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Ozet

Yiiksek kar marjlarina ulasarak rekabet {stlinliigi yaratmak isteyen isletmelerin
ellerindeki en biiylik gii¢, gelistirmis olduklar1 teknolojiler ile rekabette On plana
cikabilmeleridir. Bu kapsamda etkin bir sekilde teknolojiyi gelistirmek ve elde edilen
rekabet listlinliigiiniin stirdiiriilebilmesini saglamak i¢in firmalarin ¢evrelerinde olan biten

geligmeleri takip etmeleri gerekmektedir.

Teknoloji gelistirme faaliyetlerini etkin kilmak, benzersiz teknolojiler gelistirebilmek ve
elde edilen rekabet lstlinligiinii siirdiirtilebilir kilmak icin faaliyet gosterilen alandaki
geligsmeleri yakindan takip etmek gerekmektedir. Bu baglamda iyi kurgulanmis teknoloji
istihbarat1 sistemleri, teknoloji gelistirenlere yardime1 olabilmektedir. Dogru ve giincel
bilgileri toplamak istihbarat hedefine ulasmak i¢in en Onemli etkenlerden biridir.
Teknoloji istihbarat1 alaninda caligmalar yaparken de c¢ok farkli kaynaklardan bilgiler
toplanabilmektedir. Internet teknolojilerinin gelisimi sayesinde acgik kaynak olarak
nitelendirilebilecek bir¢cok kaynak kullanilabilir hale gelmistir. Bilimsel makaleler, yazili
ve gorsel haberler, sosyal medya paylasimlari, kamuya agik raporlar, iiriin kataloglar1 gibi

kaynaklar teknoloji istihbarati i¢in kullanilan agik kaynaklardan bazilaridir.

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen literatiir calismalarinda elde edilen veriler ile,
acik kaynak istihbarati kapsaminda degerlendirilecek bir teknoloji istihbarati modeli
onerisi gelistirilmistir. Onerilen modelde farkli kaynak {izerinden veriler toplanarak, S-
egrisi analizi, patent analizi, bibliyometrik analiz, AHP analizi gibi analiz teknikleri bir
arada kullanilmistir. Modelin veri toplama ve analiz kisminda iiretken yapay zeka
uygulamasindan faydalanilmistir. Calisma sonucunda, {iretken yapay zeka
uygulamalarinin da teknoloji istihbarati i¢in kullanilabilecegi fakat yeni gelismekte olan

bu alanda bazi sorunlarin hala oldugu ve dikkat edilmesi gerekliligi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji Istihbarati, Uretken Yapay Zeka, Teknoloji Yonetimi,
Teknoloji Transferi
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Abstract

Businesses aiming to achieve competitive advantage by reaching high profit margins
recognize that their greatest strength lies in standing out in competition through the
technologies they develop. Effectively developing technology and ensuring the
sustainability of the competitive advantage obtained requires firms to closely monitor

developments in their surroundings.

To effectively leverage technology development activities, create unique technologies,
and sustain the competitive advantage gained, it is necessary to closely monitor
developments in the field of operation. In this context, well-designed technology
intelligence systems can assist technology developers. Gathering accurate and up-to-date
information is one of the most crucial factors in achieving intelligence goals. While
working in the field of technology intelligence, information can be collected from various
sources. Thanks to the advancement of internet technologies, many sources that can be
considered as open sources have become accessible. Some of the open sources used for
technology intelligence include scientific articles, written and visual news, social media

posts, publicly available reports, product catalogs, and more.

Based on the data obtained from literature studies conducted within the scope of this
work, a proposal for a technology intelligence model to be evaluated within the scope of
open source intelligence has been developed. In the proposed model, data is collected
from different sources, and analysis techniques such as S-curve analysis, patent analysis,
bibliometric analysis, and AHP analysis are used together. Productive artificial
intelligence applications are utilized in the data collection and analysis part of the model.
As a result of the study, it has been concluded that productive artificial intelligence
applications can also be used for technology intelligence, but there are still some issues

in this emerging field that need attention

Keywords: Technology Intelligence, Generative Al, Technology Management,

Technology Transfer
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GIRIS

Teknoloji gelistirmek, benzersiz teknolojilere sahip olmak giiniimiiz sartlarinda hem
sirketler hem de devletler i¢in biiyiilk 6nem arz etmektedir. Yiiksek kar marjlarina
ulagsarak rekabet istiinliigii yaratmak isteyen isletmelerin ellerindeki en biiyiik giig,
gelistirmis olduklar1 teknolojiler ile rekabette 6n plana ¢ikabilmeleridir. Forbes (2023)

verilerine gore; diinyanin en biiyiik sirket siralamasinin ilk besinin dordi, ilk onunun

yedisi teknoloji sirketleridir (Sekil 1.).
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Sekil 1. Diinyanin en biiyiik sirketleri siralamasi

Kaynak: Forbes (2023)

Diinya ekonomisi lizerinde s6z sahibi olan bu teknoloji firmalarinin elde etmis olduklari
yillik gelirler bir¢ok iilkenin gayri safi milli gelirinin dahi iizerindedir. Sirketlerin
teknoloji gelistirmeye yapmis oldugu yatirnmlar sayesinde gelistirmis olduklar1 tirtinleri
kendi iilkeleri disinda da farkli iilkelerde kullanilabilir kilmas1 hem mali olarak sirketleri
giiclendirmekte hem de stratejik olarak diger {ilkeler {izerinde birtakim kontroller

saglayabilmektedir.

Bunun yaninda bazi hassas teknolojilere sahip olan iilkelerin de diger iilkelere karsi
ustlinliikler elde ettikleri agiktir. Devletler tarafindan yiiriitiilen ve hassas teknolojiler
olarak tanimlanmig silah, havacilik ve uzay, enerji, tarim vb. alanlarda gelistirilen
teknolojiler sayesinde hakim iilke konumuna ge¢meleri ve diinya iizerinde s6z sahibi

olmalar sz konusudur.



Diinya ekonomi tarihine baktigimizda, biiyiik dontisiimleri hep teknolojik degisimlerin
tetikledigi ve glinlimiizde ise endiistri 4.0 bilesenleri olan yapay zeka (YZ), biiyiik veri,
nesnelerin interneti gibi teknolojilerin hem endiistriyel anlamda koklii degisimlere
onciiliik ettigi hem de yasantimizin bir¢ok alanini etkiledigi goriilmektedir. Bunun
yaninda, 6zellikle yazilim ve YZ teknolojilerine hakim olan yeni bir ¢ok girisimin koklii
firmalar1 tehdit ettigi ve dolayist ile teknolojik olarak elde ettikleri Uistlinliiklerle rekabette

On plana ¢iktiklarina dair bir ¢ok calisma mevcuttur.

Teknoloji gelistirmenin hem ekonomik olarak etkileri hem de devletlere saglamis oldugu
uistlinliikler sebebi ile teknoloji gelistiren firma ve devletler alanlarinda olan gelismeleri
takip etmek zorundadirlar. Teknoloji’yi gelistiren taraf hem kendi teknolojilerine ait
gizliliklerini saglamak hem de rakipler tarafindan gelistirilen teknolojileri takip etmek ve
elde ettikleri verilere gore teknoloji gelistirme ¢alismalarina yon vermek zorundadir. Bu
durumda teknoloji istihbarat1 kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Bugiine kadar yapilan siirlt
akademik calismalarda konunun 6nemi iizerine durulmus ve fakat endiistri 4.0’ 1n
yaratmis oldugu teknolojinin iistel olarak gelismesi durumu sayesinde ¢ok daha énemli
hale gelmistir. Artik teknoloji gelistirmek sadece devletlerin veya ¢ok biiyiik firmalarin
tekelinde olmaktan c¢ikmis, tiniversitelerin kulucka merkezlerinde kurulu bulunan

girisimlere gerceklestirdigi bir hal almigtir.

Bu ¢aligmanin amaci, agik kaynaklar {izerinden toplanan verileri kullanan bir teknoloji
istihbarat modeli gelistirilmesidir. Caligmanin birinci béliimiinde teknoloji ve teknoloji
yonetimi alaninda literatlir ¢aligmalart  gerceklestirilerek kavramlarin ~ 6nemi
detaylandirilacaktir. Teknoloji gelistirmenin siirecleri ve teknoloji elde etmenin
yontemleri iizerinde durularak, giincel tekniklerin aciklamasi yapilacaktir. Takip eden
ikinci boliimde teknoloji istihbarati konusunun detaylarina girilmeden 6nce istihbarat
kavrami ve yoOntemleri hakkinda temel bilgiler verilecektir. Daha sonra teknoloji
istihbaratinin derinlemesine analizi yapilarak amaci, teknikleri, yonetilmesi gibi
konularda bilgiler verilecektir. Alan yazinmin detaylarina ulasabilmek i¢in teknoloji
istihbarat1 yontemlerinden biri olan bibliyometrik analiz teknigi ile derinlemesine analiz
yapilarak konunun ¢ok yonlii dzeti ¢ikarilacaktir. Ugiincii boliimde ise, agik kaynak
istihbarat1 tanimi1 ve Orneklerini takiben, giinliik kullanima uygun olmasi amaci ile
tamamen agik kaynak istihbarati teknikleri kullanilarak bir teknoloji istihbarat konsepti

gelistirilecek ve gercek bir alanda teknoloji istihbarati 6rnegi yapilarak c¢alisma
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tamamlanacaktir. Modelde bibliyometrik analiz, S-egrisi analizi, patent analizi, liretken
yapay zeka veri toplama ve AHP analizi teknikleri bir arada kullanilacaktir. Onerilen
modelinin pratik kullanimmin miimkiin olup olmadiginin tespiti yapilabilmesi amaci
radyoterapide derin 6grenme tabanli organ segmentasyonu uygulamalari alaninda gergek
veriler iizerinden bir teknoloji istihbarati caligmasi yapilarak onerilen modelin galisirlig

test edilecektir.



1. TEKNOLOJI, TEKNOLOJi YONETIMI ve TEKNOLOJi TRANSFERI

Birinci boliim *de tez ¢alismasinin temelini olusturan teknoloji kavrami ile ilgili temel
kavramlarin tanimlanmasi ve literatiir aragtirmalar1 yapilacaktir. Teknolojin yonetimi de
teknoloji liretmek kadar 6nemli bir siirectir. Bu baglamda teknoloji yonetimi ile ilgili
arastirmalarda bu boliim altinda tanimlanacaktir. Teknoloji iiretebilmenin bir diger yolu
da cesitli yontem ve metotlar ile teknolojiyi transfer edebilmektedir. Bu boliim iginde

teknoloji transferi arastirmalarina da yer verilecektir.

1.1. Teknoloji Kavraminmin Tanim

Ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasi ve insanlarin bu ihtiyaglari karsilamak icin girdigi
cabalar sonucu bulmus olduklar1 ¢oziimler sayesinde ortaya ¢ikan teknoloji kavraminin

detaylarina takip eden boliimlerde agiklamalar getirilecektir.

1.1.1. Teknoloji Nedir?

Insan oglunun varolusundan bu yana yasamak icin gesitli ihtiyaglarmin ortaya
cikmasi ve bu ihtiyaclar1 gidermek icin sarf ettigi ¢abanin sonucunda her giin daha farkli
cozlimler ortaya koymasi teknoloji kavraminin da ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamigtir.
Tiirk Dil Kurumu (TDK)’ ya gére teknoloji;” Insanin maddi cevresini denetlemek ve
degistirmek amaciyla gelistirdigi arag¢ gereglerle bunlara iligkin bilgilerin tiimii” olarak
tanimlanmistir (Tlrk Dil Kurum, t.y.). Teknolojinin bir bilim dali olarak tanimlaniyor
olmasinin altinda, sinirsiz olan insan ihtiyaglarinin karsilanmasi amac ile siirekli olarak

gelismesi ve calisma alanlarinin artmasi yatmaktadir.

Teknoloji alaninda ¢alisan birgok akademisyen teknolojin insan hayati tizerindeki
etkilerini bir¢ok farkli yonden inceleyerek insan hayati i¢in vazgegilmez bir alan
oldugunu da kanitlamislardir. Teknoloji doga ile ilgili degil insan ile ilgilidir, aletlerle
ilgili degil, insanin ¢alisma, yasama ve diisiinme bicimi ile ilgilidir (Drucker, 1998). Insan
merkezli olarak gelisimini silirdiiren teknoloji kavrami, isletmelerinde birbirlerine
iistlinliik saglamak i¢in kullanimi ile yayginlagmis ve hayatin her alaninda goriilmeye

baslamistir.



1.1.2. Teknolojinin Ulkeler ve Isletmeler A¢isindan Onemi

Her alanda faaliyet gosteren kuruluslarin ilk amacinin hayatta kalmak oldugunu
diistinlirsek ister isletmeler olsun ister iilkeler olsun bir sekilde deger lireterek hayatta
kalmak zorundadirlar. Ve bu amacin tiim tilke ve isletmeler i¢in gegerli oldugu ve dolayisi
ile burada zorlu bir rekabetin oldugu da agiktir. Isletmelerin i¢inde bulundugu rekabeti
anlamak icin Porter tarafindan ortaya atilan 5 giic modeli (Sekil 2.) lizerinden gitmek

dogru bir yaklagim olacaktir.
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Sekil 2. Porter'in bes giic modeli

Bir sektorde faaliyet gosteren isletmelerin kendi aralarindaki rekabetin yani sira tedarikgi
ve alicilarin pazarlik giicleri, iriinlerin ikamesinin pazar girme tehdit’ i ve yeni
girisimcilerin pazara girme tehdit’ i isletmelerin yonetmesi gereken unsurlar
tanimlamaktadir. Uzun donemli olarak rekabette 6n planda olmanin teknoloji gelistirmek
ve yenilik yapmak ile dogrudan alakali oldugu agikca goriilmektedir. Burada kanun
koyucular tarafindan girisi kontrollii olan veya yiiksek yatirimlar sebebi ile giris bariyeri

yiiksek olan sektorleri goz ardi etmek gerekmektedir.

Sirketlerin deger tliretmek ve tirettikleri degerleri digerlerinden iistiin kilmak, tedarik¢i ve
alicilarin1 da gelistirmis oldugu teknolojiler ile kendi istekleri dogrultusunda yonetmek
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ve hem ikame {irlinlerin hem de yeni girisimcilerin pazara girisini kontrol altina alma
sansina sahip olabileceklerdir. Bu konuya 6rnek olarak iilkemizdeki elektronik ticaret
sektorii verilebilir. Ik baslarda bir iki firma tarafindan domine edilen elektronik
pazaryerleri, pazar giris bariyerlerinin gorece diisiik oldugu bu alanda kisa siirede
faaliyetlere baslayabilmislerdir. Bu durumda, elektronik pazar yerleri birbirleri ile
rekabete baglamislar ve kendi alt yapilarinda teknolojik degisimler yaparak hem
maliyetlerini diisiirmeye ¢aligmis hem de son kullaniciya ¢ok farkli kanallardan ulagmaya
calismislardir. Bununla birlikte, tedarik¢iler icinde artan alternatifler dolayisi ile iiriin
tedariki i¢inde farkli kanallarin ¢alismasi gerekmektedir. Bir diger yandan ise, pazara
stirekli yeni oyuncularin giriyor olmasi1 denklemi olduk¢a zorlastirmistir. Yine de bu
alanda faaliyet gosteren firmalardan bazilar1 oldukca basarilidir. Basarilarinin sebepleri
incelendiginde iirliin tedarik ve teslimat zincirinde yapmis olduklari teknolojik
yeniliklerin ve bagl olarak hizmete sunduklar1 uygulamalar sayesinde taraflara daha
makul ve kaliteli hizmet sunarak tercih edilme olasiliklarini yiikseltebilmislerdir.
Olusturmus olduklar1 bu standart hem verimliliklerini arttirabilmis hem de yasal bir

zorunluluk olmasa da pazara yeni girecek girisimcilerin islerini zorlagtirmistir.

Teknoloji’yi tireten iilke veya firma belirli bir siire bu alanda monopol kalarak tiim giicii
elinde bulundurabilir. Dolayis1 ile rekabet listiinliigiinii’ de elinde tutarak uzun bir siire
rekabetten kaginabilir. Bu konu, M. Posner (1961:323-341) tarafindan teknolojik ag¢ik
teoremi olarak 1961 yilinda ortaya atilmistir. Bu teoreme gore; bir tlilkede gelistirilen bir
teknoloji veya bagl iiriin, diger iilkelerin toplumlari tarafindan talep edilmeye baslanana
kadar gecen siireye talep gecikmesi adin1 vermektedir. Bu siirenin patent kanunlarindan
veya ikame {iriinlerin pazara girmesinden kaynakladigini 6ne siirmektedir. Bu siire i¢inde
teknolojiyi ireten ililke monopol konumundadir ve diledigi ticari kararlar1 vermekte
ozgiirdiir. Gelistirilen teknolojilerin ve bagli iiriinlerin de bir yasam dongiileri mevcuttur.
Literatiirde iirlin donemleri teorisi ile agiklanan bu dongii 5 asamadan olugmaktadir (Sekil

3.).
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Sekil 3. Uriin dénemleri asamalart

Vernon tarafindan 1966 yilinda ortaya atilan bu teoriye gore, yeni teknolojilerin ve

teknolojik tirtinlerin gelistirilmesi ileri sanayi tilkelerinde olmaktadir. Bu durumun sebebi

nitelikli is giliciiniin ve Ar-Ge’ ye yapilan goreceli yiiksek yatirimlardir. Dongiideki

iiretim, ihracat, ithalat ve teknolojik bilginin paylasilmasi siireci asagidaki gibi 6zetlemek

miimkiindiir (Vernon, 1966).

e Asama-1: Mal yeni icat edilmistir, kii¢iik hacimli bir {iretim ile liretimde ortaya
cikabilecek sorunlar ¢6zlilmeye ¢aligilir.

e Asama-2: Uretim yonetimi deneme yanilmadan ¢ikar ve daha profesyonel bir hal
alir. Satiglar biliylik ¢cogunlukla i¢ piyasaya yapilir fakat ihracat da baglanilir.
Uretimdeki artis hiz1 yiikselmistir.

e Asama-3: Bulusu yapan firma teknoloji bilgisini paylasmay1 daha karl1 bulabilir.
Uretimin maliyetini diisiirmek igin ¢alismalar yapilir. Baska iilkelerdeki iiretim
altyapilari arastirilir.

e Asama-4: Teknolojinin lisansini alan diigiikk maliyetli yeni tireticiler dolayisi ile,
icat¢inin ihracat kapasitesi giderek azalmaya baslar.

e Asama-5: Teknoloji tamamen diinya iizerine yayilmis, tiretim ile ilgili lisans ve
kisitlamalar kalkmis ve teknoloji serbest mal haline gelmistir. icatg1 iilkede yurt
ici liretim diislisli yasanir ve i¢ piyasada daha ucuz iiretim yapan dis piyasadan

beslenir.

Agiklanan teoremlerden de anlagilacagi iizere, teknoloji iiretmek hem iilkelere hem de

firmalara belirli bir siire de olsa tistiinlilk saglamaktadir. Bircok yayinda bahsedildigi



iizere Ar-Ge yatirimlart ile ihracat rakamlari arasinda dogrusal bir iliski mevcuttur.
Onemli olan nokta, teknoloji gelistirme islemlerini siirekli hale getirmektedir.
Teknolojinin serbest mal olmasina kadar gegen siire i¢inde iistiinliikler dolayisi ile elde
edilen gelirleri, yeni teknolojileri aktarmak ve teknolojik gelisimdeki liderligi

siirdiirebilmek hem biiyiime hem de rekabette {istiin kalabilmek agindan 6nemlidir.

1.2. Teknoloji Yonetimi

Teknoloji gelistirme gibi sistematik yaklasim ile takip edilmesi gereken bir olgunun,
bu alan icin gelistirilmis yontem ve teknikler ile yonetilmesi gerekmektedir. Bu baglamda
elde edilen verilere bu boliim altinda agiklanarak, teknoloji yonetimi hakkinda detayli

olarak ortaya konmustur.

1.2.1. Teknoloji Yonetimi Tanimi

Teknoloji yonetimi ile ilgili literatiirde birgok fakli tanima rastlamak miimkiindiir.
Hem disiplinler arasi1 bir alan olusu hem de gorece olarak yeni bir aragtirma alani olmasi
sebebi ile konu hakkinda bir¢ok arastirmacinin farkli tanimlamalarina ulasmak
miimkiindiir. Konunun detayini anlayabilmek adina literatiirde kullanilmis olan bazi

tanimlamalar agagidaki gibidir;

13

Teknoloji  yonetimi bir organizasyonun stratejik ve taktik amaglarimn

sekillendirilmesi ve bunlara ulasilmasinda ihtiya¢ duyulan teknolojik kapasitenin planlanmast,
gelistirilmesi ve uygulanmasi icin miihendislik bilim ve yonetim disiplinlerinin birbirine

baglanmasidr ” (Judd, 1993).

Teknoloji yonetimi “ teknolojiyi sirketlerin en iist seviyede miisteri tatmini, iiretkenlik,
karlilik ve rekabet¢ilik amaciyla iiriin ve hizmetlerini tasarlarken ve iiretirken, sirketlerin stratejik
ve operasyonel yeteneklerini belirleyen bir sirket kaynagi olarak arastiran ve ifade eden bir

alandir.” (Badawy, 1996).

Teknoloji yonetimine yaklasirken bazi alanlarda daha dar, bazi alanlarda ise daha
genis olarak diistinmek ve planlama yapmak gereklidir. Pratik yonetim yaklagimlarinda
hem isletmeler kendi alanlarinda ve sadece kendi noktalarini ilgilendiren sekilde hem de
kanun koyucular veya yetkilendirdikleri kuruluslar, {ilke geneline etki etmesi beklenen

politikalarin belirlenmesi asamasinda faaliyetleri planlamalidirlar. Dogan, O. Bu konuyu
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teknoloji yonetiminin iki ana yaklasimindan s6z etmek gerekliligi ile agiklamistir.
Tanima gore; Teknoloji yonetimi denince iki ana yaklasimdan s6z etmek miimkiindiir.
Birincisi Mikro yaklagim olup, teknolojiyi firmalar diizeyinde planlama, koordinasyon ve
yonlendirmeyi igerir. Ikincisi de Makro yaklagimdir. Burada ise iilke genelinde bilim ve
teknoloji politikalariin saptanmasi, uygulama ve kontrolii ile alakali tiim faaliyetler,
teknolojik planlama ve tahmin gibi konular igerir (Dogan, 2010). Teknoloji yonetiminin
cizdigi cergeve, isletmelerin biiyiikliigii, deneyim, yetenekler, rutin isler gibi faktorlerden
bagimsiz olarak her isleme tipinde uygulanabilir olma 6zelligine sahiptir. Bu sebeple, her
isletme, teknoloji yOnetiminin cergevesini anlayarak, kendi kosullarina uygulayabilir

(Emiroglu, 2018).

1.2.2. Teknoloji Yonetimi Tarihi

Insanoglunun ihtiyaglarini karsilamak igin giristigi cabalarin tamaminin bir yenilik ile
sonuglandig1 géz Oniine alindiginda, teknoloji gelistirme ve yenilik yapma iglemlerinin
insanlik tarihi ile gelistigi yadsinamaz bir gercektir. Elbetteki gelistirilen teknolojilerin
karmagiklagmasi insan ihtiyaglarinin degismesi ve teknoloji gelistirilen alanlarin
farklilagmasi1 teknoloji gelistirmek iginde bazi sistematik yaklagimlara ihtiya¢ ortaya

cikarmistir.

Teknoloji yonetimi disiplinin 1950’1 yilara dayanan bir ge¢misi oldugu bilinmektedir.
Fakat, 1980’ 1i yillarda teknik yoneticiler tarafindan benimsenmis olan, Ar-Ge yonetimi
yaklasimindan teknoloji yOnetimi yaklagimina gecilmeye baglamas:1 ile alandaki
gelismeler hiz kazanmistir. Ayni yillarda, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Arastirma
Konseyi’nin teknoloji yonetiminin yarattig1 rekabet avantajina vurgu yapmasi ile daha da

bir popiiler hale gelmistir.

Drejer, alanin tarihini ayrintili olarak inceleyerek Ar-Ge tabanli yonetimden, teknoloji
yonetimi yaklasimina gecis asamalarini 6zetleyerek dort farkli diisiince okulunun ortaya

ciktigini tespit etmistir (Drejer, 1996: 253-265). Bu diisiince okullari;

e Arastirma ve Gelistirme (AR-GE) vyonetimi Okulu: baslangic noktasi,

inovasyon yonetimi okulunun da baslangi¢ noktasi olan, teknolojik gelisim igin
S-egrisi fenomenidir. S-egrisine gore, teknolojiler dinamiktir, dmiir dongiilerine

sahiptir ve farkli olgunluk asamalarindan gegerler. S-egrisi fenomeni, bir
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teknolojiyi gelistirmek i¢in birikmis yatirimlar ne kadar yiiksekse, o teknolojinin
performansinin o kadar yiiksek olacagini ima eder. Bu durum, iist diizey
yoneticiler i¢in giliglii sonuglar dogurur, c¢ilinkii belirli bir teknolojinin
gelistirilmesi ¢ok pahalidir ancak bu ¢abalarin sonucunda daha yiiksek
performans elde edilir. Teknoloji yonetiminin ilk okulunda ki amag, Ar-Ge' ye fon
saglamakti (uygun gelismelere yonelik) ve Ar-Ge cabalarinin sonucunda elde
edilen daha ytiksek performansin avantajlarindan yararlanmakti.

Inovasyon Yénetimi Okulu; S- egrisinin radikal yenilikleri tanimladig1 kesikli

kismina odaklanmanin miimkiin olabilecegini savunur. Bu odak bir endiistrinin
gelisiminin erken donemlerinde, teknolojinin genellikle ¢ok hizli degistigi
belirsizligin ¢ok yiiksek oldugu bir donemde miimkiin oldugu bilinmektedir. Bu
kisa teknolojik yasam dongiilerinde yalnizca Ar-Ge’ ye odaklanmak ve bunun da
performansta yeterli iyilesmesini beklemenin yeterli olmadigmni savunur. Bu
okulda Delphi teknigin kullanilmasi ile, belirlenmis olan teknik uzmanlarla

yapilan c¢alisma sayesinde belirsizligin azaltilmasi amaglanmaistir.

Teknoloji Planlama Okulu: Yasanan gelismeler sonucunda, basit ve istikrarl

algilanamayan bir ortama tepki olarak ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Bu duruma
iic ayr1 hipotez karsilik verilmistir;

o Savage’ i hipotezine gore; artan kiiresel rekabet, Ar-Ge harcamalarindaki
artisa ve lrlin Omiir dongiilerindeki azalmaya yol acar, bu da artan
rekabete neden olur. Bu, giderek artan rekabet iizerinde kendi kendini
giiclendiren bir dongii yaratir (Savage, 1990)

o Bjarno’ nun hipotezine gore; siirdiiriilen ilerleme, temel bir siirecin
kesfinden uygulanmasina kadar gecen siirenin zamanla giderek kisaldigini
ima eder. Baska bir deyisle, sirketlerin 30-40 y1l 6nceki durumdan farkl
bir sekilde yonetilmesi gereken yeni bir durum ortaya ¢ikmistir (Bjarno,
1993).

o Dussage vd’ nin hipotezine gore; tiglincii hipotez, 'petro-kimyasal' teknik
sisteminin tamamen yeni bir teknik sistemle degistirilmesi siirecinde bir
krizin yasandigini 6ne siirer.Bu durum teknoloji sirketlerini rekabet giicii
acisindan daha da 6nemli hale getirmistir. Artik teknolojinin gelistirilmesi
daha karmasik ve tahmin edilmesi zor bir hal almistir ve teknoloji

planlama okulu bu gelismelere tepki olarak ortaya ¢ikmistir. Teknoloji
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yonetiminin planlanmasi i¢in teknoloji portfoy analizi gibi baz1 analitik
araglarin gelistirilmesine sebep olmustur (Dussage vd., 1992).

o Stratejik Teknoloji Yoénetimi Okulu: Daha Once ortaya atilan yonetim

diisiincelerinin ¢esitli problemlere sahip oldugunu ve bu basarisizlik nedenlerinin
3 ana alanda toplanabilecegini ortaya atmigtir. Bu alanlar;

o Teknoloji emilim hizinin nispeten diisiik olmasi

o Uygulama basarisizliginin yiiksek orani

o Yeni teknolojinin sosyal sonuglariin kétii ele alinmasi dir.

Bu basarisizliklart ¢6zmek ve etkin bir teknoloji yOnetimi saglamanin ancak

stratejik yonetim teknikleri ile uygulandiginda basarili olacagini savunmustur.

Literatiir incelemelerinden de goriilecegi tizere, ilk zamanlar sadece teknik olarak Ar-Ge
yonetimi disiplini ile planlanip yonetilmeye ¢alisilan teknoloji yonetimi, zaman icinde
ortaya ¢ikan ihtiyaclar ve yapilan ¢aligsmalar ile bir siire¢ halini almis ve organizasyonun
tamami tarafindan benimsenerek uygulanmasi gereken, ayni zamanda stratejik yonetim
prensipleri ile de desteklenerek sadece teknik agidan degil isletmenin tiim siire¢lerini
etkileyen bir disiplin haline gelmistir. Sadece mikro bazda etkili olan isletme tabaninda
degil, iilke sanayi politikalarin1 da etkileyerek daha makro boyutta sonuglar iiretmesi

beklenen teknoloji yonetim planlari da kullanimlari da yayginlagmaistir.

1.3. Teknoloji Transferi ve Yontemleri

Teknolojiye sahip olabilmek i¢in teknoloji liretmek yaninda bir ¢ok farkli yontem de
bulunmaktadir. Teknoloji tiretmek icin yeterli alt yapiya sahip olmayanlar kullandiklar
farkl1 yontemler ile ihtiyaglari olan teknolojileri elde edebilmektedirler. Bu bdliimde

teknolojiye sahip olabilmek i¢in kullanilan transfer yontemleri agiklanmistir.

1.3.1. Teknoloji Transferi Nedir?

Teknoloji transferi, isletmelerin veya iilkelerin rekabet avantajim1 giiglendirmesi,
inovasyonu tesvik etmesi ve biiylimeyi desteklemesi acisindan kritik bir dneme sahiptir.
Isletme veya iilkelerin belirlemis olduklar1 stratejik amagclara gore, teknoloji transfer
yontemlerini belirlemeleri gerekmektedir. Basarili bir teknoloji transferi stratejisi,
kurumlarin  hizla degisen is ortaminda rekabet avantajin1 siirdiirmelerine ve

giiclendirmelerine katki saglayabilir.
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Teknolojiyi elde ederek kullanabilmek icin ya ilgili teknolojiyi sifirdan gelistirmek
ya da teknoloji transfer edebilmek i¢in gerekli olan alt yapilarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Transfer i¢in gerekli olan alt yapinin kurgulanmasi ve uygulanmasi etkin
bir teknoloji transferi i¢in ¢ok bilylik 6nem arz etmektedir. Ayn1 zamanda teknolojinin
transfer edilmesinden sonra, o teknolojinin ilgililer tarafindan benimsenmesi ve
kullanimimin yayginlagmas1 gerekmektedir. Aksi taktirde ilgili teknolojin destegi

olmayacagi icin, yapilan transfer islemi basarisiz olacaktir.

