu durumun da haliisinasyon riskini artirdigi gézlemlenmistir. Ornegin,
"Integrated Technological and Information Platform for Wildfire Management" adli proje
icin ilk sorguda anlamli bir yanit liretilememis, ancak yeni bir oturumda sistem dogru
sekilde koordinator ve konsorsiyum bilgilerini sunabilmistir. Bu durum, sistemin yalnizca

vektor eslesmesine degil, aktif oturum baglamina da duyarl ¢alistigini gostermektedir.

Chatbot’un ¢iktilarina iligkin degerlendirme siireci, yalnizca i¢ testlerle sinirlt kalmamas;
alanda deneyimli bir yapay zeka ve dogal dil isleme uzmani tarafindan gerceklestirilen nitel
analizle de desteklenmistir. Uzman goriisii ¢ergevesinde yapilan analizde, sistemin tlirettigi

yanitlar asagidaki olgiitler dogrultusunda degerlendirilmistir:

Anlamsal dogruluk: Yanitin belge igerigiyle ne olgiide Ortiistiigii

e Baglamsal uyum: Kullanicinin sorusuyla kurdugu anlamsal biitiinliik

e Kaynak gosterimi: ilgili belgelere agik referans sunup sunmadig

e Akicilik ve dil yapisi: Yanitlarin okunabilirligi ve dilbilgisel biitlinligii

e Haliisinasyon riski: Uydurma veya belge dis1 bilgi liretme durumu
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Bu degerlendirme, literatiirde siklikla basvurulan nitel igerik analizi yOntemine
dayanmakta olup, GPT-4 tabanli sistemlerin baglamli ¢ikt1 liretme kapasiteleri {izerine
yapilan ¢alismalardan (Lewis et al., 2020; Raffel et al., 2020; Yao et al., 2022; Swacha &
Gracel, 2025) esinlenilerek olusturulmustur. Degerlendirme sirasinda otomatik metrikler
kullanilmamis; bunun yerine insan yorumuna dayali, baglamsal kaliteyi daha dogru

yansitan bir analiz tercih edilmistir.

Genel sonuglara gore, sistemin belge temelli bilgi erisimi, 6zellikle proje belgelerine dayali
akademik veya kurumsal kullanim senaryolari agisindan iglevsel bir performans
sunmustur. Sorgu bi¢imi, oturum yapisi ve belge kalitesi gibi etkenler, sistem ¢iktilarinda
dogrudan belirleyici olmustur. Literatiirde belirtilen olciitlerle karsilastirildiginda, sistemin
sundugu yanitlar anlamlilik, izlenebilirlik ve kullaniciya deger liretme agisindan yeterli

diizeyde bulunmustur.

5.3 LLM Tabanh Yéntemlerin Etkililigi ve Veri Kalitesi Iliskisi

Gelistirilen sistem, vektor temsiline doniistiiriilmiis proje belgelerinden bilgi ¢cekme
basaris1 agisindan genel olarak etkili bir performans sergilemistir. Ancak bu performans
yalnizca kullanilan LLM tabanli modelin kabiliyetine degil, ayn1 zamanda belgelerin

yapisal niteligine ve igerik kalitesine de dogrudan baghdir.

Ornegin, “Mitigating Diversity Biases of Al in the Labor Market” projesi i¢in ydneltilen
“Proje hedefleri nelerdir?” sorusuna sistem tarafindan iiretilen yanit genel hatlariyla dogru
olsa da, belge i¢inde yer alan Case-Based Reasoning yontemi, Debiaser araci ve etik
degerlendirme modiilii gibi daha teknik detaylar yanit igerisinde yer almamigtir. Bu durum,
modelin temel hedefleri 6zetlemede basarili oldugunu ancak daha derin baglamsal ¢ikarim

yapmada zaman zaman sinirli kalabildigini gostermektedir.

Buna karsilik, “Application of Solar Thermal Energy to Processes” projesine iligskin verilen
yanitlar, belge icerigiyle yiiksek derecede uyumlu ¢ikmistir. Sistem, projeye ait ¢iktilar
teknik adlariyla dogru sekilde tanimlayarak belgeye dayali veri ¢cekmede gliclii bir

performans sergilemistir. Bu 6rnek, modelin dogrudan kaynak tabanli bilgiye dayal1 yanit
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iiretme konusunda basarili olabildigini, ancak bu basarinin temel olarak belge kalitesi ve

icerik diizenliligiyle desteklendigini ortaya koymaktadir.

Tim bu bulgular, LLM tabanli chatbot’larin bilgi erisimi ve yanit {iretimi siireglerinde
belge kalitesinin ve icerik biitiinliglniin kritik bir belirleyici faktér oldugunu
gostermektedir. Yiiksek yapilandirilmis ve detayli belgeler, modelin dogru, anlamli ve
kaynakli yanitlar sunma yetenegini artirmakta; eksik veya daginik yapidaki belgeler ise

baglamsal analiz kapasitesini sinirlayabilmektedir.

5.4 Horizon Europe Oncelikleri ile Uyum Analizi

Chatbotun yanit iiretme basaris1 yalnizca model altyapisina degil, ayn1 zamanda kullanilan
veri setinin kalitesine de dogrudan baghdir. Belgelerdeki yapilandirilmis igerik, agik
tanimlar, teknik kavramlarin netligi ve genel tutarlilbik diizeyi, sistem ¢iktilarinin
dogrulugunu 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Ornegin, 5D NanoPrinting projesine ait
belgelerde FAIR wveri ilkeleri kapsamindaki teknik detaylar (metadata semalari,
lisanslandirma bilgileri, Zenodo gibi agik veri platformlarinin kullamimi vb.) acik ve
sistematik sekilde sunulmustur. Bu yap1 sayesinde sistem, proje ile ilgili veri yonetimi
politikalarmi tutarli ve detayli bigimde aktarabilmistir. Bu bulgu, sistemin yalnizca bilgiye
erisebilme yetenegini degil, ayn1 zamanda bu bilginin niteligine duyarlilifin1 da ortaya
koymaktadir. Diisiik kaliteli veya eksik belgeler kullanildiginda ise modelin yanitlari
ylizeysellesmekte veya baglam dis1 hale gelebilmektedir.

