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TURK SAVUNMA SANAYIi GELISIMi iCIN HIZLANDIRILMIS
TEKNOLOJI ISTIHBARAT YONTEMI: TRIZ

OZET

Tiirkiye sanayilesmesini tamamlayamamis, bu nedenle heniiz tam olarak uretici
ilkeler kategorisinde olmayan, diisiik degilse bile orta gelir diizeyinde bir tilkedir. Salt
ekonomik acidan degerlendirildiginde goriilen bu olumsuz duruma karsin Tiirkiye,
bulundugu cografyada giiglii ve caydirict konumunu surdirmek, bunun icin de gucli
bir silahli kuvvetlere ve onu destekleyen gii¢lii bir savunma sanayiine sahip olmak,

dolayisiyla bu alanda harcamalar yapmak zorundadir.

Ulkemiz uzun vadede teknoloji edinme stratejilerinden birkagina basvurarak yoluna
devam etmelidir. Ancak Turkiye gibi bolgesel gucten kiiresel gu¢ olma yolunda
ilerleyen, uluslar arasi devlet destekli teror orgiitlerinin sahada oldugu siyasi ve
jeopolitik konumda olan, teknolojiden yoksun bir Turkiye i¢in ¢ok uzun stirecek olan
teknoloji edinme faaliyetleri ulusal savunma giiciinii kisa vadede zayiflatmaktadir.
Uzun vadede ise gelismis ekonomilerin her zaman bir adim gerisinden gidilecek ve

montaj sanayinin degisik versiyonu olan kopya sanayi riski ortaya ¢ikacaktir.

Tez caligmas1 kapsaminda literatiir taramasi teknoloji transferi, teknoloji istihbarati,
patent kirma teknikleri kavramlari g¢ercevesinde yapilmistir. Literatlir taramasi
dogrultusunda elde edilen verilere gore; teknoloji yonetimi ve ulusal teknoloji stratejisi
belirleme faaliyetlerinin temelini gelecek ¢alismalar1 olusturmaktadir. Gelecek
caligmalarinda agirlikli olarak kullanilan yontemler teknoloji istihbarati, teknoloji
degerlendirmesi, teknoloji tahmini ve teknoloji Ongoriisii olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu kapsamda teknoloji 6ngorii ¢alismalart alternatif formlari arasindan
teknoloji istihbarati metodu incelenerek Tiirk savunma sanayisi i¢in hizlandirilmig

teknoloji istihbarati stratejileri aragtirilmistir.

Savunma sanayii firmalarinin simdiki ve gelecekteki faaliyetlerini etkileyebilecek
teknolojilerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in hizlandirilmis teknoloji istihbarat
yontemi olarak TRIZ yenilik¢i bulus tekniginin uygulanmasi ¢alismamizin temel

amacint olusturmaktadir. Teknoloji istihbarati faaliyetleri arasinda agiklanmis
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patentler iizerinden bilgi saglama 6nem derecesini her gece giin artirmakta olan bir
faaliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. IThtiya¢ duyulan teknik bilgiler, patentlerin genel
erisime acik internet veri tabanlarina ulasilarak temin edilebilmektedir. Patentler,
yenilik¢iligi ve kolay erisebilirligi nedeniyle endiistriyel arastirma ve {iriin gelistirme
icin 6nemli bir bilgi kaynagidir. Bu bilgi kaynaginin yenilik¢i/yenilesim tasarimlarda

nasil kullanilabilecegini bilmek ¢cok daha 6nemlidir.

Acik kaynaklardan kolaylikla erisim saglanabilecek olan patent veri tabanlar1 bir ¢ok
farkli teknoloji istihbarati metodlar1 arasinda ©One ¢ikmaktadir. Tez c¢alismasi
kapsaminda kullanilan patent kirma metodolojisi ve patentin kapsamint asma
yontemleri istemlerin yeniden diizenlenmesini ifade eden yasal ve bir teknik sistemin
yeni versiyonunu olusturmay1 saglayan bir miihendislik yontemidir. Bu ¢alismada
TRIZ yenilik¢i problem ¢6zme teorisi araglar1 incelenerek patent kapsamini asma
yaklasimi ile izlenebilecek olasi inovasyon yollar1 irdelenmistir. Akabinde savunma
endustrisinde gelecekte gok stratejik 6neme sahip olacak olan insansiz hava araglari
tizerinde alinmis patentler incelenmis ve secilen bir patentin kapsamini asma

tasarimina yer verilmistir.
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ACCELERATED TECHNICAL INTELLIGENCE METHOD FOR TURKISH
DEFENCE INDUSTRY DEVELOPMET: AN INNOVATIVE METHOD: TRIZ

SUMMARY

‘Industrial espionage’ activities that emerged after the Industrial Revolution have
referred many states to take precaution against dangers that occur in enemy elements
and have been effective in countering the shortcomings that will occur in war times.
Both in short term to increase the deterrent strength of our national defense as well as
in the long term in order to have a strong national defense technology, every way

should be tried to become a global power.

At this point, starting from recent period of war history that has changed the nature of
the world of politics, it is required to investigate the technology intelligence operations
conducted in the states by using example case analysis and to determine the importance
level of technology intelligence activities among the nationalization strategies for
defense technology of Turkey.

As part of the thesis, literature research was made within the framework of technology
transfer, technology intelligence and the concepts of patent breaking techniques.
According to the data obtained in accordance with the literature; future studies
constitute a basis for technology management and the activities to set a national

technology strategy.

Methods that mainly used in future studies appears on the topics of technology
intelligence, technology assessment, technology forecasting and technology
prediction. In this context, accelerated technology strategies for the Turkish defense
industry were investigated among alternative forms of intelligence technology

foresight activities by examining technology intelligence methods.

This thesis presents a novel technical intelligence method of patent mapping for
visualising conflicts between patent claims that incorporates the Theory of Inventive
Problem Solving (TRIZ). Implemantation of “TRIZ: innovative invention technique”

(the theory of inventive problem solving” in English acronym TIPS) as a method of
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accelerated technology intelligence to identify and to evaluate the certain technologies
that could affect the current and future activities of the defense industry firms is the

main objective of our study.

Between technology intelligence activities, providing information over patents, that
were disclosed, has been increasing its importance across every day. The required
technical data can be obtained by accessing publicly accessible internet database of
patents. Patents are an important source of information for industrial research and
product development because of easy accessibility and the inherent innovativeness. To
know how to use this information resource in innovative/innovation designs is much

more important.

Patent intelligence; the transformation of content found in multiple patents into
technical, business, and legal insight, is considered a key factor in gaining a
competitive advantage in technologically competitive business environments. Patents
provide a wealth of information about design concepts, their physical realization, and

their relationship to prior designs in the form of citations.

Patent databases which can be easily accessible from the open source stand out among
many different methods of technology intelligence. The methodology of breaking
patents and the method utilised to exceed the scope of the patent, that used in the
context of thesis work, are engineering techniques that represents the rearrangement

of claims which allows to create new versions of a legal and technical system.

In this study, possible innovation paths to exceed the scope of the patent were
discussed by examining the tools of “TRIZ: the theory of innovative problem solving”.
And finally, patents taken on unmanned aerial vehicles which will have strategic
importance for the defense industry in the future have been examined and a design of

exceeding the scope of a selected patent is included in dissertation.

In the thesis, primarily one was selected by examining patents were approved in the
field of defense industry and then TRIZ method to produce innovation over existing
patents is used. Selected dependent and independent patent claims have been analyzed
in detail. Data required for functional analysis examining the relationship between sub-

functions with the patent's main functions have been created.

Subsequently patent function graph was revealed. After this step we used comprising

a plurality of TR1Z method of ARIZ algorithm to obtain innovative proposals. Patents
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have been made taking into account the physical condition of the evaluation on each
of the innovative proposals. An innovative form of patents on existing patents as a

result of assessment work has been developed in this context.

This thesis analyzed accelerated technical intelligence for Turkish defence industry
developmet. Technology intelligence tools have come to be regarded as vital
components in planning for technology development and formulating technology

strategies.
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1. GIRIS

1.1. Teknoloji Tanimi

Teknoloji insanoglunun gereklerine uygun yardimer alet ve araglarin yapilmasi ya da
uretilmesi icin gerekli bilgi ve yetenektir. (Wikipedi, 2015) Teknoloji ayrica,
bir sanayi daliyla ilgili {iretim yontemlerini, kullanilan arag, gerec ve aletleri kapsayan
bilgidir. Bir insan etkinligi olarak teknoloji, insanlik tarihinde bilim ve
muhendislikten 6nce ortaya ¢iktigi. Teknolojinin, bilimin uygulamaci yonii oldugu
gortsleri de vardir. Teknoloji, glinlimiizde veri paylasiminin en etkin bir bigimde
kullanilarak kesiflere yon vermesinin etkin bir pargasi olarak da tanimlanabilmektedir.
Teknoloji; Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag, gere¢ ve
aletleri, bunlarin kullanim bi¢imlerini kapsayan uygulama bilgisi, uygulayim bilimidir

(TDK).

Kiper (2004) teknolojiyi, iiretim makinalarinda, iiretim yontemlerinde, iriinlerde
“yenilik™ yaratmayi; bu yenilikler de, liretimi arttirmayi, verimliligi yiikseltmeyi, yani
rekabet listiinl{igiinii ve kar arttirmay1 saglayan anahtar olarak tanimlamaktadir. Ayni
zamanda teknoloji, sadece firmalarin ve sektorlerin rekabet tistiinliikleri igin degil ayn
zamanda {ilkelerin verimlilikleri agisindan da yasamsal bir 6neme sahip olup
olusturdugu etkiler bakimindan gelismislik ya da gelismemislik diizeylerinde

belirleyici rol oynamakta oldugunu beyan etmektedir.

1.2. Teknoloji Gelisimi

Tarihsel baglamda teknolojideki gelismelere goz attigimizda belirli araliklarla tarih
sahnesine ¢ikan bazi teknolojilerin, neredeyse biitiin ekonomik ve toplumsal faaliyet
alanlarinda devrimsel degisikliklere yol actiklar goriiliir. Is yapma bicimimizi kokten
degistiren bu tiir teknolojilerin en ¢arpict 6rnegi Sanayi Devrimi’nin temelinde yatan
buhar teknolojisidir. Sonraki evrelerde ortaya ¢ikan, elektrik ve icten yanmali motorlar
gibi baz1 teknolojilerin de mal ve hizmet iiretiminde son derece 6nemli degisiklikler

yaptiklar1 goriilmiistiir. Glinlimiiziin mikroelektronik temelli enformasyon ve


http://tr.wikipedia.org/wiki/Alet
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telekomiinikasyon teknolojileri de her alanda genis ¢apli degisimlere yol agmaktadir

(TUBITAK, 2003).

Teknolojinin pek ¢ok farkli sekilde tanimlamasi yapilmakta ve slrekli olarak
farklilagsarak yenilenmektedir. Teknolojik gelisimin bu olagan iistii hiz1 teknolojiyle
ilgili kavramlarin {izerinde durmay1 ve yeniden sorgulamay1 zorunlu kilmistir (Khalil,
2000). Sekil 1.1°de goriildiigi gibi teknolojik gelisimin hizi 19. yilizyildan itibaren

agresif bir sekilde hizlanmaktadir.

Teknolojik
Gelisme

1780 1880 1980
Zaman/Y1l

Sekil 1.1 Teknolojik Gelisimin Artan Hiz.

Bir ¢ok degisik kaynakta belirtildigi tizere tarih sahnesine ¢ikan “jenerik” karakterdeki
teknolojilerin gelistirilip ekonomik ve toplumsal faydaya dontistiiriilmesinde yetkinlik
kazanan uluslar diinya pazarlarinda rekabet istiinliigiine sahip olmakta ve diinya
ticaretindeki paylarin artirarak toplumsal refahlarini hizla yiikseltebilmektedirler. Ne
var ki, her yeni teknolojinin saglayabilecegi iiretkenlik artiginin bir sinirt vardir. O
sinirin  agilabilmesi, daha {ist diizeyde yeni bir teknolojinin gelistirilebilmesine

baghdir.

TUBITAK (2003) Strateji belgesine gore; Ulkeler milli hedefleri dogrultusunda ulusal
bilim ve strateji belirleme ¢alismalar1 yapmaktadirlar. Bu ¢alismalar dogrultusunda
ortaya ¢ikan strateji belgelerinin amaci ulusal hedefler dogrultusunda Ongoriilen
vizyonu erisilebilir kilmaktir. Bu dogrultuda hazirlanmis olan strateji belgesine gore
bilim ve teknoloji, 6ngdriilen vizyona ulagsmak i¢in kullanilacak stratejik araglar olarak
tanimlanmakta olup Oncelikle bu stratejik araglara sahip olmak gerektigi

belirtilmektedir. Ancak, mesele sadece bilim ve teknolojiye egemen olmaktan ibaret



degildir. Bilim ve teknolojiye sahip olmanin yaninda bahse konu egemenligi mutlaka
ve mutlaka ekonomik ve toplumsal faydaya doniistiirme; yani, bilim ve teknolojideki
gelismelerden hareketle yeni iirlin ve hizmetler, yeni liretim ve dagitim yontemleri,

yeni sistemler yaratabilme yetkinligine de kavusmak gerekir.

Teknolojiye sahip olmak Zaim (2009)’e gore, o alana 0zel bir bilgi, beceri ve
yetenekler kiimesine sahip olmak demektir. Buradan yola ¢ikarak her beceri ve
yetkinlik sahipliginde oldugu gibi teknoloji sahipligine giden yol da, sadece mal
sahipligi gibi bir "satin alma" siirecinden degil, egitime, yatirima, ¢alismaya, bilgi
birikimine kisaca biitiinsel bir stratejiye dayali evrimsel bir yetkinlik gelistirme

slirecinden gecer.

1.3. Teknoloji Stratejisi

Giliniimiizde bilim ve teknolojide yetenek kazanmak artik bir devlet politikasi
olmaktan o6te, toplumsal bir proje haline gelmekte; ortaya konulan politikalarin
uygulanabilmesi ve hedeflere ulasilabilmesi i¢in ilgili biitiin kesimlerin paylastiklari
bir vizyon iizerine insa edilmesi zorunlu gériilmektedir. TUBITAK tarafindan
hazirlanan 2023 Tiirkiye Vizyonu c¢ercevesinde biitlin sektorlere yonelik
sosyoekonomik hedefler belirlenmistir. Vizyon dahilinde Savunma, havacilik ve uzay
sanayii alanlarindaki ortaya konan hedefler su sekilde belirtilmektedir. Kresel
diizeyde llke cikarlarinin korunmasini gozeten ve ulusal giivenlik gereksinimlerini
karsilayan sistem ve teknolojileri 6zgiin olarak arastirip gelistirerek Ureten, bu sistem
ve teknoloji alanlarinda diinya dl¢eginde rekabet, isbirligi veya karsilikli bagimlilik
guct yaratmaktir. Ulkenin bilim ve teknoloji diizeyinin gelismesinde oncii rol
oynayan, toplumsal refaha katkisi tartisilmaz bir ulusal savunma, havacilik ve uzay

sanayiine sahip olmaktir (TUBITAK, 2003).

Ikinci Diinya Savasindan sonra teknolojik alanda biiyiik bir gelisme yasanmaktadir.
Zaman igerisinde ¢esitli ticari ve politik baskilar altinda gelistirilmis olan yeni
teknolojiler, hem yeni {irlinler ve iiretim yollar1 ortaya ¢ikarmis hem de geleneksel
sanayinin karakteristik 6zelliklerinde onemli degisiklikler meydana getirmistir. TUm
bunlarin bir sonucu olarak ise bu gelismelere ayak uyduran iilkelerin endiistrileri

ayakta kalmig ve bu iilkelerin gelismeleri hizlanmstir.



Teknoloji, savunma alaninda da biiyiik 6nem tagimaktadir. Yirminci yiizyilda, silah
sistemlerinin kazandigi teknolojik {iistlinliiklerin, teknolojiye dayali bir savas ¢agi
baslattig1 agik¢a goriilmektedir. ileri teknolojiye sahip iilkeler, kendilerine rakip
gordiikleri iilkelerin sayisal istiinliigiinii ileri teknolojiyle bertaraf etme yoniine
gitmektedir. Savunma endiistrisindeki bu hizli teknolojik gelismeler neticesinde
kullanilan sistemler gittikge daha karmasik ve ileri teknolojiler ihtiva etmeye
baslamislardir (Y1lmaz, 2009).

Ileri teknolojiye dayanan iiriinler iiretip diinya pazarlarindan daha fazla pay alarak
refah seviyesinin yukseltilmesi sadece gelismis iilkelerin degil gelismekte olan
tilkelerin de hedefleri arasinda yer almaktadir. Rekabet giiciinii olusturan teknoloji
kapasitesi ve teknolojik kabiliyetlerin arttirilmasi, belirlenen iilke politikalar ile
gerceklesmektedir. Tiirkiye’nin de bu ortamda rekabet edebilmesi icin 6zel sektdre de
oldugu kadar savunma sanayii alaninda da ileri teknolojinin etkin ve verimli
kullanilmast zorunludur. Gelismis {ilkelerde savunma sanayii, iilkelerin kendi askeri
ve sivil ihtiyag¢larinin kargilanmasi hedefi ve amaci ile kurulmus, gelismistir. Bu siireg¢
beraberinde bu alanda gelistirilen teknolojilerin sivil sektore transferi ile bu tilkelerde
yiiksek teknolojiye ve nitelikli insan giicline dayali sanayilerin hizla gelismesini dogal
olarak getirmistir (Y1lmaz, 2009). Bu iilkeler teknoloji ihracatina yonelerek, savunma
sanayiini ulusal ekonomilerine katki saglama ve alici iilkeleri bagimli hale getirme
yoniinde kullanmaktadir. Devletler savunma sanayii dalmi ileri teknolojilere
ulasabilmek, tilkelerindeki diger sanayii dallarinin teknolojik gelismesinde savunma
sanayiinin slirlikleyici giliclinden yararlanmak ve kendi silahli kuvvetlerinin
ithtiyaclarin1 bagimsiz ve 6zgiin bir bigimde ve ekonomik 6l¢eklerde karsilayabilecek

guvenilir Grlnlere sahip olabilmek icin desteklemektedirler (Ziylan, 1998).



2. TEKNOLOJi YONETIiMi

Teknoloji, hayat1 kolaylastiran, is ve iiretimde verimliligi arttiran dnemli bir gii¢ olarak
tanimlanmaktadir. Bu giicii insanlarin mutlulugu ve refahini arttirmak amaciyla
kullanmak icin onun en iyi sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Teknoloji, yalnizca
tiretim araglarina iliskin bir teknik degil, iiretim, yonetim, organizasyon ve iiretim

strecindeki diger bilgileri de kapsamaktadir (Sarthan, 1998).

D.Little (1981)’1n yaklasimina gore Teknoloji YOnetimi; bir organizasyonun stratejik
ve taktik amaglarinin sekillendirilmesinde ve bunlara ulagilmasinda ihtiya¢ duyulan

teknolojik kapasitenin planlanmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasidir.

Teknoloji yonetimi, yoneticilik ile teknik uzmanlik arasindaki baglantiy1r kurmak ve
teknoloji transferi, teknoloji pazarlamasi, teknolojik planlama, Ar-Ge, tasarim, imalat,
prototip olusturma, test etme gibi teknolojinin saglanmasina ve gelistirilmesine
yonelik faaliyetlerin planlanmasi, 6rgiitlenmesi, koordinasyonu ve kontroliiyle ilgili

etkinliklerin timudar (Filiz, 2015).

Baska bir deyisle teknoloji yonetimi yeni iiriin gelistirme ve bu {iriiniin ticarilesmesini
saglamak iizere teknolojinin transferi, planlanmasi, arastirma gelistirme, tasarim,
imalat, prototip olusturma, test etme, pazarlanmasi gibi teknoloji teminine ve teknoloji
gelistirilmesine yonelik biitiin operasyonel ve kurumsal faaliyetlerin planlanmasi,
orgutlenmesi, koordinasyonu ve kontrolu ile ilgili stratejilerin butinudur (Yokus,
2005).

2.1. Teknoloji Yonetimi Kapsami

Teknoloji yonetimi kavramini biraz daha detaylandirirsak; teknoloji belirlenmesi,
se¢imi, edinimi, kullanimi, korunumu ve sonlandirilmasi siireclerini igermektedir. Bir
baska agidan da teknoloji transferi, teknoloji pazarlamasi, teknolojik planlama, Ar-Ge,
tasarim, imalat gibi teknoloji edinme siireglerine yonelik faaliyetlerin planlanmasi,
organize edilmesi, koordinasyonu ve kontroliiyle ilgili faaliyetleri kapsamaktadir

(Uygun, 2004).



Teknoloji yonetimi konusunda, farkli yaklasimlar s6z konusudur. Bunlardan mikro
yaklagim, teknolojiyi firma bazinda planlama, koordine etme ve yOnlendirmeyi
icerirken makro yaklasim ise Ulke genelinde teknolojik planlama, teknolojik tahmin,
bilim teknoloji politikasinin tespiti, uygulanmasi ve kontrolii ile ilgili faaliyetlerin

timund incelemektedir (Karakaya, 2009).

Literatiir taramasi1 sonucu elde edilen veriler neticesinde goriilmektedir ki; Teknoloji
Yonetimi stirecinde teknolojik tahmin ve teknolojik planlama sirecleri en 6nemli
asamalari olusturmaktadir. Ozellikle savunma sanayii ve iilke bazinda etkin bir sekilde
teknolojik tahmin ve teknoloji planlamas1 mevcut kaynaklarin daha Uretken bigimde
kullanilmasini saglamakta ve bu dogrultuda rakiplere gore teknolojik iistiinliik avantaji

saglamaktadir.

2.2.Teknoloji Ydnetimi Streci

Teknolojik yenilik gelistirme streci uzun bir stireci icermektedir. Bulus veya yeni fikir
asamasindan baslayan bu siire¢ Ar-Ge faaliyetinin gerceklestirilmesi ve Ar-Ge
faaliyeti sonucu ortaya c¢ikan yeni {iriin ve hizmetlerin pazara ve misterilere
sunulmasina dek yapilan biitiin faaliyetleri kapsamaktadir. Biitiin bu siirecin yonetimi
esnasinda verilen kararlar sirketin gelecegi agisindan son derece 6nemli kararlardir.
Teknolojik yenilik siirecinin yonetimindeki stratejik karar noktalari olarak da
tanimlanabilen teknoloji yonetiminde strateji belirleme g¢alismalar1 konu basliklar

asagidaki gibi tanimlanabilmektedir (Sarihan, 1998):
I.  Teknolojinin Tahmini (Ongoriilmesi)

Teknoloji yonetim siirecinde ilk ve en dnemli agama olan teknoloji tahmini agamast,
yeni teknolojik trendlerin izlenmesi, hangi teknolojilere yatirim yapilmasi gerektiginin
ongoralmesi, hangi yeni 0rin ya da hizmet konseptinin mdasterilerin ihtiyaglarina
uygun oldugunun belirlenmesi ve hangi yeni fikirlerin sirkete rekabet tstiinligi

kazandiracaginin ongoriilmesi konularini igermektedir.
Il.  Teknolojinin Planlanmas1

Teknoloji yonetim siirecinde ilk asama olarak teknoloji tahmin siireglerinden elde
edilen veriler neticesinde stratejik teknoloji planlamasi yapilmaktadir. Bu kapsamda;
sirketin hangi teknoloji konularinda giiglii hangilerinde zayif oldugunun tespit

edilmesi, sirketin teknolojik giiciinii etkileyen igsel ve dissal faktorlerin belirlenmesi



ve sirket i¢cin uygun teknolojilerin se¢ilmesi konular1 {izerinde durulmaktadir. Bunun
yaninda sirketin teknoloji satin alma ihtiyacinin olup olmadiginin belirlenmesi, eger
varsa uygun teknoloji temin etme kanallarinin belirlenmesi, sirket icin makro
teknolojik planlama yapilmasi, sirketin mevcut kaynaklari ile hangi yeni iirlin, proses
veya hizmeti ne kadar siirede tiretebileceginin belirlenmesi, bu yeni trtnler igin, sirket
kaynaklarmin ne sekilde kullanilacagimin belirlenmesi, sirketin teknolojik plani ile

isletme stratejisinin biitiinlestirilmesi konularin1 da icermektedir.
I1l.  Teknolojide Ar-Ge Ydnetimi

Teknoloji yonetimi sureci icerisinde kritik alanlardan bir tanesi de Ar-Ge yonetimidir.
Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar sirketin Ar-Ge ihtiyaglarinin belirlenmesi, Ar-Ge
calismalarinin  planlanmasi, Ar-Ge’nin  sirket icinde oOrgitlenmesi  veya
projelendirilmesi, yeterli tecriibe ve bilgiye sahip Ar-Ge ekibi kurulmasi konularini

icermektedir.

Drucker (1993)’a gore Ar-Ge yapan firmalar kendilerine su soruyu sormalari

gerekmektedir;

e Sirketin refah yaratici kapasitesinde farklilik meydana getiren hangi yeni

bulusu yarattik?

e Bu yeni buluslarin sayisi, kalitesi bizim piyasadaki konumumuz ve galistigimiz

sanayi kolundaki dnderlik pozisyonumuzla uyum sagladi mi?

e Ihtiyacimiz olan pazar konumunu ve sanayide birinciligi bize getirebilecek
yeni buluslar, 6niimiizdeki bes yilin sonunda hangi sonuglar1 (Uriin, proses,

pazar veya yapacaklari etki olarak saglamak zorunda?
IV.  Teknolojik Yeniliklerin/Buluslarin Y6netimi

Etkin bir teknoloji yonetimi icin teknolojinin farkli tur lerini ve seviyelerini anlamak
onemli bir 6nkosuldur. Mevcut bir Uriin veya sireci gelistiren bir bulusla tamamiyla
yeni konseptleri uygulamaya alan bulus arasindaki fark teknoloji literattrinde kilit bir

rol oynamaktadir (Freeman, 1982).
V.  Teknoloji Se¢imi (Teknolojik Tercih)

Teknoloji secimi ve uygun teknolojinin tayini konular1 teknoloji yonetiminin kapsami
icinde yer almaktadir. Isletmeler maliyet, zaman, risk, kar, teknolojik lider olma gibi

faktorlere bagli olarak kendilerine en uygun teknolojiyi segmektedirler. Firma sahip



oldugu teknolojik yetkinligi dikkate alarak bu asamada teknoloji transferi yerine

tasarim ve imalatin1 kendisi de yapmaya karar verebilir (Yokus, 2005).
VI.  Teknoloji Transferi

Teknoloji transferini “Teknolojinin genis bir alan1 kapsayacak sekilde uygulamaya
gecirilmesi bir ya da daha fazla kullanicinin faydasina sunulabilmesi igin gerekli olan,
bilim ve teknolojinin bir birey ya da gruptan var olan uygulamalarina dahil ederek bir

digerine transfer edildigi siire¢. ” seklinde tanimlayabiliriz (Khalil, 2000).
VII.  Teknoloji Kullanimi

Teknolojinin kullanimi Urin ve hizmetlerin dizayninda ve uretimde olmak Uzere

sanayide yaygin bir sekilde bulunmaktadir.

VIII.  Teknolojinin Ticarilestirilmesi ve Korunmasi (Patent, Lisans Anlagmalari,

Telif Haklar1, Ticari Markalar)

Teknolojinin ticarilestirilmesi ve korunmasi siireci yeni gelistirilen riin, proses ve
hizmetin patentinin alinmast ile yeni iiriin/hizmet markasinin tescillenmesi konularini

icermektedir.

Bu sureclerin bitininu degerlendirdigimizde bilim ve teknoloji yetkinligi elde etme
stirecinde teknoloji 6ngorii ¢aligmasi sonucunda tespit edilmis teknolojik unsurlara
hizli1 ve etkin bir sekilde odaklanmayi temel alan bir strateji izlenmesi gerektigi
ortadadir. Tez caligmasi1 kapsaminda teknoloji yonetimi agamalar1 arasindan gelecek
caligmalar ile ilgilenen disiplinlere odaklanilacak olup bu kapsama giren teknoloji
transferi ve faaliyetlerin ilk adimi olan teknoloji tahmini konulart iizerinde

durulacaktir.



3. TEKNOLOJi TRANSFERI

Teknolojinin akil almaz bir sekilde gelistigi son yillarda teknoloji transfer
mekanizmasi teknoloji edinme siirecinde 6nemli bir unsur haline gelmistir. Teknoloji
transferi konusuna devletler ve firmalar cok fazla kafa yormakla birlikte her bir
organizasyon i¢in kendine uygun teknoloji transfer yontemini kullandigi
gorulmektedir. Gelismis tlkeler ile gelismekte olan iilkeler arasindaki teknolojik
tistiinliik farki1 her gecen zaman daha da artmakta oldugu bilinmektedir. Siirdiiriilebilir
ortak yasam Kkiiltiiri, diinya baris1 ve diinya ekonomik dengesi i¢in iilkeler arasi

teknolojik ugurumun azalmasi yonunde stratejilerin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Duygun (2004)’a gore teknoloji transferini gelismekte olan iilkelerin, gelismis tilkeler
tarafindan tretilen teknolojileri elde etmeye ve aradaki teknolojik ugurumu kapatarak
teknolojinin getirdigi faydalardan yararlanmaya yonelik olarak yiiriittiigii faaliyetler
olarak tanimlayabiliriz. Teknoloji transfer faaliyetleri sadece hedef teknolojinin elde
edilmesi olarak algilanmamalidir. Bahse konu transfer edilecek/edilen teknolojinin
uretim tekniklerinin Gretim sireclerinde uygulanabilmesi icin bilimsel veriler,

organizasyon ve koordinasyon ile teknoloji yonetimi siireglerini de kapsamaktadir.

Teknoloji transferi temel olarak teknoloji yaraticisi iilkelerin yani bu anlamda lider
olan {ilkelerden takipc¢i {ilkelerin alacaklar1 teknoloji ile fayda saglayabilecegi
varsayimina dayanmaktadir, bu anlayis teknoloji transferi literatiiriinde temel olarak
kabul edilir. Bilgi kavrami teknolojinin temelinde yatan kavram diger bir deyisle
enformasyon ve know-how, dogru kanallar1 buldugu noktada tilke veya endiistri vb.

sinirlart rahatlikla gecip vericiden aliciya aktarilabilmektedir. (Eser, 2011)

3.1. Teknoloji Edinme Sireci

Zaim (2009)’e gore teknoloji sahipligi konusunda kullanilabilecek kavramlar satin
alimdan daha ¢ok “edinme” eylemi olarak kullanilmalidir. Bu dogrultuda teknolojiye

sahip olma surecini "Teknoloji Edinme Siireci" olarak tanimlamaktir.



‘Teknoloji Edinme Siireci’ni, bir iiriiniin ya da {iretim yonteminin tanimlanmasi,
tasarimlanmasi, gelistirilmesi, tretilmesi, kullanima alinmasi, desteklenmesi, turev
irlin ve liretim yontemlerine dontistiiriilerek kurumsallagmasi ile tiim bu asamalarin
yonetilmesi i¢in gereken bilgi, altyap1 (tesis, makina, cihaz, yetismis isgiici vb.) ve

becerilerin kazanilmasi siireci olarak tanimlayabiliriz. (Zaim, 2009)

Teknoloji edinimi Kiper (2004)’e gore ise; teknoloji, know-how ve kapital akis1 gibi
Ozellikleriyle sadece teknolojiyi transfer eden firmanin sorunu gibi goziikse de; iilke
gereksinimi, 6ncelikleri, teknoloji akisinin toplumsal ve gevresel etkisinin 6l¢timii,
tilke kaynaklarmin kullanimi gibi nedenlerle topluma ait bir konu olarak da
degerlendirilmektedir. Sadece firmalarca alinan ticari bir karar olarak
gorilmemektedir. Bunlara ek olarak, cevresel etki gibi, maliyetini sadece firmanin
tistlenmedigi digsal etkileri ile bu siireg, ulusal politikalarin varligini ve uygulanmasini

zorunlu kilmakta oldugunu belirtmektedir.

Ulusal ekonomi politikalart mutlaka yiiksek katma degerli liretime dayanmalidir. Bu
kapsamda olusturulacak teknoekonomi politikalarinin en Onemli stratejik unsuru
ulusal bilim, teknoloji ve inovasyon politikalar1 ve bu politikalarin belirleyici unsuru
da teknoloji transfer politikalar1 olmaktadir. Bilgi formundaki teknolojinin sahibinden
bir bagka yere transferi, genellikle sanildig1 gibi, basit bir lisans anlagmas1 veya makina
satin alimi ile saglanamaz. Bu bilginin transferi, siire¢ deneyimi ve bunun gibi,
pratikten gelen deneyimlerin transferini de iceren karmasik bir silireci gerektirir.
Teknoloji transfer siireci, ilaveten, teknoloji takibinden, uygun olanini segme, edinme,
kendine mal etme, daha iist seviyelerde gelistirme siirecine kadar uzanan, gene
karmasik bir networki icerir. (Kiper, 2004) Teknoloji transfer siireci genel olarak

asagidaki adimlardan olusmaktadir (Khamba, 2001);

e Tasarlama (Kulugka): Bu baslangi¢ adiminda firmalar, teknoloji kapasitelerini,
calisanlarinin yeteneklerini ve Ortiik bilgilerini, rakiplerini ve miisteri

egilimlerini gozden gegcirirler.

e Izleme (Tahmin): Bu siiregte firmalar, teknolojinin fiyatina, transfer
yonteminin belirlenmesine, potansiyel ortaklara ve miisterilere, entelektiiel

sermayenin korunmasi ile ilgili anlagsmalara odaklanirlar.
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e (Goriisme ve Anlagsma (Karsilasma): Bu adimda aktif goriismeler yapilir, risk
yonetim plan1 uygulanir ve taraflar arasinda capraz Kkiiltiirel etkilesimler

yasanir.

e Uygulama: Bu adim, finansal destek, proje yonetimi, teknolojinin belirlenen
ihtiya¢ alanlarina uygun hale getirilmesi, ortiik bilginin aktarimi, egitim ve

teknik yardim gibi faaliyetleri kapsar.

e Takip (Gozlemleme): Bu son adim, devam eden siirecin gbzden gegirilmesi,
teknoloji yayiliminin takibi, kullanicinin teknolojik gelisimine dair geri

beslemelerin degerlendirilmesi siirecidir.

3.2. Teknoloji Transfer Yoéntemleri

Arastirmacilar tarafindan yapilmis olan smiflandirmalar, teknoloji transfer
yontemlerinin neler oldugu konusunda literatiirde tam olarak bir goriis birligine
varilamadigini gostermektedir. Bu calismada savunma sanayinde en ¢ok kullanilan
teknoloji transfer yontemlerinin tamamini i¢ine almasi nedeniyle Kiper (2004), Khalil
(2000) ve Balc1 (2013) tarafindan belirtilen yontemlerden bazilart kisaca

agiklanacaktir.

3.2.1. Dogrudan satin alma

Dogrudan satin alma yontemi acil olarak ihtiyag duyulan teknolojilerin elde
edilmesinde, faaliyet gosterilen alanda temel teknoloji konumuna gelmis, gelistirme
maliyeti satin alma maliyetinden ¢ok daha fazla olan teknolojiler i¢in kullanilan bir
yontemdir. Alici taraf bu yontemle yapilan bir teknoloji transferinde yedek parca ve
alt teknolojiler bakimindan verici tarafa bagimli hale geleceginden, teknolojinin dmiir
devri maliyeti dikkate alindiginda, uzun vadede ilk satin alma maliyetinden ¢ok daha

fazlasina katlanmak zorunda kalabilir. (Balc1, 2013)

Kiper (2004)’e gore dogrudan satin alma yonteminde, ithalat islemleri, taninma,
tirlinlin standartlar1 karsilama ve sertifikasyon durumu ve uygunlugu, satis sonrasi
hizmetler ve saglanan egitim avantajlari, dagitim yetenegi, mevcut sisteme uyum
saglama durumu, sigorta ve irlin giivenilirligi gibi Ozellikler tercih nedeni

olabilmektedir.
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3.2.2. Lisans ve know-how anlasmalari

GOzlu (1986)’ye gore teknoloji pazarinin oligopolcii yapiya sahip olmasi, geligmekte
olan {ilkelerdeki kurum ve kuruluslarin yeterli deneyim ve beceriden yoksun
bulunmalar ve gerek gelismis ve gerekse gelismekte olan tilkelerdeki hiikiimetlerin
yasal ve idari tutumlari nedeniyle teknoloji transferinin gelismekte olan iilkeler
acisindan c¢esitli  basarisizliklara yol agmaktadir. Lisans anlagmalarindaki
kisitlamalarin, lisansi kullanan taraf i¢in baz1 6nemli sakincalar1 oldugu ve teknoloji
transferinin basar1 kazanmasinin, transfer edilen tekniklerin iilke kosullarina

uyarlanmasi ile miimkiin olabilecektir.

Gelismekte olan {ilkeler ile gelismis tilkeler arasindaki girisimciler arasinda yapilan
teknoloji transfer anlagmalarimin 6ziinii olusturan lisans anlagmalar1 son yillarda
onemini gittikce artirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan firmalar yeni tekniklerin
getirecegi ticari Ustilinliiklerden yararlanmak igin yeni teknolojileri stirekli olarak takip
etmektedirler. Lisans anlagsmasi teknoloji sahibinin elinde bulundurdugu haklarin
kullanimin belirli bir siire boyunca ve taraflar arasinda belirlenen {icret karsiliginda
teknolojiyi talep edene devretmesi amaciyla yapilan anlasmadir. Bu anlasma
sonucunda her iki taraf arasinda ticari bir bag kurulmakta ve teknoloji transfer
edilmektedir (Tosun, 1991).

3.2.3. Dogrudan yabanci yatiromlar

Dogrudan yabanci yatirnmlar (DYY), bir sirketin {iretimini kurulu bulundugu iilkenin
siirlarinin 6tesine yaymak iizere, ana merkezinin disindaki iilkelerde iiretim tesisi
kurmas1 veya mevcut {iretim tesislerini satin almasi seklinde tanimlanabilir. DY'Y ’nin
en onemli Ozellikleri, yatirnmcinin yurt disindaki tesisin miilkiyetine kismen veya
tamamen sahip olmasi ve ayni zamanda onun yoOnetim ve denetimini elinde
bulundurmasidir. Disaridaki isletme genellikle ana sirketin elindeki teknoloji, ticari
sirlar, yonetim bilgileri, ticaret unvani ve oteki kolayliklardan yararlanir. Karsiliginda
ise kismen ya da tamamen kazanilan karlari, ham madde, yar1 islenmis veya mamul

mallar1 ana merkeze aktarir (Seyidoglu, 2009).

Savunma sanayinde yerli iiretimin 6n planda olmasi ve sektoriin iilke giivenligi
acisindan sahip oldugu kritik 6dnemden dolayi, dogrudan yabanci yatirimlar ile
yapilacak teknoloji transferine uygun olmadig1 degerlendirilmektedir. Ancak az sayida

da olsa, ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan {lilkelerin savunma sanayilerinde
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dogrudan yabanci yatirnmlarina ve bu yoOntemle gergeklesen teknoloji transfer

uygulamalarina rastlamak miimkiindiir (Balc1, 2013).

3.2.4. Anahtar teslim projeler (turn key project)

Bu yontemde alic1 taraf verici taraftan teknolojiyi tamamlanmis bir proje olarak satin
alir. Teknoloji saglayici, projeyi tamamladiktan sonra bir siire isletir. Anahtar teslim
projelerde teknoloji saglayici, projenin hazirlanmasi, onaylanmasi, dizayn edilmesi,
finansal olarak desteklenmesi, insa edilmesi ve tamamlanmis olarak kullanima hazir
halde kullaniciya teslim edilmesinden sorumludur. Anahtar teslim projelerinin kisa
stirede gergeklesmesi avantaj olarak goriilse de, teknolojinin temelinde bulunan know-
how ve teknik bilgiye erisimin zor olmasi bir dezavantaj olarak goriillmektedir (Khalil,

2000).

Balc1 (2013)’ya gore anahtar teslim projeleri, bir fabrikanin yaptigi faaliyetler igin
gerekli teknik hizmetleri kapsayan teknolojilerin bir biitiin halinde saglanmasini
O0ngoren anlagmalardir. Savunma sanayinde, 6zellikle yeteneklerin yetersiz kaldigi
teknoloji alanlarinda, yeni iiretim hatlarinin kurulmasinda kullanilan ve teknoloji
saglayicinin teknik bilgi istiinliigiinden faydalanarak acil teknoloji ihtiyaclarinin
giderilmesinde kullanilan bir teknoloji transfer yontemidir. Bu yontem ile teknoloji
transferi, dogrudan satin alma yonteminden daha uzun siirse de, verici tarafin igletme
i¢in saglayacagi egitim ve isletme destegi ile elde edilecek ortiik bilgi ¢ok daha fazla

olabilir.

Gelismekte olan iilkelerin savunma sanayii altyapisinin kurulmasi ve gelistirilmesi
asamasinda, zaman kaybin1 ve yatirnm riskini azaltmak, tekrar yatirimlarini
onleyebilmek bakimindan ¢ok wuygun bir teknoloji transfer yontemi oldugu
degerlendirilmektedir. Bu nedenle savunma sanayinde yontemin uygulamalarina sikc¢a

rastlamak mimkunddir (Balct, 2013).

3.2.5. Ortak girisim (joint venture) anlagsmalari

Ortak girisim, iki veya daha fazla teknoloji iireten firmanin, teknoloji yeteneklerini,
bilgi ve sermayelerini yeni bir teknoloji gelistirmek tizere, yeni bir firma adi altinda
birlestirmeleridir (Khalil, 2000). Ortak girisim yoluyla teknoloji transferinde, finansal
riskler, fikri miilkiyet haklarinin korunmasi, pazar biiyiikliigii, ortaklik yapilan
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taraflarin giivenilirligi ve anlasilabilirligi, devlet politikalar1 ve karlilik 6nemli etkenler

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kiper, 2004).

Tirk savunma sanayinde FNSS Savunma Sistemleri A.S. bir ortak girisim anlagmasi
sonucu ortaya ¢ikmustir. Nurol Insaat ve Ticaret A.S. ile FMC Corporation arasinda
imzalanan Mutabakat Zapti (Memorandum of Understanding) ile bir ortak girisimin
gergevesi belirlenmistir. Ayn1 zamanda F-35 Lightning Il (Joint Strike Fighter /
Miisterek Saldir1 Ugagi), savastaki her amag i¢in farkli ucak gelistirmenin masrafl
olmasindan dolay1 tek bir ugagin tiim gorevleri yerine getirmesi amaciyla tasarlanmis

olup ugagin iiretim projesinde i¢inde Tiirkiye’nin de oldugu 9 iilke yer almaktadir.

3.2.6. Ar-Ge isbirlikleri

Ortak Ar&Ge, birden fazla isletmenin yeni bir sirket kurmadan ve birbirlerinin
paylarin1 satin almadan, belirli bir teknoloji lizerine Ar&Ge faaliyeti yapmaya karar

vermeleri sonucu gergeklesmektedir (Ertin, 2012).

