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Gundem

Saglikta Al''n Hesaplama Achigi

Neden simdi? Veri patlamasi ve model karmasikhgi

Siiper Bilgisayarlarla Saglik inovasyonu
AlphaFold, BioNeMo, Clara ve basaril girisimler

Avrupa'nin Stratejik Hamlesi
EuroHPC, Al Fabrikalari ve HPC merkezleri
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Somut firsatlar ve basvuru suregleri

Tarkiye Perspektifi
TRUBA altyapisi ve gelecek vizyonu




Neden Simdi?

Uc kritik dinamik, saglikta stiper bilgisayarlar kacinilmaz kiliyor

73 540B <Isn,

glnde 2x parametre hedef siire
Veri Patlamasi Model Karmasikhgi Klinik Hiz ihtiyaci

® Saglik verileri her 73 giinde ikiye ® Foundation modeller milyarlarca ® Acil tanida saniyeler hayat kurtarir. Al
katlaniyor. Dinyanin en hizli biylyen parametre ile egitiliyor. Med-PaLM 2: radyoloji 1 saniye altinda sonug
buylyen veri kaynagi 540B parametre vermeli

® Tek bir genom dizileme ~200 GB veri ® Tek GPU ile egitim aylar siirer; HPC ® Kisisellestirilmis tedavi: hastaya dzel
uretir; hastaneler giinde binlerce kiimeleri bunu glinlere indiriyor genomik analizle gercek zamanli
tarama yapiyor planlama

® EHR, wearable ve loMT sensérlerinden ® Cok modlu modeller ® Devasa simiilasyon kapasitesiyle
surekli petabayt 6lceginde veri akisi (gorlintu+metin+tgenom) es zamanli ilac kesfi 10-15 yildan 3-5 yila dusebilir

devasa compute gerektiriyor

® Geleneksel sunucular bu veri selini ® Her yeni nesil model, 6ncekinin 10x ® Pandemi gibi krizlerde hizli yanit,

islemekte yetersiz. HPC sart fazla compute kaynagina ihtiyag olceklenebilir HPC ile mimkun

duyuyor




Saglikta Hesaplama Gucu: Nereye Gidiyoruz? ih,

Saglhik-Al Donum Noktalari
2020 BioGPT
AlphaFold2 protein yapi tahmininde
devrim yaratti GatorTron
2022
BioGPT & GatorTron klinik metinde Med-PaLM
insan dogrulugunu asti
2023 Med-PaLM 2
Med-PaLM 2 tibbi sinavda uzman o
seviyesine ulasti (%86.5) Med-Gemini
2024

AlphaFold3 tiim biyomolekiilleri AlphaFold 3

modelliyor. Nobel Odiili
2025

Al Factories: Avrupa HPC merkezleri
saglik Al'ya aciliyor

Model Egitim Maliyeti (PetaFLOP-giin) 6 40"

artis (202252024)

350

1.200

8.500

Karekok olcegi: Gercek farklar cok daha biiyuk

Bu Ne Anlama Geliyor?

2 yilda hesaplama maliyeti 640x artti. Tek bir AlphaFold 3 egitimi, 2022'deki tum saglik Al modellerinin toplamindan fazla giice ihtiyac
duyuyor. Bu hizda biyume, paylasimli HPC altyapisi olmadan surdurilemez.




Saglik-HPC Kullanim Alanlari

Super bilgisayarlarin saglikta donustim yarattigl 5 kritik alan

3.2B+ ]iiil 10.000+ ﬁ O 94%

baz cifti/genom molekiil/saat dogruluk orani
Genomik Analiz ilag Kesfi Medikal Gériintiileme
Tam genom dizileme, varyant analizi ve Molekuler simulasyon, virtual screening Radyoloji Al, patoloji, 3D rekonstriiksiyon
populasyon genetigi calismalari ve ADMET tahminleme ve erken teshis sistemleri