Teknoloji transferi yeni bir olgu olmasa da siireglerin karmasiklig1 nedeniyle tam ve
acik bir tamim yapmak zordur. Teknoloji transferi diizenleyici ve yasal desteklere tabi
olan 6zel ve karmagik bir iletisim siirecidir ve uygun politikalarin gelistirilmesini
gerektirir. Teknoloji transferi, mucit (teknolojinin sahibi) ile alic1 (yeniligin baslaticisi)
arasinda gerceklesen bir takas siirecidir ve ek Ar-Ge, tasarim ve inceleme gibi iiretim
fonksiyonlarini igerir. Bu islemler, islem maliyetlerini azaltmalarina ve katma deger

yaratmalarina olanak tanir (Shmeleva, vd.,2021).

Yukaridaki tanimlardan ortaya c¢ikan teknoloji transferinin bir¢ok temel ozelligi

bulunmaktadir:

- Bir teknoloji bir¢ok eleman, 6l¢ii ve bileseni igerir. Her durumda diisiiniilen
teknolojinin bir¢ok bileseni sistemik prensipler temelinde birbirleriyle etkilesime
girer. Teknoloji transferi dinamik bir siirectir, ¢ilinkii teknolojiler periyodik olarak

degerlendirilir ve yeni bilgiler mevcut hale geldikce degisir.

- Etkili teknoloji transferi i¢in uygun bir ortam (resmi kurumlar) gereklidir ve bu,
cesitli paydaslari igerir; Ornegin, bilimsel kurumlar, Ar-Ge tesisleri, egitim
kurumlari, devlet otoriteleri vb. Ayrica, bu, kabul edilebilir bir kiiltiirel ortami
(gayri resmi kurallar, aligkanliklar, 6zneler arasindaki davranis ve etkilesim
kaliplar1) gerektirir. Hem altyapt hem de kiiltiirel ortam, etkili teknoloji

transferinin temel belirleyici faktorleridir.

- Belirli bir baglamda gelistirilen teknolojiler, yerel pazarin 6zelliklerine uyum
saglamak amaciyla degistirilmeli ve gelistirilmelidir (6rnegin, liretim siirecinin

Olcegini degistirme, iriinleri modifiye etme). Teknoloji transferi siirecine bir
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ivme, yatirim ve endiistri talebi ile saglanir; bu, pazarin ekonomik mekanizmasi

ve buna karsilik gelen inovasyon ekosistemi araciligiyla karsilanir.

Teknoloji seviyesine gore teknoloji transferi ydntemlerinin kullanimi da

degismektedir. Shamsavari (2017: 16-17) konuyu bir tablo ¢izerek 6zetlemistir (Tablo
L.).

Tablo 1. Teknoloji seviyesi ve tarihsel siirecte teknoloji transferi

Sanayilesme | Erken Sanayilesme | ileri Sanayilesme
Oncesi Sanayilesme Doénemi Doénemi
Donem Donemi
Teknolojinin | Tarim Diisiik/Tekstil Orta/ Demir Yiiksek/Biyoteknoloji
Seviyesi/ | El sanatlari Temizlik insaat Celik Nanoteknoloji
Sektiorler Yemek Matbaa Enerji Genetik
Demiryollari
Teknolojinin | Uriin Uretim, Uriin Uriin
Tiirii Uriin, Uretim Marka
Y 6netim Y Onetim Y Onetim
Kalite
Uretim | Zanaat Toplu Uretim, Toplu Uretim | Yalin Kitle Uretimi
Bicimi Az da olsa Kitle Kitle Uretimi
Uretimi
Teknoloji | Isgiicii Gogii | Makine Ithalati Lisans Lisans Anlagmalari
Transfer | Enformel Taklit Anlagmalart Dogrudan Yabanci
Mekanizmas: | Egitim Vasifl Isci Gocii Sermaye Yatirimlari
Ortak Yatirnm

Kaynak: Shamsavari (2017)’ den yeniden tiretilmistir.

Sanayilesme slirecini sanayilesme Oncesi, erken sanayilesme donemi, sanayilesme
donemi ve ileri sanayilesme donemi olarak dort ana boliime ayirmistir. Ve bu donemde
iiretilen iirtinlerin teknolojik seviyelerine gore kullanilan teknoloji transfer yontemlerini
de belirlemistir. Ilk déSnemde tarim ve el sanatlar1 gibi emek yogun iiriinlerin {iretildigi
zamanlarda teknoloji transferi icin isgiicii gogii ve egitim gibi modeller uygunken, ileri
sanayilesme donemi olarak nitelendirilen gliniimiizde biyoteknoloji, nanotkenoloji,
genetik gibi {irlinlerin teknoloji transferi i¢in lisans anlagmalari, dogrudan yabanci
yatirim, sermaye yatirimi gibi transfer tekniklerinin uygun oldugunu belirtmistir. Yapilan
bu ¢alismadan da goriilecegi gibi, teknoloji transfer yontemlerinin se¢iminde transferi
diistiniilen teknolojinin oldugu gelismislik seviyesi, iiretilen tiriinlerin faaliyette oldugu
pazar, iiretim yontemi gibi bir¢ok kriter g6z dniinde bulundurulmali ve konu ile ilgili en

efektif transfer yontemi segilerek uygulanmalidir.
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Yapilan tanimlar ve 6zelliklerden de goriilecegi lizere, teknoloji transfer iglemi oldukca
kapsamli ve karmagik bazi siireclere sahiptir. Siradan bir mesaj iletimi gibi goriilmemesi
gerekir ve transfer isleminin yapilabilmesi i¢in sistematik bir yaklasima sahip olunmasi
gerekmektedir. Teknoloji transfer siireci belirli asamalardan olusmaktadir (Karacasulu

2000).
Bu asamalar;

e [Edinim — Benimseme: Transfer isleminin ilk asamasidir. Elde edilmek istenen

teknolojinin belirlenmesi, 6grenilmesi ve elde edilmesi islemidir.

e Oziimleme — Uyarlama: Transfer edilen teknolojinin, iilkenin / sirketin alt

yapisina, kiiltiirline, liretim yOntemlerine vb. uygun olmasi gerekmektedir. Bu
asamada teknolojinin ilgili kriterlere uygun olmasi i¢in uyarlama ve ayarlama
islemleri yapilir.

e lyilestirme — Gelistirme: Elde edilmis olan teknolojiden iist diizeyde faydalanmak

amaci ile teknoloji tizerinde yapilan verimlilik ¢aligmalaridir. Amag elde edilen
teknolojiyi maksimum seviyede kullanabilir hale gelmek ve bu teknolojiden yeni
teknolojiler de elde edebilmektir.

¢ Yayma — Yayginlastirma: Elde edilmis olan teknolojinin iilke geneline yayilarak

kullaniminin arttirilmasi ve talep yaratilmasi adimdir.

Teknoloji transferi ile ilgili yapilan tanimlardan da anlasilacagi iizere, bir teknolojiyi
elde etmek i¢in sistematik bir yaklagimla gereklilikleri belirlemek ve bu gereklilikler
iizerinden uygun teknolojilerin transferi iizerinde ¢aligmalar yapmak gerekmektedir.
Toplum i¢in uygun olmayan veya gelistirilmesi halinde hakim pazarlara ulasamayacak
olan teknolojilerin transfer edilmesi gereksiz bir ¢aba olacaktir. Elde edilen hangi
teknoloji olursa olsun, kullanimi1 yayginlastirilamayan veya insanlik tarafindan
benimsenmeyen teknolojileri transfer etmenin higbir avantaji olmayacaktir. Basarili
teknoloji transfer yontemlerine giizel bir 6rnek olarak iilkemizin savunma sanayinde
uyguladig1 ortak {iretim yontemi ile yaptig1 teknoloji transferi verilebilir. ilk baslarda
detayli analizler ile iilkenin savunma sanayindeki ihtiyacglar1 tespit edilmis ve uygun
teknolojiler belirlenmistir. Ve bu teknolojilerin iiretilip gelistirilebilecegi kiimelenmeler,
organize sanayi bolgeleri, teknoparklar vb. alt yapilarda olusturularak belirli alanlarda

transfer edilen teknolojiler sayesinde soz sahibi olabilmistir. Daha sonra iiretilen
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teknolojilerin devlet tarafindan satin alinmasi yontemi ile yayginlastirilmas: da
saglanabilmistir. Goriildiigli lizere bir teknoloji transferi isleminde birgok paydas ayni

amag icin ¢alismis ve hem yasal hem de politik alt yap1 destekleri ile basartya ulagilmistir.

1.3.2. Teknoloji Transfer Yontemleri

Bir sistematik icinde ylirlimesi gereken teknoloji transferi iglemlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in bir¢ok yontem mevcuttur. Bu yontemlerden hangisinin, hangi
projeye uygun oldugu konusunda ortak bir uzlasi bulunmamaktadir. Dolayist ile, her
transfer projesi kendi dinamikleri ile degerlendirilerek, uygun olan teknoloji transfer

metot se¢ilmelidir.

Teknoloji transferi islemlerini; devlet kurumlari, sanayi ve akademi arasinda, verileri
paylagma, iletme-tagima islemi olarak tanimlamis olan Howeison, yontemlerine gore 3

farkli tipte transfer mekanizmasi tanimlamistir (Tablo 2.). (Howieson vd, 2013).

Tablo 2. Howeison yontemine gore teknoloji transfer mekanizamalari

Dolayh Yoldan Direkt Yoldan Ag Yoluyla

Mekanizma

Kogre Bildirileri Fikri ve Sinai Haklar Ticarilesme Destek
Programlar

Egitim Ortaklik Patent/Lisans Satin Alma | Girisimcilik Programlari

Anlagmalari

Caligtaylar Ar-Ge Ortakliklar Girigimcilik Egitimleri

Odiillii Yarismalar Kaynak Kullanim Mentor Programlari

Anlagmalari

Yaymlar Personel Degisim
Anlagmalari

Seminerler Araci Ortaklik
Anlagmalari

Egitim Risk Sermayesi
Forumlari

Kaynak: Howieson vd, (2013)’ den yeniden {iiretilmistir

Bu tanimlamaya gore, cesitli veri paylasim yontemleri ile tilkeler ve/veya firmalar
arasinda bilgi transferleri yapilmakta ve ilgili teknolojiler hakkinda detayli degisimler
saglanabilmektedir. Dolayl1 yoldan elde edilen bilgiler, lizerinde ¢alisilarak ¢esitli yayn,
seminer ve egitimlere katinilmasi gereken siireclerdir. Paydaslarin iiye oldugu aglar
iizerinden yapilan is birligi anlagsmalar1 sayesinde yapilan veri degisimleri de teknoloji
transferinde kullanilan yontemlerden biridir. En detayl1 veri degisimi yapilan yontemler

ise, direkt olarak belirli bir amaca yonelik yapilmis olan ¢esitli anlagmalardir.
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Teknoloji transferi i¢in kullanilabilecek yontemler, Eren ve Kili¢ (2015) tarafindan su

sekilde listelenmistir: Satin alma, Lisanslama ve know-how anlagmalari, franchising,

yurtdist yatirimlari, anahtar teslim projeler, ortak girisim anlagmalari, tedarik iliskileri ve

anlagmalar1, Ar-Ge is birlikleri, {irlin ve sabit sermaye mali ihracati, bilimsel ve teknik

personel degisimi, insan kaynaklar1 dolagimi, bilim ve teknoloji konferanslari ve fuarlara

katilim, egitim ve 6Zrenim, ticari ziyaretler, sirket satin almalari, sirket birlesmeleri, agik

literatiir (Kamu bilgisi), devletin destek programlari, uluslararasi kredi ve yardim

programlari, tersine miihendislik, endiistriyel casusluk, tiniversite sanayi ig birlikleri.

Literatiir’ de listelenmis olan bu teknoloji transfer yontemlerinin en ¢ok kullanilanlarina

kisaca g6z atmak gerekirse;

Dogrudan Satinalma: Bir teknolojiye sahip olmanin en kolay yollarindan biri

olarak gosterilebilir. Bir isletmeye ait maddi ve manevi tim varliklarin satin
alinmas1 yoluyla sahipliginin degismesi dolayisi ile teknolojinin de transfer
edilmesi anlamina gelmektedir. Bu tiir satin alma islemlerinde dikkat edilmesi
gereken en 6nemli etmen, satin alinan teknolojinin hayata gegirilmesi i¢in gerekli
olan bagl teknolojiler ile ilgili anlasmalarin eksiksiz yapilmasidir. Bu konuya
ornek olarak, teknolojiyi satan iilkelerin, isleme konu olan teknoloji i¢in gerekli
olan yedek pargalar1 yiikksek meblaglarla satmasi verilebilir. “’Transfer
Fiyatlamas1’’ olarak adlandirdigimiz bu kavraminin ortaya ¢ikmasi ile berat ticreti
(royalty) ve lisans iicretleri ile ana sirketin teknoloji transferinden elde ettigi
gelirden ¢ok daha fazla gelir elde etmesini saglamaktadir. Bu durum karsisinda
rekabet edemeyen yerli lireticinin {ilkesi, transfer edilen teknolojiye bagimli hale

gelmektedir (Simsek, 1988:32).

Lisans ve knowhow Anlasmalari: Lisans anlagmalari teknik bilgi sahibi bir

firmanin veya kurulusun elinde bulundurdugu “patent” gibi belirli haklarinin
kullanimini belirli bir siire boyunca bir iicret karsiliginda baska bir kullaniciya
devretmek amactyla yapilan hukuki sdzlesmelerdir. Kullaniciya devredilen haklar
patent, marka gibi sinai miilkiyet haklari, kalite kontrol, yonetim deneyimi, teknik

ve mithendislik hizmetleri gibi bilgiler olabilir (Arikan, 2015).
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Know-how anlagsmalar1 da lisans anlagmalari ile ayn1 amagla belirli bir teknik
bilginin sahibi oldugu firma tarafindan, teknolojiyi transfer etmek isteyen firma
ile paylagilmas:1 islemidir. Aradaki major fark, lisans anlagmasinda tiim
entelektiie]l sermaye devredilebilirken, know-how anlagmalarinda ise, iiretim
yontemi ile ilgili tecriibelerin firma ile paylagilmasi s6z konusudur. Bu konuya en
giizel 6rnek, personel egitimidir.

- Dogrudan Yabanci Yatirnmlar: Cok uluslu kuruluslar tarafindan kullanilan bir

teknoloji transfer yoOntemidir. Bu yontem ile gerceklestirilen teknoloji
transferlerinin iki sekilde olabilecegini belirtmistir. Birinci yontem, ayn1 endiistri
icinde teknolojinin yerel sirketler tarafindan yayildigi yatay yontemdir. Cok
uluslu sirketlerde ¢alisan yonetici ve kilit personellerin yerel firmalarda ise
baslamast ve yerel firmalarin ¢ok uluslu firmalara benzemeye calismasi ya da
yerel toplanti/organizasyonlarda yapilan bilgi aligverisi rnek gosterilebilir. Ikinci
yontem ise, farkli endiistriler arasinda yapilan dikey yontemdir. Bu yontemde ¢ok
uluslu sirketlerin direk yatirimlar yapmasi s6z konusu olabilirken, isletmelerin
deger zincirlerinin herhangi bir asamasinda tedarikgiler ve alicilar arasinda da
gerceklestirilmesi miimkiindiir. Dogrudan yabanci yatirimlar araciligi ile elde
edilen teknoloji transferinde s6z sahibi yatirimi yapan ¢ok uluslu firmalardir.
Yatirimin yapildig: iilke gerekli olan dnlemleri almaz ise, ¢cok uluslu firmalarin
alacagi kararlar ile transfer edilmis teknolojinin kaybedilmesi s6z konusu

olabilecektir (Thompson ,2002:873-889).

- Ortak Uretim Anlasmalan: iki ya da daha fazla sermaye sahibinin, ayn1 amacla

bir araya gelerek olusturduklar1 ortaklik tiirtidiir. Bu ortaklik tiiriinde genelde
teknoloji sahibi firma bagka bir iilkeden gelmekte ve yereldeki bir firma ile ortak
iiretim anlagmalar1 iizerinden ilgili iilke piyasasina girmeye ¢alismakta ve dolayisi
ile teknolojisini de gittigi iilkeye tasimaktadir. Bu yontemde teknoloji
transferinde; finansal risk, miilkiyet haklarinin korunmasi, devletin yabanci
yatirimetya yonelik politikalari, ortagin taninmasi dikkat edilmesi gereken 6nemli

unsurlardir (Soyak, 1998: 360-365).

- Ar-Ge isbirlikleri: Herhangi bir teknolojiye sahip olmak i¢in her zaman hazir

bir teknolojinin transfer edilmesi yontemi islememektedir. Bu durumda_elde
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edilemeyen temel enformasyon, detayli bilgi ve know-how’1i iceren cesitli
tamamlayici bilgilere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu durumun iistesinden gelebilmek
icin, konuya hakim olan bir firma ile ortaklik yapmak anlamli bir yol olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ortak Ar&Ge, ortaklarin 6lgek ve kapsam ekonomisini iyi
kullanabildikleri 6l¢iide riski ve biiyiiyen teknolojik gelistirmedeki yatirim
maliyetlerini paylagmalarini saglar (Hung ve Tang, 2007).

- Tersine Miihendislik: Tersine miihendislik genellikle teknolojik gelisimi

tamamlanmig iiriiniin parcalara ayrilmasi ile acgik¢a gozlemlenebilir teknolojik
birimlere ayrilmasi ve genellikle benzer ama farkli veya gelistirilmis {iriinler insa
etme amaciyla detayli analiz yapilmasi olarak tanimlanir (Chadha, 2009). Bu
sayede, elde edilmek istenen teknolojiye ait bir iirlinii elinde bulunduran {ilke veya
firma, bu iirlin lizerinde gerceklestirdigi ¢alismalar ile gelistirilmis olan {iriiniin
iretim yontemine, bilgisayar koduna, mekanik parcalarina vb. ulasmaya ve bu

iirlinli yeniden liretebilecek hale gelmeye calisir.

- Endiistriyel Casusluk: Endiistriyel casusluk terimi, bir rakip tarafindan rekabet

avantaji elde etmek icin kullanilmak {iizere ticari ticari sirlarin yasa dis1 ve etik
olmayan sekilde ¢alinmasini ifade eder (Finansal Ansiklopedi, t.y.) Endiistriyel
casusluk yolu ile bircok teknolojin elde edilmesi miimkiindiir. Calisan
devsirilmesi, ticari sirlarin bilisim yontemleri ile ele gegirilmesi, ticari fuarlarda
sistemlere ait Teknik bilgi/belge ve goriintiilerin elde edilmesi vb. yontemler ile
gerceklestirilebilmektedir.

Agiklamasi yapilan transfer yontemleri ve kullanilabilecek diger yontemler ayr1 ayri veya

bir arada kullanilarak transfer iglemlerini gergeklestirmek miimkiindiir.
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2. ISTIHBARAT, iISTIHBARAT TURLERI ve iISTIHBARATIN GELISIiMi

Teknoloji gelistirme asamasinda hem rekabet {istlinliigii elde etmek hem de elde
edilmis ustiinliikleri koruyabilmek icin ilgili ¢gevrede olan biten tiim gelismelerin takip
edilmesi ve siirekli olarak uygulanan planlarin giincellemesi gerekmektedir. Bu tiir bilgi
toplama, kiymetlendirme ve degerlendirme iglemlerini tamami istihbarat disiplini altinda
incelenmektedir. Bu bdliimde istihbarat disiplinine ait tanimlamalar ve temel literatiir
aragtirmalar1 gergeklestirilerek, teknoloji istihbarati olgusunun daha net anlasilabilmesi

icin ¢aligmalar gerceklestirilecektir.

2.1. Istihbarat ve istihbarat Cark:

Insanlarin, sirketlerin ve devletlerin en temel ihtiyac1 belirledikleri amaclar
dogrultusunda var olmak ve varliklarin1 saglikli bir sekilde siirdiirebilmektir. Bu ag¢idan
bakildiginda her insan, her sirket ve her devlet bu amaca ulagsmak i¢in ¢esitli faaliyetlerde
bulunmakta ve bu faaliyetleri gerceklestirirken digerleri ile bazi ¢ikar catigsmalarina
maruz kalmaktadirlar. Ortaya ¢ikan bu rekabet ortaminda digerlerinden giiglii olmak i¢in
her tiirlii duruma hazirlikli olmak gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan faaliyetlerin gizli
olarak gergeklestirilmesi ve digerlerinin bilgisi olmadan hayata gecirilmesi bu
faaliyetlerin basarisinin ana unsurudur. Iste bu durumda istihbarat kavrami devreye
girmektedir. Ister devlet, ister sirket, isterse de bir orgiit belirledigi amaglara ulasabilmek
icin digerlerinin neler yaptigini iyi bilmeli ve kendisini etkileyecek her faaliyet i¢in karsi
bir eylem gelistirmelidir. Istihbarat kelimesi giiniimiizde daha cok devletlerin kendi
giivenliklerini saglamak icin uygulamis oldugu ortiilii veya acik faaliyetleri akla
getiriyorsa da istihbarat amacglarina gore bir¢cok alanda farkli paydaslar tarafindan
kullanilan bir bilimdir. Istihbarat igin gerekli olan haber toplama islemleri devletler
tarafindan planlanan ve yonetilen bir olgu oldugu bilinse de gilinlimiizde olusan rekabet
sartlar1 geregi sirketler tarafinda da kullanilmakta olan bir yontemdir. Burada en 6nemli
konu istihbarat faaliyetleri i¢in toplanacak haberlerin kaynagidir. Gizli olarak
tanimlanmis kaynaklara ulagmada yetki devlet tarafindan ilgili istihbarat kurumlarina
verilmistir. Istihbarat faaliyetleri ile calismalarimi desteklemek isteyen sirketlerin haber
toplama islemlerinde acik kaynaklar1 kullanmasi yetki asimi sorunlarini ortadan

kaldiracak ve yasal olarak belirli yaptirimlarla karsilagmalarinin 6niine gececektir.
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Istihbaratin ile ilgili siireclerinin nasil isledigini ve temel siireclerin neler oldugu
konusunu istihbarat carki (Sekil 4.). ile 6zetlemek miimkiindiir. Istihbarat ¢arki, istihbarat
islemlerinin nasil planlanip nasil yiiriitiildiigiinii grafiksel olarak gosteren ve bu bilim

dalinda yapilan ¢aligsmalarda temel olarak adlandirilan bir olgudur.

istihbarat ihtiyaglarin
Tespiti ve
Yonlendirilmesi

Haberlerin
Toplanmasi

ISTIHBARAT
CARKI

istihbaratin
Yayimi ve
Kullaniimasi

Haberlerin islenmesi
(Degerlendirilmesi)

Sekil 4. Istihbarat carki

Kaynak: Milli istihbarat Teskilat1 (2023-a)

Istihbarat carkinda gosterildigi lizere, ilk asama istihbarat ihtiyaclarmin tespit edilmesi ve
yonlendirilmesi islemidir. Ikinci ve takip eden {i¢iincii asamada ise, belirlenen istihbarat
konusu ile ilgili haberlerin toplanmasi ve islenmesi gerceklestirilerek, elde edilen
istihbaratin miisteriye teslimi ve ilgililere yayimini kapsayan dordiincii asama ile

sonlanmaktadir.

2.1.1. Istihbaratin Tanim
Insanlik tarihi kadar eski oldugu bilinen istihbarat bilimi, giiniimiiz degisen

sartlarina gore yenilikler ile gelismekte ve her gegen giin daha farkli alanlara etki
etmektedir. Her alanda rekabetin en yliksek oldugu bu donemde faaliyette olunan
alandaki gelismelere herkesten once ulagsmak ve elde edilen bilgilerin analizlerinin
yapilarak anlamli hale getirilmesi ok biiyiik 5nem arz etmektedir. Istihbarat kavrami tiim

devletlerin temel fonksiyonu olarak biliniyor olsa da i¢inde bulundugumuz zaman
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diliminde 6zel sirketlerinde giindemine girmis ve rekabette 6ne ¢ikabilmek adina rakipleri
veya faaliyet alan1 i¢ginde bulunduklari teknolojiler hakkinda istihbarati ¢aligmalar yapar
hale gelmiglerdir. Tiirk¢e’ ye Arapca dilinden girmis olan istihbarat, kelime anlam
olarak; bilgi toplama, haber alma anlaminda kullanilmaktadir (Tirk Dil Kurum, t.y.)
Ingilizce dilinde ise akil ve zekd anlamma gelen Intelligence kelimesi istihbarati
tanimlamaktadir. Elbetteki kavramin dogru tanimi iilkemizde resmi bu alanda
yetkilendirilmis Milli Istihbarat Teskilati (MIT) tarafindan yapilmahdir. Teskilatin
internet sitesindeki tanima gor istihbarat; devlet tarafindan belirlene ihtiyaglara karsilik
olarak ¢esitli kaynaklardan derlenen haber, bilgi ve belgelerin islenmesi sonucu elde

edilen bir iiriindiir (Milli Istihbarat Teskilat1 2023-b).

Ozdag (2018:31) istihbarati,  her tirlii aracin kullanilmas: sonucu elde edilen veri,
malumat yada bilginin, politikalarin ger¢eklesmesi ve politikalara zarar verilmesinin onlenmesi
maksadiyla, onemine ve dogruluguna gore smiflandirilmasi, karsilastirimasi, analiz edilerek
degerlendirilmesi sonucunda ulasilan bilgi *“ olarak tanimlamistir. Bu tanim istihbaratin bir
stire¢ oldugunu ve ilgili konuda haber toplanarak yorumlanmasinin veya ilgili konuda
yapilmas1 muhtemel haber toplama islemlerinin énlenmesini ifade etmistir. Ozdag gibi
genis bir tanim Lowenthal (2000:8) tarafindan da yapilmistir. Bu tanima gore istihbarat;
ulusal giivenlik i¢in talep edilen, toplanilan, analiz edilen, politika yapanlara saglanan,
belirli tipteki 6nemli bilgilerin saglandig: siire¢ olmakla birlikte, bu siirecin iiriinleri,
siirecin ve bilginin kars1 istihbarat aktivitelerinden korunmasi ve hukuksal otoriteler
tarafindan talep edildigi zamanlarda operasyonlarin gergeklestigi bir olusumdur.

Literatiirdeki istihbarat tanimlarinin ortak noktasi, belirlenmis bir amag i¢in haber
toplamak ve toplanan haberleri analiz ederek anlamlandirip ihtiyaci olanlara sunmaktir.
Genel anlamda istihbarat devletler seviyesinde uygulanan bir islem oldugu i¢in Daricili
(2023:5) istihbarat1 faaliyet alanlarini da géz Oniine alarak * bir devietin sekiz ana konudaki
(askeri, siyasi, ekonomik, sosyal, ulastirma, biyografi, ilmi ve teknik) ortiilii bilgilerinin temin
edilmesi hedefine odaklanan ve hasim bir devlet tarafindan siirdiiriilen planh ve ortiilii gizli

faaliyetlerdir > diye tanimlamustir.

2.1.2. istihbarat Carki Nedir?

Istihbarat bir siire¢ olarak tanimlanmakta ve birbirine bagli adimlarin izlenmesi

ile gerceklestirilmektedir. Istihbaratin adimlarmi temel olarak tamimlamak ve bu
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adimlarin siralamasin1 bir model haline getirmek i¢in istihbarat carki kavrami
kullanilmaktadir. Literatiirdeki geleneksel tanimlamaya gore istihbarat carki 4 ana

adimdan olusmaktadir ve MiT bu asamalari internet sitesinde tanimlamaktadir.

a- Istihbarat ihtiyaclarinin tespiti ve yonlendirilmesi,

Bu asamada 2937 say1li Devlet Istihbarat Hizmetleri ve Milli Istihbarat Teskilati
Kanunu ¢ergevesinde devletin milli glivenlik siyasetiyle ilgili planlarinin hazirlanmasi ve
yiriitiilmesi amaciyla Cumhurbaskani, Genelkurmay Baskani, Milli Giivenlik Kurulu
Genel Sekreteri ve ilgili bakanliklarin istihbarat ihtiya¢ ve isteklerine cevap vermek

amaci ile haber toplama islemlerinin tespit ve yonlendirmesi agamalaridir.

b- Haberlerin toplanmasi,

Dogru bir istihbarat ¢alismasi yapilabilmesi i¢in gerekli en 6nemli etmen dogru
haberlerin toplanabilmesidir. Ac¢ik ve kapali kaynak olarak tanimlanmis olan kaynaklar
izerinden, cesitli yontem ve teknikler ile teknolojinin de yardimu ile belirli bir istihbarat

konusu hakkinda haber toplama ve derleme islemlerinin yapildig1 asamadir.

c- Haberlerin islenmesi (degerlendirilmesi)

Haber toplama ile gorevli birimler araciligi ile toplanip gelen haber, bilgi ve
belgeler tasnif, kiymetlendirme, yorum asamalarindan gegcirilerek degerlendirilir ve
islenir. ilk asamada benzer bilgiler bir araya getirilerek tasnif islemi uygulanir.
Kiymetlendirme asamasinda ise, haberin istihbarat degerinin, haber kaynaginin
giivenirliginin ve haber dogruluk derecesinin saptanarak haber hakkinda bir yorum
yapilir. Yorum; mevcut bilgilere dayanarak olaylarin, gelismelerin ve benzeri durumlarin

anlamini ve dnemini ortaya koyma islemidir.

d- Istihbaratin yayilimi ve kullanilmas dir.
Degerlendirmeye tabi tutularak islenen ve istihbarat niteligi kazanin raporlar kullanilmak
izere, zamaninda ve stiratle ilgili kuruma ulastirilir. Kurumlar bu istihbarati kullanmanin
yanina siirekli olarak gozden gecirerek yeni istihbarat ihtiyaglarimi da tanimlarlar.

Bdylece birbirini takip eden islemler silsilesi olusturularak istihbarat ¢arki tamamlanir.

(Milli istihbarat Teskilati, 2023-a)

22



Geleneksel istihbarat carki hem MIT hem de istihbarat amaci ile islem yapan 6zel
kuruluslar tarafindan kullanilmaktadir. Geleneksel istihbarat ¢arki kullanim alanlarinda
yapilan Gzellestirmeler ile ¢esitli degisik formlar almis ve istihbarat ¢arki alanindaki
tartismalar slirekli devam etmektedir. Dort agamali geleneksel istihbarat ¢arki, OODA
dongiisiiniin Boyd tarafindan uyarlanmasi sayesinde ortaya ciktigi diisiiniilmektedir.
Boyd’un OODA dongiisii; Gozlemle (Observe), Yonelt (Orient), Karar ver (Decide),
Harekete ge¢ (Act) adimlarindan olugmaktadir. Bu dongii geleneksel istihbarat ¢arkinin
karar alma mekanizmasinin isleyisine alternatif bir yontem olarak ortaya koyulmustur

(John, 1987:7)

Istihbarat garkinin cesitli ihtiyaclara gore giincellenmesi ile ortaya farkli istihbarat
carkt modelleri ¢ikmistir. Bunlardan bazilari; bes sathali istihbarat ¢arki, alt1 asamali
istihbarat carki, besgen (gercek) istihbarat ¢arki, sekiz asamali istihbarat c¢arkidir.
Ihtiyaglara gore giincellen istihbarat ¢arklarina drnek olarak Bartes tarafindan isletmeler
arasi rekabette yapilan istihbarati ¢aligmalarda kullanilmak {izere gelistirilmis bes sathali

istihbarat cark: verilebilir (FrantiSek ,2013: 284).

