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ONSOZ

Bu tezde, tip-2 bulanik sistemler uygulanarak Insansiz Hava Araglarinda (IHA) son on
senedeki patent ve yayin verilerine dayali inovasyon istihbarati yoluyla teknoloji yol
haritalarmin genisletilmesi arastirilmis, IHA'larin potansiyel kullanim alanlar1 ileriye
doniik olarak arastirilmis ve sonug olarak bir infografik sunulmustur. Onerilen
infografik ve bahsi gecen teknik ile yapilan hesaplama sonucunda indeks puanlama ile
[HA'larin gelecekteki kullanim hususlari tartisilmis, yol haritasi unsurlarmm énemi
belirlenmeye ¢alisilmis ve teknoloji yol haritalarinin stratejik kararlara ve teknolojik
yatirimlara katkis1 incelenmistir.
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VERI GUDUMLU INOVASYON iSTiHBARATI iLE TEKNOLOJi YOL
HARITALARINI ZENGINLESTIRME: INSANSIZ HAVA ARACI
TEKNOLOJILERI VAKASI

OZET

Teknoloji yol haritasi, teknoloji yonetiminde stratejik planlama i¢in 6nemli bir arag
olarak yillardir kullanilmaktadir. Giiniimiiziin teknoloji yogun endiistrilerinde,
sirketler i¢in rekabet avantaji1 elde etmek giderek daha 6nemli hale geliyor. Teknoloji
yol haritasi literatiiriindeki en son tartigmalar, birden fazla uzman ¢alistayina dayanan
geleneksel T-Plan yol haritasi siirecinin 6tesine gegiyor. Algoritmalar, bulanik mantik,
senaryo analizi ve biiyiik veri kullanan veri odakli yaklagimlar yoluyla teknoloji yol
haritasin1 modernize etmek icin son literatiirde bir dizi teknik onerilmistir. Bu alanda
daha yapilacak ¢ok sey var. Bu baglamda, bu calisma, tamamlayici bir etki olarak
adlandirilan bir inovasyon istihbarat siirecini dahil ederek teknoloji yol haritasini
giiclendirmeye yonelik yeni bir yaklasim onermektedir. Bu inovasyon istihbarat
stirect, ilgili patent ve yayin verilerini icerir ve metodolojisi konu modelleme ve tip 2
bulanik kiimelere dayanir. Bu calisma, insansiz Hava Araglar1 (IHA) teknolojilerine
bir 6rnek sunmakta ve bu genisletilmis teknoloji yol haritasinin nasil yiiriitiildiiglinii
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Tip-2 bulanik mantik, Teknoloji yol haritasi, Inovasyon
istihbarati, Insansiz hava araglari
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AUGMENTING TECHNOLOGY ROADMAPS THROUGH DATA-
DRIVEN INNOVATION INTELLIGENCE: A CASE OF UNMANNED
AERIAL VEHICLE TECHNOLOGIES

SUMMARY

The technology roadmap has been used for years as an important instrument for
strategic planning in technology management. In today's technology-intensive
industries, it is becoming increasingly important for companies to gain a competitive
advantage. The latest discussions in the technology roadmap literature go beyond the
traditional T-Plan roadmap process based on multiple expert workshops. A number of
techniques have been proposed in the recent literature to modernize the technology
roadmap through data-driven approaches using algorithms, fuzzy logic, scenario
analysis, and big data. There is still a lot to be done in this area. In this context, this
study proposes a new approach to strengthening the technology roadmap by
incorporating an innovation intelligence process that is ascribed a complementary
impact. This innovation intelligence process comprises relevant patent and publication
data and its methodology is based on subject modeling and type 2 fuzzy sets. This
study provides a case of Unmanned Aerial Vehicle (UAV) technologies and shows
how this expanded technology roadmap is carried out.

Keywords: Type-2 fuzzy logic, Technology roadmapping, Innovation intelligence,
Unmanned aerial vehicles
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojideki gelismeler giiniimiiz ekonomisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Arastirmaya dayali inovasyonlar, fikir odaklive analiz odakl
tirevleriyle karsilastirildiginda rekabette daha 6nemli hale geliyor. Kiiresel rekabet
yapisini degistiren dordiincii sanayi devrimine tanik olduk. Bu nedenle, rekabet
avantaji elde etmek icin her dlgekteki oyuncunun (hiikiimet, kurumsal vb. olabilir)

stratejik planlarinin bu yeni teknolojileri dikkate almasi gerektigi agiktir.

Dijital donlisim c¢aginda teknoloji  yOnetimi  bir tercith  degil, bir
zorunluluktur. Arastirmaya dayali inovasyonlar, genellikle iyi yapilandirilmis
teknoloji ediniminin ve odaklanmis Ar-Ge portfoylerini igeren stratejik planlarin
c¢iktilaridir. Bilinen ve en 6nemli araglardan biri olan teknoloji yol haritasti, bu stratejik

planlara yon vermek i¢in yillardir kullanilmaktadir.

Teknoloji yol haritasi, uzun vadeli bir planlama aracidir ve Petrick ve Echols 2004.,’a
gore, ana avantaji teknolojiyi isletmelere baglamasidir. Kullannm amagclarina gore
sekillenen farkli tiirde teknoloji yol haritalar bulunmaktadir. Milshina ve Vishnevsky
(2019) bunun detaylandirmalari i¢in standart bir siirecin yoklugundan kaynaklandigini
belirtmektedir. En yaygin siiriim, farkli katmanlari igeren bir yol haritas1 ve yillik
temelli bir zaman ¢izelgesinde bir 6ge iliskileri agidir. Avrupa Endiistriyel Arastirma
Yonetimi Dernegi (EIRMA) bu tiir bir teknoloji yol haritasini tanitt1 (1997). Sekil-1.1,

bu yol haritasinin ag¢iklayici bir goriinlimiinii géstermektedir.

Pratikte, faydali bir yol haritas1 elde etmek icin etkili ¢alistaylar ve sistematik
uygulama prosediirleri gereklidir. Bu siirecin, iizerinde ¢alisilan konuya ve
uygulayicilart ilgilendiren diger bir¢cok faktére bagli olarak farkli sekillerde
ilerleyebilecegi 6ziinde dogrudur. Bununla birlikte, literatiirde siklikla vurgulanan

genel bir siireg, Phaal ve dig. (2004)., tarafindan 6nerilen T-plan siirecidir.
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Sekil 1.1 : Tipik bir teknoloji yol haritasinin bir gosterimi (EIRMA" den
uyarlanmistir)

T-plan yontemi ayni zamanda “hizli baslangi¢” atdlye teknigi olarak da bilinir ve {irtin-
teknoloji yol haritas1 i¢in uzmanlagmis bir prosediirdiir. S-plani, stratejik konular1 da
ele alan daha genel bir gesididir. Islevler arasi paydas gruplari, teknoloji yol haritas
icin seri ¢alistaylar diizenler. Atolyelerin sayisi planlanan yol haritasinin katmanlarina
bagl sirasiyla “Pazar”, “Uriin”, “Teknoloji” ve “Cizelgeye yonelik dort seri atdlye
bulunmaktadir. Hizli baslangigli bir atolye ¢alismasina iliskin daha fazla ayrint1 Phaal
ve digerleri 2013.,'te bulunabilir.

Teknoloji yol haritast i¢in kullanilan temalar ve yontemlere iliskin giincel bir genel
bakis, Valerio ve dig. (2020), ilgi alanindaki bir grup uzman (8-12 uzmani igerebilir)
bu ¢alistaylar1 pratikte yiiriitiir. Asil sorun, bu ¢alistaylar kurumsal diizeyde oldugunda
bu uzmanlar1 bulmanin kolay bir is olmamasidir. Son yillarda, Valerio ve dig. (2020),
veriye dayali yaklagimlar yoluyla teknoloji yol haritasint modernize etme yontemlerini
kesfetmeye artan bir ilgi var. Planlama lehine yiiksek teknoloji, teknoloji yol
haritasinda son trenddir. Literatiirdeki son ¢alismalar, veriye dayali yaklasimlar

yoluyla yeni bakis agilar1 gelistirmeyi amaglamaktadir. Son ve dig. (2019) tarafindan
16



yakin zamanda yapilan bir ¢alismada, biiyiik veri ¢aginda teknoloji yol haritasi
tartisilmig ve bulanik biligsel haritalar ve metin madenciligi kullanilmistir. Son ve Lee
(2019) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, teknoloji yol haritasindaki eleman

iliskilerini analiz etmek icin tip-1 bulanik kiime teorisi kullanilmistir.

Son trendler, teknoloji istihbarat literatiiriiniin (yliksek diizeyde veriye dayali olan ve
patent ve yayin verilerini analiz etmek igin gelismis veri analitigi ve algoritmalari
kullanan) deneyiminin teknoloji yol haritasina dahil edilmesinin tamamlayici bir
etkiye sahip oldugunu dogrulamaktadir. Bu alanda daha yapilacak ¢ok is var. Bu
baglamda, bu ¢alisma, tamamlayici bir etkiye de sahip oldugu diisiiniilen bir inovasyon
istihbarati siirecini entegre ederek teknoloji yol haritasini giiclendirmek igin yeni bir
yaklagim 6nermektedir. Bu inovasyon istihbarat siireci, ilgili patent ve yayin verilerini
igerir ve metodolojisi konu  modelleme ve tip-2  bulanik  kiimelere dayanir. Bu
calismada dnerilen artirilmis teknoloji yol haritasi, bu entegrasyonun bir sonucu olarak
inovasyon potansiyellerinin degerlendirilmesini saglar. Bu ¢alismanin yeniligi burada
yatmaktadir. Bu ¢aligma, bir insansiz hava arac1 (IHA) teknolojileri vakas: saglayarak,

bu artirilmis teknoloji yol haritasinin nasil yiiriitiildigiinii géstermektedir.

1.1 Tezin Amaci

Bu c¢alisma, teknoloji yol haritasin1 zenginlestiren bir ag gorsellestirme siireci
onermektedir. Bu gorsellestirme siireci veri odaklidir ve patent ve yayin verilerine
baghdir. Bu siire¢ dort asamadan olusmaktadir. ilk asama, dikkate alinmayan nis i¢in
anahtar kelime olusturma ile ilgiliyken, ikinci asama, iiriin ve teknoloji katmanlarinin
unsurlarin1  netlestirmek igin konu modelleme ile ilgilidir. Ugiincii asama, bir
inovasyon istihbarati siireci tarafindan hesaplanan trendligi belirler. Son asama,
trendlik derecelerine ve patent veri hacimlerine bagl olarak eleman iligkileri aginin
diigiimlerini kabarciklar aracilifiyla gorsellestirir. Sonu¢ olarak, bu kabarcik

diyagramlari kullanilarak artirilmis bir teknoloji yol haritasi olusturulur.

Bu, kullanicilarinin stratejik kararlar1 etkileyen unsur iligkilerini daha 1yi anlamalarina
yardimci olacaktir. Bu siirecin nasil isledigini gostermek i¢in bir insansiz hava araci
teknolojileri vakas1 da sunulmaktadir. Bu ¢alisma ile teknoloji yol haritasina yeni bir
bakis agis1 sunulmustur. Bu veriye dayali 6geler ve katmanlar kullanilarak daha fazla

ag analizi gergeklestirilebilir. Bu nedenle gelecekteki arastirmalar, bu artirilmis
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teknoloji yol haritasin1 dikkate alarak karar vermeyi desteklemek icin iligski ag1 analizi

tizerinde calisabilir.

1.2 Tez Calismasina Genel Bakis

Bu calismanin geneli su sekilde organize edilmistir: Boliim-2, inovasyon istihbarati
yoluyla artirilmis teknoloji yol haritasini tanitiyor. IHAlarin mevcut ve ileriye déniik
potansiyel kullanim alanlar ile ilgili edebiyat arastirmast Boliim 3’te yer almistir.
Béliim 4°te hipotezi savunacak olan Materyal ve Yaklasim, buna bagl olarak IHA
teknolojilerini ele alan agiklayici bir uygulama ise Boliim-5'te sunulmaktadir. Son

olarak, Boliim 6’da tartisma ve 7’°de sonug agiklamalarina yer verilmistir.

18



2. TEKNOLOJI YOL HARITALARI

Phaal ve dig. (2005), teknoloji yol haritasinin kapsamli bir agiklamasini sunar. Bir yol
haritasinin temel ilkesi, bir organizasyonun mevcut bir durumdan arzu edilen bir
gelecek  duruma  gegmek  igin  izleyebilecegi  potansiyel  yoriingeleri
gorsellestirmektir. Bu gegisi saglamak igin teknoloji yol haritasinin temeli ti¢ sorudur
(Phaal ve dig, 2005):

v Su an neredeyiz?

v Nereye gitmek istiyoruz?

v" Oraya nasil gidebiliriz?

Bu sorularin amaci, arzu edilen gelecekteki duruma yonelik olasi yoriingeleri
gostermektir (Phaal ve dig, 2005). Sorular geleneksel bir yolculugun arkasindaki
temellerle ilgilidir, bu nedenle mevcut konumu, varis yerini ve aradaki alternatif
rotalar1 bilmek 6nemlidir (Daim ve Oliver, 2008; Kostoff ve Schaller, 2001; Simonse
ve dig, 2014).