Horizon Europe programi, A¢ik Bilim, FAIR Veri Yonetimi, stirdiiriilebilirlik, seffaflik ve
yenilikgi AR-GE siireclerinin desteklenmesi gibi temel Oncelikleri benimsemektedir.
Gelistirilen LLM tabanli chatbot, agik ve erisilebilir veri kaynaklarini kullanarak bilgiye
hizli ve seffaf erisim saglamasiyla bu onceliklerle dogrudan uyumludur. Bu nedenle,
benzer yapay zeka sistemlerinin kurulmasinda, belge kalitesine yonelik bir 6n inceleme

asamasi planlanmasi dnerilmektedir.
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5.5 Chatbot Deneyiminin On Izlenimi

Gelistirilen chatbot, kullanici tarafindan saglanan PDF belgeleri ve diger igerikleri dogal
dil isleme sistemlerinin anlayabilecegi bi¢gime doniistiirerek, bu iceriklerle etkilesim
kurulmasina olanak tanimaktadir. Chatbot arayiizii, “Calisma Alanlar1 (Workspaces)” adi
verilen modiiller etrafinda organize edilmistir. Kullanicilar bu alanlara belge ekleyip
cikarabilmekte; sistem, bu belgeleri gercek zamanli olarak sorgulamalarda

kullanabilmektedir.

Chatbot, iki etkilesim modunu desteklemektedir: “Sorgu (query)” ve “Konusma
(conversational)”. Sorgu modu, dogrudan bilgi cekmeye olanak saglarken; konusma modu,
sohbet ge¢misine dayali baglamsal yanitlar tiretmektedir. Bu yap1 sayesinde sistem, hem
belirli veri pargalarina dayali bilgi sunumu hem de kullanici baglamina duyarli yanit

iiretimi gergeklestirebilmektedir.

On kullanim gozlemlerine gdre Chatbot arayiizii basit ve erisilebilir niteliktedir. Chatbot
yanitlarinin altinda yer alan “Copy”, “Regenerate Response”, “Edit Response” ve “Good
Response” gibi etkilesim Ogeleri, kullanicinin ¢iktilar {izerinde islem yapmasina imkan
tanimaktadir. Bu 6zelliklerin, kullanici kontroliinii ve sistemi kisisellestirme potansiyelini
artirdigt gozlemlenmistir. Ayrica “Show Citations” ve “Hide Citations” o6zellikleri
araciligiyla, sistemin hangi belge boliimlerine dayali yamit trettigi seffaf bicimde
gosterilebilmektedir. Hoparlor simgesi ile sorularin sesli okunabilmesi ise erisilebilirlik

baglaminda dikkat ¢ekici bir 6zelliktir.
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i MyWorkArea

Sekil 5.2 Gelistirilen Chatbot ¢alisma alan1 (Workspace) goriinimii

Bu 6n degerlendirme, sistemin teknik fonksiyonlarinin yani sira etkilesimsel bilesenlerinin
de islevsel olarak tasarlandigini gostermektedir. Bununla birlikte, degerlendirmenin
yapisal kullanici testlerine dayanmamasi 6nemli bir sinirliliktir. Gelistirilen sistemin
kullanilabilirligine iliskin daha saglikli sonuglar elde edebilmek adina, ilerleyen
caligmalarda nicel ve nitel veri toplanmasina olanak taniyan kullanici deneyimi ¢aligmalari

(6r. kullanilabilirlik testleri, anketler, gorev temelli etkilesim analizleri) 6nerilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan degerlendirmelerde, Avrupa Birligi’nin Horizon Europe arastirma programina ait
projelere yonelik, belge tabanli ¢alisan bir chatbot gelistirilmis ve sistemin bilgi erigimi,
yanit kalitesi, kaynak gosterme yetenegi ve kullanici etkilesimi agisindan performansi
ortaya konulmustur. Biiyiik dil modelleri (LLM) ve RAG mimarisine dayanan bu sistem,
yapay zeka destekli dijital danigsmanlik uygulamalarinin bilimsel igeriklerle entegre
bi¢imde ne derece etkili olabilecegini ortaya koymay1 amaglamistir. Bu kapsamda Horizon
Europe programindan toplam 110 projelik bir érneklem belirlenmis, bunlardan igerik
kalitesi, belge erisilebilirligi ve tematik gesitlilik bakimindan segilen 12 proje sistemin test
siirecinde kullanilmistir. Sistem, her projeye dogal dilde sorular yoneltilmesi yoluyla test
edilmis ve yanitlar dogruluk, tamlik, kaynak gosterimi, anlasilabilirlik ve sadelik gibi

oOlciitlere gore degerlendirilmistir.

Test sonuglari, sistemin proje belgelerinden anlamli, biiyiik oranda dogru ve ¢ogu zaman
kaynak gosterimli yanitlar iiretebildigini gdstermistir. Ozellikle agik bilim, veri yonetimi,
proje ciktilar1 ve amaglar1 gibi alanlarda sistemin yanitlar1 giiclii bir temsil sunmus; farkli
tematik alanlarda da yeterli igerik temsili saglayabilmistir. Bu durum, LLM tabanl
chatbot’larin, sadece bireysel sorgu sistemleri degil, aynt zamanda tematik bilgi
danigsmanlari olarak da islev gorebilecegini ortaya koymaktadir. RAG mimarisi sayesinde
sistem, sadece bilgiye ulasmakla kalmayip, ayni zamanda bu bilgilerin hangi belgeye
dayandigin1 da agik bicimde gosterebilmistir. Bu yapi, kullanici agisindan seffaflik,

izlenebilirlik ve giivenilirlik anlaminda 6nemli bir avantaj saglamistir.