2.1.3. lstihbaratin Tarihsel Gelisimi

Insan oglunun var olusundan geldigimiz giine kadar ilk 6nceleri hayatta kalmak daha
sonralar1 var oluslarini siirdiirebilmek, savasta galip gelebilmek, is yasaminda 6n plana
gecebilmek gibi birgok neden igin siirekli olarak belirli stratejiler gelistirmeye ihtiyag
duydugu agik bir gercektir. insan hayati icin en temel gereksinim olan giivenlik ihtiyaci
da istihbarat biliminin gelismesine biiyiik katki saglamistir. Giivenlik amaci ile kurulmus
olan yapilarin devamliligmin saglanmasi ve yapiy1 bozabilecek tehditlerin bertaraf
edilmesi amaci ile bilgi toplama islemleri gergeklestirilmistir. Bu haber toplama
islemlerine 6rnek olarak yiyecek ve su imkanlarinin tespit edilmesi, rakip olarak goriilen
insan topluluklarinin savasma kapasiteleri, niifuslari, yasam alanlar1 gibi bilgilerin elde

edilmesi verilebilir.

M.O. 500’ lii yillarda yazilmis olan “Savas Sanat1” kitabinda istihbaratin gerekligini
ortaya koyan bircok konuya deginilmistir. Bu 6zelligi sayesinde Sun Tzu tarafindan
yazilmis bu eser, istihbarat anlaminda ilk yazili eserlerden biri olarak kabul edilmistir.
Sun Tzu’ ya gore; Komutanlarin savasi kolaylikla kazanarak zafere ulagsmasi istihbarata
baghdir. {lk zamanlar sadece giivenlik ve askeri anlamda ihtiyag goriilen istihbarat
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uygulamalar1 zaman igindeki ihtiyaclara gore evirilmistir. 1615 yilinda Cin’ e gdnderilen
Ingiliz saha elemani ¢ay endiistrisi hakkinda bilgiler toplayarak Ingiliz ekonomisine
katkida bulunacak haber toplama caligmalar1 gergeklestirmistir. Uzun yillar toplana
bilgiler sayesinde ¢ay endiistrisi ile ilgili cesitli iiriinler gelistirerek Ingiltere de cay
sanayisinin yaratilmasini saglamistir (Calof ve Wright, 2008). ilkel diizeyde toplanan bu
haberler, birinci diinya savasinin baslangicina kadar fiziksel kaynaklardan elde edilmistir.

(Kahn, 2008)

Birinci ve ikinci diinya savaslari zamaninda, savaslarin sonuglarina etki edebilecek
bir¢ok istihbarat olay1 gergeklesmistir. Bu zaman dilimi i¢inde daha ¢ok insana bagh
haber alma caligmalar1 yapilmis, telsizler iizerinden gonderilen sifreli mesajlarin desifre
edilmesi sayesinde biiylik avantajlar elde edilebilmistir. Bu zaman zarfi i¢inde ugaklardan
¢ekilen hava fotograflari da haber toplama adimlar1 olarak degerlendirilebilir. Ikinci
Diinya savasmin sona ermesini takip eden soguk savas doneminde, iki ayrilan diinya
birgok alanda taraflarin rekabetine sahne olmustur. Gerek askeri ve giivenlik anlaminda
gerekse ekonomik ve teknolojik anlamda birlerinin gercek durumlar1 hakkinda bilgi
sahibi olmak ve karg1 tarafa ustiinliik saglamak amaci ile haber toplama islemlerine
girigsmislerdir. Ve bu sayede istihbaratin misyonu askeri ve giivenlik alanindan ¢ok daha
genis bir alana taginmis, devletlerin politika olusturma stireglerinde de kullanilmaya
baslanmustir.

Istihbaratin  gelisimini destekleyen bir diger ©&nemli faktér ise teknolojik
gelismelerdir. Ilk zamanlar sadece insana dayanan haber toplama islemleri, radyo
frekanslarinin kullanilmaya baslamasi ile dinleme ve de sifreleme islemlerine evirilmistir.
Soguk savas doneminde ise uydu kesifleri ve benzeri yliksek maliyetli teknik haber
toplama yontemleri devreye girmistir. Internet ve bilgisayar teknolojilerindeki hizli
degisim haber toplama disiplinlerini de kokten etkilemistir. Internet tizerinden yapilan
haber toplama islemlerinde hedef ¢ok daha biiylimiis ve bir¢ok terdr olaymin dahi agik
kaynak tizerinden toplanan veriler ile tespit edilebilmesinin 6nii agilmistir. Biiyiiyen bu
hedef yapis1 ve toplanan verilerin biyiikliigii analistlerin isini zorlagtirmis ve son
zamanlarda haber degerlendirme-kiymetlendirme, analiz islemlerinde yapay zeka
teknolojilerinden faydalanilmaya baglanmaigtir.

Hem degisen ihtiyaglar hem de gelisen teknolojilerin etkisi ile, insana dayali, yasama

ve gilivenlik amaci ile toplanan haberlerden ibaret olan istihbarat kavrami, askeri
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giivenlik, ekonomik, teknolojik ve politik gibi bir¢ok farkli ihtiyaca cevap verebilecek
sekilde en yiiksek teknolojilerin (uydu, YZ, biiyiik veri, iha, vb.) kullanildig1 bir disiplin

haline gelmistir.

2.2. listihbarat Tiirleri

Literatiir’ de istihbaratin simiflandirmast ile ilgili birgok farkli yaklasim
bulunmaktadir. Kaynaklarina gore, alanlarmma gore, Olgeklerine gore gibi birgcok
siniflandirma yapilsa da sahada istihbaratin planlanmasi ve uygulanmasi asamalarinda
siiflandirma da bahsedilen alanlarin birgogunun bir arada kullanildig1 bilinmektedir.
Yapilmis olan bu smiflandirma istihbarat disiplininin daha net anlagilabilmesi adina
yapilmis teorik siniflandirmalar olarak bilinmektedir. Caligma kapsaminda siniflandirma

iic ana baglik altinda toplanmis ve Sekil 5.” de 6zetlenmistir.

Istihbaratin Siniflandirilmasi

Kaynaklarina Gére Istihbarat Alanlarina Gére Istihbarat

HOMINT  nsan fsthoara

i 7%

ELINT — Elektronik istihbarat | | |
GEOINT — Cojprafik Istihbarat Sosyal Istihbarat

|
‘ ’ Cografi Istihbarat

|
|

Sekil 5. Istihbaratin siniflandirilmasi
Kaynak: Yazar tarafindan iiretilmistir
Sekil 5.” de Istihbarat’ 1n bir ¢ok farkli alanda ve teknik ile kullanilan ve gelisim i¢inde
olan bir birim oldugu tespiti yapilmustir. Ozellikle haberlesme ve siber alanda gelisen
teknolojiler bu alan1 etkilemis olup uygulanan teknik ve taktikleri yenilerini ekleyerek

daha efektif bir istihbarat toplama siireci olusturabilmistir.
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2.2.1. Alanna Gore istihbarat Tiirleri

Alanlarma gore istihbarat tiirleri, istihbaratin hangi alanda yapilacagina gore
detaylandirildigi kisimdir. Buna gore istihbarat 8 ayr1 amaca hizmet edecek sekilde

gruplandirilmistir. Bunlar;

a. Siyasi Istihbarat

Bir iilkenin siyasi yapis1 hakkinda bilgi almak {izere yapilan istihbarati ¢aligmalaridir.
Bu tiir ¢alismalarda, cesitli kaynaklardan elde edilmis olan bilgilerin analiz edilerek
raporlanmas1 amaclanmaktadir. Bu alanda haber toplama islemleri hem ag¢ik kaynaklar
iizerinden elde edilen (gazete, televizyon, vb.) bilgiler iizerinden ve bazen de ortiilii olarak
yapilan haber toplama calismalarindan elde edilmektedir. Hedef iilkelere ait siyasi alt
yapi, siyasal partilerdeki gelismeler, iilkelerin i¢ ve dis siyaseti konusunda ¢aligmalar
yapilmaktadir.

b. Askeri Istihbarat

Yabanc1 uluslara, diisman veya potansiyel diismanlara ve harekat alanlarina yonelik
bilginin toplanmasi, islenmesi, entegre edilmesi, degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve
yorumlanmasi sonucu ortaya ¢ikan iiriin seklinde tanimlanabilir (JP 2-0 Joint Intelligence,
2013:138). Askeri istihbarat iilkeler arasindaki muhtemel savaslarin sonuglarina direkt
olarak etki edebilecek bir etken oldugu icin tiim {ilkelerin ¢ok énem verdigi bir siirectir.
Ulkeler kurmus olduklari istihbarat kuruluslart ve askeri alanda istihbarat saglayan
ordularin ilgili birimleri ile c¢alisarak hasim devletlerin askeri giigleri ve stratejileri
hakkinda bilgi toplayarak, kendi iilkelerin stratejilerini bunlara gore belirlenebilmesi igin
karar vericilere raporlar hazirlamaktadirlar.

c. Ekonomik Istihbarat

Glinlimiiz diinyasinda konvansiyonel savaslarin azalmis olmasi, birbirleri ile rekabet
eden iilkelerin ¢ekismelerini ekonomik alana tagimistir. Ekonomik olarak digerlerine
istlinliik saglama ¢abasi i¢inde olan {lilkelerin bu alandaki rakiplerini iyi tanimasi ve
analiz etmesi dogru sonuglara ulagsmasi i¢in yadsinamaz bir gergektir. Ayni zamanda,
ayrilikgr gruplarin veya terdr Orglitlerinin para kaynaklarmin tespit edilmesinde de
ekonomik iligkilerinin ¢oziilmesi gerekmektedir. Potter ekonomik istihbarati; politika,
ticaret ile ilgili ekonomik bilgi ve teknik bilgileri iceren, finansal, ticari ve hiikiimet

bilgisi, yabancilarin ilgilisini ¢ekebilecek kazang, dogrudan veya dolayli olarak toplayici
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organizasyonlarin {ilkesine, nisbi verimlilige ya da ekonominin rekabet¢i pozisyonuna
yardim eden istihbarat olarak tanimlamistir (Potter,1998). Bu istihbarat ¢aligmalarinda
hedef tilkeye ait, is giicii, kapasite, finans, bankacilik vb. ekonomiyi ilgilendiren alanlar
tizerinden bilgiler toplanir. Bu toplanan bilgilerin bazilari, hedef {ilkenin ekonomik
sistemini sobete etmek amaci ile de kullanilmak iizere isyanci gruplar {izerinden de
faaliyetler yiiriitiilebilmektedir.

d. Sosyal Istihbarat

Hedef iilkenin sosyal ve kiiltiirel yapisi ile ilgili yapilan istihbarat ¢aligmalaridir.
Topluma ait olan ve toplumun ¢ogunlugunu etkileyebilecek etnik kokenler, konusulan
diller, dini bilgiler, gelenek ve gorenekler gibi bilgilerin toplanmasi hedef iilkede
yapilacak her tiirli faaliyetin yOnetebilmesi agisindan  Snemlidir.  Ulkede
gerceklestirilecek olan faaliyetler esnasinda yerel halkin desteginin alinmasi sonuglara
direkt olarak etki edebilecektir. Ornek olarak Tiirkiye’ nin gerceklestirmis oldugu Zeytin
dali operasyonun ’da bdlgedeki yerel gruplarin ve asiretlerin desteginin alinmasi

sayesinde operasyonun daha hizli ve daha az kayipla bitmesi saglanmstir.

e. Biyografik Istihbarat

Biyografik istihbarat, hedef sahis olarak nitelendirilmis kisinin yasam sartlari, egitim
bilgileri, hobileri, yeme i¢me aliskanliklari, saglik verileri, aile ve arkadas baglar1 gibi her
tirlii detayli bilginin toplanmasi ve bu bilgilerin analiz edilerek hedef sahsa yapilacak
olan operasyonun planlanmasi i¢in analiz edilmesi islemidir. Hedef sahis, bir iilkenin
baskani, askeri lideri, bir sirketin sahibi veya yoneticisi, ya da bir operasyon i¢in 6nem
arzeden bir kisi olabilmektedir. Sosyal Medya’nin yaygin kullaniliyor olmasi ve sanal
kanallar iizerinden kisiler hakkinda bir¢ok veriye ulasilabilir olmasi bu alanda yapilan
istihbarat ¢aligmalarini bir nebze kolaylastirmakla birlikte ulasilan verilerin dogrulugu

konusunda daha dikkatli davranilmasi gerekliligini de ortaya ¢ikarmistir.

f. Cografi istihbarat

Cografya, yerlerin ve mekanlarin bilimidir. Cografyacilar, nesnelerin yeryiiziinde
nerede yer aldiklarini, ni¢in orada bulunduklarini, yerlerin birbirinden nasil
farklilagtiklarini ve insanin ¢evre ile nasil bir etkilesimde oldugu sorularina yanit ararlar
Cografya icin yapilmis tanimlardan da anlasilacagi iizere, fiziksel nesnelerin insani ¢evre

ile olan etkilesimlerini inceledigi goriilmektedir. Ulkelerin konumlandirmalari, ekonomik

27



alt yapilari, insanlarin yasam sekilleri gibi etmenlerin tamami iilkenin bulundugu
cografya ile iligkilidir. Bir hedef {ilkeye yapilacak olan bir operasyon ister askeri olsun
isterse ekonomik, lilkeye ait cografi ozelliklere baghdir. Yapilacak olan operasyonun
gereksinimlerine gore karar verici hedef {ilkenin, su veya enerji alt yapisina, mevsimsel
ozelliklerine, tarim alanlarinin biiyilikligline, mevsimsel olarak degisen hava sartlarina
gibi bir¢ok cografi bilgiye sahip olmalidir. Bahsedilmis olan bu bilgileri elde etmek i¢in

yapilan istihbarat1 ¢aligmalara, cografi istihbarat adi verilmektedir.

g. Ulasim ve lletisim Istihbarati

Hedef {ilkenin kara, hava, deniz ulasimi ile ilgili alt yapisina ve her tiirlii iletisim
imkanlarinin tespit edilmesine yonelik yapilan istihbarat ¢caligmalaridir. Bu ¢aligmalarda
elde edilen istihbarat bilgileri ile, operasyon esnasinda iilke alt yapilari ele ge¢irmek

veya zarar vermek miimkiindiir.

h. Bilimsel ve Teknik Istihbarat (Teknoloji Istihbaratr)

Bilimsel ve teknik istihbarat hedef iilke, sirket ve hatta kisinin bilimsel ve teknik
alandaki faaliyetlerini, bilimsel yaymlarini, projelerini, patentlerini, iiriin gelistirme
stratejilerini arastiran ve takip eden istihbarat alanidir. Baska bir tanima gore ise; yabanci
iilkelerdeki muharebe potansiyeli ile ilgili bilimsel gelismelerin ve silah sistemlerindeki
gelismelerin izlendigi istihbarat tiirii olarak adlandirilmaktadir(JP 2-0 Joint Intelligence,
2013:37). Ancak, bilimsel ve teknik istihbarat sadece askeri alanla sinirlandirilamayacak
kadar 6nemli bir siirec¢ halini almistir. Ozel sirketlerin gelistirmis oldugu teknolojiler de
iilkelere zarar verebilmekte ve yakindan izlenilmesi gerekmektedir. Tezin konusu olan
teknoloji istihbarati da bu baglamda degerlendirilmekte olup, ilerleyen bdliimlerde

detaylandirilacaktir.

2.2.2. Kaynaklarina Gére istihbarat Tiirleri

a. Insan Istihbarati (HUMINT)

Haber toplama amaci ile insan’ 1 kullanmak en eski yontem olmakla beraber, hali
hazirda aktif olarak kullanilan bir yontemdir. Casusluk olarak ta tanimlanan bu yontem,
haber toplama amaci ile ¢esitli yontem ve teknikler kullanan insanlarin haber toplama
elemani olarak kullanilmasma dayanmaktadir. insan unsuru kullanilarak elde edilen

toplama yontemlerinden Humint, canli kaynaklar statiisiindedir. Elemanlama Faaliyeti
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olarak da tanimlanabilir. Elemanlastirma faaliyeti olarak elemanlastirilacak olan sahsin
mimlenmesi, hakkinda tahkikat, yaklasma ve angaje, sevk ve idare, gerekli durumlara
bagl olarak iligkinin dondurulmas: seklinde yiiriitiilmektedir. Yine ayni sekilde insana
dayali bilgi toplama ydntemlerinde fiziki takip, sizdirma, sorgu, kesif ve gozetleme,
tahkikat, provoke etmek gibi metotlar da kullanilabilmektedir (Daricili, 2023:155-181).
Istihbarat toplama tekniklerinin ¢ogalmasi ve teknik gelismelerin verdigi kolayliklar
sayesinde haber toplama iglemlerinin daha etkin sekilde yapilabiliyor olmasina ragmen,

insan hala haber toplama islevinin en 6nemli bilesenlerinden biridir.

b. Cografi istihbarat (GEOINT)

Cografi istihbrata, bir iilkenin stratejik cografik konumunu, ekonomik askeri veya
sosyolojik alanlarini, cografyaya bagl olarak gergeklesen sosyolojik hareketleri ve
konular1 muhteva edinen bir toplama yontemidir. Uydu, insansiz hava araclari, veri
tabanlari, haritalar, gibi ¢esitli yontemlerle her tiirlii gériintiiniin toplanarak islenmesi,
analiz edilmesi ve istihbarat haline getirilmesinden olusan bir istihbarat iiriiniidiir
(Clapper, 2005). Belirlenen yontemler ile toplanmis olan haberlerin, cografik konumlarla
eslestirilmesi ve iliskilendirilmesi 6nemli bir asamadir. Uydu goriintiileri {izerinden
alinmis olan bilgilerin, cografik koordinatlar ile birlikte analiz edilmesi ile bir iilkenin
askeri hareketliligini tespiti veya harekat tarzinin belirlenmesi bu teknige 6rnek olarak

verilebilir.

c. Sinyal Istihbarat1 (SIGINT)

Bu yontem ile tiim iletisim kanallar1 lizerinden ¢esitli teknikler ile toplanilan haberlerden
bahsedilmektedir. Iletisim kanallarmnn gesitlenmesi ile birlikte kullanim alan1 oldukca
artmis bir yontemdir. Elektromanyetik sinyallerin tespit edilerek kaydedilmesi ve elde
edilen sinyallerin krymetlendirilmesi ile istihbarat doniistiiriilme siirecini kapsamaktadir.
Elektromanyetik sinyalleri tespit etmek ve kaydetmek i¢in uydular, insanli ve insansiz
hava araglari, kara ve deniz araglar1 kullanilmaktadir. Genellikle Kullanim alanina gore
alt yontemler olarak da isimlendirilen SIGINT; Iletisim Istihbarati (Communication
Intelligence - COMINT), Elektronik Istihbarat (Electronic Intelligence - ELINT) ve
Yabanci Enstriimantasyon Sinyalleri Istihbarati (Foreign Instrumentation Signals
Intelligence - FISINT) alt alanlara ayrilmaktadir (Office of the Director of National
Intelligence, 2023).
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d. A¢ik Kaynak Istihbarat: (OSINT)

Acik kaynak istihbarati, hedeflenen bir konudaki istihbarat gereksinimi saglamak
iizere, toplanilan ve kullanilan halka ac¢ik bilgilerden elde edilen istihbarat tiirii olarak
tanimlanmaktadir ( Tony vd, 2016), (Ertem, 2022:49). AKIS'i besleyen acik kaynaklar,
Avrupa Birligi veri portalinda alt1 bilgi akis1 kategorisine ayrilmistir. Bunlar; Kamu
medyasi, internet, kamu yOnetimi verileri, profesyonel ve akademik yayinlar, ticari
veriler, gri litaratiir’ diir. Acik kaynak istihbaratindaki temel konu, ulasilan bilgilerin
siradan insanlar tarafindan da ulasilabilir olmasidir. Baz1 kaynaklar darkweb’ ide acik
kaynakgalardan biri olarak tanimlamistir. Yine ¢esitli bilgisayar korsanlig1 yontemleri ile
ulagilabilen kaynaklarda bu kapsamda degerlendirilebilmektedir. Ac¢ik kaynak
istihbaratinin detaylarma calismanin ileri ki sayfalarinda deginilecektir. Internetin
gelismesi ve kullaniminin yayginlagsmasi ile ortaya ¢ikan sosyal medya istihbarati
(SOCMINT)' da acik kaynak istihbaratinin bir alt dali olarak tanimlanmaktadir. Baz1
kaynaklar ise, sosyal medya istihbaratin1 ayr1 bir istihbarat toplama disiplini olarak

tanimlamaya da baglamistir.

e. Goriintii Istihbarat: (IMINT)

Goriintii Istihbarati, nesnelerin elektronik veya optik araglarla film, elektronik
goriintiileme cihazlar1 veya diger medya iizerinden yeniden iiretilen kopyalarimi igerir.
Goriintii, gorsel fotografcilik, radar sensorleri ve elektro-optiklerden elde edilebilir
(Office of the Director of National Intelligence, 2023). Goriintii istihbaratinda uydular,
radarlar, insanli ve insansin hava/kara/deniz araglari, ger¢ek zamanli goriintii elde eden
kaynaklar gibi bir ¢ok kaynak kullanilmaktadir. Bu kapsamda bir degerlendirme

yapildiginda, diger isthbarat toplama yontemleri ile de kesistigi noktalar bulunmaktadir.

f. Siber Istihbarat (CYBINT)

Siber istihbarat, dijital ortamlarda cesitli teknikler kullanilarak belirlenen konu ile
ilgili haberlerin toplanilmasidir. Ozellikle son yillarda artan internet kullanimi ve
internete bagli olan cihaz sayisindaki artiglar sebebi ile, siber istihbarat 6nem kazanmaigtir.
Bu kapsamda yapilan haber toplama faaliyetlerinde, hedef devlet veya kisilerin bilgi
sistemlerine sizmak, finansal, saglik, askeri ve bunun gibi verileri elde etmek, hassas tesis

ve sistemlerine zarar vermek veya kontroliinii ele almak gibi amaglar ile siber istihbarat
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yapilmaktadir. Ayn1 zamanda, g¢esitli su¢ oOrgiitlerinin de yasa dis1 faaliyetlerini de
yonettigi darkweb’ te haber toplama faaliyetlerinin yiiriitiilmeside bu kapsamda

degerlendirilmektedir.

2.2.3. Olgeklerine Gore Istihbarat Tiirleri

Istihbaratin &lgeklerine gore smiflandirilmasinda farkli calismalar olsa da, en yayin
olarak kullanilan1 askeri kaynakli siniflandirma olan stratejik, operasyonel, taktik
simiflandirmasidir. Yapilan bu siniflandirma da, ¢ok keskin hatlar ile siirecleri birbirinden
ayirmak ¢cok miimkiin degildir. Clark (2010), stratejik istihbarat ¢aligmalarini “6nleyici”,
operasyonel istihbarat ¢aligmalarini “caydirict”, taktik istihbarat ¢alismalarint “hedefi

yenici” olarak degerlendirmektedir. Buna gore 6l¢eklerine gore istihbarat;

a. Stratejik Istihbarat

Stratejik istihbarat bir iilke veya bolge ile ilgili en tist seviyede olusturulan istihbarat
planlaridir. Genellikle iilke bagkanlari, tist diizey komutanlar ve politikacilar tarafindan
kullanilmaktadir. Mcdowell (2009) stratejik istihbarati; yonetimsel ve idari kullanim igin
iretilen, gorev, amag, hedef, program ve kaynak planlamasi konularinda sorulara cevap
arayan ve boylece organizasyonel stratejilerin belirlenmesi igin iiretilen istihbarat olarak

tanimlamaktadir.

b. Operasyonel Istihbarat

Daricil1 (2022:179) operasyonel istihbarati; “ hedef ile ilgili olarak anlik veya ¢ok kisa
zaman bilgisi dahilinde genellikle de teknik istihbarat toplama yontemleri vasitasiyla derlenen ve
operasyonel faaliyetin anlik gidisatinda biiyiik énem arz eden bir istihbarat tirii = olarak

tanimlamaktadir.

a. Taktik Istihbarat

Sahada devam eden operasyonlar1 desteklemek {izere kisa vadede yapilan istihbarati
caligmalardir. Bu tiir istihbarat calismalar1 hizli ve etkili sekilde yapilmasi, yiiriitiilen
operasyonu direkt olarak etkilemektedir. Hedefin giincel durumu ve harekat tarzinin saha
birimlerine aktarilmasi amaci1 ile yapilan, IHA faaliyetleri bu kapsamda

degerlendirilebilecek istihbarat ¢alismalaridir.
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2.3. Teknoloji Istihbarat:

Teknoloji ve istihbarata kavramlarina ait temel aragtirmalarin ardindan, teknoloji
alaninda gerceklestirilen istihbarat ¢alismalari bu boliim altinda agiklanacaktir. Teknoloji
istihbarati, teknoloji gelistirme cabalarinin basarisini direkt olarak etkileyen bir faktor
oldugu i¢in iyi kurgulanmig ve genel yonetimin stratejik hedefleri ile Ortlisen teknoloji
istihbarat1 sistemlerinin kurgulanmasi ve yasatilmasi ¢ok onemlidir. Bu boliim altinda

teknoloji istihbaratina dair teorik bilgilendirmeler yapilacaktir.

2.3.1. Teknoloji Istihbaratinin Tanim

Istihbarat kavraminin temelinde belirlenen bir ama¢ dogrultusunda gerekli olan
bilgilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve miisteriye sunulmasi prensibi ile isleyen bir siireg
biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Bu ag¢iklamanin paralelinde teknoloji istihbaratini
alanda en fazla ¢aligmalar1 olan Lichenthaler, sirketin teknolojik ve stratejik kararlarini
desteklemek amaci ile, teknolojik gelismeler hakkinda bilgi toplama, toplanan bilgileri
analiz etme ve analiz sonuglarinda olusan bilgileri ihtiya¢ sahiplerine iletme ile ilgili tiim
faaliyetleri kapsayan bir siire¢ olarak tanimlamistir (Lichtenthaler, 2004). Sirketlerin
rakiplerine gore iistiinliik elde etmeleri ve ¢alistiklar1 alanda s6z sahibi olabilmeleri adina
kilit teknolojileri gelistirmeleri ve kendi alanlarimi tehdit edecek diger teknolojiler
alaninda bilgi sahibi olmalar1 rekabet agisindan 6nemli bir olgudur. Bu bakis agisi ile
Norling ve arkadaglart teknoloji istihbaratini, sirketlerin rekabetteki konumunu
etkileyebilecek bilimsel veya teknolojik gelismeler hakkinda sirketi etkileyebilecek tiim
bilgiler olarak tanimlamaktadir. Teknoloji istihbaratin1 dort adimli yapilandirilmis bir

siire¢ olarak belirlemislerdir. (Norling vd, 2000: 23). Bunlar;

a- Rekabeti etkileyecek teknoloji istihbarat ¢caligmalarinin planlanmasi, organize

edilmesi ve yonetilmesi,

b- Belirlenmis konu hakkinda bilgilerinin toplanmasi,
c- Verilerin analiz edilmesi,

d- Elde edilen analiz sonuglarinin ilgililere dagitilmas:.
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Bu dort adimli siireg istihbarat ¢aligmalarini sekillendiren istihbarat ¢arki adimlariyla da
ortiismektedir. Teknoloji istihbaratinin 6nemi her gegen giin artmakla beraber, firmalarin
da bu farkindaligi kazanmasi gerekliligi aciktir. Literatiirde teknoloji istihbaratinin
uygulamast ile ilgili farkli uygulama modelleri olsa da ortak bir uzlasi olusmus degildir.
Firmalarin ihtiyaglarinin farkli olusu ve hem veri toplama hem de analiz yontemlerinin
farklilik barindirmasi sebebi ile, degisik modellerin uygulamasi goriilmektedir. Savioz
(2003) ise teknoloji istihbaratini, “ organizasyonun ¢evresine dair teknolojik gercekler ve
egilimlere (firsatlar ve tehditler) dair giincel bilgilerin toplanmasi, analizi ve yayilmasi yoluyla,
teknolojik ve genel yonetim konularinda karar verme siirecini destekleyen faaliyetlerdir  olarak

tanimlamistir.

Tanimlardan yola ¢ikarak teknoloji istihbaratinin, firmalarin faaliyette olduklari
alanlarda hem teknolojik gelismeler hakkinda alacaklar1 kararlar1 hem de stratejik
yonetim kararlarmi desteklemek amaci ile giincel trend ve gelismelerin sistematik bir
sekilde ve ger¢ek zamanli olarak toplanarak analiz edilmesi ve karar alicilara sunulmasi

olarak tamimlamakta mimkindir.

Literatiirdeki bircok tanimlamada, TI’ nin sistematik bir yaklasim olmasi
gerekliliginin alt1 ¢cizilmektedir. Sistematik olarak gerceklestirilen TI faaliyetleleri bir cok
alanda uygulayici firmalara avantajlar saglayabilmekte ve diizglin kurulmus olan bir
sistem sayesinde uzun donemli olan ve sirket kiiltiirlerine yerlesmis diizenli faaliyetlerin
yapilmasini saglayabilmektedir. Savioz (2001:284), Porter tarafindan literatiire
kazandirilmis olan deger zinciri kavramina dayanarak, TI sistemini gorsellestirmistir

(Sekil 6.).
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Sekil 6. Teknoloji istihbarat sistemi

Direk ve dolayli aktiviteleri da tanimlayarak bir teknoloji istihbarati sistemi 6nermistir.
Sistemin deger zinciri seklinde gorsellestirilmesinin altinda, TI siireci boyunca
ihtiyaglarin tanimlanmasi, toplama, analiz, yayilma ve ilgili bilgilerin uygulanmasi gibi
deger yaratan siireglerin varligi yatmaktadir. Bu aktiviteler deger yaratma isleminin
birincil yani dogrudan faaliyetleridir. Karar verme asamasindaki en biiylik etkenin iyi
yapilmis bir analiz ile olusturulan kaliteli bilgi oldugu g6z 6niine alindiginda, dolayli veya
indirek aktiviteler olarak tanimlanmais siirecler dogrudan aktivitelerin desteklenmesi igin
kullanilmaktadir (Savioz, 2001). Destekleyici faaliyet olarak tanimlanmis olan

aktiviteler;

» Teknoloji Istihbarat: Yénetimi: Sistemle ilgili temel yénetim fonksiyonlarmin
tanimlandig1 kisimdir. Bu temel fonksiyonlar, sistemi tasarlamak, yonlendirmek

ve gelistirmektedir.

» Teknoloji istihbarati Misyonu ve Hedefleri: TI’ in misyon ve hedefleri direkt

olarak ihtiya¢ duyulan bilgi ile alakalidir. Yine basarili bir TI sistemi kurulup
isletilebilmesi i¢in belirlenen hedef ve misyonun, igletmenin hedef ve stratejileri

ile de direkt baglantili olmas1 gerekmektedir.