Yol haritasi, organizasyonun farkli departmanlar1 ve hiyerarsik seviyeleri arasinda
gelistirme faaliyetlerini koordine eden ve ileten c¢ok katmanhi bir grafik
gosterimdir. 11k olarak, yol haritasinin en iist katmani, organizasyonun genel amaci ile
ilgilidir ve organizasyonu stratejik diizeyde etkileyen ¢esitli egilimleri ve (i¢ veya dis)
itici giicleri igerir. Ikincisi, orta katman, organizasyonun amacini yerine getirmek igin
belirli faaliyetlerle ilgilenir ve iriinlerin, hizmetlerin ve siireclerin gelistirilmesi ile
ilgilidir. Ugiinciisii, alt katman, orta katmandaki faaliyetlerin kaynak gereksinimlerini
(6rnegin finansal, yetkinlik ve teknoloji) dikkate alir. Ornegin, pazardan gelen
taleplerle ilgili girdiler (iist katman), iiriin ve siire¢ gelistirmedeki faaliyetler (orta

katman) ve alt katmandaki belirli kaynak gereksinimleri (Phaal ve dig, 2005).

Ilevbare ve dig. (2014) katmanlari ii¢ agidan tanimlamaktadir. 11k olarak, “know-why”
en ist katmanla ilgilidir ve belirli faaliyetlerin neden yapilmasi gerektigine dair
anlayis1 artirmay1 amagclar. Ikincisi, “know-what”, dis veya i¢ talebi karsilamak icin
gerekli gelistirme faaliyetleriyle ilgilidir. Ugilinciisii, “know-how”, gelistirme
faaliyetlerini gerceklestirmek icin teknolojilerin, yeteneklerin ve kaynaklarin

gereksinimlerini dikkate alir (Ilevbare, Probert ve Phaal, 2014).

Phaal ve dig. (2004) katmanlar1 belirli bir duruma uyarlamanin O6nemini

tartismaktadir. Kerr ve dig. (2011), yol haritasinin bir organizasyondaki farkli paydas
19



katmanlar1 arasinda nasil baglantilar olusturdugundan bahseder. Ayrica, bunun sadece
bilgi paylasimini kolaylastiran bir iletisim aract olmadigini, ayn1 zamanda faaliyetleri
verimli bir sekilde koordine etmenin bir yolu oldugunu savunuyorlar. Lee ve dig.
(2011) bu tartismaya, birka¢ projede birkac¢ farkli teknolojinin gelisimi arasinda

koordinasyon gerektiginde teknoloji yol haritasinin tam potansiyeline ulagtigin1 ekler.

Yol haritast kavraminin iki ana yoni vardir, “pazar cekisi” ve “teknoloji
baskis1”. Teknoloji baskisi, gercek pazar talepleri yerine yeni teknolojilerin
gelistirilmesine Oncelik verirken, pazar ¢cekme, pazar gereksinimlerinden analize
baslar ve ardindan bu gereksinimleri karsilamak ic¢in gerekli teknolojilerin
gelistirilmesine odaklanir (Karasev ve Vishnevskiy, 2013; Kostoff ve Schaller,
2001). Teknoloji baskisi, gelecek vaat eden teknolojilerin kesfedilmesini ve
gelistirilmesini saglar, ancak teknolojileri gercek pazar talepleriyle iliskilendirme
ozelliginden yoksundur. Ote yandan, pazar cekisi, i¢ yeteneklerin bu gereksinimleri
karsilayip karsilayamayacagini analiz etmede basarisiz olurken, pazardan ve diger
paydaslardan gelecek gereksinimlerin arastirilmasint kolaylastirir (Karasev ve
Vishnevskiy, 2013). Yol haritasindaki {i¢ katman arasinda net bir iligki kurmak ve
piyasa gereksinimleri ile organizasyonun i¢ yetenekleri arasinda denge kurmak bir
gerekliliktir (Phaal ve Muller, 2009). Diger bir deyisle, pazar ¢ekisi ile teknoloji
itkisini birlestirmek ve pazar taleplerinin gelistirme faaliyetlerine zemin olusturmasini
saglamak gerekmektedir (Garcia ve Bray, 1997; Phaal ve dig, 2004). Bununla birlikte,
zaman ufku gelecegin gercek pazar taleplerini belirlemek i¢in ¢ok uzun oldugunda,
tahminlerde bulunmak ve yeni teknolojileri piyasaya siirmek gerekir (Garcia ve Bray,

1997).

Yol haritasindaki li¢ katman arasindaki iliski belirlenebilirse basar1 sansi artar (Phaal
ve Muller, 2009). Katmanlarin iliskilerinin goérsellestirilmesi, yol haritas1 kalitesini
test etmek igin mantikli bir yontemdir (Phaal & Muller, 2009). Ornegin, uzun vadeli
bir piyasa trendi A ve bir orta vadeli piyasa trendi B'nin tanimlanmasi, C iriiniiniin, D
hizmetinin ve E siirecinin gelisimini tetikler. Ayrica, bu gelistirme faaliyetleri, F

teknolojisinin gelistirilmesini gerektirir ve bu durumda G yatirimi yapmak gerekli.

Sekil 2.1, zaman boyutunu, ii¢ temel soruyu ve ii¢ katmani igeren bir yol haritasi
Ornegini sunmaktadir. Sekil ayrica 6nceki paragraftan bir 6rnek saglar. Phaal, Farrukh
ve Probert'e (2005) gore bir yol haritasinin grafiksel bir gosterimi, farkli gelistirme

faaliyetleri arasindaki karsilikli bagimliliklart ve iligkileri tanimlar. Zaman boyutu,
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karar vericilerin nihai olarak istenen gelecek duruma ulagsmak i¢in belirli faaliyetleri
ne zaman gergeklestireceklerini bilmelerini saglar (Phaal ve dig, 2005). Buraya kadar
gelistirilen kissm TYH’nin ¢ekirdek kismini olusturmaktadir. Arttirilmis TYH,
kapsama alanina ArGe calismalar1 ve diger birincil verisel ve pratik kaynaklara
dayanan caligma katmanlarini da dahil ediyor. Boylece, veri esash ¢alismalar ileriye
doniik proje uygulamalarinda olasi riskleri minimize eder ve daha tereddiitsiiz adim

atmamiza yardimci olur. Sekil 1’de T-Plan’dan S-Plan TYH’a uyarlanmis yol

haritasinin semasini gorebiliriz.
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Sekil 2.1 : T-Plan Yol Haritas1 Kavraminin Illiistrasyonu (Phaal, Farrukh ve Probert,
2005'ten uyarlanmistir)
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3. INSANSIZ HAVA ARACLARI (iHA) YAYIN INCELEMESI

Havadaki insansiz hava araglarinin ticari ve 6zel olarak konuslandirilmasi bir¢ok
ekosistemde devrim yaratiyor. Kritik konular1 ve arastirma bosluklarin1 belirlemek
i¢in, sistematik literatiir inceleme bulgularimiz, gizlilik, kabul ve giivenlik gibi tarihi
konularin, diger hava sahasi kullanicilar ile etkilesim ve bunlar iizerindeki etkiler
dahil olmak {izere eylemsel miilahazalarin giderek daha fazla yerini aldigim
gostermektedir. Son olaylar, smirsiz IHA kullaniminin havaalanlar1 ve acil servisler
gibi diger hava sahasi kullanicilari iizerinde sorun yaratabilecegini gdsteriyor. Mevcut
diizenleyici yaklasimlar1 gozden gecirmemiz, hem hizli ve verimli IHA kullanim
biiyiimesini yonetmek, hem de yeniligi kolaylastirmak (6rnegin, sehir i¢i paket
teslimati) i¢in daha fazla politika ve yonetim yanitina ihtiya¢ oldugunu gdosteriyor.
Bunlardan bir tanesi umut verici bir stratejik yanit olarak tiim IHA kullanim durumlar
icin olan Algak Irtifa Hava Sahas1 Yonetimi (AIHSY) sistemleridir. Ele alacagimiz
patent ve yayin verilerine dayali artirllmig ve gelistirilmis Teknoloji Yol Haritasinin
bu belirsizlikleri asip daha objektif kararlar elde edecegimize yardimci olacagini ileri

surilyoruz.

Insan operatdrlerine zarara kars1 giivenlik ve yeni gorev islevselligi saglayan uzaktan
yonetilebilen teknoloji ve otomasyon (bireysel operasyonlarin kapasitesini ve sistemin
kapasitesini artiran) yiizyillardir mevcuttur. ilk drnekler, donanmalarda diger gemileri
uzaktan yok etmek i¢in kullanilan bir deniz ugagi olan ates gemilerini igerir. 1. ve 2.
Diinya Savaglarinda, havadaki insansiz hava araglar1 sehirlerin iizerindeki hava
sahasin1 bozmak, diisman topraklarina miihimmat atmak ve pilotlar i¢in hedef tatbikati
yapmak i¢in kullanildi. Demiryollari, bir siiredir, siirlicii tarafindan kullanilan

lokomotifleri desteklemek icin THA (miirettebatsiz) lokomotifler kullaniyor.

[HA'"larin askeri konuslandirmada uzun bir gegmisi olmasina ragmen, askeri olmayan
rollerde giderek yayginlasan kullanimlar1 iizerinde diisiiniilmeyi gerektirmektedir
(6rn., Hodgkinson ve Johnston, 2018). Teknoloji gelistirme asamasindayken mevcut
kullanim smirli olsa da énemli ok yénliiliik potansiyeline sahip olduklari igin THA'lar
lojistik hizmetlerin saglanma seklini degistirebilir. Kullanimlar1 siliphesiz yeni is,
sosyal, cevresel ve diger hedeflere ulasilmasina yol acacaktir (Atwater,

2015). Bununla birlikte, bu yazida sunulan ve hizla biiyiliyen literatiirde gosterildigi
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gibi, kullanimlar1 kontrolden ¢iktikca ve ekonomik sistemin diger kisimlari igin

sorunlara neden oldugundan, potansiyel olarak yikici bir senaryo da yaratir.

Ilging bir sekilde, COVID-19 krizi sirasinda, giivenlik ve kapasite seviyelerini
tyilestirmek i¢in mevcut hizmet sunumunu degistirmek i¢in teknolojinin insan
icermeyen dogas1 kullanilarak IHA potansiyeli daha fazla kullamldi. EK olarak,
Kore'deki uzak adalara yiiz maskeleri ve Florida'daki eczanelerden emekli kdylerine
receteli ilag teslimati da IHA'lar tarafindan gergeklestirildi. COVID-19'un birgok
alanda teknolojik ilerlemeyi arttirdig1 ve belki de insansiz hava araglarinin mallar1 ve
potansiyel olarak kendimizi bile tasima seklimizde bir devrimi temsil ettigi iddia
edilebilir.

Bu anlamda, iIHA'larin daha biiyiik ticari uygulamalarda kullaniminin, dnemli maliyet
diisiislerine (bknz, orn., Bartsch ve dig., 2016) ve yetenek gelistirmelerine
(madencilik, miihendislik ve ulasim ag1 yonetimi baglamlar1 ve tarimsal taramada
oldugu gibi) yol acan uzaktan ¢alismada konuslandirilmasiyla birlikte biiyiidiiglini
belirtmek oOnemlidir. Genis alanlar1 irtifadan diigiik bir maliyetle goriintiileme
yetenekleri, kararlar almak ve operasyonlar1 daha etkin bir sekilde yonetmek i¢in yeni
goriintiileme 6zellikleri ve yeni veri edinme yetenegi (veya mevcut veriler daha diisiik
bir maliyetle biliylikk oOlcekte kaynaklanabilir) saglar. Benzer sekilde, hava
fotografciligy, tiiketicilere daha dnce yalnizca kuslarin alaninda olan yeni goriintiiler
verebilen biiylik ve kii¢iik operatdrlerle yeni bir gelisme agamasina girmistir. Ayrica,
son zamanlarda eglence ve kiigiik 6lgekli ticari amaglar i¢in IHA'larin perakende
satisginin artmasi1, havadaki [HA'lar1 eglence alanma itti. Bununla birlikte, bir dizi

baska potansiyel kullanim vardir.