Bu tip Ar&Ge faaliyetlerinde isletmeler, teknoloji, teknik bilgi, sermaye vb. gibi
konularda kaynaklarin1 birlestirerek teknolojik gelisim ve degisimi yonlendirecek
ortak bir projede yer almakta, bu yolla telif haklari, ekipman, teknik bilgi ve personel
paylasimi gergeklestirmek icin ¢ok yonlii yasal anlagmalar diizenlemektedirler. Bu
yontem genellikle, iilkeler, firmalar ya da firmalar ile {iniversite arastirma merkezleri

arasinda ortaya ¢ikmaktadir (Khalil, 2000).

Savunma sanayii yeni ve 6zgilin teknolojilere ihtiya¢ duyan bir sektor oldugundan
dolay1, sektorde yer alan firmalarin 6zellikle iilke i¢inde iiniversite, arastirma kurulusu
ve diger firmalarla yaptiklar1 ortak Ar-Ge ¢aligmalar1 cok 6nemlidir. Bu yontem, milli
ve 0zgun teknolojiler liretebilmenin en etkili yollarindan biri olmakla birlikte yapilan
caligmalarin basarisizlikla sonuglanma olasilig1 oldukea yiiksektir. Yine de gelismekte
olan ulkeler, savunma sanayilerini giiclendirebilmek ve milli sistemlerini tretebilmek
icin Ar-Ge yatinmlarimi artirmak ve bu konuda isbirliklerini tesvik etmek

durumundadirlar (Balci, 2013).

3.2.7. Tersine mihendislik

Tersine miihendislik yonteminde teknoloji saglayici ile alici arasinda resmi bir
etkilesim yoktur. Ciinkii transfer islemi, teknoloji sahibinin istegi olmadan ve ondan

habersiz gergeklesir. Bilginin, degerindeki artigla birlikte gizlenmesi gerektiginden,
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gunimuzde etkili olabilen bir teknoloji transfer yontemidir (Kiper, 2004). Piyasadaki
bir {irliniin alic1 tarafindan kodlar1 kirilarak yeniden {iretilmesi siirecidir. Ancak
alicinin tersine miihendislik uygulayabilmesi i¢in, teknolojinin altinda yatan kodu
kirabilecek bilgiye sahip olmasi ve kullanim hakki veya fikri milkiyet gibi yasal
engellemelerin olmamasi gerekmektedir (Khalil, 2000).

Illegal bir yéntem olmasindan dolayr savunma sanayinde bu ydntemle teknoloji
transfer uygulamalarina ¢ok az rastlanir. Teknoloji alt yapist uygun olan ve yasal
engellemelerin olmadig1 bazi iilkeler, legal olmayan bu yontemle gelismis iilkelerden
teknoloji transfer etme yoluna gidebilmektedir. Ozellikle savunma sanayii icin kritik
oneme sahip teknolojiler, kaynagi tarafindan cok iyi korundugundan yodntemin

uygulanmasi oldukc¢a zordur (Balci, 2013).

3.2.8. Endustriyel casusluk

Sanayi casuslugu, sanayi devrimi sonrast bir firmanin 6zel {iretim teknolojisini,
tirtiniinii veya 6nemli bir bilgisini, rakip firmalara satilmasi olarak veya rakip firma
tarafindan bir sekilde elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bir baska acidan
teknoloji veya bilgi sahibinin izni ve rizasi olmaksizin, teknoloji ve teknik bilginin
elde edilmesi ve transfer edilmesi olarak agiklanmistir (LEE, 2002). Bu yontemde
tersine miithendislik yonteminden farkli olarak alic1 ile kaynak arasinda herhangi bir
resmi etkilesim olmadigi gibi, kaynagin izni ve rizasi olmadan yapilan ve ulusal ve

uluslararasi kanunlari ihlal eden birtakim durumlar mevcuttur (Ayhan, 2002).
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4. SAVUNMA SANAYIii TEKNOLOJi YONETIiMi

Teknoloji yonetimi hususu getirdigi biiyiik capli riskler ve karsilasilan uluslararasi
tehditler goz oniine alindiginda diger sektorlere nazaran savunma sanayiinde en fazla
tizerinde durulmasi gereken stratejik bir unsur oldugu diisiiniilmektedir. Gerek
bolgemizde yasanan gerilimler gerekse de Tiirkiye’nin tam bagimsiz bir milli silah
endiistrisi hedefi dogrultusunda savunma sanayinin dnemi her gegen giin artmaktadir.
Bu boélimde dunya ekonomisine yén veren global aktérler dahil olmak Gzere tim
diinyada biiyiik bir onem atfedilen savunma sanayii kavrami tiim yonleriyle

incelenmektedir.

4.1. Savunma Sanayii Tanim

Insanlarin beseri ihtiyaglarindan birisi de giivenlik unsuru olarak tanimlanmaktadir.
Devleti olusturan toplumlarin temel ihtiyaglarinin karsilanmasi her demokratik
devletin asli gorevleri arasinda bulunmaktadir. Toplumun temelini teskil eden insan
unsurunun giivenliginin saglanmasi adina devletlerin gelistirdigi sistemler savunma

sanayisinin temelini olugturdugu bilinmektedir.

Devletler oOlgeginde giivenlik algisi, ulusal gilivenligin  korunmasi anlamini
tagimaktadir. Ulusal Gilivenlik, devletin milli varliginin ve biitiinliigliniin, anayasal
diizenin milletleraras1 alandaki siyasi, sosyal, kilturel ve ekonomik menfaatlerinin her

tiirlii dis ve i¢ tehditlere kars1 korunmasi ve kollanmasidir. (Giines, 2007)

Tirkiye’nin diinya iizerindeki konumu itibariyle jeopolitik ve jeostratejik agidan
bakildiginda caydiricilik etkisi saglayabilecek giiglii, kabiliyetli ve kendine yeter milli

bir savunma giiciine sahip olmas1 gerekmektedir.

Savunma Sanayii; uluslararasi serbest ticaret antlasmalar1 disinda tutulan, ticari
iliskilerin politik iliskilere sik1 bir bi¢imde bagli oldugu, uluslararasi ticaret hacminin
sinirlt ve az sayidaki tlilke tekelinde oldugu, i¢ pazar ile biiyiiyen, yatirim ve harcama

kararlar1 ekonomik gerekgelerden ¢ok jeostratejik ve siyasi gerekgelerle verilen bir
sektordir (Oner, 2006).
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Bir bagka agidan baktigimizda diinyada iiretilen ileri teknolojilerin birgogu savunma
amaciyla gelistirilmis olup daha sonrasinda sivil alanlar i¢in kullanilmak {izere
tretilmistir. Savunma sanayii karakteristik olarak agresif inovasyonlarin yapildigi ve
bu kapsamda diinya iizerindeki en ileri teknolojik gelismeler i¢in 6n ayak olundugu

cok stratejik bir alandir.

Devletler savunma sanayii dalini ileri teknolojilere ulasabilmek, tilkelerindeki diger
sanayii dallariin teknolojik gelismesinde savunma sanayiinin stirikleyici guctinden
yararlanmak ve kendi silahli kuvvetlerinin ihtiyaglarini bagimsiz ve 6zgiin bir bi¢imde
ve ekonomik Olceklerde karsilayabilecek giivenilir iirlinlere sahip olabilmek igin

desteklemektedirler (Akinct, 2007).

En genel tanimiyla; Ulkenin tiim ekonomik yapisi, dzellikle iiretim endiistrilerinin
yatirim faaliyetleri ile siki iliski igerisinde, bir iilkenin silahli kuvvetleri i¢in, taktik ve
stratejik silah sistemleri ile diger askeri teghizati tasarlayan, gelistiren ve Ureten kamu

ve ozel sektor isletmelerinin toplami olarak tanimlanmaktadir (Oztiirk, 2001).

4.2. Savunma Sanayii Karakteristikleri

Ileri teknoloji, yiiksek kalite, kapsamli lojistik destek, i¢c pazarda tek miisteri, dis
politik etkilere baglh bir dis pazar, biiyiik ve genellikle 6zgiin yatirimlar, st diizeyde
giivenlik/gizlilik gibi farkliliklar1 savunma sanayisini karakterize eden unsurlardan

bazilaridir.

Savunma sanayini genel sanayi i¢inde farkli bir konuma getiren kendine has 6zellikleri

su sekildedir (Simsek, 1997):
e Yiksek teknolojiye dayanan hassas uretim teknikleri gerektirmesi,
e Ozel kalite standartlar1 gerektirmesi,
e Yetismis insan giicli gerektirmesi,

e Siirekli olarak en yeni teknolojileri kullanmay1 gerektirmesi ve bu sebeple

biylk 6lcide Ar-Ge faaliyetlerine ihtiya¢ gostermesi,
e Yiiksek Ol¢iilerde yatirim gerektirmesi,
e Tek aliciya ve sinirh ihtiyaca dayali iiretim yapma zorunlulugu,

e Siirekliligin saglanmasi i¢in dis pazarlara agilmay1 gerektirmesi,
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e Guvenlik, gizlilik gibi 6zel kosullar1 olmas1

Savunma sanayinin gosterdigi diger tipik 6zellikleri kisaca su sekilde siralayabiliriz

(Ulger, 1997):

e Genel talep yapisi ¢ok belirsizdir.

e Teknoloji tekeli, sektérin en belirgin unsurudur.

e Sektoriin dis pazar oraninin sivil mallara gére daha yiliksek olmasina karsin,

belirli kontrol kurallar1 vardir.

e Kar oranlari, sivil mallara gore yiiksektir.

Savunma sanayi kendine 0zgu karakteristikleri olan ileri teknolojik bir alan olarak sivil

endustriler ile arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Cizelge 4.1’de savunma sanayi ile

sivil endiistriler arasindaki 6ne ¢ikan bazi 6nemli farkliliklar gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Savunma Sanayi ve Sivil Endiistriler Arasindaki Farklar

Sivil Endustri

Savunma Sanayii

Potansiyel piyasa analizleri sonucu

olarak, saticilar yeni iiriinii gelistirirler.

Alict iriin i¢in ihtiyaglarini ortaya koyar.
Daha Sonra satict iirlintin gelistirilmesi

ve Uretimine baslar.

Alicinin aymi  kategoride bulunan ve
aralarinda ger¢ek ya da reklamdan
olusan farkliliklar bulunan iiriinler

icinden genis bir se¢im serbestisi vardir.

Ayni gorev i¢in ayni anda daha az iiriin
cesidi tretilir. Alic1 prototipler i¢inden
secim yapma imkanina sahip olunmasina
ragmen, lrlinlin iiretimine baslandiktan
sonra yeni Uriinii iiretme zamani ve
triinde  degisiklik

maliyeti  secilen

yapmayi biiyiik dl¢lide sinirlar.

Piyasa gayri sahsidir. Alic1 ve saticilar

bagimsiz olarak hareket ederler.

Piyasa oldukg¢a sahsidir. Alict siirekli

olarak saticiyla irtibathdir.

Kaynak: (Akgul, 1986)
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Cizelge 4.2 (Devam) Savunma Sanayi ve Sivil Endiistriler Arasindaki Farklar

Hemen hemen her zaman ikame

mallarin bulunmasi sebebiyle, alicinin
faktor

secimini  yapmada belirleyici

olarak fiyat gorundar.

Fiyat miisterinin silah se¢imini etkileyen
faktorlerden sadece bir tanesidir. Fiyat
silahin kalitesi ya da istenilen silahin
zamaninda saglanmasi hususlarindan
¢cok daha 6nemsiz olabildigi gibi, belli
bir silah projesini gelistirmek icin gerekli
olan teknoloji faktérinden de Gnemsiz

olabilir.

Fiyatlar rekabet esasina gore belirlenir.

Talep ya nispeten sabittir veya

harcanabilir gelirin bir fonksiyonudur.

Fiyatlar, onceden tahmin edilen veya

gerceklesen maliyetlerin
degerlendirilmesi  sonucu  belirlenir.
Talep  mevcut  teknolojinin  bir

fonksiyonu ya da potansiyel diismanin

tahmini teknoloji kaynaklarinin = bir

fonksiyonudur.

Bu liriinlin esas yapisi yavas yavas
degisir ve iriin tlizerindeki degisiklik

yapma ihtiyaclar kararlilik gosterir.

Silah projesinin Gretimi hentiz bitmeden,
s6z konusu silah teknolojik olarak

eskiyebilir.

Kaynak: (Akgul, 1986)

4.3. Savunma Sistemlerinin Temel Askeri Kriterleri

Askeri teknoloji ulusal cevreden saglanan kaynaklari, barig ve seferde ulusal
hedeflerin teminine imkan saglayan askeri hedefleri ele gegirecek askeri yeteneklere
doniistiirme, idame ve kullanmada gerekli olan tiim bilgileri kapsar. Genel olarak
askeri teknolojinin iki yonii vardir; biri silah sistemleri, arag ve gerecleri de kapsayan
fiziki varliklarin imal ve teminine, bakimina, digeri ise fiziki varliklar1 ve manevi
degerleri kullanmay1 da kapsayan temel oOrgiitsel amaclar1 gergeklestirecek biitlin

gorevlerin yapilmasina iligkin bilgi birikimidir (Creveled, 1989).
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Savunma sanayii askeri ihtiyag¢larin niteligi, lirlin karakteristikleri, pazar 6zellikleri ve
bu alanda faaliyet gosteren kuruluslar diger sanayi dallarindan ¢ok farklidir. Bu

nedenle bu sektdrii bes alt baslikta incelemekte fayda vardir (Akinci, 2007).

4.3.1. Gizlilik

Askeri sistemlerin 6zelliklerinin gizli olmasi, sistemlerin kuvvetli ve zayif taraflarinin
yalniz kullanicist tarafindan bilinmesi gereklidir. Aksi halde karsi tarafin 6nlemler

alarak silah sistemlerinin etkinliklerini azaltmasi olasidir.

4.3.2. Emniyet ve guvenilirlik

Muhabere ve bilgisayar sistemlerinin emniyetli olmasi, bu sistemlere yabanci
miidahalesinin olmamasi i¢in 6nlemlerin alinmis olmasi, kriptolama algoritmalarinin
ve anahtarlarinin yabancilarca bilinmemesi ¢cok énemlidir. Askeri sistemlerin istenilen
yer ve zamanda calisacagmin giivencede olmasi gereklidir. Ozellikle yazilimin
calistig1 sistemlerde baskalar tarafindan yerlestirilmis viriis bulunmadigindan emin

olunmalidir.

4.3.3. Esneklik

Askeri sistemler, degisen tehdide ve gelisen teknolojilere uyarlanabilmelidir. Savunma
sistemlerinin gelistirilmesi 5-10 y1l, kullanim1 da yaklasik 20 y1l siirecegi diisiiniiliirse
gelistirilen sistemlerin 25-30 y1l sonraki tehditleri karsilayabilecek 6zelliklere sahip
olmas1 gerckmektedir. Sistemler baslangigta teknolojik gelismelere agik olarak

tasarlanmal1 ve dmiir devri i¢cinde gelistirilebilmelidir.

4.3.4. Standardizasyon

Silahli kuvvetlerin kullandig1 askeri sistemler; birlikler arasi koordinasyon, egitim ve
lojistik destek kolayliklar1 ve ikmal bakim maliyetlerinin disiiriilmesi amaciyla

standart olmalidir.

4.4, Savunma Sanayi Pazar Ozellikleri

Savunma sanayii piyasasi, alict ve saticilarin piyasadaki rolleri, iiriin 6zellikleri, talep
ve arz dengesi gibi ¢esitli konularda sivil piyasaya gore farkliliklar gostermektedir
(Akgul, 1986). Savunma sanayii piyasa 0zelliklerini teknoloji, Uretim teknikleri, kalite

standartlari, insan kaynagi, agresif inovasyon gerektiren stratejisi, yiiksek oOl¢iitte
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yatirim gereksinimi, verimlilik ve streklilik igin zorunlu ihracat, guvenlik, gizlilik gibi

cok 6zel kendine has kosullar1 ¢ercevesinde irdelenmektedir.

4.4.1. Miisteri

Savunma sanayii kuruluslarinin sadece tek bir miisterisi bulunaktadir; devletlerin
silahli kuvvetleridir. Hedef pazar sadece devletlerden olusmakta olup bunun disina
cikmak uluslararasi anlagmalarin ihlaline yani illegal silah satigina girmektedir. Silah
pazar1 diplomasi ile dogrudan ilgili olup genellikle iilkeler arasi politika seviyesi

savunma sanayinin kaderini belirlemektedir.

4.4.2. Arz-talep durumu

Diger sektorlerin tam tersine savunma sanayisinde arz talep dengesinde ani
dalgalanmalar yasanabilmektedir. Savas tehdidi ortaminda ¢ok biiyiik talep artisi
yasanirken barig ortamlarinda bir anda ¢ok biiyiik talep diisiisleri yasanabilmektedir.
Bunun en biiyiik 6rnegi soguk savasin bitisiyle konvansiyonel savas riskinin azalmasi
sonucu diinya genelinde yasanan savunma sanayi talep diisiisiidiir. Buna mukabil bir
cok iilke savunma sanayi unsurlarimi sivil sanayi ile entegre edecek yapilanmaya

gitmek zorunda kalmiglardir.

Savunma piyasasinda siparis alindiktan sonra iiretim baslar. Isletmeci kuruluslar stok
icin ¢ok az liretim yaparlar. Ancak, silah sistemlerine olan ihtiyacin ne zaman, nerede
ve nasil ortaya ¢ikacagi kesin olarak bilinmediginden sadece barista gelistirilip

tiretilerek talep sahibi tarafindan stoklama yapilmasi gerekmektedir. (Akinci, 2007)

4.4.3. Fiyat

Askeri ihtiyaclarin 6zellikleri sebebiyle, satis fiyat1 genellikle sivil piyasadan daha az
onemlidir. Silah talebi, fiyattan ¢ok silahin performansina ve gorev gereklerine
yeterince uygun olup olmadigina bagli bulunmaktadir. Yani alict i¢in fiyat ikinci

plandadir (Akgul, 1986).

4.4.4. Egemenlik

Silahli kuvvetlerin, bu sektorln Urlinlerine olan gereksiniminin temelinde, ulusal bir
amac olarak yurdun savunulmasi yatmaktadir. Bu durumda ulusal kaynaklarin bu

alana seferber edilmesi, giivenilir i¢ kaynaklar olusturulmasi, mevcut savunma
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sanayiini koruma ve gelistirme gibi politikalar savunma sektoriinde her zaman

go6zlenen 6nlemlerdir (Ziylan, 1998).

4.45. Uretimin élcegi ve devamhhig

Savunma sanayisinde iiretim 6lgegi diinya savas risk goriimiiyle baglantili olarak
planlanmaktadir. Ayrica devletler kritik teknolojilerin gelistirilmesi ve caydiricilik
gibi diplomatik etkenler 1s18inda savunma sanayi uretimini stirekli hale getirebilmesi
ve bahse konu siirekliligi saglamak adina kaynak ayirmas1 gerekmektedir. Uretimin
Olgegi silah sisteminin 6zellikleri ile de ilgili olup sarf malzemeleri icin ylksek 6lcekli
tiretimler devreye alinirken uzay, havacilik ve fiize sistemleri gibi karmagik sistemli

tirtinler i¢in daha kiiciik 6l¢ekte iiretimler yapilabilmektedir.

4.4.6. Ileri teknoloji

Savunma sanayii uriinlerinin en 6nemli 6zelligi ileri teknoloji gerektiren Uretim
tekniklerine ihtiya¢ duymasidir. Bu durum, tiretim politikas1 agisindan 6nemli oldugu
gibi, lilkeler aras1 teknoloji transferinde siirliliklar icermesinden dolay1 uluslararasi
iliskilerde de ayr1 bir 5nem arz etmektedir. Ileri teknoloji niteligi, sirketlerin ve silahli
kuvvetler tedarik Orgiitlerinin yapilanmasimi ve yontemlerini yogun olarak

etkilemektedir (TMMOB, 1991).

4.4.7. Insan kaynag

Agresif inovasyon hedefiyle yapilan ar-ge calismalari, hassas Uretim teknikleri ile
verimli proje yonetimi gibi alanlarda nitelikli insan kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunun yaninda savunma sanayiindeki isgiicli planlamasi ¢ok fazla degisken bir yapiya

sahiptir.

Amerika’nin arabuluculugu ile baslayan Filistin-israil baris goriismelerinin belirli bir
yol almasiyla birlikte 1991-95 yillar1 arasinda saglanan baris ortami neticesinde Israil
savunma sanayisinde ¢alisan miithendislerin biiyiik bir kism1 6zel sektore gecis yapmak
zorunda birakilmistir. Tam da bu noktada sektOriin ¢ok iyi yetismis insan giiciinii
barindirdigindan yola ¢ikilarak, yetismis insan giiciiniin barig doneminde sivil sektore
kaydirilabilmesi dogrultusunda agresif inovasyon kiltirinin 6zel sektorde hayat
bulmas1 saglanabilir. Israil’in diinya pazarma hakim olan bugiinkii high-tech firmalari

iste boyle bir firsatta dogdugu bilinmektedir.
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4.4.8. Kalite

Savunma sanayii sektoriiniin en onemli 6zelliklerinden biri de kalite kavramina verdigi

ozel onemdir. Uretim siirecinin her asamasina kalite anlayisinin hakim kilinmas1 ve

personelin iiretim anlayisinda mutlak bir standart yakalanmasi ¢ok 6nemli bir

faktordur. (Akinci, 2007)

4.4.9.

Yatirim ve finansman

Ekonomik faaliyetlerde yatirnm kararlarimi etkileyen en onemli faktor karliliktir.

Savunma sanayiine yonelik yatirnm kararlarim1 etkileyen baglica iki faktor

bulunmaktadir. Bunlar, yatirnmlarin karlilii ve karsi karsiya bulundugu risktir.

Savunma sanayiinde, diger ekonomik faaliyetlere gore daha fazla risk olusturan

baslica etkenler sunlardir (Akinci, 2007);

I¢ ve dis belirsizlikler,

Savunma sanayiine yapilan politik miidahaleler,
Yurt dis1 satiglarin devlet onayina bagli olmasi,
Tek bir alictya asir1 giivenme zorunlulugu,
Devlet yonetiminin olumsuz uygulamalari,
Savunma bakanliginin olumsuz politikalari,
Devlet yonetimindeki degisiklikler,

llerideki finansman giicliikleri,

Kuruluslarin tesislerindeki devlet denetimi ve bu denetimin kritik donemlerde

daha da artacagi kuskusu,

Alict ile yapilan antlasmanin ortasinda Onceden belirlenmis kosullarin
degistirilme egilimi,

Firmalarin gelecege yonelik endiselerinin karliliktan ¢ok varligini siirdiirme

kuskusu,

Doniisiim sorunu yani dual kullanim. (Savunma sanayii tesisleri miimkiin
oldugu 6l¢iide dual iiretim yapisina sahip olmali, yani atil zamanlarinda ticari

mallarin tiretimine yonelecek bir yapiya sahip olmalidir.)
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Ote yandan, firmalarin savunma sanayiine ydnelmesini saglayan bazi olumlu etkenler

de mevcuttur (SIMSEK, 1989);

e Silah gelistirme siirecinin, yani Ar-Ge safhasinin maliyetleri ya devletler
tarafindan tamamen kargilanmakta ya da kismen desteklenmektedir. Boylece
yatirimcilar, silah gelistirme siirecinden diisiik bir maliyetle elde edecegi

teknolojileri, diger ekonomik alanlara aktarma imkani1 kazanmaktadir.

e Silah programlarinin hacimleri genellikle ¢ok biiyiik boyutlara ulagsmaktadir.
Bunlar, yatirimlarin kapasitesini genisletmekte, firmalar1 etkinlik ve giiglerini

artirmaktadir.

e Bu alandaki firmalar, blyuk boyutlarda ve ileri teknoloji gerektiren
programlarin yonetimi, iiretimi ve gelistirilmesi deneyimleri ile dnemli bir

miithendislik kapasitesi kazanmaktadir.

e Silah gelistirme, iiretme ve pazarlama siiregleri uzun donemli faaliyet

programlari gerektirmektedir.
e Uretimler genellikle satistan sonra gerceklestigi icin, sektdrde satis ve karlilik
giivencesi bulunmaktadir.
4.4.10. D1s politika ve ihracat destegi

Savunma sanayii pazarinin 6nemli bir boyutu da dis politika ile yakindan iligkili olmasi
hususudur. Bir savunma {irliniiniin ihrag edilebilmesi i¢in iki iilke arasinda ¢ok saglam
temellere dayanan bir dostlugun veya menfaat birliginin olmasi1 gereklidir. Ayrica,
savunma sanayii yapisinin ekonomik a¢idan devamliligimi saglamak i¢in ihracata

yonelik iiretim yapmanin énemi unutulmamasi gereken bir faktordiir (Akinci, 2007).

4.4.11. Arastirma ve gelistirme

Savunma sanayii sektorl, Ar-Ge faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi ve bu

faaliyetlere ciddi oranda isgiicii ve mali kaynaklarin ayrildig: bir sektor konumundadir.

4.5. Savunma Sanayinde Teknoloji Yonetimi

Teknolojiye hakimiyet, uluslararasi rekabeti tetikleyen ana unsur olarak askeri alanda
onemli bir gii¢ odagi olmustur. Son donemde askeri sistemlerin teknoloji odakl

gelisimi ve sivil alandaki teknolojilerin askeri uygulamasinin giderek artmasiyla,
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giivenlik ve savunmanin ana ekseni teknoloji ve bilgi stlinliigline oturmustur. Bu
alandaki Tstlinliik, teknoloji yOnetiminde benimsenen akilci ve siirdiiriilebilir
politikalarla miimkiin olmakta ve bu amacla izlenen politikalar ve yapilan Ar-Ge
harcamalari, askeri dstiinlik ve caydiricihigin 6nemli  bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir (SSM, 2011).

Savunma endustrisi, saldirganin en kisa siirede ve asgari maliyetle bertaraf edilmesi
maksadiyla ileri teknolojinin en yogun olarak kullanildig: kullanildig alandir. Gelmis
oldugumuz teknolojik bilgi seviyesi, savunma silahlarinda sayisal tistiinliik saglamak
yerine vurucu gucu yuksek ileri teknolojiye dayali silahlara dnem vermeyi gerekli
kilmaktadir. Silah iiretiminde, karmasik teknolojiler bu dénemde daha kritik bir role
sahip olmaktadir (Akkaya, 2007).

Gelismis iilkeler ve bu d{ilkelerin olusturdugu organizasyonlar incelendiginde,
olusturulan yapilarla tedarik ve ihtiya¢ makaminin belirlemis oldugu oncelikli
teknolojik alanlar konusunda g¢alismalar yapildig:r goriilmektedir. Bu yapilarla ayni
zamanda sanayi ve tUniversitenin ortak c¢alismasi i¢in bir zemin olusturulmaya
calisildigr dikkat cekmektedir. Kismi olarak fiziki yapilar olusturulmussa da genellikle
mevcut altyapilarda bilgi paylasimini esas alan birlikte ¢alisabilme kiiltiirii dahilinde
bir ag yapist olusturulmaktadir. Bu kapsamda, Avrupa Savunma Ajanst (EDA) ve
NATO biinyesinde yiiriitiilen benzer ¢alismalar asagida 6zetlenmektedir (SSM, 2011).

4.5.1. Avrupa savunma ajansi (European Defence Agency, EDA)

Avrupa Birligi’nin ortak savunma ve giivenlik politikas1 kapsaminda, savunma
kabiliyetlerinin gelistirilmesi, arastirma, tedarik ve silahlanma alanlarinda faaliyet
gosteren Birlik Ajansidir. Katilmak isteyen tiim iiye devletlere agiktir (AB Bakanligi,
2014).

EDA, Avrupa Birligi (AB) Ortak Disisleri ve Giivenlik Politikas1 biinyesinde
kurulmustur. Ajansin en 6nemli gorevlerinden biri, AB savunma sektoriinii Ar-Ge
faaliyetlerini desteklemek suretiyle gelistirmektir. Ajans, ¢esitli vadelerde ihtiyag
duyulacak askeri sistemleri kazanmak amaciyla teknoloji merkezli Ar-Ge isbirliklerini
gelistirme ve iyilestirmeyi kendine vizyon edinmistir. Ajansin izledigi Ar-Ge stratejisi,
planlama ve uygulama olarak iki fazli ele alinmis olup bu kapsamda 6ngoriilen kritik
teknolojiler, bir yol haritasi izerinde AB vizyonuna uygun olarak dncelikledirilmistir.

Ajans, kritik teknoloji kazanimiyla ilgili olarak izledigi stratejinin yaninda, AB
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iilkelerinde yer alan savunma sirketlerinin gelistirilmesi ve koordine edilmesi

konusunda da ayrica bir strateji izlemektedir (SSM, 2011).

4.5.2. NATO arastirma ve teknoloji organizasyonu (Research and Technology
Organization-RTO)

NATO’daki savunma Ar-Ge faaliyetleri, 1996 yilina kadar agirlikli olarak Ulusal
Silahlanma Direktorleri Konferanst (CNAD)’a bagli Savunma Arastirma Grubu
(DRG) biinyesinde ¢esitli konularda uzmanlagsmis sekiz panel ile Askeri Komite’ye
(Military Committe-MC) bagli Hava-Uzay Ar-Ge Damisma Grubu (AGARD)
blinyesindeki yedi panelde yiiriitilmiistiir. NATO’daki arastirma ve teknoloji
faaliyetlerindeki isbirliginin artirilmasi, daha etkin kaynak kullaniminin saglanmasi,
faaliyetlerde tekrarlarin 6nlenmesi ve aragtirma projelerinin askeri ihtiyaglara gore
yonlendirilmesini saglamak maksadiyla baslatilan yeniden yapilandirma g¢alismalari
sonucunda, DRG ve AGARD birlestirilerek 1996 yilinda RTO olusturulmustur (SSM,
2011).

01 Ocak 1998 tarihinde faaliyetlerine baslayan RTO’nun ana gorevleri; NATO
Savunma Arastirma ve Teknoloji (Ar-Te) faaliyetleri icin uzun vadeli strateji
gelistirmek, uygulamak ve Savunma Ar-Ge faaliyetlerinin  NATO iginde
entegrasyonunu, yonlendirilmesi ve koordinasyonunu saglamak etrafinda

yapilandirilmistir.

NATO Arastirma ve Teknoloji Organizasyonu, NATO {iyesi 28 iilke ve NATO'nun
ortaklik yaptig1 38 iilke arasinda bilimsel arastirmalarda isbirligini ve teknolojik bilgi
degisimini saglar. RTO, diinyada en genis isbirligi organizasyonu olarak, savunma
teknolojilerinin ve operasyon alanlarinin gelecekteki gelisimini belirleyen 3000'den
fazla bilim insanini, aragtirmaciy1r ve miihendisi biinyesinde barindirir. Caligmalar;
bilgi degisiminin saglandigi, bilim insanlarinin bulustugu sempozyumlar, ¢alistaylar
ve diger genis Olgekli faaliyetlerin icra edilmesini organize eden Arastirma ve
Teknoloji Ajanst (RTA) olarak adlandirilan yiiriitme ajansi tarafindan desteklenir
(MSB, 2015).

RTO biinyesinde yedi adet teknoloji paneli (Ikinci Yénetim Diizeyi) bulunmaktadir.
RTO’nun yillik ¢alisma programi, paneller tarafindan hazirlanan taslak faaliyet
planlart dogrultusunda Arastirma ve Teknoloji Kurulu (Research and Technology

Board - RTB) tarafindan hazirlanmaktadir. Calisma programinin hazirlanmasinda,

27



bilimsel faaliyetlerin NATO’nun askeri ihtiyaclart dogrultusunda yonlendirilmesi
esastir. Bu maksatla, ¢alisma programi, MC ve CNAD tarafindan miisterek olarak
belirlenecek politika ve yonlendirmeler ¢ercevesinde; NATO’ nun bilimsel ¢aligsmalar

yapan diger birimleri ile koordineli olarak hazirlanmakta ve yiiriitiilmektedir.

Bu bolimde Turk savunma sanayisinin; teknoloji yonetim stratejisi, teknoloji-
kazanimi faaliyetleri, Ar-Ge projeleri, Teknoloji Kazanim Yol Haritas1 ve

miilkemmeliyet aglarini kapsayacak sekilde tanimlamalar yapilmistir (SSM, 2011).

4.6. Turk Savunma Sanayisinde Teknoloji Ydnetimi

Milli Giivenlik Stratejimizin 6nemli unsurlarindan olan giiglii bir savunma sanayi;
Tiirk Silahli Kuvvetlerinin degisen ana sistem ihtiyaclariin herhangi bir yabanci tilke
kisitlamasina tabi olmaksizin, bagimsiz bir sekilde yurt iginden karsilanmasinda ve
Silahl1 Kuvvetlerimizin caydirici giliciiniin devamini saglamada énemli bir merhaledir
(SSM, 2011). Turk Savunma sanayisinin yurt i¢i kabiliyetlerinin arttirilmasi, 6zgiin
tasarimlarla milli ihtiyacglarin karsilanmasi, uluslararasi pazarda rekabet edebilir bir
yaptya kavusturulmasi ve savunma sistem tedarigine ayrilan kaynaklarin ulusal
ekonomiye yonlendirilmesi icin ulusal savunma sanayi gelisim stratejileri ortaya
konmaktadir. Belirlenen stratejilere uygun olarak faaliyetler ger¢eklestirmek milli bir

gorev olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Savunma Sanayi Miistesarligi’nin 2011-2016 Savunma Sanayi Teknoloji Ydnetim
Stratejisi Belgesi (2011)’ne gore; son donemde gerceklestirilen savunma tedarik
projeleri kapsaminda, TSK ihtiyaglarinin yurt ici karsilanma oran1 2010 yil1 itibariyle
% 52.1 seviyesine ulagsmistir. Ancak, gelinen asamada bir takim Kritik alt sistem,
bilesen ve teknolojilerde yurt dist bagimlilik devam etmekte, hiikiimet tahditleri
nedeniyle bazi teknoloji ve alt birimlerin temininde problemler yasanmaktadir. S6z
konusu sikintilarin agilmasi ve yurt i¢i karsilanma oraninin artirilarak surdirdlebilir
kilinmasi igin teknoloji kazanimi odakli Ar-Ge projelerine oncelikli olarak ihtiyag
duyulmaktadir. Diger taraftan, gelecek donemdeki TSK ihtiyaclarinin karsilanmasi
amaciyla bugiinden rekabet edebilir ve siirdiiriilebilir teknoloji tabanini1 hedefleyen
iirin odakli Ar-Ge projelerinin de planlanmasi ve gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Tiirk savunma sanayisi teknoloji yonetim stratejisi TSK ihtiyaclarina odakli, rekabetci

bir savunma teknoloji tabaninin olusturulmasi amaciyla, ileriye doniik planlama,
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uygulama ve takip faaliyetlerinin stratejik yonetim anlayisi igerisinde ele alinarak

planlamaktadir.

Turk Savunma Sanayii Stratejisinin temelini; Ulke guvenliginin saglanmasi igin,
Silahl1 Kuvvetlerin ihtiyaglarinin giivenli ve istikrarli bigimde karsilanmasi, bu amagla
yuksek teknolojiye sahip harp silah ve vasitalarinin yurtiginde iiretilmesi, bunun igin
gerekli teknoloji tabaninin olusturularak iiretim tesislerinin kurulmasi ve kurulmus
bulunan ulusal savunma sanayii tesislerinin tesvik ve desteklenmesi olusturulmaktadir
(Akkaya, 2007).

Savunma Sanayi Teknoloji Y0Onetim Stratejisi Belgesi (2011)’ne gore; Turk savunma
sanayii teknoloji yonetimini belirleyen ¢aligsmalar su sekilde tanimlanabilir; hiikiimet
programlari, Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu Kararlari, TSK’nin Gelecekteki
Teknoloji/Harekat Alan1 Ongoriisii, Kalkinma Bakanligi’'nin koordinasyonunda
hazirlanan kalkinma programlari, TUBITAK 1n koordinasyonunda hazirlanan Vizyon
2023 Teknoloji Ongorii Projesi ve SSM Teknoloji Yonetim Stratejisi. Yurt ici triin
gelistirme ve tasarim projelerinin yayginlasmasiyla birlikte, projeler Sekil 4.1°de
sunulan Tedarik Siireci Ana Yiiklenici Modeli’nde tabana yayilir olmus, tedarik
sirecinde  gérev alan KOBI-Teknoloji Firmalar1 ve Universite/Arastirma

Kuruluslari’nin projelere katilimi artmustir.

ANA
YOKLENICI

KOBI-TEKNOLOJI
FIRMALARI
ONIVERSITE ARASTIRMA
KURUMLARI

Sekil 4.1 Tedarik Sureci Ana Yklenici Modeli (SSM, 2011).

SSM’nin 1985 yilinda kurulugundan, 1990’11 yillarin basina kadar hazir alim agirliklt
tedarik modelleriyle sekillenen savunma sanayi sektorii, 6nce ortak iiretim modeline,
2000’11 yillarin basindan itibaren ise yurt i¢i gelistirme projeleri ile yurt ici tasarimlara
yonelmis bulunmaktadir. Tedarik Stireci Ana Yiklenici Modeliyle, sektordeki blyuk
olgekli ana yiiklenici firmalara sistem entegrasyonu, KOBI’lere alt sistem ve bilesen

gelistirme faaliyetleri, arastirma kurumlar1 ve liniversitelere ise temel ve uygulamali
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arastirma faaliyetleri ile ihtiya¢ duyulan teknolojilerin elde edilmesi sorumlulugu
verilmektedir. Bu sekilde olusan isbirligi ve sinerji ile; ilgili teknoloji alanlarinda
uzmanlasmis KOBI’ler, akademik alandaki ilerlemeleri sanayiye hazir hale getirecek
iiniversite ve arastirma kurumlar ile gliclii ve bliyiik 6l¢ekli ana yliklenicilerin
sektorlin rekabetci ve strdurulebilir blylimesine olanak saglamasi planlanmaktadir
(SSM, 2011). Sekil 4.2°de verilen Teknoloji Yonetim Sirecinde de goriildigi tizere
Ar-Ge siireci tedarikten bagimsiz fakat tedarik siireclerine paralel bir bi¢imde

yapilandirilmaktadir.

TEDARIK (YURTICI GELISTIRME) SURECI

IHTIYAC BELIRLEME B —} TEDARIK YOMETIMI B3 LLANIM DESTEK

GNKUR GNKUR/MSB/SSM [ TSK

> TEMEL UYGULAMALI TEKNOLOM s
ARASTIRMA ARASTIRMA GELISTIRME

TEKNOLOJI YONETIM SURECI

Sekil 4.2 Teknoloji YOnetim Sireci (SSM, 2011).

Bu surecte Ar-Ge caligmalar tedarik siirecinden once ihtiyag¢ belirleme asamasinda
baslatilmakta ve yurt i¢i gelistirme projelerine hizmet etmektedir. Bu cercevede
gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri ile bir taraftan TSK’nin ihtiyag duydugu modern
savunma techizati tedarik edilirken; diger taraftan da iilkemiz savunma sanayiinin
teknolojik tabani gelistirilmektedir. Yurt i¢i gelistirme projelerinde uygulanmakta olan
tedarik siirecinde, TSK harekat ihtiyaglarinin karsilanmasi gérevi tabana yayilmakta,
temel arastirma safhasindan baslayarak bakim-destek faaliyetlerine kadar olan siiregte
tiim sektor oyuncularinin gorev almasi hedeflenmektedir. Bu model ile iiniversite ve
aragtirma kuruluglarinda {tretilen bilimsel bilginin, savunma sistem ihtiyaclaria
¢6zUm sunan 6zgun drinlere hizmet eder duruma gelmesi saglanmistir. Sekil 4.3’te
goriilecegi tlizere 2004 yilindan itibaren siirekli gelisme kaydeden Ar-Ge
harcamalarinin toplam bedeli 2010 yilinda 666 Milyon ABD Dolarina ulasmis olup bu
miktarin 143 Milyon ABD Dolarlik kismi savunma sanayi firmalarinin 6z kaynaktan

yaptiklar1 harcama miktaridir.

Ozellikle SSM 2007-2011 Stratejik Plani’nda yer alan “Savunma sanayiini 6zgiin yurt

ici ¢Oziimler sunabilecek ve uluslararast alanda rekabet edebilecek sekilde
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yapilandirma” Stratejik Amaci ¢ergevesinde “2010 yili sonuna kadar savunma sistem
ihtiyaglarinin yurt i¢i karsilanma orani ortalama %50’ye c¢ikarilacaktir.” hedefi,
sektére yol gosterici olmasi igin performans hedefi olarak segilmistir. Bu hedef

dogrultusunda sektor, giderek artan miktarda 6z kaynaklarindan Ar-Ge’ye kaynak

ayrrmigtir.
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Sekil 4.3 Ar-Ge Harcamalarinin Toplam Bedeli (SASAD).

Sektoriin biiyiik firmalarinin cirolarindan Ar-Ge’ye ayrilan pay cironun %7-10’una
tekabil etmekte olup bu husus, Ar-Ge faaliyetlerinin kurum kultiri olarak
benimsenmesi ve sektoriin gelecegi acisindan olduk¢a onemlidir. Bu gelismelerin
sonucu olarak, 2003 yilinda %25 olan TSK ihtiyaclarinin yurt i¢inden karsilanma
orani, 2010 yili sonunda %52.1°e yiikselmistir. Diger taraftan savunma sanayisi
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin toplam savunma harcamalari icerisindeki Ar-Ge

paylar1 Sekil 4.4°te verilmektedir.
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Sekil 4.4 Gelismis Ulkelerde Savunma Biitgesinden Ar-Ge’ye Ayrilan Pay.
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Siirdiiriilebilir ve rekabet edebilir bir teknolojik yetkinlik diizeyine erisebilmek i¢in
savunma Ar-Ge ¢aligsmalarina ayrilan kaynagin énemli dl¢lide arttirilmasinin gerekli
oldugu goriilmektedir. Bu ¢ercevede mevcut durumda %1 mertebesinde olan
ulkemizin toplam savunma harcamasindan Ar-Ge projelerine ayrilan payin %5

mertebesine ¢ikartilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (SSM, 2011).

4.7.Tirk Savunma Sanayii Teknoloji Kazanim Yol Haritasi

SSM (2011)’ye gore TSK ihtiyaglarini esas alarak dinamik bir yapida tanimlanacak
kritik alt sistem/bilesen/teknoloji ihtiyaglarinin bir yol haritas1 biitiinliigii i¢erisinde ele
alinmasi; s6z konusu ihtiyaglarin proje tanimlamalarinin  konusunda uzman
kurum/kuruluglara yaptirilmasi; projelerin takibi ve degerlendirilmesinde yine bu
uzman kuruluglardan faydalanilmasi; tiim bu faaliyetlerin mevcut altyapi ve yetenekler
baz almarak “MUKNET” adi verilebilecek bir yap1 igerisinde, isbirligi ve bilgi
paylasimi temelli olarak gergeklestirilmesi hedeflendigi belirtilmektedir.

Teknoloji Kazanim Yol Haritasi, TSK’nin On Yillik Tedarik programi (OYTEP)’nda
yer alan ihtiyaglarindan yola ¢ikilarak tedarik edilmesi planlanan savunma sistem ve
platformlarinin yurt i¢i imkanlar ile gelistirilmesinin, 6zglin tasarimlar sunabilmenin
onlinii agmas1 ve gerekli teknolojik altyapinin saglanmasi ic¢in Oncelikli olarak

belirlenen alt sistem/bilesen/teknoloji kazanimini saglamasi olarak tanimlanmaktadir.