« Teknoloji istihbarati Yapilari: TI sistemi icerisinde kullanilacak olan farkli

unsurlart ve ilgili kisileri tanimlar
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» Teknoloji Istihbarat: Araglari: TI araglari, bilgi toplama ve toplanan bilginin

analizi i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yontemlere, senaryo analizi, s-egrisi

analizi, teknoloji 6ngoriisii gibi yontemler 6rnek verilebilir.

2.3.2. Teknoloji Istihbaratinin Gelisimi

Her alan gibi, TI alam1 da belirli donemlerde, belirli diisiincelerin etkileri ile
cesitlenmis veya degisim gecirmistir. Savioz (2004), TI’ 1n ana iki diisiince okulu
cergevesinde sekillendigini 6ne siirmektedir. Ik okul, gelecekteki teknolojik degisimleri
tahmin edebilmek amaciyla yontemler {ireten yazarlar tarafindan ortaya atilmistir. Diger
okul ise, isletmelerin faaliyette bulundugu teknoloji ortamini diizenli araliklar ile stirekli
olarak gozlemlemeyi ve gelismeleri degerlendirmeyi amaglayan sistemlerin gelistirilmesi

gerekliligini 6ne stirmiistiir.

Porter (2004: 287-303)’ in ortaya attig1 diisiinceler ile kurulan ilk okul, teknolojinin
gelecekteki durumunu tahmin etmek i¢in kullanilan bir¢ok teknigin, teknoloji gelecek
analizi ailesi altinda toplanmasimi ve teknoloji istihbaratinin da bu ailenin bir araci
oldugunu iddia eder. Ayni okul i¢indeki yazarlardan, Lang ve Mueller (1997), inovasyon
konusunda, TI’ mn zamaninda teknoloji gelismelerini tanimlamaya izin veren bir arag
oldugunu belirtir. Bu model ayni zamanda pazarin ihtiyaclarinin, inovasyonlar la

giderilmesi gerekliligine bir ispat olarak da verilebilir.

TI’ nin yasayan ve zaman i¢inde konu ile ilgili bilgilerinin giincellenmesi gereken bir
sistem oldugunu savunan ikinci okul alandaki en ¢ok yazara sahip olan okuldur. Yapilan
akademik ve pratik caligmalarin biiyiik ¢ogunlugunun da TI” a sistem olarak yaklagmasi
sebebi ile, bu okulun alan iizerindeki etkisinin biiyiik oldugu ve hala devam ettigi
sOylenebilir. Bu okul yazarlarindan olan Lichtenhaler (2003: 361-375), T’ ni, sirketin
genel teknoloji kararlarini destekleyen ve teknoloji egilimlerini dikkate alan, ilgili bilgiyi
toplama, analiz etme ve iletisim kurma faaliyetlerinin bir grubu olarak kabul eder ve bu

nedenle onun sistematik bir yaklasim olmasi gerektigini belirtir.

Ik okula iiye olan Kostoff, Tshiteya, Malpohl, Humenik, Karypis ve Toothman gibi
yazarlar teknik istihbarat adi altinda, 1998'den bu yana bibliyometrik yontemler,

veritabani tomografisi ve metin madenciligi yoluyla teknoloji analizi ile ilgili yayinlar

35



yapmaktadirlar. Veritabanlar1 tizerinden yapilan bu teknoloji gozetimi faaliyetleri zaman
icinde degismis, Norling gibi yazarlar tarafindan TI rekabeti etkileyen bilimsel ve
teknolojik gelismelerin hakkindaki detayli bilgiler olarak tanimlamislar ve bu islemlerin
is zekas1 sistemleri ile yapilmasi gerekliligini savunmuglardir. Norling'in yaklagimina ek
ogeler ekleyerek, teknoloji istihbaratini organizasyonlarda bilgi yonetimi igin igsel bir
stire¢ olarak kavrayan bir okul daha ortaya ¢ikmustir. Ancak, bu okul, bilimsel ve
teknolojik cevrelerden elde edilen bilgilerin yani sira {riinlerin ticarilestirilmesi ve
organizasyonel yap1 gibi hayati 6neme sahip diger yonleri de igerir. Bu baglamda, en
onemli yazarlardan biri, Lichtenthaler' dir. Yazar ayn1 zamanda teknoloji istihbarati
projelerinin yapisal, hibrit ve gayri resmi olarak koordinasyon tiplerine gore
gruplandirilmasina deginir ve siirecin kalitesinin teknoloji yOnetiminin etkinligini
etkiledigini belirtir. Ayrica, Lichtenthaler (2009), teknoloji ticarilestirme istihbarati (TCI)
adl1 yeni bir kavramu tanitir ve bu, teknoloji lisanslama firsatlarini belirlemeye 6zel bir

vurgu yaparak ¢evreyi gozlemleme anlamia gelir.

Lichtenthaler (2003), farkli bir yaklasimla pratik uygulamalara gore TI’ m1 {i¢ nesile
ayrrmugtir. Birinci nesil olan 1960 ve 1970 yillar1 arasinda faaliyet gosteren teknoloji
sirketlerindeki yogun bilgi eksiliginden bahsetmektedir. Bu bilgi eksikliginin sebebinin,
uzun donemli Ar-Ge stratejilerinin eksikligi, firmalarin stratejileri ile teknoloji stratejileri
arasinda bir iligki olmamasi ve is birimlerinin dogru tamimlanmasi oldugunu
diistinmektedir. Tiim bu eksiklikler yapilan istihbarat caligmalarindan elde edilen
raporlarin verimsiz ve ¢ok uzun olmasi sonucunu dogurmaktadir. 1980°1i yillara
gelindiginde, Ar-Ge calismalarina yonelik alinan kararlarin daha merkezi olmasi ve
teknoloji ile sirket stratejilerinin arasinda zayif da olsa bir bagin olustugu ikinci nesle
gecis yapilmigtir. Bu nesilde de daha uzun vadeli kurumsal stratejiler ve teknoloji
ihtiyacinin tanimlanmamasi, bilgi toplama islemlerinin sadece i¢c kaynaklardan
saglanmasi, is birimlerini sadece mali anlamda kontrol ve yonetilmesi gibi sorunlar sebebi
ile sadece kisa ve operasyonel diizeyde gorece verimli istihbarat raporlari ortaya
cikmigtir. 2000’11 yillara gelindiginde {i¢iincii nesil’ e gecilmis ve teknoloji yonetimi ile
ar-ge faaliyetleri arasinda tam bir entegrasyon saglanmis hedefler ve stratejiler daha uzun
donemli olarak belirlenmis ve sirket is birimleri de siirecin i¢ine katilmistir. Teknoloji
planlama, uzun vadede teknoloji ve pazar yonlerini siki bir sekilde entegre eder. Uzun

vadede pazar hakkindaki bilgi eksikligi, mevcut is gereksinimlerinin uzun vadeli dile
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getirilme siireci ve yeni pazarlarin arastirilmasiyla telafi edilir. Planlama sisteminin bu
doniistimiinlin bir sonucu olarak, pazarlama rolii de degisir. Pazarlama artik sadece
mevcut is kollarina odaklanan ve aralikli yeniligi destekleyen kisa vadeli bir islev
degildir, aym1 zamanda radikal yeniligi destekleyen gelecege doniikk tarama

pazarlamasiyla da desteklenir.

Literatiirde 1970’11 yillara kadar uzanan bir tarihe sahip olan TI alani, etkisine girdigi
okullar ve bu okullara dahil olan yazarlar sayesinde gelismeler saglayarak giinlimiize
kadar gelmistir. Ik okul; bibliyometrik analiz, veritabam tomografisi, bilgisayar dil
bilimi, alint1 indeksleri algoritmalari, ag analizi i¢in kiimeleme teknikleri gibi bilgi tabanl
karar verme siirecini yonlendirmek i¢in bilimsel ve teknolojik bilgilerin kullanimini
igerir. Ikinci okulda ise bilgi, istihbarat, akill siire¢, ydnetim ve is perspektifi ile teknoloji
yonetiminde karar alma siireglerini yoOnlendirmeye odaklanir. Bu sayede, sadece
organizasyonel ihtiyaclarla biitiinlesen bir model saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
endiistrideki TI uygulama orneklerini de icermeye calisir. Giiniimiiz bilgi ¢aginda,
ekonomik biiyiimenin anahtari olan bilgi tabanli siireclerde, sirketlerin hizli karar vermek
ve artan rekabet ortaminda siirekli olarak ¢evrelerini ve siire¢lerini analiz etme gerekliligi
aciktir. Bu kapsamda degerlendirildiginde, giinlimiiz isletmelerinin ikinci okul tarafindan
ortaya atilan yasayan ve periyodik olarak giincellenen TI sistemlerini kullanmalar1 daha

uygun olacaktir.

2.3.3. Teknoloji Istihbaratinin Bibliyometrik Analizi

TI alaninda ¢alisma yapmak ve alan yazitinin detaylarini incelemek ve alandaki
gelismeleri analiz etmek 6nemlidir. Alanin detayl bir resmini ¢ekerek alanda hakim olan
diistinceleri, aktif olan yazar ve iilkeleri, tercih edilen yayin organlari gibi detayli bilgilere
ulagsmanin en giivenilir yontemi bibliyometrik analiz yapmaktir. Bu kapsamda yapilmis
caligma detaylar1 soyledir.

2.3.3.1.Yontem

Bu calismada bibliyometrik analiz i¢in hazirlanmis olan R Studio programi
(2023.03.0 Build 386) iizerindeki R Bibliyometrix (Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017))
kiitiiphanesi kullanilmis ve sonuglar yine ayni yazilim altinda gorsellestirilmistir.

Aragtirma Web of Science veritabani {iizerinde kayitli yayimnlar iizerinden
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gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda 1991-2023 yillar1 arasindaki ve 202 farkli yayin

iizerinden analizler gerceklestirilmistir.

2.3.3.2. Bulgular ve analiz

TI alaninda yapilan bibliyometrik analize ait bulgular1 alanda bulunan 202 yayin
iizerinden gerceklestirilmis ve genel bilgilere asagidaki Tablo 3.” de yer verilmistir.

Tablo 3. Alan analizine ait genel bilgiler

Zaman Aralgi 1991-2023
Kaynaklar (dergi, kitap, vb.) 122
Toplam yayin sayisi 202
Yillik buylime hizi (%) 3,49
Yayin bagina ortalama alinti sayisi 13,86
Referanslar 5914
Yayin igerik analizleri

Anahtar Kelimeler 294
Yazarlarin anahtar kelimeleri 631
Yazar analizleri

Yazar sayisi 446
Tek yazarli yayinlarin yazar sayisi 25
Ortak yazar analizleri

Tek yazarli yayin sayisi 31
Yayin basgina ortak yazar sayisi 2,91
Uluslararasi ortakli yazar oraini ( %) 16,34
Yayin tiir Analizleri

Makale 111
Kitap, kitap bolim{ 7
Bildiri 72
Diger 4

Tablo 3. iizerindeki analiz sonuglari incelendiginde ¢alismalarin 1991-2023 yillart
arasinda yaymlanan 202 yayindan olustugu goriilmektedir. Bu yaymlar 122 farkli
kaynakta yer almaktadir. Yayinlar hazirlanirken 5914 farkli referans kaynagi kullanilmis
ve 294 adet anahtar kelime kullanilmistir. Alanda 446 farkli yazar ¢alismakta olup, 25
yazar tek yazarli olarak 31 adet ¢alisma gergeklestirmistir. Gergeklestirilen ¢cok yazarh
yayinlarda, yayin basina diisen yazar sayist 2,9’ dur. Yapilan 202 ¢aligmanin %16,34’ i
uluslararasi ortalik ¢aligmalar olarak tespit edilmistir. Analize konu olan 202 ¢aligmanin
1117 1 (%55) makale tiirtindedir. Ayn1 zamanda 7 adet kitap ve kitap boliimii’ de alan

icinde calisilmis yayinlar olarak géze ¢carpmaktadir.
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Sekil 7. Teknoloji istihbarati ¢aligmalarinin yillik degisimi

Alanda yapilan ¢alismalarin 1991-2023 yili arasindaki ¢aligmalarda ilk biiyiik sigrayis
2003 yilinda yasanmistir. Alandaki ¢alismalar yillara gore degisiklik gosteriyor olsa da,
en ¢ok yayin 2020 yilinda tiretilmistir. Analiz 2023 yilinin mayis aymda yapildig1 igin,
2023 yili verileri sadece ilk 5 ay1 kapsamaktadir.

1991 199 1997 2000 2002 2004 2006 2008

Sekil 8. Teknoloji istihbarati ¢caligmalarinin atiflariin yillara gére dagilimi
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Yillara gore alanda yapilan atif sayilar1 da degisiklik gostermektedir. Yapilan
yaymlarda gorece olarak bir artig izleniyor olsa da, atif sayilarinda yillara sari olarak
dogrusal bir artisin olmadigr goriilmektedir. 2011 yil1 alanda en ¢ok atif alan y1l olarak
ortaya ¢ikmuistir.

Bibliyometrik analiz yapilirken kullanilan {i¢ alan grafikleri, li¢ ana siitundan
olusur ve siitunlarin birbirleri arasindaki ve kendi i¢lerindeki iligkilerin daha rahat analiz
edilmesini saglar. Bu kapsamda Sekil 9.” de alandaki en aktif yayin yapilan mecralar1 ve
bu mecralar1 hangi tilkelerin, hangi anahtar kelimeler ile destekledigi incelenmistir. Buna
gore; Kore, USA ve Cin tarafindan en ¢ok “ Technological Forecasting and Social
Change* dergisinde, “ Technology Inttelligence”, “Technology”, “Text Mining” anahtar
kelimeleri kullanilarak yaynlar yapilmistir. Sekil 10.” da ise, alandaki kaynak dergilerde
hangi yazarlarin hangi anahtar kelimeleri kullanarak yayinlar yaptig1 analiz edilmistir.
Buradaki analiz sonuglarina gore de, “Technological Forecasting and Social Change*,
“International Journal of Technology Management”, “International Journal of
Bioprinting” kaynaklar1 6n plana ¢ikmaktadir. Rodrigez-Salvador M, Park Y, Yoon J ise
ilgili kaynaklarda aktif olan yazarlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 9. Ulke, yayin, anahtar kelimelere ait 3 alan grafigi
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Sekil 10. Kaynak, yazar, anahtar kelimelere ait 3 alan grafigi

TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL CHANGE '

INTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGY MANAGEMENT 0

INTERNATIONAL JOURNAL OF BIOPRINTING —0
JOURNAL OF INTELLIGENCE STUDIES IN BUSINESS — 0
® 2013 PROCEEDINGS OF TECHNOLOGY MANAGEMENTINTHE | ——————@)
e
)
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R & D MANAGEMENT N € ]

ABSTRACTS OF PAPERS OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIE —Oo0

EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS _
(B)
IEEE TRANSACTIONS ON ENGINEERING MANAGEMENT —_—
0 5 10 15 20

N. of Documents

Sekil 11. Alanda en ¢ok kullanilan yayin kaynaklar

Ucg alan grafikleri ile yapilan analizleri, Sekil 11.’de ki veriler ile de destekledigimizde
alana katki yapan kaynaklarin “Technological Forecasting and Social Change” (23
Yayin), “International Journal of Technology Management” (7 Yayin) ve “International
Journal of Bioprinting” (6 Yayin) oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Alandaki dergilerin

iiretkenliklerine gore analizlerinin yapilmasi i¢in, Bradford Yasasi kullanilmigtir. 1934’
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te formiile edilen bu yasaya gore; dergiler 3 ana sinifa boliiniir ve alandaki etkin dergiler
bulunmaya calisilir. Bir konuya iliskin yayinlanan ¢aligmalarin sayisi ile bunlarin

yayinlandigi kaynaklar arasinda ters iligski olmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Tablo 4. Bradford yasasina gore etkin yaym kaynaklar

Sira Dergi Sayr  Toplam Bolge
1 |TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL CHANGE 23 23(1.Bolge
2 |INTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGY MANAGEMENT 7 30|1. Bolge
3 [INTERNATIONAL JOURNAL OF BIOPRINTING 6 36|1. Bolge
4 |JOURNAL OF INTELLIGENCE STUDIES IN BUSINESS 6 42|1.Bélge
5 [2013 PROCEEDINGS OF TECHNOLOGY MANAGEMENT IN THE IT-DRIVEN SERVI( 5 47]1.Bélge
6 |APPLICATION AND BEST PRACTICE OF COMPETITIVE TECHNICAL INTELLIGENCH 5 52(1. Bolge
7 |R\& D MANAGEMENT 5 57(1. Bolge
8 |ABSTRACTS OF PAPERS OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY 4 61|1. Bolge
9 |EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS 4 65(1. Bolge

Alanda analizi yapabilmek i¢in yasaya uygun olarak, yayin kaynaklar1 yaymladiklar
caligmalarin sayisina gore siralanarak bolgelere ayrilmistir. Her bolgede ayrilan yayin
kaynak esit olmamakla birlikte, yayin sayist esittir. Bu agiklamalar esliginde yapilan

calismanin sonuglar1 Tablo 4. te verilmistir.
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Sekil 12. Kaynaklarin atif sayilarina gore analizi
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Cumulate occurrences

Source

Sekil 13. Kaynaklarin yillara gore sayilari

Yayin kaynaklarmin analizini yaparken, aldiklar1 atif sayilarina gore incelemeler de
yapmak gerekmektedir. Yayin kaynaklarinin aldiklar1 atiflar, kaynaklarin yayinladigi
yaymlarin kalitesinin de bir gostergesi olarak yorumlanacaktir. Bu kapsamda Sekil 12. ve
Sekil 13. birlikte yorumlanmis hem kaynaklarin atif sayilart hem de bu atiflarin yillara
gore trendlerinin analizi bir arada yapilmistir. “Technological Forecasting and Social
Change” 451 atif ile ilk sirada yer almaktadir. Ikinci sirada 179 atif ile “R&D Manage”,
tiglincii sirada ise 167 atif ile “Scientometrics” bulunmaktadir. Trend analizi ile birlikte
degerlendirildiginde, 2011 yilindan sonra “Technological Forecasting and Social
Change”, “International Journal of Technology Management” ve 2017 yilindan sonra

“International Journal of Bioprinting” dergileri 6n plana ¢ikmaktadir.

43



RODRIGUEZ-SALVADOR M °
MORTARA L °

LEES

LICHTENTHALER E

PARK'Y

Authors

PORTER AL

SCHUH G

& & 9 e

LEEC 6

DAMTU

N. of Documents

Sekil 14. Teknoloji istihbarat1 konusunda en fazla yayin yapan yazarlar

Sekil 14.” de elde edilen verilere gore teknoloji istihbarati alaninda en aktif yazar
yayinlamis oldugu dokuz makale ile M. Rodrigez-Salvador’ dur. Onu sekiz makale ile L.

Mortara, sekiz makale ile S. Lee ve yedi makale ile E. Lichtenthaler izlemektedir.

Tablo 5. Yazarlarin yaymlara etki indeksleri (AF)

Yazar Yayin Sayisi AF
RODRIGUEZ-SALVADOR M 9 3,650
MORTARA L 8 1,976
LEES 7 1,917
LICHTENTHALER E 7 6,333
PARKY 6 2,000
PORTER AL 6 3,000
SCHUH G 6 1,700
YOON J 6 1,950
LEEC 5 1,500
DAIMTU 4 2,333

Alana katki yapan yazarlar analiz ederken bir diger 6nemli konuda, yazarlarin
yayinlara yaptig1 katkiy1 gosteren etki analizi (AF) indikatoriidiir. Alanda en ¢ok makale

yazan yazar, M. Rodrigez-Salvador olarak tespit edilmis olsa da E. Lichtenthaler en
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yliksek etki oranina sahip yazar olmustur. Yani ortak yazarli olarak yapilan

caligmalarinda oldugu bu alanda, yayinlara katkist en ¢ok olan yazar olarak tespit

edilmistir (Tablo 5.).
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Sekil 15. Teknoloji istihbarati yayinlarinda en ¢ok atif alan yazarlar
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Sekil 16. Teknoloji istihbarat1 alaninda en ¢ok atif alan yazarlarin trend analizi

Alanda yapilan ¢alismalar arasinda en ¢ok atif alan yazarlarin belirlenmesi, alan
yazinindaki yazarlarin verimliliklerinin ortaya ¢ikarilmasi anlamina da gelmektedir. Bu
kapsamda analiz yaparken, hem en ¢ok atif yapilan yazarlar1 hem de yapilan atiflarin
yillara gore trendlerini bir arada degerlendirmek alandaki degisimleri de tespit edebilmek
icin onemlidir. Bu bilgiler 1s181nda yapilan analiz ¢alismalarindan {iretilen sekil 15. ve
sekil 16. birlikte yorumlandiginda E. Lichtenthaler, L. Mortara, K. Kim en ¢ok atif alan
yazarlar olarak one c¢ikmakla birlikte, E. Lichtenthaler’in popiilerligini 2009 yilindan
sonra yitirdigine ve son yillarda M. Salvodor-Rodrigez, L. Mortara’nin daha ¢ok atif

aldig1 gortilmektedir.

Tablo 6. Lotka yasas1 ve yazar verimlilik tablosu

Yayin Sayisi  Yazar Sayisi Frekans
1 404 0,87
2 41 0,09
3 6 0,01
4 6 0,01
5 1 0,00
6 4 0,01
7 2 0,00
8 1 0,00
9 1 0,00
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Lotka yasasi, bir alanda yayin yapan yazarlarin %60’ nin bir yayin, %15’ nin iki
yayin, %7’ sinin ise 3 yayin ile alana katkida bulundugunu 6ngoéren bir yasadir. Alanda
yapilan analize gore ise, bir yayin yapan yazar orani %87, iki yayin yapan yazar orani
%?9, 3 yayin yapan yazar oraninin ise %1’ dir. Buna gore sonuglar Lokta yasasina uygun

olmasa da yakin oldugunu gostermektedir (Tablo-6).
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Sekil 17. Ortak atif analizi

Calisma kapsamina giren yayinlarin yazarlar arasindaki atif analizi sekil 17.” de
gorliilmektedir. Bu kapsamda alanda c¢alisma yapan yazarlar dort ayri kiimede
gruplandirilmigtir. Kirmizi kiimede C. Kerr ve J. Yoon arasindaki baglanti en gii¢liidiir.
Yani bu iki yazarin birlikte atif alma oran1 digerlerine gore daha fazladir. Yesil kiimede

ise E. Lichtenthaler ve W. Ashton’un birlikteligi daha giicliidiir.
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Sekil 18. Alana katki yapan akademik kurumlar

TI alanina katki yapan bilimsel kurumlar analiz edildiginde ise, University of
Cambridge 17 yayin ile birinci siray1 alirken, Swiss Fed. Instuti of Technology ise 16
yaymla ikinci siradadir. Ugiincii sirada ise 14 yayin ile Seoul National University yer

almaktadir (Sekil 18.).
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Sekil 19. Ulkelerin yaptiklari yayin sayilari
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Sekil 20. Ulkelerin igbirligi analizi

Sekil 19. ve sekil 20. birlikte yorumlandiginda, iilkelerin alana yaptiklar1 yayin

katkilar1 ve iilkelerin birlikte alana yaptiklari katkilar analizini yapmak miimkiin

olacaktir. Alana en fazla katki yapan {i¢ iilke Cin (108 Yayin), Giiney Kore (67 Yayin),

Amerika Birlesik Devletleri (58 Yayin) olarak tespit edilmistir. Bu ii¢ iilke yazarlar

yaymlarimi yaparken farkli iilkelerdeki yazarlar ile de is birlikleri yapmislardir. Ulkelerin

yazarlarmin is birlikleri bir ¢ok iilke yayinlarinda gziikiiyor olsa da Isvigre, italya, Iran,

Isvec, Brezilya ve Giiney Afrika’ It yayn sahipleri herhangi bir iilke yazari ile isbirligine

gitmemistir.
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Sekil 21. Global atif alma sayisi
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Sekil 21.” de veri setimizde bulunan yayinlara, globaldeki yayinlardan yapilan
atif sayilarmi gostermektedir. Porter ve digerleri tarafindan 2004 yilinda Forecast Soc.
Chang.’te yayinlanan ¢aligma 225 atif alarak alanda lider durumdadir. Onu 182 atifile R.
Rohbeck’in 2011 yilinda Tehcnology Forecast Soc. Change’ te yayinladigi makale takip
etmektedir. Alandaki yaymlarin globaldeki diger yayinlardan aldigi atiflar, alanin

bilimsel arenadaki entelektiiel yapisinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir.
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Sekil 22. Alandaki yayinlarda en ¢ok atik alan yayinlar

Sekil 22. teknoloji istihbarat1 alaninda yapilan yaymlarin i¢inden atif alma oram
en yiiksek yaymnlari gdstermektedir. Bu analiz alan i¢indeki yayinlar1 besleyen ana
yaymlarin tespitinde onemli bir rol istlenmektedir. E. Lichtenthaler 2004 yilinda
gerceklestirmis oldugu yayin 23 atif alarak alanin i¢inden en ¢ok atif alan yayin olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 23. Alandaki yayinlarda kullanilan anahtar kelime bulutu

Alanda yapilan yayinlarda kullanilan anahtar kelimler yapilan calismalar
hakkinda bilgi edinilmesi ve alanda etkili olan konularin tespiti agisindan da dnem arz
etmektedir. Bu kapsamda yapilan analizler sonrasinda Sekil 23.” deki kelime bulutu
ortaya cikarilmistir. “Inovasyon”, “Yonetim”, “Bilgi”, Arastirma — Gelistirme”, “Trent”

kelimelerinin 6ne ¢iktig1 gorilmistiir.

Cumulate occurrences

1991
1993
199

1997
1999
2001
2003

\
\
2023 :!’

2005
200
2009
2011
2013
2015
20
2019
2021

Year

Sekil 24. Anahtar kelimelerin yillara gore kullanim sayilar

Tespit edilen anahtar kelimelerin yillara gore kullanim sikli§inin analiz sonuglar1 Sekil
24. te verilmistir. Buna gére “Inovasyon”, “Yonetim”, “Bilgi”, kelimelerinin kullanimi

her gecen giin artmaktadir. Teknoloji istihbaratinin bilgilerin toplanip analiz edilerek

51



inovasyon fikrine doniistiiriilerek teknolojinin gelistirmesi i¢in kullanildigini g6z oniine

aldigimizda anahtar kelimelerin kullanimin alan yazini ile birlikte gelistigi goriilmektedir.

1

1

1

! systems

! technology intelligence

: bibliontatsicess intelligence

. emerging

) nanotechnology impact

| field

I collaboration
" networks

: smes

1
1
1
1
1

life-cycle assessment
productivity

tissues

scaffolds o .
innovation

management
—————————————————————————————————————————————————————————— “nfermatien business - - - - - - -
research-and-development

trends

Development degree
(Density)

model
performance
indicators

Relevance degree
(Centrality)

Sekil 25. Kavramsal yapi haritasi

Kavramsal yapi1 haritas1 alan yazininda kullanilan anahtar kelimelerin birlikte
kullanimimin ve kullanim sayilarinin analiz edilmesine olanak saglayan bir grafiktir.
Alanda yapilan analizler sonucu olusturulan ve Sekil 25.” te verilen kavramsal haritaya
gore; “Inovasyon”, “Yonetim”, “Is” anahtar kelimeleri motor temalar ile basit temalar
arasinda kalmis bir yapidadir. Motor temalar hem birlikte kullanilan hem de alanda en
cok kullanilan anahtar kelimelerin bir arada oldugu temalardir. Yine motor temalarin en
iist kisminda yer alan “Sistem”, “Teknoloji Istihbarat1”, “Is Istihbarat1” anahtar kelimeleri
birlikte ve ¢ok kullanilan kelimeler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sol alt tarafta ortaya ¢ikan
“Internet” anahtar kelimesi ise, alan yaziminda popiilerligini kaybetmis olarak

goriilmektedir.

2.3.3.3.Analiz Sonuc¢larimin Yorumu

Alan yazininin detayli analizi yapabilmek i¢in gergeklestirilen bibliyometrik analiz
bulgularina goére alanda yapilan c¢aligmalarin popiilerligini korudugu ve giin gectikge
caligmalarin artis gosterdigi tespit edilmistir. Alanda ¢alisan yazar sayist 446 olup,
alandaki yayin sayisindaki ilk sigrayis 2003 yilinda gerceklesmistir. Alanda aktif olan ilk
ii¢ iilke, Kore, Amerika Birlesik Devletleri ve Cin’ dir. Ulkelerin gelismis seviyeleri de
gdz oOniine alindiginda, alanda aktif olan iilkelerin ayni zamanda teknolojik olarak

gelismis seviyede oldugu goriilmektedir. Cin i¢in ayr1 bir parantez agmak gerekirse, Cin’
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in son zamanlarda yapmis oldugu teknoloji gelistirme c¢aligmalarina paralel olarak
alandaki ¢aligmalarin da artiyor oldugu goriilmektedir.

Alana katki yapan yayinlar listelendiginde ise, “Technological Forecasting and Social
Change” , “International Journal of Technology Management” ve “International Journal
of Bioprinting” dergileri ilk ii¢ siray1 paylasmaktadir. “Technological Forecasting and
Social Change” dergisi en ¢ok atif alan dergi olarak ta alandaki giiclinii ispat etmistir.
Elbetteki 6nemli noktalardan birisi de, bu dergilerde konu hakkinda yaym yapan ve
alanda sz sahibi olan yazarlarin da incelenmesidir. Alanda M. Rodrigez-Salvador, L.
Mortara, ve S. Lee ilk {li¢ siray1 paylasmaktadir. Fakat yayinlar incelendiginde E.
Lichtenthaler alanda en ¢ok atif alan yazardir ve alan iizerinde oldukga biiyiik etkiye
sahiptir.

Bir alanin gelismesinde akademik kurumlarin da katkisinin biiyiikk oldugu
bilinmektedir. Bu kapsamda degerlendirme yapildiginda ise, “University of Cambridge”
birinci siray1 alirken, “Swiss Fed. Instuti of Technology” ikinci siradadir. Ugiincii sirada
“ Seoul National University” yer almaktadir. Bu akademik kurumlarin iilkelerine
bakildiginda Ingiltere, isvigre ve Kore oldugu goriilmektedir. Aktif olan iilkerin Cin,
Amerika Birlesik Devletleri ve Kore oldugu diisiiniildiigiinde akedemik kurumlarin
etkisinin sinirli kaldig1 da tespit edilmistir.

Yapilan yaymnlarda en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler, alanin etkiledigi
disiplinleri de ortaya ¢ikarmaktadir. “Inovasyon”, “Yonetim”, “Bilgi”, Arastirma —
Gelistirme”, “Trend” kelimeleri alanda en ¢ok kullanilan kelimeler oldugu tespit
edilmistir. Ve teknoloji istihbaratinin yapilacak olan inovasyonlar hakkinda yonetim
kararlarini desteklemek tizere bilgi toplama ve analiz siireclerini igerdigi ve alandaki
trendleri analiz ettigi dusiiniildiigiinde kullanilan kelimelerin alanla eslestiginde

goriilmektedir.