Uzak Afrika bolgelerinde tibbi malzeme teslim etme deneyimi, kentsel koli/paket
teslimatindaki rollerinin potansiyel bir 6n izlemesini vererek, kentsel alanlarda kiigiik
teslimatlarin yapilma seklini kokten degistiriyor. Ticari ve politika olugsturma ¢abalari,
bu gelecegi ve havadaki insansiz hava araglarinin bu tiir kullanimlarda nasil kontrole
ihtiya¢c duyabilecegini diislinmeye yoOneliyor. Bunun, yalnizca teslimat maliyeti
tizerinde degil, ayn1 zamanda, karadan yapilan yolculuklarin yerini almas: durumunda,
kentsel tikaniklik ve trafik yonetimi sorunlari {izerinde de Onemli etkileri
olabilir. Kentsel alanlarda olmak, ilgili daha biiyiik riskler g6z 6niine alindiginda,

dikkate alinmasi1 gereken uygulama sorunlari ortaya ¢ikacaktir.
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Daha 6nce incelemeler yapilmis olsa da (6rnegin, tekno etik bir inceleme, Luppicini
ve So, 2016), [HA'larin ticari kullanimu, yonetim literatiirlindeki 6nemli herhangi bir
ciltte heniiz yazilmamistir. IHA'larin 6nceden korunmasi kolay olan alanlara (gorsel
veya isitsel olarak ve kasitli olarak veya degil) bakma potansiyeli goz oOniine
alindiginda, gizlilik/glivenlik gibi 6n konular gerekli ilgiyi gormektedir. Artan
kullanimla birlikte odak noktasi, bir dizi bilgisayar, malzeme ve tasarim konularinin
tartisildig1 miihendislik literatiiriine taginmistir. Son zamanlarda, yonetim literatiirii,
[HA'larin mevcut ticari baglamlarda nasil kullanildigin1 vaka incelemesine basladi ve
daha da 6nemlisi, IHA'larin lojistik endiistrisinde oynayabilecegi daha genis rolii
aragtirtlmaya baglandi. Artan kullanim durumlari ve trafik hacimlerinin yalnizca diger
hava sahasi kullanicilarini 6nemli 6l¢iide rahatsiz etmekle kalmayip, ayn1 zamanda
IHA ekosisteminin kendisini durma noktasma getirebilecegi (kontrolsiiz kaos
senaryosu) goz Oniine alindiginda, bize gore eksik olan, bir sonraki nereye gidilecegi
konusunda net bir anlayistir. Gelismekte olan literatiiriin yeterli cevaplar ve ¢oziimler
saglayip saglayamayacagini veya en azindan bu gelisen endiistrinin hizli bir sekilde
biliylimeye devam etmesine ve ayni zamanda geleneksel is modellerine yenilik¢i bir
sekilde miidahele etmesine izin veren bir g¢erceve ile THA kullaniminin nasil

saglanacagina dair trend fikirlerin olup olmadiginm arastirmay1 amacliyoruz.

3.1. Sivil IHA kullanim sonuclarinda mevcut ve potansiyel sorunlar

Yeni alanlarda, iigiincii (dikey) boyutta ve diger kullanicilara yakinlikta calisan IHA
kullaniminin yasam kalitesi, saglik, sosyal ve ekonomik refah {izerinde 6nemli bir
etkisi olmasi bekleniyor (Kyrkou ve digerleri, 2019). Bununla birlikte, bu potansiyel
bozulma, teknolojik bir gelisme olarak (Kwon ve digerleri, 2017), yonetimin olumsuz
etkileri en aza indirgemesi (ve ayni zamanda olumlu potansiyeli en iist diizeye
cikarmasi) gerektiren muamma ve sorunlar yaratacaktir. Bununla birlikte,
incelememiz, 6zellikle, dnemli ve ilgili olmakla birlikte, bu glivenlik, mahremiyet ve
kabul endiselerinin o6nceki donemlerde oldugu kadar baskin olmadigim
gostermektedir, sdyle ki, ¢esitli ekosistemlerde IHA'larin kullanilmasi, arastirmacilara
giriglerini ve etkilesimde bulunduklar kisiler iizerindeki etkisini inceleme firsati

sunmaktadir.

Otomasyon iyilestirilmis fiziksel giivenlik sonuglarini destekleyebilse de giivenlik ¢ok

yillik bir konudur (Torens ve digerleri, 2018). Ozellikle evler ve apartmanlar gibi 6zel
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kisisel alanlara yakin olarak kullanilanlar (Daly, 2017; Aydin, 2019) veya iHA'lar
aragtirma yaklasimlar1 (Resnik ve Elliott, 2018) dahil yeni sekillerde kullanildigindan,
ozellikle goriintii yakalayabilen IHA’lar mahremiyet igin bir endise kaynagi olmaya
devam etmektedir. IHA kullanicilari, dzellikle eglence amagcli olanlar, tabi olduklar:
gizlilik gereklilikleri hakkinda bir anlayisa sahip degiller (Finn ve Wright, 2016). Bu
nedenle, diizenleyici bir yanitin gerekli olmasi muhtemeldir. IHA'larin gdzetim amagh
kullanimina iliskin etik sorunlar da mevcuttur (West ve Bowman, 2016). Giiriiltiiniin
etkisi gibi diger ilgilenmesi gerekli konular1 da degerlendirilmektedir (6rnegin, Chang
ve Li, 2018).

Bu nedenle, toplumun farkli kesimleri digerlerinden daha fazla kabul gorse de,
IHA'nin halk tarafindan kabul edilmesi konusu bir sorun olmaya devam etmektedir
(Anania ve dig, 2019; Sakiyama ve dig, 2017; Rengarajan ve dig, 2017). Baz literatiir,
bu kabul tartismasinin bir sonucunun, IHAlarm kabul tartismasinda "sosyal lisansin"
oynadig: rolii gdstererek, IHAlarm halk tarafindan kabuliinii zorlamak yerine (6rn.,
Boucher, 2016; Khan ve dig, 2019) dikkate alarak kabul edilmek {izere gelistirildigini
belirtmektedir (Gunningham ve dig, 2004). I[HA'lar toplumsal giiven gerektirir
(Nelson ve Gorichanaz, 2019). iHA'larin askeriyeden arindirilmasi  giiveni
kolaylastirdi (Boucher, 2015) ve tartismali olmayan kullanim durumlarina yonelik

medyanin olumlu ilgisinin kabul iizerinde olumlu bir etkisi oldugu gosterildi (Freeman
ve Freeland, 2016).

[HA'lara karsi belirli tiiketici tepkilerine yonelik arastirmalarin ilk asamalari
meyvelerini vermeye basladi. Arastirmalar, medya konumlandirmanin tiiketici ve
halkin THA teknolojisine verdigi tepkileri nasil gergeveledigini gostermistir (Tham ve
dig, 2017).Son calismalar, tiiketicilerin IHA’lara olumlu yanit verebilecegini
gosteriyor. I[HA'larin teknolojik yonleri, degisen risk algilari, fonksiyonel faydalar ve
iliskisel nitelikler yoluyla tiiketicilerle bir iliski olusturmak i¢in tanimlanmistir
(Ramazan ve dig, 2017). IHA'lar tiiketicilere psikolojik bir fayda saglar ve ITHA'lari
kullanmak i¢in olumlu niyetler olusturur (Hwang ve dig, 2019a). Cevresel fayda
algilari, tiiketicinin THA kullanimina iliskin olumlu algilarini ortaya koymaktadir
(Hwang ve dig, 2019b). Motive olmus tiiketici yenilikleri iizerine bir arastirma,
islevsel, hedonik ve sosyal motivasyon boyutlarinin, insansiz hava araglar1 kullanarak
tilketime yonelik tutumlarin temel itici gii¢leri oldugunu goéstermektedir (Hwang ve

dig, 2019c). IHA teslimatlariyla ilgili algilanan riskleri yonetmek, yemek hizmeti

25



dagitim operatorleri i¢in gerekli bir gorevdir (Hwang ve dig, 2019e). Pazarlamada,
havadan IHA fotografciligi, bilissel uyarrmi géz oniine  alindiginda,
kampanyalara/reklamlara dahil edilmelerine olumlu yanit veren hedefler tarafindan iyi
karsilanmaktadir (Royo-Vela ve Black, 2018). IHA gériintiilerinin bu sekilde
kullanim1 bu nedenle genislemektedir (Stankov ve dig, 2019). IHA bakim rejimlerini
(Martinetti ve dig, 2018), pil omrii yonetimi/sarj1 ve verimli performans ozelliklerini
incelemeye baslayan bazi ¢alismalarla (Goss ve dig, 2017; Pinto ve dig, 2019). Daha
da onemlisi, lojistige dogru hareketle birlikte, teslimat stratejilerinin nasil optimize
edilecegi de dahil olmak iizere bagka sorular ortaya ¢ikiyor (6rn. El-Adle ve dig,
2019). ilk analiz, kombine kamyon ve IHA teslimat sistemlerinin mevcut
yaklagimlardan daha verimli bir lojistik dagitim sistemi yontemi oldugunu
gostermektedir (Ferrandez ve dig, 2016; Chung, 2018; Carlsson ve Song, 2017; Liu ve
dig, 2018, Wang ve dig, 2019). Bununla birlikte, seri teslimat sistemleri hala daha
verimli olabilir (Sharvarani ve dig, 2019b) ve genel teslimat hususlar1, kamyon ve THA
teslimat1 arasinda farkli olan teslimatlar i¢in hazirlik siiresi gibi daha fazla analiz
gerektirir (Swanson, 2019). Farkli kentsel baglamlarda daha fazla arastirma farkli
sonuglar verebilir (6rnegin, daha yiiksek yogunluklu ve daha kisa yolculuk mesafeli
yogun kentsel alanlar). Kalkis ve inis yonetimi siire¢leri (Gupta ve dig, 2019; Papa,
2018a, 2018b) ve yer hizmetleri operasyonlar1 (Meincke ve dig, 2018) literatiirde de
belirgindir. Sivil amaglar i¢in daha uzun menzilli IHA larin kullanilmas: tartisilmaya
baslanmis (otomatik olanlar yerine daha ¢ok uzaktan kumandali IHAlar) (Tatham ve
dig, 2017a) ve biiyiik IHAlar i¢in 6zel, ticari IHA havacilik parklarinin gelistirilmesi
tamamlanmustir (Abaffy, 2015a, 2015b).

Ik stratejik etkiler edebi ilgi gormektedir. IHA'lar girisimcilik faaliyetlerini
yonlendiriyor (Giones ve Brem, 2017). Magistretti ve Dell'Era (2019), operatorlerin
insansiz hava araglarmi kullanirken dort ana tiir teknoloji gelistirme stratejisi
kullandigin1 gosteriyor: odak (mevcut operasyonlara insansiz hava araglar1 eklemek),
derinlik (mevcut operasyonlar1 daha eksiksiz genisletmek), genislik (operasyonlari
yeni teklifler arasinda genisletmek) ve holistik (tamamen yeni operasyonlar veya
yaklasimlar gelistirmek). Hem Kim ve dig. (2016) ve Meunier ve Bellais (2019), ITHA
teknolojisinin diger sektorlerde yayilma etkilerine yol agtigini belirtiyor. Gelecekteki

IHA sorunlarmin toplumsal etkilerine iliskin varsayimlar da yapilmaktadir (Rao ve
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dig, 2016). Bunlarin diinya dis1 ortamlarda kullanilmasi da diistiniilmiistiir (Pergola ve

Cipolla, 2016; Roma, 2017).

3.2. Birincil kullanim durumlarindan ornekler

Incelememizin degerli bir parcast ve ©Onemli bir bulgu, IHA’larm nasil
konuslandirildigin1 anlamaya olan katkimizdir. incelenen materyallerin biiyiik bir
kismi, bir konunun sistematik analizinden ziyade (kullanim) vaka c¢alismalaridir. Bu
belgeler aracilifiyla, su anda dort ana kategori oldugunu vurgulayabiliriz:
eglence. Etkinlikler ve akademik yayinlari arasindaki gecikmeyi hesaba katsak bile,
asagidaki kategorilerin yaymlanmamis ancak gilincel kullanim tiirlerini yansittigini

goruyoruz.

3.2.1. izleme, inceleme ve veri toplama

Daha diisiik sermaye maliyetleri ve daha fazla yetenek ile IHA’lar, mevcut verileri
yeni yollarla yakalayabilir veya yeni analiz i¢in toplanmayan verileri
yakalayabilir. Endiistriyel kullanicilar, ayni veya daha iyi sonug i¢in isleri yeni yollarla

yapmak i¢in teknolojinin sundugu yeni firsatlardan yararlaniyor.

Boru hatlar1 veya enerji iletimi (Li ve dig, 2018), yol bakimi (Abaffy, 2015a, 2015b)
ve demiryolu isletmesi (Vong ve dig, 2018) gibi ag yonetimi isletmeleri, maliyetli
denetim ekiplerini THA'larla degistirmistir. Baz1 teftis IHA lar1 gercek zamanl analiz
yetenegine sahiptir ve ayr1 analiz asamalarini icermek yerine arastirma i¢in sorunlari
ve nesneleri iisse hizli bir sekilde rapor eder. Bu kullanicilar esas olarak belirli ag
cografyalarinda (ag hattindan belirli bir dl¢iim dahilinde) THA lar1 yerlestirir, ancak
denetim alanlarina ve denetim alanlarindan konumlanirken agik hava sahasini
gegebilirler. Bu ag cografyalar1 genellikle kamusal alanlardadir ve elektrik hatlarinin
(ve bazen demiryolu/karayolu aglarinin) irtifak hakki yoluyla 6zel miilkler {izerine
yerlestirildigi goz oniine alindiginda, IHA hava sahas1 kullaniminin y&netimi

onemlidir.