SSM (2011) Teknoloji Yonetim Stratejisinde ¢ok Onemli bir hususa atifta
bulunulmaktadir. S6yle ki; Savunma sanayiinde rol alan biiyiik oyuncularin diger
sektorlere hizmet eder konuma gelmesi, son yillarda gbze carpan énemli bir egilimdir.
SIPRI tarafindan 2008 i¢in yayimnlanan en biiyiik 100 savunma firmasi listesinde yer
alan sirketlerden 15 tanesi, ilk 10 sirada yer alan firmalardan ise sadece bir tanesi (BAE
Systems Inc.) satiglarinin tiimiinii savunma sektoriinde yapmaktadir. Diger bir deyisle,
en biliyiikk savunma firmalarinin biiyiik bir cogunlugu diger sektorlerde de faaliyet
gostermektedir. Gelismis iilkelerdeki bu durum ileri teknolojik iiriinler ortaya ¢ikaran
askeri proje c¢iktilarinin sivil sektorde kullanimimi yayginlastirmakta, dolayisiyla

ulkenin teknolojik yetkinlik dizeyini ve Ulke refah seviyesini ileriye gotirmektedir.

Teknoloji Kazanim Yol Haritasi’yla halihazirda sistem seviyesindeki degisik iirtinler
icin hazirlanan/hazirlanmakta olan yol haritalarinin ihtiyag duydugu teknolojik

alanlardaki kirtlimlar sunulmaktadir. Teknoloji Kazanim Yol Haritasi, bu kapsamda
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yapilan biitiin sistem seviyesi yol haritalarina girdi teskil edecek, onlar1 besleyecek

sekilde yapilandirilmaktadir.
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Sekil 4.5 Teknoloji Kazanim Yol Haritas1 Yontemi.

Teknoloji Kazanim Yol Haritas1 Yontemi ve Oncelikli alanlarla olan iliskisi Sekil
4.5°de 6zetlenmektedir. Tedarik projeleri seklin sol tarafinda, s6z konusu sistemlerle
iligkili alt sistem, bilegsen ve teknoloji kiritliminin yapildigr Teknoloji Kazanim Yol
Haritasi ile ilgili kisim ise seklin sag tarafinda gosterilmektedir. Sekilden goriildigii

iizere bir alt sistem, bilesen veya teknoloji birden ¢ok ana sisteme hizmet etmektedir.

Teknoloji Kazanim Yol Haritasi’'nin hayata gegirilmesi kapsaminda, Ar-Ge
faaliyetlerini  TSK modernizasyon ihtiyaglart ile sistematik bir yaklasimla
iliskilendirmek amaciyla, basta Genelkurmay Baskanligi ve ihtiya¢ sahibi makamlar
olmak iizere paydaglarla isbirligi i¢cinde calisilmaktadir. Teknoloji Kazanim Yol
Haritas1 faaliyetleri ¢ercevesinde sanayi, iiniversite ve kamu arasinda etkin bir igbirligi
saglanarak mevcut bilgi birikimi, tecriibe ve altyapilardan birlikte faydalanilmasi

saglanmaktadir (SSM, 2011).
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5. GELECEK CALISMALARI

Teknoloji yonetimi ve ulusal teknoloji stratejisi belirleme faaliyetlerinin temelini
gelecek caligmalar1 olusturmaktadir. Gelecek ¢alismalarinda agirlikli olarak kullanilan
yontemler teknoloji istihbarati, teknoloji degerlendirmesi, teknoloji tahmini ve
teknoloji Ongoriisii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bahse konu gelecek calismalarinin
her biri kendi alaninda farkli ¢alisma unsurlarini barindirarak bir birlerinden
farklilasmaktadir. Teknoloji elde etme ve gelecek ¢alismalarinda ¢ok farli yontemler
kullanilsa da gelecek odakli teknoloji analizlerinin alternatif formlar1 su sekildedir

(Cagnin Cristiano, 2008):
e Teknoloji istihbarati
e Teknoloji 6ngorisu
e Teknoloji tahmini
e Teknoloji yol haritalama
e Teknoloji degerlendirmesi

Yukarida bahsedilen yaklagimlar 6zellikleri bakimindan farkliliklar gosterseler de
ortak Ozellikleri bir sekilde gelecek ile ilgili olmalaridir. Tez ¢alismasi kapsaminda
teknoloji 6ngdri calismalari alternatif formlar1 arasindan teknoloji istihbarati metodu
incelenerek Tiirk savunma sanayisi i¢in hizlandirilmis teknoloji istihbarat1 stratejileri

arastirilacaktir.

5.1. Teknoloji Istihbarati

5.1.1. Istihbarat kavram

Istihbarat, siyasi makamlara sunulmak iizere toplanmis ve ¢dziimlenmis izlemsel veya
taktik icerikli islenmis bilgilere denir (Avci, 2004). Her turlu kaynaktan elde edilen
ham bilgi iliskisiz gibi goriinen parcalardan olusan, ¢eliskili, giivenilmez, yaniltici
veya yanlis olabilir. Istihbarat ise birlestirilmis, degerlendirilmis, ¢dziimlenmis,

yorumlanmis ve ayiklanmis bilgidir. Tamamlanmuis bir istihbarat, istihbarat cevriminin
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sonu¢ drdnd olan ve karar vericilere sunulmaya hazir olan islenmis bilgidir (CIA,
2015).

Ulkeler igin, sahip oldugu topraklara, siyasi rejimine, varligma, iilkenin
bagimsizligina, i¢ ve dis giivenligine ve ulusal giiciinii olusturan biitiin unsurlarina
karsi igten ve distan gelecek mevcut ve olasi tehditler hakkinda bilgi toplamak ve
istihbarat olusturmak vazgegilmez bir gereksinimdir. Istihbarat devlet i¢in, hasim veya
hasim olmasi olas1 kisi, kurum-kurulus, devletler ve diger organizasyonlar hakkinda
acik veya kapali kaynaklardan bilgi toplayip, ¢éziimleme ve degerlendirmelere tabi

tutarak sonuca ulasilmasi anlamina gelmektedir (Wikipedi, 2015).

Istihbarat biinyesel olarak taktik ve stratejik istihbarat diye ikiye ayrilmaktadir. Taktik
istihbarat giincel konularla ilgili ve gilincel olaylar lizerine yapilan caligmalardir.
Stratejik istihbarat ise; buyik ve énemli olaylarda, uzun vadeli planlamayla ortaya
¢ikan caligmalardir. Kullanilan araglar ve kaynaklar, takip edilen usuller, istihbaratin
gaye edindigi alanlar bakimindan istihbarat faaliyeti tiir acisindan fevkalade zengin bir
yelpazeye dagilmis bir durumdadir. Haber kaynagina gore istihbarat tasnifinde gizli
ve agik istihbarat faaliyeti s6z konusu olmaktadir. Gizli istihbarat faaliyeti hedef kisi
ve kurumlarin bilgileri haricinde yapilmaktayken acik kaynak istihbarati ise
kamuoyuna acik, yazili, gorsel ve isitsel araglar ile yayinlanan bilginin belirli bir

hedefe gore kiymetlendirmeye tabi tutulmasidir (Avcei, 2004).

Diinyada genel kani istihbarat caligsmalarindan %90°1 acik kaynaklardan elde edilen
bilgilerden olustugu yoniindedir (Avei, 2004). Acik kaynaklarin ilerleyen yillarda
istihbarat calismalarinda Onemini artirarak koruyacagi diisiiniilmektedir. Acik
kaynaklardan gelen istihbaratlar ¢cok fazla yogunlagmis olmasina ragmen bilginin
dogrulugunu teyit etmekte ve bilgiyi kiymetlendirerek faydali hale getirmekte diinya
genelinde bir hayli eksiklikler bulunmaktadir. Burada yapilmasi gereken veya
tizerinde kafa yorulmasi gereken mesele agik kaynaklardan yogun bir sekilde akan
ham bilgiyi en etkili bir sekilde kiymetlendirerek bilgiyi degere doniistiirebilmektir.
Tez calismasinda da Tiirk savunma sanayisinin gelistirilmesi i¢in agik kaynaklardan
elde edilecek teknolojik bilgilerin hizli ve etkili bir sekilde kiymetlendirilmesi
tizerinde durulmaktadir. Bu kapsamda hizlandirlimig teknoloji istihbaratt metodunun
irdelenmesinin yaninda elde edilecek bilgilerin nasil kiymetlendirilecegi ve ne sekilde
ilgili hedef savunma sanayinde kullanilabilir duruma gelecegi {izerine yol haritasi

cizilmektedir.
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5.1.2. listihbarat toplama siireci ve disiplinleri

Istihbarat operasyonlar1 genel olarak istihbarat prosesini olusturan bes fonksiyondan
miitesekkildir. Bunlar; planlama, hazirlik, toplama, proses ve kiymetlendirme olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica bu beg fonksiyonun ortak gorevleri olarak da analiz, dagitim
ve degerlendirme islemleri bulunmaktadir. Bunun yaninda istihbarat fonksiyonlari su

sekilde kategorize edilmektedir (USA Army, 2004):

5.1.3. Insan istihbarati

NATO (2015)’ya gore insan istihbarati bilginin insan kaynagi kullanilarak toplanip
saglandig1 bir istihbarat disiplinidir. Bilgi toplama araci olarak insan kaynagi

kullanmakta ve birgok ¢esit istihbarat toplama yontemini barindirmaktadir.

5.1.4. Cografi istihbarat

Cografi istihbarat uydu, hava fotografciligi, arazi verileri gibi unsurlar1 kullanan bir
cesit istihbarat disiplinidir. Goriintiileme istihbarati olarak da tanimlanan cografi
istihbarat disiplini gorsel fotografcilik, infrared, lazer, sensor ve radar teknolojleri
tarafindan optik, elektrik, dijital film, elektronik gorsel veya diger medya aracglari

tiirlerinde tiretilen resimlerin toplanmasi ve islenmesi disiplinidir.

5.1.5. Sinyal istihbarati

Sinyal istihbarati iletisim, elektronik haberlesme ve yabanci sinyallerin kestirilmesiyle
yapilan bir istihbarat disiplinidir. Konusma metinlerini icermeyen bir g¢esit iletisim
istihbarat1 olup yabanci unsurlarin cihazlarindan gelen sinyalleri analiz etmektedir.
Genellikle yabanci iilkelerin fiize tehditlerini ve hava kuvvetleri hareketlerini izlemek

igin ¢alisan bir disiplindir.

5.1.6. Olguimleme ve imza istihbarati

Belirli hedeflerin, nesnelerin ve kaynaklarin lokasyon, tespit, izleme, tanimlama veya
tarif etme gibi faaliyetlerden olusan istihbarat disiplinidir. Sinyal, cografya, elektronik

ve insan unsurlarini kullanarak bilgiyi elde etme slrecini icra etmektedir.

5.1.7. Acik kaynak istihbarati

Acik kaynaklardan legal yollarla hedefin bilgisi dahilinde olan bilgileri elde eden bir
istihbarat disiplinidir. Diinya genelindeki istihbarat bilgilerinin  %90°1 acik
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kaynaklardan elde edilmekte olup gelisen dijital medya araglar1 sayesinde her gegen

giin 6nemi ve kullanim1 daha da artmaktadir.

5.1.8. Kars istihbarat

Kars1 istihbarat ya da kontrespiyonaj, istihbarata kars1 koyma, hasim ve diisman haber
alma teskilatlarinin kendilerine kars1 bilgi toplama ve elde etmelerini 6nleme veya elde

edilecek bilgiyi maniptle etme faaliyetlerini iceren disiplindir.

5.1.9. Teknoloji istihbarati

Teknoloji istihbarati, teknolojik siirprizleri 6nlemek, yabanci devletlerin bilimsel ve
teknolojik kapasitelerini degerlendirmek ve diisman kuvvetlerin teknolojik
avantajlarin1  etkisizlestirmek icin tasarlanmig Onlemlerin gelistirilmesi amaciyla
yabanci silah sistemlerine iligkin bilgilerin toplanmasi, analiz edilmesi, islenmesi ve
degerlendirmesi faaliyetlerini yiiriiten bir istihbarat disiplinidir (Defence, 2010). Tez
calismasi kapsaminda Tiirk savunma sanayisinin gelistirilmesi i¢in hizlandirilmis

teknoloji istihbarat teknikleri detayli olarak incelenecektir

5.2. Teknoloji Istihbarati Tanim

Gelisen teknoloji ile birlikte diinya genelindeki teknolojik gelismelerin temin edilmesi,
teknik ve bilgi birikimin elde edilmesi ve yabanci devletlerin teknolojik silah
kapasitelerinin kesfedilmesi hususu teknoloji istihbarat disiplinini gelistirmistir.
Teknolojik bilgi birikimlerinin, tekniklerin ve teknolojiye dayali kapasite bilgilerinin
temin edilmesi bazen devletler ve kurumlar arasi licret 6deme yoluyla taraflarin rizasi
ve bilgisi dahilinde temin edilebilecegi gibi taraflarin rizasinin disinda yiiriitiilen
teknoloji istihbarat1 faaliyetleri ile de istenilen bilgiler elde edilebilmektedir (Avecr,
2004).

1950’11 yillarda ABD’nin sahip oldugu atom bombasi ve niikleer teknoloji bilgileri
diger biiyiik devletlerin fevkalade ilgisini ¢ekmis ve neticede Ruslar basarili istihbarat
oyunlartyla hem niikleer teknoloji hem de fiize ve ucak yapim bilgilerini temin etmeyi
basarmiglardir. Buna mukabil Israil’in ele gecirdigi Rus yapisi tanklar ile
Demirperde’den Bati’ya iltica eden askeri pilotlarin kacirdigi savas ucaklari da ABD

tarafindan incelenerek askeri nitelikleri tespit edilmistir (Avci, 2004)
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Askeri manada teknoloji istihbarati; yabanci {ilkelerin silahli kuvvetleri tarafindan
kullanilmak {izere gelistirilmis silah sistemleri hakkinda bilgi elde edilmesidir.
Teknoloji istihbarat1 silahl1 kuvvetlerin 6zellikle savas zamaninda diisman kuvvetler
tarafindan kullanilan silah sistemlerinde beklenmedik bir teknolojik iistiinliikten
haberdar olunmasini amaglamak icindir. Bir iilkenin karar vericilerinin yabanci
kuvvetlerin silah sistemlerinin becerileri ve teknolojik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olmasi onlara karsi etkili bir Onleyici sistem ve strateji gelistirmek igin olanak

saglamaktadir (Benny, 2014).

Teknoloji istihbarati sadece techizati elde etmek degil, ekipmanin gelistirme ve tiretim
stireci, tretildigi tilke i¢in liretim hizi, projeye verilen ekonomik ve diger oncelikleri

iceren bilgileri elde etmeyi kapsar (Weiss, 1996)

Bilimsel ve teknolojik bilgilere sahip olunmasi bir iilkenin diinya arenasindaki rekabet
gucuni belirleyen énemli bir unsur olarak kabul edilmektedir. Devlete veya milli bir
sirkete ait 6zel bilgileri, siniflandirilmis verileri ya da hassas bir politikay: elde etmek
icin yabanci bir devlet tarafindan organize edilen hukuka aykir1 ve gizlice tasarlanmig
bir istihbarat faaliyeti, yabanci iilke ekonomisinin rekabet giiclinii artirmasi ve devletin
ekonomik giivenligine zarar verme potansiyelini bulundurmaktadir (GAO/NSIAD,

1996).

Teknoloji istihbarati ulusal ve acil teknik istihbarat gereksinimlerini desteklemesini
saglamak icin tespit, toplama, kiymetlendirme, faydalanma ve ele gegirilmis olan

yabanci devlet materyallerinin tahliye edilmesi unsurlarini igermektedir (Center,
2006).

Bilim ve teknoloji istihbarati; yabanci iilkelerdeki temel ve uygulamali arastirma,
uygulamali miihendislik teknikleri alaninda gelismeler ile tiim yabanci askeri
sistemlerin, silah sistemlerinin, malzemelerinin, bunlarla ilgili arastirma - gelistirme
ve liretim metotlarinin; bilimsel ve teknik 6zelliklerini, yeteneklerini ve sinirlarini
iceren bilgilerin elde edilmesi, analiz edilmesi, degerlendirilmesi ve yorumlanmasi

olarak tanimlanmaktadir (Defence, 2010).

Teknolojinin belirlenmesi, teknoloji yonetimi slrecinin alt sureclerinden ilkidir.
Sirketin simdiki ve gelecekteki faaliyetlerini etkileyebilecek teknolojilerin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi teknoloji istihbarat faaliyetlerinin temel amacidir.

En sik kullanilan teknoloji bilgi kaynaklar1 arasinda, ticaret fuarlari, miisteriler,
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tedarikgiler, bilimsel ve teknik yayinlar, bagli bulunan sirketler ve iirlin kiyaslamasi
yer almaktadir. Tedarik¢i ve miisteri gibi kaynaklar, var olan teknolojilere ek olarak
yeni teknolojiler hakkinda da bilgi saglayabilir. Agiklanmis patentler ise en seyrek
kullanilan bilgi kaynaklarindandir. Thtiya¢ duyulan teknik bilgiler, patentleri USPTO,
ESPACENET, JPO, EPO, TPE, GOOGLE/PATENTS gibi genel erisime agik internet
veri tabanlarina ulasilarak temin edilebilmektedir. Patent arastirma servislerinin
kullanilabilirligi artikca, bu bilgi kaynaginin da gelecekte daha sik kullanilmasi
beklenilmektedir (Ulusoy, 2000).

Yukarida tanimlanmis olan agiklamalar gostermektedir ki; sistemli bir sekilde yapilan
teknoloji istihbarat1 faaliyetleri sonucu yabanci devletlerin silah sistemlerinin zayif
noktalarinin degerlendirilmesi olanaginin saglanmasi ileride planlanan operasyonlarin
basaris1 i¢in ¢ok ciddi fayda saglamaktadir. Tam da bu noktada bu tez calismasi
kapsaminda Tiirk savunma sanayisi gelisimi i¢in hizlandirilmig stratejik teknoloji

istihbarat1 iizerinde ¢aligma yapilacaktir.

5.3. Teknoloji Istihbarat: Siireci

Teknoloji istihbarat1 gérev basinda olan bir memurun gorevi esnasinda tespit ettigi
yenilik¢i bir malzeme, ekipman, yazilim, sistem veya siireci amirine raporlamak i¢in
zemin hazirlamasi ile baglamaktadir. Ancak teknoloji istihbarat1 sadece bir kurum ya
da birimin gorevi olmaktan ziyade topyekiin ulusal bir farkindalik ile tilkeye faydal
hale gelebilmektedir. Teknoloji casuslugu g¢alismalarinda ele gegirilen yabanci
kuvvetlere/sirketlere ait teknolojiden faydalanilarak, yabanci devletlerin silahli
kuvvetlerinin ve savunma sanayisinin teknolojik istiinliigi etkisiz hale getirilmeye
caligilir. Ulusal teknoloji istihbarat siireci i asamadan olugmaktadir; bilginin
toplanmasi, bilginin test ve analiz ederek kiymetlendirilmesi, bilginin sistematik

olarak raporlanmasi (Wikipedi, 2015).

5.4.Teknoloji Istihbaratinin Amaclar

Teknolojinin belirlenmesi, teknoloji yonetimi slrecinin alt surecglerinden ilkidir.
Devletlerin  veya ticari isletmelerin simdiki ve gelecekteki faaliyetlerini
etkileyebilecek teknolojilerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi teknoloji istihbarat

faaliyetlerinin temel amacini olusturmaktadir (Ulusoy, 2000).

40



Ulkelerin ¢agin gerektirdigi bilgi seviyesine ulasmak igin planli bir sekilde uygulamasi

gerekli olan teknonolji istihbaratinin amaglar1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir
(Center, 2006);

Devletin olas1 tiim diigman unsurlarina karsi teknolojik tistiinliigiinii korumasi
ve Ozellikle savas zamaninda siirpriz bir teknolojik iistiinliikle karsilasmasinin

onlenmesi

Yabanci kuvvetler ve savunma 6nlemleri hakkinda etkili bir farkindalik bilinci

gelistirmek i¢in silahli kuvvetlerin karar alma mercilerine istihbarat saglanmast

Diisman kuvvetlerin sahip oldugu silah sistemlerini ve taktik, teknik,

prosediirlerini bertaraf etmek icin etkili bir kars1 6nlem gelistirilmesi

Askeri operasyonlarin tiimiine yonelik destek olmasi amaciyla tam zamanli,

dogru ve etkili bir teknoloji istihbarat desteginin saglanmasi

Yabanci iilke kuvvetlerinin teknolojik kapasitesinin kesfi ve kiymetlendirmesi
stirecini yliriiterek, yabanci kuvvetlerin mevcut durum degerlendirilmesinin

yapilmasi

Stratejik diizeyde teknoloji istihbarati, yabanci iilkelerin silah sistemlerinin ve

savunma teknolojilerinin bilgilerinin elde edilmesi yoluyla faydalanma ve analiz

edilmesi olarak tanimlanmakta olup kapsam alani asagidaki sekilde belirtilmektedir;

Bilim ve teknoloji Istihbarati; (Center, 2006);

Diinya genelindeki temel bilimler ile uygulamali arastirma ve uygulamali

miihendislik alaninda yasanan gelismeler

Tim yabanci askeri sistem, silah, materyal ve savunma teknolojileri

sistemlerin bilimsel ve teknik 6zellikleri, kapasite ve limitleri

Savunma teknolojileri ile ilgili yurutilen Ar-Ge faaliyetleri, tiretim metotlari

Teknoloji istihbarati konusunda yukarida deginilen bilgiler 1s181inda Tiirk savunma

sanayii i¢in bir hizlandirilmig teknoloji istihbarat yontemi olan TRIZ metodolojisi

incelenmistir.
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6. TURK SAVUNMA SANAYII ICIN HIZLANDIRILMIS TEKNOLOJI
ISTIHBRAT YONTEMI: TRIZ

6.1.Patent istihbarati

Patentler, yenilik¢iligi ve kolay erisebilirligi nedeniyle arastirma ve iiriin gelistirme
icin 6nemli bir bilgi kaynagidir. Bu bilgi kaynaginin yenilik¢i/yenilesim tasarimlarda

nasil kullanilabilinecegini bilmek ¢ok daha énemlidir (Kapucu, 2013a).

Cantrell (1997)’a gore rekabetgi istihbarat teknigi patentleri iki biiyiik odak igin
kullanmaktadir; ticari istihbarat ve yasal istihbarat. Sirketler benzer problemleri
¢ozmek i¢in benzer teknolojileri kullanirlar. Ticari ve hukuki konular patent istihbarati

ile arastirilmas1 gerekmektedir.

Patentlenen driinler Sekil 6.1°de gosterilen dort farkli degerden uygun olarak secilen

birsi ile sirkete fayda saglamaktadir (Cantrell, 1997).

Sahip Olunan Patentler Bagkalarinin Patentleri
Yeni Urlin , «Satis
Lisans — Patent Patent [«—Lisans

Blok ———» Belgesi | Belgesi {«—Daha iyi iiriin tasarimi
Elde tutuma—» [«—Dava agma

Sekil 6.1 Patent Faydalar1

Ticari agidan bakildiginda patenti alinmis teknoloji yeni bir iiriin olarak piyasaya
sunularak satilabilir. Patenti alinmis teknoloji telif haklari i¢in lisanslanabilir. Yasal
acidan bakildiginda ise patentlenmis {iriin rekabet unsuru olarak piyasada
benzerlerinin iiretilmesini engelleyecek bir blok saglar. Patent ayrica hem ticari hem

de yasal agidan bu li¢ segenegin opsiyon olarak elde tutulmasini saglamaktadir.

Rekabet unsuru olarak patentlenmis teknolojiler dort farkli secenekte fayda

saglamaktadir. Birincisi patenti yada dogrudan patentin sahibi firmayr satin almak.
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Ikincisi telif haklari icin lisanslama yapmak. Ugiinciisii rakip firmanin patentlenmis
urdinlind inceleyip ar-ge yatirimi yaparak daha iyi bir teknolojik ¢iktiya sahip olmak.
Daordincusi ise rakibin elindeki patenti gegersiz sayacak yasal bir ¢ozim bulmak veya

patent ihlali belirli ise ihlal davasi agarak patenti iptal ettirmek (Cantrell, 1997).

Cantrell (1997),’a gore yaymlanmis patentler iizerinden teknoloji istihbarati yapanlar
patentin bahse konu sekiz dinamigini degerlendirerek patentlenme ¢abasinin basari
olasiligini etkileyebilir. Cok biiyiik yatirimlar sonucu ortaya ¢ikan bir proje genellikle
ya teknik a¢idan calisgmamasi durumuyla, ya diger rakip lriinlerden daha diisiik
teknolojik seviyede olmasi ve digerlerinden daha pahali olmasi ya da patent ihlalinden
dolay1 iiretiminin bloklanmasi gibi sebeplerden dolay1 basarisizliga ugrar. Patentler
tizerinden teknoloji istihbarati yapanlar projenin ticari ve yasal acgidan basari
olasiligmin sifir olup olmamasini belirlemek durumdadirlar. Arastirma gelistirme
odakli iiretim yapan bir firma i¢in en kdtii senaryolardan birisi de uzun siireli ve pahali
bir projenin bitiminden sonra teknolojik ¢iktinin rakipler tarafindan patentlenmis

oldugunun farkina varilmasidir.

Internet iizerinden iicretsiz olarak patent veri tabanlarina erisimin saglanabilmesi;
patent uzmanlari, aragtirmacilar, karar vericiler, rakip firmalar, potansiyel mucitler
gibi birgok farkli gruplara kritik patent bilgilerinin kapisini1 agma firsatt sunmaktadir
(Jean, 2004).

Gelisen tilkelerde patentin ticari degerinin patent sahibi ile onu ihlal edenlerin arasinda

boliislilmesi durumunun goriilmesi oldukga yaygindir (Zhang, 2014).

6.2.Patent Kirma Metodolojisi

Giiniimiizde firmalarin getin rekabet ortaminda ayakta kalabilmelerinin yolunun
yenilik¢i tirtinlerden gectigi herkesin tizerinde mutabik oldugu bir konudur. Yenilikci
tirlinlerinin korumasinm1 da patentleyerek gerceklestirmektedirler. Gelismekte olan
tilkeler ile gelismis olan tilkeler arasindaki bilimsel ve teknolojik farklar ve gelismis
tilkelerin ana teknolojiyi elinde bulunduran uluslararasi sirketlerinin kontrol etmesi
nedeniyle gelismekte olan {ilkeler kazanglarinin biiyiik bir kismini ya teknolojik
urinleri ithal ederek ya da lisans haklarini alarak gelismis tilkelere aktarirlar.
Teknolojiyi takipeden iilkelerin ¢okuluslu firmalarin patentlerinin kapsamini agma

stratejilerini 6grenmeleri ve yeni {rlinler gelistirme yeteneklerini kazanmalar

44



gerekmektedir. Ayrica yeni iiriin tasarimi sirasinda triinle ilgili mevcut patentler,
genellikle 6nemli engellerden birisidir. Ote yandan dogrudan ve daha az zaman
harcayarak bir sekilde rakiplerin iirlinleriyle ayn1 veya benzer iiriinler gelistirmek

mevcut piyasa kosullarinda bir zorunluluktur (Kapucu, 2013a).

Kapucu (2013a)’ya gore patentler, yenilikgiligi ve kolay erisebilirligi nedeniyle
endiistriyel aragtirma ve {irlin gelistirme i¢in 6dnemli bir bilgi kaynagidir. Bu bilgi
kaynaginin yenilik¢i/yenilesim tasarimlarda nasil kullanilabilecegini bilmek ¢ok daha

onemlidir.

Patentler, diinyada yeni olan, sanayiye uygulanabilen ve teknigin bilinen durumunu
asan bulusglara verilen hukuki bir koruma belgesidir. Bulus ise teknik bir problemin
¢Ozlimii olarak adlandirilir. Teknik bir problemin ¢6z{imii olan bir bulus biri {iriin, bir
irlinlin bir pargasi, kimyasal bir icerik veya siire¢ olabilir. O bulusun patenle
korunabilmesi i¢in dnemli olan ii¢ sart1, yani; yenilik, teknigin bilinen durumunu agma
ve sanayiye uygulanabilirlik kriterlerini agmasi1 gerekir. Sekil 6.2°de goriildiigi iizere
bu tip 6zelliklere haiz olan buluslar uluslararasi bir standart halini almis olan patent
dosyasinda tarifname, istemler (claims), Ozet ve resimler olarak detayli olarak
aciklanarak ilgili iilkenin patent ofisine bagvurulur. Ilgili iilkenin patent ofisi patent
dosyasini kendi kanunlarina gore inceler, gergekten ilgili sartlara haiz olup olmadigim
arastirir, gerekli arastirma ve/veya inceleme raporlarini diizenler ve o patent
basvurusunun tescil edilip edilmeyecegine karar verir. Eger patent bagvurusu bu
asamalar1 olumlu bir sekilde gecerse bagvuru tarihinden itibaren 20 yil siire o teknik
yenilik basvuru sahibinin tekeline girer. Bu uygulama tim dinyada Diinya Ticaret
Orglitiine Uye Ulkelerde TRIPS (Ticaretle Baglantili Fikri Miilkiyet Anlasmasi)

anlasmasina gdre hemen hemen aynidir. (Inovasyon, 2012).

Hali hazirda olan bir patentin kapsamini agma yontemleri istemlerin yeniden
dizenlenmesini ifade eden yasal ve bir teknik sistemin yeni versiyonu olusturmay1
saglayan miihendislik yontemdir (Shirodkar, 2004). Elbette bu patentin kapsamini
asma yontemleri kullanilarak yapilacak tasarim, alinmis olan patentin kanuni haklarin
ihlal etmeden yeni ve 6nemli farkliliklar olmasin1 saglayacak esdeger sistem ya da
tirtin gelistirilmesine dayanmaktadir. Bu asamada ise patent haklarinin ihlal edilip
edilmedigine karar verilmesi en 6nemli bir adim olarak kargimiza g¢ikmaktadir

(Kapucu, 2013a).
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Patent haklarina ihlalde bulunmadan bir patentin kapsamini agma tasariminin olasi

yontemleri sunlardir (Nydegger, 2000):

a) Eksiltme yontemi: Oldukga basit olan bu kural istemlerdeki elemanlarin

sayisini azaltmaktan ibarettir;

b) Ikame ydntemi: Istemlerde tarif edilen tekniklerden ithama konu olaninin

yerine yenisini kullanmak;

c) Ekleme ve birlestirme yontemi: yeni tasarimin istenilen tim gereksinimleri
karsilayacak sekilde yol / fonksiyon/ sonug¢ sartinin biiyiik 6l¢iide ekleme ve

veya birlestirme yoluyla degistirilmesidir.

Yukarida bahsedilen yontemlerin her birinin uygulanmasi yeni bir tasarim problemi
olusturur. Ayrica patent ihlalinden kurtulmak i¢in genellikle tasarimcilar Urtinin
performansindan fedakarlik etmek zorunda kalmaktadirlar (Ping, 2009). Klasik
tasarim yoOntemleri, bu tiir problemlerin ¢6zimunde yetersiz kalmaktadir. Hizli ve

dogru bir bi¢imde yenilik¢i ¢coziimlere gotiirecek bir yonteme ihtiyag vardir. Bu tlr
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yenilesim gerektiren problemlerin ¢oziimii i¢in yenilik¢i problem ¢ézme teorisi
onerilmektedir (Yung-Chieh, 2007).

Tez galismasi kapsaminda yenilik¢i problem ¢6zme teorisi araglar1 incelenerek patent
kapsamini agsma yaklasimi ile izlenebilecek olas1 yenilikci yollar irdelenmistir.
Akabinden savunma endustrisinde gelecekte cok stratjik 6neme sahip olacak olan
insansiz hava aracglar1 iizerinde alinmis patentler incelenmis ve secilen bir patent

kapsamini agsma tasarimina yer verilmistir.

6.3.Yaratic1 Problemler

Altshuller (2000)’a gore insanlarin karsilastigi iki tip problem vardir; ¢c6zimu herkes
tarafindan bilinen problemler ve ¢6zumi bilinmeyen problemler. Cozumu bilinen
problemler, kitaplar, teknik dergiler ya da konunun uzmanlarina danmisilarak kolayca
cozllebilir. Yaratici problem olarak da bilinen ikinci tip problemler ise, bilinen hichir
¢cozimin olmadigi ve getirilen ¢6zum Onerilerinin  birbirleriyle celisebildigi
problemlerdir. Altshuller ise, yaratici problemi, ¢ozumiin baska bir probleme yol agtig
problemler olarak tanimlamistir.  Ornegin  bir metal levhanin dayaniklihgin
arttirmanin, agirhiginin artmasina neden olmas: bir yaratict problemdir (Altshuller,
2000).

Problem ¢6zumunde klasik ¢ozumler veya yaratici ¢ozimler kullanilir. Klasik ¢6zim
optimizasyon, analoji gibi yapilandirilmis ve tekrar edilebilen bir yol iken yaratici
¢Oziime erisimde karisikhik vardir. ilham, zeka pariltisi, yaratici patlama gibi sozlerle
tanimlanmaya calisilan yaratici ¢ozim yapilandiriimadig: stirece uygulamada bir
anlam ifade etmez (Sener, 2006).

Yaratici1 diisiinme sistemi, Rus Genrich Altshuller tarafindan gelistirilmis prensiplere

dayanmaktadir (Kaykayoglu, 2015).
1. Yaratici ¢bziimler, celiskileri ortadan kaldirmaya dayanmaktadir

2. Yaratict ¢ozumler, geliskileri ortadan kaldirmak igin sinirl sayida yonteme
dayanmaktadir.

3. Farklh tipteki celiskiler arasinda bir anlam bulmak ve bunlarin Ustesinden

gelmek icin etkili taktiklere ulasmak mimkdainddr.
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Yaratict problem ¢O6zmek igin rasyonel bir sistemin gelistirilmesinin 0n sarti,
buluslardaki ortak prensiplerin bilinmesi ve kullanim sekillerinin belirlenmesiyle
yaratici ¢alismanin verimliliginin artirma olasihigini olusturmaktir. Yaraticilik, ani
aydinlanmalarla veya esinlenmelerle degil, sonuclanan basarilariyla karakterize edilen
sistematik sureclerle cok uyumludur. Yaraticilik i¢in bir teorinin temelinde, bugun
yaratici1 olarak kabul edilen problemlerin, yarindan 0Once ortaya c¢ikmayacak
yapilandirilmigs akil streclerinin yeni bir seviyesinde ¢ozilebilecegi séylemi yer alir
(Altshuller, 2000).

Altshuller (2000)’a gore; arastirmalarin gosterdigi (zere yaratici Kisilerle yaratic
problemler arasinda iki tip iliski bulunmaktadir. Yaratici kisilerin ¢ogu problem
uzerinde calismaya baslamadan problemin acil olmasini beklemektedir. Diger yaratici
kisiler ¢ozilmemis problemleri ararlar. Uretim sirecinin sorunsuz bir sekilde
yurumesi mucitleri gelistirme yapmaya itmez. Daha sonra bir darbogaz ortaya ¢ikinca
yaratici kisi aslinda daha onceden tahmin edilebilecek olan problemin Uzerinde
calismaya baslar. Uzun slre mucitler tarafindan Gretim sireclerindeki darbogazlar

¢ozmek icin kullanilmastur.

6.4.TRIZ: Yenilik¢i Problem Cézme Teorisi

TRIZ, Rusca “Yaratict Problem Cézme Teorisi” anlamina gelen “Teoriya Resheniya
Izobretatelskikh Zadatch (Teopus Pemenns U3o6perarensckux 3agad)” kelimelerinin
bas harflerinden olusmaktadir. Ayrica literatiirde Ingilizce “Theory of Inventive
Problems Solving” kelimelerinin bas harflerinden olusan TIPS kisaltmas: da

kullamlmaktadir. Bu yontem, 1946 yilinda Sovyetler Birligi Patent Ofisi’'nde

calismakta olan Genrich Saulovich Altshuller ve meslektagslar tarafindan bulunmus,
gunumiize kadar dunya Gzerinde var olan yaklasik 2.000.000 patentin incelenmesi ve

ortak ozelliklerine gore siniflandirilmast ile gelistirilmistir (Beklen, 2013).

Altshuller'e gore yenilik tiretmedeki temel ¢ikmazlardan birisi deneme-yanilma
yontemidir. Problem karmagikliginin artmasi, deneme ve calisan insan sayisini
arttirmaktadir. Problemle karsilagan bireyler ¢oziimii farkli alanlarda deneme-yanilma
yontemiyle aramakatadir (Sekil 6.3). Ciinkii bireyler ¢oziimiin kisisel deneyim ve

uzmanlik alan1 disinda olmadigini diisiinme egilimindedirler. Temel TRIZ mantig1 ise
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deneme yanilmadan farkli olarak sistem diisiincesine ve gorevden ¢oziime dogrudan

gitmeye dayanir.
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Sekil 6.3 Yenilik¢i problemlerin deneme yanilma yonetimi ile ¢ozimii.

TRIZ inovasyon teknolojisi bugiin insanogluna; endiistriyel uygulamalarda en
kapsamli, sistematik metodolojisi ile icat getirebilecek, yenilik¢i diisinme
metodolojisi igeren, yenilik¢i problem ¢6zme yaklasimi ile isletme ortamindaki her
tarli problem ¢6zimi icin kullanilabilecek bir aragtir. TRIZ klasik ve geleneksel
inovasyon destekleme araclarinin yani sira; yenilik¢i iiretkenligi destekleyen, icatgi
arastirmay1 ivmelendiren, teknolojik sistemlerin, iirlinlerin ve siireclerin evrimini

tahmin edip dngdrebilen bir metodolojidir (Akbulut, 2014).

Altshuller, “Hayat sorunlar Gzerine kuruludur. Karsilastiginiz her hangi bir soruna
karsihk gelistirdiginiz  ¢6zimin gercekten ¢o6zim olduguna inaniyorsaniz
yaniliyorsunuz. Ciinkl her ¢6zim kendi sorununu yaratir. Bu da sizi fasit bir dairenin
icine sokar ve ¢Oziumsuzlige gotirir. Oysa aksiyon sorun karsisindaki reaksiyon
sorunu tahmin edebilirseniz ¢6zimi ona gore hazirlayabilirsiniz.” agiklamas:

dogrultusunda TRIZ metodolojisini gelistirmistir (Yaralioglu, 2002).

6.4.1 TRIZ’in dogusu

Bu boliimde TRIZ metodunun kurucusu Rus Genrich Saulovich Altshuller’in yasam
oykustnden bahsedilmistir. 15 Ekim 1926’da Taskent'te dogan Altshuller, yiiksek

bulus yetenegi sayesinde 14 yasinda bir su alt1 araciyla ilk patentini almistir. ilk dnemli
bulusu 20 yasinda gerceklestirdigi denizaltindan dalgig aletleri olmadan kagma

metodu olup bu bulus askeri sir olarak belirlenmistir. 1940’1 yillarin sonlarinda Sovyet
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Deniz Kuvvetleri'nde evrak memuru olarak calisan Altshuller, calisanlara yaratici

problemler ¢cdzmede yardim ederken yeni, yenilik¢ci ve patentlesebilir fikirlerin
yaratimini agiklayabilecek bazi genel gecer kurallari bulma konusunda c¢alismaya
baslamis ve TRIZ yontemini gelistirmistir. 200.000 adet patenti inceleyerek temel
prensiplerin uygulanmasiyla 1.500 teknik celiski oldugu sonucuna varmistir (Beklen,
2013).

Stalin doneminde, devlet baskanina teorisiyle ilgili yazdigi mektuba istinaden politik
nedenlerle hapse atilmistir. Calismalarina cezaevi kampinda devam eden Altshuller,
Stalin’in 6luminden 1,5 sene sonra 1954 yilinda serbest birakilmis ve Baki'ye
yerleserek yayimci, denemeci ve bilim kurgu yazar: olarak cahsmistir. 1956°da ilk
makalesini yayimlamis, 1968 yilinda TRIZ hakkinda dinyada ilk semineri vermis,
TRIZ hakkinda 14 kitap ve cok sayida makale yazmistir. 1970°li yillarda Rus
muhendisler ve diger teknik egilimli insanlar arasinda filizlenen TRIZ hareketinin
liderligini yapmistir. Rus TRIZ Birligi'nin kurucu Gyesi ve baskan1 olmus ve 1970
yihinda Bak(i’'de TRIZ Okulu agmustir. Yakin arkadaslar: ve égrencileri TRIZ'i Rusya
'da ve Rusya disinda poptler hale getirirken bu hareketin en 6nemli diisiintrleri ve
ogreticileri olmuslardir. Ancak Altshuller’in teorisi otoriteler tarafindan uzun stire

kabul gdrmemistir. Dolayisiyla TRIZ Okulu resmi olmayan yollardan isletilmistir
(Beklen, 2013).

Altshuller egitime ve gercek uygulamaya agirlik vererek ¢alismig ve problem ¢ozmek
icin bir bilgi sistemi ve yontem arastirmistir. Amact bulus gerektirebilecek olan,
gercekten ¢ok zor problemlerin ¢6zumu igin yeni bir yontem gelistirmek olmustur. Bu
yontemi teknoloji Ureticilerine 6gretirken denemis ve gelistirme yapmak i¢in sonuglar
geri beslemeyle almistir. Bir takim TRIZ tekniklerini problem ¢6zmek igin tek bir
prosedir altinda yapilandirmis ve buna “ARIZ” (Yaratict Problem Cdzme
Algoritmasi) adim vermistir. Hayat: boyunca ARIZ’in birgok stirimunti gelistirmistir.
Altshuller 1990’larin basinda Bakii’den karis1 Valentina Nikolaevna Zhuravleva ve
torunu ile beraber Petrazodovsk sehrine yerlesmistir. Bunun sonucunda Petrazodovsk
TRIZ Birligi'nin merkezi olmustur. 1998 yilinda Parkinson hastalig1 sebebiyle yasama

veda etmistir (Sener, 2006).
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6.4.2 TRIZ’in gelisimi

Altshuller, bitiin diinyadan 200.000’in tizerinde patenti incelemis ve 40.000 patentin
“yaratic1” basarilara sahip oldugunu tanimlamistir. Bundan sonraki 40 yil icinde TRIZ

metodolojisi gelismis, patent arastirmalari devam etmis ve 1980’lerin ortasinda

2.000.000 Uzerinde patent incelenmistir (Akbulut, 2014).

1956'da Altshuller, yaratic: streclere dair calisan bilim insanlarim cok etkileyen “
Yaraticiligin Psikolojisi (Psychology of Inventive Creativity)” adli ilk makalesini
yayinlamistir. 1961 yilinda yazdig1 “Yaratmay: Ogrenmek (How to Learn to Invent)”

adl ilk kitabinda insanlarin mucit olarak dogdugu fikrini ve bulus yapmak icin
kullanilan deneme yanilma yontemini elestirmistir. 50 bin okuyucu, bu kitab: alarak
TRIZ'in ilk 20 yaratic1 yontemini 6grenmistir (Sener, 2006).