Proje verilerinin toplanma stireci ise igeriksel biitiinliik ve teknik uyum agisindan dikkatli
bir 6n hazirlik gerektirmistir. CORDIS portalinda her projenin temel bilgileri yer almakla
birlikte, baz1 projelere ait detayli belgeler, ¢iktilar veya konsorsiyum yapisi gibi icerikler
yalnizca proje web siteleri lizerinden saglanabilmistir. Bu durum, belge temelli sistemlerde
kaliteli ve kapsaml1 veri ihtiyacinin altin1 bir kez daha ¢izmistir. Bu ¢alismanin 6ne ¢ikan
yonlerinden biri, gelistirilen chatbot’un yalnizca bilgi sunmakla kalmayip, ayn1 zamanda
kullanicr etkilesimini destekleyen yapisidir. Yanitlarin altinda yer alan “copy”, “edit”,

“regenerate response” gibi kullaniciya doniik 6geler; sistemin ¢iktilarini kisisellestirilebilir
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hale getirmistir. Ayrica sesli okuma 6zelligi, sade arayliz tasarimi ve calisma alanlari
tizerinden belge yonetimi gibi bilesenler, chatbotu yalnizca teknik kullanicilar i¢in degil,
arastirmacilar, proje danismanlar1 ve karar vericiler i¢in de erisilebilir bir ara¢ haline
getirmistir. Bu baglamda, gelistirilen sistemin hem akademik igeriklerin daha anlasilir hale
getirilmesi hem de acgik veri politikalarinin kullanict dostu sistemler araciligiyla
yorumlanmasi bakimindan 6nemli katkilar sundugu degerlendirilmektedir. Chatbot, klasik
arama tabanli sistemlere gére zaman tasarrufu, igerik filtresi ve baglamsal yonlendirme gibi
avantajlar saglayarak bilimsel iletisimde etkilesimli ve agiklanabilir bir danigsmanlik ortami

olusturmustur.

Tiim bu bulgular degerlendirildiginde, bu caligmanin sadece teknik bir uygulama degil,
acik bilim ilkeleriyle uyumlu, kullanic1 odakli ve belgelerden anlam ¢ikarabilen bir dijital
danismanlik modeli sundugu goriilmektedir. Avrupa Birligi’nin onlarca yildir fonladig
Horizon programlarinda dahi proje belgelerine kullanici dostu erigimi miimkiin kilacak
sistemlerin eksikligi siirerken, bu tez ¢aligmasi, yiizeysel veri sunumunun 6tesine gecerek,
kaynak gosterimli ve baglamsal yanitlar liretebilen bir yap1 ortaya koymustur. Gelistirilen
prototip, biiyiik verinin islenebilir hale getirilmesinde yapay zeka modellerinin rehberlik
kapasitesini gostermekte; 6zellikle arastirmacilar, proje yoneticileri ve fon saglayicilar i¢in
degerli bir arayiiz 6rne8i sunmaktadir. Ayrica bu calisma, LLM’lerin yalnizca dilsel
gorevlerde degil, kavramsal bilgi yonetiminde de etkin rol lstlenebilecegini kanitlayan
uygulamali bir model niteligi tasimaktadir. Avrupa diizeyinde dahi yayginlasmamuis bu tiir
entegre sistemlerin, dnliimiizdeki donemde bilimsel igerik yonetimi, proje degerlendirme
strecleri ve arastirma danigsmanligi alanlarinda stratejik bir ara¢ haline gelecegi

ongoriilmektedir.

Gelistirilen prototip, belge tabanli chatbot’larin yapay zeka destekli bilgi sistemlerine
entegrasyonunda onemli bir adim olarak degerlendirilmelidir. Ancak sistemin baglam
duyarliligmin daha da gelistirilmesi, ¢ok oturumlu kullanim senaryolarinda tutarliligin
artirtlmas1 ve kullanict etkilesiminin daha ileri seviyeye taginmasi i¢in bazi yapisal
iyilestirmeler 6nerilmektedir. Bu dogrultuda, sistem mimarisine Model-Context-Protocol
(MCP) entegrasyonunun saglanmasi 6nerilmektedir. MCP, kullanicidan gelen sorgularin
yalnizca metinsel igerigini degil, ayn1 zamanda etkilesim ge¢misi ve baglamsal niyetini de

dikkate alarak daha tutarli ve kisisellestirilmis yanitlar iiretmeyi miimkiin kilar. Bu
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protokol sayesinde, sistemin ¢ok oturumlu sohbetlerde bilgi tekrarini dnlemesi, onceki

sorgularla baglant1 kurabilmesi ve dinamik baglam tiretmesi miimkiin olacaktir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, MCP entegrasyonu ile sistemin yeniden
yapilandirilmasi; farkli belge tiirleri, disiplinler ve kullanici senaryolarinda test edilmesi;
yapay zeka destekli agik bilim danigmanlarinin daha genis 6l¢ekte uygulanabilirligini test

etmek agisindan onemli bir yon saglayacaktir.
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EK 1 Kullanilan Proje Listesi (11 Bashk x 10 Proje)

Proje Adi

Proje Bransi

Super Bio-Accelerated Mineral weathering: a new climate risk

: iklim Degisikligi
hedging reactor technology
Spln-polar_lzed Catalysts for Energy-Efficient AEM Water iklim Degisikligi
Electrolysis
The Recycling of waste heat through the Application of
Nanofluidic iklim Degisikligi
ChannelS: Advances in the Conversion of Thermal to Electrical EisIKiE
energy
Long LAsting BATtery Iklim Degisikligi
BreadCell Upgrading of cellulose fibers into porous materials Iklim Degisikligi
Innov_ative WAter recoverY Sol_utions through recycling of heat, iklim Degisikligi
materials and water across multiple sectors
Towards Intelligent DC-based hybrid Grids Optimizing iklim Degisikligi
the network performance
Space Weather Awareness Training Network Iklim Degisikligi
Integrating High Resolution Solar Physics Iklim Degisikligi
Making the Earth Global: Early Modern Nautical Rutters and iklim Degisikligi

the Construction of a Global Concept of the Earth

Individualized CARE for Older Persons with Complex Chronic
Conditions at home and in nursing homes

Dijital Ekonomi

EXA4MIND Dijital Ekonomi
CULTURATI Dijital Ekonomi
BIAS Dijital Ekonomi

Coordinating Research and Evidence for Medical Devices

Dijital Ekonomi

Reconstructing the Past: Artificial Intelligence and
Robotics Meet Cultural Heritage

Dijital Ekonomi

Al-augmented automation for efficient DevOps, a model-based
framework for continuous development At RunTime in cyber-
physical systems

Dijital Ekonomi

Towards optical communication on silicon chips

Dijital Ekonomi

IntegrAted SolutioNs for the DecarbOnization and
Smartification of Islands

Dijital Ekonomi

Systems approach of URban enviRonmEnts and heALth

Dijital Ekonomi

Expanding PadovaFIT! Home Solutions

Enerji

Driving Investment in Energy Efficiency through

. . Enerji
Energy Savings Insurance in Europe
Application of Solar Thermal Energy to Processes Enerji
Co-Creating Positive and Sustainable Lifestyle Tool with Enerji

and for European Citizens
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ModULar Tools for Integrating enhanced natural treatment