2.3.4. Teknoloji istihbarati Modelleri

1970’11 yillara kadar yapilan teknoloji istihbarati aragtirmalari belirli bir formel diizen
icinde ilerlemeyen Kkisilerin kendi inisiyatiflerinde yaptiklar1 arastirmalar iginde
kalmaktadir. Literatiirde TI’nin ilk formel modeli olarak tanimlanan g¢aligma Bright
tarafindan yapilmistir. Bright teknolojik gelismeleri degerlendirmek iizere 4 adimdan
olusan bir teknoloji istihbarat modeli gelistirmistir (Bright, vd.1970: 64). Bu adimlar
asagidaki gibidir;
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a. Onemli teknolojik gelismelerin yaydiklar1 sinyalleri (haberler, patentler, yeni

iriinler vb. her tiirli ilgili bilgiler) aragtirmak.
b. Bu etkilerin olabilecek sonuglarini tanimlamak.

c. Teknolojik gelisimin yaratacagi degisimlere cevap vermek iizere, takip edilecek

olaylarin tespit edilmesi

d. Istihbaratin sunulacagi yoénetime, ilgili sirketin teknolojik degisimlere cevap

verebilmesini saglamak amaci ile sonuglar1 zamaninda sunmak.

Ashton ve digerleri 1991 yilinda bilim ve teknoloji programlari i¢in bir teknoloji izleme
stireci tanimlamiglardir. Teknik istihbarat olarak da tanimlanan bu siire¢, teknoloji
gelistirmede oncii olan firmalarin pratiklerine bakilarak kullanilan modellerin giiclii ve
verimli olanlarina bakilarak olusturulmustur (Ashton, vd.1991: 93-109). Ortaya atilan bu
model, 1994 yilinda detaylandirilmis ve bazi adimlarinda degisiklikler yapilmistir.
Gelisimi yillar iginde devam eden bu model, Ashton, vd (1995: 79-104 ) tarafindan
Teknik Istihbarat (Technical Intelligence) siireci adiyla tanimlanarak son halini almustir.

Ashton, vd. tarafindan gelistirilen bu model, Sekil 26.” da verilmistir.

Baglangig > Enformasyon > Degerlendirme/ > Uygulama >
Toplama Analiz
J | J

! ! ! !
Teknoloji Enformasyon Enformasyonun Sonuglarin karar
istihbaraty toplama ve siiziilmesi, nicel ve verme slirecine
ihtiyacinm depolama nitel analizler ve adapte edilmesi
tamimlanmasi, degerlendirmelerin ve Orgiit iginde
silrecin yapilmas: yayilmas:

planlanmas:,
gbrev ve kaynak
tahsisi

Sekil 26. Teknoloji istihbaratt modeli

En temel sekli ile tanimlamis olan bu teknoloji istihbarati modelinin ilk adimi ihtiyacin
tanimlanmasidir. Bu siirecin en 6nemli kisimlarindan birisidir, iyi tanimlanmamis olan
bir ihtiya¢ dogru bilgilerin elde edilememesi ve siirecin tamamen yanlis yiiriitiilmesine

sebebiyet verecektir. Belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda gorevlerin ve gorevlilerin tespit
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edilerek, uygun kaynak planlamasinin yapilmasi da siirecin kusursuz bir sekilde devam

etmesi i¢in gereklidir.

Iyi yapilmis bir ihtiyag analizi ve planlamanin ardindan, gerekli olan verilerin toplanmasi
adimina gecilir. Bilgilerin dogru kaynaklardan toplanmas1 ve konu hakkinda gercekten
bilgi sahibi olan kisiler ile goriigmeler yapilarak elde edilmesi analizlerin dogrulugu
konusunda etki eden faktorler olacaktir. Belirlenmis olan istihbarat amaglarina gore farkl
veri kaynaklarindan veriler toplamak miimkiin olacaktir. Literatiire girmis bir¢ok veri
toplama kaynagi bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari; akademik yayinlarin listelendigi
veri tabanlar1 (PubMed, Web of Knowledge, Science Direct, ProQuest, Scopus vb.),
patent aragtirmalarinin yapilabilecegi veri tabanlart (USPTO, EPO, WIPO, Google
Patents, vb.), konu hakkindaki basili kaynaklar (kitaplar, sektor yayinlari, raporlar, tiriin
kataloglar1 vb.), ticari fuarlar, kongrelerdir. Internet kullaniminin artmasi ve arastirmaci
ve gelistirici firmalarin sosyal medya mecralarini kullanarak yapmis olduklar

paylasimlarda artik TI i¢in kullanilabilir kaynaklar olarak ortaya ¢ikmaistir.

Ilgili verilerin toplanmas1 asamasinin tamamlanmasindan sonra, verilerin analiz cesitli
yontemler kullanilarak analiz edilmesi ve anlamli bazi sonuglara ulasilmasi
amaclanmaktadir. Bu asamada sadece teknoloji istihbaratina 6zgili analiz yontemleri
degil, daha farkli amaglar i¢inde kullanilan analiz yontemlerinden faydalanilmaktadir.
Literatiirde karsimiza ¢ikan bu analiz tekniklerinden bazilari soyledir; bibliyometrik
analizler, patent analizleri, teknoloji degerlendirme, kiyaslama ve ongérii analizleri,
teknoloji ve iiriin yol haritalari, ¢ok kriterli karar verme yontemleri, delphi yontemi,
senaryo analizleri, S-egrisi analizi, portfdy analizidir. Varilmak istenen hedefe gore, bu
ve benzer analiz yontemlerinden biri veya birkac1 ayn1 anda kullanilarak analiz islemleri
gerceklestirilmektedir. Her yontemin odaklandigi zaman aralig1 farklilik géstermektedir.

Sekil 27.” de yontemler ve odaklandiklari zaman aralig1 goriilmektedir.
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Sekil 27. Teknoloji istihbarat1 metotlar

Kaynak: Savioz (2004)’ ten yeniden tretilmistir.

TI alaninda ¢alismalar yapan ve teknoloji istihbaratinin kapsam ve uygulanis seklinden
bagimsiz olarak, s6z konusu firmanin faaliyette bulundugu sektordeki ihtiyaglara gore
(tablo 7.) degisim gosterecegi ve c¢alismalarin bunlara gore adapte olmasi gerekliligini
ortaya atan Lichtenthaler (2000), gelistirilmis olan jenerik modelin veri toplama
asamasini biraz daha detaylandirarak, “Tarama ve Izleme” adimlarina ayirmistir. Tarama
asamasinda, ilgili teknoloji hakkinda elde edilen tiim verilerin {ist yonetime sunulmasi ve
bu asamada yapilan detay calismalardan sonra, belirlenmis olan enformasyonun stirekli

olarak izlenmesi gerekliliginin lizerinde durmuslardir (Lichtenthaler, 2004).

Tablo 7. Farkl1 endiistri ve destek fonksiyonlarinda TI metodunun kullanimi

TI Metod | Bilgi Orga | Arastir | iletisim | Karsila | ilag Elektronik | Maki
azaltimi | nizasy | ma stirma ne
onel ve
o0gren kontrol
me
Yayin X X X stk bazen nadir
Frekansi en
Analizi
Bibliometri | x X X sik sik
kler
Niceliksel X X bazen sik sik Nadir
Seminer en
Gozlemler
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Patent X X X bazen sik sik sik
Frekans sik
Analizi
Patent X X X nadir
Baglant1 en
Analizi
S-Curve X
Analizi
Benchmark | x X sik sik sik sik sik
ing stk
Calismalari
Portfolyola | x X X sik sik | sik sik sik
r sik
Delphi X X X
caligmalari
Uzman X X sik stk | nadiren bazen
Panelleri
Esnek X X sik sik sik sik sik
Uzman sik
gorlismeler
i

Teknoloji X X X X bazen sik sik
yolharitasi
Uriin- X X X X sik sik nadir
teknoloji en
yol
haritalar
Uriin yol X X X X sik sik
haritalari
Ogrenme X sik sik bazen
egrileri
Simiilasyon | x X bazen
lar
Opsiyon- X bazen
fiyatlama
metodlari
Senaryo X X X X sik sik | sik sik sik
Analizleri sik
Lider X X X X sik sik bazen
kullanici
analizleri
Kalite X X X X bazen sik
fonksiyon sik
yerlestirme

Lichtenthaler teknolojik istihbaratin basarisinin orgiitsel o6zelliklere bagli oldugunu
savunmustur. Buna karsit goriis olarak ise, Kerr vd., istihbarat arastirmasi yapilan alanda
dogru ve yeterli enformasyon toplanmis olmasinin daha gerekligi oldugunu vurgulamigtir
ve 2006 yilinda enformasyon toplama asamalarinin detaylandirildigi yeni bir teknoloji

istihbaratt modeli yaymlanmislaridir (Sekil 28.) (Kerr ve digerleri, 2006: 91).
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Literatiire teknoloji istihbarat modeli olarak farkli akademisyenler tarafindan
kazandirilan modellerde farkliliklar goziikiiyor olsa da dikkat ¢ekilmesi gereken noktanin
gerekli olan enformasyonun elde edilmesine verilen 6nemdir. Calismalarin birgogu, veri
kaynaklarinin tanimlanmasi, toplanmasi ve islemeye hazir hale getirilmesi agamasinda

farkliklarini tanimlamiglardir.

* Teknolojs istibbarati amaglanna

Koordinasyon uygun olarak girev dagiimi

* Kaynaklardan
enformasyon
toplanmas:

Aragtirma

* Toplanan enformasyondan
ihtryaca uygun olanlann
siziilmesi

Filtreleme

« Enformasyonun analiz
edilmesi

Analiz

+ Analiz sonuglarnmin kayst
altna alnarak raporlanmass

* Sonuglarm argiit
Yayma iginde
paylagiimas:

Dokiimantasyon

Sekil 28. Teknoloji istihbaratt modeli

Kaynak: Kerr ve digerleri (2006: 91)’ den yeniden iiretilmistir

Literatiire kazandirilmis olan bu modellerinde ufak tefek farkliliklar olsa da, temel olarak
hepsi birbirine benzerdir. Fakat gelistirilmis olan modellerin pratik uygulamalarinin
zorlugu bircok yayinda on plana ¢ikmaktadir. Savioz (2004), ozellikle literatiirdeki
modellerin KOBI’ ler i¢in kullanim1 i¢in bir i¢ gorii sunmadigini ifade eder ve teknoloji
istihbaratt modelleri gelistirilirken asagidaki unsurlarinda g6z oniinde bulundurulmasi

gerektigini ifade eder;

* Teknoloji istihbarat1 siireci bir deger yaratma siirecidir. Adim adim bir siireg
degil, cesitli etkilesen teknoloji istihbarati faaliyetlerinin paralel bir montajidir.

* Teknoloji istihbarati siirecinin faaliyetleri: ihtiya¢ duyulan bilginin tespiti, bilgi
toplama, bilgi analizi, bilgi yayma ve bilgi uygulama.

» Farkli teknoloji istihbarati faaliyetleri arasindaki engeller belirsizdir.
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* Acik veya ima edilen bir ihtiya¢ duyulan bilginin tespiti vardir. Bilgi ihtiyaci
sirketin herhangi bir seviyesinde ortaya ¢ikabilir.

* "Disaridan igeriye" mantigl, yani tarama ve "igeriden disariya" mantigi, yani
izleme, birbirini tamamlayicidir.

« Uretilen istihbarat sirketin herhangi bir seviyesinde uygulanur.

* Teknoloji istihbarati faaliyetleri arasindaki etkilesim, ihtiyacin dogasi, zaman
cergevesi, yetenekler ve sirket kiiltiiriine baghdir.

* Son olarak, Teknoloji istihbarat1 siireci "orgiitsel zeka" paradigmasina karsilik

gelir.

2.3.5. Teknoloji Istihbarat1 Siireci

TI siireci, sirketin ihtiyaci olan bilgileri tespit etmek ve tespit edilen bu bilgilerin
elde edilmesi, analizi ve dagitimi ile ilgilidir. Bu siireci sadece anlik olarak iiretilen iiriin
veya faaliyet alani ile sinirlandirmak yerine isletmenin uzun dénemli genel amagclari ile
de desteklemek gerekmektedir. Teknoloji, pazar ve rakiplerle ilgili bilgiler ayr1 ayri
toplandig1 sistemler yayin olarak kullanilmaktadir. Bu ayri bilgi toplama ve analiz

islemlerinin bir arada veya birbiri ile baglantili olarak yapilmasi daha verimli olacaktir.

Etkili bir TI siireci i¢in, tiim paydaglarin bir arada oldugu ve igletme hedeflerinin tam
olarak tanimlanmig oldugu bir ortam gereklidir. Yeni gelismekte olan ve biiyiime
potansiyeli olan bir¢ok teknoloji var olabilir fakat bunlarin isletme ile ilgili olmasi ve

belirlenmis stratejiye uygun olmasi gerekir.

Literatiir incelemeleri esnasinda hazirlanan bu tezin de amacina uygun olarak, gelismekte
olan tilkelerde faaliyet gosteren Yeni Teknoloji Tabanli Firmalar (YTTF) i¢in genel bir
Teknoloji Istihbarati siire¢c déngiisii 6neren Htun vd. (2020), tarafindan 6nerilen model

iizerinden siire¢ adimlar1 agiklanacaktir.
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1.Organizasyon ve Yon

-Amaglar neds”
-Planlamay, kim yéeetiyor ve rolleri neler?
-Hangi difer elementler dahsl edilmeli?
-Hang: yoedere hareket edilmel”
VAN
Geri Bildirim -
1L thei
VIL TI aktivitelesinin M?mmhz::m
kalitesinin analiz ve L VvV ~Rekabet Zekan
A -Pazar Zekan
TI
Gorev
Hedef
e — - Stratejiler 1L Aragtinma (formel/informel) &
I Uygulama <t Data Toplama
LB letXaria IV. Bilgi Degerlendirme )
Patent Analin
Bibliometrik Azaliz
Teknoloji Trend Analizi
Yol bantan Analizi
m‘ Analin
 S-curves Analizi

Sekil 29. Geligsmekte olan {ilkelerde YTTF 'ler igin genel TI siire¢ dongiisii

Kaynak: Htun vd. (2020)’ den yeniden liretilmistir.

Organizasyon ve Yonlendirme: ilk adim, TI ile ilgili hedefler i¢in planlama

yapmaya, ilgili ekibini diizenlemeyi ve konu ilgili eylemleri yonlendirmeyi igerir.
Konu ile alakali teknolojik gelismeler hakkinda erken uyarilar elde etmek, yeni
iriin veya hizmetler hakkinda detayli bilgiler elde etmek hedef olarak
belirlenebilir.

Ihtivac Olan Bilgilerin Tespiti (Teknoloji/Rekabet/Pazar-Istihbarati): Firmanin

hangi bilgilere ihtiya¢ duydugunu belirlemeyi, bu bilgilerin firmay1 nasil
etkileyebilecegini diisiinmeyi ve teknolojik, rekabetci ve pazar istihbaratini igeren
veri toplama siirecini belirlemeyi igerir.

Arama (Resmi/Resmi Olmayan) ve Veri Toplama: Bilgiyi resmi ve resmi

olmayan kanallar aracilifiyla aramayr igerir. Bu noktada resmi olamayan
kanallardan  bilgi edinme islemi, endiistriyel casusluk kapsaminda
degerlendirileceginden kullanilmamasi gereken bir yontemdir. Bilgiyi elde etmek
kadar depolamakta onemlidir ve bilginin nerde ve nasil depolanacagi da bu
adimda belirlenmelidir.

Analiz: Toplanan verilerden belirlenen ihtiyaclar dogrultusunda bilgiler elde
edebilmek i¢in analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analiz islemi, toplanan bilgileri

degerlendirmeyi, yorumlamayi, desenleri ve egilimleri belirlemeyi ve potansiyel
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firsatlar1 veya tehditleri tanimayi igerir. Toplanan bilgilerinin dogru teknikler ile
analiz edilmesi, istihbarat isleminin 6nemli adimlarindan biridir ve siirecin
basarisini direkt olarak etkileyecektir.

e Analiz Sonuclarmin Dagitimi: Istihbaratin etkili iletisimi, bilgiye dayali karar

verme i¢in dnemlidir. Yayma, karar vericilerin TI siirecinden elde edilen goriislere
erigimini saglar.

e Istihbaratin Uygulanmasi: Bu adim, teknoloji istihbaratinin degerinin somut hale

getirildigi adimdir. FElde edilen bilgilerin ve analiz sonuglarmin stratejik
planlamayi, inovasyonu ve isin diger alanlarin1 yonlendirmek icin kullanilmasi
adimudir.

e Geri Bildirim ve Yineleme: Son adim, uygulanan istihbaratin sonuglarina dair geri

bildirim toplamaytr ve geri bildirimlere gore teknoloji istihbarati siirecini
yinelemeyi igerir. Siirekli iyilestirme, degisen ortamlara uyum saglamak ve

gelecekteki teknoloji istihbarati cabalarinin etkinligini artirmak icin esastir.

Glinliik pratikte kullanilabilecek ve her seviyedeki isletme tarafindan
uygulanabilecek olan bu siirecler, isletmenin tamami tarafindan desteklenmeli ve tim
diger hedeflerle de oOrtiigmelidir. En 6nemli noktalardan biri, siirecin devamli olarak
izlenmesi ve tekrar edilmesidir. Ayn1 zamanda siireci yasayan bir sistem olarak gérmek
ve tekrarlayan siiregler i¢inde ortaya g¢ikan gilincellemeleri de sisteme uygulamak

gerekmektedir.

2.3.6. Teknoloji Istihbaratinda insan Kaynaklar1 Yapilanmasi

Her sistemin ¢aligmasi i¢in bir insan kaynagina ihtiyaci oldugu gibi, teknoloji
istihbarat1 sistemlerinin de etkin ¢alismasi i¢in belirli yeteneklere sahip insan kaynagina
ihtiya¢ vardir. Literatlirdeki bir¢ok arastirma, teknoloji istihbarat sisteminin etkin ve
verimli bir sekilde ¢alisabilmesinin organizasyonun tamaminin kabulii ve katilimina bagh
oldugunu belirtmektedir. Jakobiak ve Dou (1992), KOBI’ lerde TI faaliyetlerinden
sorumlu olacak kisiler olarak genellikle iist diizey yonetici ve bazi miihendisleri
onermektedir. Bunun yaninda literatiirde konu ile farkli yazarlar tarafindan yapilan

aciklamalar agagidaki gibidir;
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o Krystek & Miiller-Stewens (1993)

Kolaylastiric1: Teknoloji istihbarat sistemini Ozellikle tasarim ve uygulama
asamasinda iist yonetimde destekler. Genellikle kendisi iist diizey yonetimin bir iiyesi
veya yonetim kurulu iiyesidir.

Uzman: Teknoloji istihbarati sistemi yonetmek i¢in uzman bilgiye sahiptir. Teknoloji
istihbarati sistemi i¢inde koordinasyon fonksiyonunu gerceklestirir ve operasyonel
teknoloji istihbarati faaliyetlerine katilir.

Tarayici: Oncelikle bilgi toplayan bir teknoloji istihbarati calisamidir. Analiz
faaliyetlerine dahil olabilir. Veritabani arastirmasinda uzman bilgiye sahiptir.
Harici: Herhangi bir faaliyet i¢in bir sirket, genellikle toplama ve analiz faaliyetleri

icin harici bir uzmana bagvurabilir.

e Lichtenthaler (2000: 258)

Stirec  Koordinatorii:  Teknoloji  istihbarati  sisteminin  tasarimindan  ve

iyilestirmesinden sorumludur. Teknoloji istihbarati faaliyetlerini koordine eder ve
sirket i¢inde teknoloji istihbarati ruhunu tesvik eder. Amerikan sirketlerinde
genellikle eski bir istihbarat servisi ¢alisanidir.

Bilgi Uzmani: Talep {izerine bilgi arar. Genellikle veritabani aragtirmasinda uzman
becerilere sahiptir.

Analist: Toplanan bilgileri analiz eder. Genellikle {istiin teknolojik ve iletisim
yeteneklerine sahiptir.

Yontem Uzmani: Bir yandan farkli yontemleri uygular, 6rnegin senaryo analizi; diger

yandan bagkalarina bunlar1 kullanmalarinda yardimci olur.

e Kobe (2001)
Fikir Tastyici: Onun gorevi sirket icinde ¢esitli fikirleri izlemek ve bunlari siralayarak
analiz etmektir. Goniillii olarak yapabilir veya gorevlendirilebilir.

Siire¢ Tesvikeisi: Teknolojik bilgiyi ve iirlin yeniligini birlestirmekten sorumludur.

Bu siirekli bir gérev olmalidir.
Uzman: Teknolojileri gézlemlemekle gérevlidir. Ilgili bilgileri toplar ve analiz eder.

Bilgi toplama konusunda uzmanlar tarafindan desteklenebilir.
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Literatiirde sistemin caligmasi icin gerekli olan insan kaynagina yonelik birtakim
caligmalar olsa da, kavramlagmais bir insan kaynagi organizasyonu tanimlanamamistir. Bu
konu literatiirde lizerine arastirmalar yapilmasi gereken agik bir alan olarak karsimiza

cikmaktadir.
2.3.7. Teknoloji Istihbaratina Karsi Koyma

Sirketlerin ulagsmak istedikleri hedefler hakkinda bilgi toplarken diger
sirketlerinde kendi amaglar1 dogrultusunda bilgi topladiklarini  unutmamalari
gerekmektedir. Bu faaliyetler genel istihbarat terminolojisinde istihbarata karsi koyma
olarak tanimlanmaktadur. istihbarat toplama kadar, istihbarata kars1 koymada faaliyetlerin
basarisi da siirecin etkili sonuglanmasi i¢in 6nemlidir. Aktif ve pasif olarak iki ana baslik
altinda incelenen istihbarata karsi koyma teknikleri TI icin kullanilabilirdir. Genel
istihbarat disiplinindeki tanim1 TI’ na uyarlarsak, pasif teknoloji istihbaratina karsi
koyma; haber kaynagi birebir insan (casus) olmayan acik kaynaklar, sinyal, elektronik,
siber gibi haber toplama disiplinleri iizerinden sirketlere ait teknolojik sirlarin ele
gecirilmesini Onlemek amaciyla yapilan sistematik faaliyetlerdir. Bu konuya 6rnek
olarak, patent verilerinin gilivenliginin saglanmasi, yazilim kodlarinin uygun sartlarda
saklanmasi, sosyal medyada paylasimlarin belirli kurallar dahilinde yapilmasi gibi
onemler siralanabilir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken en dnemli mecralardan birisi
de sosyal medyadir. Ozellikle LinkedIn, Twittter paylasimlarmn yapildig1 mecralarda kétii
niyetli olmayan veya sirket tarafindan bizzat yapilan paylasimlarin i¢erisinden elde edilen
verilerin istihbarat i¢in kullanilmast ¢ok kolaydir. Firmanin paylasmis oldugu bir is
ilanindan gelistirdigi teknolojide hangi yazilim dilini kullandigi, hangi yazilim
kiitiiphanelerinden destek aldig1 vb. bilgilere ulasarak gelistirilen teknolojin temellerine
inmek veya kullandig1 bilisim sistemlerini tespit ederek bu sistemlere ait agiklar
iizerinden firmaya sizip veri ¢alma islemleri yapilabilmektedir. Dolayis1 ile teknoloji
gelistiren firmalarin bu tlir riskleri goz Oniinde bulundurarak tiim calisanlarinda
farkindalik yaratmasi ve sistematik olarak gerekli 6nlemleri almas1 gerekmektedir. Birgok
firma, teknolojinin kilit noktalarinin ortaya ¢ikmasina engel olmak icin patent ve/veya

faydali model basvurularindan bile vazgecebilmektedir.

Yine genel istihbarat disiplinindeki tanimi1 TI’ na uyarlarsak, aktif teknoloji

istihbaratina kars1 koyma; ana haber kaynagi insan olacak sekilde sirket ve iilkelerin
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teknoloji gelistirme islemleri hakkinda yapilan bilgi toplama islemlerini 6nlemek {izere
yapilan iglemler olarak tanimlanabilir. Bu konunun en net 6rnegi, firma iginden bir
personelin ¢esitli yollar ile ele gecirilmesi ve diger firmalar adina isletme i¢inde casusluk
faaliyeti yonetmesi 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir iglemlerin 6niine gegebilmek i¢in, bir
teknoloji ile ilgili verilerin parcalara ayrilarak kisilere atanmasi, kisilerin verilere
ulagimin kademelendirilmesi ve 6zel giivenlik 6nlemlerinin alinmasi, kilit personel olarak
tamimlanmis kisilerin faaliyetlerinin izlenmesi ve siipheli hareketlerinin gdzden
gecirilmesi gibi Onlemler teknoloji istihbaratina karsi koyma faaliyetleri kapsaminda

degerlendirilebilir.
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3. ACIK KAYNAK ISTIHBARATI ve ACIK KAYNAK iSTIHBARATI
TEKNIKLERIN TEKNOLOJI iISTIHBARATI iCIN KULLANILMASI

TI’ na konu olan kaynaklarin incelenmesi esnasinda tespit edildigi tizere, kaynaklarin
herkesin kolayca ulasabilecegi a¢ik kaynaklar oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda a¢ik
kaynak istihbarat1 baglaminda degerlendirmeler yapilabilmesi i¢in a¢ik kaynak istihbarati

disiplini hakkindaki detay arastirmalar bu boliimde gerceklestirilmistir.
3.1. Acik Kaynak Istihbarati

Istihbarat ¢aligmalarinin temeli olarak goriilen haber toplama isleminin hangi
kaynaklardan yapilacag, istihbaratin tiirii icinde belirleyici bir 6zelliktir. Gelisen iletisim
teknolojileri ile birlikte iiretilen veri ve kolayca ulasilabilen veriler her gegen giin
artmaktadir. Bir istihbarat amaci verilere ulasmak ve bu verileri kullanabilmek hem
yontem hem de yetki bakimindan farkli 6zellikler barindirabilmektedir. Ac¢ik kaynak
istihbarati, hedeflenen bir konudaki istihbarat gereksinimi saglamak iizere, toplanilan ve
kullanilan halka agik bilgilerden elde edilen istihbarat tiirii olarak tanimlanmaktadir (
Tony vd. 2016). Daricil1 (2023:222) ise AKIS’1; “kamuya acik ¢esitli kaynaklarin diizenli
ve sistematik bir sekilde taranmasi ve bir istihbarat ihtiyacini karsilayacak sekilde analiz
edilmesi kapsaminda elde edilen istihbarat” olarak tanimlamaktadir .

AKIS’e ait tiim tanimlarda “ kamuya acik kaynak™ terimi kullanilmasi, halkin
ihtiyacin1 kargilamak iizere her an hazir bulunan, resmi bir gézlemci tarafindan yasal
sinirlar i¢inde duyulmus, goriilmiis veya halka agik bir ortamda dile getirilmis her tiirlii
yazili ve sozlii belgeleri kapsadigini anlatmaktadir ( Giidiik 2016:48). AKIS nin bir diger
onemli noktasi ise, ulagilan kaynaklarin tamamnin {icretsiz olmasi gerekliligidir. AKIS’
nin kullandig1 kaynaklar agisindan bakildiginda ise, agik kaynaklar ve yari-agik kaynaklar
olmak {izere gruplandigi goriilmektedir. Herkesin ulasabilecegi gazete, dergi, bilimsel
yayinlar gibi kolay ulasilabilir kaynaklar agik kaynaklar olarak tanimlanirken, sadece
sorumlulariin ulagabilecegi raporlar veya kamu yararma calisan kurumlar tarafindan
dagitimi yapilmisg dokiimanlar olarak tanimlanmistir. Kapali kaynaklar ise, AKIS’ nin

kapsami1 disinda olan ve 6zel yetki ve cabalar ile ulasilabilen bilgilerdir.

AKIS'i besleyen a¢ik kaynaklar, Avrupa Birligi veri portalinda alt1 bilgi akisi

kategorisine ayrilmistir. Bunlar;
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1. Kamu medyasi - basili gazete, dergiler ve televizyon.

2. Internet — cevrimici yayinlar ve bloglar, forumlar gibi tartisma gruplar1 ve
YouTube, Twitter ve Instagram gibi sosyal medya web siteleri.

3. Kamu yoénetimi verileri — kamu y0netimi raporlari, biitceler, basin

toplantilari, durusmalar ve konusmalar.

4. Profesyonel ve akademik yayinlar — dergiler, konferanslar, akademik

makaleler ve tezler.

5. Ticari veriler — ticari goriintiiler, ticari ve finansal degerlendirmeler ve

veritabanlart.

6. Gri litaratiir — teknik raporlar, patentler, is belgeleri, yaynlanmamis

caligmalar ve haber biiltenleri.

Kaynak: European data (2023)

Tanimlanmis olan bu bilgi kaynaklarindan elde edilen verilerin islenmesi sonucu
ulagilan istihbarati sonuglar ilk zamanlar askeri ve giivenlik kaynakli olarak kullanilmig
olsada, giiniimiizde teknolojik, ticari ve ekonomik istihbarat i¢inde kullanilabilmektedir.
Burada 6nemli olan konulardan biri verilerin birincil kaynaklara ulasilarak elde edilmesi
ve giivenilirligininn sorgulanmasidir. Bir ¢ok acik kaynak verisi iizerinde yaniltic bilgiler
de bulunmaktadir. Bu dogru olmayan bilgiler bilingli olarak propaganda amagh
hazirlanarak agik kaynak olarak kullanima sunulmus veriler olabilecegi gibi, yeteri kadar
iizerinde c¢alisilmadan acemice hazirlanarak kamunun kullanimina bilingsizce sunulmus
verilerde olabilmektedir. Bilingli olarak hazirlanarak acik kaynaklara dagitilmis verilerin,
istihbarata kars1 koyma prensibleri dahilinde yapilmis olabilecegini de unutmamak
gerekir. Bunun yaninda, dark web olarak adlandirilan ve standart erisim yontemleri ile
erisimi miimkiin olmayan sanal ortamlar da acik kaynak istihbarat1 i¢in biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Burada yayimlanmis olan rapor, bilgi, haber, vb yazili ve gorsel
kaynaklarinda bu kapsamda kullanimi miimkiin olmaktadir. Dark web ortamindan
verilerin kullanilmasinda yasal sinirlarin agilmamasi ve agik kaynak istihbarati prensipleri

icerisinde kalmak gerekliligi her zaman hatirlanmasi gereken bir konudur.

[k zamanlar yazili ve gorsel kaynaklar {izerinden gergeklestirilen AKIS islemleri,
21. yy’ da internet teknolojilerinin gelismesi sayesinde ¢ok farkli alanlara kayarak
kullanim igin biiyiik alt yapilar sunabilir hale gelmistir. Oyle ki, litaratiirdeki bir ¢ok
kaynakta istihbarati siire¢lerde elde edilen bilgilerin %80 ila %90’ nin ag¢ik kaynaklar
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iizerinden elde edildiginden bahsedilmektedir. Elbette ki ihtiyact belirlenen konularda
toplanmis  olan  verilerin  istihbarat nosyonlarmma gore kiymetlendirilerek
anlamlandirilmast gerekmektedir. Verilerin ve veri kaynaklarinin gesitliligi iiretilecek
olan istihbarati kalitesine destek verecek olsa da, analizi yapacak personel i¢in verilerin
biiyiikliigii zorluk yaratabilir. Bu durumda biiyiik veri isleme teknolojilerinden ve yapay
zeka destekli bir takim yazilimlardan faydalanmak siirecin daha kaliteli ve hizlh
sonuglandirilmasina olanak saglayacaktir.