1959 yilindan itibaren dokuz yil boyunca Altshuller, teorisinin kabul gérmesi icin
Sovyetler Birligi'ndeki en yiksek patent organizasyonuna mektuplar yazmis ve
sonunda 1968 yilinin aralik ayinda yaratict yontemini tanitmak (zere bir seminer
vermesi istenmistir. TRIZ hakkinda verilen bu ilk seminerde Altshuller ilk defa
kendilerini 6grencileri olarak tamimlayan ve daha sonra kendi sehirlerinde TRIZ

okullar1 kuracak olan insanlarla tanismistir. (Altshuller, 2000).

Sonraki yillarda, metodolojiyi benimseyen, yenilik getiren ve genisleten cesitli
disiplinlerden bircok profesyoneli etkileyen bu TRIZ teorisi, gercek dunyadaki
uygulamalarla gelistirilmis ve dogrulanmistir. TRIZ’in ¢ozim yontemleri bilimdeki,
yonetimdeki ve diger alanlardaki problemlere uygulanmistir. 1980’lerde SSCB’den
TRIZ uzmanlarinin bati Ulkelerine goc etmesi TRIZ'i tasimalarina yol agmustir.
Altshuller’in kitaplar: ve makaleleri cevrilerek Almanya ve Polonya'ya yayilmis ve
ardindan Japonya'ya, ABD’ye ve diger Bati Ulkelerine ulasmistir. TRIZ'in Sovyet
Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB)’de gelisimi, Gorbagov’un Perestroika'sindan
sonra hizlanmistir. TRIZ’in gelisimi, diger yaratict problem ¢ozme teknikleri gibi

psikolojik alanda degil mihendislik alaninda yuritilmis olup, 50 yilda iki kitaya, (¢
politik sisteme yayilan ve genis bir yetenekli mihendis ve mucit grubunun cabalarina
dayanan bir yontem ortaya ¢cikmistir. Sekil 6.4°te gortildiigi gibi kronolojik olarak

TRIZ’in gelisimi ic asamada incelenebilir (Arciszewski T, 1998);
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1946 —1986 arasinda Klasik TRIZ donemi olarak adlandirilan bélimde TRIZ’in

kavramsal temeli olusturulmus, bircok yontem ve ara¢ gelistirilmis, énemli bir

muhendislik bilgisi biriktirilmis ancak butlinlesme yapilmamastir.

ikinci donem, 1982 — 1992 yillar: arasin1 kapsayan Kishinev Dénemi’dir. 1986 yilinda
hastalanan Altshuller, TRIZ Gzerine c¢alismasi ve yodntemin gelisimini kontroll
kisitlandigz icin, teknolojik TR1Z’e dair calismaya baslar. Perestroika ile beraber TRIZ
tarihinde ilk defa ticari olarak uygulanabilir hale gelir. 1982 yilinda Boris Zlotin ve
Alla Zusman, Kishinev'de TRIZ metodolojisinin dgretildigi ve endustriyel sirketlere
TRIZ analitik hizmeti veren bir teknik okul acarlar. Bu okulda 6.000’den fazla 6grenci

egitilir ve 4.000’den fazla teknolojik problem ¢oziiliir veya kolaylastirilir.
Zlotin ve Zusman TRIZ’in gelisimine asagidaki sekilde yon vermistir:

e Butln problem tirlerinin ayni sekilde ele alinmasi icin bltunlesmis araclarin

gelistirilmesi

e TRIZ'in problem ¢ézmenin tiim asamalarin: desteklemesi icin eksik araglarin
eklenmesi: problem tanimlamasi, bicimlendirilmesi ve siniflandirmasi, uygun
araclarin tammlanmas: ve kullanilmasi, sonuclarin  degerlendirilmesi,

uygulamanin planlanmasi.

e TRIZ bilgi tabaninin bilgisayar kullaniminin avantajlarindan yararlanmak icin

yeniden yapilandiriimas: ve genisletilmesi,
e Teknolojik evrimin yollarinin gelistirilmesine devam edilmesi,
e Problem ¢ézme araglarinin gelistirilmesine devam edilmesi,
e Teknolojik olmayan alanlarda evrim kaliplarinin ortaya ¢ikarilmasi.
Yapilan calismalar sonucunda asagidaki sonuclara ulasilmistir:

e ARIZ yeni ve daha genis kapsamli, daha disipline edilmis ve bilgisayarda

kullanima uygun bir strimu gelistirilmistir.

e Once akhn, ardindan bilgisayarin kullanimina dayanan bir problem

formilasyon stireci gelistirilmistir.

e TRIZ'in tim bilgi tabanini iceren Islemciler Sistemi gelistirilmistir.
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e TRIZ bilgi taban1 6nemli oranda genisletilmistir.

e Tam bir problem ¢6zme sureci ve bu siregle calisan yazilim prototipi

gelistirilmistir.

1992 yilindan sonraki dénem Zlotin ve Zusman’in kurdugu Ideation sirketi tarafindan

Ideation dénemi olarak adlandiriimaktadir (Sener, 2006).

Teorik temelin tekrar
yvapilandinimasi |

H‘\ Ideation / TRIZ
eri sevi .
Teknik clmayan lleri seviye :'\* / onemi
v

uygulamalar L Lo - | — )
YE I W / lleri seviye yazihmlar

."f Kishinev Danemi

belirleme h .l &+ Yanlendirilmig Evrim

ARIZ 85 '__7# / T

40 Prensip | Klasik TRIZ Ddnemi

Onceden hata

I Evrim kahplan

.
| | | | r

1549 1982 1985 1992 1997 2002

Sekil 6.4 TRIZ'in Gelisimi.
6.4.3 TRIZ’in temel kavramlari
TRIZ Metodoloojisinin, dort temel 6zelligi vardir (Mann, 2003):
o Celiskiler,
e Ideallik,
e Fonksiyonellik,
e Etkin kaynak kullanima.

TRIZ yonteminde, sorunlarin yaklasik % 90’1 tekrarhdir, belirlidir ve tammlidr.

Sorunlar kendi iclerinde yeni sorunlar yaratirlar ve bu da celiskileri olusturur. Ancak
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celiskiler aym zamanda yaraticithgin da temelini olustururlar. ideal ¢6zim ya da
ideallik TRIZ yonteminin ana amacidir. ideallik, ¢ozumun yararh etkilerinin zararh
etkilerine oran1 olarak tanimlanir. Diger bir deyisle ideal ¢6zum, celiskilerden bitin
boyutlanyla distinilerek arindirilmahdir. Ayrica ideal ¢6zim fonksiyonel olmalidir

ve etkin kaynak kullanimi ile ortaya konmalidir.

TRIZ metodunun avantajlari; istem — istem Kkarsilagtirmasini istem — Kriter
karsilagtirmasina doniistiirerek patent degerlendirme karmasikligini azaltmaktadir.
Ayrica miihendislik agsisindan farkli hukuki otoriteler arasinda yargilama

standartlarini karsilastirmak i¢in kolaylik saglamaktadir (Atherton, 2014).
Altshuller TR1Z metodunu dort asamali bir stireci kullanarak tanimlamistir:
e Sorunun tanimlanmasi
e Sorunun genel TRIZ sorunlariyla karsilastiriimasi ve eslestirilmesi
e Sorun ciftine karsilik gelen genel TRIZ ¢6zimaniin bulunmasi
e Soruna iliskin ideal ¢cbzimdin gelistirilmesi

TRIZ ile problem ¢6zme yaklasim 4 6nemli temel iizerine kurulmustur.

6.4.3.1 Teknik sistem gelistirme
Teknolojik sistem evrimi, sistem kusursuzluk seviyesine dogru gelisimi anlamina
gelir. Sekil 6.5’te teknolojik system evrimi {irlin ve hizmet odakli olarak

aciklanmaktadir. Bu asamada Urtintin hayat seyri tizerinde durulur.
e Dogus: Bir trlne ihtiya¢ duyulmasiyla baslar.

e Blyime: Hizla gelisen rekabete uyum saglanmaya calisilir. Satislarda hizli bir

artis, pazar payinda hizli bir biyiime kaydedilir.

e Olgunluk: Pazar bliylime hizinin diistise gectigi bu donemde 6nemli olan mala

bagli hizmetlerdir.

e Diisiis: Yenilik ihtiyacimin oldugu bir asamadir. Uriin yok olurken artik yeni

bir Griiniin dogus asamasi baslar.

Bir islev sergileyen her sey teknik sistemdir. Arabalar, kalemler, kitaplar, bigaklar,
teknik sisteme Ornek olarak verilebilir. Her bir teknik sistem bir veya birkac alt

sistemden olusur. Bir arabanin motoru, direksiyon mekanizmasi, frenleri vb. alt
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sistemlerini olusturur. Bunlarin her biri de kendi i¢inde bir teknik sistemi olustururlar

ve kendi fonksiyonlarini yerine getirirler (sekil 6.6).

Urilin
Satslar Fonksiyomu
Couniuk
" J . -
P !
\ /
! N o f
By | . Diglg Fi A
f — / ==l ygmi bir
) & F iridm
>
MJ? -
Taman Faman

Sekil 6.5 Teknolojik Sistem Evrimi.

Teknik sistemdeki hiyerarsi az karmasikliktan(iki elemanliktan), daha karmasikliga
(bircok, birbirleriyle iligkili, elemanliga) dogrudur. Bir sistem yetersiz veya zararli bir
fonksiyon tiretiyorsa (yapiyorsa) iyilestirilmelidir. Bunun igin sistemin en basit haline
hayali olarak indirgenebilmesi gereklidir. TRIZ’de basit, sistem birbirine enerji

aktaran iki elemandan olusan bir sistem demektir (Akbulut, 2014).

Tiim alt sistemler iist sistemin sinirlari i¢erisinde birbirleriyle iliskili sekilde birlesirler.
Herhangi bir alt sistemdeki degisiklikler st sistemde degisiklige neden olur. Teknik
bir problemi ¢6zerken daima teknik sistemin alt sistemleri ve (st sistemleri gdz 6niinde
bulundurulmalidir (Kapucu, 2013b).

Teknik Sistem Teknik Sistemin Alt Sistemleri
Ulazim Otomobil, Yollar, Haritalar, Siiriiciiler, Servis istasyonlan
Otomaobil Giig aktanimu, Frenler, Isitma, Direksiyon, Elekirik aksam
Frenler Fren pedaln, Hidrolik silindir, Alaskan, Fren balata sistermi
Fren balata sistemi Balata Baglant parcasi. Perginler
Balata A parcaciklan, B parcaciklan, Kimyasal baglar
Kimyasal bag A molekiilleri, B molekiilleri

Sekil 6.6 Tasima sistemindeki alt ve iist sistemler.
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6.4.3.2 Yaraticilik / bulus seviyeleri
Altshuller, 1960 ve 1970'li yillarda ¢ok miktarda patentin analizi sonucunda buluslarin

degerlerinin ayn1 olmadig1r sonucuna varmis ve buluslar i¢in bes seviye Onermistir

(Akbulut, 2014).

Sevive 1. Yenilikgilik gerektirmeyen, kisisel bilgilerle ve metotlarla ¢6ziimiin kolayca
bulunabildigi problemlerin ¢6ziimii. Coziimlerin yaklasitk %32°si bu sinifa

girmektedir.

Seviye 2. Endiistrideki bilinen metotlar1 kullanarak mevcut sistemin Gzerinde kiglk

degisikliklerin yapilmasi. Coziimlerin yaklasik %45°1 bu sinifa girmektedir.

Seviye 3. Endiistri dis1 bilinen metotlar1 kullanarak mevcut sistem iizerinde yapilan
onemli degisiklikler. Celiskiler ¢oziilmiistiir. Coziimlerin yaklasik %18’1 bu sinifa
girmektedir.

Seviye 4. Sistemin fonksiyonunu yerine getiren yeni bir prensip kullanan yeni

jenerasyon teknoloji kullanilmasi. Coziim teknolojiden ¢ok bilim igerir. Coziimlerin

yaklasik %4’ii bu siifa girmektedir.

Seviye 5. Oncii bir sistemin veya tamamen bilimsel bir bulus. Coziimlerin yaklasik

%1°1 bu sinifa girmektedir.

Mihendislik biliminde ve uygulamalarinda her giin milyonlarca sorunla karsilasilir ve
bu sorunlara ¢6zim dretilir. Ancak bu sorunlar ve ¢ézim yontemleri incelendiginde
bunlarin yaklasitk % 90’ 1mn daha 6nceden diisiinilmiis ve kullanilmis oldugu
goralebilir. Altshuller bu genellemeyi yaraticilik 6l¢itiinde sekil 6.7°da goriildiigi gibi
tablolastirmigtir (Mazur, 2001).

Butun
Seviye Yaraticilik Cozumler Bilgi Kaynagi
Derecesi igindeki %
Degeri
1 Bilinen C6zim % 32 Kigisel Bilgi
2 Kucuk Yenilikler % 45 Kurum Ici Bilgi
3 Buyuk Yenilikler % 18 Sektér igi Bilgi
4 Yeni Kavram % 4 Sektér Digi Bilgi
5 Bulug % 1 Tam Bilgi

Sekil 6.7 Bulus Seviyeleri.
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6.4.3.3 Celiskiler

Altshuller'e gore problemlerin cevabi igin gerekli olan taktik ve metotlar 6nemli
kesifleri inceleyerek bulunabilir. Bu ¢6zimlere donuk stratejiler teknik sistemlerin
gelisim yasalari ile desteklenmelidir. Sorunlar ve bunlara kars1 gelistirilen ¢6ziim
yollart mitkkemmellik durumu yoksa daima celiskileri yaratir. Baska bir deyisle her
aksiyon bir reaksiyonu tetiklemektedir. Altshuller'in patent incelemelerinde fark ettigi
temel noktalardan birisi de sorunlara dair 6nerilen ¢6ziimlerin yeni sorunlari yarattigi
olmustur. Ornegin mukavemet i¢in bir parcay1 daha kalin yapmak sistemde agirlik gibi
bir geliskiyi ortaya ¢ikarmaktadir (Beklen, 2013). TRIZ yonteminde iki tur celiski
belirlenmistir (Domb, 2000);

Teknik ¢eliskiler: Klasik mihendislik alis-verisidir. Sistemdeki bir engelin istenen
sonuca erisimi engellemesi veya bir 6zellik iyilesirken bir digerinin kotllesmesi olarak

tammlanabilir. Ornegin;
e Uriin daha guiclii hale gelir ancak agirlig: artar.
e Bant genisligi blylr ancak bu daha fazla gu¢ gerektirir.
e Hizmetler her bir miisteriye 6zellestirilir ancak sistem karmasik hale gelir.

e Bir arabanin hava yastigi yolcuyu korumak icin hizli bir sekilde agilmasi
gerekir ancak hizin artmasi kiiglik yastaki ¢ocuklarin veya diizgin konumda

oturmayan insanlarin yaralanmasina hatta 6lmesine yol agabilir.

Fiziksel celiskiler: Bir nesnenin karsit gerekliliklere sahip olmasi durumudur.
Problemin analizi sirasinda teknik geliskilerden fiziksel celiskilere gecis yapmamizi
saglayan bazi kurallar vardir. Cogu durumda fiziksel celiskiler, problemin kendi

tanimindan ¢ikarilabilir (Althuller, 2007). Ornegin;

e GoOzetleme ucag: varilacak yere gidebilmek icin hizli ugmali; veri toplamak

icin hedef zerinde uzun zaman kalarak yavas ugmahdir.

e Yazihmlar kullanimi kolay olmali ancak bir¢ok karmasik 6zellik ve secenege

sahip olmalidir.

e Kahve gizel icimli olmasi igin sicak, miisterinin yanmamas icin de soguk

olmalidir.

e Egitim derinlemesine yapilmali ancak uzun stirmemelidir.
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e Arabadaki hava yastigi cabuk ama yavasca agilmalidir.

e Cikolata kaplamali seker, kolay dolum icin sicak; cikolatanin erimesini

onlemek i¢in de soguk olmaldir.
e Fren kazalar1 6nlemek icin ani; kontrol saglayabilmek icin kademeli olmalidir.

Altshuller; tasarimcilarin bilgilerini artirmak amaciyla, daha oOnce karsilagilmis
binlerce muhendislik problemini ve bunlar igin gelistirilen ¢ozumleri inceleyerek
belirledigi 39 miihendislik parametresini, kendi aralarinda ikili ¢iftler haline
dondstirmis ve her ciftin ¢6zima icgin gelistirdigi 40 temel prensipten uygun

olanlarini belirlemis ve boylece c¢eliskiler matrisi ortaya ¢ikmustir.

Altshuller yaklasik 1.500.000 patenti inceleyerek ¢eliskiye sebebiyet veren 39 teknik
celiski belirlemistir (Sekil 6.8). Bunlar 39 standart mihendislik parametresi olarak
isimlendirilmektedir. Problemin teknik geliskisi; iyilestirilmesi gereken mihendislik

parametresi ile kotiilesen mithendislik parametresi olarak tanimlamalidir.
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Sekil 6.8 Celiskilerin zihin haritasi.

Bu parametreler matris halinde diizenlenmis 39x39 boyutunda bir matrise ulagiimistir.
Bu matrise de "Celiskiler Matrisi" denilmektedir. Matriste 39x38 = 1482 kutucuk ve
prensip yer almaktadir. Matrisin satirlar1 yapilan degisikligi siitunlari ise ortaya ¢ikan

yeni sorunu ifade etmektedir. Matrisin satir ve siitunlarinin kesistigi hiicrelerde ise en
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fazla dort adet olmak Gzere mevcut patent incelemeleri sonucu ulasilan 40 adet ideal
¢oziim bulunmaktadir. Bu ¢ézlimlere TRIZ metodunda "40 Yenilik¢i Bulus Prensibi™
denilmektedir (Akbulut, 2014). Sekil 6.9°da ¢eliskiler matrisinin detay1 verilmektedir.
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Sekil 6.9 Celigkiler Matrisi Detay.
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6.4.3.4 Mukemmellik / ideal nihai sonug
Bir muhendislik sistemi mikemmellik seviyesinin arttirilmasi ile gelistirilir. Sistem
kusursuzlugu bir sistemi olusturan bolumlerin faydal: etkilerinin (Fi), zararh etkilerine

(Zi) orani ile hesaplanir.

Y. Fi

Mikemmellik Seviyesi = S

Fi = Faydal1 Fonksiyonlar (Etkiler)
Hi = Zararli Fonksiyonlar (Etkiler)

Faydal: etkiler sistem ¢alismasina degerli katkilar saglayan etkilerin toplamini, zararlh
etkiler ise, sistem maliyeti, alan, enerji tlketimi, zararh atiklar1 gibi etkileri igerir. Bu
egilimin limiti alindiginda, ldeal Final Result (IFR) /ideal Nihai Sonug teoremi elde
edilir. Teoremin sonsuza ulastig1 yerde, ortada olmayan bir makinenin, tim
fonksiyonlarini yerine getirmesi durumuna ulasiimaktadir. ideal Nihai Sonuc 4
Ozellige sahiptir (Domb, 2000):

1. Orijinal sistemin eksikliklerini yok eder.
2. Orijinal sistemin avantajlarini korur.

3. Sistemi daha karmagsik hale getirmez (licretsiz veya uygun kaynaklari

kullanir).
4. Yeni dezavantajlar ortaya koymaz.

Ornegin, araba ve gevre kirliligi. Araba faydali bir seydir, cevre Kirliligi ise zararldr.
Arabadan saglanan fayda arttirilirken cevreye olan zarar da azaltilmalidir. Ornegin,
saglik sektoriindeki mikemmellik ise dunya Gzerinde hicbir hastanenin kalmamasidir;

cuinkl kimse hasta olmayacagindan hastaneye gereksinim de olmayacaktir.

Yararl etkiler sistem fonksiyonlarinin tiim degerli sonuglarini kapsamaktadir. Zararh
etkiler ise kirletme, tehlikeli, enerji tiiketimi, fiyati gibi istenilmeyen girdileri
icermektedir. ideal durum zararli etkilerin olmadigi sadece faydalarm oldugu bir
sistemi tanimlar. Sistemin gelistirilmesi gereken nihai durumu ifade eder. Tasarim
acisindan bu duruma bakildiginda, miithendisler en ¢ok fayday: saglayacak bununla
birlikte iscilik masraflari, malzeme, enerji ve zararl etkileri azaltacak sekilde sistemi
gelistirmeye devam etmelidirler. Normalde yararli etkiyi artirirken zararli etkiler de

artar fakat ideallik kurali tasarimciyr tasarim celiskilerini ¢ozllmesine veya yok
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edilmesine yonlendirir. ideal Nihai Sonug bir Uriiniin yararli fonksiyonlar1 yerine

getiriliyor olmasina ragmen sistemin kendisinin olmamasidir (Akbulut, 2014).

6.4.4 TRIZ araclar:

Altshuller TRIZ metodunu dort asamali bir siireci kullanarak tanimlamistir (Altshuller,
2000).

1. Sorunun tanimlanmasi

2. Sorunun genel TRIZ sorunlariyla karsilastirilmasi ve eslestirilmesi
3. Sorun ¢iftine karsilik gelen genel TRIZ ¢6zlimiiniin bulunmasi

4. Soruna iliskin ideal ¢6zlimiin gelistirilmesi

TRIZ ile problem ¢6zme yaklasimlari iginde kullanilan TRIZ araglar1 ve teknikleri

asagidaki gibidir (Kaykayoglu, 2015).

6.4.4.1. 40 bulus prensibi- (40 Inventive Principle)

Altshuller tarafindan ilk safhalarda incelenen 200.000 patent ve daha sonra TRIZ ekibi
tarafindan erigilen ve incelenen 2.000.000 patent dokiimani, TRIZ yaklasiminin
dogusunda ve gelisiminde 6nemli rol oynamistir. Bu patentlerin incelenmesi ile bulusa
giden yolda takip edilen stratejiler, bulusla biten problemlerin dogasi ve ayrica bulus
seviyeleri ortaya cikarilmistir. Ger¢ek anlamda bulus igerigi olan yaratici tirlinlerin
sadece 40 bulus prensibinden yararlanilarak ortaya ¢ikarildigi TRIZ yaklagiminin en
guglii iddiasidir. Bugiin kimi arastirmacilar bu say1y1 40’1n tizerine ¢ikartsalar da yine
de 40 bulus prensibi bir ¢ok radikal inovasyon i¢in 6nemli sifre kaynagi olmaya devam
etmektedir. Milyonlarca patentli bulustan siiziilen bulus sifreleri yeni ve heyecanl
urin Gretmek isteyen firmalar icin “Amerikayr Yeniden Kesfetmeyin” slogan icin

onemli bir kose tasi olusturmaktadir.

Bulus sifreleri incelenen problemdeki ¢eligkilerin tespitinden sonra ¢eliskiler matrisi
kullanilarak ortaya ¢ikartilir. Bir problem i¢in birden fazla bulus sifresi de olusabilir.
Sifreler ¢eliskileri yok etmek i¢in kullanilir.

Cizelge 6.1°de 40 yaratici prensip maddeleri gosterilmektedir. 40 yaratici prensip en
kolay kullanilabilen TRIZ araci olup, ¢o6zimleri kolay ve cabuk bir sekilde
saglamaktadir. Bu prensipler binlerce patent arastirmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve
celiskilerin ¢c6zimuinde kullanilan 40 farkl: stratejiyi ifade etmektedir.
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Cizelge 6.1 40 Yaratici Prensip.

No | Yaratici Prensipler No | Yaratici Prensipler
1 Boltimleme 21 | Hizli Hareket
2 | Ayirma 22 | Zaran Faydaya Cevirme
3 | Kismi Kalite 23 | Geri Besleme
4 | Asimetri 24 | Aracilik
5 Kombinasyon 25 | Self — Servis
6 Evrensellik 26 | Kopyalama
7 | Yuvalama 27 Ucuz ve Kisa Omurli Cisimler
Kullanma
8 Kars1 “Agirlik 28 | Mekanik Sistemin Yerine Koyma
9 Oncii Karsit Eylem 29 | Pnomatik ve Hidrolik Yapilar
10 | Oncii Eylem 30 | ince Film ya da Zar
11 | Oncli Onlem 31 | Gozenekli Malzeme
12 | Esit Potansiyel 32 | Renk Degistirme
13 | Ters Eylem 33 | Homojenlik
14 | Yuvarlama 34 | Atilan ya da Degistirilen Parcalar
15 | Dinamiklik 35 Fiziksel ya da Kimyasal Durum
16 | Kismi Fazlalik 36 | Faz doniisimi
17 | Yeniden Boyutlama 37 | Isil Genlesme
18 | Mekanik Titresim 38 | Giclu Okside Ediciler Kullanma
19 | Periyodik Eylem 39 | Duragan Cevre
20 gjrr:ﬂl”?g': Eylemin 40 | Kompozit Malzeme
6.4.4.2. 39 celiski (39 Contradictions)

TRIZ alet kutusunun en O6nemli kavrami problemlerde ortaya c¢ikan geliskilerdir.
Altshullerin ifade ettigi gibi celiski bir siirecte, veya bir sistemde bir parametreyi
ilerletirken veya iyilestirirken ayni sistemde bagka bir parameter bunu engelliyor ise

buna problem ¢eliskisi denmektedir.

Teknik Celigkiler (Technical Contradictions) ve Fiziksel Celigkiler (Physical
Contradictions) boyutunda ortaya ¢ikan celiskiler firmanin inovatif {iriine giden yolda

karsisina ¢ikan en 6nemli parametrelerdir.
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Fiziksel Celiskiler ayni anda iki farkli durumun izlenmesi, olusmasi veya istenmesi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; Trafik ayn1 anda hem kuzeyden giineye hem
de batidan doguya kesintisiz akmali, kahve kab1 hem kahveyi sicak tutmali hem de el
yanmamalidir, gézliikk ayn1 anda hem yakini hem de uzagi gérme imkan saglamalidir,
ucagin kanat alan1 hem biiyiik olmali hem de ucak hizli gitmesi i¢in kii¢lik olmalidir,
semsiye hem biiylik olmalidir ki yagmurda bizi korusun hem de ayn1 zamanda kiigiik
olmahidir ki kolay tasinsin.Diger taraftan Teknik Celiskiler ise sistemdeki veya
siirecteki iki ayr1 parametrenin birbiri ile cakistig1 yerlerde ortaya cikar. Ornegin, arag
motoru hizli gitmeye imkan saglamali ama 1sinmamali, cisimin boyu uzun olmali ama
hacmi kiiglik olmali, jenerator i¢in de yiiksek otomasyon olmali ama tamiri kolay
olmali, masa agir yiik tasiyacak kadar mukavemeti yiiksek olmali ama ayn1 zamanda

kolay taginabilmelidir.

Fiziksel ve teknik celiskiler ig¢in gelistirilmis olan 6zel 40 bulus prensipleri ve 4
ayriklagma prensibinin yani sira diger TRIZ operatdrleri de celiskilerin giderilmesinde
kullanilir. Celiskiler c¢oziiliince karsimiza 6zgilin iriinler ¢ikacaktir. Ayrica her
celiskinin ¢6ziimii ile ortaya ¢ikacak yeni ¢eliskiler daha yenilikci Grlin tasarimlari

ortaya koymaya imkan verir.

Altshuller ve ekibi milyonlarca patente yaptiklari inclemeden sonra celigkileri
kiimelemislerdir ve celiski kiimelelerin sayist 39 olarak saptanmistir. TRIZ alet
kutusunun en onemli araci siiphesiz 39 x 39 ¢eliski matrisidir. Matrisin satirlari
tyilestirilmesi diisiiniilen 39 parametreyi siralarken, matrisin siitiinlar1 da iyilestirilecek
parametre iyilesirken kétiilesen parametreleri gostermektedir. Tyilestirilecek parameter
ile o parametrenin iyilesmesine engel olan 38 parametrenin kesisen hiicresinde ise
milyonlarca patentin iginden siiziilerek bulunan bu ¢eliskiyi yok edici 40 bulus

sifresinden secilmis prensipler yer almaktadir (Kaykayoglu, 2015).

Hareketli nesneler: Kendiliginden ya da dis bir kuvvet sonucunda uzayda yerlerini
kolayca degistirebilen nesneler olarak tanimlanmaktadir. Hareketli nesnelere araclar

ve tagiabilir olmak i¢in tasarlanan nesneler 6rnek olarak verilebilir.

Sabit nesneler: Nesnenin kullanildig1 kosullar gbz oniine alindiginda kendiliginden ya
da dig bir kuvvet sonucunda uzayda yerlerini degistirmeyen nesneler olarak

tanimlanmaktadir.
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Gelistirilen 6zellik oldugunda bir baska 6zellik kdtiilesecektir. Bu kapsamda gelisen
ozellikler ile kotiilesen 6zelliklerin ¢eligski parametreleri asagida verilmektedir (Domb,

2000), (Sener, 20006).

1. Hareketli nesnenin agirligt: Yergekimli bir alanda bir nesnenin kiitlesidir. Govdenin

destegi ya da silispansiyonu iizerinde uyguladigi kuvvettir.

2. Sabit nesnenin agirhigi: Yergekimli bir alanda bir nesnenin kitlesidir. Govdenin

destegi, slispansiyonu ya da iizerinde bulundugu yiizeye uyguladigi kuvvettir.

3. Hareketli nesnenin uzunlugu: Herhangi cizgisel bir boyut, en uzun olmay1

gerektirmeden bir uzunluk olarak kabul edilir.

4. Sabit nesnenin uzunlugu: Herhangi c¢izgisel bir boyut, en uzun olmay1

gerektirmeden bir uzunluk olarak kabul edilir.

5. Hareketli nesnenin alani: Bir ¢izgi tarafindan kapatilmis bir diizlemin bir pargasiyla
tarif edilen geometrik karakteristik. Bir ylzeyin bir par¢asinin nesne tarafindan isgal

edilmesi ya da bir nesnenin i¢ veya dis yilizeyinin alaninin 6l¢iisii.

6. Sabit nesnenin alani: Bir ¢izgi tarafindan kapatilmisg bir diizlemin bir par¢asiyla tarif
edilen geometrik karakteristik. Bir ylizeyin bir parcasinin nesne tarafindan isgal

edilmesi ya da bir nesnenin i¢ veya dis yilizeyinin alaninin 6l¢iisii.

7. Hareketli nesnenin hacmi: Bir nesne tarafindan kaplanan uzaym hacmi.
Dikdortgensel bir nesnenin uzunluk, genislik ve yiiksekliginin; bir silindirin taban

alaniyla yiiksekliginin ¢arpimi, vb.

8. Sabit nesnenin hacmi: Bir nesne tarafindan kaplanan uzaym hacmi. Dikdortgensel
bir nesnenin uzunluk, geniglik ve yiliksekliginin; bir silindirin taban alaniyla

yiiksekliginin ¢arpimi, vb.
9. Hiz: Bir nesnenin siirati, bir siirecin veya eylemin zaman i¢indeki hizi.

10. Kuvvet (siddeti): Kuvvet sistemler arasindaki etkilesimi 6lger. Newton fiziginde
kuvvet, kiitleyle ivmenin c¢arpimina esittir. Bu calismada kuvvet bir nesnenin

durumunu degistirecek herhangi bir etkilesimdir.
11. Gerilim veya basing: Birim alan basina diisen kuvvet ya da gerilimdir.

12. Sekil: Sistemin dig goriiniistidiir.
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13. Nesnenin yapisal kararliligi: Sistem biitiinliigii, sistemi olusturan unsurlarin
iligkisidir. Asinma, kimyasal ¢dziinme, demontaj, artan entropi yapisal kararliligin

diistisiidiir.

14. Dayanim: Bir nesnenin kuvvete kars1 degisime ne kadar direng gosterdigidir.

Kirilmaya kars1 direngtir.

15. Hareketli nesnenin eylem stresi: Bir nesnenin eylemi gergeklestirme siiresi, hizmet
stiresidir. Arizalar arasi ortalama siire, eylemin siiresinin 6l¢timiidiir. Ayn1 zamanda

saglamliktir.

16. Sabit nesnenin eylem siresi: Bir nesnenin eylemi gergeklestirme siiresi, hizmet
stiresidir. Arizalar arasi ortalama siire, eylemin siiresinin 6l¢limidiir. Ayn1 zamanda

saglamliktir.

17. Sicaklik: Nesnenin ya da sistemin 1sisal kosuludur. Esnek olarak 1s1 kapasitesi gibi

sicaklik degisim hizini etkileyen bagka 1sisal degiskenleri igerir.

18. Aydinlatma siddeti: Birim alan basma diisen 151k akist ve ayrica aydinlik, 11k

kalitesi, vb. diger aydinlatma 6zellikleridir.

19. Hareketli nesnenin enerjiyi kullanmasi: Nesnenin is yapabilme kapasitesinin
oOlgiistidiir. Klasik mekanikte is (enerji) kuvvetin yol ile carpimina esittir. Bu elektrik

enerjisi ya da 1s1 gibi Uist sistem tarafindan saglanan enerjinin kullanimini igerir.

20. Durgun nesnenin enerjiyi kullanmasi: Nesnenin is yapabilme kapasitesinin
oOlgiistidiir. Klasik mekanikte is (enerji) kuvvetin yol ile carpimina esittir. Bu elektrik

enerjisi ya da 1s1 gibi Uist sistem tarafindan saglanan enerjinin kullanimini igerir.
21. Giig: Isin yapildig siire, enerji kullanimimin hizi.

22. Enerji Kayb1: Yapilan ise katilmayan enerjinin kullanimi. Enerji kaybin1 azaltmak
bazen enerji kullanimini iyilestirmekten bagka teknikler gerektirdigi i¢cin bu ayr1 bir

kategoridir.

23. Madde kaybi: Kismi ya da biitiin, kalic1 ya da gegici olarak bir sistemin malzeme,

madde, parca ya da alt sistem kaybetmesidir.

24. Bilgi kaybi: Kismi ya da biitiin, kalic1 ya da ge¢ici olarak bir sistemde ya da bir
sistem tarafindan veri ya da veriye erisimin kaybedilmesidir. Siklikla koku, doku gibi

duyusal verinin kaybolmasini igerir.
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25. Zaman kaybi1: Zaman bir eylemin siiresidir. Zaman kaybini iyilestirmek eylem igin

gereken siireyi azaltmak demektir. Dongii zamaninin azaltilmasi ortak bir terimdir.

26. Maddenin miktari: Sistemin tiimden ya da kismi, gegici ya da kalici olarak
degisebilecek malzemesinin, maddesinin, parcalarinin ya da alt sistemlerinin sayis1 ya

da miktari.

27. Giivenilirlik: Bir sistemin ongoriilebilir yollar ve kosullarda istenen fonksiyonu

gerceklestirebilme yetenegi.

28. Olgiim dogrulugu: Olgiilen degerin bir sistemin bir 6zelliginin mevcut degerine

yakinligi. Olgiimde yapilan hatay: azaltmak 6l¢iimiin dogrulugunu artirir.

29. Uretim hassaslig1: Sistemin ya da nesnenin mevcut dzelliklerinin belirlenen ya da

gerekli gorulen 6zelliklere uyum derecesidir.

30. Nesnenin etkilendigi zararh faktorler: Dis kaynakli (zararh) etkilere karsi sistemin

duyarlhiligidir.

31. Nesnenin iirettigi zararl faktorler: Zararl etki nesnenin ya da sistemin fonksiyonun
verimliligini ya da kalitesini diisiiren etkidir. Bu zararli etkiler isleminin bir pargasi

olarak nesne ya da sistem tarafindan iiretilirler.

32. Uretim kolayligi: Nesne ya da sistemi iiretmekteki kolaylik, rahathk ve
cabasizliktir.

33. Operasyon kolaylig1: Basitlik: siire¢ ¢ok sayida insan, islemde ¢ok fazla adim, 6zel
araglar, vs. gerektiriyorsa kolay degildir. Zor siiregler diisiik, kolay siirecler yiksek

kéra sahiptir.

34. Tamir kolayligi: Uygunluk, rahatlik, basitlik gibi 6zellikler ve bir sistemde

hatalarin ya da aksakliklarin tamir edilme stiresidir.
35. Uyum saglayabilirligi veya ¢ok yonliiliigli: Bir sistemin ya da nesnenin dis
degisikliklere ne kadar olumlu cevap verdigidir. Ayrica bir sistem degisik durumlarda

degisik yollarda kullanilabilir.

36. Aletin karmasikligi: Bir sistemdeki unsurlarin ve unsurlar arasi iligkinin
cesitliligidir. Kullanic1 karmasikligi artiran sistemin bir unsuru olabilir. Bir sistem

idaresinin zorlugu karmasikliginin bir dl¢iistidiir.
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37. Ortaya ¢ikarma ve 6l¢me zorlugu: Pahali, karmasik, kurulum ve kullanim i¢in daha
fazla zaman ve is giicii gerektiren ya da bilesenleri arasinda karmasik iligkiler bulunan
ya da birbirine girmis bilesenlere sahip sistemlerin olglimi ve gdsterimi “ortaya

cikarma ve 6lgme zorlugunu gosterir.

38. Otomasyonun mertebesi: insan katkis1 olmadan bir sistemin ya da nesnenin kendi
fonksiyonlarini yerine getirebilme derecesidir. En diislik seviye elle isletilen aractir.
Orta seviyede insan araci programlar, islemini gézlemler ve gerekirse durdurup tekrar
programlar. Yuksek seviyede makine gerekli islemi anlar, kendini programlar ve kendi

islemini goriintiiler.

39. Uretkenlik: Birim zaman basima bir sistem tarafindan yapilan fonksiyon ya da

islem sayisidir. Birim zamandaki ¢ikt1 ya da birim ¢iktisinin maliyetidir.

6.4.4.3. Idealite (Ideality)

Altshuller, ge¢misden baslayarak sistemin bugiinkii inceleme tarihine kadar yaptigi
gelisimi siirekli gelistirerek idealine yaklastigi ve miikemmel idealligin gelisimin ve
problem ¢dziimiiniin en son durak oldugunu gostermisdir. Ideal noktaya erismis bir
sistem de (teknoloji, iiriin, siire¢, insane, madde) zararli yanlar neredeyse yok
edilmistir. Kaba argindan-cubuk metreye, ¢ubuk metreden- katlanabilir metreye,
sonrasi ¢elik sarilabilir serit metre den bugiin de 151k enerjisi ile dlgiilebilen uzunluk
Olcme sistemleri ideal uzunluk ©6lgme eckipmanin nasil ideal hale geldigini
gostermektedir. Demir paradan- kagit paraya, kagit paradan- plastik paraya ve
bugiinde cep telefonu parasina gegis, para kullanimindaki son gelinen durumu ve

ideallige anlatmaktadir.

Ideallige erisim siireci zaman icinde sistemininizin (Srnegin {iriiniiniiziin veya
hizmetinizin) gittigi en son yeri gdstermektedir. Ik once gegmisteki hizmet ve iiriin
gelisiminizi inceleyerek bir sonraki asamay1 bulmak ¢ok faydali olacaktir. Bu demektir
Ki her Urilin ve sistem zamanla idealline erigecektir. Belki en iist seviyedeki lideallik,
enerji Uretmek i¢in enerjiye gerek olmamasi veya bir makinenin islevi i¢in o makinaya

ihtiyac olmamasi gibi de diisiiniilebilir.

Altshuller Idealligi iki parametrenin birbirine orani olarak tanimlar ve basit bir

formille ifade eder.

Ideallik =Faydalar / (Maliyetler ve Zararlar).
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Idealligin artmasi igin faydalar artarken, maliyetler ve zararlarin azalmasi
gerekecektir. Veya faydalar ayni kalirken maliyetler ve zararlar minimize edilecektir.
Aslinda Ideal Nihai Sonug (Ideal Final Result, IFR) sonsuzdur. Yan1 IFR, maliyet ve

zararlarin sifir olmas1 demektir. En inovatif iiriinler IFR noktasina gelmis tirtinlerdir

(Kaykayoglu, 2015).

6.4.4.4. S-egrisi analizi
Altshuller, patent veri tabanlarini galisirken, teknolojinin lineer gelismedigini S-egrisi

mantig1 ile ilerledigini fark etmistir. Sekil 6.10°da S-Egrisi analizi zamana karsi

sistemin karakteristikleri bakimindan gegirdigi evreleri verilmektedir (Akbulut, 2014):

Stage ) - Sistem/tiriin ortada yok
fakat ihtiyag beliriyor

Stage 1 - Yeni sistem bulundu ve
eelisim yavas yavas baglad

Stage 2 - Toplum sistemi kesfetmeye
baslad

Sistem Karakteristiklen

Stage 3 - Orijinal bulus yoruldu

Stage 4 - Yeni bir sisteme ihtiyag var.

Zaman Stage 5 - Yeni sistem bulunmaz ise
eskisi bitmek Uzere

Sekil 6.10 S-Egrisi Analizi.

Teknoloji sifir noktasinda dogarken ilk safhalarda yavas yavas gelisirken daha sonra
hizli bir gelisim evresine girmekte daha sonrada 3 noktasinda olgunlagma diizeyine
erismektedir. Ug noktasini takip ettigimiz teknoloji icin ideal son sonug noktas: olarak
da tamimlayabiliriz. Ug noktasina erismis bir sirket teknolojisinin daha da gelistirilmesi
icin yeni bir yaklasim ve inovasyon gerekecektir. Firmalarin {irlinlerine ve
kullandiklar1 teknolojilere S-Egrisi metaforu ile yaklasmalar1 onlari inovasyon

yapmaya itecektir.

flk uriin gelistirme strecinde gelistirilen prototipler de ayni S-egrisi mantig1 ile
gelisecektir. Prototip geliserek olgunlasacak ve sonunda imalat asamasina
getirilecektir. Imalat sureci ideal prototipi daha da gelistirecek ve imalat ve Uriin
gelistirme sireci de kendi S-egrisini cizecektir. Imalat ve triin gelistirme stirecinde

yok edilen zararli fonksiyonlar ve maliyetler sonucu ideal hale gelen f{iriin
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pazarlanacaktir. Higbir sey surekli gelisim gostermemektedir. En iyi Urlnler, pazarlar
ve is modelleri genellikle S-egrisi olarak tasvir edilen, ilerleme ve gelisim donemi

gecirirler (Kaykayoglu, 2015).

6.4.4.5. Dokuz pencere yaklasimi

TRIZ araglari, sistemin yani sira inceleme siirecinde alt sistem (sub system) ve (st
sistem (Super System) incelenmesi gerektigini bize hatirlatmaktadir. Sistem, alt-
sistem ve Ust sistem i¢in de hem o anm1 hem Onceki anm1 hem de gelecek ani
degerlendirme yolu ile TRIZ’in en 6nemli araglarindan bir tanesi olan dokuz pencere
(9 Windows veya 9 Box) yakasimi problem analizinde g¢ok yararli olmaktadir

(Kaykayoglu, 2015).