200M+ 50%

¢ozulen yapi hizli klinik stireg
Protein Katlanmasi Dijital ikiz
3D yapi tahmini, ilag-hedef etkilesimi ve de novo protein tasarimi Sanal hasta modelleri, klinik deney simtlasyonu ve

kisisellestirilmis tedavi




AlphaFold: Protein Yapi Devrimi b 4 200M+

2024 Nobel Kimya Oduilii: Demis Hassabis & John Jumper, DeepMind

protein yapisi

"50 yillik biyoloji probleminiAl ile ¢ézdiiler” ¢ozuldu

AlphaFold 1 AlphaFold 2 AlphaFold 3

ik Atilim Paradigma Degisimi Evrensel Biyomolekiil
® CASP13yarismasindal. sira ® CASP14'te deneysel dogruluga ulast ® Pprotein, DNA, RNA, ligand

» (GDT>90) » etkilesimlerini modelliyor
® Geleneksel yontemlerden %15 daha ® Evoformer + Structure Module ® Diffusion tabanli yeni mimari
dogru mimarisi (Evoformer Il)
® Dikkat mekanizmali sinir a§i mimarisi ® 128 TPUv3ile 2 hafta egitim siiresi ® jlac-hedef etkilesiminde %50+
iyilesme

1000 200M+ %50+ $3B+

Deneysel yontemlerden hizli COzulen protein yapisi ilac-hedef tahmin iyilesmesi Isomorphic Labs ilag
anlasmalari

HPC Baglantisi:

AlphaFold 3 egitimi binlerce TPU lizerinde haftalarca stirdii. Bu 6l¢ekte hesaplama giicui, sadece Google gibi hiper-6l¢ekleyicilerde veya
Avrupa'nin EuroHPC super bilgisayarlarinda mevcut. Paylasimli HPC altyapisi olmadan bu tir buluslar tekrarlanamaz.




NVIDIA Saglik Al Ekosistemi

GPU-hizlandirilmis ilag kesfi ve klinik Al platformlari

§ BioNeMo Clara

Biyomolekiiler Al platformu: ila¢ kesfini hizlandiran
GPU framework

Uctan uca klinik Al platformu: Hastane ici dagitima
hazir ¢cozimler

150+ 10x DGX 40+ FDA 200+
Pre-trained model Egitim hizlanmasi Cloud & on-prem Al model paketi Onayli pipeline Hastane kullanimi
Temel Yetenekler Temel Yetenekler
® Generative Molekiil Tasarimi ® Medikal Goriintiileme Al
MolMIM ve DiffDock modelleriyle yeniilag adaylari olusturma. Radyoloji, patoloji, endoskopi ve oftalmoloji icin 6nceden
SMILES tabanli tretim, 3D konformasyon optimizasyonu egitilmis segmentasyon ve siniflandirma modelleri
® Protein Dil Modelleri ® Federated Learning
ESM-2, ProtGPT2, OpenFold entegrasyonu: amino asit HIPAA uyumlu: Hasta verileri hastaneden ¢cikmadan ¢cok merkezli
dizilerinden fonksiyon ve yapi tahmini model egitimi. 20+ Ulkede aktif kullanim
® Sanal Tarama Hizlandirma ® Clara Parabricks
Milyarlarca molekulu GPU uzerinde paralel doking. Geleneksel Genom analizi GPU hizlandirma. 30x WGS pipeline, BWA-MEM2 +
yontemlere gore 1000x hiz artigi GATK entegrasyonu, bulut ol¢eklenebilir
® ADMET Tahminleme ® Digital Twin & Simiilasyon
Emilim, dagilim, metabolizma, toksisite ongorisu. Klinik Kardiyovaskuler, norolojik ve metabolik hasta ikizleri, gercek

basarisizligi %40 azaltma zamanli organ similasyonu, tedavi optimizasyonu




HPC ile Buyuyen Saglik Girisimleri

Super bilgisayar destekli ilag kesfi ve biyoteknoloji unicornlari

Recursion Pharma BenevolentAl @ Isomorphic Labs
Otonom ila¢ Kesfi Al-Kesfedilen ilaclar AlphaFold'dan Dogan aes
$35B+ 2024 Faz 2 ilk Al $3B+ 2021
Biyolojik goruntu Exscientia birlesme Klinik deney Kesfedilen ilag Pharma DeepMind spin-off
asamasi aaayl antasmaiari