. . Enerji
SOlutions in URban water CyclEs
An infrastructure for experimental research for sustainable Eneriji
pig production
SOCIAL ENERGY MARKET PLAYERS TO Enerji
TACKLE ENERGY POVERTY
Natural and Synthetic Microbial Communities for Sustainable Enerji
Production of Optimised Biogas
Multiple-use-of Space for Island Clean Autonomy Enerji
Functional & Dynamic 3D Nano- MicroDevices Enerji
by Direct Multi-Photon Lithography
Systemic Innovations for a SusTainable reduction of the Gida ve Dogal
EuRopean food waStage Kaynaklar
Gida ve Dogal
Understanding microbiomes of the ruminant holobiont Kaynaklar
Fork-to-farm agent-based simulation tool augmenting Gida ve Dogal
BlOdiversity in the agri-food VALUE chain Kaynaklar
Gida ve Dogal
European Climate and Energy Modelling Forum Kaynaklar
Unified computational solutions to disentangle Gida ve Dogal
biological interactions in multi-omics data Kaynaklar
Creation Of new value chain Relations through novel Gida ve Dogal
Approaches facilitating Long-term Industrial Symbiosis Kaynaklar
A sust_ainab!e multi_-stra}in, mu]ti-rr_lethod, multi-product r_nicroalgae Gida ve Dogal
biorefinery integrating industrial side streams to create high-value | kaynaklar
products for food, feed and fragrance
Gida ve Dogal
Global Stakeholder Platform for Responsible Sourcing Kaynaklar
U_pcycling of PE and PET wastes to generate biodegradable Gida ve Dogal
for food and drink packaging
Optimizing Bio-based Fertilisers in Agriculture — Gida ve Dogal
Knowledgebase for New Policies Kaynaklar

Re-imagining Environments for Connection and Engagement:
Testing Actions for Social Prescribing in Natural Spaces

Temel Arastirmalar

The ultimate Time scale in Organic Molecular opto-electronics,
the ATTOsecond

Temel Arastirmalar

Future Circular Collider Innovation Study

Temel Arastirmalar

Weighted Spintronic-Nano-Oscillator-based Neuromorphic
Computing
System Assisted by laser for Cognitive Computing

Temel Arastirmalar

ExoMolHD: Precision spectroscopic data for studies of
exoplanets and other hot atmospheres

Temel Arastirmalar
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Modulating Human Subjective Time Experience

Temel Arastirmalar

Proboscidean sensitive soft robot for versatile gripping

Temel Arastirmalar

Three-dimensional magnetization textures:
Discovery and control on the nanoscale

Temel Arastirmalar

Rethinking Human Ergonomics in Lean Manufacturing and Service
Industry:
Towards Adaptive Robots with Anticipatory Behaviors

Temel Arastirmalar

Plasticity of the Pluripotency Network

Temel Arastirmalar

General-purpose virus-neutralizing engulfing shells with

e - Saglik
modular target-specificity s
Biogenic Organotropic Wetsuits Saglik
Intelligent digital tools for screening of brain connectivity and )
dementia risk Saglik
estimation in people affected by mild cognitive impairment.
VISIONARY NATURE BASED ACTIONS FOR HEALTH, Saglik
WELLBEING & RESILIENCE IN CITIES (VARCITIES)
A high-dimensional approach for unwinding immune-metabolic
causes Saglk
of cardiovascular disease-depression multimorbidities
European platform for neurodegenerative disorders Saglik
Sensory-driven Body Transformation Experiences On-the-move Saglik
Autism Innovative Medicine Studies — 2 — Trials Saglik
Stratification of Obesity Phenotypes to Optimize Future Therapy | Saghk
A minituarized disposable molecular diagnostics platform for Saglik
combatting coronavirus infections
Improved clinical decisions via integrating multiple data levels to Endiistriyel
overcome o
. s . Teknolojiler
chemotherapy resistance in high-grade serous ovarian cancer
Endiistriyel
Gate Tuneable Superconducting Quantum Electronics. Teknolojiler
Intranet of_ Neurons: A Minimally-invasive and High-capacity Endiistriyel
Transcranial o _ Teknolojiler
Telemetry Network for Large-scale Brain-wide Neural Recordings
Endiistriyel
Algae4ibd —From Nature To Bedside- Algae Based Bio Compound | Teknolgjiler
For Prevention And Treatment Of Inflammation, Pain And Ibd
Green Processing And Valorization Of Organic By-Products Of Endistriyel
Distilleries, As Novel Approaches For Climate-Smart Protein Teknolojiler
Applications For Alternative Food And Circular Bio-Economy
Novel Drilling Technology Combining Hydro-Jet and Percussion | Endiistriyel
for ROP Improvement in deep geothermal drilling Teknolojiler
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Multimegawatt high-temperature electrolyser to generate green

Endiistriyel

hydrogen for production of high-quality biofuels Teknolojiler
; P i ‘o Endiistriyel

Accelerating cities' transition to net zero emissions by 2030 Teknolojiler
i : Endiistriyel

A POsitive Energy CITY Transformation Framework Teknolojiler

Solvated lons in Solid Electrodes: Alternative routes toward Endiistriyel

rechargeable batteries based on abundant elements Teknolojiler

A European Excellence Centre for Media, Society and Democracy | Giivenlik

Multi-hazard and sY'stemic framework for enhancing Risk- Giivenlik

Informed Management And Decision-Making in the E.U.