Yenilikg¢iligin Oniindeki en temel engel, ¢6zliim icin gereken problem taniminin
yetersizligidir. Durumun karmasikligi tanimin yapilmamasina katki saglamaktadir.
Dokuz pencere olarak adlandirilan bu operatér karmasikligi azaltarak ¢oziilmesi
gereken problemin anlasilir olmasini saglamaktadir. Dokuz pencere kavrami ¢ok basit
ve sade bir sekilde zaman ve mekan icinde diisiinmeye yardimci olur. Ayrica bu teknik
kullanici ihtiyaglart ile iligkili ¢esitli unsurlari, piyasa, teknoloji, kullanici kisitlamalart
ve ayni zamanda sistem etrafinda c¢esitli kaynaklar1 belirlemek ve tanimlamak igin

yardimci olur. Sekil 6.11°de gorildiigi tizere orta hiicresine problem yazilir.

Past Present Future

Super-

system

System

Sub-
system

Sekil 6.11 9 Pencere Yaklasimi
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Dine problemin tarihgesi, gelecege ise ne yapilmaya caligildigl, ne tiir bir ¢éziim
istedigimiz yazilir. Gelecek siitununa yazilacak bilgiler tamamen ongoriiden ibaret

olacaktir. Asagidaki sekilde pencere yaklagimi gosterilmistir.

6.4.4.6. Su-field (madde-alan) analizi

Altshuller’e gore incelenen her problemde cisimler, Su ve alanlar, F mevcuttur.
Cisimler; malzeme, makina pargasi, insan gibi fonksiyonlar olurken, Alan ise; enerji
ile gosterilmistir. Ornegin; Cismlere etki eden mekanik, kimyasal, termal, manyetik
alanlar vb. Cisimler problem analizin de S harfi ile gorsellestirilirken, Alanlar ise F ile

gorsellesetirilmektedir. Bu nedenle de yonteme Su-F Analiz yaklagimi ad1 verilmistir.

Su-F yaklagimi bulusa giden yolda caligmalara c¢ok Onemli katma degerler
saglayacaktir. Ancak bugiine kadar yapilan uygulamalarda kimi kullanicilar tarafindan
bu yaklagim ¢ok karmasik, anlasilmasi ve kullanimi zor gibi olarak tanimlanmistir.
Diger araclardan ¢6ziim elde edilemedigi durumlarda bas vurulacak olan Su-Field
yaklasimi bazi durumlarda inovasyon sahibinin aklina gelmeyen bazi yeni firsatlari

sunabilmektedir (Kaykayoglu, 2015).

6.4.4.7. 76 bulus standarti (76 Inventive Standards)

Milyonlarca incelenen patent dokiimani zor ve karmasik problemlerin ¢éziimiinde bazi
ortak standart ¢oziimlerin kullanildigini ortaya c¢ikarmistir. Bu standartlar teknik
sistemlerin analizi ve ¢oziimiin saglanmasi agisindan inovasyon yolunda biiyiik pratik
katma degerler sunmaktadir. Daha sonrada gérecegimiz gibi incelenen problemin Su-
Field, Cisim-Alan yaklasimi ile analizinden sonra ortaya ¢ikan duruma gére Altshuller

76 adet standart ¢oziim sunmaktadir.

Bir teknik problemin Su- Alan modellenmesi operasyon bolgesinde gergeklestirilir.
Bu bolge, gercek celiskinin bulundugu, problemin 6ziinii igeren alani olusturur. Bu
bolgede iki madde (eleman) ve bir alan (enerji) olmalidir. Su-Alan modellemenin
analizi teknik sistemin iyilestirilmesindeki gerekli degisikliklerin belirlenmesinde

yardimei olur.
Altshuller ve Arkadaglar1 5 sinifa ayrilmis 76 standart ¢oziim dnermistir:

Siif 1: Sistemde kiiciik bir degisiklik veya degisiklik yapmaksizin iyilestirme (13

Standart C6zum)

Smif 2: Sistemi degistirerek iyilestirme (23 Standart C6ziim)
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Sinif 3: Ana sistemden bir iist sisteme ya da mikro seviyeye gecis (6 Standart Coziim)

Sinif 4: Teknik sistemdeki herhangi bir seyi ortaya ¢ikar veya Sl¢iimiinii yap (17

Standart C6zum)
Smif 5: Teknik sisteme madde veya alanlar1 nasil konulacagini tanimla (17 Standart
C6zim)

76 ¢oOziimiin uygulanmasi ic¢in odaklanilmis problemin c¢ok iyi tanimlanmasi

gerekecektir.

6.4.4.8. 8 evrim trendi (8 Trends of Evolution)

TRIZ idealite aracinda da belirtildigi gibi her Uriin veya sistem zaman iginde
gelismektedir. BoOylelikle daha yenilik¢i ve daha kullanimi heyecan veren rtinler
ortaya ¢cikmaktadir. Altshuller ve daha sonra Boris Zlotin ve All Zusman gelisim
trendleri ile ilgili ok kiymetli ¢alismalar yapmislardir (Beklen, 2013). Caligmalarin
temelinde teknolojinin nereden gelip nereye gittigi ve hangi trendlerin zaman iginde
olustugu sistematik bir sekilde incelenmis ve evrim trendleri sistemli bir sekilde
dokiimante edilmistir. Yeni iiriin gelsitiren firmalar bu trendlere bakarak iirtinlerinin
ne tarafa dogru gelisecegini tespit edebilir ve ayrica da pazar bilgisini de kullanarak

inovasyon hedeflerine ulasabilmektedir (Kaykayoglu, 2015).

TRIZ evrim trendleri kismende olsa idealite ile ilgilidir. Mevcut Urlinler Gzerinde
yenilikler yapilmasi ve Ustin nitelikte olan rakip Grnler arasindaki farki kapatmanin
tek yolu gelisim trendlerine hakim olmaktir . Bu sathalar ¢ok dikkatlice incelenerek

en sondaki ideal iiriine yaklagilir.
8 TRIZ evrim trendi asagida siralanmistir (Kaykayoglu, 2015);
1. S-Egrileri- Sistem Gelisim Sathalari
2. Artan Ideallige Gelisim
3. Sistem Elemanlarinin Uniform Olmayan Gelisimi
4. Artan dinamiklik ve kontrol edilebilirlige gelisim
5. Artan karmasiklik ve azalan sadelik
6. Uyan ve uymayan elemanlar ile gelisim

7. Mikro seviyeye gelisim ve artan alan kullanimi1
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8. Azalan Insan katkisina dogru gelisim

6.4.4.9. Kaynaklar

TRIZ’in problem ¢6ziimiinde kullandig1 bir arag da “kaynaklar” aracidir. TRIZ’de
kaynak denildiginde, sistemin kendisinde ya da ¢evresinde kullanilabilir durumda olan
herhangi bir madde, enerji rezervleri, herhangi bir islevin yerine getirilmesinde
kullanilmayan atil zaman, isgal edilmemis uzay ya da hacim, enformasyon anlamlarina
gelebilmektedir. Bu arag¢ sistemin kendisine ya da calistig1 ortamda var olan biitiin
olanaklarin sistem sorunlarinin ¢oziilmesi i¢in kullanima alinmasi yaklagimina

dayanmaktadir (Ensarioglu, 2006).

6.4.4.10. Fonksiyonel analiz (Functional Analysis)

TRIZ ile yenilik¢i ¢oziim yaratmanin en Onemli araglarindan bir tanesi siiphesiz
bulusla sonuglanacak yenilik¢i problemin ayrintilarini, bilesenlerini ve birbirleri ile
etkilesen bilesenler arasindaki iliskinin en 1iyi sekilde tanimlanmasidir. TRIZ
fonksiyonel analizi, problemin gorsel bir semaya doniistiiriilmesi ve bilesenler
arasindaki tiim iliskilerin ortaya konulmasi ile sonuglanir. Fonksiyonel analiz
stirecinde sistemin faydali fonksiyonlar (sistemi ileri getiren 6zellikler) ile sisteme
engel olan tiim zararli fonksiyonlar iliskilendirilirken, problemin daha sonrasindaki

TRIZ araclari ile analizine belki de gerek kalmadan inovatif ¢6ziime erigilmektedir.

Fonksiyonlar arasindaki etkilesim, tiim bilimsel veri tabaninin da kullanarak inovatif
¢oziime gitmek isteyen firma ekibine problemin dogasinin anlagilmasinda 1s1k

tutmaktadir. Boylece en iyi ¢6ziim (best solution) da elde edilmis olunmaktadir.

Fonksiyonlari tasiyan kutucuklarla tanimlanan aksiyonlar ve aktivitelerin birbirleri ile
olan iliskileri, anlamli bag elemanlar: ile baglanmakta ve akilli bir resim okuma ile
problemlerin ¢6ziimii icin kok nedenlere kadar inilebilmektedir. Iyi bir analiz ile gok
saylda problem ¢oziim olasiligi ortaya ¢ikarken, faydali fonksiyonlarin minimize
edilemesi ile zararli fonksiyonlarin ortadan kaldirilmasi, zararli etkilerinin
durdurulmasi ve Onleyici tedbirlerin alinmasi s6z konusu olmaktadir (Kaykayoglu,

2015). Sekil 6.12°de goriildigii lizere fonksiyonlar iki tipte olusur (Akbulut, 2014);
- Faydali fonksiyonlar (useful functions) - yesil kutuda belirtilir.

- Zararhh fonksiyonlar (harmful functions) - kirmizi ve kdéseleri yuvarlanmis

kutuda belirtilir.
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Problem formuilasyonu siirecinde fonksiyonlar, bir kutu ile gosterilir. Kutunun igerisi,

incelenen problemle veya arastirilan sistemle ilgili bir 6nermeyi tasir.

Faydali Zararh

Sekil 6.12 Faydal1 ve zararli fonksiyon gosterimi.

Baglantilar, iki fonksiyon arasindaki iliskileri tanimlar. iki kutuyu birlestiren bir okla

gosterilir (Cizelge 6.2).
- Problem formiilasyonunda iki tip baglant1 vardir.
- Bir fonksiyon baska bir fonksiyon Uretir (produces).
- Bir fonksiyon diger fonksiyonu engeller (counteract).

Baglantilar, fonksiyonlar faydali veya zararli olmasina gore renklendirilir. Fonksiyon
faydali veya zarar1 engelliyor ise yesil, zararli veya faydayir engelliyor ise kirmizi

renkte belirtilir (Akbulut, 2014);

Cizelge 6.2 Faydali ve zararli fonksiyon baglantilar gosterimi

Fayda Uretir Zarar1 Engeller Zarar Uretir Fayday1 Engeller
—_— e —_— —t—

Problem formilasyonun en onemli ve gucli karakteristigi, problemin gorsel
gosterimidir. Celiskileri tanimlamanin en 6nemli anahtari ise bir fonksiyon faydali bir
fonksiyon (kutudan uzaklasan yesil ok) olustururken ayni zamanda zararl fonksiyon

(kutudan uzaklasan kirmizi ok) da olusturdugunun goérilebilmesidir.

3 oOnemli celiski tipi mevcuttur (Selik 6.13, Sekil 6.14, Seckil 6.15). Bitun

formiilasyonlar Faydali Fonksiyon kutusundan olusmaktadir.

1. Faydali fonksiyon bir faydali fonksiyon daha iiretirken bagska bir zararli fonksiyona
da sebep olmaktadir.

Faydali — > | Faydah-2

Zararl

Sekil 6.13 Fonksiyonun faydali ve zararli fonksiyon {liretmesi.
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2. Faydali fonksiyon bir zararli fonksiyonu engellerken baska bir faydali fonksiyonu

da engellemektedir.

Faydali — Zararh

T

Faydali - 2

Sekil 6.14 Fonksiyonun faydali ve zararli fonksiyonlar1 engellemesi iiretmesi.

3. Faydali fonksiyon bir faydali fonksiyonu engellerken ayni zamanda baska bir

zararl fonksiyona da sebep olmaktadir.

Faydali —+— Zararh

l

Zararl

Sekil 6.15 Fonksiyonun faydaliy1 engellemesi ve zararli fonksiyonlar1 tiretmesi.

Faydali fonksiyon, faydali fonksiyon iiretmek icin olmalidir. Zararli fonksiyon

olusturmamalidir ve ayrica zararli fonksiyonlari engellemelidir. Zararli fonksiyon,

zararl fonksiyon tiretmemelidir ve faydali fonksiyonu engellememelidir.

Faydali fonksiyonlar asagidaki yenilik yollarina kilavuzluk yapmalidir:

1.

2.

Faydali fonksiyonun etkinligi daha ¢ok nasil arttirilir,
Faydali fonksiyonlardan yeni baska faydali fonksiyonlar nasil elde edilir,

Faydali1 fonksiyonun yaratacagi faydali sonuglar1 faydali fonksiyonun kendisini

kullanmadan elde edebileceginiz yeni yollar bulun,

Faydali fonksiyonlarin sebep olabilecegi asagidaki kosullara uygun baska
secenekler bulun;

- Faydali fonksiyonlar tiretilmeli

- Zararli fonksiyonlar engellenmeli
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Zararl fonksiyonlar iiretilmemeli

Zararl fonksiyon engelleyerek baska faydali fonksiyonunun olusumuna imkan

verilmeli

Zararl fonksiyonlardan etkilenmemeli

Problem formiilasyonunda dikkat edilmesi gerekenler:

Kutucuk Sayilari: Kutucuklarin sayis1 15-25 iizerine ¢ikarsa yeniden

kutucuklari ¢izmekte yarar vardir.
Guclu Odaklanma: Gergek probleme odaklanilmali

Kontrol edilemeyen elemanlar: Kontrol edemeyeceginiz fonksiyonel

kutucuklardan uzak durulmali

Anlamli baglantilar- Kutucuklar arasindaki baglantilarin anlamli olmasi

saglanmali

Sebep (neden odakli olun) sadece probleme odaklanin sonug ve zaman akisina

takilmamali.

Faydali fonksiyon icin sorulmasi gereken 4 soru:

1.

2.

Bu faydali fonksiyon bagka bir faydali fonksiyon igin gerekli midir?
Bu faydali fonksiyon, zararli bir fonksiyon olusturur mu?
Bu faydali fonksiyon, zararl bir fonksiyonu yok etmek i¢in mi kullanilmigtir?

Bu faydali fonksiyona, baska bir faydali fonksiyona faydali olmasi icin ihtiyag

var midir?

Zararl1 fonksiyon i¢in sorulmasi gereken 4 soru:

1.

2.

3.

4.

Bu zararli fonksiyon baska bir zararli fonksiyon tarafindan mi olugturulmustur.
Bu zararli fonksiyon baska zararli fonksiyon olusturur mu?
Bu zararli fonksiyon faydali bir fonksiyon tarafindan m1 olusturulmustur?

Bu zararl1 fonksiyon faydali fonksiyonu yok etmek i¢in mi olusturulmustur?

Tez caligmasinda yapilan patent kirma uygulama siirecinde fonksiyonel analiz

asamasinda genel oalrak agagidaki lizerinden iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmistir;

1.

2.

Yararli fonksiyonu iyilestir:

Yararli fonksiyonlarin etkinligini artir
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3. Yararl fonksiyonlar1 saglamak icin genel operatdrler uygula

4. Yeni sistemi sentezle

6.4.4.11. ARIZ yaklasimi

ARIZ Rusca "Algorithm of Inventive Problem Solving" karsiligt bir
kisaltmadir. ARIZ, TRIZ yaklagimi ile problem ¢6zme icin gelistirilmis bir analitik
algoritmadir. ARIZ in degisik versiyonlar1 mevcuttur. Iclerinde en populer olan

ARIZ8S5 olup dokuz ana adimi1 mevcuttur (Kaykayoglu, 2015).

Ideallik kavraminin, arastirma yoniinii belirlemeye yardimci olmasi ve teknik ve
fiziksel celiski analizinin, yok edilmesi gereken engeli gostermesiyle, yenilik¢i
problem ¢6zme siirecini kontrol etmek olanaklidir. Ancak bazen, bir ¢eliskinin
problem ifadesine gizlenmesi ve hatta izole bir halde kendiliginden ortaya ¢ikmamasi
gibi durumlar s6z konusu olabilir. Boyle zamanlarda, problem ifadesinden ¢ozlime
gidis kolay olmadig1 i¢in ¢oziime adim adim yaklagsmay1 saglayan akilci taktikler
kullanmak gerekir. Yenilik¢i Problem Cézme Algoritmasi ifadesinin Rus dilindeki
kisaltmas1 olan ARIZ, bu taktikleri uygulamak i¢in bir yontem olarak sunulmustur.

(Akbulut, 2014).

ARIZ, goriinen celigkiler olmadan problemlere ¢oziim tanimlamak i¢in kullanilan
sistematik bir yontemdir. Problemin dogasina gore, bu yontemde bitirilmesi gereken
asamalarin sayis1 degisir. ARIZ sayesinde agik olmayan teknik bir problemden
temeldeki teknik problem ¢ikarilabilir. ARIZ, bulus seviyelerine gore 6zellikle ikinci,

uclncl ve dordiincii seviye problemler i¢in kullanilabilir.

Sekil 6.16’da ARIZ algoritmasinin yapist gosterilmektedir. ARIZ algoritmasi bir ¢ok
TRIZ aracini i¢inde barindirmakta olup bu dogrultuda yaratici problem ¢6zme teknigi

olarak etkili bir sonug¢ saglamaktadir.

ARIZ, 1956 yilindan itibaren gelistirilmeye baslanmis ve sirasiyla ARIZ-56, ARIZ-
59, ARIZ-61, ARIZ-64, ARIZ-65, ARIZ-68, ARIZ-71, ARIZ-T75, ARIZ-77, ARIZ-
82 (A,B, C, D surumleri) ve ARIZ-85 (A, B, C siiriimleri) olmak {izere yillar boyu

yapilan arastirmalarla gelistirilen siiriimleri ortaya ¢ikmuistir.

Altshuller’in de dogrudan katkisinin bulundugu son ARIZ siirimii ARIZ-85C’dir.
Bunun ardindan gegen 20 yillik siirede de ¢esitli TRIZ uzmanlart ARIZ {izerindeki

calismalarina devam etmistir.
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Il “Mini Problem” Teknik ¢ehskinmn reliski alamnin ve

—_— : W+ : N
Problem s bigimlendinlmes kaynaklarin analim
Tdeal goziimin Fiziksel geliskinin Fiziksel peliskiyn

bicimlendirilmes: bcimlendirlmes: vok etme vontemlert

“Mini Problem™in yeniden -~ T
bipimlendirilmes: o Forim Yok Etleiler Veritaban:

L

T

Crozumler

Sekil 6.16 ARIZ yapisi.
ARIZ;
e Verilen problemin tekrar bicimlendirilmesi stirecidir.
e Mantiksal ve disipline edilmis bir siiregtir.
e Problemin siirekli olarak yeniden yorumlanmasini saglar.
e (eliskilerin ¢6ziimiinde kullanilan ana TRIZ aracidir.
ARIZ ile problem ¢6ziimiinde, TRIZ’in kapsamindaki su araclar1 kullanir;
e Problemin ideal ¢6zumiint anlamak igin ideallik kanunu,
e Once teknik sonra fiziksel celiskiler,
e Sistemin kaynaklari,
e Bilimsel etkiler,
e Madde-Alan modellemesi ve Standart ¢ozlmler,
e 40 bulus prensibi.

Sekil 6.17°de gosterildigi tizere TRIZ ile yenilikg¢ilik olusturma stirecinde kullilmakta
ve karmasik problemleri yeniden bigimlendirilerek ¢oziilebildigi i¢in ARIZ’in dnemi,
bu yeniden bigimlendirme siirecinin yarisindan fazlasini igermesidir. ARIZ sureci, 3
ana gruba ayrilabilecek toplam 9 temel asamadan olusur. Alt asamalarin sayisi

strimlere gore degismektedir (Akbulut, 2014);

A) Orijinal problemin yeniden yapilandirilmasi
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ARIZ’in ilk {i¢ asamasinda problemin analizi ve doniisiimii gergeklestirilir. Mevcut
sistem, basit semalar cizilerek bilinen seklinde gosterilir. iki geliskinin bigimlendirilip
yogunlastirilmasi ve mevcut kaynaklara daha hassas bir anlayisla yaklagilmasi olan
“mini problem”e yonelim, teknik fonksiyona yapilan vurguyla saglanir. Ideal Nihai
Sonucun ve fiziksel c¢eligkinin gelistirilmesi, ikinci ana asama olan “Fiziksel

Celiskilerin Ortadan Kaldirilmas1” noktasi i¢in ¢oziim kavramlari {iretmeyi saglar.
1) Sistemin/problemin analizi

Bu bolimde, “mini problem” ve teknik ¢eliski analizi kullanilarak orijinal problem
daha yenilik¢i hale getirilir. Sistemdeki ¢eliskinin basit semasi, modelin problemini,

teknik celiski ve temel fonksiyon agisindan olusturmaya yardimect olur.
2) Kaynaklarin/problem modelinin analizi

Secilen ¢eliskinin nerede gergeklestigi (etki bolgesi), geliskinin gergeklestigi zaman
(etki zamani) ve sistemin nesneleri ve enerjisi (madde ve alanlar) bu bélimde
incelemektedir. Yer, zaman, madde ve alan kaynaklarini inceleyerek problem, ortaya
c¢ikan fiziksel ¢eliski ugrasmaya ve sistemin kaynaklarini, bilesenlerini, super sistemi

ve ¢evreyi kullanmaya hazir olur.
3) ideal nihai sonucun ve fiziksel celiskinin tanimlanmasi

Bu boliim, ¢eliskiyi ayn1 parametrenin ¢elisen gereksinimlerine gore ifade ederek,
cozllecek problemi en yiksek seviyesine getirir. Bu, fiziksel ¢eliski ve ayrica bu
boliimde belirlendigi iizere Ideal Nihai Sonugtur. Bdylece problem alanimni
yonlendirilip daraltilarak kaynaklarin kesin olarak kullanilmasi ve tiim sistemin hedef

alinmasi saglanir.
B) Fiziksel ¢eliskinin ortadan kaldirilmasi

Bu gruptaki 3 asama, problem i¢in ¢oziim kavramlarina ulasmak tlizere secenekler
sunmaktadir. Fiziksel ¢eligskinin ortadan kaldirilmasi, uzlaginin olmadigi bir ¢éziime
ulasilmasini saglar. Bununla birlikte, 4. adimdan sonra fiziksel c¢eliski ortadan

kaldirilamazsa, 5. asamaya, bu adimda da yapilamazsa 6. asamaya gegilir.
1) Fiziksel celigkinin ayrilmasi, kaynaklarin hareketlendirilmesi

Bu boliimde, fiziksel celiski ayrilarak yok edilir. “Kiiclik akilli insanlar” teknigi,

sistemdeki degisiklikleri ve bunlarin maliyetini en aza indirmek i¢in kaynaklar
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kullanmaya farkli bir bakis agis1 getirir. Bu adimda bir ¢6ziim bulunursa, 7. adima,

bulunamazsa, 5. Adima gegilir.
2) Bilgi veritabaninin kullanilmasi: Etkiler, Standartlar ve Prensipler

Bu bolimde, benzer problemlere uygulanan ge¢mis ¢6ziimler ve veritabanindaki

prensipler, etkiler ve standart ¢bztimlerle problem ¢oziim aranir.
3) “Mini-Problem”in degistirilmesi veya yeniden bigimlendirilmesi

Psikolojik Ataletin sinirlamalari, bazen yeniden bigimlendirilen problem ve ¢eliskiden
kaybolmaz. Bu sinirlamalar, yapilan kabullerin bir pargasi olup fark edilemezler. Bu

bolumde, probleme ve geliskiye geri doniilerek bu sinirlamalar yok edilmeye caligilir.
C) Cozimun analizi

Bu asamada, esasen gergekten problemin ¢oziiliip ¢oziilmedigi ve fiziksel ¢eliskinin
ortadan kaldirilip kaldirilmadigr sorgulanir. Son iki asama, ARIZ sirecindeki anahtar

bilgilerin “uygulamasi™dir.

1) Coziimiin yeniden incelenmesi ve fiziksel ¢eliskiyi yokeden yontemin

analizi

Coziimiin yeniden incelenmesi ve fiziksel ¢eliskinin yokeden yoéntemin analizi: Bu
boliim, fiziksel ¢eliskinin, ideal olarak giderilip giderilmedigini incelemektedir. Yeni
madde ve alanlar eklenmez. Cozimin kendisi, ¢6zimin sistemin gereksinimlerine

nasil uydugunu goérmek iizere degerlendirilir.
2) Coziimiin maksimum kullaniminin gelistirilmesi
Bu boéliim, yeni gelistirilen kavramdan kazanilan bilginin arttirilmasini saglar.

3) Gergek zamanli uygulamada ¢oziime ulastiran tim asamalarin yeniden

incelenmesi

9.b6lim, ARIZ’i uygulamada, problemi c¢o6zenler icin *anahtar bilgileri”
belirginlestirir. ARIZ, TRIZ’in tiimii olmasa da ayricalikl1 bir parcasi ve gelismis bir
teknigi sayilmaktadir. Problemin tiim parcalarinin agik¢a tanimlanmasini ve siiper
sistem ve alt sistem seviyelerinde fonksiyonel ve fiziksel alandan ileri geri hareket
etmeyi sagladigindan, TRIZ problem ¢6zme yontemlerinin tekrarlanan kullanimini

gerektirir. Boylece, yol gosteren problemin yeniden bicimlendirilmesi, ¢6zim
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kavramlarinin gereksinimlerini ve gerekli fiziksel parametrelerini tanimlamaktadir.

I 1 I
I ¥ I I
| o o | 40 Bulug |1
™ Celiskiler Analizi
: Gelallate : Prensibi i
I [,
: : e
Dtk hY ity .| Madde-Alan I 76 Standart |1 | Onerilen
Sistemlerin | 1 ; > S ARIZ H » . | ..
) I IModellen Analin I (ozim I Comim
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I | I A
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Temeller : = S : Araglar : &8 =

Sekil 6.17 TRIZ ile Inovasyon olusturma siireci.
6.5.Patent Kapsamim1 Asma Yaklasinm

Kapucu (2013b)’ya gore etkili bir bigimde patent kapsamini agsma tasarimi igin tek
basina teknoloji konusunda uzman olmak yeterli degildir. Bununla birlikte patent
konusunda, patent kanunlar1 konusunda ve yenilik¢i problem ¢6zme konusunda bilgili

olmak gerekmektedir.

Patent kapsamini agma tasarimi agsamasinda gerekli olan konular birbirleriyle uyumlu
hale getirilerek Sekil 6.17°de verilmistir. Burada bahsedilen siire¢ patent kapsamini
asma stratejilerinin, TRIZ’deki yenilik¢i tasarim yontemlerinin ve patent ihlal test ve
kurallarmin sistematik olarak kullanilmasiyla mevcut patentlerin kapsamini agma
tasarimini, yeni tasarimin  patentlenebilirligini  ve patent dokiimaninin
giiclendirilmesini igermektedir. ilk &nce, tasarimc1 anahtar kelimeler ile patent veri
tabanindan kapsamini agma tasarimi yapilacak konuyla alakali patentleri belirler.
Etrafindan dolanilmas1 planlanan hedef patent(ler) segilir. Patentin durumu ve gelisme
egilimi incelenir. Bu asamadan sonra iki yol tek basina izlenebilecegi gibi paralel
olarak da izlenebilir. Sekl 6.18’de TRIZ ile patent kapsamini asma siireci

tamimlanmaktadir (Kapucu, 2013a);

Basit ¢oziim segildiginde, patentin teknigin bilinen durumu bolumindeki bilgiler
kullanilarak problemin tanimi gerceklestirilebilinir. (Celikturk, 2005) Bu yolda hedef
patentin sunmus oldugu ¢6ziime alternatif tasarimlar gergeklestirmek miimkiindiir.

Etki-Sebep iliskisiyle beraber teknigin bilinen durumunun fonksiyon modeli ¢ikarilir.
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Tasarim1 yapilacak sistemin iyilestirilmek istenilen parametreleri ile kotiilesen
parametreleri kolaylikla belirlenir. Celiskiler matrisi kullanarak bulus prensipleri

belirlenir. Bulus prensiplerinin uygulanmasiyla alternatif ¢éztimler Uretilir.

Yeni problem tanimi segildiginde, yenilik¢i yaratici problem ¢ozme yontemine hakim
olmak gereklidir. Kullanilacak olan araglar ve yontemler cesitlenmektedir. Hedef
patentin ana fonksiyonu anahtar teknolojisi ve istemlerinin (bagimsiz ve bagimli)

kapsami, fonksiyonlar1, yeterlilikleri ve yetmezlilikleri analiz edilmelidir.

* Basst { omim

Teknigin
Bilinen Dunim

+ Elosilttme Vantemi
Faonksiyon Modeli /{ Vi .
Eapsanm
Ekleme- Birlegtirme
alikiler Maisi émtern

D s R—
ercm | [Faem | [T
Analii Modeli Gelisimi
! 1 |
76Sendat | | Bubma |
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Sekil 6.18 TRIZ ile Patent Kapsamini Asma Siireci.

Patent kapsamini asma tekniklerinden eksiltme, ikame, birlestirme-ekleme
yontemlerinin kullanilmasina yonelik olarak; madde alan analizi ve 76 standart ¢ozim

yolu, fonksiyon modeli olusturulup budama yonteminin kullanilmasi yolu veya teknik
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sistemlerin gelisimi yollarindan birisinin segilebilecegi gibi her yol paralel olarak da

izlenip ¢6zlim alternatiflerini ¢ogaltmak miimkiindiir.

Tez kapsaminda yapilan c¢alismada oOncelikle anahtar kelimeler ile patent veri
tabanindan kapsamini agma tasarimi yapilacak konuyla alakali patentler belirlenmistir.
Etrafindan dolanilmasi planlanan hedef patent se¢ilmis ve patentin durumu ve gelisme
egilimi incelenmistir. Bu agsamadan sonra yeni problem tanimi segilmis olup yenilikci
yaratici problem ¢bzme yontemlerinden patentin ana fonksiyonu anahtar teknolojisi
ve istemlerinin (bagimsiz ve bagimli) kapsami, fonksiyonlari, yeterlilikleri ve

yetmezlilikleri analiz edilmistir.

6.6.Mevcut Patentin Etrafindan Dolanarak Yapilan Bir Ornek Calisma

Kapucu (2013b)’nun yaptig1 ¢alisma incelendiginde yeniden tasarimi yapilacak olan
sistem iplik akiimiilatoriidiir. Ozellikle, hal1 ipligi 1s1 islem hatt1 i¢indeki makinalarin
dogasi geregi ya da her hangi bir nedenden dolay1 kesikli ¢aligmas1 durumundaki verim
kaybini azaltmak i¢in iplik depolama iinitesine ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in daha 0nce
akiimiilator gelistirilmis ve patentle koruma altina alinmistir. Patent veri tabaninda
yapilan anahtar kelimeyle aramalar sonucunda ayni firmanin ayni basvuru tarihli ayni
baslikli birbirini tamamlayan US 7861963 ve US 7988083 nolu patentleri aldiklari
belirlenmigtir. ~ Sekil 6.19'da patent dokiimaninda bahsedilen teknigin bilinen

durumunu gosteren (st sistemler ve sistemdeki unsurlar verilmistir.

Bobin A

Aakinasi

Olugu

Sekil 6.19 Patent Dokiimaninda Bahsedilen Teknigin Bilinen Durumunu Gdésteren
Ust Sistemler ve Sistemdeki Unsurlar (US Patent No. 7861963, 2011), (US Patent
No. 7988083, 2011).

Ip y1gma olugu, spiral sariml silindirik formdaki ipligin ¢dziilmesi sirasinda iplik
demetinin hizin1 ve tansiyonunu diizenlemek iizere bir arabayla donatilmistir. Ayni
zamanda yukariya dogru egimli olacak sekilde yerlestirilmektedir. Araba, spiral iplik

saricisinin karsisina yerlestirilmistir ve spiral sarili iplige dayanaklik etmesi igin
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agirhiklagtirtlmistir. Spiral sarili ipligin, bobin iinitesi tarafindan masuraya sarilmak
lizere ¢Oziilmesi sirasinda araba tarafindan dayama kuvveti uygulanarak iplik demetin

hiz1 ve tansiyonu diizenlenmektedir.

6.6.1. Iplik akiimulatorii yeni tasarim problemi

Yeni tasarim problemi i¢in ilk adim istemlerin kapsaminin ¢ikarilmasidir. Birbirini
tamamlayan US 7861963 ve US 7988083 nolu patentlerin istemleri birlikte analiz
edilmistir. Bu calismada sadece fonksiyon modelinin ¢ikarilmast ve budama
yonteminin kullanildigi yol izlenmistir. Sekil 6.19 bagimsiz istemlerdeki unsurlari

gostermektedir. Istemlerde bahsedilen akiimilatorin teknolojik karakteristikleri:

a) Spiral iplik sarma nitesiyle olusturulan ipligi tasiyan bir bosaltma olugu

b) Bahsedilen bosaltma olugunun boylamasina paralel olarak yataklanmis iplik
¢ekiminin yapilacagi araba

¢) Tansiyon ray cihazi ile donatilmis bosaltma olugu

d) Spiral iplik saricisinin karsisina yerlestirilen ve spiral sarili silindirik iplik formuna

dayanan araba

e) Buradaki iplik saricinin karsisina yerlestirilen araba izleme hareket ve tagima destek

aractyla donatilmistir.

f) Iplik saricinin karsisina yerlestirilen araba izleme hareket ve tasima destek araci

sarictya karsi ayarlanabilir bir siirliciiyle donatilmistir.

g) Burada spiral iplik saricisinin ucundaki bosaltma olugu bobin sarma ¢ekme cihazi
ile ipligin ¢ikis hizi, eszamanli olarak tahrik edilecek sekilde yapilandirilmis taginma

vasitani icermektedir.

h) Buradaki tasima vasitasi bir siiriicii mil ve avara mil arasinda kapali bir dongii veya

gerili tasima bandini igerir.

1) Burada bahsedilen tagima vasitasi kapali bir dongii veya gerili tasima bandinin tist
kismu silindirik yapidaki ipligin ve tasima olugunun silindirik yapisini alacak

sekildedir.

Budama yo6ntemini uygulamak icin burada bahsedilenlerin kabaca olusturulan

fonksiyon modeli grafigi Sekil 6.20’de verilmistir. Sekilden de goriilecegi tizere
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fonksiyon modelleme sistemdeki unsurlarin birbirleriyle olan etkilesimini

gostermektedir.
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Sekil 6.20 Birbirini Tamamlayan US 7861963 ve US 7988083 Nolu Patentlerdeki
Akumiulatorin Fonksiyon Grafigi.

Yukarida anilan patentlerde bahsedilen karakteristikler bunlarla smirli olmayip
bagimli istemlerde de bir takim &zelliklerden bahsedilmektedir. Budama yontemi
fonksiyon modelindeki islevsel olmayan bir unsurun kaldirmasi, degistirilmesini ya da
orijinal sistemin varyasyonlarini olusturarak ideal nihai sonuca erigsmesi ig¢in

sistemdeki mevcut ya da diger kaynaklar1 kullanma islemidir. Budamanin ii¢ temel

kural1 vardir (Gadd, 2011). Bunlar;

Kural I: Eger verilen fonksiyonun nesnesi sistemden yok edilebilinirse sistemdeki

0zne unsurunu budayabilirsiniz. Artik o fonksiyona ihtiyaciniz olmayabilir.

Kural II: Eger fonksiyonun nesnesi fonksiyonu kendi kendine yerine getirebilirse
sistemdeki 0zne unsurunu budayabilirsiniz. Sistemin nesnesi, fonksiyonu kendi

kendine yerine getirebilir,

Kural III: Eger verilen fonksiyon sistemdeki ya da {ist sistemdeki diger bir bilesene
transfer edilebilirse sistemdeki 6zne unsurunu budayabilirsiniz. Mevcut sistemdeki ya
da ust sistemdeki bazi unsurlar, fonksiyonu yerine getirebilir ya da yeni bir bilesen

eklenebilinir.

Sistem incelendiginde hareketli olan arabayi sabitleyip, sabit olan spiral iplik saricisi

Kural 11I’e gore hareketlendirilebilinir. Bu durumda US 7988083 patentindeki ve
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yukaridaki istemlerde bahsedilen (b) maddesi degistirilmistir. Ayrica, bagiml
istemlerde bahsedilen arabayi siiren ve kontroliinii saglayan mekanizmalara da ihtiyag
kalmayacaktir. Bununla birlikte, US 7861963 nolu patentte de oldugu gibi, ip yigma
olugu ile spiral saril silindirik iplik arasindaki siirtiinmeyi yok etmek i¢in kullanilan
bandi bir kontrolcii ve siiriiciiyle denetim altina almak yerine, bant ile spiral sarili iplik
arasindaki siirtlinmeyi kullanarak spiral formdaki silindirik sarili iplik, iplik sarictyla
dogrudan tahrik edilebilinir. O zaman bant motoruna ve kontroldriine ihtiyac
kalmayacaktir. Tahrik mili de avara mile doniisecektir. Kural I’i kullanarak Tansiyon
ray1 Ust sistem olan bobin saricisinin lizerine taginabilinir. Boylelikle US 7988083
patentindeki bahsedilen (c) karakteristigi kaldirilacaktir. Sadece bu yapilanlarla olusan
yeni sistemin fonksiyon grafigi Sekil 6.21°‘de verilmistir. Bu sekilden acgikga
goriilecedi iizere bir etrafindan dolanilmasi istenilen patentten farkli bir {iriin ortaya

cikarilmig olup patent ihlalinden de kaginilmistir (Kapucu, 2013a).
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Sekil 6.21 Yeni Tasarim Fonksiyon Grafigi.
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7. UYGULAMA

US 8930044 B1 numarali patente konu olan sistem bir insansiz hava aracinin tibbi
destek saglamak i¢in tibbi durum bdlgesine dogru harekete gegme metodunu
icermektedir. Metodun agikca tanimlanmis olan fonksiyonlari; (a) Tibbi durum ile
ilgili yaklasik bir hedef konumun belirlenmesi, (b) IHA’y1 uzak bir konumdan hedef
lokasyona yonlendirmek igin 1. Navigasyon prosesinin kullanilmasi, buradaki birinci
navigasyon siireci tibbi durumla iliskili olan yaklasik hedef konumuna bagl olarak
iiretilen birinci ugus kontrol sinyalleridir. (¢) ITHA nin tibbi durumun yaklasik hedef
lokasyonunda bulundugunun belirlenmesi. (d) IHA nin tibbi durumun yaklasik hedef
lokasyonunda bulundugunun belirlenmesi durumuna gore bilgisayar sistemi
kullanilarak, THA’y1 medikal istasyona yonlendirmek icin tibbi durumun gergek
zamanli konumlandirmasina bagli olarak {retilen 2. Navigasyon prosesinin

kullanilmast durumlarini igermektedir (US Patent No. 8930044, 2015).

Tez calismasi kapsaminda savunma sanayi alaninda giderek biiyiik bir 6neme sahip
olan Insansiz Hava Araclar1 (IHA) iizerinde Tlrk savunma sanayii rakip firmalar:
tarafindan gelistirilmis bir patentin TRIZ yontemiyle asilmasi 6rnekleme caligmasi
yapilmistir. Caligmalar sonucunda elde edilen tasarimda alisilageldik {iriin tasarim
stirecinden farkli olarak, bir tasarim miihendisinin karsilasabilecegi patent kapsamini
asma tasarimi, patent ihlali ve yenilik¢i problem ¢6zmenin biitiinlestirildigi bir tasarim

algoritmasi 6nerilmesi hedeflenmistir.

7.1 Patent Istemlerinin Analizi
US 8930044 B1 numarali patente konu olan sistemin bagimli ve bagimsiz istemleri
detayl bir sekilde asagida verilmektedir;

1. THA’lar i¢in birinci ve ikinci navigasyon islemleri ile ugus kontrol sinyalleri iireten
Navigasyon modiilii, ki buradaki 1. Navigasyon siireci tibbi durum ile iliskili

onceden tanimlanmis lokasyona bagli birinci ugus sinyallerini tiretmekte olup
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ikinci navigasyon siireci ise tibbi durum ile ilgili ger¢ek zamanli yer belirleyen

ikinci ugus kontrol sinyallerini tiretmektedir. Kontrol sistemin yapist;
a) Tibbi durum ile ilgili yaklasik bir hedef konumun belirlenmesi

b) THA’y1 uzak bir konumdan hedef lokasyona yonlendirmek igin 1.

Navigasyon prosesini kullanilmasi
¢) IHA’nin hedef konumda bulundugunun tespit edilmesi

d) IHA’nin hedef konumda bulundugunun tespit edilmesi durumuna gore
IHA’y1 medikal istasyona ydnlendirmek icin 2. Navigasyon prosesinin

kullanilmasi

Istem 1’in IHA’s1; Burada yaklasik hedef konum, tibbi durum ile iliskili olan

uzaktan cihazin cografi konumunu igermektedir.
Istem 2’nin IHAs1; uzaktan cihazin cografi konumu GPS koordinatlarini igeriyor.

Istem 1’in IHA’s1; Birinci navigasyon siireci, yaklasik hedef konumu igin rota
saglayan 6nceden belirlenmis yol isaretlerine bagli olarak birinci ugus komutlarini

Uretmektedir.

Istem 1°in IHA s1; buradaki gercek zamanli konumlandirma siireci asagidakilerden

en az birisini icermektedir;
a) Cevresel algilama ile konumlandirma siireci
b) Isaret sinyali algilama ile konumlandirma siireci

Istem 1’in ITHA’s1; buradaki ger¢ek zamanli konumlandirma siireci; isaret sinyali
kaynagmin yerini belirlemek ve hareket etmeyi icermektedir, buradaki kaynak

tibbi durum ile iligkili uzaktan cihazdir.

Istem 6’nin IHAs1; uzaktan cihaz asagidakilerden en az birisini icermektedir;
a) Mobil telefon
b) Tablet PC
c) Laptop

Istem 6’min IHA’s1; buradaki uzaktan cihaz tibbi durumun olay yerinde

konumlanmis olan baska bir IHA dur.

88



9. Istem 6’nin IHA s1; buradaki isaret sinyali ile konumlandirma siireci asagidakileri

icermektedir;

a)
b)

c)

Isaret sinyalinin tespit edilmesi
Isaret sinyalinin iginde gémiilii olan giivenlik anahtarmin tanimlanmasi

Medikal istasyonla ilisikli 6nceden belirlenmis sifre ile giivenlik sifresinin
eslestirilmesi, buradaki isaret sinyalinin kaynagina hareket edilmesi iglemi

sifrelerin eslesmesine baghdir.

10. Istem 9’un IHA’s1; buradaki énceden tanimlanmus sifre, uzaktan cihaz tarafindan

t1ibbi

destek istegine cevap olarak olusturulmakta ve wuzaktan cihaza

gonderilmektedir.

11. Metod asagidakileri igermektedir;

a)

b)

d)

Bir IHA nin bilgiyasar sistemi vasitasiyla, tibbi durum ile ilgili yaklagik bir

hedef konumun belirlenmesi.

IHA’y1 uzak bir konumdan hedef lokasyona yonlendirmek igin 1.
Navigasyon prosesini kullanilmasi, buradaki birinci navigasyon siireci tibbi
durumla iliskili olan yaklasik hedef konumuna bagli olarak iiretilen birinci

ucus kontrol sinyalleridir.

Bilgisayar sistemi vasitastyla IHA’nin tibbi durumun yaklasik hedef

lokasyonunda bulundugunun belirlenmesi.