® Diinyanin En Biiyiik Biyolojik Veri Seti ® Bilgi Grafi Tabanli Hedef Bulma ® AlphaFold Teknolojisinin Ticarilegsmesi

Milyarlarca hiicre goriintisini HPC
kiimeleriyle isliyor. Hastalik fenotiplerini
otomatik siniflandirma

Exscientia Birlegsmesi (2024)

iki Al-pharma devinin birlesmesiyle
diinyanin en kapsamliAl-ilag kesfi
platformu

® NVIDIADGX SuperPOD Kullanimi

Recursion OS platformu, NVIDIA
A100/H100 GPU kiimeleri lizerinde
otonom deney tasarimi ¢alistiriyor

Biyomedikal literatuir ve genomik veriden
olusturulan devasa bilgi grafiyla yeniilag
hedefleri kesfi

Atopik Dermatit ilag Adayi

BEN-2293. ilk Al-kesfedilen ilag, klinik Faz
2'de. Tralokinumab alternatifi olarak
gelistirildi

® AstraZeneca Ortaklig

Kronik bobrek hastaligi ve idiyopatik
pulmoner fibrozis icin ortak Al-destekli
ilac gelistirme programi

Google DeepMind'dan ayrilarak kurulan
girisim. Yapi tahmini teknolojisini ticari
ilag gelistirmeye tasiyor

Eli Lilly Ortakligi ($1.7B)

Kicuk molekdl ilag kesfi icin stratejik
anlasma. AlphaFold3 tabanli hedef
validasyonu ve lead optimizasyonu

Novartis Anlagmasi ($1.2B)

Protein-protein etkilesimi hedefli yeni
ilac adaylari gelistirme Yapi-tabanli sanal
tarama pipeline'i




Avrupa'nin Stratejik Hamlesi

Avrupa, hesaplama egemenligini kurarak Al yarisinda séz sahibi olmaya kararl.

€7B+ 33

Toplam yatirim Ulke ortaklig

EuroHPC Joint Undertaking

® 33 Ulke Ortaklig
AB ilkeleri, Norvec, isvicre ve Tiirkiye dahil genis bir koalisyon.
Hesaplama egemenligi icin stratejik isbirligi

® gsSiiper Bilgisayar Agi
3 pre-exascale (LUMI, Leonardo, MareNostrum 5) + 5 petascale
system. Avrupa’nin en buyik kamu HPC altyapisi

® €7+ Milyar Yatirhm
2018-2027 doneminde AB biitgesi + tlke katkilari ile finanse edilen
kapsamli arastirma altyapisi programi

® Saglik Odakli Misyon
COVID-19 suirecinde PRACE hizli erisim ¢agrilari, genomige 6zel
tahsisler, ilag kesfinde DCI pipeline

8+3

Super bilgisayar + exascale

Al Fabrikalarn (Al Factories)

Siiper Bilgisayar Uzerinde Al Egitimi
Mevcut EuroHPC sistemlerine eklenen GPU partisyonlariile buytk
dil modeli ve foundation model egitimi

Girisimlere A¢ik Erigim
KOBI’ler ve start-up’lar icin 6ncelikli hesaplama kotalari. ABD’nin
bulut tekellerine alternatif kamu modeli

7 Al Fabrikasi Onaylandi
Finlandiya, italya, ispanya, Almanya, Cekya, Fransa ve isve¢’te
2025 sonuna kadar faaliyete gececek merkezler

10x Kapasite Hedefi
Avrupa’nin Al model gelistirme kapasitesini 2027’ye kadar 10 kat
artirma. Dijital egemenlik stratejisinin temel tasi