QuantERA Il ERA-NET Cofund in Quantum Technologies Giivenlik

5th Generation conpected and automated mobility Giivenlik

cross-border EU trials

Arctic and North Atlantic Security and Emergency Preparedness Giivenlik

Network

STOrylines of futuRe extreMes Giivenlik

Artificial micro-vehicles with life-like behaviour Gilivenlik

Physical Breast Anthropomorphic Models and Technology For Giivenlik

Their Production

Coastal Climate Core Services Giivenlik

Integrated Technological And Information Platform For Wildfire | 5.0

Management

Visiting The Margins. Innovative Cultural Tourism in European Toplum

Peripheries

An Intersectional Analysis of Ancient Jewish Travel Narratives Toplum

Scaling European Citizen Driven Transferable and Transformative Toplum

Digital Integrated Health And Social Care

Localised decarbonisation pathways for citizens, loca

administrations and businesses to inform for mitigation and Toplum

adaptation action

Resilience Strategies for Regions Toplum

Foundations of Animal Sentience Toplum

Extreme Events: Artificial Intelligence For Detection and Toplum

Attribution

Novel Integrated Toolkit For Enhanced Pre-Hospital Life Support Toplum

And Triage In Challenging And Large Emergencies

EXposome Powered tools for healthy living in urbAN SEttings Toplum

Neuroplasticity and the Musical Experience Toplum

Unveiling the properties of the first galaxies through their Uzay

connection with the intergalactic medium
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Advanced Space Propulsion for Innovative Realization of space

. Uzay
Exploration
The European medical isotope programme: Production of high Uzay
purity isotopes by mass separation
Breakthrough Innovation Programme for a Pan-European Detection Uzay
and Imaging Eco-System — Phase-2
Individual Change Of Habits Needed For Green European
.. Uzay
Transition
Paris Region Fellowship Programme Uzay
Integrated Digital Framework For Comprehensive Uzay
Maritime Data and Information Services
Climate relevant interactions and feedbacks: the key role of sea ice Uzay
and snow in the polar and global climate system
Enabling Science and Technology through Uzay
European Electron Microscopy
Beyond EPICA Oldest Ice Core: 1,5 Myr of greenhouse gas
. Uzay
— climate feedbacks
Capturing the potential of Gene editing for a sustainable Ulasim ve
BioEconomy Hareketlilik
. ’ Ulasim ve
Creating the 21st century spatial ecosystem Hareketlilik
deCarbonising sHipping by Enabling Key technology Ulasim ve
symbiosis on real vessel concept designs Hareketlilik
Embedded Electronic solutions for Polymer Innovative Scanning | Ulasim ve
Tools using Light Emitting devices for diagnostic Routines Hareketlilik
. . . Ulasim ve
Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe 2 Hareketlilik
Propulsion Of Ships with E-Methanol In favour of the Ulagim ve
Decarbonisation Of Naval transport Hareketlilik
Biomechanical Stimulation based on 4D Printed Magneto-Active | Ulasim ve
Polymers Hareketlilik
Current Direct — Swappable Container Waterborne Transport Ulasim ve
Battery Hareketlilik
Foundations of Trustworthy Al - Integrating Reasoning, Learning | Ulasim ve
and Optimization Hareketlilik
Flexible Production of Synthetic Natural Gas and Biochar via Ulagim ve
Gasification of Biomass and Waste Feedstocks Hareketlilik
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EK 2 Ornek Chatbot Sorgulari ve Cevaplar:

v

o

“Mitigating Diversity Biases of Al in the Labor Market” projesi, yapay zekanin (YZ) isglicl piyasasinda
gesitlilik 6nyargilanni azaltmayi amaglamaktadir. Proje, ise alim slireglerinde ve diger insan kaynaklari
uygulamalarinda kullanilan YZ sistemlerindeki cinsiyet, irk, etnik koken ve benzeri faktorlere dayali
onyargilari tespit etmek, analizetmek ve azaltmak igin ¢aligmalar yapmaktadir.

Hedefledigisorun:

Proje, YZ sistemlerininise alim sUreglerindeki dnyargilanni ele alarak, isgiicl piyasasinda daha adil ve
kapsayici bir ortam yaratmayi hedeflemektedir. Mevcut YZ tabanliige alim sistemlerinin, verilerin dnyargili
olmasi nedeniyle belirli gruplara karsi 6nyargil sonuglar Gretebilecegdi gergegdi, bu projenin temel
sorununu olugturmaktadir. Bu 6nyargilar, ise alim streglerinde esitsizliklere ve gesitliligin azalmasina
neden olmaktadir.

Projenin hedefieri:

Onyargitespiti ve analizi: YZ sistemlerindeki esitlilik dnyargilanni tespit etmek ve analizetmek igin
yontemler ve araglar gelistirmek.

Onyarg azaltma teknikleri: YZ sistemlerindeki dnyargilarn azaltmak igin teknikler ve algoritmalar
gelistirmek.

Seffaflik ve hesap verebilirlik: YZ sistemlerinin seffafligini ve hesap verebilirligini artirmak igin
mekanizmalar gelistirmek.

Egitim ve farkindalik: isletmelerin ve YZ gelistiricilerinin &nyargi farkindaligini artirmak igin egitim ve
farkindalik programlari gelistirmek.

Politikalar ve diizenlemeler: YZ sistemlerindeki 6nyargilan azaltmak igin politika onerileri ve
dizenlemeler gelistirmek.

Denenebilir gdziimler: isletmeler tarafindan uygulanabilir, digeklenebilir ve etkili gdziimler saglamak.

Kisacasi, proje, YZ'nin isglicl piyasasinda daha adil ve kapsayict bir ortam yaratmak igin kullaniimasini
saglamay hedeflemektedir. Bu da gesitliligin artinimasi ve aynmciligin azaltimasi anlamina gelmektedir.

&
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(V4] "Application of Solar Thermal Energy to Processes” ve “5D NanoPrinting” projelerinin giktilar, cevresel
surdurulebilirlik Gzerinde hem olumiu hem de potansiyel olarak olumsuz etkiler yaratabilir. Her iki projenin

) de gevresel strdurdlebilirlik hedefleri dogrudan belirtiimedigi igin, bu etkilerin kapsami ve blyGkliga
belirsizdir ve sadece varsayimiar Gzerine yorum yapilabilir.

Application of Solar Thermal Energy to Processes:

Olumiu etkiler: Bu projenin basanl bir sekilde uygulanmasi, endustriyel sireglerde fosil yakitlann
kullanimini azaltarak karbon emisyonlanni dnemli 6lglide disurebilir. Glneg enerjisi temiz ve
yenilenebilir bir enerji kaynad: olduguigin, hava ve su kirliligi de azalabilir.

Potansiyel olumsuz etkiler: Gunes enerjisi sistemlerinin Gretimi ve kurulumu, malzeme tiketimive
enerji kullarumi gerektirebilir, Bu stiregler, belirli malzemelerin segimi ve atik yonetimi dogru bir sekilde
ele alinmazsa, olumsuz gevresel etkiler yaratabilir. Aynca, gines enerjisi sistemlerinin yerlegimi, belirli
ekosistemleri etkileyebilir.