Internet teknolojilerinin gelisimi sayesinde kamuya agik bilgiler her gegen giin
artmakta ve siirekli olarak giincellenmektedir. Ozellikle de sosyal medya iizerinden
yapilan siirekli paylagimlar hedef alinan konuda belirlenen istihbarati giincel ve eksiksiz
elde etmek i¢in takip edilmesi gereken kaynaklardir. Siirekli artan bu veri kiimesinin
bliytikliigii, verilerin elde edilmesi ve analizi agamalarinida oldukca gii¢lestirmekedir. Bu
kapsamda yeni gelisen teknolojiler istihbarat toplayici ve analizcilerine yardimci
olmaktadir. Biiylik veri, yapay zeka, makine 6grenmesi, goriintii isleme gibi giincel
teknolojiler sayesinde verileri hizlica elde edip analiz etmek daha kolay hale gelmektedir.
Ungureanu (2021), AKIS’ in uygulama adimlarinda hangi giincel teknolojilerden
faydalanabilecegine dair bir tablo hazirlamistir (Tablo 8.).

Tablo 8. AKIS'in uygulama adimlarinda kullanilacak teknolojiler

OSINT Operasyonel Intel Teknolojiler
Dongiisii | Adimlar Kategori css | BD YZ, RPA | BC | A
SA | ML | NLP
Tarama CSS SA NLP A
Kaynaklari
g Gozetim CSS SA | ML | NLP A
73 kaynaklari 0OSD
= Toplama CSS
OSD BD | SA RPA
Depolama
Normalize SA | ML | NLP A*1
Kiimelenme SA | ML RPA A
Islenen Veri SA NLP A
£ Indeksleme
g OSIF
= Korelasyonlar OSINT SA | ML | NLP A
Yetki Izinleri SA | ML RPA A
OSIF BD | SA RPA A
Depolama

67



Kaynak SA A*2
Validasyonu
= | Intel OSINT SA |ML |NLP A
g Validasyonu OSINT-V
Entegrasyon BD |SA |ML | NLP | RPA A
Analiz SA | ML | NLP A
Uretim SA | ML |NLP | RPA A
Intel SA | ML | NLP | RPA A
g Indeksleme
% | Dagitim OSINT-V SA BC | A*3
>
OSINT BD | SA RPA A
Depolama
Geri-bildirim NLP BC | A
OSD: A¢ik Kaynak Verisi CSS: Gezginciler-Oriimcekler-Kaziyicilar
OSIF: A¢ik Kaynak Bilgisi BD: Biiyiik Veri
OSINT: Acik Kaynak Zekas1 Al: Yapay Zeka
OSINT-V: Onaylanmis OSINT ML: Makine Ogrenmesi
A- diger bagvurular NLP: Dogal Dil isleme
*1-dontstiirtictiler SA: Algoritma ve analiz istatistikleri
*2-sosyal ag analizi, geointell RPA: Robotik Proses Otomasyonu
*3-elektronik post uygulama BC: Blok zincir Teknolojileri

Acik kaynak istihbaratinin kullaniminin, teknolojik gelismelere parallel olarak artryor
olmasi yapay zeka caginda gelisen teknolojiler ilede hizli gelismini ve kullanim oranini
arttiracagini gostermektedir. Yapilan istihbarat ¢calismalarinin hassasiyetini saglamak ve
giincel veriler iizerinden analizler yapmak icin, hizli degisen verilerin takibinin anlik

yapilmasi ve degisimlerin ¢aligmalara ivediklikle aktarilmas1 6nemlidir.

3.2. Acik Kaynak istihbarati Uygulama Ornekleri

Internet teknolojilerinin gelisimi ve kullanim sikligmin artiyor olmasi sebebi ile, agik
kaynak istihbaratina konu olabilecek bir¢ok verinin de iiretilmesi artmaktadir. Ozellikle
bu alandaki verilerin kullanimi sayesinde ¢esitli konularda istihbarat {ireten 6zel sirketler
bile faaliyet gostermeye baslamistir. Ac¢ik kaynak istihbarat teknikleri kullanarak, ¢esitli
firmalarin faaliyetleri hakkinda bilgi toplamak ve bu bilgilerin analizini yaparak anlamli
sonuclar elde edilebilmektedir. A¢ik kaynak olarak nitelendirilen bir¢ok mecrada (sosyal
medya platformlari, tv-radyo yaymlari, bilimsel toplantilar, reklam ve tanitim

materyalleri vb.) arastirma yapilacak olan konuda bir¢ok bilgi toplanabilmektedir.
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Bu konuya ornek olabilmesi agisinda, teknoloji gelistirmekte olan firmaya ait bir is
ilan1 incelenmis ve is ilaninda sekil-29 da verilen sartlarin ¢alisan adayindan beklendigi
tespit edilmistir. Firmanin yapay zeka gelistirme ¢alismalarinda aktif olarak Python, C#
ve Matlab 1 kullanabiliyor oldugu, Gelistirme asamasinda, Pytorch, TensorFlow / Keras

kiitiiphanelerini kullandig bilgilerine ulasilmistir.

+ G, G+, Matlab ve Python gib dilerinin birkaginda en az 2 il deneyim sahibi

+ Makine Orenmestkonusunda, ver hazrianmas, eietenmesl, model egiimesi ve test edimes! alanlarinda deneyim sahibi
+ Tercihen Pytorch, Tensorflow veya Keras kiltiphanelerine hakim

+Tercihen Bilgisayarh Gor{ (Computer Vision) konusunda deneyim sahibi

+ Terchen OpenCV, Matlab Computer Vision Toolbox gibi gorint igleme kitiphanelerine hakim

+ Tercihen rota planlama, SLAM, hareket planiama ve siralama konularinda deneyimli
Sekil 30. Firma is ilan1

Aynt firmanin LinkedIn sayfasina gidilerek c¢alisan yeteneklerinin 6zelliklerinin
ozetlendigi sayfa (sekil 30.) incelenmistir. LinkedIn firma bilgileri lizerinden ise, firma
calisanlarinin yetenekleri incelendigin de Python ve Matlab iizerine yogunlasildig: tespit
edilmistir. ~ Yapilan iki basit incelemenin birlikte degerlendirilmesi ile firmanin
gelistirdigi yapay zeka ¢oziimlerinde kullandig1 yazilim dili ve yazilim kiitiiphanelerine
ulagilarak, benzer teknolojiler gelistirmek i¢in hangi yetenek ve araglarin {izerine
yogunlasilmasi gerektigi tespit edilebilmistir. Cok kisa siirede ve kolayca erisilebilen bu
veriler iizerinden bile detayli ¢ikarimlarin yapilabildigi bir ortam iizerinde, lizerinde
zaman harcanacak sistematik aragtirmalar ile cok daha detayli sonuglara ulagmak

mimkin olacaktir.
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Ayn1 konuya 6rnek olabilecek bir diger uygulama ise, , taninmig girisimci John
McAfee'nin, kronolojik bir zaman c¢izelgesindeki iki noktanin gdreceli cografi
konumunun nasil olas1 bir yol ve aradaki olasi konumlar1 verebilecegini gostermeye
yonelik yapilan calismadir (Benobrown, 2020). Yapilan bu ac¢ik kaynak istihbarati
caligmasinda, hedef kisinin (John McAfee) Twitter hesab1 iizerinden yaptigi
paylagimlarin (Sekil 32.) cografik ve ¢esitli imaj isleme yontemleri ile incelenmesi
sonucunda gerceklestirmis oldugu bir seyahatin kronolojisinin ve rotasinin ¢ikarilmasi
saglanabilmistir.

John McAfee @ @officialmcafee - Jan 28 v John McAfee @ @officialmcafee - Jan 26 v
Yesterday on the way to London. My security team has arrived.

A free beer to anyone who can guess where we were.

To escort us to England.

Provided you are in London:)

QO 265 T 7 Q 17K 2 M6 |

Sekil 32. John McAfee sosyal medya paylasimlari

Iki paylasim iizerindeki fotograflarin incelenmesi sonrasinda, hedef kisinin kaldig1 otelin
tespiti ve seyahat sonucu ulasacagi sehre giderken kullandig: rota tespit edilebilmistir.
Paylasilmis olan benzinlik fotografi incelemeleri sonrasinda bu benzinligin hangi
benzinlik sirketine ait oldugu, potansiyel lokasyonlar1 vb. bilgilere ulagsmak miimkiindiir.
Yine paylasin diger fotografta ise, kisinin kaldig1 hotel kolayca tespit edilmistir. Calisma
detaylandirilmak istenirse, hotel yakinlarindaki restoranlarin ayni zaman dilimi i¢indeki
paylasimlari incelenerek, hedef kisinin yemek yemis olabilecegi potansiyel kisileri, yakin
cevredeki kongre, fuar, bilimsel toplanti gibi etkin incelemeleri ile hedef kisinin katilmig
olabilecegi potansiyel toplantilar1 analiz etmek miimkiindiir.

Verilen 6rnekler incelendiginde, benzer tekniklerin kullanilmasi ile tamamen agik
kaynaklardan ve yasal olarak bir¢ok bilgiye ulasilabildigi ve bilgilerin degerlendirilmesi

ile oldukca detayli sonuclara ulasilabilecegi agiktir.
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3.3. Teknoloji istihbaratinda Acik Kaynak Istihbarat Tekniklerinin
Kullanilmasi

Teknoloji istihbarati ve Acik Kaynak Istihbarati kavramlari hakkinda yapilan
incelemeler neticesinde, uygulanan yontem ve tekniklerin birbirlerine benzer oldugu ve
istihbarat alanininda temel veri kaynaklarinin agik kaynaklar oldugu tespit edilmistir.
Teknoloji istihbaratin® da kullanilan tekniklere bakildiginda tamaminin agik kaynaklar
oldugu ve gerek dijital mecralardan gerekse klasik kaynaklardan ulasilabildigi
goziikmektedir. Bu kaynaklara ulagmak icin kullanilan AKIS yontemlerinin teknoloji
istihbarat1 icinde kullanilmasi miimkiindiir. Her iki yontemin de uygulanis yontemi
birbirine benzeyen siireglerden olusmaktadir ve hedef ve amaclarin belirlenmesi,
istihbaratin toplanmasi, analiz edilmesi ve dagitilmasi adimlarindan olusmaktadir.
Istihbarat basarisini etkileyen en dnemli adimlardan biri olan istihbaratin toplanmasi
asamasinda her iki yontemde agik kaynaklari kullanmakta olup, AKIS’ te kaynak toplama
asamasinda kullanilan yapay zeka, makine Ogrenmesi, biiyiik veri, robotik proses
otomasyonu, dogal dil igleme gibi yontemler ile teknoloji istihbaratinda veri toplamak
icin kullanilan manuel yontemlerin yerine kullanilarak ¢ok daha hizli istihbarat toplamak
miimkiin olabilecektir. Toplanan istihbarat verilerinin analizi kisminda da AKIS’ da
kullanilan veri ve goriintii isleme tekniklerinin kullanimi sayesinde, verilen islenmesi ve
analize hazirlanmasi1 ¢ok daha hizli ve gorece kolay olarak tamamlanmasi miimkiin
olacaktir. Verilerin toplanmasi ve analize hazirlanmasi asamasindan sonra gerekli
istihbaratin olugmasi icin ¢esitli analizler yapmak gerekmektedir. Teknoloji istihbaratinda
kullanilan bibliyometrik analizler, patent analizleri, teknoloji degerlendirme, kiyaslama
ve 6ngorii analizleri, teknoloji ve {irlin yol haritalari, cok kriterli karar verme yontemleri,
delphi yontemi, senaryo analizleri, S-egrisi analizi, portfoy analizi gibi analiz yontemleri,
AKIS’ da kullanilan analiz tekniklerinden farklilagsmaktadir. Fakat bu teknikleri
uygulamak i¢in de yapay zeka, makine 6grenmesi, bilyiik veri teknikleri gibi teknikler
kullanilarak analizleri otomatik hale getirecek uygulamalart yapmak miimkiindiir.
Istihbaratin dagitim siireci ise iki yontemde de benzerdir. Siirecler bastan sona
kiyaslandiginda, AKIS’1 yontemlerinin veri toplama, veri igleme ve istihbaratin dagitimi
stireclerinde teknoloji istihbarati i¢in kullanilabilecegi, analiz asamasinda ise teknoloji
istihbaratinin kendine has baz1 analiz teknikleri ihtiyaci olmast sebebi ile kisitl kullanimi

oldugu soylenebilir.
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Dogru istihbarata ulagsmak icin en Onemli adimin, dogru verilere ulasmak
oldugundan yola ¢ikarak teknoloji istihbarati veri kaynaklarini, akademik yayinlarin
listelendigi veri tabanlar1 (PubMed, Web of Knowledge, Science Direct, ProQuest,
Scopus vb.), patent arastirmalarinin yapilabilecegi veri tabanlart (USPTO, EPO, WIPO,
Google Patents, vb.), konu hakkindaki basili kaynaklar (kitaplar, sektdr yayinlari,
raporlar, {iriin kataloglar1 vb.), ticari fuarlar, kongreler olarak tanimlamak miimkiindiir.
Yine teknoloji istihbarati i¢in kullanabilecek sosyal medya hesaplarimi da bu veri
kaynaklarma eklemek miimkiindiir. AKIS i¢in tanimlanmis olan veri kaynaklari
smiflandirmasina gore, bu kaynaklarin tamamimi agik kaynak sinifina sokmak
miimkiindiir. AKIS kaynaklarinin tanimmna gore, Teknoloji istihbarati kaynaklarminin

eklenmis hali sekil 33.” te verilmistir (Mozhaiev ve Buslov, 2021).

Devletler hakma

Sekil 33. AKIS i¢in farkli haber kaynaklar

Literatiir’ de tanimlanmis olan teknoloji istihbarat1 veri kaynaklarinin tamaminin
acik kaynaklar {izerinden oldugu, ayni amag ile farkli teknikler iizerinden ulasilan
yontemlerle elde edilen verilerin sanayi casuslugu olarak tanimlanabilecegi géz oniine
alindiginda acik kaynak iizerinden erisilen kaynaklarin teknoloji istihbarati i¢in yeterli

oldugu soylenebilmektedir.

Teknoloji gelistirme amaciyla yapilan ¢alismalarin artik daha tabana yayilmasi ve
teknoloji devlerinin yaninda yeni kurulan girisimler tarafindan yapilabiliyor olmasi
ekonomik kalkinmanin hizlandiric1 faktorlerinden biridir. Dolayist ile, girisimlerin

calistiklar1 alandaki teknolojik gelismeleri takip etmesi ve ¢alismalarini gelismelere gore
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yonlendirmesi gerekmektedir. Iyi kurgulanmis ve yasan bir teknoloji istihbarati sistemi
aragtirma gelistirme agamalarinin planli ve programli gitmesi, yapilan gelistirmelerin
basartya ulagsmasi ve rekabette iistiinliik saglanmasi agisindan O6nemlidir. Ekonomik
olarak teknoloji istihbaratinin yapilmasi amaciyla AKIS’ ten yararlanmak miimkiindiir.
AKIS’ nin belirleyici faktoriiniin kamuya acgik kaynaklar iizerinden herhangi bir {icret
O0demeden yapiliyor olmasidir. Bir alanda teknoloji gosteren kisi veya firmanin, belirli bir
sistematik cercevesinde AKIS teknikleri kullanarak teknoloji istihbaratini sadece zaman

maliyetine katlanarak gerceklestirmesi miimkiindiir.
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3.4. Acik Kaynak istihbarat Teknikleri Kullanarak Teknoloji Istihbarat:
Modeli

Yapilan bu ¢calismanin amaci, 6zellikle diisiik biitgelere sahip olan yeni kurulmus
olan girisimlerin, teknoloji gelistirmelerine yardime1 olabilecek ve sadece agik kaynaklar
kullanilarak  gergeklestirilebilecek  bir  teknoloji istihbaratt  konsept modeli
gelistirilmesidir.

3.4.1. Onerilen Teknoloji istihbarat Modeli

Tez’in literatiir kisminda elde edilen bilgiler 1s18inda diizenlenmis olan bu
caligmada, tiim istihbarat disiplinlerinin baglangic adimi olan hedef ve amaglarin
belirlenmesi birinci adim olarak belirlenmis ve sonrasinda istihbarat toplama yontemi
olarak kullanilacak olan agik kaynak istihbarati prensipleri dahilinde kullanilacak olan
kaynaklarin tespiti yapilacak ve bilgi toplama islemleri gergeklestirilecektir. Toplanmis
olan istihbaratlar cesitli analizler yardimi ile bilgiye donustiiriilerek bir teknoloji
istihbarat raporu olusturulacaktir.

Literatiir calismalarindan farkli olarak, sadece akademik alandaki ¢aligmalarin ve
alan uzmanlarinin ile degil ayni zamanda sektorde faaliyet gosteren firmalarin da
analizleri eklenerek birlikte degerlendirme yapilacak olup, arastirma alanindaki tiim
gelismelerin bir arada analiz edilerek genis ac¢ili bir calisma yapilabilmesinin Onii
acilacaktir. Calismanin ana amacinin giinliik kullanima uygun ve tamamen acik
kaynaklar {izerinden elde edilen veriler araciligi ile teknoloji istihbarati konsepti
gelistirilmesi oldugu igin, acik kaynak veri kaynaklarinin da ¢ok oldugu goz oniinde
bulundurularak bu biiylik veri kaynaklarini erismek icin {lretken yapay zeka
uygulamalarin da faydalanilacaktir. Model icinde bibliyometrik analiz, patent analizi,
sosyal ag analizi, ¢cok kriterli karar verme gibi teknoloji istihbarati yontemleri bir arada

kullanilacaktir.
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Modelin Adimlan Uygulanacak Tl Teknigi

Arastirma Alanin

. : Literatlir Taramasi,
Belirlenmesi

Patent Verileriile S
Egrisi Analizi

Arastirma Alaninin
Dogrulanmasi

Uretken YZ

Alan Hakkindaki WebOfScience
Bilgilerin Toplanmasi Sosyal Medya

Bibliyografik Analiz

Analizlerin Yapilmasi AHP Analizi
‘ Patent Analizi

Raporun Hazirlanmsi

Sekil 34. Onerilen TI modeli

[lk asamada arastirma yapilacak olan teknolojik alan belirlenmektedir. Bu alan
ilgili firmanin faaliyette oldugu veya gelistirilmekte olan teknolojik alan olabilecegi gibi,
cesitli aramalar sonucunda (literatiir, patent, web vb.) elde edilmis bir alanda
olabilmektedir. Bu asamada yapilmig olan alan belirlemesi c¢alismanin sonraki
adimlarinin da dogru calisabilmesi i¢in dnemli bir adimdir. Belirlenmis olan teknolojik
alanin yatirim yapilabilir ve gelismekte olan bir alan olup olmadigmin en bastan
belirlenmis olmasi, yapilacak olan ¢aligmalarin daha saglikli sonuglar verecek olmasinin
da Oniinli agacaktir. Her teknolojik gelisim, ilk once entelektiiel faaliyetle baglar ve
iirlinlin pazara sunulmasi ile sonuglanir. Birinci adim fikrin dogusuyla baslar ve ardindan
bir patent olarak basvurulabilecek temel arastirmayla devam eder. Bir sonraki adimda,
Ar&Ge’ ye dayanarak yayinlanacak olan patent, ticarilestirme Oncesi son adimdir ve
ardindan pazara sunulur (Sekil 35.). Sekil 35.” te gosterildigi gibi, ¢cogu modelde,
patentleme bulus ve gelistirme asamasina atfedilir ve Ar&Ge faaliyetlerinin bir ¢ikis
gostergesi olarak kabul edilir ve modeller gosterdigi gibi Ar&Ge' nin genisligi ile patent

sayist arasinda her zaman pozitif bir iliski vardir.
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Patent Pazara
Ana fikir Bagvurusu

N Y

Uygulanan Aragtirma

1
1
1
1
1
1
Aragtirma ve Gelistirme 1
| I !
1
T
Zaman —» :
L
| v
Aragtirma Patent
Fonu Yayinlama

Sekil 35. Teknoloji gelistirme adimlar ve patent adimlar

Kaynak: Madvar vd. (2016) © dan yeniden iretilmistir.

3.4.2. Modelde Kullanilan Analiz ve Veri Toplama Teknikleri

3.4.2.1.S- Egrisi Analizi

Belirlenen alanin yatirim yapilabilir bir alan oldugunun dogrulanmasinda, S egrisi
analizinden faydalanilacaktir. S-Egrisi, matematik temelli bir model olup, fizik, biyoloji
ve ekonomi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Little (1918) ' in tanimina gore, ortaya
cikma agamasinin 6zelligi diisiik rekabet etki ve iiriin veya siireclerde diisiik entegrasyona
sahip yeni bir teknolojidir. Biiylime asamasinda, heniiz yeni iiriin veya siireclere entegre
edilmemis yliksek rekabet etkisine sahip Oncii teknolojiler bulunmaktadir. Olgunluk
asamasinda, bazi oncii teknolojiler jenerik teknolojilere doniisiir, {iriin veya siireclere
entegre edilir ve yiiksek rekabet etkilerini siirdiiriirler (Mogee, 1991). Bir teknolojide
rekabet etkisi kaybettiginde, temel bir teknoloji haline gelir, doygunluk asamasina girer

ve yeni bir teknoloji tarafindan degistirilebilir (Sekil 36.).
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Teknolojik Limitleme Saturasyon

S- Egrisi
Olgunluk G

Patent

Uretkenlik hiz1 Aktiviteleri

kirlimi

Performas / Toplam patent
uygulamalari

Gelisme

________

> Toplam Ar-Ge
Yeni Gelisen‘ ) Anahtar Temel Zamani
Teknoloji Teknoloji Teknoloji Teknoloji

Sekil 36. Patent aktiviteleri ve S-egrisi iliskisi

Kaynak: Madvar vd. 2016’ dan yeniden iiretilmistir.

Sekil-36." da acik¢a goriildiigii gibi, en dikkat edilmesi gereken kritik noktalar
"Teknolojik Sinir" ve "Uretkenlik Oram Degisimi"dir. Uretkenlik Orani Degisimi,
herhangi bir yeni yetenek tarafindan gelistirilen bir doniim noktasi olarak tanimlanir.
Diger terim ise sinirli gelisme nedeniyle olgunlasan bir teknolojiyi ifade eder, bu nedenle
Teknolojik sinirlama olarak adlandirilir. Teknolojik sinirlamaya ulagmig olan bir alanda
yeniliklerin olugsmasi1 beklenmelidir ve siire¢ yenilikleri genellikle bu seviyede meydana
gelir.

S-Egrileri, bagimli degisken (tahmin edilecek) ile zaman arasindaki dogrusalligi
inceleyen bir regresyon modeli kullanilarak elde edilir. En yaygin kullanilan denklem
Intepe ve Koc tarafindan ( 2013) su sekilde tanimlanmaistir:

L

Y, = ————,
Y7 1+ qe bt

Burada, katsayilar a ve b sirasiyla egrinin konumunu ve seklini agiklar, ve L Yt'nin
asimptotik maksimum degeridir. Bir biiylime egrisi i¢in baslangic verilerine dayali
modeller, tam egri ve {ist limit belirlenmisse oldukc¢a gecerlidir.

Bir endiistri veya teknolojik alandaki gelisimleri takip etmek i¢in patenlerin analizi
yapilabilmektedir. Bir alandaki patent sayisinin biiyiime hiz1 genellikle S-egrisi’ ne
benzeyen bir paternde ilerlemektedir. Bir teknolojinin erken evrelerinde yayinlanan
patent sayisi ¢ok sinirhidir, ardindan alan ve verilen patent sayisinin arttigi hizli bir

bliylime donemi gelir ve sonunda bir diizleme ulasilir (Amy ve Charles, 2008). Yapilan
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bu S- egrisi sonucunda belirlenmis alanda teknolojik gelismelerin hangi asamada oldugu
tespit edilmeye calisilir ve kabul edilebilir sonuglara ulasilirsa teknoloji hakkinda
aragtirma yapilmaya devam edilir. Bu asamadaki kabul edilebilir alan, istihbarat
caligmasinin hangi amag ile yapildig ile ilgili olsa da, teknolojik limitlere ulasmaya yakin
ya da saturasyon agamasina gelmis bir alan da teknolojik gelistirme yapilmasinin ¢ok

verimli olamayacagi aciktir.

3.4.2.2.Bibliyometrik Analiz

Daha sonra alan analinizi yapabilmek igin gerekli olan verilerin toplanmasi
islemine gecilmesidir. Akademisyenler tarafindan yayinlanan bilimsel makaleler ise derin
bilimsel bilgiler saglamaktadir (Meyer, 2002). Bu asamada bir¢ok alanda teknoloji
gelisimine Onciiliikk eden akademik literatiir deki verilere hakim olmak ve arastirma
yapilan konu {izerinde yayimlanmis bilimsel yayinlarin sonuglarini analiz ederek
caligmaya yol vermek amaci ile, akademik literatiire ulasabilecek kaynaklar {izerinden
gerekli aramalar1 yaparak ilgili veri setinin analiz edilmek iizere kaydedilmesi
gerekmektedir. Verileri islemek ve arastirma alanin hakkinda detayli bilgi sahibi
olabilmek i¢in bibliyometrik analiz teknigi kullanilacaktir. Bibliyometrik analiz,
matematiksel ve istatistiksel teknikleri kullanarak belirli bir alandaki literatiirii analiz
etmeyi amagclar. Arastirma getirilerini, olaganiistli performansa sahip iilkeler/bolgeleri,
dergileri ve yazarlar1 belirler ve belirli bir alandaki gelecekteki arastirma egilimlerini
bibliyometrik yontemler kullanarak 6ngdriiriiz (Xu, vd. 2021).

Bibliyometrik analiz kullanimi hizla artmaktadir (Zupic ve Cater, 2014). Hizla
kullanimi artan bu analiz yontemi bir c¢ok farkli alani detaylandirmak icin de
kullanilmaktadir. Yapilan bu c¢aligmalar, bibliyometrik yontemlerin gelismeleri
belirlemekle kalmayip ayn1 zamanda alandaki 6nemli degisim noktalarin1 da diger nitel
yontemlere kiyasla gorsellestirme ve daha detayli bir analiz sunabildiklerini
gostermektedir. Bibliyometrik analiz, bir arastirma alaninin yapisini derinlemesine
anlamanin en popiiler ydntemlerinden biridir. Incelenen alanin i¢indeki, yayin organlarimi
yazarlar1 ve birbirleri ile iliskilerini incelemektedir. Ayrica, bir bilgi alaninin genel
yapisinin etkili bir sekilde haritalanmasi, incelenmesi, analizi, siralanmasi ve gorsel
olarak sergilenmesini gergeklestirebilir. Bibliyometrik metotlarin performans analizi ve
bilimsel haritalama olmak tizere iki temel kullanim alani bulunmaktadir. Bilimsel

haritalama (bibliyometrik haritalama) bibliyometri alaninin énemli bagliklarindan biri
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olup, bilimsel aragtirmanin yapisal ve dinamik yonlerini ortaya ¢ikarmay1
hedeflemektedir (Cobo vd., 2011; Van Eck ve Waltman, 2010). Bilgi teknolojilerinin
geligsmesi sayesinde bu analizleri kolayca gerceklestirebilecek yazilim paketleri ortaya
cikmistir. Publish and Perish, HistCite, Gephi ve R gibi yazilimlar 6rnek olarak
verilebilir. Bibliyometrik analiz, yillara gore yaym analizi, en ¢ok atif alan yaymn
kaynaklarini, alandaki aktif yazarlarin analizini, aktif kurumlarin analizi, iilkelerin
analizi, ortak yazar {ilke analizi ve atif degerlendirmesi gibi analizlerin sonuglarini
verebilmektedir. Bu analiz i¢inde kullanilan yontemlerin kisa agiklamasi Tablo-9° da
verilmistir.

Tablo 9. Bibliyometrik analizdeki kullanimlar

Analiz Ad1 Aciklamasi

Ortak yazarlik analizi (Co-authorship) Es yazarlik analizi, aragtirma agimin
gergevesini gosterir (Xu vd., 2021).

Alandaki yazarlarin ¢alisma  yaparken
birbirleri ile olusturttuklari is birliklerinin
belirlenmesi amaciyla kullamilir.  Yazarlar
arasindaki iliski ortak bir galigma yaptiklar
anda kurulur. Bu analiz hem yazarlar
arasindaki sosyal baglar, hem de yazarlarin
bagh oldugu kurumlar ve {ilkeler arasindaki
isbirligi hakkinda bilgi verir. (Zupic ve Cater,
2015).

Ortak kelime analizi (Co-word): Caligmalarda birlikte kullanilan kelimeleri
modelleyerek, ilgili  alandaki fikirler
arasindaki iliskiyi belirlemeye ve kavramsal
yapiy1 ortaya ¢ikarmaya ¢alisan bir yontemdir
(Qin, 1999). Bir galismanin anahtar kelime
listesinde herhangi bir kelime ¢iftinin bir araya
gelmesi birlikte bulunma olarak
tanmimlanabilir. Bu durumda veri tabaninda
incelenen tiim makaleler i¢in her kelime
ciftinin birlikte bulunma sayis1 hesaplanarak

bir ag yapis1 kurulabilir (Kostoff, 1993).
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Es Atif analizi (co-citation): Iki ¢aligma arasinda iliskiyi, bir calismadan
diger caligmaya yapilan atif iizerinden 6l¢en
bir yaklasimdir. Bu sayede alanda etkili olan
yaymlarin tespiti yapilmaya calisilir ve bu
yayinlarin alandaki arastirmalar1 yonlendirdigi
diistiniilebilir. Bir ¢aligmanin aldig1 atif sayist
ile caligmanin kalitesi arasinda yiiksek pozitif
korelasyon oldugu ve atif alma sayisinin bir
kalite gostergesi olarak kullanilabilecegi

varsayimina dayanmaktadir (Smith, 1981).

Es Olusum Analizi (Co-occurance): Es olusum analizi, yaynlarda kullanilan
kelimelerin sikligini sayarak belirli bir alanda
ki trend egilimlerini belirlemeye

yardimci olur (Setyowati vd., 2019)

Alandaki bilimsel yayin, dergi, blog, konferans gibi kaynaklardan elde edilen veriler ise
analiz yapilmasina olanak bibliyometrik analiz bir¢ok arastirmaci tarafindan
kullanilmaktadir. WosViever, Biblioshiny gibi yazilimlar kullanilarak veriler

gorsellestirilebilir ve analizi daha kolay hale getirilebilir.