IHA’nin tibbi durumun yaklasik hedef lokasyonunda bulundugunun
belirlenmesi durumuna gore bilgisayar sistemi kullanilarak, THA’y1
medikal istasyona yonlendirmek i¢in tibbi durumun ger¢ek zamanli
konumlandirmasina bagli olarak iiretilen 2. Navigasyon prosesinin

kullanilmasi.

12. istem 11’in Metodu; buradaki birinci navigasyon siireci; Yaklasik hedef konuma

bir rota saglayan onceden belirlenmis yol isaretlerine bagl olarak iiretilen ugus

kontrol komutlarini igermektedir.

13. Istem 11°in Metodu; gergek zamanli konumlandirma siireci asagidakilerden en az

birisini icermektedir;

a)

Cevresel algilama ile konumlandirma stireci.
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b) Isaret sinyali algilama ile konumlandirma siireci.

14. Istem 11°in Metodu; buradaki gergek zamanli konumlandirma siireci; isaret sinyali
kaynagimin yerini belirlemek ve hareket etmeyi igermektedir, buradaki isaret

sinyali konumlandirma siireci asagidakileri icermektedir;
a) Isaret sinyalinin tespit edilmesi.
b) Isaret sinyalinin i¢cinde gémiilii olan giivenlik anahtarinin tanimlanmas.

C) Medikal istasyonla ilisikli onceden belirlenmis sifre ile glivenlik sifresinin
eslestirilmesi, buradaki isaret sinyalinin kaynagina hareket edilmesi islemi

sifrelerin eslesmesine baglidir.

15. Istem 14’{in Metodu; buradaki énceden tanimlanmus sifre, uzaktan cihaz tarafindan
tibbi destek istegine cevap olarak olusturulmakta ve wuzaktan cihaza

gonderilmektedir.
16. Istem 11°in Metodu; buradaki ikinci navigasyon siireci asagidakileri icermektedir;

a) Tibbi durumun yerini tespit etmek icin bagimsiz bir gergek zamanli

konumlandirma ¢abasi

b) Eger onceden tanmimlanmis zaman periyodu tibbi durum yeri disinda

gecmisse;
e Bagimsiz ger¢ek zamanli konumlandirma islemi basarisiz.

e Tibbi durum igin yer belirleme ve harekete gecilmesi agisindan geri

cekilme siirecinin uygulanmasi.

c) Eger onceden tanimlanmis zaman periyodu gegmemisse; tibbi durumun
yerini tespit etmek i¢in bagimsiz bir gercek zamanli konumlandirma

cabasina devam edilir.

17.Istem 16’in Metodu; geri cekilme siireci asagidakilerden en az birisini

icermektedir;

a) THA’min bir uzaktan bilgisayar sistemi ile kontrol edilebilir olan uzaktan

kontrol moduna gegmesi
b) IHA’nin yerel yardimlar1 arayan yerel asistan moduna ge¢mesi

18. Istem 11°in Metodu; ikinci navigasyon siireci asagidakileri icermektedir;
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a) Tibbi durumun yerini tespit etmek icin bagimsiz bir gergek zamanli
konumlandirma c¢abasi, buradaki IHA, bagimsiz bir gercek zamanl
konumlandirma siirecini uygularken bir arama alani boyunca hareket
etmektedir, buradaki arama alami yaklasik hedef konuma bagli olarak

belirlenmektedir.

b) Eger IHA tiim arama alam boyunca tibbi durum lokasyonu disinda kalan

yerlerde hareket ettiyse
e Bagimsiz ger¢ek zamanli konumlandirma islemi basarisiz

e Tibbi durum i¢in yer belirleme ve harekete gecilmesi agisindan geri

cekilme stlirecinin uygulanmasi

c) Eger IHA tiim arama alanii tibbi durum lokasyonu disinda kalarak
tamamlamadiysa, tibbi durumun yerini tespit etmek i¢in bagimsiz bir

gercek zamanli konumlandirma ¢abasina devam etmektedir.

7.2 Patent Istemlerinin Fonksiyonel Analizi

Daha onceden de belirtildigi gibi TRIZ ile inovatif ¢6ziim yaratmanin en Onemli
araclarindan bir tanesi bulusla sonuglanacak inovatif problemin ayrintilarini,
bilesenlerini ve birbirleri ile etkilesen bilesenler arasindaki iligskinin en iyi sekilde
tanimlanmasidir. Patentin istemleri analiz edilmis olup problemin gorsel bir semaya
dontstiirilmesi ve bilesenler arasindaki tiim iligkilerin ortaya konulmasi ile

sonuglanan TRIZ fonksiyonel analizi yapilmistir.

7.3 ARIZ Algoritmasi Kullamlarak Fonksiyon Grafiginin Elde Edilmesi

Fonksiyonel analiz siirecinde sistemin faydali fonksiyonlar ile sisteme engel olan tiim
zararl fonksiyonlar iliskilendirilirken, problemin daha sonrasindaki TRIZ araglari ile
analizine gerek kalmadan inovatif ¢oziime erisilmeye ¢alisilmistir. Sekil 7.1’de ARIZ
algoritmasinda patent istemleri kullanilarak IHA navigasyon modiilii fonksiyon grafigi

ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 7.1 IHA Navigasyon Modiilii Fonksiyon Grafigi.




7.4 ARIZ Algoritmas1 Kullamlarak Elde Edilen Yenilik¢i Onerilerin

Degerlendirilmesi

IHA navigasyon modiilii fonksiyon grafigini baz alan ARIZ algoritmas1 patentin
istemleri arasindaki faydali ve zararli fonksiyonlar durumuna gore patent (izerinde
gerceklestirilebilecek yenilik¢i fikir Onerilerini listelemistir. Elde edilen yenilikei
firkirler patentin fiziki durumu g6z 6niine alinarak degerlendirilmis ve uygun goriilen
noktalarda patentin istemlerini degistirecek adimlar tez kapsaminda Oneri olarak
sunulmustur. ARIZ algoritmasinin 6nerdigi yenilik¢i fikirler dogrultusunda yapilan

yorumlar asagida belirtilmektedir;

1. “IHA’y1 yonlendirecek 1. ve 2. Navigasyon sinyallerini” elde etmek i¢in “yaklagik
cografi konum bilgisine” ihityag duyulmadan ve “yaklasik acil cografi

koordinatlar1” n1 saglayan alternatif bir yol bul.

Patentin bagimsiz istemleri i¢in TRIZ aracinin inovasyon g¢alisma Onerisi, sistemin
genel gereksinimleri goz Oniline alinarak incelenmis olup, gerek fiziksel gerekse de
teknik agidan problem igin uygulanabilir olmadigi kanaatine varilmistir. Soyle ki
navigasyon sistemleri cografi konum bilgisi verileri olmadan koordinat tanimi

yapamazlar. O ylizden inovasyon Onerisi teknik olarak uygun degildir.

2. “Medikal durumla ilgili uzaktan sinyal Uretici cihaz” fonksiyonunu elde etmek
icin; “GPS koordinat Uretici, tibbi acil durum mekani” ve “guvenlik anahtari
sinyali” fonksiyonlarina gerek duyulmadan ve “yaklasik cografi konum bilgisi”,
“beacon signal” ve “acil tibbi durum lokasyon bilgisi” fonksiyonlarini saglayan

alternatif bir yol bul

Patentin bagimsiz istemleri i¢in TRIZ aracinin inovasyon ¢alisma Onerisi sistemin
genel gereksinimleri goz Oniline alinarak incelenmis olup fiziksel ve teknik agidan

sistem fonksiyonlarini yerine getirecek alternatif inovasyon siirecleri tanimlanmustir.

Medikal durumla ilgili uzaktan sinyal Gretici cihaz”, “GPS koordinat Gretici”, “tibbi

acil durum mekani”, “glivenlik anahtar1 sinyali”, “yaklasik cografi konum bilgisi”,

“beacon signal” ve “acil tibbi durum lokasyon bilgisi” fonksiyonlarinin hepsi yararh
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fonksiyondur. Bu agsamadaki yararli fonksiyonlari iyilestirmek ve etkinliklerini artirma

amaciyla yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen inovasyonlar soyledir;

Patentlenmis navigasyon modiilii 6ncelikle yardim talebinde bulunan tibbi durum ile
ilgili yaklasik bir hedef konumun belirlenmesi islemini gergeklestirmektedir. Burada
yaklagik hedef konum, tibbi durum ile iliskili olan uzaktan cihazin cografi konumunu
igcermektedir. Uzaktan cihazin cografi konumu ise GPS koordinatlarini igermektedir.
Burada GPS koordinatlar1 vasitasiyla acil tibbi durum mekaninin yaklasik cografi
konum bilgisinin tespiti yapilmaktadir. Ancak dis mekéanlarda konum bulmak GPS
sinyalleri sayesinde gayet kolayken i¢ mekéanlarda durum biraz farklilagmaktadir. GPS
sinyalleri igeriye diizgiin bir sekilde ulasamadigindan konumlandirma da yeterince

hassas olmamakta hatta cogu zaman basarisiz olunmaktadir.

Acil tibbi durum cagrisinin i¢ mekanlardan gelmesi durumunda gelecekte cok dnemli
bir yere sahip olacak olan IPS(Indoor Positioning System) sistemi kullanilabilir
(Sekil7.2). Bu yaklasimda acik bir alandan kapali bir alana gegerken GPS, baz
istasyonu, Ozel sinyaller ve WiFi iizerinden alinan sinyaller birlestirilerek bir

konumlandirma yapilmaktadir (Kafadar, 2015).
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Sekil 7.2 IPS inovasyon Onerisi.

Patentlenmis navigasyon modiiliinde GPS koordinatlar ile yaklasik hedef lokasyon
belirleme fonksiyonununa ek olarak IPS sistemi ile i¢ mekanlarda da yaklasik

lokasyon belirlenmesi islemi uygulanabilir durumdadir.
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Yapilan inovasyon Onerisi dogrultusunda sadece dis mekanlarda dogru calisan bir
sisteme sahip olan “yaklasik cografi konum bilgisi” fonksiyonuna “i¢ mekanlarda
lokasyon belirleme” operatorii eklenerek hem yaklasik cografi konum bilgisi”
fonksiyonu gelistirilmis hem de Medikal durumla ilgili uzaktan sinyal dretici cihaz”

fonksiyonunun etkisi artirilmistir.

3. “Yaklasik cografi konum bilgisi” fonksiyonunu elde etmek i¢in; “medikal durumla
ilgili uzaktan sinyal Uretici cihaz”a gerek duymadan “IHA icin 1. ve 2.navigasyon

sinyali iiretimi” fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul.

Patentin bagimsiz istemleri i¢cin TRIZ aracinin inovasyon c¢alisma Onerisi, sistemin
genel gereksinimleri goz Oniine alinarak incelenmis olup, gerek fiziksel gerekse de

teknik acidan problem i¢in uygulanabilir olmadig1 kanaatine varilmistir.

4. “GPS koordinat dretici” fonksiyonunu elde etmek icin; “medikal durumla ilgili

uzaktan sinyal Uretici cihaz” fonksiyonunu gticlendiren alternatif bir yol bul.

Patentin bagimsiz istemleri i¢cin TRIZ aracinin inovasyon c¢alisma Onerisi, sistemin
genel gereksinimleri g6z 6nine alinarak incelenmis olup, gerek fiziksel gerekse de

teknik acidan problem i¢in uygulanabilir olmadig1 kanaatine varilmistir.

5. “Yaklasik acil cografi koordinatlari” fonksiyonunu elde etmek icin; “IHA icin 1.
ve 2. navigasyon sinyali tretimi” fonksiyonuna gerek duymadan “1. navigasyon

kontrol sinyali” fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul.

Patentin bagimsiz istemleri i¢in TRIZ aracinin inovasyon g¢alisma Onerisi, sistemin
genel gereksinimleri goz Oniine alinarak incelenmis olup, gerek fiziksel gerekse de

teknik agidan problem i¢in uygulanabilir olmadig1 kanaatine varilmstir.
6. “1. navigasyon kontrol sinyali” fonksiyonunu elde etmek igin; *“yaklasik acil

cografi koordinatlari” ve “beacon signal” fonksiyonlarina gerek duymayan ve

“glvenlik anahtari sinyali” fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul.
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Buradaki birinci navigasyon prosesi; yaklasik hedef konuma bir rota saglayan dnceden
belirlenmis gec¢is noktalarina bagli olarak iiretilen ucus kontrol komutlarini
icermektedir. Buradaki rotalama islemi sistemde 6nceden belirlenmis gecis noktalar
tizerinden yapilmakta olup bahse konu gecis noktalarinin gorev yapilacak biitiin farkl
cografi bolgeler i¢in tanimlanmasi ve sisteme yiiklenmesi gerekmekte oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu islem acil miidahale gerektiren durumlarda sistemde tanimli olmayan

farkli cografi hedefler i¢in sistemi kullanigsiz birakmaktadir.

Patentlenmis navigasyon modiiliinde rotalama fonksiyonunun icra edilmesini saglayan
onceden belirlenmis gecis noktalar1 yerine sistemi daha esnek ve kullanigh kilacak
alternatif bir metot gerekmektedir. Ancak burada patentin uygulandigi biitiinciil
sistemin diger teknik gereksinim parametreleri bilinmedigi i¢in alternatif metod
Onerisi yapilmasi zordur. Bunun i¢in oncelikle patente konu olan cihaz1 kapsayan

sistemin diger teknik gereksinimlerine ihtiyag¢ vardir.

Bu asamada uygulamanin amaci sadece patenti kirmak degil, ayn1 zamanda elimizde
bulunan mevcut patentlerin eksik ve zayif yOnlerinin tespit edilerek ¢6ziim ve
inovasyon siireclerinin gergeklesmesi ve bu sayede mevcut patent istemlerinin

giiclendirilmesini saglamaktir.

7. *“Beacon signal” fonksiyonunu elde etmek icin “medikal durumla ilgili uzaktan
sinyal Uretici cihaz” fonksiyonuna gerek duymayan ve “1. navigasyon kontrol

sinyali” fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul

Yapilan patent analizine gore; IHA nin hedef konumda bulundugunun tespit edilmesi
islemi ve gercek zamanli konumlandirma prosesi “cevresel algilama” veya “isaret
algilama” sistemlerinden en az birisi vasitasiyla gerceklesmektedir. Patentlenmis
navigasyon modiiliinde ise “Isaret sinyali algilama ile konumlandirma” prosesi
yiirtimektedir. Sistemin gereksinim duydugu diger teknik bilgilerin analiz edilmesi 6n
kosulu ile “Cevresel algilama ile konumlandirma” prosesi ‘“Beacon signal”
fonksiyonuna alternatif olarak kullanilmasi dogrultusunda bahse konu istem tizerinde

inovasyon Onerisi gergeklestirilmistir.
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8. *“tibbi acil durum mekani” fonksiyonunu elde etmek igin “evet ise ucusa devam et”
fonksiyonuna gerek duymayan ve “medikal durumla ilgili uzaktan sinyal Uretici

cihaz” fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul

Patentin bagimsiz istemleri i¢in TRIZ aracinin inovasyon g¢aligma Onerisi, sistemin
genel gereksinimleri goz Oniine alinarak incelenmis olup, gerek fiziksel gerekse de

teknik agidan problem i¢in uygulanabilir olmadig1 kanaatine varilmstir.

9. *Guvenlik anahtari sinyali” fonksiyonunu elde etmek igin; “1. navigasyon kontrol
sinyali” fonksiyonuna gerek duymayan ve “medikal durumla ilgili uzaktan sinyal
uretici cihaz” ve “acil tibbi durum lokasyon bilgisi ” fonksiyonunu saglayan

alternatif bir yol bul

Isaret sinyali ile konumlandirma siireci; isaret sinyalinin tespit edilmesi, isaret
sinyalinin i¢inde gomiilii olan gilivenlik anahtarinin tanimlanmasi ve medikal
istasyonla ilisikli 6nceden belirlenmis sifre ile giivenlik sifresinin eslestirilmesi
stireclerini kapsamaktadir. Buradaki isaret sinyalinin kaynagina hareket edilmesi

islemi sifrelerin eslesmesine baglhdir.

Buradaki onceden tanimlanmis sifre, uzaktan cihaz tarafindan tibbi destek istegine
cevap olarak olusturulmakta ve diger uzaktan cihaza gonderilmektedir. Bahse konu
giivenlik anahtar1 eslestirme islemi sistemin olmazsa olmazlarindan degildir. Sifre
eslestirme isleminin sistemden c¢ikarilmasi durumunda karsilasilacak olan ilgisiz
sinyaller tespit edilebilecek ancak akabindeki sistemi harekete gecirecek olan gercek
zamanli ucgus kontrol komutlar1 algilanamayacagi i¢in sistemi gereksiz calistirma

durumu ger¢eklesmeyecektir.

Bunun yaninda sistemde sabit olarak kayitli olan sifrelerin disardan zararl bir sistem
tarafindan bir sekilde elde edilmesi durumunda sistem giivenligi devre dis1
kalmaktadir. Bu durumda bahse konu istemin inovasyon dnerisi i¢in ya sifre eslestirme
fonksiyonu kaldirilmali ya da sabit sifre kullanimi1 yerine daha giivenlikli olan anlik

olarak karsilikli random sifreleme algoritmasi uygulanmalidir.
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10. “Acil tibbi durum lokasyon bilgisi” fonksiyonunu elde etmek icin; *“guvenlik
anahtar1 sinyali” ve “medikal durumla ilgili uzaktan sinyal Uretici cihaz”
fonksiyonuna gerek duymayan ve “2. navigasyon kontrol sinyali” fonksiyonunu

saglayan alternatif bir yol bul

Patentin bagimsiz istemleri i¢in TRIZ aracinin inovasyon g¢alisma Onerisi, sistemin
genel gereksinimleri goz Oniline alinarak incelenmis olup, gerek fiziksel gerekse de

teknik acidan problem i¢in uygulanabilir olmadig1 kanaatine varilmustir.

11. “2. navigasyon kontrol sinyali” fonksiyonunu elde etmek icin; “acil tibbi durum
lokasyon bilgisi” fonksiyonuna gerek duymayan ve *“bagimsiz gercek zamanli
konumlandirma” ve “cografi mekan bulundu mu ” fonksiyonunu saglayan

alternatif bir yol bul

Patentin bagimsiz istemleri i¢cin TRIZ aracinin inovasyon c¢alisma Onerisi, sistemin
genel gereksinimleri goz Oniine alinarak incelenmis olup, gerek fiziksel gerekse de

teknik acidan problem i¢in uygulanabilir olmadig1 kanaatine varilmistir.

12. “Bagimsiz gercek zamanli konumlandirma” fonksiyonunu elde etmek igin; “2.
navigasyon kontrol sinyali” fonksiyonuna gerek duymayan ve “onceden
belirlenmis zaman konumlandirma diginda” fonksiyonundan etkilenmeyen ve

“6nceden tanimlanmis periyod igerisinde” fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol

bul.

Alternatif 6neri uygulanabilir degildir.
13. “6nceden tanimlanmis periyod icersinde” fonksiyonunu elde etmek icin;
“bagimsiz gercek zamanli konumlandirma” fonksiyonuna gerek duymayan ve

“evet ise ucusa devam et” fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul.

Alternatif 6neri uygulanabilir degildir.
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14. “Mission iptal et” zararli fonksiyonundan kaginmak i¢in “onceden belirlenmis
zaman konumlandirma disinda” fonksiyonunu Onleyecek, ortadan kaldiracak veya
azaltacak bir yol bul.

IHA’nin tibbi durumun yaklasik hedef lokasyonunda bulundugunun belirlenmesi

durumuna gore bilgisayar sistemi kullanilarak, [HA’yr medikal istasyona

yonlendirmek i¢in tibbi durumun gergek zamanli konumlandirmasina bagli olarak
tiretilen 2. Navigasyon prosesinin kullanilmaktadir. Buradaki ger¢ek zamanli
konumlandirma siireci; isaret sinyali kaynaginin yerini belirlemek ve oraya hareket
etmeyi icermektedir. Buradaki kaynak tibbi durum ile iliskili uzaktan cihazdir.
Buradaki ikinci navigasyon siireci su sekilde islemektedir;
a) Tibbi durumun yerini tespit etmek i¢in bagimsiz bir ger¢cek zamanli
konumlandirma ¢abasi
b) Eger onceden tanimlanmis zaman periyodu tibbi durum yeri disinda
gecmisse;
0 Bagimsiz gercek zamanli konumlandirma islemi basarisiz
0 Tibbi durum igin yer belirleme ve harekete gecilmesi agisindan geri
cekilme siirecinin uygulanmasi
c) Eger onceden tanimlanmis zaman periyodu gegmemisse; tibbi durumun
yerini tespit etmek icin bagimsiz bir gercek zamanli konumlandirma

cabasina devam et.

Onceden belirlenmis zaman konumlandirma disinda fonksiyonu ile IHA &nceden
tanimlanmais bir siire i¢erisinde tibbi durumun yerini tespit etmeye calismaktadir. Eger
zaman periyodu asilirsa gorev iptal edilerek geri ¢ekilme prosesi devreye girmektedir.
Tiim gorev ¢esitleri i¢in sistemde kayitli olan siire dikkate alinmaktadir. Tam da bu
noktada gérevin aciliyet durumu, gorevin icerigi, IHA nin modeli ve kapasitesi,
degisken zaman baskis1 sartlari, hedef lokasyonun cografi sartlar1 ve farkliliklar,
calisan sistemlerin verimliligini etkileyecek mevsim ve anlik hava sartlar1 gibi
degiskenlik gosteren parametrelere gore esneklik gosterecek yapay zeka
algoritmalarmin gelistirilmesi Onerilmistir. Bu dogrultuda gorev iptalini saglayan
unsurlarin azaltilmasi1 hedeflenmistir.
15. “6nceden belirlenmis zaman konumlandirma disinda” fonksiyonu kosuluyla
saglanan “mission iptali et” fonksiyonunu onleyecek, ortadan kaldiracak veya

azaltacak bir yol bul.
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“mission iptali et” fonksiyonunu 0Onleyecek veya azaltacak inovasyon onerisi 14.

Maddede sunulmustur

16. “mission iptal et” zararli fonksiyonu “uzaktan kontrol moduna ge¢” ve “yerel

yardim moduna ge¢” fonksiyonlarini saglamak icin var olmalidir ¢eliskisini ¢6z
“mission iptali et” fonksiyonunu 0Onleyecek veya azaltacak inovasyon onerisi 14.
Maddede sunulmus olup gergeklestirilecek ¢coziim ile bahse konu ¢eliskide ¢oziilmiis

olacaktir.

17. “mission iptal et” fonksiyonuna gerek duymayan “uzaktan kontrol moduna gec”

fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul

Alternatif 6neri uygulanabilir degildir.

18. “mission iptali et” fonksiyonuna gerek duymayan “yerel yardim moduna geg”

fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul

Alternatif 6neri uygulanabilir degildir.

19. “Cografi mekan bulundu mu” fonksiyonunu elde etmek igin; “2. navigasyon
kontrol sinyali” fonksiyonuna gerek duymayan ve “bulunmadi ise”
fonksiyonundan etkilenmeyen ve “evet ise ucusa devam et” fonksiyonunu

saglayan alternatif bir yol bul

Alternatif 6neri uygulanabilir degildir.

20. “evet ise ucusa devam et” fonksiyonunu elde etmek i¢in; “cografi mekan bulundu
mu” and *“onceden tanimlanmis periyod icersinde” fonksiyonuna gerek duymayan

ve “tibbi acil durum mekani” fonksiyonunu saglayan alternatif bir yol bul

Alternatif 6neri uygulanabilir degildir.
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21. “Mission iptal et” zararli fonksiyonundan kac¢inmak icin “bulunmadi ise”

fonksiyonunu dnleyecek, ortadan kaldiracak veya azaltacak bir yol bul

Alternatif 6neri uygulanabilir degildir.

7.5 Alternatif Oneriler ve Yeni Patent Formu

Mevcut patent Uzerinden yenilik Uretmek i¢in kullandigimiz TRIZ metodolojisi ile bu

asamaya kadar yapilan caligmalar agsagida maddelenmektedir;

® Patentin bagimli ve bagimsiz istemleri detayl bir sekilde analiz edilmistir.

® Ana fonksiyonlar ile alt fonksiyonlar arasindaki iligkiler incelenmistir.

® Fonksiyonel analiz i¢in gerekli datalar olusturulmustur.

® Patentin fonksiyon grafigi ¢ikarilmistir.

® ARIZ algoritmasi araci kullanilarak yenilik¢i 6neriler elde edilmistir.

» Patentin fiziki durumu g6z Onlinde bulundurularak vyenilikgi oneriler

degerlendirilmistir.

Yukaridaki adimlar takip edilerek elde edilen ARIZ yenilik 6nerileri degerlendirilmis
ve degerlendirmeler sonucunda mevcut patent lizerinden yeniligki bir patent formu
gelistirilmistir. Ortaya ¢ikan yeni patent formunun degisen fonksiyonlar1 asagidaki

gibidir;

® Yapilan inovasyon Onerisi dogrultusunda sadece dis mekanlarda dogru ¢alisan
bir sisteme sahip olan “yaklasik cografi konum bilgisi” fonksiyonuna “I¢
mekanlarda lokasyon belirleme” operatorii eklenerek hem yaklasik cografi
konum bilgisi” fonksiyonu gelistirilmis hem de Medikal durumla ilgili uzaktan
sinyal Uretici cihaz” fonksiyonunun etkisi artirilmistir.

» [HA’nin hedef konumda bulundugunun tespit edilmesi islemi ve gercek
zamanli konumlandirma prosesi “cevresel algilama” veya “isaret algilama”
sistemlerinden en az birisi vasitasiyla gergeklesmektedir. Patentlenmis
navigasyon modiiliinde ise “Isaret sinyali algilama ile konumlandirma” prosesi
yiiriimektedir. Sistemin gereksinim duydugu diger teknik bilgilerin analiz

edilmesi 6n kosulu ile “Cevresel algilama ile konumlandirma” prosesi “Beacon
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signal” fonksiyonuna alternatif olarak kullanilmasi dogrultusunda bahse konu
istem lizerinde inovasyon Onerisi gergeklestirilmistir.

®» Sistemde kullanilan 6nceden tanimlanmis sifre, uzaktan cihaz tarafindan tibbi
destek istegine cevap olarak olusturulmakta ve diger uzaktan cihaza
gonderilmektedir. Bahse konu giivenlik anahtar1 eslestirme islemi sistemin
olmazsa olmazlarindan degildir. Bunun yaninda sistemde sabit olarak kayitl
olan sifrelerin disardan zararli bir sistem tarafindan bir sekilde elde edilmesi
durumunda sistem giivenligi devre dis1 kalmaktadir. Bu durumda bahse konu
istemin inovasyon Onerisi i¢in ya sifre eslestirme yerine daha giivenlikli olan
anlik olarak karsilikli random sifreleme algoritma fonksiyonu uygulanabilir
veya glivenlik acig1 doguran sabit sifre kullanimi kaldirilabilir.

» Onceden belirlenmis zaman konumlandirma fonksiyonu ile THA 6nceden
tanimlanmig bir siire igerisinde tibbi durumun yerini tespit etmeye
calismaktadir. Eger zaman periyodu asilirsa gorev iptal edilerek geri ¢ekilme
prosesi devreye girmektedir. Tlim gorev ¢esitleri i¢in sistemde kayitli olan siire
dikkate alinmaktadir. Tam da bu noktada gorevin aciliyet durumu, gorevin
icerigi, IHA nm modeli ve kapasitesi, degisken zaman baskis1 sartlar1, hedef
lokasyonun cografi sartlar1 ve farkliliklari, ¢alisan sistemlerin verimliligini
etkileyecek mevsim ve anlik hava sartlar1 gibi degiskenlik gosteren
parametrelere gore esneklik gosterecek yapay zeka algoritmalarinin
gelistirilmesi Onerilmistir. Bu dogrultuda goérev iptalini doguran unsurlarin

azaltilmas1 hedeflenmistir.
ARIZ yenilik Onerileri ile patentin fiziki durumu goz Oniline alinarak yapilan

degerlendirmeler sonucunda mevcut patent iizerinden yukaridaki gibi yenilicki bir

patent formu gelistirilmistir.
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8. SONUC ve DEGERLENDIRME

Teknoloji yonetimi hususu getirdigi biiyiik capli riskler ve karsilasilan uluslararasi
tehditler gbz oniine alindiginda diger sektorlere nazaran savunma sanayiinde en fazla
tizerinde durulmasi gereken stratejik bir unsur oldugu disiiniilmektedir. Gerek
bolgemizde yasanan gerilimler gerekse de Tiirkiye’nin tam bagimsiz bir milli silah

endiistrisi hedefi dogrultusunda savunma sanayinin énemi her gegen giin artmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte diinya genelindeki teknolojik gelismelerin temin edilmesi,
teknik ve bilgi birikimin elde edilmesi ve yabanci devletlerin teknolojik silah
kapasitelerinin kesfedilmesi hususu teknoloji istihbarat disiplinini gelistirmistir.
Teknolojik bilgi birikimlerinin, tekniklerin ve teknolojiye dayali kapasite bilgilerinin
temin edilmesi bazen devletler ve kurumlar arasi licret 6deme yoluyla taraflarin rizasi
ve bilgisi dahilinde temin edilebilecegi gibi taraflarin rizasinin disinda yiiriitiilen

teknoloji istihbarati faaliyetleri ile de istenilen bilgiler elde edilebilmektedir.

Tez kapsaminda “Tiirk Savunma Sanayii Gelisimi I¢in Hizlandirilmis Teknoloji
Istihbarat Yéntemi: TRIZ” konusu incelenmistir. Savunma sanayii firmalarinin
simdiki ve gelecekteki faaliyetlerini etkileyebilecek teknolojilerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi teknoloji istihbarat faaliyetlerinin temel amacidir. Teknoloji
istihbarat1 faaliyetleri arasinda agiklanmig patentler iizerinden bilgi saglama onem
derecesini her gece gilin artirmakta olan bir faaliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ihtiya¢ duyulan teknik bilgiler, patentleri genel erisime agik internet veri tabanlarina
ulagilarak temin edilebilmektedir. Patentler, yenilik¢iligi ve kolay erisebilirligi
nedeniyle endiistriyel aragtirma ve {irlin gelistirme i¢in dnemli bir bilgi kaynagidir. Bu
bilgi kaynaginin yenilik¢i/yenilesim tasarimlarda nasil kullanilabilecegini bilmek ¢ok

daha onemlidir.

Literatiir taramas1 savunma sanayii nitelikleri, Tiirk savunma sanayii, teknoloji
ybnetimi, savunma sanayinde teknoloji yonetimi, endustriyel casusluk, teknoloji
istihbarati, patent kirma metodolojisi, TRIZ yenilik¢i problem ¢dzme teorisi

alanlarinda yapilmistir. Elde edilen bilgiler 1s181inda uluslar arasi bir teknoloji istihbarat
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faaliyeti olan patent kirma teknigi ile secilen mevcut bir patent lizerinde TRIZ araglari

kullanilarak yenilik¢i oneriler elde edilmistir.

Bu kapsamda savunma sanayii alaninda giderek biiyiik bir neme sahip olan insansiz
Hava Araglar1 (IHA) Uzerinde Tirk savunma sanayii rakip firmalari tarafindan
gelistirilmig bir patentin TRIZ yontemiyle agilmasi 6rnekleme ¢aligmasi yapilmistir.
Calismalar sonucunda elde edilen tasarimda alisilageldik {iriin tasarim siirecinden
farkli olarak, bir tasarim miihendisinin karsilasabilecegi patent kapsamini asma
tasarimi, patent ihlali ve yenilik¢i problem ¢d6zmenin biitiinlestirildigi bir tasarim

algoritmasi 6nerilmesi hedeflenmistir.

Mevcut patent {izerinden yenilik iiretmek i¢in kullandigimiz TRIZ metodolojisi ile tez
kapsaminda yapilan oncelikle savunma sanayii alaninda alinmis patentler incelenerek
uygun goriilen bir tanesi secilmistir. Secilen patentin bagimli ve bagimsiz istemleri
detayli bir sekilde analiz edilmistir. Patentin ana fonksiyonlar: ile alt fonksiyonlar:

arasindaki iligkiler incelenerek fonksiyonel analiz igin gerekli datalar olusturulmustur.

Akabinde patentin fonksiyon grafigi ¢ikarilmistir. Bu asamadan sonra birgok TRIZ
metodunu iceren ARIZ algoritmasi araci kullanilarak yenilik¢i oneriler elde edilmistir.
Patentin fiziki durumu g6z 6ntinde bulundurularak her bir yenilik¢i 6neri tzerinde
degerlendirilme yapilmigtir. Bu kapsamda ARIZ yenilik Onerileri degerlendirmeleri

sonucunda mevcut patent lizerinden yenilicki bir patent formu gelistirilmistir.

Ortaya c¢ikan yeni patent formunun degiskenlik gosteren iyilestirilmis yada
sadelestirilmis fonksiyonlar1 olarak; “yaklasik cografi konum bilgisi” fonksiyonuna
“i¢c mekanlarda lokasyon belirleme” operatorii eklenerek hem yaklasik cografi konum
bilgisi” fonksiyonu gelistirilmis hem de Medikal durumla ilgili uzaktan sinyal {iretici

cihaz” fonksiyonunun etkisi artirilmistir.

Bir diger unsur olarak sistemin gereksinim duydugu diger teknik bilgilerin analiz
edilmesi 6n kosulu ile “Cevresel algilama ile konumlandirma” prosesi “Beacon signal”
fonksiyonuna alternatif olarak kullanilmas1 dogrultusunda bahse konu istem tizerinde
inovasyon oOnerisi ger¢eklestirilmistir. Bir bagka fonksiyon {izerinde yapilan degisiklik
oOnerisi olarak ya sifre eslestirme yerine daha giivenlikli olan anlik karsilikli random
sifreleme algoritma fonksiyonu uygulanmasi veya giivenlik acig1 doguran sabit sifre

kullaniminin kaldirilmasi dnerilmistir.
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En son olarak da; gérevin aciliyet durumu, gorevin igerigi, IHA’nin modeli ve
kapasitesi, degisken zaman baskis1 sartlari, hedef lokasyonun cografi sartlar1 ve
farkliliklar, calisan sistemlerin verimliligini etkileyecek mevsim ve anlik hava sartlari
gibi degiskenlik gosteren parametrelere gore esneklik gosterecek yapay zeka

algoritmalarinin gelistirilmesi dnerilmistir.

Sonug olarak bu tez ¢calismasinda TRIZ araglarinin bir ¢ogunu biinyesinde barindiran
ARIZ algortimas1 yardimiyla mevcut patent iizerinde yapilan iyilestirme ¢alismalari
yapilmistir. Bu kapsamda yenilik onerileri ile patentin fiziki durumu g6z 6niine
alinarak yapilan degerlendirmeler sonucunda mevcut patent lizerinden yukaridaki gibi

yeniligki bir patent formu gelistirilmistir.

Bir teknoloji istihbarat1 yontemi olan patent kirma metodu kapsaminda, teknolojiyi
takipeden tilkelerin ¢okuluslu firmalarin patentlerinin kapsamini agma stratejilerini
ogrenmeleri ve yeni lriinler gelistirme yeteneklerini kazanmalar1 gerekmektedir.
Dogrudan ve daha az zaman harcayarak bir sekilde rakiplerin iiriinleriyle ayn1 veya

benzer tiriinler gelistirmek mevcut piyasa kosullarinda artik bir zorunluluktur.

Sanayi devrimi sonrasi ortaya ¢ikan ‘Endustriyel Casusluk’ faaliyetleri bircok devleti
diisman unsurlarda olusan tehlikelere kars1 onceden tedbir almaya sevk etmis ve harp
zamaninda olusacak eksikliklerin oniine gegilmesinde etkili olmustur. Gerek kisa
vadede ulusal savunma gilictimiiziin caydiriciliginin artirilmasi gerekse de uzun vadede
kiresel guc¢ olma yolunda gucli ulusal savunma teknolojisine sahip olabilmek icin
hizlandirilmis teknoloji edinme ¢alismalarina ihtiyag bulunmaktadir. Bu noktada Tirk
savunma sanayiisi millilestirme stratejileri arasinda teknoloji istihbarati faaliyetlerinin
6nem derecesinin belirlenmesi ve bu dogrultuda TRIZ metodolojisinin Turk savunma
sanayii gelisimi i¢in hizlandirilmis teknoloji istihbarat yontemi olarak kullaniminin

yayginlagtirilmasi geremektedir.
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1

MULTI-PART NAVIGATION PROCESS BY AN
UNMANNED AERIAL VEHICLE FOR
NAVIGATING TO A MEDICAL SITUATTION

BACKGROUND

Unless otherwise indicated herein, the materials described
in this section are not pricran to the claims in this application
and are not adimairted to be prior art by inclusion in this section.

An unmanned vehiele, which may also be referred 1o as an
mutonomous vehicle, 15 a vehicle capable of travel without a
physically-present human operator. An unmanned vehicle
may operate i a remote-control mode, inan autonemous
mide, or in o partially antoncmous mode.

When an unmanned vehicle operates in & remote-control
mode, a pilot or driver that is at a remote location can control
the unmanned vehicle via commands et are sent 1o the
unmanned vehicle via a wireless link. When the unmanned
vehicle operates in sutonomaous mode, the unmanned vehicle
typically moves hased on pre-programmed navigation way-
points, dymamic antomation systems, or a combination of
these. Further, some unmanned vehicles can operate in both a
remaote-control mode and an autonomeous mode, and in some
instances may do so simultaneously. For instance, a remote

pilot or driver may wish 1o leave navigation o an autonomous 2

system while performing another sk such as operating a
mechanical system for picking up objects via remote control,

Various types of unmanned vehicles exist for various dif-
ferent environments. For example, unmanned vehicles exist
for operation m the air, on the ground. wnderwater, and in
space, Unmanned vehicles also exist for hybrid operations in
which multi-environment use is possible. Examples of hybrid
unmanned wehicles include an amplabious craft that s
capable of operation on land as well ason water or a floatplane
that is capable of landing on water as well as on Jand.

SUMMARY

In one aspect, an vomanned zerial vehicle (UAV) may
inchude: (i) a navigation module that provides both a first and
asecond navigation process to generate flight-control signals
for a UAV, wherein the first navigation process generates
flight-control signals based on a predetermined location of a
medical siouation, and wherein the second navigation process
generates fight-control signals based on a real-time localiza-
tinn process that locates the medical sitnation in real-time;
and (i) & control system configured 1o; (a) determine an
approximate target location associated with the medical sit-
ation; (b) use the first mavigation process 1o navigate the TAY

from a remote location to the approximate target location of =

the medical situation: (¢} make a determination that the LAY
is located at the approximate target location of the medical
sitvation; and (d) in response 1o the determination that the
LAV 15 located @t the approximate target location of the

medical situation, switch to use of the second navigation

process to locate, and navigate the TIAY 1o, the medical sim-
ation.

In another aspect, an example method may imvolve: (a)
determining, by a computing system of a UAV, an approxi-
mate target Incation associated with a medical situation; (k)
the compuling syslem using @ [irsl navigalion process o
navigate the UAY from a remote location to the approximate
target location of the medical situation, wherein the first navi-
pation process penerates Hight-control signals based on the
approximate target location of a medical sitvation; () the
compuiing svsiem making a determination that the UAV is
lovated at the approximate target location of the medical
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situation; and (d) in response to the determination that the
LAY s Ioncated at the approximate t@anget location of the
medical situation, the computing system using a second navi-
gation provess o navigate the UAV o the medical siation,
wherein the second navigation process generates Hight-con-
trol signals based on real-time localization of the medical
situation.

In a further aspect, a non-transitory compuier readable
medivm may have stored therein instroctions that are execuot-
able 1o cavse a computing svstem 1o perform functions
including: (a) determining an approximate targel location
associated with a medical situation; (b) using a first naviga-
tion process o navigate the LAV from a remote location to the
approximate target location of the medical simation, wherein
the first mavigation process generates flight-control sigmals
based on the approximate target location of a medical situa-
tion; e} making a determination that the LAV 15 located at the
approximate target location of the medical simation: and {d)
in response o the determination that the UAY is located at the
approximate target location of the medical silwation, using a
second navigation process to navigate the AV to the medical
situation, wherein the second navigation process generates
Might-control signals based on real-time localization of the
medical situation,

These as well as other aspects, advantages, and altema-
tivies, will become apparent to those of ordinary skill in the art
hy reading the fillowing detailed deseription, with reference
where appropriate o the accompanying drawings.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DEAWINGS

FIGS. 1. 2, 3A, and 3B are simplified illustrations of
unmanned aerial vehicles, according 1o example embodi-
mes,

FlG. 4 15 a simplified block diagram illustrating a medical
support svstem, according 1o an example embodiment.

FIG. 5 55 a simplified block disgram illuseating compo-
nents of an wnmanned zerial vehicle, according to an example
emhbodiment.

FIG. 6 15 a flow chart illustirating a method, according to an
example embodiment,

FIG. 7 15 a flow chart illustrating a beacon-sensing local-
ization method with an integrated identification Tunction,
according to an example embaodiment.

FIG. #15a Mow chant illusirating a fallback method, aceord-
ing to an example embodiment.

FIG. 9 is an ilhstration of & scenaro in which example
methods could be implemented.

DETAILED DESCRIPTION

Exemplary methads and systems are deseribed herein. It
should be vndersiood that the word “exemplary™ 5 vsed
herein to mean “serving as an example, instance, or lustra-
tion” Any embodiment or feature described herein as “exemn-
plary”™ or “illnstrative™ is not necessanly to be constred as
preferred or advantageous over other embodiments or fea-
tures. More generally, the embodiments described herein are
not meant o be limiting. It will be readily understood that
certain aspects of the disclosed systems and methods can be
arranged and combined in a wide variety of different configu-
rations, all of which are contemplated herein.

L Overview

Embodiments described herein mav relate to and/or may
be implemented i a system in which unmanned vehicles, and
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in particular, *unmanned seral vehicles™ (11AVs), are config-
ured to provide medical support,

In an illustrative embodiment, a medical-support system
may inchude a fect of TTAVs that are distributed throughout a
gengraphic area, such as a city. The medical-support system
miay be configured for communications with remote deviees,
such as mobile phones, so that medical support can be
requested by a persan in need of such medical support {or by
athers on hehalf of a person n need). The medical-support
system can then dispatch the appropriate LAY or LIAVS 1o the
seene of the medical simation in order o provide medical
support.

In particular, a medical-support system may include a feet
with a number of different types of UAVs, which are config-
ured for different medical simatons. For instance, some
LIANS may be configured with flems andior functionality that
are expected 1o be helpful in a cardiac-arrest situation, some
UAVs may be configured to help a choking victim, some
LIAVS may be configured to help a trauma victim, and so on.
Az such, an illustrative medical-support system may be con-
figured 1o identify or classify the paricolar tpe of medical
sifuation that 1s ocourring, o select the appropriate LAY from
those that are available, and to dispateh the selected UAY 10
the scene of the medical situation.