5D NanoPrinting:

Olumlu etkiler: Bu proje, daha hafif, daha glicli ve daha verimli malzemelerin Gretilmesine olanak
saglayabilir. Bumalzemeler, daha azham madde kullanimiyla daha uzun 6mirli Granlerin dretilmesine
yol agabilir, béylece atik miktan azalir ve dogal kaynaklann korunmasina katkida bulunur. Ayrica, daha
az enerji tiiketen ve daha az gevre kirliligi yaratan Gretim sireglerine olanak saglayabilir.

Potansiyel olumsuz etkiler: Nanomalzemelerin Gretimi ve kullanimi, insan saghgi ve cevre igin
potansiyelrriskler igerebilir. Nanomalzemelerin ekotoksikolojik etkileri yeterince arastinimamistir ve
bazi nanomalzemelerin gevreye salinmasi ciddi sonuglar dogurabilir. Ayrica, Uretim sGrecinde
kullanilan kimyasallann gevreye zarar vermesi riski de vardir.

Genel olarak:

Her iki projenin de gevresel sirdurilebilirlik Gzerindeki net etkisi, projenin dlgedi, kullanilan malzemeler,
uretim stregleri, atik yonetimi ve gevresel risk degerlendirmelerinin kapsamina baglidir. Olumlu etkilerin
potansiyel olumsuz etkilerden daha biylk olmasiigin, her iki proje de gevresel faktorleri dikkatlice
degerlendirmeli ve en aza indirgeyecek stratejiler gelistirmelidir. Bu stratejiler, strdirilebilir
malzemelerin segimi, enerji verimliliginin artinlmasi ve atik yonetiminin iyilestiriimesi gibi konulan
icermelidir.

&
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O INTEGRATED Digital Framework FOR Comprahensive MARITIME DATA ANO INFORMATION SERVICES
prosesinin topltam bitges nedy, hangl Mkede yrtEmektecr va CORDES sayia adresi nedir?

o

w Sahip oldugum simith metin venlerine gore, INTEGRATED Digital Framework FOR Comprehensive
MARITIME DATA AND INFORMATION SERVICES projesinm toplam bitgesi €17.046,230. yoritoldogu oe
Belgika ve CORDIS sayta adras https://cordis, europa, au/project/id/ 10103764 3 fresults clarak

balirtiimigtir

8 &0
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Integrated Digital Framework For Comprehensive Maritime Data And Information
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O EXpasome Powored tools for heaithy bving in urbAN SEttings projesinin toplam bitgesi nedir, hangi
ulkede ylirdraimektedir ve CORDIS sayfa adres: nedir?

Ch

i

(V] Sahip oldudum sk metin verilerine gore, EXposome Powered tools far healthy living in urbAN SEttings
projesinin toplam batgesi € 11.993.907, yarutiicdoda Uike Hollanda ve CORDIS sayfa adres|
s https.//cordis.europa. eu/project/id/874627 /results olarak balirtiimigte

o
oy

Exposome Powered Tools For Healthy Living In Urban Settings Chatbot Sorusu ve Yaniti

0 Integrated Technological and Information Piatform for Wildfire Management projesine gore koordinator
kurum ve kensofsiyum yapisi nedir?

&

) Koordinatorkurum Universita Telematica Pegaso S.R.L.'dir ve koordinator kigi/ekip Micro Digital -
Lovorko Mari¢'tir, Konsorsiyum ise toplam 51 ontak igermekte olup. bazlan Thales. Dell Technologies,

oy, Agricultural University of Athens, CSIRO, Federal University of Rio de Janeiro, Zanasi & Partners,

g Netcompany-intrasoft, Expert. Al ve [TTI'dir.

A -~ N
& " /
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‘ Acceleratingcities transition 1o net zero emissions by 2030 projesiyle tglli olarak, koordinatdr kurum,
ekip ve konsorsiyum yapisin agiklar rmisin?

Z @

(Vi) Sagladigim metinlere gore, “Accelerating cities' transition to net zero emissions by 2030" projesinin
koordinator kurumu STICHTING CLIMATE-KIC INTERNATIONAL FOUNDATION dir. Koordinator kigl veya
o ekip olarak ise Climate-KIC koordinasyonunda ylritiimektedir ifadesi kulianirms olup spesifik birisim
veya ekip adiverilmemigtir
Konsorsiyum yapisiyla llgili olarak, metinde Austnan Institute of Technology (AIT). CARTIF Technology
Center, CEREMA (Centre d études et d'expertise surles risques, I'environnement, la mobilité et
I'aménagement). Frankfurt School of Finance and Management, ve Politecnico di Milano gibi baz
kuruluglann projede yer aldid belirtiimigtir. Ancak, bu liste tam bir xonsorsiyum Gye listesin: temsil
etmeyebilir. Daha kapsaml bir dye listesiigin projenin resmi dokumanlarina bagvurmak gerekir,

)

Accelerating Cities’ Transition to Net Zero Emissions by 2030 (NetZeroCities) Projesi
Chatbot sorusu ve Yanit1
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ORCHYD (Organ-on-Chip Hydrogels) projesi kapsamunda Gretden ve toplanan verilerin tdrlerl, projenin
multidisipliner dogasina bagl olarak gesitlidiz. Muhtemelen agagpdaki veri tarlerini igesir

Deneysel veriler: Organ-on-a-chip modeliennden elde edilen biyolojik venier (Ornadin, hicresel
baylme, farkilagma, fonksiyonel aktivite), fizksel veriler (Ornegin. basing. aies ) ve gdrintileme
verilen (Grnegin. mikroskopi gorintiles).
Modelleme ve similasyon verileri: Organ-on-a-chip modellarinin davranigine simale etmek igin
kullandan bilgisayar modelleme variler).