Tarim (ve ilgili) endiistrileri, yonettikleri arazi hakkinda daha fazla bilgi edinmeye
gelince meraklidir ve dogal olarak yeni bilgiler elde etmek i¢in IHA teknolojisine
bakmislardir (Weersink ve dig, 2018). Ciftgilik, mahsul saglig1 sorunlarini belirlemek

icin uydu bilgilerini kullanma, giibre ve pestisit uygulamalarin1 daha verimli bir
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sekilde hedeflemek i¢in toplanan verileri kullanma konusunda yakin bir ge¢mise
sahiptir. Daha yakin zamanlarda, IHA’lar bu bilgiyi edinmistir (Na ve dig,
2017). Bunun mali sonuglar1 oldugu gibi ayn1 zamanda ¢evresel etkileri de vardir,
¢linkii azaltilmis girdiler ayn1 ¢ikti i¢in olumsuz etkilerin azalmasina yol agar. Benzer
sekilde, madencilik operasyonlari, bakim sorunlari i¢in cevher stoklarinin ve li¢
pedlerinin izlenmesi ve islenmeden Once patlatilmis cevherin analiz edilmesi de dahil
olmak iizere, tiretim siireglerinin farkli unsurlarin1 uzaktan yonetmek ve optimize
etmek icin IHA ’lar1 kulland1 (Wendland ve Boxnick, 2017), ayrica ¢evre yonetimi i¢in
numune almayr kolaylastirmak icin tehlikeli/uzak yerlerdeki su kiitlelerine erisim
(Banerjee ve dig, 2018; Langhammer ve dig, 2018) ve rehabilitasyon i¢in madenleri
goriintiilemeyi de buraya ekleyebiliriz (Moudry ve dig, 2019). Insaat sektorii,
santiyeleri planlamak i¢in diger araglardan (helikopterler gibi) daha ucuz ve personel
icin daha diisiik risk altinda ¢alismak, tehlikeli endiistriyel tesisler, gaz iiretimini
izlemek icin (Abaffy ve Sawyer, 2016; Li ve Liu, 2019) IHA lar1 kullantyorlar. Tiim
bu endiistriler igin énemli olan, IHA’larin kullanimi biiyiik 6lciide madencilik veya
tarim alanlarinin tizerindeki hava sahasinda gerceklesir ve diger kullanicilar tizerinde
minimum etkiye sahip olabilir (madencilik ve tarim alanlarinin genellikle kentsel

alanlardan oldukc¢a uzak olmasina ragmen).

[HA'lar ayrica hiikiimet ve diizenleyici kurumlar tarafindan gozetim amaciyla ve
uyumlulugu izlemek i¢in kullanilir. Teknoloji, 6rnegin, Yeni Giiney Galler'de hem
izinlere uyuldugundan emin olmak hem de yasadisi arazi temizliginin yapilip
yapilmadigint  kontrol  etmek i¢in  arazi  temizligini  izlemek i¢in
kullanilmustir. Erisilmesi zor alanlarda IHA'larla hava kirliligi izlemesi yapilmustir
(Alvear ve dig., 2017). IHA'lar sel, kasirga ve hatta 2011 Fukushima niikleer reaktor
felaketinin ardindan kentsel hasar1 degerlendirmek i¢in kullanildi (Hultquist ve dig,
2017). IHA"lar ayrica rehabilitasyon performansina uyumu degerlendirmek icin de
kullaniliyor (Johansen ve dig, 2019) ve sadece bu yil plajlarda kopekbaligi izleme
denemelerinde  kullamldi. Acil servisler IHA teknolojisinden daha fazla
yararlaniyor. Bu kullanimin bir kismi lojistikle ortiigse de, arama ve kurtarmada
insansiz hava araglarinin kullanilmasi, kurtarma faaliyetlerinin kapasitesini artirmak
icin mantikl bir harekettir (Lygouras ve dig, 2017; Kamlofsky ve dig, 2018). Yukarida
belirtilen yikici potansiyele ragmen, insansiz hava araglarimin kullaniminin izlenmesi,

yangin yonetimi (Athanasis ve dig, 2019) ve sorf hayat kurtarma (Lygouras ve dig,
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2017) ekipleri icin yararhidir. IHA'larin insani yardim kullanimlarinda kullanildigin
gdriiyoruz (Bravo ve dig, 2019; Carli ve dig, 2019). Giivenlik izleme i¢in IHAlarin
kullanim1 da artmaktadir (Anania ve dig, 2018; Sakiyama ve dig, 2017). Ormancilik
veya giines pili ¢iftlikleri gibi hassas ancak genis alanli isletmeler, IHA'lar ile uzaktan
izleme ve denetleme yapabilir (Xi ve dig, 2018; Saadat ve Sharif, 2017). Bu
kullanimlar genellikle kamu ve 6zel miilk tizerinde gergeklestirilir ve bu nedenle bir
dizi baska kullaniciy1 etkiler. Bununla birlikte, diizenleyici gereklilikler tarafindan da
desteklenirler ve genellikle kamu amaglari i¢in iistlenilirler ve bu nedenle genel halk

tarafindan daha fazla kabul edilebilirler.

3.2.2. Fotografcilik/resim koleksiyonculugu

Fotograf, veri toplamanin baska bir 6zel bi¢imidir. Endiistriye gore izleme/denetim
kullanimlari, veri elde etmek icin fotograf araglarini da kullanabilirken, bu, karar
vermeyi desteklemek igin gorsel goriintiileri verilere donistiirmek i¢indir. Bununla
birlikte, fotograflar1 yalnizca estetik deger i¢in kullanmak, esas olarak kisisel kullanim
icin (bir kisinin 6zel etkinliginin belgelenmesi gibi), ancak ayni zamanda spor
etkinlikleri veya pazarlama kampanyalar1 gibi ticari kullanim i¢in de giderek artan bir
sekilde IHA larin 6nemli bir kullanimi haline geldi. (Orn., Royo-Vela ve Black, 2018;
Stankov ve dig, 2019). Ucabilmek, ¢ok eski zamanlardan beri (bazi) insanlarin hayali
olmustur ve kusbakis1 goriintiilerden goriintii yakalamak i¢in insansiz hava araglarinin
kullanilmas1 bazi g¢evrelerden bilyiik ilgi gormektedir. Bu amag i¢in IHA’larmn
kullanim1 biraz gecicidir ve ¢ok sayida durumda kullanicilar diigiinlerini, aile
etkinliklerini, doga manzaralarin1 veya diger etkinliklerini (kendileri veya ticari bir
operatdr araciligryla) belgeledik¢e kamusal alanin kullanimini igerir. Bununla birlikte,
baz1 kullanimlar (6rnegin, ¢iftlik operasyonlarmin THA fotograflarini ¢eken ciftciler)
tamamen IHA operatériiniin 6zel miilkiyetinde gergeklesir ve yukarida bahsedilen
olaylarin bazilari, kamusal ancak kentsel kamu arazileri gibi yogun olarak
kullanilmayan uzak arazilerde gergeklesir. Futbol maclari, golf turnuvalar1 ve araba
yarislari gibi spor etkinlikleri i¢in, kullanim biiyiik 6l¢iide etkinligin tizerindeki alanla
sinirhidir ve etkinligin fotograf potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak ve etkinlik

kesintisini 6nlemek i¢in etkinlik yoneticisi tarafindan yakindan yonetilir.
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3.2.3. Eglence

Eglence olarak IHA’lar yeni bir kullanim olsa da insanlara onlarca yildir eglence
saglayan uzaktan kumandali arabalar gibi seyleri taklit ediyor. Rekreatif kullanimin
hizla artmasi, insanlarin uzun siiredir sadece ugabilen (¢esitli bi¢imlerde) veya riskli
sporlara katilabilenler tarafindan kullanilan bir liikks olan, bos zaman i¢in ii¢lincii
boyuttan yararlandik¢a olgunun ne kadar popiiler oldugunu gostermektedir. IHA'lar,
ornegin turizm faaliyetlerinde kullaniliyor (Song ve Ko, 2017) ve hatta rekabetci IHA
yaris turnuvalar1 bile var (Barin ve dig, 2017). IHA'lar ayrica eglenceden baska bir
amact olmayan baglantili gorsel yapilar olusturmak i¢in {i¢ boyutlu sanat

enstalasyonlar1 olarak kullaniliyor (China Global Television Network, 2019).

Rekreasyon alanina genisleme, belki de insanlar teknolojiye daha asina hale geldikce
ve potansiyel kullanimlarin1 diisiinmeye basladikca, IHA teknolojisinin halk
tarafindan artan kabulii ile baglantilidir. Cogu rekreasyon amacli kullanim, parklar ve
bu tiir diger alanlar gibi kamusal alanlar tizerindedir ve bir kismi kentsel olmayan
alanlarda tarim arazileri ve doga manzaralar1 (IHA operatériine ait olsun veya olmasin)
lizerinden yiiriitilmektedir, ancak bu amagcla kullannm mevcut iHA'larin diisiik

karmasiklig ile sinirhidir.

3.2.4. Lojistik

Belki de en ilging ve yonetim degerlendirmesine en ¢ok ihtiya¢ duyan sey insansiz
hava araclarin1 lojistik amaglar i¢in kullanmaktir. ilk giinlerinde, bu kullanim durumu
belki de en 6nemli bozulma potansiyeline sahiptir. Mevcut tartismalar, kullanimlarinin
tedarik zinciri verimliligini ve etkililigini artiracagin1 6ngormektedir (Druehl ve dig,
2018). Gergekten de su anda lojistik firmalar1 depolarin i¢inde stoklar1 yonetmek igin
insansiz hava araglar1 kullaniyor (Xu ve dig, 2018). Harici olarak, IHA lar simdiye
kadar farkli baglamlarda tibbi malzeme (Prasad ve dig, 2018; Tatham ve dig, 2017b)
ve organ teslimatlar1 (Balakrishnan ve dig, 2016) i¢in kullanilmistir. Ancak su anda
devam etmekte olan havadan pestisit uygulamasi ve gida teslimatlar1 i¢in denemeler
ile bunlarin daha genis dagitim hizmetlerinde kullanimlar1 (Zheng ve dig, 2019),
dagitim hizmetinin yiiriitilmesinde 6nemli degisikliklere yol agabilir (6rn. UAV-as-a-
Service, Asma ve dig, 2017; Kang ve Jeon, 2016; Shahzaad ve dig, 2019). Muhtemel
uygulamalar arasinda ayrica, biiylik lojistik firmalarinin ilgi gosterdigi posta/paket

teslimatt (Connolly, 2016) ve diger IHA destekli ev hizmetleri (6rnegin, kuru
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temizleme toplama/teslimat) potansiyeli de yer aliyor. Ancak bunun lojistik alanindaki
insansiz hava araglari i¢in firsat buzdaginin sadece goriinen kismi oldugundan eminiz.
Aslinda, kisisel lojistik (yani insanlar) potansiyeli de bazi operatorlerin (Lee ve dig,
2019) 6nemli bir diizenleyici gozetim (6zellikle giivenlik) gerektirecek bir hedefidir.
Biiyiik 6l¢ekli endiistriyel uygulamalar da arastirilmaktadir (Damiani ve dig, 2015).
Potansiyel kullanimlarin listesi kapsamlidir ve bu sekilde THA'larin gelistirilmesi
muhtemelen devrim niteliginde olacaktir, ancak ilk bulgular bunlarin yalnizca sikisik
kentsel alanlarda uygulanabilir olabilecegini diisiindiirmektedir (Yoo ve Chankov,

2018).

Gelecekteki lojistik alaninda, ortaya ¢ikacagma inandigimiz énemli bir soru, IHA
filolarina kimin sahip oldugudur. IHA"lar bireylere mi (6rnegin, cep telefonlar ve 6zel
arabalar) ait olacak yoksa filo yOnetimi/teslimat sirketlerine mi ait olacak ve talep
tizerine kullanilacak m1  (geleneksel 1slak kiralamali hava tasimaciligi

operasyonlarinda yaygin oldugu gibi, 6rn., Merkert ve dig, 2017)?

3.3. IHA devrimini yonetmede mevcut diizenleyici yaklasimlar

Solodov ve dig. (2018), gdzetim, kagakeilik, kinetik (yani ¢arpisma), elektronik ve
dikkat dagitma seklinde bir dizi belirli [HA tehdidini tanimlamaktadir. Bu tehditlere
yonelik ¢oziimler, hem tahribatsiz yontemleri (yazilim miidahalesi, I[HA'ya kars1 IHA,
yer tabanli yakalama/miidahale ve kus temelli yontemler gibi) hem de yikici
(elektromanyetizma, lazerler, atesli silahlar ve fiizeler dahil) igerir (Solodov ve dig,
2018). Baz1 havaalanlar1 hava sahalarinda THA lar1 yonetmek i¢in ¢alistyor (8rnegin,
Sichko, 2019; Mackie ve Lawrence, 2019). Bu yontemlerin ¢ogu reaktif veya savunma
amaghdir. Bunun yerine, daha proaktif ve Onleyici yOnetim yOntemleri garanti
edilecektir. Mevcut diizenleyici yaklagimlar, gercekte hem tiiketici hem de operatdr

i¢in bir endise olan operatore sorumluluk atamaya caligmaktadir (Liu ve Chen, 2019).