In a further aspect. a medical-support system and'or indi-
vidual UAVs may be configured 1o locate whene a medical
situation 15 occurring or has occurred, so that one or more
LIAVz can navigate to the scene of the medical situation.
Specifically, a UAV may employ two navigation processes 1o
navigate 1o the scene; a general navigation process that allows
the UAY to navigate to a location or area near the scene, and
a specific navigation process that is implemented once the
LAV is nesar the scene and is based on on-the-fly localization
al the medical situation,

In an example embodiment, a UAV may initially use a
navigation progess that i based on a predetermined flight
path to 11y to a prededermined approximate target location that
15 associated with a medical siuation. For instance, when a
bystander calls from their mobile phone wo repent a medical
situation, the UAY or the medieal-support system may deter-
mine the reported location of the mobile phone, and deter-
mine a number ol waypoints between the LAY s location and
the mobile phone’s reported location, The UAV may then
navigate, via the predetermined waypoints, to the reported
lovcation.

However, the reported location (which is the approximate
target location, in this case), may not be exactly at the scene of
the medical simation. For example, if a mobile phone reposts
its GPS coordinates, the reported GPS coondinates may, for
various repsons, be somewhat insccurate, To illusteate, con-
sider a scenario where a person is having a heart attack in a
stadium. In this scenario, GPS location information may only
get a LTAV so close o the person’s actual location in the
stadium; to the entrance of the stadium, for example. As such,
navigation based on more securate localization may be uti-
lized 1o find and navigate 1o the specific location of the person
within the stadium,

Agcordingly, when the UAV reaches the predetermined
approximate farget location that is sssociated with a medigal
simation, the AV may switch to a second navigation pro-
cess, which may help the LAV o more accuraely locine and
navigate to the seene of the medical situation, For example, a
LIAN may use a process where the UAV locates o beacon that
16 emitted from another device at the scene (eg. a mobile
phone from which the medical sitmation was reported), and
nmavigaies o the source of the beacon, Additionally or alier-
natively, the AV might build o map andlor obtain informa-
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fion ahont its emvironment from various types of sensor data
(e, images andfor video of 105 environment), and use such
information to locate and navigate o the scene of the medical
situation,

Lo further aspect, a LAV might switch 1o a second navi-
gation process that mvolves the UAV actively and intelli-
genily switching hetween multiple forms of navigation. For
example, a LAY might attempt 1o search for a beacon from a
device that is known or expected to be at the scene, and then
use sensor data 1o obtain environmental information i€ fails
fn locate the beacon. Further, the 1AV mught penodically
repeat the process of searching for the beacon i it is unable to
locate the medical situation from the environmental informa-
tion it obtains. Yei further, if such avtonomeus localizaton of
the medical situation is unsuceessful, the UAV might imple-
ment a fallback peocess that allews for full or partial conteol
ol the LAV by a remote operator, so that the remole operator
can manually Incate and'or navigate the UAY to the scene of
the medical situation.

[t should be understond that the above embodiments, and
other embodiments described berein, are provided for
explanatory purposes, and are not intended © be limiting.

Furthermore, the term “medical situation™ &s used herein
shonld ke understood to inelude sny siteation to which gov-
emment or private entity, such as a police department, a fire
department, andior an emergency medical services (EMS)
entity, might dispatch its personnel. Therefore, some medical
situations may in fact be non-medical in nature, For example,
an emergency situation to which a police car, fire tuck, or
ambulance might be dispatched may be considered a medical
sitvation fier purposes of this disclosure, Medical support may
ol be required at such emerpency sifuations (e.g., when
puolice are sent to the scene of @ non-violent crime). Further.
s0Me niM-emergency situations to which a police car, fire
truck, ambulance, or the like might be dispatched may also be
considered a medical situation for purposes of this disclosure.
Thus, while exemplary embodiments mev be described as
being implemented to help provide medical support at the
scene of a medical sination, those skilled in the art will
understand that the UAVs, the functionality of such UAVS,
and/or other aspects of the embadiments that are explicitly
described herein can also spply in non-medieal and'or non-
emergency applications.

1L Nustrative Unmanned Vehieles

The term “unmanned serial vehicle,” as vsed in this disclo-
sure, refiers o any aulonomens of semi-antencmous vehicle
that s capable of performing some funetions without a plysi-
cally-present human pilot. Examples of flight-related fune-
tions may include, but are not limited to, sensing its environ-
ment or operating in the air without a need for input from an
aperator, among afhers.

A UAY may he autonomous or semi-autonomous. For
instance, some functions could be controlled by o remaote
human operator, while other functions are carfed out autono-
morsly. Further, a LAY may be configured wallow a remote
operator to take over functions that can otherwise be con-
trolled autonomously by the UAV. Yet further, a given type of
function may be controlled remotely ot one level of absirac-
tion and performed antonomously a1 anather level of shsirac-
tion, For example, a remote operator ¢onld control high level
navigation decisions fora UAV, such as by specifying that the
AN should trevel from one location o another (e.g., from the
city hall in Falo Alto to the city hall in San Francisca), while
the LIAV's navigation sysiem gutonomonshy contrels more
fine-grained navigation decisions, such as the specitic routeto
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take hetween the two locations, specific flight controls to
achieve the route and avoid obstacles while navigating the
ronte, and sooon. Other examples are also possible.

A UAY cam be of various forms. For example, a TIAV may
take the fomm of a rotorcralt such as a helicopter or multicop-
ter, a fined-wing airceaft, a jet airerafl, o ducted fan airerafi, a
lighter-than-air dingible such as a blimp or steerable balloon,
a tail-sitter aieceaft, o glider sireraft, andior an omithopler,
among other possibilities. Further, the terms “drone™,
“unmanned seral velicle svstem™ ("UAVE”), or "unmanned
aerial system™ (“LIAS™) may also be used to refer to a UAY,

FIG. 1 s a simplified illustration of a LIAY, sceording to an
example embodiment. [n particular, FIG. 1 shows an example
af a mtorcraft 100 that 15 commonly referred to as a multi-
copter, Multicopter 100 may also be referred to 25 a quadeop-
ter, as it inchdes four rotors 110, Tt should be understond that
exmmple embodiments may wvolve rotoreraft with more or
less rotors than multicopter DML For example, a helicopter
typically has two rotors. Other examples with three or more
rotors are possible as well. Herein, the term “multicopter”™
refiers to any rdorcrafi having more than two rotors, and the
term “helicopter’ refers o rotoreraft having two rotors,

Referning to multicopter 100 in greater detail, the four
rotors 110 provide propulsion and manenvesability for the
multicopter 100 Maore specifically, each rotor 110 includes
hlades that are attached to a motor 120, Configored as such
the rotors may allow the multicopter 100 to take off and land
vertically, to maneuver in any direction, andor o hover.
Furthermore, the pitch of the blades may be adjusted as a
group andfor differentially, and may allow a multicopter 110
to perform three-dimensional aerial maneuvers such s an
npside-down hover, a continuons tail-down “tie-toc.” loops,
lowps with piroueties, stall-turns with pimueie, knife-edge,
immelmann, slapper, and traveling Mips, among others. When
the pitch of all blades is adjusted 1w perform such serial
maneuvenng. this may be referred to s adjusting the “col-
lective pitch™ of the multicopter 100, Blade-pitch adjustment
may be particularly useful for rotorerall with substantial iner-
tia in the rotors and'or deive teain, but is not limited to sueh
rotoreraft

Additicnally or altematively, multicopter 100 may propel
and maneuver itself adjust the rofation rafe of the motors,
collectively or differentially. This teclmique may be particu-
Larly useful for small electric rotorcraft with low inertia in the
motors andfor motor system, but is not limited fo such rotor-
craft,

Multicopter 100 also includes a central enclosure 130 with
a hinged lid 135, The central enclosure may contun, €.,
control electronics such as an inertial measurement unit
(ML) andior an electronic speed conteoller, batteries, other
sensors, and'or a payload, among other possibilities.

The illustrative multicopter 100 also includes landing gear
140 tor gsaist with controlled take-offs and landings. In other

embodiments, multicopters and other types of UAVs without ¢

landing gear are also possible.

In & Turther aspect, multicopter 100 includes rotor protec-
tors 150, Such rotor protectors 150 can serve multiple pur-
poses, such as protecting the rotors 110 from damage if the
multicopier 10D strays oo close o an object, protecting the
multicopter 100 structure from damage, and protecting
nearhy objects from being damaged by the rotors 110, [t
should be wnderstood that in other embodiments, multicop-
ters and other types of TIAVs without rotor protectors ane also
possible, Further, mior protectors of different shapes, sives,
and funetionare possible, without depanting from the scopeof
thie invention.
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A multicopter 100 may control the direction and/or speed
of its movement by controlling its pitch, roll, yaw, andior
altitude. To do so, multicopter 100 may increase or decrease
the speeds at which the rotors 110 spin. For example, by
maintaining a constant speed of three rotors 110 and decreas-
ing the speed of a fourth rotor, the multicopter 100 can roll
right, eoll left, pitch foeward. or pitch backward. depending
upon which motor has its speed decreased. Specifically. the
multicopter may rall in the direction of the motor with the
decreased speed. As another example, increasing or decreas-
ing the speed of all rmotoes 110 simulaneously can resultin the
multicopter 10 increasing or decreasing its altitude, respec-
tively. As yet another example, increasing or decreasing the
speed of rotors 110 that are turning in the same direction can
result in the multicopter T performing a yaw-lefi or yaw-
right mevement. These are buta few examples ol the dilTerent
types of movement that can be accomplished by indepen-
dently or collectively adjusting the RPM andror the direction
that rotors 110 are spinning.

F1t3, 2 15 a simplified tllustration of a LAY, according fo an
exampleembodiment. [n paricular, F1G, 2 shows anexample
ol a tal-sitter UAY 200, In the illustrated example, the tail-
sitter LAV 200 has fived wings 202 w provide lift and allow
the LAV o glide horizontally (eg., along the x-axis, in a
position that iz approximately perpeadicular to the position
shown in FIG. 2). However, the fxed wings 202 also allow the
tail-sitter LAY 200 take off and land vertically on its own.

For example, at a launch site, tml-sitter TIAY 200 may he
positioned vertically (as shown) with fins 204 and'or wings
202 resting on the ground and stabilizing the TIAY i the
wvertical position. The tail-sitter LIAV 200 may then take offby
aperating propellers 206 to generate the upward thrust (e.g., a
thrnst that s generally along the y-axish. Once at a snitahle
altinnle, the wil-siter UAV 200 may use its Qaps 208
reorient itself in a horzontal position, such that the fuselage
210 is closer to being aligned with the x-axis than the y-axis.
Positioned horzentally, the propellers 206 may provide for-
ward thrst so that the taal-sitter TIAY 200 can iy in a similar
manner & a tvpical airplane,

Variations on the illusteated tail-sitter LIAY 200 are pos-
sible. For instance, tail-sitters UAVs with more or less pro-
pellers, or that ntilize a ducted fanor multiple ducted fans, are
also possible, Further, different wing configurations with
more wings (eg. an “sewing” configuration with four
wings), with less wings, or even with no wings, are also
possihle. More generally, it should be understood that ather
types of tail-sitter LAY and variations on the illustrated
tail-gitter LAY 200 are also possible.

As noted above, some embodiments may iovolve other
types of UIAVS, in addition or in the alternative to multicop-
ters. For instance, FIGSE. 34 and 3B are simplified illustea-
tions of other types of UAVs, according to example embodi-
ments.

In particular, FIG. 3A shows an example of a fixed-wing
airceaft 300, which may also be referred to as an airplane, an
aeroplane, or simply a plane. A lixed-wing aircraft 300, 35 the
name implies, has stationary wings 302 that generate 1M
based on the wing shape and the vehicle™s forward airspeed.
This wing configuration is different from a rotorcraft's con-
figuration, which produeces lift through ntating rotors about a
fixed mast, and an omithopter's configuration, which pro-
duees Lift by flapping wings,

FIG. 3A depicts some conmaon structures used in a fixed-
wing awcraft 300, In particular, fixed-wing sirceatt 300
includes a fuselage 304, two horizontal wings 302 with an
airfoil-shaped cross section to produce an agrodynamic force,
a vertical stabilizer 306 {or fin} 1o stabilize the plane’s vaw
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(turn left or ight), 2 horizontal stabilizer 308 (also referred to
a5 an elevator or tilplane) o stabilize pitch (G0 up or down),
landing gear 310, and a propulsion umit 312, which can
inchude a motor, shaft, and propeller,

FIG. 3B shows an example of an airerafl 350 with a pro-
peller in a pusher configuration. The term “pusher™ refers 1o
the fact that the propulsion unit 358 is mounted at the back of
the aireraft and “pushes™ the vehicle forward, in contrast to
the propulsion unit being mounnted at the front of the aircraft.
Similar to the description provided for FIG. 3A, FIG. 3B
depicts common structures nsed in the pusher plane: & fuse.
lage 352, two horizontal wings 354, vertical stabilizers 356,
and a propulsion unit 358, which can isclude a motor, shaft,
and propeller.

LIAVs can be lsunched in varions ways, using various types
of launch systems (which may also be referred 1o as deploy-
ment systems). A very simple way (o launch a TIAY is a hand
lnunch. To perform a hand launch, a user helds a portion of the
aircraft, preferably away from the spinning rotors, and throws
the aircraft into the air while contemporaneously throttling
the propulsion nnit to generate lif

Rather than using a hand launch procedure in which the
person launching the vehicle is exposed to rsk from the
quickly spinning propellers, a stationary or mobile lawneh
station can be utilized. For nstance, a launch svstem can
include suppons, angled and inclined rails, and o backsiop.
Theaircraft begins the launch svstem stationary on the angled
and inclined eails and launches by sufficiently increasing the
speed of the propeller o generate forward airspeed along the
incline of the launch system. By the end of the angled and
inclined rails, the aircraft can have sufficient airspeed 1o gen-
erate lift. As ancther example, a lavnch system may include a
rail gun or cannon, either of which may launch a AV by
throsting the LAY into flight, A launch system of this type
mav launch a UAV guickly andfor may launch a UAY far
towards the AN s destination. Other types of laiach svstems
miay also be utilized.

I sovmie cases, there may be no separate launch system for
a UAV, as a UAV may be configured to launch itself. For
example, a “tail sitter™ UAV typically has fived wings to
provide lift and allow the TIAV to glide, but alse is configured
tor take off andd land vertically on its own. Other examples of
self-launching LAY are also possible.

In o further aspect, various other tvpes of unmanned
vehicles may be utilized to provide remote medical support.
Such vehicles may include, for example, unmanned ground
vehicles (LIGVs), unmanned space vehieles (LUISVs), andlor
unmannad underwater vehicles (UUVsL A UGV may be a
vehicle which 15 capable of sensing its own environment and

navigating surface-based terrain without input from o driver. *

Examples of THGVs include waterceatt, cars, trucks, buggdes,
motoreyeles, readed vehicles, and retrieval duck decovs,
among others, A LUV is a vehicle that is capable of sensing
its own environment and navigating underwater on its own,
such as a submersible vehicle, Other types of unmanned
vehicles are possible ss well.

11 Mustrative Medical Support Systems with LAVs

Asnofed above, UAVS may be deploved to provide remote
medical support. FIG. 4 is a simplified block diagram illus-
trafing a medical support systemn 400, according o an
example embodiment.

In an illustrative medical-support system 400, an access
system 402 may allow for interaction with, control of, andor
milization of & network of medical-support UAVs 404, In
some embodiments, an access system 402 may be a comput-
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ing svstem that allows for human-controlled dispatch of
UUAVS 404, As such, the control system may include or oth-
erwise provide a user interface (U1} 403 via which a user can
access andior control LTAVs 404,

As a specific example, access system 402 could he a com-
puting system at a police station or a fire station. Accordingly,
a human opetator at the police or fire station may receive an
indication that a situation exists from a remote device 406
{eg., a phone call, text message, ete.). The operator may then
determine that medical support is appropriste and urilize
access system 402 w dispatch one or more AN o provide
the appropriate medical support. For example, the operator
may nse the U 403 of access system 402 to request that o
LAV be dispatched to the location of remode device 406 (or to
another location indicated by the user of the remote device
406).

A UL 403 of an access system 402 may provide other
fimetiomality in addition to allewing for dispateh of AV
404 For example, UT 403 may allow an operator o specify
certain details related to the medical sitwation to which the
LAY §s being dispached, Examples of such defails may
include, but ane not limited to: (a) general information related
1o the person or persons involved in the situation, such as age,
height, weight, and 50 on, (h) medical infonmation related o
the persen or persons involved in the siteation, such as medi-
cal lnstory, known allerges, and so.on, (¢) mbormation related
1o the medical situation itself, such as svmptoms exhibited by
a person, details of events surrounding the situation (2.2, a
car accident &, and so on, and (d) desived specifications for the
TAY 1o be dispatched. such as medical-support capabilities,
wircless-communication capabilities, and so on.

Further, an sccess system 402 may provide for remote
aperation of a UAV. For instance, an access system 402 may
allow an operator wcontrol the Might ol a LAY via UT 403, As
aspecific example, an operator may use an access system (o
dispatch o UAV 404 to the seene of a medical situation, The
TIANY 4l may then autonomonus]y navigate to the general anea
where the medical sitvation 15 helieved o exist (eg.. a sta-
dim), At this point, the operator may vse the access system
402 1o take over control of the LAV 404, and navigate the
AW to the particular person in need of medical support (e.g..
T the person’s seat within the stadium). Other examples are
also possible.

I[nan illustrative embodiment, TUAY s 404 may take various
firrms. For example, each UAY 404 may be o UAV such as
thiose illostrated in FIGS. 1, 2, 3A, and 3B, However, madical
support system 400 may also utilize other tvpes of LIAVS
without departing from the scope of the imvention. In some
unplementations, all UAVs 404 may be of ihe same or a
similar configuration. However, in other implementations,
LIAYs 404 may include a number of ditferent types of LIAVS.
For instance, UAYs 404 may include a umber of types of
TIAWs, with each type of UAV being configured for a different
type or types of medical support.

A remote device 406 may take various forms. Cenerally, a
remote device 406 may be any device via which a reguest for
mieddical support can be made and'or via which a situation that
may require or benefit from medical support can be reported.
For instanee, a remote device 406 may be o mobile phone,
tablet computer, lapiop computer, personal computer, or any
network-connected  computing device, Further, in some
instances, remote device 406 may not be & computing device,
As an example, a standard tebephone, which allows for com-
mumication via plain old telephone secvice (POTS), may
serve g5 a remole device 406,

Furiher, & remote deviee 406 may be configured w com-
municate with aceess system 402 via one or more types of
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commumication petwork{s] 414. For example, 2 remote
device 406 conld communicate with access system 402 (or
via & human operator of the access system) by placing a phone
call over a POTS network, a cellular network, and/or a data
network such as the Internet. Other types of networks may
also be utilized.

As noted above, a remote device 408 may be configured to
allor a user to request medical support. Forexample, a person
may use their mohile phone, a POTS phone, or a VolP phone,
to place an emergeney call ez, a 9-1-1 eall) and request that
medical support be provided at the scene of an accident.
Further, note that a request for medical support need oot be
explicit. For instance, a person may placea 9-1-1 call o report
an emergency sitation. When the 9-1-1 operator receives
such a call, the operator may evalute the information that is
provided and decide thar medical support is appropriate,
Ageordingly, the operator may vse an access system 402 o
dispatch a UAY 404,

Ina further aspect, a remote device 406 may be configured
to determine and'or provide an indication of its own location,
Forexample, remote device 406 may include 3 GPS svstem so
that it can include GPS location information {e.g.. GPS coor
dinates] i a communcation toan access system 402 and'or to
a dispaich system such as cenfral dispaich system 408, As
another example, a remote device 406 may use a technigue
that wvolves rangulation (e.g.. between base stations in a
cellular network) to determine its location. Alternatively,
another system such &3 a cellular network may use a tech-
nigue that involves triangulation to determine the location of
a remote device 406, and then send a location message (o the
remaote device 406 to inform the remote device of its location.
Other location-determination fechniques are also possible,

In am illustrative arrangement, central dispatch system 408
may he a server or group of servers, which 1s configured 1o
receive dispatch messages requests and/or dispatch instroc-
tions from an aceess system 402, Such dispatch messages
may request or instruct the central dispatch system 408 1o
coordinate the deployment of TTAVS for remote medical sup-
port. A central dispateh system 408 may be furher conligured
to route such requests or instrustions to ocal dispatch sys-
tems 410, To provide such functionality, central dispatch
system 408 may communicate with access system 302 via a
data network, such as the Internet or a private network that is
established for communications between access systenms and
automated dispateh systems.

In the illustrated configuration, central dispaich system
408 may be configured to coordinate the dispatch of UAVS
40 from a number of different local dispatch systemns 410, As
such, central dispatch system 408 may keep track of which
LIAWVz 404 are located at which local dispatch svstems 410,
which LAVs 414 are corrently available for deployment, and!
arwhich medical situation or situations each of the TAVS 404
is configured for. Additionally or alternatively, cach local
dispurtch system 410 may be configured to track which of its
associated LAV 404 are currently available for deployment
andfor which medical situgtion or situations each of its asso-
clated TIAVS 15 configured for.

In some embodiments, when central dispateh system 408
reveives o request for medical support from an access system
402, central dispatch svstern 408 may select a specific LAY
A o dispatch. The central dispatch system 408 may acconl-
inzly instruet the local dispateh system 410 that i3 associated
with the sebected UAV 1o dispateh the selected UAV. The local
dispateh system 410 may then operate 1t associated deploy-
ment system 412 to launch the selected LAY,

As a specific example, central dispaich svstem 408 may
receive a request for medical support that indicates o certain
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type of medical situation and a location where the simation 15
occurring. Take, for instance, a request for madical support at
the home of a person whe appears o have suffered from
cariliac arrest. In this scenario, the centml dispaich system
408 may evaluate the eet of UAVS 404 to select the closest
available UAV to the person’s home that is configured to
provide medical support when a beart attack has occurred.
Alternatively, the central dispatch system 408 may select an
available LIAV that 3s within a cenain distance from the per-
som’s home (which may or may not be the closest), and which
i= configured to provide medical suppon when cardisc arrest
has oceurred,

In other embodiments, a central dispatch svstem 408 may
forward 8 request for medical suppont to a local dispatch
svstem 410 that 15 near the location where the support is
requested, and Jeave the selection of & particular LEAY 404 to
the local dispatch system 410, For instance, in a vanation on
the above example, central dispaich svstem 408 may forward
a request for medical support at the home of a person who
appears to live suffered from a heart aftack to the local
dispatch system 410 that 15 closest to, or within a certain
digtance from, the person’s home. Upon receipt of the
request, the local dispatch system 410 may then determine
whichofits associated UAVs is configured w provide medical
support to a heart-attack victim, and deploy this TAN,

In an example configuration. a local dispatch system 410
may he implemented in a computing svstem at the same
location s the deplovment system or systems 412 that it
conirols. Forexample, in some embodiments, a local dispatch
svstem 410 conld be implemented by a computing svstem at
a building, such as a fire station, where the deployment sys-
fems 412 and 1IANs 404 that are associated with the particular
local dispatch system 410 ane also located. In other embodi-
ments, & local dispatch system 410 could be implemented at &
loeation that is remote 10 its associated deployment systems
412 and UAVS 404,

Mumerous varations on and alternatives o the illustratad
configuration of medical support system 400 are possible, For
example, in some embodiments, auser of o remote device 406
conld request medical support directly from a central dispatzh
system J08. To do so, an application may be implemented on
a remiote device 4006 that allows the user to provide informa-
tion regarding a medical situation, and generate and send a
data message to request medical support. Such o application
might also allow the user to request a particular type of
medical support (e.g. by requesting that a UAY deliver a
certain kind of medicine). In such an embodiment, central
dispateh system 408 may include sutomated functionality to
handle requests that zre generated by such an application,
evaluate such requests, and, ifappropriate, coordinate with an
appropriate local dispatch svstem 410 to deploy a AV,

Further, in some implementations, some or all of the func-
tionality that is attributed herein to central dispatch system
408, local dispatch system(s) 410, access system 402, and'or
deployment systemis) 412 could be combined in a single
svslem, implemented in & more complex system, andor
redistributed among central dispatch system 408, local dis-
patch systemis) 410, pecess system 402, and'or deplovment
system(s] 412 in various ways.

Yet further, while esch local dispatch system 410 is shown
as having two associated deplovment svstems, a given local
dispatch system 400 may have more or less associated
deployment systems. Similarly, while central dispatch system
408 is shown as heing in communication with tan local
dispatch systems 410, a central dispatch svstem mav be in
commumication with more or less local dispatch svstems 410,
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In 2 further aspect, a deplovment svstem 412 may fake
warions forms, In general, a deplovment svstem may take the
form of or include a system for physically launching a TIAY
4id. Further, a deployvment svstem 412 may be configured o
launch one particular UAY 404, or to lsunch multiple LTAVs
404 A deplayment system 412 may further be configured to
provide additional functions, including for example, diagnos-
tic-related functions such as verifving system functionality of
the TIAV, verifving functionality of devices that are housed
within a LIAY {e.g., such as a defibrillator, a mobile phone, or
an HMIY), andfor maintaining devices or other items that are
housed in the LAV {e.g. by charging a defibrillator, mohile
phone, or HMD, or by checking that medicine has not
expired),

In some embodiments, the deplovment svstems 412 and
their corresponding UAYS 404 (and possibly associaed local
dispatch systems 4100 mav be strategically distributed
throughout an area such as a city. For example, deployment
systems 412 may be located on the roofs of certain municipal
buildings, such as fire stations, which can thus serve as the
dispatch locations for UAVs 404, Fire stations may fonction
well for UAW dispatch, as fire stations tend to be distributed
wiell with respect to population density, their mofs tend to be
flat, and the vse of firchouse roots as leased spaces for LAY
dispatch could further the public good. However, deployment
systems 412 (and possibly the local dispatch systems 410)
may he distributed in other ways, depending upon the par-
ticular implementation.

In a further aspect. a medical-support system 400 may
include or have access o a user-sccount database 414, The
user-account database 414 may include data for a number of
nseraceounts, which are each associated with one or more
person. For a given user-account, the user-account database
414 may include data relaed o the associated person or
persans” medical history andfor may include other data
related to the associated person or persons, Mote that the
medical-support system may only acquire, store, and utilize
data related toa person with that person's explicit permission
o i s

Further, in some embodiments, o person may have to reg-
ister for a wser-account with the medical-support system 400
in arder to use or be provided with medical support by the
LIAVs 404 of medical-support system 400, As such, the vser-
aceou database 414 may include authorization information
for o given vser-account (e, o user-name and password),
and/or other information that may be used to anthorize access
Lo & nser-geeount,

In some embodiments, a person may associale one or more
of their devices with their user-account, such that they can be
provided with access to the services of medical-support svs-
tem 400 For example, when a person uses an associated
mobile phone to, eg. place a call to an operator of access
system 402 or send » message requesting medical support to
a dispatch system, the phone may he identified via a unigue

device identification mmber, and the eall or message may

then be attributed to the associated vser-account. In addition
orin the aliemative o being an authorization mechanism,
ientifying the vser-aecount may allow information sueh as
the persen’s medical history to be used in responding to their
request for medical support.

In & further aspect, the vser-account dwabase 414 may
include data indicating a service level for each vser, More
specifically, o medical-support system 400 may provide see-
wice according 1o o number of different service levels, which
correspond to different types of medical support, For
example, & higher service level mav: (a) provide access to
additional types of TIAWs, (b) provide medica] support for
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additional medical sitvations, () provide access fo improved
support fora gven medical sitwation, andior (d) have priarity
as Tar as response time 1o nequests for medical support, as
compared o4 lower service level, Other differences between
a higher and lower service level are alsoe possible,

In some embodiments, there may be no individual user
accrunts associated with a medical svstem; on, user accounts
mav exist but may not be used for purposes of determining
whether a person should be provided medical support and‘or
fir purposes of determining the quality of medical support
that should ke provided. For example, s medical support
system mayv be implemented by & municipality or another
publicentity to provide medical support o citizens for free or
at an equal cost, Other examples are also possible.

IV, Mustrative Components of a Medical-Suppon
LIAY

FIG. & 15 a simplified block dingram illustrating compo-
nents of a UAY S0, zecording to an example embodiment,
LIAN S00 mav 1ake the form of or be similar in form o one of
the LAV 100, 200, 300, and 350 shown in FIGS. 1, 2. 3A, and
1B, However. a UAY S00 may also take other forms.

LIAN 300 may melede varous tvpes of sensors, and may
include a computing system configured to provide the fune-
tionality described herein. In the illustrated embodiment, the
sensors of LAV S04 include an inertial measurement unit
{IMLT) 502, ultrasonic sensor(s) S04, GPS S06, imaging sys-
temis) 508, among other possible sensors and sensing sys-
tems.

In the illustrated embodiment, LAY 300 also includes one
or moge processors S10, A processor 510 may be a general-
PUrpOse processoror a special purpose processor (e.g.. digital
signal pmcessors, application specific imegrated  areoits,
ete.). The one or more processors 510 can be configured to
execuie computer-readable program instructions 514 that are
stored i the data storage 512 and are executable to provide
the functionality of a UAY described herein.

The data storage 512 may include or take the form of one or
more computer-readable storage media that can be read or
accessed by at lesst cne processor $10. The one or more
computer-readable storge media can include volatle and/or
non-volatike storage components, such as optical. magnetic,
onganc or other memory or dise storage, which can be inte-
grated in whole or in part with at least one of the one or mone
processors $10. In some embodiments, the data storage 512
can he implemented vsing a single phvsical device (2., one
oplical, magnetic, orgamic or other memory or disc storage
umt). while in other embodiments. the data storage 512 can be
implementad using two or more physical devices.

As noded, the data storage 512 can include computer-read-
able program instructions 514 and perhaps additional data,
such as diagnostic data of the UAYV 300, As such, the data
storage 514 may include program instrections o perform or
facilitste some or all of the LAV functionality described
herein. For instance, in the illustrated embodiment, program
instructions 314 inclwde o navigation module $15 and one or
more medical-support modules 516,

A. Sensors

[ an illustrative embodiment, IMLU 502 may inclode both
an accelerometer and @ gyroscope, which may be usad
together to determine the orientation of the UAY S00, In
particular, the sccelerometer can measure the ofentation of
the vehicle with respect to earth, while the gyroscope mea-
sures the rate of rotation around an axis. [IMUs are commer-
cially available in low-gost, low-power packages, For
instance, an 1ML 502 may take the form of or include a
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miniaturized MicmElectroMechanical System (MEMS)ora
ManoElectroMechameal System (NEMS). Other tvpes of
InTs may also be ntilized.

An IMLT 802 may include other sensors, in addition 1w
accelerometers and pyroscopes, which mav help o better
determine position and'or help to increase autoncmy of the
LAY 500, Two examples of such sensors are magnetometers
and pressure sensors. Other examples are also possible, (Note
that a UAY could also include such additional sensors as
separate components from an IMUL)

While an accelerometer and gyroscope mayv be effective at
determining the oriemation of the UAY 500, slight errors in
measurement may componnd over ime and result in a more
significant error. However, an example LAY S00 may he ahle
mitigate or reduce such errors by using & magnetometer to
measure direction. One example of 8 magnetometer is a low-
power, digital 3-axis magnetometer, which can be used 0
realize an onentation independent electronic compass for
aceurate heading information. However, other types of mag-
netometers may be utilized as well.

LAY 500 may also include a pressune sensor or baromeder,
which can be used to determine the altitude of the AV 500,
Altematively, other sensors, such as sonic altimeters or radar
altimeters, can be wsed 1o provide an indication of altitude,
which may help to improve the sceuracy of andor prevent
drift of an ML

In a further aspect, UAV S00 mav include one or more
sensors that allow the LAV 10 sense objects in the environ-
ment., For instance, in the illustrated embodiment, TIAY 500
inchudes ultrasonic sensor(s) 504. Ulirasonic sensor(s) S04
can determing the distance to an object by genemting sound
waves and determining the time interval between transmis-
siom of the wave and receiving the corresponding echo ofl an
abject. A tvpical application of an ultrasomic sensor for
nnmanned vehicles or IMUs is low-level altitude control and
ohstacle avoidance. An ultrasonic sensor can also be used for
vehicles that need o hover at a certain height or need 1o he
capable of detecting obstacles. Other systems can be used 1o
determine, sense the presence of, and/or determine the dis-
fance o nearby objects, such as a light detection and ranging
(LIDAR) system, laser detection and ranging (LATIAR) svs-
tem, anid'or an infrared or forward-looking infrared (FLIE)
system, among other possibilities.

LAY &S00 also includes a GPS recewver 506, The GPS
receiver S06 may be configured to provide data that is typical
of well-known GPS systems, such as the GPS coordinates of
thie LAY 500, Such GPS data may be utilized by the TIAY 500
for various functions, For example, when a caller uses a
mohile device to request medical support from a UAW, the
mohile device may provide its GPS coordinates. As such, the
AV may use its GPS receiver 506 to help navigate to the
caller’s location, as indicated, at least in part, by the GPS
conrdinates provided by their mohile device. Cther examples
are also possible.

LAY 500 may also include one or more imaging system(s|
S08. Forexample, one or maore s1ill andror video cameras may
be utilized by a LAV S00 to capture image data from the
LIAV"s environment. As a specific example, charge-coupled
device (OCD} cameras or complementary metal-oxide-semi-
conductor (CMOS) camers can be used with unmanmed
vehicles. Such imaging sensor(s) S8 have numerous pos-
sible applications, such as obstacle avoidanee, localization
technigues, ground tracking for more sccurate navigation
(e.g.. by applying optical flow technigques to images), video
feedback, andfor Image recognition and processing, among
other possihilities.
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In & further aspect, LAV 500 may use its one or more
imaging svstem 508 to help in determining location, For
example, UAY 500 may caplure imagery of its environment
and compare it to what it expects to sce in its environment
given current estimated position (2.g., its corrent GPS coor-
dinates), and refine its estimate of its position based on this
COmparison.

In a further aspect. UAY 500 may inclede one or more
microphones. Such microphones may be configured to cap-
ture sound from the UAVs environment,

B. Mavigation and Location Dietermination

The navigation module 315 may provide functionality that
allows the LIAYV S00 to, €.g., move about in its environment
and reach a desired location. To do so, the navigation module
515 may control the altitude and’or direction of fight by
conirolling the mechamcal features of the 1AV that affect
flight (.., rotors TL0 of TIAY 104,

In order o navigate the UAYV 500 w0 o target location, o
navigation module 515 may implement varions nevigation
techniques, such as map-hased navigation and localization-
hased navigaiion, for instance, With map-hased navigation,
the LIAY S0 may be provided with a map of its environment.
which may then be used to navigate to a particular location on
the map. With Iocalization-hased navigation, the 1AV S
may be capable of navigaling in an unknown environment
using  localization,  Localization-based  navigation  may
imvirlvie & LAY S00 building its own map of its environment
and caleulating its position within the map and/or the position
of ohjects in the environment. For example, i a UAY S00
moves throughout s environment, the TAY 500 may con-
tinuously use localization to update its map of the environ-
ment, This continuens mapping process may be referred to as
simultanecus localization and mapping (SLAM). Other navi-
gation lechniques may also be utilized.

In some embodiments., the nevigation module 515 may
mavigate using a technigue that relies on waypoints, In par-
ticular, waypoints are sets of coordinates that identfy points
in physical space. For instance, an air-navigation waypoint
may be defined by a certain latinode, longitude, and altitude,
Agcordingly, navigation module 515 may cavse LIAY S 1o
move from waypoint to waypoint, inorder to ultimately travel
to o final destination (e.g., a final waypoint in a sequence of
wavpoints),

In a turther aspect, navigation module 515 andior other
components and systems of AV 500 may be configured for
“localization” to more precisely navigate to the scene of a
medical sitwation, More specifically, it may be desirable in
cerlain situations fora AV 10 be close o the person in need
af medical support (e.g., within reach of the person), so as to
properly provide medical support to the person. To this end, &
LIAY may use a two-tiered approach in which it uses a more
general location-determination technigue to navigate 1o a tar-
get location or area that is associated with the medical situa-
tion, and then use a more-refined location-determination
technique 1o identity and'or navigate to the tanget location
within the general area.

Fuor example, a LAV S00 may navigate W the general ares
{1, an approximate target location) of a person in need nsing
waypoints that are pre-determined based on GPS coordinates
provided by o remote deviee at the scene of the medical
situation. The TIAY may then switch 1w maode in which it
utilizes a localization process to locate and travel 1o a specific
locgtion of the person in need, For example, if a person is
having a heart attack at a large stadium, a UAV 500 carving
a medical package mav need to be within reach of the person
or somenne near the persen so that the can take items (rom the
package. However, o GPS signal may only get a AV so far,
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2.4, to the stadium. Thus, the GPS coordinates may he con-
sidered an approximate target location for the medical situa-
lion. As such, a more precise locativn-detennination tech-
nigque may then be used to find the specific kcation of the
person within the stadium. For example, a tvpe of location-
determination technique referred 1 as “localization” or “real -
timne localization.” which uses real -time information gathered
from the environment of the UAY o locate a target, may
provide for more precise location determingtion.

Warious types of location-determination techniques may be
wsed 1w accomplish localization of a person once a TIAY S00
has navigated to the general area of the persan. For instance,
a LIANY 500 may be equipped with one or more sensory sys-
tems, such s, for example, imaging svstem(s) 508, a direc-
fiomal microphone array (not shown ). ultrasonic sensors S04,
infrared sensors (nat shown), andior other sensors, which
may provide input that the navigation module 515 uiilizes to
navigate autonomously or semi-sutonomausly o the specific
location of a person.

Asanother example, once the LAYV 500 reaches the general
areaof the person, the LAV 500 may switchtoa “ly-by-wire™
mode where 1t 15 controlled, at least n part, by a remote
aperator, who can navigate the AV 500 1o the specific loca-
tiom of the person in need, To this end, sensery data from the
LIAN 500 may be sent to the remote operator to assist them in
navigating e UAV to the specific kocation. For example, the
LIAV S0 may stream a video feed or a sequence of sill
images from the UUAV's imaging system(s) 508, Other
examples are possible.

As vet another example, the AV 500 may include a mod-
ule that is ahle to signal to & passer-by for assistance in cither
reaching the specific location or delivering its medical-sup-
pot itemns to the medical situation; forexample, by displaying
a visual message in a graphic display, plaving an audie mes-
sage or tone through speakers, fashing a light, or performing
a combination of such functions, Such visual or audio mes-
sape might indicate that assistance is needed in delivering the
LIAN S00 o the person in need, and might provide informa-
tion o assist the passer-by in delivering the LAY 500010 the
person, such a deseription of the person, the person’s name,
and/or a deseription of the person’s specific location, among
ather possibilities. This implementation can be vseful ina
spenario in which the LIAY 15 unable to use sensory functions
or mnother location-determination technigue tw detenmine the
specific location of the person.

Az an additional example, once & LAYV 500 arrives at the
general area of a persen, the UAY may wtilize a beacon from
the remode deviee {e.g., the mobile phone of a person who
called for medical support) to locate the person. Such a bea-
con may take vanous forms. As an example, consider the
scenario where a remode device, such as the mobile phone of
a person in need or a bystander, is able 1o send out directional
signals (e.z., an RF signal, a light signal and‘or an audio
signal]. In this scenaric, the LAY may be configured to navi-

gate by “sourcing” such directional signals—in other words,

by determining where the signal is strongest and navigating
accordingly. As anvther example, o mobile device can emil a
frequency, either in the human range ar outside the human
range, and the LAY can listen for that frequency and navigate
accordingly. As a related example, if the TIAY is listening for
spoken commands, then the VAV could wilize spoken state-
ments, such as “Help! "'m over here!™ to source the specific
location of the person in need of medical assistance.

In an altemative arrangement, a navigation module may be
implemented at 3 remote computing device, which commu-
nicates wirelessly with the LAY, The remote computing
device may receive data indicating the operational state of the
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TIAV, sensor data from the LAV that allows it 1o assess the
environmental conditions being expenienced by the LAY,
andfor location intormation for the UAY. Provided with such
information, the remote computing deviee may determine
altitudinal and'or directional adjustments that should be made
Ty the LAV andror may determine how the LAY should adjust
its mechanical features (e.2., roars 110 of LAV 100} in order
to effectuate such movements, The remote computing system
may then communicate such adjusiments to the LAV so 0t can
move in the determined manner.

. Communication Sysiems

In & further aspect, LAY 300 includes one or more com-
munication systems 520, The communications systems S20
mav include one or more wireless inferfaces and'or one or
more wireling interfaces, which allow UAN S00 10 commu-
nicate via o or more networks. Such wirekess interfaces
mav provide for communication vnder one or mone wireless
communication profocols, such as Bloetooth, Wil (eg. an
IEEE %0211 protocol), LongTern Bvalution (ITE),
WiMAX {2z, an IEEE 802,16 standard ), a radio-frequency
[0 { RFID) protocal, near-field communication (MFC), and'or
other wireless communication protocols. Such wireline inter-
faces may include an Ethemet interface, a Universal Serial
Bus (LISE) mterface, or sinmlar imterface to communicate via
awire, atwisted pair of wires, a coaxial cable, an optical link,
a fiber-optic link, or other physical conpection 1o a wireline
netwiork.

In an example embodiment. a TAY $00 may inclode com-
munication systems 520 that allow for both shor-range com-
munication and long-range conumunication. For example, the
LIAY S0 may he configured for shor-range communications
using Bluetooth and for long-range communieations under a
CDMA protocol. In such an embodiment, the TIAY S0 may
heconfigured w function as a “hot spot;™ or in other words, a5
a gatewsy or proxy between a remode support device and one
ar more data networks, such as cellular network and/or the
Internet. Configured as such, the LAV 500 may facilitate data
communications that the remote support desdce would other-
wise be unahle 10 perform by itself,

For example, LAY S0 may provide a WiFi connection fo
aremote device, and serve as a proxy or gateway o a cellular
service provider's data network;, which the LAY might con-
nect to under an LTE or a 3G protocol, for instance, The LAY
S0 could also serve as a proxy or gateway 1© a high-altinude
balloon network, o satellite network, or o combinotion of
these networks, among others, which a remote device might
ned b able 1o otherwise access.

[ Power Systems

T a further aspect, UAV 500 may include power systemis)
21, A power system 521 may include one or more batteries
for providing power to the LAY S0, In one example, the one
or more batieries may be rechargeable and each battery may
be recharged via a wired connection between the battery and
apower supply and/or via a wireless charging svstem, such as
an induetive charging system that applies an external time-
varying magnetic field 1o an internal battery.

E. Medical-Support Functivnality

As noted above, UAYN S0 may include one or more medi-
cal-support modules 516. The one or more medical-suppornt
modules 516 include sofiware, firmware, andfor hardware
That may help i prvdde or assist in the provision of the
medical-support functionality described herein,

Configured as such, a LAV 500 may provide medieal sup-
port in various ways. For instance, a UAV 500 may have
stored information that can be provided to a person or persons
at the target location, in order 1o #ssist the person or persons
i providing medical care. For example, a UAY may nclude
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a video or audio file with instructions for providing medical
support, which the LAV can play oot to a person at the tanget
location. As another example, a UAY may include an infer-
active program o assist o person at the tanget location in
providing medical support. For instance, a UAY may include
an application that analyees the person’s speech o detect
questions related to the medical situation and/or that provides
a text-based interface via which the person can ask such
questions, and then determines and provides answers to such
questions.