- Malzeme karakterizasyon verileri: Projede kullandan hidrojalienn fiziksel ve kimyasal dzefisdernine ligkin
veriler.
Literatur verileri: Proje e dgili yaywnlar, raporiar ve diget iigih bilgilenn toplanmas:

Verilerin paylagsmi ve erigim kogullan:

ORCHYD projesinn vern paylagm politikas:, projenin inansman saglayan kurumun ve proje
konsorsiyumunun politikalanna baghdr, Genel olarak. kamu kaynakh projelerde veri paylagimenin agik
olmas: tesvik ediimektedic. Ancak, baz veriler, gizilik veya fikn milkiyet haklan nedeniyle lasith olabilir,
Erigim kogullan, muhtemelen veri paylagm politikasinda detayh olarak tanimianmugtir. Bu politika, verilerin
hangi kogullar altinda erigiebilir oldugunu, hangi venlerin ksith oldugunu ve engim iGin ne tir bir
bagvurunun yapdmas: gerektigini belirtir

FAIR veriilkelerine uyum:

ORCHYD projesinin FAIR veri ilkelerine (Findable, Accessible, Interoperable. Reusable) uyumu,
muhtemelen su yéntemlerie saglanmaktadir:

Findable (Bulunabilirlik): Verilenn, meta veriler (ven hakkinda veri) kullanarak kolayca bulunabilecegi
bir veri deposunda veya veri ydnetim sisteminde tutuimasi. Verilere iligkin agik ve detayh meta veriler
saglanmas:, verilerin bulunmasini kolaytagting.

Accessible (Erigilebilirlik): Verilerin, belirlenmisg erigim kogullan altinda (drmegin. agik erigim veya kayith
erigim) ilgili kigiler tarafindan engdebilir olmas:. Erigimin kolay ve givenli olmas: saglanir.

Interoperable (Cahsabilirlik): Venlenn, farkh yazhmlar ve platformiar arasinda sorunsuz bir gekilde
Gakgabilir oimas igin standart formatlarda ve meta verilerle kayit edilmesi.

Reusable (Yeniden kullandabilirlik): Verilerin, diger aragtirmaciar tarafindan tekrar kullanlabilmesi igin
uygun sekilde dokimante edilmisg ve agik bir lisans altinda yayinlanmas:.

Projenin FAIR ilkelernine ne kadar s bir ekilde uydudu, projenin resmi dokamanlannda veya ver yonetim
planinda belirtiimig oimalidir. Detayh bilgi igin proje web sitesi veya yayinlanna bakmaniz &nerilir.

(&)
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QuantERA Il ERA-NET Cofund in Quantum Technologies projes: kapsaminda uretiten ve toplanan
verilerin trleri oldukga gesitlidir ve kuantum teknolojilerinin genis kapsamini yansitr, Bu venler
muhtemelen sunian igersir:

- Aragtirma verileri: Kuantum hesaplama, tletigim, simulasyon ve digUm alanlanndaki deneysel veriler,
similasyon sonuglan. afgontma performans verileri vb. Bu veriler, farkh aragtrma gruplanmin yUnittGgi
Gesitl projelerden gelecektir
Yaynlar ve raporlar: Proje kapsaminda yapdan aragtemalann sonugianni sunan bilimsel makaleler,
teknik raporiar ve konferans sunumlan.

- Proje ydnetimi verileri: Projenin butgesi, zaman gizelgesi, gorevier ve katdmailar gioi idan verder,

- lletisim ve isbirfigi verileri: Proje ortaklan arasindaki iletigim kayitlan, ortak caksma alanian, paylagian
kaynaklar ve proje yonetim araglannin kullanemeyla ilglli veriler,

Verilerin paylagimi ve erigim kosullan:

QuantERA II'nin veri paylagim politikas:, muhtemelen proje anlagmasinda ve katdimedar tarafindan kabul
edilen sartlarda belirtdmigtir. Ven paytagim, ilgil gizhlik ve fikri miikiyet haklanm dikkate alarak, agikik ve
yeniden kullanilabdirkk arasnda bir denge kurmay amaglar. Baz veriler, yayin oncesi bir sdregte kisith
olabilir veya ticari srlan koruyacak jekiide Szel bir erigim kontroline tabi olabilir, Erigim kogullan,
muhtemelen verinin tirine, proje ortaklannin anlagmasina ve ilgili finansman kurumunun politikalanna
gore dedigir. Agik engimli yaymnlar veya varitabanian araciidryla ven paylagimi yaygn olarak tegvik edilse
de, baz hassas veriienn agk olarak paylagémasi mimiin olmayabilir,

FAIR veriilkelerine uyum:
QuantERA Il FAIR veri ilkelerini destekliemek igin muhtemelen su stratejiler kullanmigtie:

Findable (Bulunabilirfik): Proje venlennin, meta veriler ve agik bir veri katalogu kullandarak kolayca
bulunmas:ni sagiamak igin bir veri yonetim plan uygulama.
Accessible (Erisilebilirlik); Ven paylagimaigin uygun mekanizmalar geligtirme (Grnedin, ven depolan, ven
yonetim sistemleri) ve erigim kogullanni agikga tanimiama.
Interoperable (Cakgabilirlik): Verilerin farkl sistemier ve araglar arasnda paylagimas ve yeniden
kullanimassn kolaylastirmak igin standartiagtirdmig veri formatianm kuflanma.

- Reusable (Yeniden kullandabilirlik): Verilerin yervden kullandmasiev kolaylastirmak igin agk ksanslar
kullanma ve gerekli meta venlen saglama.

Ancak. QuantERA I'nin FAIR ven ikelerine uyumunun spesifik aynntilan, projenin resmi belgelerinde ve
veriyonetim planinda yer aimaktadyr, Bu belgelere erigim, projenin web sitesi veya proje ortakianndan
edinilebilir. Dolayrstyla bu konuda kapsamii bir cevap verebilmaek igin proje dokUmanlanna erigimimizin
olmasi gerekmektedir.

G &0
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(V4] JIVE 2 projesi, hidrojen yakit hiicreli otobdslernin Aviupa gapinda yayginlagtinimasi ve ticardestinimesi
Gzerinde odaklanan bir projedir. Sundugu bilimselve teknolojik yenilikler su basliklar altinda toplanabilir:
e
Hidrojen yakit hiicreli otobls teknolojisinin Sigeklenebilirfigi: JIVE 2, éncek| JIVE projesinin izerine
nga edilerek, hidrojen yakn hicreli otobils teknolojisinin daha blylk digekte uygulanablitigini ve
ekonomikligini artirmaya odakianmigtir. Bu, daha blylk otobds hiolannin igletiimesi ve daha genig bir
codrafialana yayima yoluyla gercekiesir.
Hidrojen altyapisinin geligimi: Proje, idrojen yakit ikmall istasyonianinin kurulumu ve igletiimesiigin
standartiann geligtirimesine ve iyllestiriimesine katkida bulunmustur. Bu, hidrojen yakitk araglann
yaygnlagmasi igin gerekli olan altyapirun geligtiriimesini saglamayi amaglar.
Veritoplama ve analiz: JIVE 2. genig bir veri setini toplamak ve analiz etmek i¢in gelismig yontemler
kullanmugtir, Bu veriler, hidrojen yakit hiicrell otobuslerin performansini, gavenilidigini ve
ekonomikligini degerlendirmek igin kullandmigtir, Bu veriler, teknolofinin daha da geligtinimesi ve
qelecekteki uygulamalar igin yol gdsterici olmugtur,
Teknolojik lyilegtirmeler: Proje. hidrojen yakit hicreli otobiskenn performansin, verimiligini ve
dayankhgini artirmaya yonelik teknolojik iyilestirmeleri kapsamaktadir. Bu iyilegtirmeler, daha dagok
maliyetler ve daha uzun omirid sistemiere yol agabilir.