3.4.2.3.Sosyal Medya Uygulamalar

Internet teknolojileirnin gelismesi sayesinde, birgok kisi ve firmanin internete
erisimi ve internet {izerinden paylasimlari hat sathaya ulasmistir. Ilk internet deneyimi
olan ve 1969 yilinda Amerikan savunma bakanlig: tarafindan gelistirilen ARPANET
mesaj iletim sisteminde, giiniimiize gelinceye kadar bir ¢ok teknolojik gelisme saglanmig
ve glinliik kullanima sunulmustur. Hem ulagilmasi hem de kullanilmasi olduk¢a kolay
olan bu altyapr sayesinden bir ¢ok yeni uygulama gelistirilmis ve farkli amaclar ile
kullanima sunulmustur. Oyle ki, internet kullaniminim biiyiik bir cogulugu sosyal medya
plafortmlar1 tizerinden de gerceklesmektdir. Statista.com’ un ekim 2023 yilinda yaptig1
bir aragtirmaya gore; 5.3 milyar olan internet kullanicilarinin 4.95 milyar1 ayn1 zamanda

sosyal medya kullanicisidir (Sekil 37.).
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billions

Internet users Social media users

Sekil 37. Internet ve sosyal medya kullanicilari sayilari

Kaynak: Petrosyan (2023)

Internet kullanicilarnin bu kadar yogun bir sekilde kullandigi sosyal medya
uygulamalarm ayni zamanda yogun bir veri iiretimine sahiptir. Uretilen bu veriler bir cok
farkli amag icin kullanilabilmektedir. Sosyal medya; kisilerin aglarinda bulunan diger
kisiler ile yasamlar1 hakkinda bilgi paylasmak icin kelimeler, resimler, videolar veya
bunlarin birlesiminden olusan degerleri paylastiklari, tartistiklar1 veya yorumladiklar
internet lizerindeki platformlardir (McIntrye, 2014: 7). Sosyal medya uygulamalarinin
diger ana akim medyadan farklilastigi en 6nemli nokta, kisilerin herhangi bir miidahaleye
maruz kalmadan kendi istedikleri igerikleri 6zgiirce paylasabilmeleridir. Sosyal medya
uygulamalarinin tanimlamasina farkli bir yaklagim olarak platformlarin tagimasi gereken
bes ozellik listelenmistir. Bu 6zellikler; kullanicilarin igeriklere katki saglayamasini ve
yorum yapmasini tanimlayan kalitim 6zelligi, yapilan bir paylasimin diger kullanicilar
tarafindan da goriilmesi ve paylasilabilesini tanimlayan agiklik 6zelligi, geleneksel
medyanin aksine tek tarafli olmayan bir iletisimin olmasin1 tanimlayan iletisim 6zelligi,
sosyal medya araglarinin hizli bir sekilde ag iletisimi saglamasini tanimlayan topluluk
ozelligi ve ayni sosyal mecra altinda kullanicilar birbirlerine baglanmasini tanimlayan
baglantililik 6zelligidir (Mayfield, 2008:6) Sosyal medya uygulamalarinin en bilindikleri,
Facebook, X, LinkedIn, Instagram, WhatsUp, Telegram gibi uygulamaladir. Statista.com
sosyal medya kullanict sayilarina gore sosyal medya platformlarini listeyen bir ¢alisma
gergeklestirmis ve Facebook 3,03 milyar kullanici ile birinci sirada, 2,491 milyar

kullanicili youtube ikinci siray1, 2 milyar kullanici sayisi ile WhatsApp ligiincii siray1
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almistir (Sekil 38.). Elbetteki sosyal medya platformlar1 bunlar ile sinirli degildir.
Ozellikle firmalarin ve is diinyasinin aktif olarak kullandig1 LinkedIn platformu, teknoloji
istihbarat1 i¢in derin bir kaynak olarak tanimlanabilir. Firmalarin veya belirli sektordeki

kanaat dnderlerinin yaptig1 paylagimlar degerli bilgiler igerebilmektedir.

Facebook 3,030
YouTube

WhatsApp*
Instagram

WeChat

TikTok

Facebook Messenger
Telegram

Snapchat

Douyin**

Sekil 38. Sosyal medya uygulamalar1 kullanici sayilari

Kaynak: Dixson (2023)

Sosyal medya platformlar1 kullanimlarin artisi ile birlikte istihbarat servislerinin
de haber toplamak i¢in kullandiklar1 kaynaklar listesine girmistir. Artik sosyal medya
istihbarat1 disiplininden de bahsetmek miimkiidiir. Teror orgiitlerinin yapacaklar1 eylem
planlamalarindan, toplumsal olaylarin yonetilmesine kadar bir ¢cok faaliyet sosyal medya
platformlar1 kullanilarak organize edilmekte ve uygulanmaktadir. Yine teknoloji
istihbarat1 i¢inde biiylik bir haber kaynagi olan sosyal medya platfomlar1 etkin ve
sistematik bir sekilde takip edildikleri taktirde bir¢ok teknolojik gelisme ile ilgili erken
uyart sinyalleri verebilmektedir. Uygulama kapsaminda X ve LinkedIn platformlar1 veri
kaynag1 olarak kullanilacak ve arastirma konusu hakkindaki etiketler (#hashtag)’ ler takip
edilecektir. Yine arastirma yapilan konudaki firmalar ve kanaat onderlerinin takip
edilmesi ve paylagimlarinin analiz edilmesi birgok faydali veri elde edilmesini

saglayacaktir.
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3.4.2.4.Uretken Yapay Zeka Uygulamalari

Calismanin kapsaminin genislemesi ve daha detayli sonuglara ulasabilmek icin,
giintimiizde c¢ok aktif olarak kullanilan ve en giincel verilerin oldugu sosyal aglar (X ve
Linked In), web siteleri, blog siteleri gibi agik veri kaynaklar iizerinden de arama ve veri
elde islemleri gerceklestirilmelidir. Bu asamada ¢oklu veri elde etme islemlerinin en kisa
stirede ve en diisiik maliyetle elde edilebilmesi i¢in, biiyiik dil modelleri yontemleri ile
calisan iiretken yapay zeka uygulamalarindan faydalanilacaktir. Glinlimiizde en popiiler
olan iiretken yapay zeka uygulamasi olan OpenAl firmasi tarafindan gelistirilen ChatGPT
ve Google firmasi tarafindan gelistirilen BARD sistemi {izerinden testler yapilarak
islemlerin BARD f{izerinden gerceklestirilmesinin daha uygun olacagi tespit edilmistir.
Bu secimdeki en 6nemli kriter ise, Bard’ in online larak tiim verilere ulasiyor olmasi ve
acik kaynak istihbaratinin birinci kriteri olan {icretsiz erisimi sagliyor olmasidir. Iki

iiretken yapay zekanin karsilastirmasi tablo 10.” da verilmistir.

Tablo 10. Uretken yapay zeka uygulamalari karsilastirmasi

ChatGPT Bard
Uretici Open Al Google
Dil Modeli GPT (Generative Pre-trained PalLM2 (Pathways Language
Transformer) Model)
Kullandig: 2021 oncesi veriler ile hazirlanmigs | Online veritabani
Veritabam
Ulasim Metodu Open Al web sitesi lizerinden Bard web sitesi iizerinden
google hesabi ile
Ucret Temel kullanim {icretsiz, gelismis Ucretsiz
kullanim iicretli

Kaynak: Yazar tarafindan iiretilmistir.

Yapilan caligmalar 1s1¢inda iiretken yapay zeka araglarinin daha etkin sonuglar
verebilmesi amaci ile veri toplama islemi yaptigimiz alanlarda kullanilmak iizere soru
seti gelistirilmistir. Dogru sorular1 sormak daha etkin verilere ulasabilmek 6nemli bir
noktadir. Dolayisi ile, calismanin literatiir kisminda elde edilen tecriibeler 1s18inda

olusturulan soru seti tablo 11.’de verilmistir.

&3



Tablo 11. Uretken yapay zeka igin hazirlanan soru seti

Soru No | Bard’a yéneltilen Sorular - Ingilizce | Bard’a yoneltilen Sorular - Tiirkce

1 The list of the company which is | [Arastirma Alani| firmalarinin listesi
developing [Area of Research].

2 What is the common technology of | [Arastirma  Alani] konusunda bu
these companies about [Area of | firmalarin ortak teknolojisi nedir?
Research]?

3 What is the most used model [Area of | Bu  sirketlerin  [Arastirma  Alani]
Research]? kullanidklar1 model nedir?

4 What are the most important factors in | [Arastirma Alani] en Onemli faktorler
[Area of Research]? nelerdir?

5 what is the common computer language | [Arastirma Alani] gelistirmek icin ortak
to develop [Area of Research]? bilgisayar dili nedir?

6 Would you define the steps of | [Arastirma Alani] gelistirmenin
developing [Area of Research]? adimlarini tanimlar misiniz?

7 What are the minimum requirements to | [Arastirma  Alani]’ninda  bir {riinii
commercialize this type of product in | ticarilestirmek icin minimum
[Area of Research]? gereksinimler nelerdir?

8 What are the negative things of the | [Arastirma  Alani|’ninda  bu  tiir
development of this type of technology | teknolojinin ~ gelismesinin ~ olumsuz
in [Area of Research]? yonleri nelerdir?

9 What is the company structure to | [Arastirma Alani]’ninda bu teknolojiyi
develop this technology in [Area of | gelistirecek sirket yapisi nedir?
Research]?

10 What is the talent structure of this type | [Arastirma Alani]’ninda bu tiir bir
of company in [Area of Research]? sirketin yetenek yapist nedir?

11 What is the future research about [Area | [Arastirma Alani] ilgili gelecekteki
of Research]? aragtirmalar neler?

12 Which technologies will affect this | Gelecekte [Arastirma Alani] etkileyecek
[Area of Research] in the future? teknolojiler nelerdir?

13 What is the potential market of [Area of | [Arastirma Alani]’nin potansiyel pazar
Research]? nedir?

14 What needs to be done to develop the | [Arastirma Alani|’ninda en iyi {riinii

best product in [Area of Research]?

gelistirmek i¢in ne yapmak gerekir?

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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YZ uygulamalar1 son yillarda hem akademik alanda hem de ticari alanda
kendilerinden ¢ok fazla soz ettirmeyi basarmistir. Gilinlimiiz diinyasinin ¢ok biiyilik
miktarda veri lireten ortaminda, verilerin iglenmesi ve 6zel bir takim yontemler ile bircok
farkli uygulama icin kullanilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. YZ alaninda yapilan
caligmalar ile veriden deger iiretme siireci hizlanmis ve bir ¢ok alani etkiler hale gelmistir.
Yine bu alandaki devrim niteligindeki gelismelerden birisi de iiretken YZ
uygulamalaridir. Yakin zamanda literatiir ve ticari kullanima a¢ilmig bu YZ uygulama
tiirii, gelismis dil modellerinin ortaya ¢ikmasi ile 6nemli bir degisime tanik olmustur. YZ
yontemlerinin gelisimi sayesinde farkli farkli uygulamalarin ortaya ¢ikmasi, yontemlerin
bir sonraki adim icinde taban olusturmasi sayesinde hizli ve verimli bir gelisim
saglanabilmistir. YZ modellerinin gelisimine bakildiginda klasik AI yontemleri ve
modern Al yontemleri olarak bir siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore; 2012
yilindan oOnceki yontemler klasik AI yontemleri olarak adlandirilmis ve goriintii
siiflandirma algoritmasi olan AlexNET ile derin 6grenme ¢agina gegilen 2012 y1li ayrim

cizgisi olmustur (Yiiksel vd., 2023).

Yapay Zeka
Klasik Al Modell'n Al

Biyolojiden ilham alan Bilgi-tabanli - Makine Ogreaniesn 4
algoritmalar Sistemler Derin Ogrenme (DL)

Yapay Sinirsel Ag N - ]

Genetik algoritma (GA) Uzman Sistem (ANN) Evrigimli Devirli Grafik i

Sinirsel Ag  Sinirsel Ag Sinirsel Ag !

Parcacik Suri Bulanik Mantik v CNN (RNN/LSTM)  (GNN) !

) !
Optimizasyonu (PSO) . Takviyeli Derin L F

Uretken dizayn Y 7 N

renme (RL) RL i .

Hiicresel Otomat (CA) grammar e (RU) Uretken Diftizyon i

Cekismeli Ag Transformator Model !

Diferansiyel Evrim (GAN) ,:
Algoritmasi (DEA) < 5

\ — /\ - /\ — Uretken Al

N

Sekil 39. Yapay zekanin siniflandirilmasi

Kaynak: Wenjie vd. (2023)

Sekil 39.” da goriilecegi tizere, modern YZ modellerinin kullanilmasi sayesinde
bliyiik dil modellerinin kullanilmas1 ile birlikte iiretken YZ uygulamalarina
gegcilebilmistir. Bu uygulamalarda Generative adversarial network (GAN), transformer,
diffuson model gibi algoritmalar kullanmilmaktadir. Uretken YZ modellerinin, klasik
makine 6grenmesi algoritmalarindan temel farki, makine 6grenme algoritmalar1 veri ve

etkilerler arasindaki iligkilerden Ogrendigi bilgiler 15181nda sorulara cevap verirken,
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iiretken YZ uygulamalar1 yapilandirilmamis veri paternleri iizerinden yeni igerikler

uretmesidir.

Tahminsel
MO Modeli

|l Cikt1 Etiket
Veri ve etiket
arasindaki iliskiyi
oOgrenir
Uretken YZ
Modeli
( Cikti ) Yeni
Yapilandirilmamis = Igerik

icerikler
uzerinden
aternleri 6grenir

Yapilandirilmamis
igerik
Sekil 40. Geleneksel YZ ve Uretken YZ karsilatirmasi

Kaynak: Google (2023)

Uretken YZ uygulamalar1 hem goriintiiler hem de metin tabanli icerikler
iizerinden islemler gerceklestirebilmektedir. Veri giris tipine gore bircok ¢iktiyr kisa
zamanda Ureterek kullanima sunmalar1 agisindan giiniimiiz ve gelecekte ¢ok fazla
kullanim olanagina sahip olacaklar1 agiktir. Ciktilar1 olusturmak igin cesitli makine
ogrenme algoritmalar1 kullanmaktadir. Bu sayede haber metni yazma, siir yazma,
akademik makaleler olusturma, terclime yapma, arastirma raporlart hazirlama, video
icerikleri olusturma, videolara alt yazi ekleme gibi bir¢ok alanda etkili sonuglar elde

edilebilmektedir (Sekil 41., Sekil 42.).

Cikti: Yazi

Cikti: imaj

*Stiper Rezollisyon

Cikti: Video

*imaj Yakalama

*Gorsel Soru Cevaplama *Animasyon

*imaj Tamamlama

*Imaj Arastirmasi

Sekil 41 imaj girdi tipine gore liretken yapay zeka uygulamalart

Kaynak: Google (2023)
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Cikti: Yazi

*Coviri - i

?evnrl Cikti: Imaj Cikti: Ses Cikti: Karar
*Ozetleme s '

. *Imaj Olusturma *Sesli Yanit @R (B T

Soru Cevaplama Sistemi P

*Video Olusturma
*Grammar

Diizeltme

J J J

Sekil 42 Yazi girdi tipine gore liretken yapay zeka uygulamalari

Kaynak: Google (2023)

Uretken YZ uygulamalarinin bir¢cok alanda kullamimi artarken giinliik kullanimda
kendinden en ¢ok bahsettiren uygulamalar OpenAl firmasi tarafindan gelistirilen
ChatGPT ve Alphabet firmasi tarafindan gelistirilen Bard uygulamasidir. Bu tartigmasiz
yikict teknolojinin biiylimesi tarihteki en hizli biiyiiyen internet uygulamalarindan biri
sayllmaktadir. Tiim makine 6grenimi tiirleri arasinda ChatGPT kullaniciyla insan
diyaloguna benzer sekilde etkilesime girer ve yiizeysel olarak tiim makine 6grenimi
tekniklerinden daha iyi performans gosterdigi one siiriilmektedir (Lo, 2023). OpenAl' in
ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer) ve Google'in Bard gibi uygulamalar insan
etkilesimlerini teknolojiyle yeniden ¢ergcevelemistir. Bu biiyiik dil modelleri (LMM'ler),
dogal dil isleme (NLP) tabanli bilgisayarlt modellerdir ve internetten biiyiik miktarda
metin iizerinde egitim yaparak dilin olasiliksal olarak yorumlanmasimi saglayan sinir
aglarindan olusurlar (Vaswani vd., 2017). Latent semantic analysis (LSA), word2vec ve
GloVE gibi kelime gomme tabanli biiyiik dil modelleri her kelimeye, diger kelimelerle
ortaklik desenine dayanarak bir vektor atama yontemi ile ¢alisirlar. (Pennington vd.,
2014). Daha sonra gelistirilen transformer adli biiylik dil modelleri kelime gémme
modellerine benzer ve metin, kelimelere veya "token"lara ayrilarak bunlara vektorler
atanir, ancak "baglam bagimli" olduklari igin "Mavi hissediyorum bugiin" (Ingilizcede
kullanilan ve ruh halini tanimlayan “Blue”) ile "Mavi bir araba siiriiyorum" arasindaki

"mavi" nin farkli oldugunu anlar (Heaven, 2023.) BERT veya "Bidirectional Encoder
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Representations from Transformers", bu tiir bir transformer 6rnegidir ve sadece dogal dil
isleme ¢aligmalarinda degil, ayn1 zamanda 2019'dan bu yana Google Search'in temeli
olarak da kullanilmigtir (Devlin vd., 2019).

Google Bard, 2022’ nin sonlarinda piyasaya siiriilen bir dil modeli olan Pathways
Language Model 2 (PaLM 2) {izerine insa edilmistir. PaLM ve onclisii Google'in
Dialogue Applications i¢in Dil Modeli (LaMDA) teknolojisi, 2017'de Google tarafindan
piyasaya siiriilen bir dil modelidir. Sinir ag1 mimarisi, transformer' a dayanmaktadir.
Transformer, Google'ln bunu acik kaynak olarak kullanima sunmasindan bu yana
ChatGPT'de kullanilan GPT-3 dil modeli gibi bir¢ok etkili YZ aracinin temeli olmustur.
Bard, arama gbz Oniine alinarak olusturulmustur. Dogal dil arama sorgularint anahtar
kelimeler yerine daha yaygin hale getirmeye ¢aligir. Bard'in YZ’ s1, dogal bir ses tonuyla
sorular ve cevaplar araciligiyla gelistirilmistir. Sadece bir cevap listesi sunmak yerine
cevaplarin baglamini saglamaya ¢alisir. Ayrica, yeni bir arama 6zelligi olan takip eden
sorulara yardimci olmayi amaglar. Bard' i orijinal LaMDA siiriimii, daha az isleme
kaynag1 gerektiren daha hafif bir model versiyonunu kullandi ve bu, bir¢ok eszamanl
kullaniciya ulagsmak i¢in bilylimesine yardimci oldu. PaLM dil modelinin dahil edilmesi,

Bard'in kullanici sorgularina daha gorsel yanitlar vermesine olanak tanir. (Patrizio, 2023).

Uretken YZ uygulamalar1 bir ¢ok alanda kullanimi her gecen giin artmak ile birlikte, bu
uygulamalari kullanirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar da bulunmaktadir. Bu tiir
modellerin en biiyiik sorunu, verilen gorevlere gercek dig1 yanitlar vermesidir. Literatiirde
YZ haliisinasyonu olarak adlandirilan bu hata, modellerin yeterli dogru veri ile
beslenmemesi ve modelden istenilen islemin acgik¢a tanimlanmamasindan
kaynaklanabilmektedir. Dolayist ile YZ modellerinin {iretmis oldugu sonuclarin
dogrulanmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica verilecek gorevin acik¢a tanimlanmasi da bu
sorunun Oniine gegebilecektir. Ornek olarak Bard’ a * Radyoterapi’de derin égrenme
tabanl organ segmentasyonun da kullanilan yapay zeka modelleri hakkinda bir delphi
analizi gerceklestir” gorevi verilmistir. Model sekil 43. ¢ te verilen sonuglar1 yaratmis ve
bir delphi analizinde olmasi1 gereken sonuglar1 verebilmistir. Model’e analizde kullandig1
kaynaklar soruldugun da, kaynaklari sekil 44. “ teki gibi listelemis ve ilgili yaymlart dogru
olarak kullandig tespit edilmistir.
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radyoterapide derin 6grenme tabanli organ segmentasyonun da kullanilan yapay zeka modelleri hakkinda bir delphi
analizi gergeklestir.

Delphi Analizi: Radyoterapide Derin Ogrenme Tabanl Organ Segmentasyonu

Girig

Radyoterapi, kanser tedavisinde kullanilan en yaygin yéntemlerden biridir. Bu yontemde, kanserli hiicreleri yok etmek
i¢in yliksek enerjili radyasyon kullanilir. Radyoterapinin etkinligi, radyasyonun kanserli hiicrelere dogru sekilde
yonlendirilmesine baglidir. Bu, radyoterapi planlamasi sirasinda organlari ve dokulari dogru bir sekilde segmente
etmeyi gerektirir.

Organ segmentasyonu, radyoterapi planlamasinin 6nemli bir pargasidir. Bu iglem, radyasyon tedavisinin
hedeflenmesi gereken organlari ve dokulari tanimlamak igin kullanilir. Geleneksel olarak, organ segmentasyonu
manuel olarak yapilir. Bu, deneyimli bir radyoterapi planlamacisinin radyografileri ve tomografileri inceleyerek
organlari ve dokulari tanimlamasini gerektirir. Manuel organ segmentasyonu, zaman alici ve hataya agik olabilir.

Derin 6grenme, organ segmentasyonu gibi goriinti isleme gérevleri igin giderek daha popiiler hale gelen bir yapay
zeka (Al) teknigidir. Derin 6grenme tabanli organ segmentasyonu modelleri, radyografiler ve tomografiler tizerinde

egitilebilir. Bu modeller, insan planlamacilarindan daha dogru ve tutarl sonuglar tretebilir.

Delphi Analizi Yontemi

Sekil 43. Bard'in delphi analizine verdigi cevap

Bu analizin kaynaklari sunlardir:

» Makaleler:
Deng, W., Xie, S., & Wang, L. (2022). Deep learning for organ segmentation in radiotherapy: A
comprehensive review. Medical physics, 49(5), 2544-2568.

> Sanchez-Gonzalez, A., Gomez-Lopez, M., & Garcia-Martin, J. M. (2022). Deep learning for organ
segmentation in radiotherapy: A review of the state-of-the-art. Physics in medicine and biology,
67(17), 17TRO2.

Zhu, X., Wang, X., & Li, H. (2021). Deep learning for organ segmentation in radiotherapy: A survey.
Artificial intelligence in medicine, 123, 102754.

« Konferans bildirileri:

Agarwal, S., & Sharma, A. (2023, June). Deep learning-based organ segmentation for radiotherapy: A
review and future directions. In 2023 IEEE International Symposium on Biomedical Imaging (ISBI) (pp.
1139-1142). IEEE.

o Sanchez-Gonzalez, A., Gomez-Ldpez, M., Garcia-Martin, J. M., & Garcia-Hernandez, J. (2022, April).
Deep learning for organ segmentation in radiotherapy: A systematic review. In 2022 IEEE International
Conference on Image Processing (ICIP) (pp. 1206-1210). IEEE.

Zhu, X., Wang, X., & Li, H. (2022, March). Deep learning-based organ segmentation for radiotherapy: A
survey and challenges. In 2022 IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal
Processing (ICASSP) (pp. 1000-1004). IEEE.

Sekil 44. Bard'in delhpi analizi i¢in kullandig1 kaynak listesi
Ancak, delphi analizinin vazgecilmez oOzelligi olan panel goriismelerinde hangi
uzmanlara danigildig1 sorusu soruldugunda sistem gercekte olmayan verileri listelemistir

(Sekil 45.). Dolayisti ile bu tiir YZ modellerini kullanirken verilecek olan gorevlerin nasil

gerceklestigi ve veri kaynaklariin neler oldugu mutlaka dogrulanmalidir.
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Bu analizde gorislerini aldigim uzmanlar sunlardir:

« Prof. Dr. Ahmet Oztiirk
Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali Bagkani

> Turkiye Radyasyon Onkolojisi Dernegi Bagkani

Dog. Dr. Aysegiil Arslan
istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Dog. Dr. Biilent ®zdemir
> Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Dr. Ogr. Uyesi Ebru Kiling
o Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Dr. Ogr. Uyesi Hakan Ozkan
Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Bu uzmanlar, radyoterapi alaninda uzun yillara dayanan deneyime sahip akademisyenler ve klinisyenlerdir. Delphi
analizine katilmalari, analizin gavenilirligini ve gegerliligini artirmistir.

Analiz kapsaminda, uzmanlara agagidaki sorular soruldu:

« Derin 6grenme tabanl organ segmentasyonu modellerinin radyoterapide kullaniminin avantajlari nelerdir?

« Derin 6grenme tabanl organ segmentasyonu modellerinin radyoterapide kullaniminin dezavantajlari

Sekil 45. Bard'in delphi analizi i¢in kullandig1 kaynaklar listesi (devam)
3.4.2.5.Analitik Hiyerarsik Proses

Modelin 6nceki adimlarinda toplanmis ve analiz edilmis verilerin yardimi ile
belirlenmis olan ve istihbarat calismasi yapilan alanda tespit edilmis Onemli
teknik/yontem/modellerin en 6nemli olanini tespit etmek ve ¢aligmalara bu yonde yon
verebilmek adina karar modellerinden Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) yonteminden
faydalanilacaktir. Analitik hiyerarsi metodu, problemi kiigiik pargalara boler, ikili
karsilagtirma yontemi ile her bir hiyerarsi i¢in oncelikleri saptayarak mantiksal siireci
diizenler (Saaty, 2000). Bu yontem ilk olarak Myers ve Alpert (1968) tarafindan
kullanilmis, bir model olarak gelistirilip karar verme problemlerine ait ¢dziimlerde
kullanilmas1 Saaty (1977)tarafindan ger¢eklestirilmistir.

(Coziilmeye calisilan bir problemin birden fazla kriterini ve bunlarin birbirlerine
olan oncelik siralamasini hiyerarsik bir diizen igerisinde belirlemeye imkan saglayan
sistematik bir yontem olarak tanimlayabilecegimiz AHP’ nin sorun ¢6ziim asamasi
“Ayristirma prensibi”, “Karsilastirmali Yargilar Prensibi”, “Onceliklerin Sentezi
Prensibi” olmak iizere ii¢ temel prensibe dayanmaktadir (Baskaya ve Akar, 2005).

Bu yontem hem bilimsel ¢aligmalarin temelinde hem de endiistriyel alanda karar
verme mekanizmalarinda ¢ok kullanilan bir yontem olarak karsimiza cikmaktadir.
Kullanim alaninin bu kadar fazla olmasimin sebebi ise kolay uygulanabilir bir teknik

olmasindan kaynaklidir. AHP’nin kolay uygulanabilirliginin nedenleri:
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* Yontem dogal bulunmakta ve yontemi kullanmaktan ¢ekinilmemektedir.

* Kullanabilmek i¢in ileri hesaplama ve analiz bilgisine ihtiya¢ duyulmamaktadir.

eInsanlarin  duygular1 ve diisiinceleri gibi kolay tammlabilecek verileri

isleyebilmektedir.

« Olgiimii yapilan veriler arasinda siibjektif degerlendirme yapmak miimkiindiir.

* Degerlendirilen kriterlere, belirli bir puan atamasi yapmak yerine yerine ikili

karsilagtirmalar yapilabilmesini saglamaktadir.

* Yontemin basitligi ve kolaylig1 sayesinde, degisik tecriibelere sahip kisiler

tarafindan bile uygulanabilir bir yontemdir.

» Karar vericilerin karar ve diisiincelerini bile dikkate almaktadir.

* Verilerin olciilebilir veya oOlcililemez olmasi uygulamada kullanim durumunu

degistirmemektedir.

* Yontem, fayda/maliyet analizi, kaynak planlamasi, anlagmazliklarin

cozlimlenmesi, sistemlerin tasarim optimizasyonu alanlarinda etkin olarak

kullanilabilmektedir (Saaty, 1994).

AHP;

a-) Hiyerarsik yapinin olusturulmasi,

b-) Ikili karsilastirmanin ve iistiinliiklerin belirlenmesi

c-) tutarlilik analizinin yapilmasi
adimlarindan olusmaktadir. {lk adimda problemin ¢dziilebilmesi igin amag ve problemin
parcalanarak alt problemlere ayrilmasi islemidir. En {istte amag, alt segmentlerde ise
amaca yonelik kriterler ve agirliklar siralanmaktadir.

Ikinci adimda ise, belirlenmis olan kriterlerin birbirlerine olan {istiinliikleri
hesaplanmalidir. Bu unsurlarin birbirlerine olan dncelik siralamasi yapilirken farkli soru
ve cevaplar ile hiyerarsinin her seviyesindeki unsurlar arasinda ikigerli kiyaslama ile
onem dereceleri saptanarak bu 6nem siralamasinin amaca olan yararinin saptanmasi
yapilir (Anit, 2013). Kriterler arasinda kiyaslama yapilirken n ¢arp1 n boyutunda bir
martis kullanilir.

Kriterler aras1 karsilastirma, nxn boyutlu matris ile gergeklestirilir. S6z konusu
matrise ait kosegen bilesenleri “1” degerini alir. Ornek bir karsilastirma matrisi asagidaki

gibidir (Sekil 46.).
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a, a4, .. a,

Sekil 46. AHP i¢in kullanilan karsilagtirma matrisi

Karsilagtirma alaninda her kriter, kendi ile karsilastirmasi durumunda “1” degerini
alacaktir. Faktorler, birbirlerine gore karsilikli olarak belirlenmis olduklari 6nem
derecelerine gore birebir karsilastirilarak matris hazirlanir. Bu karsilagtirma esnasinda
onem dereceleri agagidaki tablo 12.’ye gore belirlenir.

Tablo 12. AHP 6nem o6l¢gegi

Onem Tamm Aciklama

degeri

1 Esit derecede 6nemli Iki segenegin esit derecede dneme sahip olmast.

3 Orta derecede 6nemli Birinci segenek ikinci secenege gore biraz daha
onemlidir.

5 Kuvvetli derecede énemli | Birinci segenek ikinci segenege gore fazla onemlidir.

7 Cok kuvvetli derecede | Birinci segenek ikinci secenege gore cok fazla

Oonemli onemlidir.

9 Asir derecede dnemli Birinci secenek ikinci segenege gore olasi kuvvetli
oneme sahip olmasi.

2,4,6,8 Ara degerler Uzlasi gereken durumlarda kullanilmak iizere iki pes
pese yargi arasindaki ara degerdir.

Kaynak: Saat ve Vargas (2001)

Daha sonra ikili karsilagtirma matrislerinin 6nceliklerinin belirlenmesinde 6nemli
bir durum olan 6ncelik vektorii belirlenmelidir. Her bir kriterin bir alt diizeyini olusturan
alternatif kriterlerin ikili karsilastirma matrisinden ilgili kriterin dncelik vektorii saptanir.
Oncelik vektorleri bir iist diizeydeki kriterlerin agirlik vektorleri ile carpilarak en iist
diizeyde olan amag icin genel oncelik vektorii belirlenir (Anit, 2013).