In some embodiments, a LAY SO0 may facilitate comumu-
nication between a layperson andor medical personnel at the
scene and medical personnel at a remote location, As an
example, 8 medical support module $16 may provide a user
interface via which a person at the scene can vse a commu-
nication svstem 320 of the LAY fo communicate with an
emergency medical techmician at a remote location. As
another example, the LAY 500 can unlock certain capabilities
ol a remote device, such as a mobile phone, which s near the
LAY at the scene of a medical situation. Such capabilities
iy be inaecessible to o user of the remote device, unless the
remote deviee 15 within o certain distance from the UAY such
that the LAV canunlock the capabilities. Forexample, a LIAY
miay send the remote device a security key that allows the
remote device 1o establish a secure connection to communi-
cate with medical personnel at a remote location, (hher
examples are also possible,

Further. in arder to provide medical support at a remote
location, & LEAN S00 may be configured to transport items to
the scene of 8 medical situation. Such items may aid in diag-
nosing and'or treating a person who needs medical assistance,
ar may serve ofher purposes. Such items may include, as
examples: (a) medicines, (h) disgnostic devices, such as a
pulse oximeter, blood pressure sensor, or EKG sensor. (c)
treatment devices, such as an EpiPen, a first aid kit or various
kinds of defibrillators (e.z., an sutomated external defibrilla-
tor (AED)), andior (d) remote support devices, such as a
mehile phone or o head-mountable device (HMDY), among
other possibilities. Node that some items that are electronic
may inelude one or mare hatteries 1o provide power to the
item. These batteries may be rechargesble and may he
recharged using one or more wired or wireless charging svs-
tems. In addition or on in the allernative, an tem may be
integrated with one or more batteries in the power system 521
fior power,

A UAY 500 may employ varous systems and eonfigiga-
tioms i order W transport ilems o the seene of a medical
situation. For example, as shown in FIG. 1, a TAY 100 can
include a compartment 135, in which an stem or items may be
transporied. As another example, the UAY can include a
pick-and-place mechanism, which can pick up and hold the
item while the UAV is in flight. and then release the item
during or after the UAVs descent, As yet another example, a
LAV could include an aie-bag drop systein, a parachute drop
system, andfor 8 winch svstem that i operable from high
above a medical situation to deop or lower an item or items to
the seene of the medical simation. Other examples are also
possible.

In sonmie imp kementations, & given LAY S00 may include a
“package” designed for a particular medical situation {or
possibly for a particular set of medical sitvations). A package
may include one or more items for medical support i the
particular medical situation, and‘or one or more medical-
support modules 516 that are designed to provide medical
support in the particular medical situation. In some cases, a
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LIAN 00 mav include a package that is designed for a par-
ticular medical sitwation swch as choking, cardiac arrest,
shock, asthma, drowning. ete.

In other cases, a UAY S00 may include a package that is
designed for a number of different medical situations, which
miay be associited in some way. For example, a dive-accident
package may be designed o provide or assist in provision of
care in various medical situations that are often associated
witha scuba diving accident. such as drowning and/or decom-
pression sickness. Such a dive-accident package might
include a Aotation device, an oxygen-thempy sysiem, a sys-
tem for delvering visnal andfor audible medical care nstruc-
tions (@.g. instruetions for performing CPR), and/or a signal-
ing device, among other possibilities. A LAV 500 that is
configured withsuch a dive-sccident package may be referad
Tir herein as a “dive-rescue”™ UAV. Such a dive-rescue TIAV
may he deploved 1o a diver on the surface of the water, who
has just had an aceident while scuba diving, with the hope that
the TIAV can reach the diver and deliver medical treatment
sooner than would otherwise he possihle.

For instanee, provided with the above dive-accident pack-
age, the UAV 500 maoy drop a fletation deviee 1o help the diver
stay afloat watdl the diver can be resched by rescuers. In
addition, the LAY may include a signaling device, which can
be mutomatically turned on when the UAV locates the dives.
Doing so may help a rescue boat locate a diver more quickly.
Further, once the diver has been rescued, the UAY may dis-
plavvisual instructions and'or play hack suditory instructions
for CPR, which may belp to revive a drowning victim. Such
instructions may be particularly useful in the case where the
diver is rescued by non-medical professionals: if the diver is
rescued by a passing fshing boat, for example.

Further, when the UAV arrives at the scene of a dive scci-
dentor, mure kely, eoce the diver has been moved o o rescue
hoat, the UAV could provide an oxygen-therapy system, and
possibly instructions for use thereof, in order to treat possible
decompression sickness. Since a rescue boat might not have
axygen-therapy svatem, and immediate admimstraton of
pure oxygen has been shown 1o increase the probability of
recovering from decompression sickness, such functionality
of'a AV could improve weatment for a diver suffering from
decompression sickness.

In some embodiments, a LAY S00 could include an inte-
grated system or device for administering or assisting in the
administration of medical care (e, o system or device hav-
ing one or more components that are huilt in o the strocture of
the LAY itself), For example, a5 noted above, a LAY could
include an oxygen-theeapy system. In an example configuea-
tion, an oxygen-therapy system might include o mask that 15
connected via tubing to an on-hoard oxygen source, Config-
ured as such, the LIAY could release the oxygen mask when it
reaches a person in need of oxygen (e.2., at a fire scene).

As another example of a UAY with an integrated medical-
support device, a UAV 500 might function as a mohile
defibrillator. Specifically, rather than carry a stand-alone
defibrillator that can then be remnoved from the TAY for use,
The LAY itsell may function as a defibrillator.

As a specific example, o multicopter might include com-
ponents of an AED that is boilt into its body, as well as
retractable electrode pads for adminstering a shock to a per-
som who 5 experiencing o candiac event or amest. When the
multicopter arvives at the scene of cardiac arrest, the mulii-
copter may land, disable its rotors, and enter a mode where it
functions as an AED. Speaifically, after landing, the mult-
copter may release its retractable electrode pads and provide
instructions so that a bystander, whe might be layperson,
could use the electrode pads to administer care to the person
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with a candiac amest, Such instructions may be provided, for
example, by displaying text and/or video on a graphic display
that is builtin to the body of the multicopter, andor by plaving
back audio instructions. The multicopter could also include a
wirgless communication interface via which a bystander
could commumicate with a live remote operator (e.g., a medi-
cal professional at a remote location), in onder 1o receive
instructions for using the AED,

Many other examples and vanations on the above
examples of UAVs with infegruted medical-support systems
and devices are also possible. For instance, a medical device
may be integrated into the structre of & LAY itself when
doing =0 reduces weight, improves aerodyvoamics, and‘or
simplifies the use of the device by a person at the scene of the
medical situation. Further, those skilled in the ant will appre-
ciate that a medical-suppont system or device may be inte-
grated in the strocture of a 1AV in other situations and for
ather reasons.

In some applications, a LAV 500 may be dispatched to the
scene of a medical situation to provide early intelligence to
medical personnel. In particular, a UAY 500 may be dis-
patched because it is expected w reach the Jocation of a
medigal sitnation more rapidly than medical personne] are
ableto, In this scenario, the LAV S00 may arrive at the scens
and prowvide early infelligence by communicating infommation
and providing situational awareness o medical personnel.
For example, a LAY S0 may use its imaging svstem(s) 508
to eapture video and'or still images at the scene of the medical
smation, which the UANV S00 may commumicate o medical
andfor emergency personnel. As another example, LAY 500
could administer preliminary tests to a persen in need, or
request that a bystander sdminister cerain preliminary diag-
nostic tests and or provide certain information. TIAY S00 may
then send such test results and'or such information provided
by a bystander to medical and'or emergency personnel. A
LAY 500 may provide other types of early-intellipence wfor-
maticn as well.

By providing early intelligence 1o medical and/or emer-
gency personnel, a UAV 500 may help the medical and’or
emergency personnel o prepare o provide care, such that
more effective care can be provided once the personnel armve
at the seene. For instance, a UAV 500 could send video, test
results, and'or bystander-provided information to medical
personnel while they are irvelling in an ambulance on their
way to the scene, to firemen or other personne] while they are
in a fire truck on their way to the scene, and/or to police they
are in a lw-enforcement vehicle on their way o the scene,
among olher possibilities.

It should be understood that the examples of medical-

support functionality that are provided herein are not &

intended 1o be limited. A UAV may be configured 1o provide
other tvpes of medical-suppon functionality without depart-
ing from the scope of the imvention.

W, Mlusteative Methods

FIG. 6 35 a Mow chart illustrating a method 600, according
to an example embodiment. Method 600 may be imple-
mented by & LAV in order to navigate to an approximate
targed location associated with a medical situation using a first
navigation process, and then switch o a secomnd navigation
process for real-time localization of, and navigation to, the
medical situation. More specifically, the UAY may determine
an approximate target location based on information that is
knooan when the 1AV is dispaiched (e.g.. the GPS coordi-
nates of 4 device @ the scene), then vse the first navigation
process o navigate o the approximate target location. Onee
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the UAV arrives at the approximate target location, the LAV
mavy switch to the second navigation process, which gathers
local information at the scene and uses the local information
for real-time localization of the medical situation.

Mustrative methods, such as method 600, may be imple-
mented by a TIAV, such as the 114Vs described in reference to
FIGE. 1to 3, or by one or more components of such UAVS.
For instance, an example method could be carred out by a
navigation module andfor a control system of & AV, ar by a
combined navigation and control system, among other pos-
sihilities. In other embodiments, some or all of an example
method may be carded out by a remote computing device that
is in eommunication with a LAV, For example, some or all of
an exemplary method may be carried out by o medical-sup-
port system, such as by the one or more of the components of
the medical-support system 400 shown in FIG. 4.

Feferring to FIG. & in more detail, method 600 imvolves a
AV determining an approximate target location associated
with a medical situation, a5 shown by block 602, The TIAV
mav then vse a first navigation process to navigate the LIAY
from a remote location o the approximate target location of
the medical situation, where the first navigation process gen-
erates flight-control signals based on the approximate target
location of 8 medical sitmation, as shown by block 64, Fur-
ther, the UAYV may detect when the UAV is located at the
approximate farget location of the medical situation, as
shown by block 606. In response, the AV may use a second
navigation process fo navigate the LAY o the medical sifua-
tion, where the second navigation process generates tlight-
conteo] signals based on real-time localization of the medical
sitwation, as shown by klock 608.

A Determining the Approximate Target Location

As noted above, block 602 of method §00 involves a LAV
detenmining an approximate trgel location that is associated
with the identified medical situation. Various technigues may
b used to determine the approximate target location,

Further, the approximate tarpet location may take various
formes. For example, the approximate target location could he
provided in the form of GPS coordinates, a1 & certain latitude
and longitude, a street address, and'or a certain place (eg. a
particular building, stadinm, landmark, or park), among other
pussihilities.

In some embodiments, the approximate target location
iy be an estimated location of e person or persons whao are
likely to benefit from medical support in the given medical
situation. Forexample, if a person wha is need of medical care
places an emergency call from their own mobile phone, the
approximate target location may be determined w be or oth-
erwise based on the location of their mobile phone. As
another example, if a bystander places an emergency call
from their mobile phone inorder to report a medical situation
that involves another person, it may be assumed or otherwise
determined that the bystander is at or near the location of the
ather person. Accordingly, the approximate target location
mav be set 1 (or otherwise determined from) the location of
the bystander’s mobile phone.

Inother embodiments, the approximate tanget location may
be different from the location of the person or persons who are
likely to benefit from medical support, For example, consider
a seenario where an emergency medical technician (EMT) or
paramedic is closer w the location of a person in need of
medical suppoet, bt the EMT or paramedic does not have
certain medical supplies that are needed for or might improve
the medical care that can be provided. In this scenano, a
medical support svatem may dispatch a LAY o the locationof
the EMT or paramedic in order o deliver medical supplies 1o
the EMT or paramedie, so that they can take them with them
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to the scene of the medical sitmation. Further, in some cases,
the LAYV might even be configured to deliver the medical
supplies w the EMT or paramedic as they travel o the scene
af the medical situation. In such case, the approximate tanget
location (e.g.. the location of the EMT or paramedic) may he
dynarnically updated to reflect the movement of the EMT or
paramedic as they ravel o the scene.

In some embodiments, the target location may in fact be a
location from a set of possible locations. For example, the
target ocation may be any location within a certain distance
fromm & particular location. As a specific example, the tange
location may be any location within 100 feet from the GPS
eoordinates provided by the remote deviee from which medi-
cal support was requested. As such, the target location may in
fact be a target area (e, an area within a 100-foot radius
Tronm the Tocation of the remote deviee),

Mate that in an example embodiment, method 600 may be
carried out entirely by a AV As such, the defermination of
the target location at hlock 602 may simply ivolve the AV
receiving a data message that indicates the target location,
such as a message indicating the GPS coordinates of a remote
device from which medical support was requested, for
nstance. As such, the logic o actively determine what the
target location is for a given medical sitoation may be imple-
mented at a component or component of a medical suppot
systen, such as an access system and'or a dispatch system.

In a further aspect, the target location may be determined
based on a variows types of location information. For
instance, in some embodiments, the target loc#tion may be
determined based on location information that is provided by
the remote device from which the indication of the medical
situation was received. For example, consider a scenario
where a bystander calls "9117 and savs “Somebody near me
Just collapsed!™ Typicallv. when receiving a phone call, the
police also receive location information, such as GPS coor-
dimates, which identify the location of the remote deviee, This
location information may then be made available toa medical
support sysiem or otherwise accessible for purposes of deter-
mining the target location (e.g. via an E911 svstem), For
example, when a remote device calls to report a medieal
sifuation, an operator al an access svslem or an aulomated
dispateh system could determing the location of the remote
device based on such received GPS coordinates.

A medical support system may determine ad’or be pro-
vided with information that the can be used to defermine the
target kocation in other ways, For instance, in some embaodi-
ments, part or all of the process of determining the tanget
location could be automated or, in other wonds, performed
without a need for hurman intervention. To this end, the medi-
cal support system could utilize any suitable information-
recognition technique, such as, for example, voice recogni-
tion {when the notification is spoken) or character recognition
(when the notification is typed ), among other technigques now
knararn or later developed. As an example, consider a scenario
where a bystander calls "9117 and says: “Somebody near me
Jjust collapsed! I'm at 123 Main Street, Mountain View.” In
this situation, an awomated dispaich system could apply
speech-to-text processing to analyze the bystander’s wonds
and defermine the stated address therefrom.

Orther types of location information may also be wtilized to
determine the anget location. For example, the medical sup-
ot svatem may obtain location information from image data
that is captured by a remote device at the scene of a medical
situation, ad sent from the remote device 10 a medical sup-
port system, For example, 3 notifier may vse the camera of
their mobile phone 10 capture and send video andfor sill
images (o the medical support system, possibly in real-time.
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A component of a medical support system could then analvze
such image data to detect, ez, street signs and'or landmarks
such as buildings or sculpiures, which may belp o idenify the
location of a medical situation.

The shove technigues for determining the approximate
target location asseciated with a medical situation are pro-
vided forillustrative purposes and not intended to be limiting.
[t should he understcod that other technigues may be used to
determine the approximate target location, without departing
from the seope of the invention.

B. sing a First Mavigation Process o Mavigate o the
Target Location

As noted above, method 800 involves a LAY using a first
navigation process, in which flight-contral signals based on
the approximate tanget location of a medical sifuation. to
navigate o he approximate tanget location. In particular, the
approximate target location may be pre-determined, before
the AV is dispatched. Further, o route o the approximate
target locaton may also be determined before the AV 15
dispatched, A navigation module of the UAY (e.g., and auto-
pilot system) may then generate Night-contrel commands
according to the pre-determined route o the approximate
target location. As an example, the first navigation process
may imvolve navigating to GPFS coordinates of a8 remote
device at the scene of the medical situation via predetermined
waypoints. Other examples are also possible.

. Using a Second Mavigation Process to Mavigate to the
Target Location

Block 606 and 608 of method 600 may involve a LAY
detecting that it has reached an approximate target location,
and responsively using a second navigation process to navi-
gate the LAY to the medical situation, In particular, the LAY
may switch to a navigation process in which flight-control
sigmals are generated hased on real-time localizaton of the
medical situation.

At block 606, a LIAY may nse various techniques to deter-
mine that it 1% located at the approximate target location. For
exnmple, il the approximate tanget location is the GPS coor-
dinates of the remote device from which the medical situation
was reported, then o UAY 400 may use its GIP'S systemn 406 to
determine when it has reached those GPS coordinates. Alter-
natively, the UAN may consider itself to have reached the
approximate target location when it is within a certain dis-
tance from the GPS coordinates {e.g.. within 100 feet).

Ag another example, if the approximate tanget location i a
particular landmark (2.g., a particular building, a stadium, a
park, or a certain beach), then a LEAV 400 may utilize its GPS
system 406 and'or another location-determination system in
conjunction with mapping data to defermine when the AV 15
located at or near a location that the mapping data sssnciates
with the particular lindmark, Such mapping data may be
included in the data storage of 3 UAV, or may be provided to
a LAV by a remote mapping server.

As noted ahove, the second navigation process mav he
based on a real-time localization process, As such, the second
navigation process may inmvolve dvnamically updating the
location information upon which Might-conim] signals are
based, as the UAV is in the process of navigating to the
medical sitnation. Thus, the second navigation process may
differ from the first navigation process in which fight-control
signals are based on a predetermined route o a predetermined
approximate target location.

Further, at block 608, the second navigation process may
be based on vanous types of real-time locahization processes.
For example, the real-time localization pmoess may be (a)a
beacon-sensing localiztion process, (b) an environment-
sensing localization process, or () a localization process that
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combines heacon-sensing with environment-sensing. Cther
tvpes of localization processes are also possible,
i. Flight Contro] Based on Environment-Sensing Localiza-
tiom

An environment-sensing localization process may involve s

a UAV nsing data from its various sensors and'or data cap-
tred by a remote device at the scene of the medical situation
o analvee its environment andfor the environment at the
medical situation, in order to help navigate to the medical
situation. For instance, a UAV 400 may vse imaging
system{s) 408 10 captiure image data of 1t environment, and”
ar may use microphoneis) o capture audio data from its
environment. Such image data may then be analvzed to detect
person{s) ar ohject(s) associated with the medical situation,
Ag aspecific example ofenvironment-sensing localization,
a LAY could detect a face of person associated with the
medical simation, such as the person i need of medical
support andior a bystander who called 1o report the medical
suation or is otherwise determined to be at the scene of the
medical situation, As another example, a LAV could detect a
characteristic item of chothing (e.g., & red shin) being wom by
a person that is believed to be at the scene of the medical
siuation. As yvet another example, a AV could analyze audio
captured by its microphone for certain words that are
expected to be spoken by a person at the scene of the accident.
Other examples are also possible.
Further, when a AV detects an associated person or object
in image data, the UIAV may determine the direction of the
person from the UAV and generate fight-control signals to
navigate wwards the person. As the TAYV navigates o the
person or chject, the UAV may continue to analyze image
data, update the direction of the person or object that is vsed
to generate Hight-control signals. As such, the flight-control
signals are based on location information (e.g., the direction
af the person or chject) that is dynamically updated during
flight.
ii. Flight Control Based on Beacon-Sensing Localization
Arhlock 608, the second navigation process may be hased
onvarions types of beacon-sensing localization. Generally, a
bepcon-sensing locolization process may involve a LAY
locating the source of a beacon signal, so that the UAV can
navigate 1o the source. For example. beacon-sensing local-
iation may mvolve the UAV searching for varous types of
directional signals that can be emitted by a remote device at
the scene of o medical situation. Such directional signals may
inchude, but are not limited fo: (a) an RF beacon, which could
be transmitted under various protocols, such as Bluetooth, an
RFID protocol such as NFC, or another BF communication
profocol, (b an scoustic beacon (e.g., a cerain sound or
pattern of sounds), or {c) a visual beacon (e.g., a certain
frequency of light and/or a certain flashing pattem).
Further, to facilitate localization by a LAV, a remote device
may transmit a directional beacon such that the signal
strength in a particular direction is stronger than in other

directions, As such, 2 UAV can determine the general direc-

tiom of the remote device and navigate to the remote device by
“sourcing” the directional signals; e.g., by determining where
the signal is strongest and navigating sccordingly.

In some embodiments, the heat emitted by a person’s body
at or near the scene of a medical situation may serve as a
heacon signal, which a LAY may utilize for kocalization. For
instance, a UV may include an infrared or thenmographic
eamera that allows it to copture thermographic image data of
the environment. The thermographic image data may be ana-

lvred o detect “heat signatres” of a people in the environ- 65

ment, from which the UAY may be able o determine infor-
mation such as the person’s size, position, and/or what type of
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clothes the person is wearing. Further, a LAY might include a
directional microwave anfenna that could be directed at
people for whom heat signatures are detected, in order 1o
leam, e.g., the heart beat of that person. Tn such an embodi-
ment, localization might wvolve a process of locating a per-
som whose heart has stopped beating {and possibly why is
Iying on the ground), and then novigating to them so that
medical support can be provided, [n an example, embodi-
ment, the source of the beacon signal may be a remote device
that is associated with the medical situation, such as (a) a
mirhile phone, (b a tablet computer, or (¢} a laptop computer,
among other possihilities.

The source of a beacon signal could also be another LIAY
that was previously dispatched to the scene of the medical
situation. For example, a medical support svstem may dis-
patch a first and second TIAN to the scene of a medical situ-
ation. The first UAY may be comparatively smaller andior
lighter than the second UAV, but mav be capable of guickly
locating and Aving o the scene of o medical sination. The
second UAY may be comparatively larger and/or heavier,
miy be ableto provide medical-support functionality that the
first LIAV cannot provide, but may not be able to reach the
medical situation &5 quickly as the first LAY, Therefore, o
assist the second UAY in locating and navigating to the medi-
cal situation, the first UAV may transmit a beacon signal once
it arrives at the medical situation. Additionally or altema-
tively, once the first LAV arrives at the medical situation, the
first LAY could send other data to the second VAV, such as
images or video captured at the scene. Other sources of a
heacon signal are also possible.

In some embodiments, a LAV may implement 2 deviee-
identification and'or authorization function in conjunction
with bescon-sensing localization. Specifically, identification

s data that uniguely identifies the particular medical simation,

such as o unique security key or code, may be included in a
beacon signal. Theauthorzation function may thus beused to
determine whether the beacon signal is being emitted by a
remote device that is associated with the medical sitation.
This may help in a scenario where there multiple beacon
signals are detected, and the UAV needs w identify which
beacon signal indicates the location of the particular medical
sitwation to which the UAY has been dispatched.

For example, FIG. 7 is a flow chart illustrating a beacon-
sensing localization method 700 with an integrated ientifi-
cation function, according o an example embodiment. In
particular, method 700 nvolves a UAY detecting a beacon
signal, as shown by block T02. The TAY may then determine
a securily key that 15 encoded in the beacon signal, as shown
by block 7. Further. the LAV may determine whether or not
the security key matches a predefined security key for the
medical situation, as shown by block T06.

In a further aspect, the UAV may condition navigation o
the source of the beacon signal upon the security kev match-
ing a predefined security key for the medical situation, Spe-
cifically. if the security key matches the predefined security
ke, the ULAY may proceed o use beacon-sensing localization
to navigate to the source of the beacon signal, as shown by
block TOK, If the security key does not match the predefined
security key, then the TIAV may refrain from navigating fo the
source of the heacon signal, and may ake cther actions
instead, as shown by block T10. For instance, the UAN might
search for another beacon signal witha matching security key,
and, 1if none can be found, then alert the medical support
system that the medical situation has not been located andior
returm to the location of its deplovment svstem, among other
pussihilities.
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In an emhodiment where a security keyv is utilized, the
medical suppaort system may generate and send the securty
ket the remoie device at the scene of the medical situation,
For instance, when a remote device is vsed 1o request medical
support, an secess system or a dispatel system may penerate
o umpue secunty ke, associate the unigue secunty key with
the medical situation, and send the secunty key to the remote
device so that it can be included in the beacon signal.

A seeurity key may be generated using various technigues.
For instance. the medical support system could use a random
security kev generator or implement a hashing function that
generates a security ke based on a unique device identifica-
tion number of 5 remote device, among oiher possible tech-
nigues.

In some embodiments. the second navigation process may
incerporate use of two or more different types of localization,
For example, the second navigation process may generate
fight comrols according - dynamicallv-updated Tocation
information provided by the combination of envinmment-
sensing  localization and'or beacon-sensing  localization,
Other combinations are also possible.

tii. Intelligent Localieation with Fallback Process

In some emhodiments, an example method may provide a
fallback process, in the event that amtonomeons localiztion
processes, such as environment-sensing localization andfor
heacon-sensing localization, fail 1o locate the medical situa-
tion. More specifically, sutonomons localization may he
desirable since it allows the UAY to locate and navigate o a
medical situation without human intervention. For various
reasoms, however, there may be scenarios where a LAV can-
net kocate a medical situation vsing autenomous localization,
Insuch scenarios, a LAY may implement a fallback process to
allow for human assistance in locating and'or navigating 1
the medical location.

For example, FIG. 8 i3 a flow chart illustrating a fallback
method 800, according o an example embodunent. In par-
ticular, a TIAY may implement a second navigation process in
which the UAY uses at least one awtonomens real-time local-
tzation process 1o attempt to locate the medical sitvation, as
shown by block 802, At block 804, the UAY may determine
whether or not real-time localization should be considersd
unsueeessful, For example, real-time localization may bhe
considered to be unsuccesstul, ifa certain period of time has
elapsed without locating the medical situation, and'or if the
LIAV has covered a certain geographic area without locating
the medical situation (e.g., an area within a 200-foot radivs of
the GPS coordinates of the remole device that requested
medical support). In the event that the real-time localization
process 15 deemed o be unsuecessful, the UAV may imple-
ment a fallback process, as shown by block 8ibé.

In some embodiments, the fallback process may involve
the LAY switching to a remote-control mode that allows for at
least partial control of the TUAV by a remote operator. For

example, while operating in a remote-control mode, a LAY

may receive Aight-control instructions that are sent 1o the
UAV by o remode operaion, As such, the LAV may send a
message o the medical support system indicating that the
LAV needs assistance in locating the medical sttuation, so
that a remote operator knows that remote control 15 possible
andior desired.

In such a remote-control mode, the UAY may communi-
cate wirelessly with a remote operator. For example, the LAY
may send image data and'or other senser data to the comput-
ing device being vsed by the remote operstor. Such data may
help the remote opertor o see and locate the medical sitwa-
tiom, and/or may assist the remete operator incontrolling the
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flight of the LIAV. Further, the LIAV may receive flight-control
instructions hased on input from the remote operator,

I soine embodiments, the fallback process may involve
the LAV implementing a process o scck out local assistance.
Such a process may imvolve the UAY obtxining assistance
from a person near the LAY (who may of may not be at ar near
the medical situation) w manually transporn the TAV © the
medical situation.

For example, when a LAV reaches the spproximate target
location, and implements the second navigation process but
fails w automomaously locate w the medical situation, the TIAYV
iy request that a person near the approximate target location
assist the LAV by, for example, providing sdditional infor-
mation as to where the medical situation is, For instance, a
LAY might play out an audio message stating: “we have been
nidified of'a heart attack in this area; 1 possible, please well me
which direction this situation is from here” The UAN might
then listen for and analyze speech for useful information. For
esmple, it somenne yells “over here!™ then the TIAV may
determine the direction of the voice and head towards it As
another example, & UAY may seek local assistance in scally
carrying the TAV to the scene of the medical situation. Other
examples are also possible.

[n some embodiments, the fallback process might not
allow a remote operator to assist the UAV in locating the
medical situation, without necessarily taking over full control
af the LAV, For example, the fallhack process could provide
a mechanism via which a remote operator could “unstick™ an
attempt at autonomous localization that seems 10 be Lailing.
For example, the remote operator could provide addidonal
location information to the UAN, eg.. by marking the exact
location of the medical situation on an image of map, As
another example, the remote operator conld review video or
ather sensor data and hased on their analysis, indicate a gen-
erl direction of the medical sitwation, The LAY could then
use sueh information for loealization, in the hope that such
additional mnformation from the remote operator may allow
the LIAY to successfully navigate to the medical situation.

v, Hustrative Application of & Two-Pan Mavigation Pro-
cess

FIG. 915 an illustration of a scenario 900 in which example
methods, such as methods 600, 700, and/or 800 could be
implemented. As shown in scenario 900, a UAY 902 may be
located at a deployment system 904, which may be on top of
a firehouse 906, Further, UAY 902 muy include o navigation
muodule that provides both a first and a second navigation
process o generate fight-comtrol signals for UAY 902, The
UIAW 902 may implement the first navigation process Lo gen-
erte Hight-control signals based on o predetermined location
of a medical situation {(e.g., the approximate target location),
and may implernent the second navigation process 1o generate
fight-control signals based on a real-time localization pro-
Cass.

In scepario 900, 8 medical support system may receive &
requiest from a user of 2 mobile phone 908 to provide medical
support at a medical situation occurring in a park 910. When
the reguest 15 received, the medical suppor system may
obtain GPS coordinates indieating a location 912 of the
mobile phone 908, Note that in scenario 900, the mobile
phone 908 is located at the scene of the medical siuation.
However, due o an inaccurscy of GPS, the location 912 of the
mobile phone indicated by the GPS coordinates may not be
the exact location of the mobile phone (and of the medical
situation). Thus, as shown in scenario 900, location 912 is
some distance from the medical situation (e.g,, 30 feet sway),

When the medical suppon svstem receives the request for

medical support, the medical support system may provide the
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GPS coordinates received from the mobile phone 908 to the
LIAV 902 Accordingly. LAV 902 may set location 912 to he
the approximate target location and use the firt navigation
process 0 navigate 1o the approximate target location 912, In
particular, before being launched, the UAV 02 may pre-
determine pseries ol waypoints 9144 1o 9140, which provide
arote fo the approximate target location. Then, when LIAW
902 is launched by deplovment system 904, the LAY may
generate flight-control commands so as 1o mvigate along a
roufe through wavpoints 9144 w 9140 w0 get o the approx-
mate target [ocation 912,

When LAV 902 arrives at the approximate target locanon
912, UAV 902 may switch to use of the second navigation
process to Jocate and navigate to the spesific location of
medical situation. For example, when TJAV 902 determines
that it has reached the approximate tanget location 912, UAY
902 may begin w scan for a beacon signal from mobile phone
908, While scanning, TUAYV 902 may remain substantially
stationary at approcimate target location 912, or may move in
a methodical manner so as to increase the ares where it can
scan (e.g.. by starting at the approximate target location 912
and moving outward ina spiral pattern around the approxi-
rmate target location 912, When LAV 912 detects the bescon
it may implement a sourcing technigue to locate and navigate
tor the source of the beacon (i.e., the mobile phone 908}

Mote that while approximate target Jocation 912 is some
distance from the medical sitation in scenario 900, it is
possible that the approximate target location iz in fact acen-
rate, and thus ndicates the exact location of the medical
stuaton. In such a scenario, a two-part navigation process
such as described above may still be useful, Specifically, if the
approximate target location is at the scene of the medical
situation, the second navigation process may confirm this for
the LIAY, even if it does not result inthe LAV actual by needing
to move from the approximate target location. For example, if
a LAV reaches the approximate tanget location amd switches
to mavigation hased on beacon-sensing localization, deter-
mining that the beacon signal 15, e.g.. less than a foot away
may indicate to the UAY that it has reached the medical
situation itself, and thos con begin providing medical support.
Other examples are also possible.

Further, it should be understeod that the above is but one of
many possible applications of an example method. Other
applications ane also possible.

In another embodiment, & AV may be configured to
switeh 1o the second navigation process, in the event that it
receives sufficient local information for localization hefore
reaching the approximate target location. Accordingly, in a
variation on method 600, block 606 could invelve a LAY
either making a determination that it is located at the deter-
mined approximate target location of the medical situation or,
altermatively receving local target-bocation data that 15 usable
to navigate to the medical simation, Thus, block 608 could
alternatively be performed in response to receipt of such local

tanget-location data, if such data is received prior to reaching

the approximate target location. For example, if a LAY
detects a beacon signal or idenfies the medical situation in
image data Irom s environment, before reaching the
approximate target location, it may switch to the second navi-
gation process in order to navigate 1o the specific location of
the medical situation. Cther examples are also possible,

W1, Conglusion

Where example embodiments involve information related
o person or a device of a person, the embodiments should he
understood to nelude privecy controls. Such privacy controls

15

30

1)

45

&0

63

28

include, at least, anonymization of device identifiers, trans-
parency and user contrals, including functionality that would
emahle users 1o modify or delete information relating 1o the
nser’s use of a product,

Furtlier, in situations 1 where embodiments discussed
herein colleet personal information about users, or may mike
use of personal information, the users may be provided with
an opporunity 1o control whether programs or feamres col-
leet user information (e.g., information about a user”s medical
history, social network, social actions or activities, profes-
sion, 8 user’s preferences, or a user's current location), or to
contral whether and/or how 1o receive content from the con-
fent server that may be more relevant to the user, In addition,
certain data may be treated in one or more ways before it is
stored or used, so that personally dentifizhle information 1s
remaved. For example, auser's identity may be treated o that
no personally identifiahle information can be defermined for
the user, or a user's geographic location may be generalized
where location information is obtained (such as to a city, £1P
code, or stafe level), so that o particular location of a user
cannot be determined. Thus, the user may have control over
how information is collected about the user and vsed by a
content server.

The particular arrangements shown in the Figures should
not be viewed as imiting. 1t should be understood that ather
emhodiments may inclode more or less of each element
shown in a given Figure. Further, some of the illustrated
elements may be combined or omitted. Yet further, an exem-
plary embodiment may include elements that are not illos-
trated in the Figures,

Additionally, while various aspects and embodiments have
been disclosed herein, other aspects and embodiments will be
apparent to those skilled in the ant. The various aspects and
embodiments disclosed herein are for purposes of illustreation
and are not infended to be hmiting, with the true scope and
spinit heing indicated by the fdlowing claims. Other embaodi-
ments may be utilized, and other changes may be made,
without departing from the spirit or scope of the subject
matter presented herein. 1Uwill be readily undersiood that the
wspects of the present disclosure, as generally described
herein, and illustrated in the figures, can be arranged, subsii-
tuted, combined, separated, and designed in o wide variety of
different configurations, all of which are contemplated
herzin.

We claim:
1. An unmanned aerial vehicle (UAV) comprising:
a navigation medule that provides both a first and a second
navigation process to generate flight-control signals for
a LAV, wherein the first navigation process generates
first flight-contral signals based on a predetermined
lecation of a medical situation, and wherein the second
navigation process generates second flight-control sig-
mals based on a realdime localization process that
Iecates the medical situation in real-time; and
a contrel system configured we
determine an approximate target location associated
with the medical situation:
wse the first navigation process o navigate the LAV from
a remote locanion t the approximate target location of
the medical situation;
make a determination that the UAY is located at the
appro’imate tanget location of the medical siuation:
and
in response o the determination that the LAV is located
ot the approximate target location of the medical si-
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ation, switch to use of the second navigation process
fo locate, and navigate the LAY o, the medical si-
atio,

2. The UAV of claim 1, wherein the approximate tanget
location comprises a geographic location of a remote device,
wherein the remote device 15 associated with the medical
sifuation.

3. The LAY of claim 2, wherein the geogeaphic location of
the remate device comprises GPS coordinates,

4. The UAV of claim 1, wherein the frst navigation process
generates the first flight-control commands based on prede-
termined waypoints that provide a roote 1o the approximate
target location,

5. The UAY of claim 1, wherein the real-time localization
process comprises at least one of: (a) an environment-sensing
lncalization process and (h) a heacon-sensing localization
process.

6. The AV af claim 1, wherein the real-time localization
process comprises a heacon-sensing localization prcess 1
locate and navigate toa source ofa bescon signal, wherein the
soarree 15 a remote device that 13 associated with the medical
sifuation.

7. The UAY of ¢laim 6, wherein the remote device is o least
one oft () a mobile phone, (b) a tablet computer, and (¢) a
laptop compater,

8. The UMV of claim 6, wherein the remote device is
anoiher UAY located at the scene of the medical situation,

9. The UAV of claim 6, wherein the beacon-sensing local-
ization process comprises:

detecting the heacon signal;

determining a security key that 15 encoded in the beacon

signal; and

determining whether or not the security key matches a

predelined security key for the medical sitwation,
wherein mavigation to the source of the beacon signal is
conditioned npon the security key matching o predefined
sacurity key for the medical situation,

10, The LAV of claim 9, wherein the predefined security
key was generated and sent to the remote device in response
to & request for medical support made by the remote device,

11, A method comprising:

determining, by a computing svstem of a unmanned aerial

viehicle (UAW), an approximate target location assoc-
ated with a medical situation;

using, by the computing system, a first navigation process

T mavigate the TIAV from a remote Jocation fo the
approximate target location of the medical situation,
wherein the first navigation process generates first
Right-control signals based on the approximate larget
location of a medical situation;

making, by the computing system, a determination that the

AV is located at the approximate target location of the
medical situation: and

in response to the determination that the LAY 15 located at

the approximate target location of the medical sitwation,
using, by the computing system, a second navigation
process o navigate the UAY o the medical sitation,
wherein the second navigation process generates second
light-control signals based on real-time Incalization of
the medical satuation.

12, The method of clam 11, wherein using the first navi-
gation process comprises generating flight-control  com-
mands hased on predetermined wavpoints that provide a route
to the approximate target location.
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13, The method of claim 11, wherein the real-fime local-
iFation process comprises ai least one of: (a) an environment-
sensing bocalization process and (h) a heacon-sensing local-
i2alitn Process.

14. The method of claim 11, wherein the real-time local-
iEalion process comprises o beacon-sensing localization pro-
cess for locating and navigating to a source ofa beacon signal,
wherein the beacon-sensing localization process comprises:

detecting the heacon signal;

determining a secunty key that s encoded in the beacon

signal; and

determining whether or not the security key matches a

predefined security key for the medical sination,
wherein navigation to the source of the beacon signal is
conditioned upon the security kev matching a predefined
security kev for the medical situation.

15. The method of claim 14, wherein the predefined secu-
niy key was generated and sent fo the remote device in
response 1o a request for medical support made by the remote
device.

16. The method of ¢laim 11, wherein the second navigation
ProCess COmprises:

using an autonemons real-time localization process i an

effort to kocate the medical situation;

if a predetermined period of time hos elapsed without

Iocating the medical situation, then:

determining that the autonomous real-time localization
15 unsuccessiul; and

responsively implementing a fallback process o locate
and navigate 1o the medical situation; and

if the predetermined period of time has not elapsed. then

comtinuing to use the avtonomons real-time localization
process in an elfort w locate the medical siation.

17. The method of claim 16, wherein the fallbeck process
comprises at least one of: {a) cansing the UAV to switch 1o a
remote-control mode where the UAV is controllable by a
remobe computing system and (b} cansing the LIAY o switch
to a local-assistance mode where the UAV seeks local assis-
tamce,

18. The method of elaim 11, wherein the second navigation
PROCEES COMmIprises:

using an autonemous real-time localization process in an

effort o locate the medical sinmetion, wherein the UAY
moves through a search aren while using the autono-
mous real-time localization process, and wherein the
search area is determined based on the approximate
largel lecation:

if the UAV has covered the entire search area without

Incating the medical situation, then:

determining that the autonomous real-time localization
15 unsuccessiul; and

responsively implementing a fallback process o locate
and navigate to the medical situation; and

if the UAN has not covered the entire search area without

Iocating the medical situation. then using an autono-
mones real-lime localiztion process inan effort w Jocate
the medical situation.

19, A pon-teansitory eomputer readable medium having
stored therein nstructions that are executable 1o cause a com-
puting device 1o perform functions comprising:

determining an approximate target location associated

with o medical situation;

using a first navigation process o navigate an unmanned

aerial vehicle (JAY) from a remote location to the
approximate target location of the medical sitation,
wherein the fird novigation process genenites first
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fight-contro] signals hased on the approximate target
lescation of a medical sitwation;

making a determination that the UAV 15 lcated at the

approximate rget location of the medical siation; and

i response o the determination that the UAY 15 located at

the approsimate tanget location of the medical siteation,
using a second navigation process to nevigate the LAY
1o the medical situation, wherein the second navigation
process generrtes second fight-control signals based on
real-time localization of the medical situation.

20, The non-transitory computer readable mediom of claim
19, wherein the real-time localization process comprises at
least one of: (a) an environment-sensing localization process
and (h) a heacon-sensing localization process.

21. The non-transitory computer readable mediom of claim
19, wherein the real-time localization process comprises a
beacon-sensing localization process for locating and navigat-
ing toa source of a beacon signal, wherein the beacon-sensing
localization prmcess comprises:

detecting the beacon signal;

determining a security key that 15 encoded in the beacon

signal; and

determining whether or not the security key matches a

predefined security key for the medical situation,

wherein navigation to the source of the beacon signal is
conditioned upon the security key matching a predefined
seeurity key for the medical situation,

22, The non-transitory computer readable medium of ¢laim
19, wherein the second navigalion process comprises:

nsing &n autonomons real-time localization process in an

effort to lecate the medical situation:

if o predetermined period of time has elapsed without

locating the medical siuation, then:

determining that the autonomons real-time localization
is unsugcessful; and

responsively implementing a fallback process o locate
and navigate to the medical situation; and

if the predetermined period of fime has not elapsed, then

continuing to use the autonomons real-time localization
process inan effor w locate the medical situation.

23, The non-transitory computer readable mediom of claim
22, wherein the fallback process comprises at least one of: (a)
causing the LAV to switch to a remote-control mode inwhich
the UAY is controllable by a remote computing system and
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{b) cansing the UAV to switch to a local-assistance mode in
which the UAY seeks local assistance.

24, The non-transitory computer readable medium of claim
19, wherein the second navigalion process cOmprises:

using an autonomeus real-time localization process in an

effort to locate the medical situation. wherein the LAY
moves through a search area while using the sutono-
mous real-time localization process, and wherein the
search area 15 determined based on the approximate
target location;

if the LIAN has covered the entire search area without

Iocating the medical situation, then:

determining that the autonomous real-time localization
15 unsuccessiul; and

responsively implementing a fallback process to locate
and mavigate o the medical sitwation: and

if the LIAV has not covered the entire search area without

lpcating the medical sitoation, then using an mutono-
maous real-time localization process inan effort to locate
the medical situation,

25 A method comprising:

determining, by a computing system of an unmanned serial

vehicle (UIAY), an approximate targel location associ-
ated with a medical sitution;

using. by the computing svsten, a first navigation process

to navigate the UAV from a remote location 1o the
approximate target location of the medical situation,
wherein the first navigation process generates first
flight-conirol signals based on the approximate target
location of a medical situation:

either: (a) making a determination, by the computing sys-

fem, that the LAY is located at the approximate target
Incation of the medical situation or (b) receiving, by the
computing system, local target-location data that 15
wsnhle o navigate 1o the medical sitation;

in response to either (a) or (b), using, by the compuiing

system, a second navigation process to navigate the LAY
1o the medical siteation, wherein the second navigation
progess generates seoond Might-control signals hased on
real-time localization of the medical situation.

26, The method of ¢laim 25, wherein the real-time local-
ization comprises using the local target-location data w gen-
erate the second fight-control signals o navigate 1o the medi-
cal sifuation.
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