Toplumsal Etki:

JIVE 2 projesinin toplumsal etkisi, asagidaki alanlarda kendini gbsterir:

Hava kalitesinin iyilegtirilmesi: Hidrojen yakit hiicreli otobisler sifir emisyonlu bir ulagim segenegi
sunarak, sehirlerdeki hava kalitesini iyilestirmeye katkida bulunuriar. Bu, 6zeliikle hava kirliliginin yogun
oldugu kentsel alanlarda 6nem!i bir faydadir.

iklim degisikligiyle miicadele: Proje. sera gaz emisyoniannin azaltimasina ve iklim degisikligiyle
mucadeleye katkida bulunur. Hidrojen yakith otobuslerin yayginlagmas:, fosil yakitii otobuslerin yernni
alarak karbon ayak izini azaltir.

Enerji glivenliginin artinimas:: Hidrojen, yerel olarak Gretilebilen bir enerji kaynadidir ve hidrojen yakith
ulagimin yayginlagmas:. enerji guvenligini artirabifir.

Ekonomik bliylime: Proje. yeniis alanlan yaratmak ve ekonomik buylimeyi tesvik etmekigin hidrojen
yakit hiicreli teknolojisinin ticarilestirilmesine katkida bulunur. Yeni teknolojilerin gelistirimesi ve
yaygnlastinimas: ekonomik buytumeyi destekler.

Ulagim sektorinin dontisimi: JIVE 2, ulasim sektor(ini dondstirmek ve daha strdarilebilir bir ulagim
sistemine geglsi saglamak icin dnemili bir adimdir.

Ozetle, JIVE 2 projesi hem teknolojik yenilikler sunarak hem de énemli toplumsal faydalar saglayarak
hidrojen yakit hiicreli otobiis teknolojisinin yayginlagmasina katki saglamaktadir.
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¢  VARCITIES projesi. kentsel ortamlarda saghk, refah ve direnciiyilestirmek igin doga temell gozimien
(NbS) kullanma konusunda yenilikgi bir yaklagim sunmaktady. Projenin sundugu bilimsel ve teknolojik
@ yendikler, birkag ana alanda yoguniagmaktadic:

Doga temelli ¢ézimlerin entegre kullanimi: VARCITIES, yesil alankann, su yollannin ve diger dogal
unsurtann kentsel planlama ve tasanmina entegre edilmesini kapsamh bir gekiide ele almaktadir. Bu,
tekil NbS uygulamalanmin Stesine gegerek, kentsel ekosisternlerin bitlnsel bir gekilde ryllestiriimesini
ve daha direnglikentsel ortamiann olusgturuimasi hedefier,

- Veritoplama ve analizi: Proje. kentsel alanlardak saghk, refah ve direng Gzerine kapsamliveri toplama
ve analiz ydntemlen geligtirmektedir, Bu veriler, NbS lerin etkisini degerlendirmek ve gelecekteki
uygulamalar igin kanta dayah karar alma sirecini desteklemek amaciyla kullandmaktadir. Ozellikle,
vatandas kathmun igeren veri toplama metotlan kullanimas: dnemii ber yenilikur,

Dijital platform geligtirme: VARCITIES, NbS uyquiamalanm desteklemek ve kent sakinierinin katihmin
sadlamak icin bir dijital platform gelistirmigtir. Bu platform, veri paylagimni, modelleme ve
simGlasyoniat ve karar verme sireglerini kolaylagtrmaktadir, Bu platform, farkh disiplinierden gelen
bilgilerin bir araya getirilmesini ve daha etkill politika karariannin alinmasn saglamaktad,

- NbS'lerin farkh iklim kogullanna adaptasyonu: Proje. farkliiklim kogullanna sahip pllot sehirlerde NbS
uygulamalanm test ederek, bu gozimierin gegitli ikiim senaryolanna uyum saglamasiin nasd optimize
edilecegini aragtwmegtr. Bu, NbS uyguiamaiannin ikim degigikigine uyum saglama konusunda dnemili
bir yensliktir.

Toplumsal Etki:
VARCITIES projesinin toplumsal etkisi, agadidaki gekilde tanimianabilir:

- Saghk ve refahin iyilegtirilmesi: Doga temelli gézimierin kullanimeyla, kent sakinlerinin fziksel ve
zihinsel saghginin iyilegtinimesi hedeflenmistir, Yegil alanlara erigimin artmasi, egzersiz ve sosyal
etkilegimi tegvik eder ve stres seviyelerini azalty,

Direncin artinimasi: Doga temelli gozimier, kentlenn kiim dedgigikliigi, sel ve s dalgalan gibi dogal
afetlere karg: direncini artrmaya yargimei olur,

Sosyal adalet: Proje. doga temelli gozimierin erigilebilirliginin ve faydalannn tGm kent sakinleri igin
esit olarak dagitimasini hedefler.

Siirekli izleme ve degerlendirme: Proje, etkilerin uzun vadeli izlenmesini ve degerlendinimesini
saglayarak. gelecekteki doda temelli 6zim uygulamalan igin kant sunmaktadr.

Politika ve planlamaya katk:: VARCITIES, doga temell ¢SzOmlerin kentsel planiama ve politika yapim
sireglerine entegre ediimesini desteklemek amaciyla politikalara ve stratejilere yon vermektedr.

Ozetle, VARCITIES projesi, bilimse! ve teknolojik yenilikier toplumsal faydalarla entegre ederek daha
saghkh, daha direngli ve daha adil kentsel ortamilar yaratmay amaglamaktadr,
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