Ancak daha diisiik hava sahasinin daha fazla yonetimi, biiyliyen bir politika
alanidir. IHA etkilerini yonetmek icin diinya genelinde yasa ve ydnetmeliklerin
olusturulmas1 gerekecektir. Diinyamin dért bir yamindaki yargi bolgeleri, IHA
kullanimini inceliyor ve etraflarinda diizenleyici ortamlar olusturuyor. Chen (2016),
ABD'deki yasal ve diizenleyici ¢er¢evenin ticari amaglari kolaylastirmak i¢in reforma
ihtiyact oldugunu belirledi. IHA'larin  halihazirda diizenlenmis hava sahasina

entegrasyonu (0zellikle kentsel alanlarda ve daha yiiksek hassasiyete sahip alanlarda)
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endiistri tarafindan olasi bir politika sonucu olarak goriilmektedir (Torens ve digerleri,
2018). Bu diizenlemeye yonelik, bazilart Clarke (2016) tarafindan ongoériilenlerle
tutarli goriinen cesitli tutarli yargisal yaklasimlar gelistirilmektedir ve Avrupa
yaklasimimin, ugagin kendisinden ziyade wugusun isleyisine odaklandigi
sOylenmektedir (Hirling ve Holzapfel, 2017). Bu, su anda giivenli katilima izin verdigi
icin sektorli yumusak bir sekilde diizenlemeye yonelik bir yaklagim olarak
tanimlanabilir. Bu diizenleyici 6nlemler, operatorlerin operasyonlarinda giivenlik
kiltlirii olusturma gereksinimlerini 6énemli 6l¢iide artirir. Bu yaklagim, pilot/siiriicii
lisans1 ve firma akreditasyonu gerektiren diger tasimacilik sektorlerine (yani IHA dis1
havacilik, demiryollar1 ve karayolu tasitlari  operasyonlari) benzerlik
gostermektedir. Diinya capindaki diizenleyiciler, IHA'y1 kimin (hem kurumsal hem de
kisisel olarak) ugurdugunu (agirlik ve boyut), nasil ugtuklarmi (yiikseklik,
giindiiz/gece, hiz, gorsel goriis hatt1), nereye ugtuklarini (Kisith alanlar, insanlara
yakin, 6zel alana yakin) ve diger faktorleri (Es zamanli ¢alistirilan THA sayis1 gibi)

(Sivil Havacilik Emniyeti Kurumu, 2019) yonetmeye c¢alistyorlar.

Simdiye kadar ¢ogu yarg: alanindaki diizenleyicilerin, gelecegi 6ngdrmeye ve bunu
diizenlemeye c¢alismak yerine, endiistri ile diizenlemeyi biiylitme yaklagimi,
girisimceiligi, yeniligi ve ekonomik biiytimeyi desteklemek i¢in tasarlanabilecek (ve

aslinda amaglanan) bir yaklasgimdir. (Chisholm, 2018).

Bununla birlikte, yukaridakilere ragmen, yerlesik IHA ydnetisim gergeveleri acisindan
oldukca gelismis yargi alanlarinda bile, siiphesiz daha fazla diizenlemenin gerekli
olacag1 aciktir. ITHA otomasyonu, anormal operasyonlar durumunda IHA'u yonetmek
icin pilot miidahalenin imkansiz olacagi anlamima gelecektir. Bununla birlikte,
rekreasyon veya gegici, ozellestirilmis kullanim gibi insan kontrollii THA’lar (uzak
olanlar dahil) kalacaktir. Insanli ve insansiz IHA ’larin birlikte calismas1 gerekecek ve
her iki mod da ozellikle ITHA sayilari arttikca yeni karmasiklik seviyeleri
icerecek. Firmalarin bireysel olarak benimsemesinin biiyiik olasilikla tedarik zinciri
verimliligini desteklemek i¢in uyumlu hale getirilmis diizenlemeler gerektirecegi
endiistri genelinde insansiz hava araglarinin nasil yonetilecegine dair sorular ortaya
cikacaktir (Druehl ve dig, 2018; Foina ve dig, 2015) ve farkli operatorler, farkli yol
optimizasyon planlarina sahip alt aglar1 ¢alistiracaktir (Liu ve dig, 2019; Jeong ve dig,

2019). Ozellikle hem zaman hem de frekans agisindan ugustaki 6nemli artisla birlikte,
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IHA’lar mevcut diizenleyici etkinin ydnetebileceginden ¢ok daha énemli bir etkiye

sahip olacak.
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4. MATERYAL VE YAKLASIM

Bu calisma, veriye dayali istihbarat yoluyla teknoloji yol haritasini gelistirmeyi
amaclayan genel bir yaklagim Onermektedir. Artirilmis teknoloji yol haritasimi elde

etmek i¢in dort asamayi igeren asagidaki prosediir izlenmelidir.

4.1. Ana konu icin anahtar kelime olusturma:

Igili verileri almak igin bir anahtar kelime listesi gereklidir. Konular anlatilirken farkli
kullanimlarin tercih edilmesi o kadar yaygin ki. Ornegin “otonom siiriis” ve “otonom
ara¢” ayni konuya karsilik gelen anahtar kelimelerdir. Herhangi bir konunun en alakali
anahtar kelime listesine ulagsmak i¢in arama motoru optimizasyonu (SEQO) anahtar
kelime Oneri araglar1 kullanilabilir. Bu sayede giivenilir anahtar kelime listeleri elde

edilebilir.

4.2. Unsurlar belirlemek icin konu modelleme:

Asama-1'1 gerceklestirdikten sonra artik 1lgili patent ve yaymin verilerini
alabiliriz. Konu modelleme teknikleri (6rnegin, LDA - Latent Dirichlet
Allocation) kullanilarak bu veri setinin iglenmesi, iriin ve teknoloji katmanlarinin
unsurlarmi saglar. Bu agsama, uzmanlarin bilgi ve deneyimlerine gore unsurlart
listeleyememesi durumunda hayati Onem tasir. Bu sayede iirlin ve teknoloji
katmanlarinin her bir unsuru icin giivenilir anahtar kelime listeleri de elde

edilebilmektedir.

4.3. Ogelerin egilimlerinin degerlendirilmesi:

Bu agsamada, ilgili patent ve yayin verileri veritabanlarindan alinir (6rnegin, yayinlar
icin WoS - Web of Science ve patentler icin WIPO IP Portal1). Bir aralikli tip-2 bulanik
sistem tabanli inovasyon istihbarat siireci, elde edilen bu patent ve yayin verilerini
isleyerek her bir 6genin trendligini hesaplar. Bu trendlik degerlendirme siireci, Dereli
ve Altun (2013) tarafindan onerilen bir metodolojiye dayanmaktadir. Sekil-4.1, bu
gergeveye genel bir bakis sunmaktadir (detaylar ig¢in bkz. Dereli ve Altun, 2013).
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4.3.1. Aralikh Tip-2 bulanik kiimeler. Neden tip-2 bulamik kiimeler

kullanilmahdir?

Belirsizlik seviyeleri sirasiyla “sayi”dan “kelime”ye ve “algiya yiikselir (John &
Coupland, 2009). Geleneksel matematiksel modelleme tekniklerinin, net veriler, yani
sayilar i¢eren problemlerin iistesinden gelmesi beklenmektedir. Ancak, belirsizliklerle
dolu bir diinyada yasiyoruz ve belirsiz ortamlarda kararlar aliyoruz. Bu nedenle
geleneksel matematiksel modelleme teknikleri bu belirsizligi gidermede yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle, bulanik kiimeler ve sistemler, Zadeh (1965), Zadeh (1975),
kelimeleri modellemek igin tip-1 bulanik kiimeleri ve algilamalar1 modellemek igin

tip-2 bulanik kiimeleri tanittigindan beri ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

T2FSS'lerin endiistriyel uygulamalar1 ayrica, daha fazla belirsizligin iistesinden
gelmenin ve dolayisiyla daha dogru ve saglam sonuglar iiretmenin T2FSS'lerin
kullanimiyla elde edilebilecegini gostermektedir (Dereli, Baykasoglu, Altun,
Durmusoglu ve Tiirksen, 2011).

Daha fazla belirsizligi ele almak, daha az varsayimda bulunmak anlamina gelmektedir
ve daha az varsayimda bulunmak, gercek yasam sorunlarina daha gergekei ¢coziimler
saglar. Bu avantajlar nedeniyle, 2. tip bulanik kiimeler, 1. tip bulanik kiimelerin 6tesine
ge¢me potansiyeline sahiptir ve bu nedenle kelimelerle hesaplamadan (CWW)
algilarla hesaplamaya (CWP'ler) bir evrim baglamistir, ancak buna gore hala
emekleme doneminde goriinmektedir. Yakin tarihli bir gézden geg¢irme g¢alismasi

(Dereli ve digerleri, 2011).

A bir X sdylemi evreni tizerinde bir tip-2 bulanik kiimeyi belirtir. Bu, {X, ,Lt; (x)}
ciftleri ile karakterize edilir, x e X Ve ,u;(x) burada [0,1] araliginda

tanimlanan tiyelik derecesidir.

A= '/XEX ;,tz(x)x— /XGX | uejxfx(u)/u x, J, € [0,1]

(4.1)
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Ikincil UF, f(u) olarak gosterilir ve u, bu fonksiyonun argiimandir. Jx, X’in birincil
tyeligidir. / , fonksiyonun siirekli sdylem evreni i¢in tanimlandigini temsil eder. Ayrik
sOylem evreni igin / yerine 2 yer alir. Tip-2 UF’ler, ikincil iiyelik dereceleri
nedeniyle ii¢ boyutludur. Ikincil UF’ler, daha fazla belirsizligin iistesinden gelmek icin
yeni tasarim serbestligi dereceleri saglar. Bununla birlikte, tam tip-2 bulanik kiimeler,
degisken sayis1 biiyiik oldugunda hesaplama agisindan karmasiktir. Bu nedenle aralikli
tip-2 bulanik kiimeler (IT2FS’ler) genellikle arastirmacilar tarafindan tercih
edilmektedir (Celikyllmaz ve Tirksen, 2009; Karnik, Mendel ve Liang, 1999;
Kazemzadeh, Lee ve Narayanan, 2008; Mendel, John ve Liu, 2006) . IT2FS’ler,
sirastyla alt UF (AUF) ve iistiin UF, yani iist UF (UUF) olmak iizere alt UF’nin
iistiinden ve altindan sinirlanmistir. AUF ve UUF arasindaki alana belirsizlik ayak izi

(BAI) denir. Bir IT2FS asagidaki formiil ile gsterilir

E:/XEX 'lejx:uu x, [Jx.Js] € [0,1]

(4.2)
4.3.2 2. Tip bulanik kiime operatorleri

Tip-2 bulanik kiimelerin iiyelik dereceleri tip-1 bulanik kiimeler oldugundan, tip-2
bulanik kiimeler tizerinde birlesim ve kesisim gibi islemleri gerceklestirmek i¢in tip-1
bulanik kiimeler arasindaki T-conorm ve t-norm islemlerinden yararlanilir (Zarandi,
Rezaee , Tiirksen ve Neshat, 2009). Bu nedenle asagidaki tanimlar verilmistir (Karnik

& Mendel, 1999’dan uyarlanmaistir):

l. Iki tip-2 bulanik kiimenin, A ve B’nin birlesimi verilmistir.

L~~~ ~

AUE:/ ~(X)U L~ X}:/‘ /
rx:-;xﬁf"( ! Jxex ru:_;{_ ]

] 1/u X

(4.3
Il. Iki tip-2 bulanik kiimenin, A ve B nin kesisimi verilmistir.
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x(A) "x(B) xA) =x(B)

ﬁﬁé:/ ;i»(x}ﬁ,u»{x}:/ / 1/u X
Jxex A B JxeX 'u:—;{jﬂgﬂjﬁ,\jﬁ]

(4.4)
[I. 2. tip bulanik kiimenin tamamlayicisi 4,4 olan verilmistir.
A = L=(X) = l~(X) = / / T/ul / x
A A JxeX |. HE[]—_L.]—_!;]
(4.5)

4.3.3. Tip-2 bulanik ¢ikarim sistemi (Fuzzy Inference System — FIS)

Tip-2 FIS’ler, tip-2 onciilii ve/veya sonug kiimelerine sahiptir. Tip-2 FIS’e bir girdi
uygulandiginda, ¢ikarim motoru her bir kurala karsilik gelen bir tip-2 ¢ikti seti
hesaplar. Durulastirici, net ¢ikti {iretmek i¢in tip-1 bulanik kiime gerektirir, ancak
¢ikarim motorunun ¢ikis kiimeleri, tip-2 bulanik kiimelerdir. Bu nedenle, 2. Tip
bulanik kiimeleri 1. Tip bulanik kiimelere doniistiirmeyi amaglayan tip indirgeme

stireci, durulastirict siireci ile ¢ikarim stireci arasinda yer alir.

4.3.4. Teknoloji degerlendirmesi i¢in tip-2 FIS tasarlama

Bu boliim, IT2FSS’lere dayanan teknoloji degerlendirmesi i¢in yeni bir ¢erceve
onermektedir. Bu bdliimiin asagidaki alt boliimlerinde, hangi veri kaynaklarinin
kullanildig1, bunlarin nasil tiiretildigi ve islendigi ve bu yapinin nasil ¢alistigi adim

adim ayrintilt olarak sunulmaktadir.