Avrupa HPC Merkezleri: Yakindan Bakis

Avrupa'nin dort sliper bilgisayari ve saglik alanindaki stratejik rolleri

LUMI

Finlandiya | 552 PFlop/s

Genomik & Klinik NLP N

Avrupa'nin en hizli 2. sistemi
AMD MI250X GPU'larrile 552 PFlop/s pik performans

Genomik veri igleme merkezi
Kuzey Avrupa biyobanka verilerini analiz ediyor

® Klinik NLP platformu
Hasta kayitlarindan yapilandirilmig veri ¢cikarimi

e D
MareNostrum 5+ [’

ispanya | 314 PFlop/s
Kisisellegtirilmis Tip CE—

® Hibrit CPU-GPU mimarisi
Genel amacli ve Al is yUklerini paralel yurutme

Kisisellestirilmis tedavi modelleri

Hasta genomu + yasam verisinden bireysel tedavi plani

Avrupa saglik veri alani
EHDS entegrasyonu ile sinir 6tesi veri analizi

Dijital ikiz & Beyin Simiilasyonu

Leonardo

italya | 250 PFlop/s

ilag Kesfi & Molekiiler Dinamik e

NVIDIAA100 tabanli mimari
14.000+ GPU ile blyuk ol¢ekli molekiler simulasyon

ilag-hedef etkilesim modelleri
Avrupa ilag sirketleriyle ortak AR-GE projeleri

Akilli materyal tasarimi
Biyomalzeme ve nanoteknoloji simulasyonlari

JUPITER L A ‘

Almanya | 1 EFlop/s

® Avrupa'ninilk exascale sistemi

2025'te acilacak, saniyede 1 kentilyon islem kapasitesi

® insan beyni dijital ikizi

Human Brain Project ile tam beyin similasyonu hedefi

® Quantum-hazir altyapi
Quantum bilgisayar moduilleriyle hibrit hesaplama

JUPITER (2025) Avrupa'nin ilk exascale sistemi olacak - Tum merkezler acik erisim modeliyle girisimlere ve arastirmacilara hizmet veriyor



Girisimler Icin Somut Firsatlar

Temel Firsat Alani
HPC altyapisi girisimlere rekabet avantaji,
maliyet tasarrufu ve hizli blyime imkani

sunar.

EuroHPC

Ortak Girisim altyapisi

Bilgisayar erisim noktasi

& ALTYAPI

Maliyet Avantaji

~ %90 daha dusuk baslangic maliyeti

Kendi GPU kiimesi kurmak yerine paylasimli HPC erigimi.
Yillik $500K+ altyapi tasarrufu potansiyeli.

@ is BiRLIGi
Uluslararasi Ag

3 5 + ilkede arastirma ortagi

Avrupa c¢apinda arastirma konsorsiyumlarina katilim ve ortak
proje gelistirme firsatlari.

b 4

Fonlama Erisimi

€9 5 o 5 B toplam program buitgesi

PERFORMANS

1
Olceklenebilirlik

10X daha hizii model egitimi

Binlerce cekirdek ile talep aninda 6lceklenen hesaplama
glicu. Esnek kaynak tahsisi.

\J
HIZLANDIRMA
V7 4
’y

Hizli AR-GE

3X daha kisa time-to-market

Prototipten Urline gecis slresini aylardan haftalara indiren
ylksek performansli hesaplama.

FINANSMAN

Horizon Europe, Digital Europe ve ulusal programlardan hibe, destek ve ortak finansman imkanlari.




Erisim Yollari: Nasil Basvurulur?