4.3.5. Giris isleme

Patent sayilar1 ve yayin sayilari, bu teknoloji degerlendirme cercevesinin kirlenmemis
girdi kaynaklaridir. Patent sayis1 verileri, Avrupa patent ofisinin (EPO) ¢evrimigi veri
tabanindan alinir. Avrupa Siniflandirma Sistemi (ECLA), EPO tarafindan patent
basvurulariin arastirtlmasi i¢in kullanilmaktadir. Tiim teknolojilerin kapsamlarina

gore boliimlere, smiflara, alt siniflara ve gruplara ayrildigi ECLA, ilgili teknoloji
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gruplarinda patent verilerini toplamak icin kullanilir. Yayin sayis1 verilerini almak i¢in
cergeve, Web of Science/Knowledge’in (WoS/K) ¢evrimigi bir veritabanini kullanir.
Burada, kaynaga dayali iirlinlerden bilgi tabanl iirlinlere gegisin, yeni {iriin gelistirme
(NPD) siirecini daha yenilik¢i olmaya zorladig1 ve teknolojik yenilik siirecini daha da
zorlagtirdigi belirtilmelidir (Leon, 2009). Bugiin miisterilerin tercihi, birka¢ on y1l 6nce
sahip olduklarindan farkli. Yenilik¢ilik, satin alma kararlarinda fiyat ve kalitenin
yaninda 6nemli bir konu haline geliyor. Bu degisiklik, iiriin yasam dongiilerinin
kisalmasina neden olur. Kisaltilmis iiriin yasam dongiileri, sirketleri yenilik¢i olmaya
zorlamaktadir. Inovasyonda siirdiiriilebilir basarinin inovasyon kiiltiiriine sahip
olmakla miimkiin oldugu sdylenebilir. Teknoloji, teknolojik inovasyonun oziidiir. Bu
nedenle, teknolojileri  siirdiiriilebilirliklerini g6z  Onlinde  bulundurarak
degerlendirirken, belirli bir teknolojinin bir analiz birimi olarak degerlendirilmesinden
ziyade, ilgili teknoloji siniflarinin/alt siiflarinin degerlendirilmesi daha uygun bir
yaklasim olabilir. Bu nedenle, son literatiir, siiflarin/alt siiflarin analiz birimleri
olarak alindig1 bu yonde bir degerlendirme yapmis goriinmektedir (bkz. Fleming,
2001; Lee, Cho, et al., 2012; Lee, Lee, et al., 2012). ). Bu nedenle, ECLA siniflari/alt
siniflari, bu teknoloji degerlendirme ¢ergevesinin 6ziidiir. Her aday teknoloji i¢in bir
ECLA sinifi veya alt siifi belirlenir. Daha sonra patentler ve ilgili yayinlar arasinda
baglanti kurmak icin bazi anahtar kelimelerin iiretilmesi gerekmektedir. Anahtar
kelime secimi, sonuglari biiyiikk Olclide etkileyebileceginden kritik bir konudur
(Bengisu ve Nekhili, 2006). Anahtar kelimelerin saglam se¢imi, ilgili teknoloji
siiflarindan uzmanlarin yardimiyla gerceklestirilebilir. Bagka bir sekilde, ECLA
tarafindan ilgili siniflar i¢in verilen tanimlar da anahtar kelimeler olusturmak i¢in ¢ok
yardimci olabilir. Uretilen anahtar kelimeler, patentlerin ve yayin egilimlerinin olasilik

grafigiyle kontrol edilerek dogrulanabilir.

4.3.6. Bulanik kiimelerin uretilmesi

Girdi bulanik kiimeleri olusturulurken patent ve yayin miktarlarinin dikkate alinmasi,
miktarin 6nem derecesi bir teknoloji smifindan baska bir teknoloji smifina
degisebileceginden yanliliga neden olabilir. Tutar yerine “sicaklik” degerlerinin
kullanilmasi, trendlik degerlendirmesine daha uygun olan teknolojilerin biiyiime hizi
ile ilgili oldugundan, teknolojilerin trendligini degerlendirmek icin daha uygundur.

Arman ve dig. (2009), son ii¢ yilda ortaya ¢ikan patent sayisini, son on yilda ortaya

38



cikanlarin ylizdesi olarak hesaplayarak sicaklik degerlerini belirlemektedir. Bu
cercevede aday teknolojileri trendliklerine gore degerlendirmek igin sicaklik
degerlerini Olgiiyoruz. Ancak, sicaklik kavraminin algilanmasi kisiden kisiye
degisebilir. Bu nedenle, sicaklik terimi de bulaniktir. Bu ¢ergeve, bu belirsizligi ele

almak i¢in tip-2 bulanik kiimeleri kullanir.

4.3.7. Uyelik fonksiyonlarimin tasarimi

Hem patent verileri hem de yayin verileri diisiik, orta ve yiiksek olarak {i¢ kiimede
siiflandirilir. Bu adimda, kiimelerin agirlik merkezlerini bulmak i¢in iyi bilinen bir
teknik kullantyoruz; k, MacQueen (1967) tarafindan gelistirilen kiimeleme anlamina
gelir. Bu teknigin ilk adiminda diisiik, orta ve yiiksek ortalamalari i¢in ilk tahminler
yapilir. Bu noktalar, baslangi¢ centroids grubunu temsil eder. Bir sonraki adimda, her
patent ve yayin verisi, en yakin merkezlere sahip kiimeye atanir. Bu iki adim, higbir
sekilde degisiklik olmayana kadar degisir. Patentleri ve yayin verilerini ii¢ kiimeye
ayirmak icin onerilen versiyon, kiime merkezlerine olan kare mesafelerin toplamini en
aza indirmek icin Ornekleri ii¢ kiimeye bolmek i¢in a¢gdzlii bir algoritma olarak
goriilebilir. Bu kiimeleri sinirlayan degerler, belirli bir patent ve yayin verisi i¢in
bulanik {iyelik fonksiyonlarini tanimlamak i¢in kullanilir. Girdi bulanik kiimelerinin
tasariminda tliggen Tlyelik fonksiyonlar1 kullaniyoruz, bunlar garpici basitlikleri
nedeniyle siklikla kullanilmaktadir (Pedrycz, 1994). Kiimelerin agirlik merkezlerini
bulduktan sonra, sol ve sag u¢ noktalar1 bulmak i¢in patent verilerinin ve yayin

verilerinin standart sapmalar1 kullanilabilir.

4.3.8 Kural tabaninin olusturulmasi

Her girdi ve cikti degiskeni i¢in bulanik kiimeler gelistirildikten sonra, bir kural
tabaninin olusturulmasi gerekir. Bu ¢alismada onerilen cerceve, bir veri birlestirme
metodolojisi olarak patentleri ve yaymlar1 eslestirirken tip-2 FIS’i kullanir. Bu
nedenle, bir kural tabani olusturmak i¢in ge¢mis deneyime sahip olmak gerekli
degildir. Ancak hangi veri kaynaginin daha giivenilir oldugu bilinmelidir. Patent ve

yayin verilerinin 6nem derecesine gore kural tabani olusturulmalidir.
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4.3.9 Cikarim siireci

Girdi igsleme adimimi gerceklestirdikten sonra, ¢ikarim siireci su sekilde
gergeklestirilir:

N kural1 i¢eren bir kural tabani diisiiniin:

Kural (n): x1 )“(rll ve Xz ;’23 ise, Y"n=1,2,...,N. burada j“(fll patent
verilerinden olusturulan aralik tip-2 bulanik kiimeler ve X% , yayn verilerinden
olusturulan aralik tip-2 bulanik kiimelerdir. X1 ve X sirasiyla aday teknolojilerin
hesaplanan patent ve yayin sicakligi degerleridir. Y" miktarlari, kademeli bir sekilde

egilimi  temsil eden (= [y".y"]) araliklaridir.

-Her birinde X1 tiyeligini hesaplamak i¢in X1, [’“K’f (x1), Hf’f (X1 }] '
n=1,2,...,N.

-Her birinde x. iiyeligini hesaplamak i¢in Xg, [‘“X" (X2), U {Xz}],
] 2
n=1,2,...,N.
- N’inci kuralin atesleme araligini hesaplamak i¢cin
F'(x1.X2) = [)“i? (x1) > Fxn (Xx1), HKT (x1) x> ,ugg(xz}]

=[f"f". n=1.2...., N den  F'(xq, X2)

(4.6)
4.3.10 Tip azaltma islemi

Tip indirgeme siireci, durulastirma siirecine hazirlik i¢in tip-2 bulanik kiimeleri tip-1
bulanik kiimelere doniistiirmeyi amaglar. Tip indirgeme islemini gergeklestirmek i¢in
en cok tercih edilen tip rediiktdrlerden biri olan set merkezi (Ycos) tipi rediiktor

kullanilmaktadir. Ycos ifade edilir:

4.7)
Y\ ve Y, aralik kiimesinin bitis noktalaridir. Denklem olarak ifade edilirler. Agasida
(8) ve (9) sirastyla
(4.8)
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_ afY + TSy

yr - — ] -
Ynaif" + Ypf"
v T+ e f "
B IED SN L
(4.9)
burada L ve R anahtarlama noktalar1 ve XL <Yy < J_)L” ile yR<y, < PR

belirtilir. Aralik kiimesinin her bir u¢ noktast i¢in anahtar noktalar1 bulmak igin
literatiirde en yaygin yaklagimlardan biri olan Karnik-Mendel (KM) algoritmasi
kullanilmistir. Algoritmanin adimlar1 asagidaki gibidir (Mendel ve Wu, 2010).

Hesaplama i¢in KM algoritmast:

Igili algoritma genel hatlariyla su sekilde ¢calismaktadr;

Kural taban1 N (n = 1, 2, ..., N) adet kural igermektedir.

Kural (n): Eger x; XI'iseve x, X% ise o haldey Y™ dir.

Burada, XI* ve X} kiimeleri girisler i¢in tanimlanmis aralikl1 tip-2 bulanik kiimelerdir.
X1 Ve x, degerleri ise dnem derecesini temsil eden niimerik skorlardir. Y™ ( :[X”, ?n]
) degerleri ise ¢ikis tip-2 bulanik kiimelerdir.

Her bir kuralin atesleme derecesi, F™(x;,x,), alt ve st liyelik fonksiyonlarin aitlik

derecelerini kullanan takipteki fonksiyon ile hesaplanir;
) A (4.10)
F" (%) = | a0 (%)% 0 ()t (%)<t () | =[ £, 7]

Tip-1’¢e indirgeme islemini gerceklestiren c¢ergeve model bu asamada kiimelerin

merkezlerini (Y,,,) dikkate almaktadir.

Vo ()= U S—=[yv] (.41)
yhey” Zl fn
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Burada, y; ve y,. aralikli kiimenin ekstrem noktalaridir. Takipteki esitlikleri

kullanarak hesab1 yapilmaktadir.

L N

f_n n + .I:n n
y = Z; z n;r ! (4.12)

L N
PRI
n=1 n=L+1

R

fOy" 4 foy"
211 g (4.13)

Burada, L ve R noktalart y- <y, < yL*1ve 3" < y. < 3" olacak sekildedir.

KM algoritmasi y; hesabim takipteki adimlar ile gerceklestirmektedir:

Adim 1. y™ degerlerini artan bir sekilde sirala
Adim 2. Ayn1 F™*(x) degerlerini yeni siralamaya gore y™ degerleri ile eslestir

FrF

Adim 3. f™ degerini hesapla f™ = = S, Vve sonrasinda ¢ikis degeri y hesabini yap;

N
yn f n
— (4.14)

LN

y="
fﬂ

Mz

>
I
[aN

Adim 4. y* < y < y**+1 olacak sekilde kesme noktasmi bul k(1 < k < N — 1)

Adim 5. Atamayi gerceklestir;

o _ f" n<k
S| n>k

Ve takipteki formiil ile yeni ¢ikis noktas1 y’ hesabii gergeklestir.
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(4.15)

Adim 6. Eger y' = y ise dur, y, = y ve L = k olarak ata; aksi durumda Adim 7 ile

devam et

Adim 7.y = y' olarak ata ve Adim 4 ile devam et

KM algoritmasi y,. hesabini takipteki adimlar ile gerceklestirmektedir:
Adim 1.5" degerlerini artan bir sekilde sirala
Adim 2. Ayn1 F™(x) degerlerini yeni siralamaya gore y' degerleri ile eslestir

FraF

Adim 3. f™ degerini hesapla f™ = = S ve sonrasinda ¢ikis degeri y hesabini yap;

= (4.16)

Adim 4. ?k <y< ?kﬂ olacak sekilde kesme noktasmnibul k(1 <k <N —1)

Adim 5. Atamay: gerceklestir;

fr_ i“, n<k
f". n>k

Ve takipteki formiilii kullanarak yeni ¢ikis noktasi y' hesabini gergeklestir

(4.17)

Adim 6. Eger y' = y ise dur, y, = y ve R = k olarak ata; aksi durumda Adum 7 ile

devam et
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Adim 7.y = y' olarak ata ve Adim 4 ile devam et

Kesme noktalar1 hesab1 sonrasi belirgin ¢ikt1 degeri asagidaki formiille hesaplanir.

:yl+yr

=73

(4.18)

4.4. Baloncuklar aracihigiyla ag gorsellestirme:

Bu yaklasimin nihai amaci, Sekil-4.2'de gosterildigi gibi, ag gorsellestirme yoluyla
karar vericilere yardimei olan, artirilmis bir teknoloji yol haritas1 elde etmektir. Bu
artirlmis teknoloji yol haritasi, kabarcik diyagramlarimi igerir. Bu kabarciklar,
elementlerin agmin diigiimlerini temsil eder. Bu unsurlara karsilik gelen patent ve
yaym verilerine dayanmaktadirlar. Bu kabarciklarin yarigapi, patent ve yayin
verilerinin goreli hacimlerini temsil edecek sekilde orantilidir. Ote yandan, renkleri 3.

asamada hesaplanan trendlik derecelerine dayanmaktadir.

Pazar
Uriin ! !
) o
. o]

Teknoloji i
Ar&Ge
Projeleri

C o Sermave
Kaynak | ¢ " Tedarik Zineciri

[« ) Kapasite vh.

Sekil 4.1 : Patent ve yayn verileri araciligiyla artirilmis teknoloji yol haritasi
(Aragtirma verileri isleme siireci sonucu)
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5. INSANSIZ HAVA ARACI (iIHA) TEKNOLOJILERI ORNEK VAKA
ANALIZI

5.1. IHA teknolojileri icin anahtar kelime olusturma:

IHA teknolojilerinin ilgili verilerini almak igin Semrush adinda bir SEO anahtar
kelime arastirma araci kullanilarak bir anahtar kelime listesi olusturulur. Bu arag tiirii,
Google'daki web sitesi siralamasinda en fazla trafige sahip anahtar kelimeleri kontrol
eder ve nis i¢in en alakali anahtar kelimeleri bulur. Bu aragta “insansiz hava araci”
anahtar kelimesi arandiginda ilgili anahtar kelimelere ulasilmistir. Asagidaki sorgu,

ilgili verileri almak i¢in bu anahtar sdzciikleri kullanir.

Insansiz Hava Araci: TS = “insansiz hava araci” VEYA “pilotsuz u¢ak” VEYA
“ucangoz” VEYA “havai dron sistemi” VEYA “insansiz ucak sistemi” VEYA “[HA
ucag1” VEYA “IHS aract”
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Cizelge 5.1: Konu modelleme yoluyla elde edilen, Son ve Kim
(2020)'den uyarlanan eleman sorgulari

Eleman

Sorgu

Katman
Uriin

Internet hizmeti
(U1)

TS = “genis bant” VEYA “mobil” VEYA “bulut” VEYA
“sunucu” VEYA “kablosuz” VEYA “yogunluk” VEYA
“veritabani”

Eglence (U2)

TS = “miras” VEYA “program” VEYA “eglence” VEYA
“kayit” VEYA “vurgu” VEYA “toplama” VEYA “kiitiiphane”
VEYA “brifing” VEYA “futbol” VEYA “turizm” VEYA
“depolama” VEYA “seyahat” VEYA “yaris” VEYA “hareket”
VEYA “tirmanma”

Savag ve silahlar
(U3)

TS = “ajan” VEYA “ele gecirme” VEYA “kaptan” VEYA
“techizat” VEYA “gazi” VEYA “seyir” VEYA “savas” VEYA
“oldiir” VEYA “gii¢” VEYA “askeri” VEYA “baski” VEYA
“kuvvet” VEYA “yakit” VEYA “hapis” VEYA “cinayet” VEYA
“gizli” VEYA “boliik” VEYA “topgu”

Afet ve giivenlik
(U4)

TS = “polis” VEYA “firtina” VEYA “tahliye” VEYA “6lmek”
VEYA “sahil” VEYA “dalgalanma” VEYA “seyahat” VEYA
“kasirga” VEYA “sel” VEYA “tehlike” VEYA “soguk” VEYA
“Istikrarsizitk” VEYA “ihlal” VEYA “giivenlik agig1” VEYA
“emri” VEYA “onleme” VEYA “tehlike” VEYA “suclu”

Tarimsal destek
(U5)

TS = “taruim” VEYA “bélgelendirme” VEYA “isaret” VEYA
“lkarpma” VEYA “goriintii” VEYA “ormansizlastirma” VEYA
“orman” VEYA “ekran” VEYA “dogrulama” VEYA “kirlilik”
VEYA “kimyasal” VEYA “hayvancilik” VEYA “izleme” VEYA
“tohum” VEYA “koruma”

Lojistik (U6)

TS = “nakliye” VEYA “ambalaj” VEYA “yerlestirme” VEYA
“teslimat” VEYA “isyeri” VEYA “nakliye” VEYA “alisveris”
VEYA “kesinlik” VEYA “mahalle” VEYA “iiyelik” VEYA
“kap1” VEYA “siibvansiyon” VEYA "issizlik"

Teknoloji

Yazilim
Teknolojisi (T1)

TS = “avianma” VEYA “gozlem” VEYA “biyometrik” VEYA
“izleme” VEYA “emsal” VEYA “tedavi” VEYA “‘iyilestirme”
VEYA “risk” VEYA “gelistirme” VEYA “degerlendirme”
VEYA “analitik” VEYA “cerceve” VEYA “depolama” VEYA
“uyart” VEYA “yanit” VEYA “onleme”

Teknolojisi (T3)

Algilamadan TS = “engel” VEYA “kontrol” VEYA “inis” VEYA “sonar”

kaginma (T2) VEYA “taspyict” VEYA “carpisma” VEYA “kaginma” VEYA
“robot” VEYA “seyahat” VEYA “platform” VEYA “gélge”
VEYA “seyir” VEYA “farkindalik” VEYA “tarama” VEYA
“goriintii” VEYA “diisme” VEYA “yiikseklik” VEYA “hiz”

Navigasyon TS = “pilot” VEYA “radar” VEYA “isleme” VEYA “izleme”

VEYA “erisim” VEYA “kacirma” VEYA “geri doniis” VEYA
“giivenilirlik” VEYA “siiriis” VEYA “navigasyon” VEYA
“telekomiinikasyon” VEYA “trafik” VEYA "GPS" VEYA
"kontrol"

Platform ve gii¢
teknolojisi (T4)

TS = “hapsedilme” VEYA “sansiir” VEYA “adaletsizlik”
VEYA “tiranlik” VEYA “baski” VEYA “pliitokrasi” VEYA
“soykirim” VEYA “zuliim” VEYA “savci” VEYA “kampanya”
VEYA “darbe” VEYA “cezasizlik” VEYA “ceza” VEYA “kesif”

5.2. IHA teknolojilerinin 6gelerini belirlemek i¢cin konu modelleme:

Asama #1 gerceklestirildikten sonra {iriin ve teknoloji katmanlarmin o6gelerini

netlestirmek icin konu modellemesi yapilir. Ilk asamada olusturulan “insansiz hava

46



arac1” sorgusu, konu modellemesi i¢in veri setine ulasmak i¢in kullanilabilir. Ancak
literatiirde IHA teknolojileri icin teknoloji yol haritasina deginilmistir. Literatiirdeki
son ¢alismalardan biri Son ve Kim (2020)’dir. 3236 adet metin belgesini dikkate
alarak IHA teknolojileri icin konu modelleme (LDA kullanarak) calismasi
gerceklestirmiglerdir. Bu asamada, bu calisma Son ve Kim 2020'nin bulgularini
kullanmaktadir. Cizelge-5.1, Son ve Kim (2020)'den uyarlanan {iriin ve teknoloji

katmanlarina iliskin 6gelerin sorgularinin listesini géstermektedir.

5.3. Ogelerin egilimlerinin degerlendirilmesi:

Bu asamada, yayin sayisi ve patent sayisi ile ilgili son on yilin verileri sirasiyla WoS/K
ve WIPO IP Portal veri tabanlarindan alinir (bkz. Cizelge-5.2 ve Cizelge-5.3). Sekil-
5.1'de gosterilen cergeve, ele alinan her bir elemanin goreli egilim derecesini elde
etmek i¢in yiriitiiliir. Bu gerceveye gore sicaklik degerleri hesaplanir. Daha sonra bu
degerler k-ortalama kiimeleme algoritmas: kullanilarak kiimelenmistir. Daha sonra
patentler ve yayinlar icin etiketlere sahip olacak sekilde bulanik iiyelik fonksiyonlar
belirlenir; “diisiik”, “orta” ve “yiiksek” (bkz. Cizelge-5.4). Bu c¢ergeve, bulanik
c¢ikarim icin Karnik-Mendel (KM) algoritmasmi (J. M. Mendel, D. Wu,
2010.) kullanir.

Patenter icin tip-2
Patent Verileri bulanik dizi
(WIPO) —> gl
wendic | | 8 8 L
T E"U Goreceli
,E /' Kuraltabam Ly = | |—y! trendlik
dereceleri /
: g \ererelerd
€| | Yaynlar icin tip-2 P
Yayin Verileri E bulandc dizi =
» |
(WoS/K) wrendiik »
Sekil 5.1 : Patent ve yayn verileri araciligiyla artirilmis teknoloji yol haritasi (Siireg

betimleme)
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Cizelge 5.2: Tanimlanan unsurlar i¢in patent verileri (WIPO IP Portalindan alind1)

2020 2019 1018 017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Platform ve (4ic teknalojii 443 479 507 5 353 21 224 142 194 192 161
Almlamadan kacnma 1718 | 11404 | 10423 064 3367 1808 1327 1045 1133 1073 1213
Navizasvon telmeleiisi 11850 | 11661 10843 7225 3674 1022 1365 1070 1143 1004 1210
Yanhm Telmelojisi 52 7850 7001 4870 2671 332 1212 1001 1050 1018 1156
Lojistik 4540 4142 3567 %72 1568 068 703 00 650 670 745
Tarmmzal Destel: 4700 4543 3073 804 1823 1134 283 751 254 214 213
Afet ve giivenlile 1808 1814 2570 1067 1241 210 671 357 560 74 611
Savay ve Silahlar 8041 8157 7585 224 28090 1560 1150 3 1030 o085 1151
Eglence 8751 6024 5128 3582 2030 1229 020 T84 854 819 020
Internet himmeti 6243 6022 5427 070 1250 1287 033 773 264 243 060

Cizelge 5.3: Tanimlanan 6geler i¢in yayin verileri (WoS/K'dan alind1)

2020 2019 2018 017 2016 2013 2014 2013 2012 011 2010
Platform ve Gc tebpclsii 4 34 36 13 10 14 15 18 26 14 19
Almlamadan kaaoma 1432 16m 1361 1177 838 620 50 304 280 26 52
Navigasyon telmolojisi 1385 161 1387 1181 815 554 440 404 203 184 154
Yanhm Telmolojiti 1234 1252 1023 201 361 416 271 m 161 1M 100
Lojistile 324 333 264 201 137 ) 61 E 31 12 13
Tarims:al Destel: 243 271 711 87 415 247 202 148 114 62 &0
Adfet ve miivenlil 186 151 111 85 53 3 28 7 15 7 5
Savas ve Silahlar 589 627 478 368 239 161 133 13 B4 30 3]
Eglence 381 434 364 320 31 150 o1 ] &1 41 0
Tnternet hirmeti 678 T4 450 207 125 132 103 il 44 5 30

5.4. Baloncuklar aracihigiyla ag gorsellestirme:

Tablo-5.5, onceki asamada tartisilan gergeve araciligiyla hesaplanan goreli egilim
derecelerini gostermektedir. Trendlik derecelerini hesapladiktan sonra, Ogeleri iig
gruba ayirmak i¢in bir siralama gergeklestirilir (en trend 6gelerin teknoloji yol
haritasinda yesil bir baloncugu olacak sekilde azalan sirayla kirmizi, sart ve yesil ile
renklendirilir). Baloncuklarin rengi trendlik degerlendirmelerine dayanirken,
balonlarin boyutu patent verilerinin hacmine dayanmaktadir. Eleman kabarciklarinin
yarigapini/boyutunu belirlemek i¢in son {i¢ yilin patent verilerinin numaralar1 dikkate
alinir. Bu patent verileri alindiktan sonra [1, 4] araligina standardize edilirler. Karsilik
gelen elemanlar, standartlagtirilmig hacim degerlerine gore ([1, 1.99] — kiigiik, [2, 2.99]
— orta, [3, 4] — biiyiik) kiigiik, orta ve biiyliik olmak {izere {i¢ kabarcik boyutunda

siiflandirilir.