BASVURU SURECI

SD"‘{' OII' | ’I;D'M 02 ot ADIM 03 ADIM 04
rojé lanimlama rogram >ecimi Basvuru Erisim ve Kullanim
HPC ihtiyacinizi belirleyin, teknik EuroHPC, PRACE veya Digital Europe d . . L
2 . - - Teknik dokiiman hazirlayip peer-review Uzaktan erisim ile egitim, similasyon ve
gereksinimleri ve hesaplama kapasitesi programlarindan projenize en uygun P . .
L i : S slirecine génderin hesaplama
talebini dokiimante edin olani belirleyin
& 2-4 hafta & 2-4 hafta % 2hf-8ay % 13yl
ERISIM PROGRAMLARI
SUPERBILGISAYAR ARASTIRMA KOBIi / STARTUP HIBE
] : . . o .
EuroHPC Access &= PRACE i Digital Europe  [E Horizon Europe [=
@ Benchmark @ Preparatory ® Al Testing @ Pillar |
Kod test erisimi, max 3 ay - 2-3 haftada onay Kod test ve Olcekleme, 2-6 ay - 2 haftada Yapay zeka model test ve sandbox ortamlari Temel bilim ve arastirma projeleri
erisim
@ Development @ Project Access ® EDIHs @ Pillar I
Kod gelistirme ve optimizasyon, 1 yil - 2-3 1-3 yil Uretim - Yilda 2 ¢agri - Peer-review Dijital inovasyon Merkezleri araciligiyla erisim Kuresel zorluklar ve sanayi rekabeti
haftada onay
@ Regular / Extreme Scale @ DECI ® SME Support @ EIC Accelerator
Uretim hesaplamalari, 1 yil - 4-6 ay onay Orta 6lcekli hesaplama projeleri (Tier-1) KOBI'lere 6zel dijitallesme destekleri KOBI/startup destekleri - 5-8 ay
sireci degerlendirme
Siirekli acik cagn - Aylik cut-off 26 iiye iilke - Ucretsiz erigim €8.1 milyar+ toplam biitce €95.5 milyar - Cagridan projeye ~12 ay
eurohpc-ju.europa.eu prace-ri.eu digital-strategy.ec.europa.eu ec.europa.eu/horizon-europe




Tiirkiye Perspektifi: TRUBA ve Otesi

Ulusal HPC altyapisi, uluslararasi is birlikleri ve buiyiime firsatlar

TRUBA ALTYAPISI FIRSATLAR VE STRATEJiK ADIMLAR

Top 70 192 x

HPCG Diinya Siralamasi NVIDIA H200 GPU
Kasim 2025 - ARF-ACC sistemi 2025 kapasite artisi - Al odakli

EuroHPC Erigsim Avantaji 38 Uye Ulke

Tiirkiye, EuroHPC JU liyesi olarak 38 iilke arasinda yer aliyor. Arastirmacilar JUPITER, LUMI, Leonardo gibi exascale
sistemlere dogrudan basvurabilir.

Al ve GPU Kapasite Genislemesi H100 + H200

ARF sistemi 2025'te 192 H200 GPU ile gii¢lendirildi. Yapay zeka egitimi ve biyiik dil modelleri igin kritik altyapi
olusturuluyor.

Green500 Enerji Verimliligi MareNostrum 5 Ortagi

MareNostrum 5 Konsorsiyumu Top500 #8

Tiirkiye, ispanya ve Portekiz ile birlikte Top500 listesinde 8. siradaki MareNostrum 5 siiper bilgisayarinin ortagi.
Arastirmacilara dogrudan erisim imkani.

EuroCC Tiirkiye - Ulusal Yetkinlik Merkezi (NCC)
TUBITAK ULAKBIM koordinasyonunda ODTU, Sabanci Universitesi ve ITU ile yiiriitiiliiyor. Akademi, kamu ve endiistriye

HPC egitimi, danismanlik ve vaka calismalari sunuyor.

Horizon Europe ve Digital Europe Fonlarn €103.6B+
€95.5 milyar Horizon Europe ve €8.1 milyar+ Digital Europe biitcelerinden HPC projelerine hibe destegi alinabilir.

Endiistriyel HPC Benimseme KOBi Odakli

KOBI'ler ve startuplar icin EuroCC damismanlik hizmetleri, EDIHs ag ve icretli TRUBA kaynaklari ile endiistriyel AR-GE
projelerini hizlandirma.

Diinyanin en yesil siiper bilgisayarlari ispanya-Tiirkiye-Portekiz - Top500 #8 |

truba.gov.tr - eurohpc-ju.europa.eu - eurocc.truba.gov.tr - EuroHPC JU Uyesi: Tiirkiye



Tesekkiirler

Sorulariniz icin hazirim.

Saglikta Al artik HPC olmadan
dlceklenemiyor

Avrupa’'nin HPC altyapilari
girisimlere aciliyor

TRUBA HPC Konferansi 2026

Turk girisimleri icin stratejik firsat
penceresi agik