Sekil-4.2, insansiz hava araci teknolojilerinin artirilmis teknoloji yol haritasini
gostermektedir. Bu veri odakli yol haritasi, patent ve yayin verilerine
dayanmaktadir. Bu agamalarin nihai amaci, bu baloncuklart kullanarak teknoloji yol

haritasin1 zenginlestirmektir (renk trend derecesine bagliyken, boyut hacme baglidir).
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Cizelge 5.4: Patent ve yayin verileri i¢in bulanik iiyelik fonksiyonlari

Patent verileri icin Bulamik UF'ler

Yayin verileri icin Bulamk UF'ler

MF(UF)'lerin Sinirlari

Diisiik-U: [0 0 0.6768 1]
Diigiik-L: [0 0 0.3725 1]
Orta-U: [0 0.4262 0.7387 1 1]
Orta-L: [0 0.6098 1 0.85]
Yiiksek-U: [0.4326 11 1]
Yiiksek-L: [0.7514 11 1]

Giris degerleri (ortalama sicaklik)
Platform ve gii¢ teknolojisi: 0,4185
Algilamadan kaginma: 0,6257
Navigasyon teknolojisi: 0,6246
Yazilim teknolojisi: 0,5995

MF(UF)'lerin Sinirlari
Diistik-U: [0 0 0.6796 1]
Diisiik-L: [0 0 0.3761 1]

Orta-U: [0 0.401 0.6868 1 1]
Orta-L: [0 0.5662 1 0.85]
Yiiksek-U: [0.4114 11 1]
Yiksek-L: [0.698 11 1]

Giris degerleri (ortalama sicaklik)
Platform ve gii¢ teknolojisi: 0,3848
Algilamadan kagima: 0,5090
Navigasyon teknolojisi: 0,5010
Yazilim teknolojisi: 0,5580

Lojistik: 0,5749
Tarimsal destek: 0,5523
Afet ve giivenlik: 0,5260
Savag ve silahlar: 0,6040

Eglence: 0,5976
Internet hizmeti: 0,5812

Lojistik: 0,5914
Tarimsal destek: 0,5626
Afet ve giivenlik: 0,6298
Savag ve silahlar: 0,5646

Eglence: 0,5326
Internet hizmeti: 0,6544

Cizelge 5.5: Ogelerin nispi egilim dereceleri ve patentlerin hacmi

Kabarcik Rengi Kabarcik Boyutu
(Kirmizi, Sari, Yesil) (Kiigiik, Orta, Biiytik)
o SNl A
Goreceli Kabarcik yillik araliginda Kabarcik
egilim | Swalama| "= gztell;t hacimsel boyutu

dereceleri (Ha}(]:im) standartlastirma
Platform ve gii¢ teknolojisi 0.426 S Kirmizi 1429 1.00 Kiigtik
Algilamadan kaginma 0.5118 5 Sar1 33635 3.93 Biiyiik
Navigasyon teknolojisi 0,5099 7 Kirmizi 34354 4.00 Biiytik
Yazilim teknolojisi 0.5159 4 Sar1 23603 3.02 Biiyiik
Lojistik 0.5178 3 Yesil 12258 1.98 Kiiciik
Tarimsal destek 0,5072 8 Kirmizi 13225 2.07 Orta
Afet ve giivenlik 0.5159 4 Sar1 8192 1.61 Kiigtik
Savas ve silahlar 0.5181 2 Yesil 24684 3.11 Biiyiik
Eglence 0.5105 6 Sar1 17903 2.50 Orta
Internet servisi 0.5337 1 Yesil 17692 2.48 Orta
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Sekil 5.2 : IHA teknolojileri igin artirilmis teknoloji yol haritasinin bir gdsterimi
(Uriin ve Teknoloji katmant)

6. ONERILEN YAKLASIMIN FAYDALARI VE TARTISMA

Goreceli olarak diisiik diizeyde edebi diisiince géz oniine alindiginda, Insansiz Hava
Araglar’nin alt teknoloji kullanim alanlar1 kontrolii ve makro ydnetimi hakkinda
ilging arastirma firsatlart 6nemli, genis ve cesitlidir. Bununla birlikte, bu tez
baglaminda, ilgili olarak gordiigiimiiz ileri arastirmalar igin birincil alan, yeni IHA
yonetimi ekosisteminin makro anlamda nasil reva¢ bulacagini patent ve yayin
verilerine  dayali  olarak  tip-2  bulamuk  mantik  aracilifiyla  tahmin
etmektir. Tahminlerimiz diginda hala iistesinden gelinmesi gereken bir siirii zorluk var
(Zhou ve dig, 2018), ancak IHA ugusunun araba yolculuklar1 kadar normal olacag: ve
'akill1’ sehirlerde bir rol oynayacaklari beklentisiyle (Mohamed ve dig, 2018), bu yeni
sistemin sadece giivenli degil, ayn1 zamanda iiretken olmasinin da nasil saglanacagi

esastir.
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[HA"larin Interneti (Edwin ve dig, 2019) ¢ok potansiyel bir gelecektir. Sapkin IHA
davraniglarint izlemek ve yonetmek i¢in ucan gegici aglarin kullanimina iligkin
arastirmalar, ayrica, IHA’larm kisith alanlara girmesini dnlemek (Bahloul ve dig,
2017; Barka ve dig, 2018, Karthikeyan ve Vadivel, 2019) icin bolgedeki navigasyon
sistemleri iizerinde etkili olan cografi smirlama (Boselli ve dig, 2017) ve sinyal
karistirma (Chowdhury ve dig, 2017) gibi arastirmalar devam etmektedir. Bu onleyici
teknolojilerin bazilarin1 uygulamak igin, elbette, ilgili IHAlarm kars1 dnlemlere gore
hareket etmek iizere kurulu navigasyon teknolojilerine sahip olmasi1 gerekir, ki bu
onemli sayida perakende THA icin gecerli degildir. Navigasyon teknolojisine sahip
olanlar i¢in, engel tespitini igeren ag kayit siirecleri (Agron ve dig, 2019) gibi IHA lar
aras1 diizenli koordinasyonu kolaylastirmak i¢in algoritmalar ve programlar
gelistirmeye yonelik arastirma ¢abalar1 olduk¢a kapsamlidir (Zheng ve dig, 2016; Zhu
ve dig, 2017; Coutri ve dig, 2019; Abdullah ve dig, 2019). Ayirma siiregleri ve
carpismadan kaginma (Tan ve dig, 2017; Nysetvold ve Salmon, 2019), havanin
IHA performansi iizerindeki etkisi (Vural ve dig, 2019), ortak gérevlerin
tamamlanmas1 (Zhuravska ve dig, 2018; Abraham ve dig, 2019; Fesenko ve dig, 2019;
Zhu ve Wen, 2019), THA lar aras1 bilgi giivenligi (Abughalwa ve Hasna, 2019) ve
GPS'in zay1f oldugu bolgelerde operasyon (Siva ve Poellabauer, 2019) gibi kavramsal
ve teorik konuslandirmalar mevcuttur (6rnegin, Kim ve Kang, 2019). Bagimsiz (HA
aglarinin (gelecekte var olmasi beklenen) baglanmasi heniiz literatiirde yer
almamaktadir, ancak bunun bazi unsurlari, 6rnegin IHAlar1 ¢ok THA'l bir iletisim
aginin diiglimleri olarak kullanmak gibi gelismektedir (Kuleshov ve dig, 2018.; Smith
ve dig, 2018; Xiao ve Guo, 2019). Bununla birlikte, IHA makro yonetimi ve cevre ile
daha genis etkilesimleri hakkinda daha fazla diisiinmek, ilerlemeyi, 6zellikle IHA'larin
nasil yonetilecegini ve bu etkinin olumlu olmasi i¢in toplumun geri kalan1 tizerindeki

toplu etkilerini gerektirir.

Kapsamli bir koordinasyon ag1 kavrami, endiistride ve hiikiimette ¢ekis kazaniyor-
NASA, 6rnegin, IHAS (Insansiz Hava Araci Sistemi)'ni ulusal hava sahasi sistemine
entegre etmek istiyor (Luxhej ve dig 2017; Matus ve Hedblom, 2018; He ve dig,
2019). Buna karsilik, sektoriin farkli bir goriisii var. Amazon ve Google gibi lojistik
ve teknoloji firmalari, kargo dagitim sistemlerinde IHA ’lar1 kullanmay: diisiiniiyor ve
Uber gibi firmalar noktadan noktaya yolcu IHA’st hizmetlerini tanitmaya

calistyor. Endiistrinin IHA teslimati1 y&netmek icin navigasyon sistemlerini
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gelistirdigi  diinya c¢apinda c¢esitli yerlerde kiigiik Olcekli denemeler devam
ediyor. Endiistri, IHA larim1 bu sistemlerle kendi kendine diizenleyebileceklerini iddia
ediyor ve onlar1 farkli operatdrlerin IHAlar1 ve merkezi islemciler arasinda iletisim
kuracak sekilde tasarliyor. Bu sistemler, teslimatlar i¢in en verimli rotalar1 eszamanl
olarak programlamak isteyecektir (sadece diger IHA lara degil, aym1 zamanda dahil
olmayan diger taraflara da zarar verebilecek carpismalar1 ve ihlalleri hesaba katarak,

azaltarak ve Onleyerek).

Baska bir goriis, IHA larin genel hava tasimacilig1 yonetim sistemine entegre edilip
edilmeyecegini (Zhang ve dig, 2018) ve tanimlama ve ¢arpismadan kaginma sistemleri
gibi normal hava tasitlar1 tarafindan kullanilan ayn1 ara¢ ve mekanizmalarin bir¢gogu
kullanilarak  yonetilip yonetilmeyecegini  diisiiniiyor (Lin, 2019). Giivenlik
kosullarinin karsilanabilmesini saglamak i¢in sektoriin cok daha fazla g6zetiminin
gerekli olacagi ve havadaki [HA'larm, hava sahasini paylasacagi biiyiik ugaklardan

ayr1 ¢alisamayacagi yoniinde bir goriis var.

Perakende bolgeleri, daha fazla paket teslimatindan etkilenebilir. Depolar simdi
yaptiklarindan olduk¢a farkli goriinebilir. [HA'lar hidrokarbon yakit tiiketimini
elektrikli yakit tiiketimiyle degistirebilir. Ayrica kamyonlari, 6zellikle sehir i¢i
teslimatlar;, yollardan kaldirabilirler. I[HA'lar giinliik yasamin bir pargasi haline
geldikge bireysel tedarik zincirleri ve seyahat modelleri degisebilir. Literatiirde
vurgulandigr  gibi, ulasim yOnetimine oOzgii diger sorular yanitlanmay1
beklemektedir. Teslimat ikame kararlar1 da akademinin ilgisini ¢ekecektir. Maliyet bu
degisikliklerin itici giicii olacak, ancak hizmet kalitesi ve sunulan hizmet tiirleri gibi
diger faktdrler odak alam haline gelecek. Optimal THA ag tasarmmlari, kullanilan
[HA’larin amacina bagli olarak degisecek olan ilging bir tartisma alani olacaktir (&rn.
Pulver ve Wei, 2018). Kamyon ve IHA filolarinin nasil etkilesime girdigini optimize
etmek, teslimat siiresini ve verimliligini iyilestirmeye yardimci olmak i¢in yararl bir
gecisli Onlem olabilir (Freitas ve Penna, 2018). Kamyonun bir ana IHA ile
degistirilmesi gibi diger teslimat mekanizmalarinin dikkate alinmasi da arastirmaya
degerdir (Kim ve Awwad, 2017). Bagis¢ilardan ihtiya¢ duyulan ameliyathanelere veya
seyahat etmeleri gereken gecis noktalarina hizli teslimatlarini saglamak icin tibbi
teslimatlarin ag {izerinde daha yiiksek onceliklendirilmesi gerekecektir (Balakrishnan
ve dig, 2016). Bu nedenle, yaptigimiz gibi patent ve yayin verilerine dayali bir

gelistirilmis Teknoloji Yol Haritasina, dolayisiyla bir 6nceliklendirme matrisi gerekli
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olacaktir. Geleneksel T-Plan TYH’a 6n galisma katmanlar1 ekleyerek onu S-Plan’a
doniistiiriip ve bu sekilde ileriye doniik olarak lat teknoloji gelistirmede daha kesin
tahminlerde bulunabiliriz. Veriye dayali girisimcilik riskleri minimize eder ve

rekabetcil piyasada basar1 sanslarini arttirir.

Ozetle 6nerilen yontem IHA'larin cesitli ekosistemlerde kullanilmasi, arastirmacilara
bunlarin giriglerini ve etkilesimde bulunduklar1 kisiler iizerindeki etkilerini daha
derinden inceleme firsati sunar. IHA kullanimmin potansiyel etkilerini miiteakip
potansiyel risk takaslarimi ve yeni diizenlemenin ayarlanmasini/formiilasyonunu
anlamak icin daha fazla ¢alismaya ihtiyag oldugu sonucuna vardik. Onerilen yaklasim
giivenlik/maliyet degis tokusu, artan konuslandirmay1 desteklemek ig¢in Teknoloji Yol
Haritasi sistemlerinin gelistirilmesi de dahil olmak tizere, endiistriyi gereksiz yere mali
masraflardan kurtaran daha kesin giivenlik ve girisim kurallarinin belirlenmesine

katkida bulunmak i¢in 6nemli olacaktir.

7. SONUC

Yaptigimiz algoritmik ¢oziimleme sonucunda elde ettigimiz sonug itibarile patent ve
yayin verilerine gore en fazla egilim derecelerine sahip alanlar; “Algilamadan
kaginma”, “Navigasyon teknolojileri”, “Yazilim teknolojileri” ve “Savas ve
silahlar’”dir. Metin madenciligi ve matematiksel algoritmik hesaplamalar sonucu elde
ettigimiz veriler bize sapma degerlerimizin yeteri kadar diisiik oldugunu gdsteriyor.
Karar vermeden 6nce TYH gelistirilmesinin ve bu siiregte olgusal ve birincil kaynakli
veri endeksli aragtirma yapilmasiin 6nemini gérmiis oluyoruz. Tip-2 bulanik mantik
aracilifiyla yapilan bu arastirma ileride de daha oOnii agilmayan bir ¢ok alt
teknolojilerin 6nemlilik derecelerini piyasa belirsizliginin ortasinda verimli ve diisiik

riskli diizeyde belirlememize yardimei olacak.
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