Analizin son adiminda ise tutarlilik oraninin belirlenmesi islemidir. AHP analizi
kendi i¢inde tutarli bir model olarak tanimlantyor olsa da, analizin tutarlilig1 analizi yapan
kisinin tutarliligina da bagimlidir. Tutarlilik orani igin iist sinir 0,10’dur. Daha yiiksek
cikan tutarlilik oranlarinda yapilan matris gézden gecirilerek tekrar degerlendirme

yapilmalidir.
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3.4.2.6.Patent Analizi

Patent, bulus sahibine belirli bir siire i¢in resmi makamlarca verilen, bulus konusu
iiriiniin izinsiz olarak baskalar1 tarafindan iiretilmesini, kullanilmasini veya ticaretinin
yapilmasini engelleme hakkidir (Langinier ve Moschini, 2013). Ozellikle teknoloji
geligtiren firmalarin  yapmis olduklar1 yenilik veya bulus hakkindaki verileri
patentlemeleri, teknoloji gelistirme c¢abalarinin 6diiliinii uzun siire almalar1 ve rekabet
yarisinda on plana ¢ikmalari i¢in 6nemli bir arglimandir. Patent bilgileri ayn1 zamanda
teknoloji istihbarati i¢in 6nemli bir veri kaynagidir. Bu baglamdan degerlendirildiginde
hem teknoloji gelistirme sinyallerini 6nceden almak ve pazari etkin sekilde takip etmek
hem de rakiplere iistiinliik saglarken belirli verileri onlara kaptirmamak agisindan patent
arastirmalar1 6nem arz etmektedir.

Patentler belir bir metodolojiye gore simiflandirdilar ve bu smiflandirma
detaylarina gore yapilacak analizler ile faydali bilgilere ulagilmasimi saglarlar. Ulkemizin
de taraf oldugu Strasburg Anlasmasi ile olusturulan Uluslararasi Patent Siniflandirmasi
(IPC), patentlerin ve faydali modellerin, teknolojinin farkli alanlarma gore
simiflandirilmasi i¢in, farkli dillerdeki kelimelerden bagimsiz bir sekilde sembollerden
olusan hiyerarsik bir sistem saglamaktadir. Boylece, farkli ulusal patent siniflandirma
sistemlerinin kullanimiyla olusabilecek karisiklik engellenmekte ve patent dokiimanlari

tek ve ayni sekilde siniflandirilmaktadir (Tiirk Patent Enstitiisii, 2023).

Uluslararast Patent Siniflandirma (IPC) kodlari, patent bagvurularindaki
buluslarin teknik konularini siniflandirmak i¢in kullanilir. IPC kodlar1 genellikle bir dizi
harf ve say1 kombinasyonundan olusur. Her harf veya say1 belirli bir sinif, alt sinif, grup
veya alt grubu temsil eder. IPC kodlar1 genellikle bir baslik (6rnegin, "GO6T" gibi) ve bir
alt baslik (6rnegin, "7/10" gibi) igerir. IPC kodunun basindaki harfler, genellikle birinci
seviye sinifi temsil eder. Bu harfler, genel bir konu alanm belirtir. Ornegin, "G" harfi,
"Bilgisayar Grafikleri; Goriintii isleme" konu alanini temsil eder. IPC kodunun sonundaki
sayilar ve/veya harfler, ikinci seviye smif, grup veya alt grubu temsil eder. Ornegin,
"7/10" ifadesinde "7" bir alt sinifi temsil ederken, "10" belirli bir grup veya alt grubu

temsil eder.

Ornegin, "G06T7/10" IPC kodu, "Bilgisayar Grafikleri; Goriintii Isleme" konu alanindaki

7. alt sinifin (sub-class) ve bu alt sinifin i¢cindeki 10. grup veya alt grubun temsilidir. Bu
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bilgileri kullanarak, patentleri siniflandirabilir ve belirli bir alandaki patentler analiz

edilebilir.

Temelde, genel olarak mevcut olan patent bilgi kaynaklari ile ulusal, bolgesel ve diinya
capinda verilere ulagabilen ticari sistemler olarak gruplandirilabilir. Dijital yetkinliklerin
gelismesi sayesinde, patent verilerine ulasmak ve ilgili verileri analiz i¢in elde etmek daha
kolay hale gelmistir. EPO Espacenet endeksleri, WIPO Patentscope, USPTO gibi

kuruluslarin {icretsiz olarak kullanima sundugu platformlar kullanim i¢in uygundur.

Lee, vd., (2009), patent analizinin teknoloji gelismelerini izlemede ve teknoloji
yol haritasin1 desteklemede onemli bir stratejik inovasyon ydnetimi aract olarak nasil
kritik ¢iktilar saglayabilecegini gostermistir. Cerny ve Potanéok (2020), patent aile
siiflarina gore teknoloji istihbarati kullanimi1 siniflandirmistir (Tablo 13.). Yaptiklari
smiflandirma patentlerin ait olduklari ailelere gore barindirmis olduklar: detay bilgiler
iizerinden elde edilebilecek olan verileri siniflandirarak hangi patent ailesinin hangi
teknoloji istihbarati amaciyla kullanacaklarini analiz etmislerdir. Patent verileri analiz
edilerek, aragtirma alanindaki trendlerin belirlenmesi, alanin gelisiminin hangi asamada
oldugu ve devam edip etmeyecegi, buluscular ve aktif firmalar gibi énemli verilere
ulagsmak miimkiindiir. Analiz ile elde edilen veriler ile takip edilecek olan trendler,

firmalar, bulusgular belirlenebilir.

Tablo 13. Patent ailelerinin teknoloji istihbaratinda kullanim

belgeleri veya aym oncelige sahip olan tiim

patent belgeleri

Patent Ailesi Konsepti Teknoloji Istihbaratinda Kullanim
Basit Patent Ailesi Bolgesel koruma genisletme analizi, olasi
Aym teknik ¢Oziimleri koruyan patent | pazar penetrasyonu stratejileri, hukuki etki

Genisletilmis Patent Aileleri

Benzer teknolojiyi baglayan, ancak kesinlikle
ayn1 olmayan patent belgeleri. Bir oncelik en
az bir diger liye ile ortak olmalidir. Bu tiir
aileler, EPO INPADOC veritaban tarafindan

saglanir.

Uriin portfoyii gelistirme, endiistri kapsamu,
bolgesellik, mucit ag1 analizi ve teknoloji

trendleri.

94



Uclii Patent Aileleri
EPO, USPTO ve JPO'da dosyalanan en az bir

onceligi paylasan patent belgesi seti.

Bu tiir bir ailenin tiiyeleri, 6énemli buluslarin
veya yeniliklerin koruyucusu olarak kabul

edilir.

Yerel Patent Aileleri

Yalnizca bir bolge icindeki patent belgeleri,
ilk bagvuruya bagli olarak yeni islem adimlart,

orijinal belge eklentileri vb. igerir.

Bir sirketin belirli bir bulusunun yasal durumu

ve islem gelisimi hakkinda bilgi edinme.

Yenilik Tabanli Aileler

En son teknoloji trendlerini ortaya g¢ikaran
patent aileleri. Bu ailelerle ilgili veriler ve

bilgiler ticari saticilar tarafindan saglanir.

Ar-Ge yOnetimi karar alma siirecini

destekleme, ileri arastirma  kapsamini

planlama ve yeni gelismeleri veya {irlin

portfoylinii genisletmeyi diisiinme

Yapay Patent Aileleri
Farkh

daha

dosyalanan 1ilgili patent belgeleri, ancak bu

patent  ofislerinde sonra
aile liyelerinden en az birinin oncelik hakki
yok (6rnegin, oncelik hakkindan 12 ay sonra

bagvuru yapma).

Koruma genisletmenin detayli bir incelemesi
icin kullanighdir, 6zellikle yerel veya ulusal

fikri miilkiyet stratejilerini diistintirken.
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3.5. Onerilen Model ile Teknoloji istihbarati Uygulamasi

Literatiir taramalar1 ve yapilan arastirmalar neticesinde gelistirilen modelin
dogrulanabilmesi amaci ile belirlenen bir alanda teknoloji istihbarati gerceklestirilecektir.

3.5.1. Arastirma Alanin Belirlenmesi

Glinlimiizde yasam sartlarinin degismesi, beslenme aligkanliklarinin degisimi, yasam
stirelerinin uzamasi, ¢evresel olumsuz etkilerin insan hayatin1 etkilemesi ile kanser
hastaligiin goriilme sikhig artmaktadir. Diinya Saglik Orgiitiiniin yapmis oldugu
caligmalara gore, 2040 yilinda yilda 29.5 Milyon kisiye kanser hastalig1 teshisi konulmasi
ve ayni yil iginde 16,3 Milyon insanin bu hastalik sebebi ile hayatin1 kaybedecegini
tahmin edilmektedir. Lancet Oncology ‘ nin yaptig1 calismaya gore, artan bu talebi
karsilayacak yeterli yetismis insan kaynagi bulunmamaktadir. Radyasyon onkolojisin’ de
en uzun zaman alan ve tedavinin kalitesini etkileyecek adim risk altindaki organlarin
belirlenmesi (konturlanmasi) islemidir. Bu islemin otomatize edilmesi hekimlerin zaman

tasarrufu yapmasina sebebiyet verecegi bir cok yayinda ispatlanmistir.

3.5.2. Arastirma Alanin Dogrulanmasi

Belirlenmis olan arastirma alanin dogrulanmasi amaci ile Europen Patent Office
(EspaceNet) veritaban1 {izerinde “deep learning based organ segmentation in

radiotherapy” anahtar kelimesi ile arama yapilarak konudaki patentler listelenmistir.

nftxt = "deep" AND nfixt = "learning" AND nftxt = "based" AND nftxt = "organ" AND
nftxt = "segmentation" AND nftxt = "radiotherapy" AND nftxt = "CONTOURING"

Sekil 47. Patent sorgu ciimlesi

Yapilan sorgu sonuglart incelenerek ilk adimda kaba filtreleme yapilmis ve uygun
olmayan patentler listeden ¢ikarilmistir. Elde edilen patent verileri ile S Egrisi analizi igin

uygun grafik elde edilmistir (Sekil 47.).
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Yil Patent Sayisl | Kimalatif Patent Sayisi | so
2013 1 1

40 7z 43
2016 | 2
2017 1 3 30 31
2018 4 1

20
2019 2 9 18

13

2020 9 18 10 A 3% =~ 11
2021 13 31 R 4/,
2022 11 4 201320162017201820192020202120222023
2023 1 83 -10

Sekil 48. Patent verileri S-egrisi

S-Egrisi grafigi incelendigine, alandaki ¢aligmalarin sayisinin artti§1 ve alinan
patentlerin sayismnin her yil artmaya devam ettigi de tespit edilmistir. Bu durumda
alandaki ¢caligmalarin heniiz tepe noktasina ulagmadigi ve kirilimin ger¢ceklesmedigi yani

hala yatirim yapilabilir seviyede oldugu ve tespit edilmistir.

3.5.3. Arastirma Konusu Hakkinda Bilgilerin Toplanmasi

3.5.3.1.Radyoterapide Makine Ogrenimi Tabanh Organ Segmantasyon
Uygulamalar1 Hakkinda Bibliyometrik Analizi

18.12.2023 tarihinde “Deep Learning Based Organ Segmentation in
Radiotherapy” arama ciimlesi ile Web Of Science iizerinden arama yapilarak, R Studio
programi (2023.03.0 Build 386) iizerindeki R Bibliyometrix paketi iizerinden islenerek

analiz gergeklestirilmistir. Analiz sonucu olusan bulgular soyledir;
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Tablo 14. Bibliyometrik analiz 6zet sonuglari

Zaman Arahg: 2017:2023
Kaynaklar(dergi, kitap, v.b.) 56
Toplam Yayin Sayisi 171
Yilhk buytuime hizi (%) 68.2
Yayn bagina ortalama alinti sayis1 16.79
Referanslar 4240
Yaymn Igerik Analizleri

Anahtar kelimeler 291
Yazarlarn anahtar kelimeleri 442
Yazar Analizleri

Yazar Sayisi 964
Tek yazarh yayimnlann yazar sayisi 0
Ortak Yazar Analizleri

Tek yazarh yayin sayisi 0
Yayn bagina ortak yazar sayisi 7,87
Uluslararasi: ortakh yazar orani (%) 25,73
Yaymn Tir Analizleri

Makale 147
Bildiri

Diger 21

Tablo 14.” teki analiz sonuglar1 incelendiginde ¢alismalarin 2017-2023 yillar1 arasinda
yayinlanan 171 yayindan olustugu goriilmektedir. Bu yayinlar 56 farkli kaynakta yer
almaktadir. Yayinlar hazirlanirken 4240 farkli referans kaynag: kullanilmis ve 291 adet
anahtar kelime kullanilmistir. Alanda 964 farkli yazar ¢alismakta olup, Tek yazarli yayin
tespiti gergeklestirilememistir. Gergeklestirilen ¢ok yazarli yayinlarda, yayin basina
diisen yazar sayis1 7,87°dir. Yapilan ¢aligmalarin %25,73’ i uluslararasi ortalik caligmalar

olarak tespit edilmistir.

Articles

Year

Sekil 49 Alanda yapilan ¢aligmalarin trend grafigi
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Alanda yapilan ¢alismalarin 2017-2023 y1l1 arasindaki ¢aligmalarda 2018 yilindan
sonra yapilan c¢alismalar hizli bir sekilde artis gostermektedir (Sekil 49.). 2021-2022
yillar1 arasinda ¢aligma yayinlama sayist duragan bir donem gecirmistir, bu dénemim
pandemi donemine de denk gelmesi sebebiyle etkinin buradan geldigi

degerlendirilmektedir.

Most Relevant Sources

MEDICAL PHYSICS °
FRONTIERS IN ONCOLOGY o

PHYSICS IN MEDICINE AND BIOLOGY G

RADIOTHERAPY AND ONCOLOGY 0

PHYSICS \& IMAGING IN RADIATION ONCOLOGY @

Sources

JOURNAL OF APPLIED CLINICAL MEDICAL PHYSICS o
RADIATION ONCOLOGY — 0O
TECHNOLOGY IN CANCER RESEARCH \& TREATMENT -

CANCERS 1 Ca>

Ql
Hi

FRONTIERS IN PHYSICS —

N. of Documents

Sekil 50. Alana katki yapan kaynaklarin listesi
Alana katki yapan kaynaklarin “Medical Physics” (31 Yayin), “Frontiers in Oncology”
(17 Yayin) ve “Physics in Medicine and Biology” (15 Yayin) oldugu ortaya ¢ikmaktadir
(Sekil 50.).

Tablo 15. Alana katki yapan yayimnlarin Bradford yasasima gore siniflandirmasi

Sira Dergi Say1 Toplam Bilge |
1 |MEDICAL PHYSICS 31 31 1. Bolge
2 |FRONTIERS IN ONCOLOGY 17 48 1. Bolge
3 |PHYSICS IN MEDICINE AND BIOLOGY 15 63 1. Bolge
4 |RADIOTHERAPY AND ONCOLOGY 13 76 2. Bolge
5 |PHYSICS ‘& IMAGING IN RADIATION ONCOLOGY 10 86 2. Bolge
6 [JOURNAL OF APPLIED CLINICAL MEDICAL PHYSICS 9 95 2. Bolge
7 |RADIATION ONCOLOGY 8 103 2. Bolge
8 |TECHNOLOGY IN CANCER RESEARCH ‘& TREATMENT 5 108 2. Bolge
9 |CANCERS 3 111 2. Bolge
10 [FRONTIERS IN PHYSICS 3 114 2. Bolge
11 [INTERNATIONAL JOURNAL OF RADIATION ONCOLOGY BIOLOGY PHYSICS 3 117 2. Bolge

Alandaki dergilerin iiretkenliklerine gore analizlerinin yapilmasi i¢in, Bradford Yasasi
kullanilarak tablo 15. teki siralama olusturulmustur. Bu analize gore, birinci bolgedeki ii¢
dergideki yayn sayisi ile, ikinci bolgedeki sekiz derginin yayin sayisi birbirine esittir. Bu
durumda alandaki en aktif li¢ dergi Bradford yasasina gére de dogrulanmis ve analizin

giivenirligi tespit edilmistir.
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Most Relevant Authors

: o
. o
El'Y O
2 CHEN X s
2
=
2
CHEN Y irs
U X (7]
ZHANG Y Q
CHENQ
@

GOODING MJ

10
N. of Documents

Sekil 51. Alana katki yapan yazarlarin yayi sayilar

Tablo 16. Alana katki yapan yazarlarin etki faktorleri (AF)

Yazar Yaym Sayisi | Etki Faktorii
WANG J 14 1,663
LIY 10 1,530
DAIJ 9 1,310
LEI'Y 8 0,945
CHEN X 7 0,808
CHEN Y 7 0,961
LIU X 7 1,046
ZHANG Y 7 0,974
CHEN Q 6 0,623

Sekil 51.’de elde edilen verilere gore arastirma yapilan alanda en aktif yazar
yayinlamis oldugu on dort makale ile J. WANG’ tir . Onu on makale ile Y. LI, dokuz
makale ile Y. LEI izlemektedir. Yazarlarin alana olan katkilar1 incelenirken etki faktorii
de onemli bir degerlendirme kriteridir. Etki faktoriine goére yapilan degerlendirme

sonuglar tablo 16. da gortilmektedir. Etki faktoriine gore de siralama degismemektedir.
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Sekil 52. Yazar, kaynak, anahtar kelime 3 alan grafigi

Sekil 52.” de ise, alandaki kaynak dergilerde hangi yazarlarin hangi anahtar
kelimeleri kullanarak yayinlar yaptig1 analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Y.Li

ve J. Wang “deep learning” anahtar kelimesini en ¢ok kullanan yazarlar olmustur.

Most Relevant Affiliations

EMORY UNIV

UNIV TEXAS MD ANDERSON CANC CTR

FUDAN UNIV

CHINESE ACAD MED SCI AND PEKING UNION MED COLL

WENZHOU MED UNIV

Affiliations

SUN YAT SEN UNIV

UNIV BERN

BEIHANG UNIV

LUDWIG MAXIMILIANS UNIV MUNCHEN

SICHUAN UNIV
20 30

0
Articles

Sekil 53. Alana katki yapan bilimsel kurumlar
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Arastirma alanina katki yapan bilimsel kurumlar analiz edildiginde ise (Sekil 53.),
Emory University 29 yayn ile birinci siray1 alirken, University Texas MD Anderson
Cancer CTR ise 28 yayinla ikinci siradadir. Ugiincii sirada ise 26 yayin ile Fudan
University yer almaktadir.

Corresponding Author's Countries

vevercavos-  [NNNRRGEG
cernanv- [T
SWITZERLAND - -
FRANCE - -
mav-
worea- [

AUSTRALIA - - Collaboration
BELGIUM - - M sce
canson- [l I e

UNITED KINGDOM - -
INDIA - .
NORWAY - .
ALGERIA - I
IRELAND - I
ROMANIA - I év--l

SINGAPORE - I ‘_,,‘

SLOVENIA - I
o 20 40 60
N. of Documents

SCP: Single Country Publications, MCP: Multiple Country Publications
Sekil 54. Alandaki yazarlarin iilkelere gore dagilimi

Country Scientific Production

Sekil 55. Ulkelerin alandaki bilimsel faaliyetlere katkis

Sekil 54. ve Sekil 55. birlikte yorumlandiginda, alandaki aktif {ilkeleri ve yapilan
caligmalarin diger iilkelerle olan is birliklerine ulasilmaktadir. Alana en fazla katki yapan
ii¢ lilke Cin (315 Yayin), Amerika Birlesik Devletleri (185 Yayin), Hollanda (49 Yayin)

olarak tespit edilmistir. Bu ii¢ {ilke yazarlar1 yayinlarin1 yaparken farkli tilkelerdeki
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yazarlar ile de is birlikleri yapmiglardir. Cinli yazarlarin iilkelerarasi isbirligine kapal

iken, Hollandali yazarlarin igbirligine daha acik oldugu goriilmektedir.

automatic segmentation
segmentation....—
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radiation-therapy

Sekil 56. Alanda olusan kelime bulutu

Alanda yapilan yayinlarda kullanilan anahtar kelimler yapilan calismalar
hakkinda bilgi edinilmesi ve alanda etkili olan konularin tespiti agisindan da dnem arz
etmektedir. Bu kapsamda yapilan analizler sonrasinda Sekil 56.” daki kelime bulutu
ortaya c¢ikarilmistir. “Radiotherapy”, “Delineation”, “Organs”, “Risk”, “Head”
kelimelerinin 6ne ¢iktig1 gorilmistiir.

head - conf 56.8%
organs - conf 48.7%

radlomerapy:- conf 12.2%
radiation-therapy - conf 13.3%
toxicity - donf 100%

—~ | radiotherapy - conf 51%
***************************************** |- - - - - - - delineation = conf 42:2% - - - - - --------------
' organs - conf 48.7%

mpac

D

Centrality

Sekil 57. Alan arastirmasi ile olusan kavramsal yap1 haritasi

Alanda yapilan analizler sonucu olusturulan ve Sekil 57.” de verilen kavramsal
haritaya gore; “delineation”, “head”, “organs” anahtar kelimeleri motor temalar olarak

tespit edilmistir. Motor temalar hem birlikte kullanilan hem de alanda en ¢ok kullanilan

103



anahtar kelimelerin bir arada oldugu temalar olarak yorumlanmaktadir. Bu durumda
tespit edilen bu alandaki bu kelimeler bir arada ve yiikselen trend olarak kullanilmaya

devam etmektedir.
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Sekil 58. Alandaki yazarlarin ortak atif analizi

Calisma kapsamina giren yayinlarin yazarlar arasindaki atif analizi Sekil 58." de
goriilmektedir. Bu kapsamda alanda calisma yapan yazarlar dort ayri kiimede
gruplandirilmistir. Kirmiz1 kiimede K. Men ve L. Lin arasindaki baglanti en giigliidiir.

Alanda en ¢ok atif alan iki yazar olarak tespit edilmislerdir.

3.5.3.2.Patent Analizi

Alandaki patentleri ve bu patenleri almis bulusgu ve firmalar1 analiz etmek igin,
erisimin {icretsiz oldugu Europen Patent Office (EspaceNet) veritabani iizerinde “deep
learning based organ segmentation in radiotherapy” cilimlesi aramasiyla arastirma
konumuz ile ilgili patenler listelenmistir. Ayn1 arama arastirma alanin dogrulanmasi igin

yapilan S-Egrisi analizi i¢in de gergeklestirilmistir.

nftxt = "deep" AND nftxt = "learning" AND nftxt = "based" AND nftxt = "organ" AND
nftxt = "segmentation" AND nftxt = "radiotherapy" AND nftxt ="CONTOURING"

Sekil 59. Patent sorgu ciimlesi
[k yapilan taramada toplam 129 adet patent tespit edilmis ve tespit edilen patentler
icinden arastirma alani1 i¢inde olmayan patentler temizlenmistir. Yapilan bu kaba temizlik
sonrasinda ulagilan ilgili patent sayist 43 olarak tespit edilmistir. Patent kodlar
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incelendiginde, “G06T7” IPC kodu ve “A61N5” IPC kodu en ¢ok kullanilan patent

kodlar1 olarak tespit edilmistir. Bu kodlarin tanimalar1 ise soyledir;

Cok kullanilan bu IPC kodlarinin analizi, uluslararast IPC tanimlama standardina gore
incelendiginde GO6T smifinin veri isleme ve bilgisayar grafikleri sinifi oldugu ve
kullanilan GO6T7 alt sinifinin ise, insan viicudu goriintiilemesi i¢in kullanilan tibbi

goriintiileme teknolojilerine odaklandig: goriilmektedir (Sekil 60.).

|G06T Veri isleme Sistemi ve Bilgisayar Grafikleri

GO6T sinifi, bilgisayar grafikleri, gérinti isleme ve benzeri konulari kapsar.

—1Go617 insan Viicudu Gériintiileme

GO06T7 alt sinifi, genellikle tibbi gorintiileme, bilgisayarli tomografi
(CT), manyetik rezonans gérintileme (MR), radyografi gibi konulari
iceren insan viicudu goriintiileme teknolojilerine odaklanir.

Sekil 60. Arama sonucu elde edilen patent ailesi -1

Diger cok kullanilan IPC kodu olan A61NS, incelendiginde ise A6IN sinifinin
elektroterapi, manyoterapi ve diger fizikoterapi teknolojilerini inceleyen sinif oldugu ve
A61IN5 alt smifinin ise, radyoterapi, manyoterapi,termoterapi gibi teknolojileri

siniflandirdig tespit edilmistir (Sekil 61.).

|A61N Elektroterapi; Manyetoterapi; Diger Fizikoterapi; Diger Tedavi Yontemleri
A61N sinifi, elektroterapi, manyetoterapi ve diger fizikoterapi veya tedavi

yontemleriyleilgili patentleri kapsar

Radyoterapi; Manyetoterapi; Termoterapi; Diger Elektroterapi;
A61N5 Manyetoterapi; Fizikoterapi

A61NS5 sinifi, radyoterapi, manyetoterapi, termoterapi ve diger
elektroterapi veya fizikoterapi yontemlerini kapsar.

Sekil 61. Arama sonucu elde edilen patent ailesi -2

IPC kodlarinin analizine gore, arastirma yapilan alanin arama kriterleri olan radyoterapi
alanindaki insan viicudu goriintiileme teknikleri ile elde edilen goriintiilerin islenmesi
konusunda patentlerin listelendigi de dogrulanmistir. Bu alanda olusacak yeniliklerin
takip edilebilmesi i¢in, bu iki IPC kodunun 6nemli oldugu ve yakindan takip edilmesi

gerekliligi tespit edilmistir.
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Patent analizindeki bir diger 6nemli nokta ise, patent sahiplerinin tespit edilmesi ve
pazardaki aktif olan kurum veya bulus sahiplerinin tespit edilmesi islemidir. Bu kapsamda
patentler incelendiginde,

Tablo 17. Patent arama sonuglarina gore kurulus patent sayilar

Patent Sahibi Patent Sayi1si
Kurulus-1 12
Kurulus-2

Kurulus-3

Kurulus-4

Kurulus-5
Kurulus-6

Kurulus-7

Kurulus-8

Kurulus-9

Kurulus-10

Kurulus-11

Kurulus-12

Kurulus-13
Kurulus-14
Kurulus-15

— = = = = = = = NN W N

Ticari olarak arastirma alaninda faaliyet gdsteren 5 kurulusum agirligr goriilmektedir
(Tablo 17.). 11k 2 siray1 paylasan firmalar diinya iizerindeki radyoterapi cihazlari iiretici

pazarinin da énemli olan iki firmasidir.

Patent Sahipligi Dagilim Grafigi

a

aKurulus-1 = Kurulug2 = Kurulus3 = Kurulus-4 = Kurulus-5 = Kurulus-6 = Kurulus7 = Kurulus-8

wKurulus-9 @ Kurulus-10 m Kurulus-11 m Kurulus-12 » Kurulus-13 = Kurulus-14 = Kurulus-15

Sekil 62. Patent sahipligi yiizdesel dagilimi
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Patent sahipliginin %60’ 1ilk {i¢ siradaki kuruluslar tarafindan saglanmaktadir (Sekil 62.).
Dolayisi ile bu ii¢ firmanin bu alanda aktif olarak teknoloji gelistirme caligsmalari
gerceklestirdigi ve gelistirmis olduklar1 bu teknolojileri patent korumasina almak igin
gerekli olan 6nlemleri aldig1 goriilebilmektedir. Ve bu kuruluslarin yakin takipte olmasi
gerekliligi de aciktir. Yine ayni analiz sonuglarina gore, akademik kurumlarinda bu
konuda cesitli patentleri oldugu ve dolayisi ile bu konuda calismalar yaptigi tespit
edilmisgtir.

3.5.3.3.Sosyal Medya Analizi

Patent analizi esnasinda elde edilmis olan patent sahiplikleri olan firmalardan ilk
4 firmanin LinkedIn hesaplar1 incelenerek personel yapilar1 ve sirket misyonlar1 hakkinda
bilgiler edinilmeye calisilmistir. Bu veriler lizerinde alanda faaliyet gosteren firmalarin
hangi personel yapilar1 agisindan giiglii oldugu, ka¢ personel ile faaliyet gosterdigi,
personellerin hangi yeteneklere sahip oldugu tespit edilebilmekte ve aragtirma alanindaki
teknolojiyi gelistirirken hangi ozelliklere sahip firmalar ile rekabet edildigi tespit
edilebilmektedir.
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Firma-1

*k*xk** olarak, sonug odakll ve maliyet etkin ¢oziimlerimiz kalicr klinik fark yaratir ve siirdiiriilebilir gevresel, sosyal ve yonetisim uygulamalar:
aracihifiyla gelistirilir. Hemen hemen yarim yiizyildir klinik uzmanlar ve is ortaklar ile igbirligi yaparak, hassas radyasyon tedavisini ilerletmek ve
siirekli degigen hasta ihtiyaglarina kargilamak i¢in agik ve proaktif bir gekilde ¢aligiyoruz. Bizim i¢in bu kisisel bir meseledir ve diinya genelindeki

4,700 galisanimiz, kanser tedavisini derinden degistirmek igin tutkuyu, bilimi ve hayal gii
ediyoruz. *******'nin merkezi Stockholm, isveg'tedir ve 120 iilkede ofisi bulunmaktadir.

ii birlestirir. Teknoloji inga etmiyoruz, umut inga

Calisan Sayis1 1.001-5.000 galisan
Neler yapiyorlar? Hangi yetenekleri var? + Ekle
1138 | Mihendislik 1.283 | Tibbi Cihazlar

1,033 | Bigi Teknolojisi 887 | Proje Yonetimi

564 | Operasyon 816 | Microsoft Office

770 | Tibbi Goriintiileme

w b
] s
3 g
2 %
a =
=
2 3
& 2
N E
~ 2
3

337 | Sadlik ve Bakm Hizmetleri

615 | Misteri Hizmetleri
292 |is Geligtime

o o o
2 : B4
S 3 P
c [= =
S = =
= 3
E] g 3
® = =%
o m
= g
Ed 3

60 | Program ve Proje Yonetimi

17 | Kalite Glivencesi

93 | Aragtrma

482 | Gorevler Arasi Ekip Liderligi

72 | Insan Kaynaklan

469 | Radyasyon Terapisi

58 | Urlin Yonetimi

- 413 | 7358
]
129 | Idari
399 | Radyoloji

128 | Muhasebe 396 | Siireg iyilestirme

128 | Pazarlama

Ne okudular? + Ekle

244 | Electrical and Electronics Engineering

212 | Physics

202 | Business Administration and Managem...

@
a3
o
g
3
5
=3
5
P
=
3
3
3
3

150 | Computational Science

123 | Health/Medical Physics

115 | Mechanical Engineering

107 | Biomedical/Medical Engineering

104 | Medical Radiologic Technology/Science...

104 | Business/Commerce, General

103 | Information Technology

102 | Bioengineering and Biomedical Enginee...

o o ©
= S R
m ™ =
3 &

3 3 2

g 3 3

s

= EX 2

5

a a =
b4
2

Sekil 63. Firma -1 LinkedIn profil incelemesi
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Firma-2

HORROR oK oKk Hok ROk 125 yali agkin deneyime sahip dncii bir ibbi teknoloji sirketidir. Saghk alaninda ¢iir agan galigmalar
yapmaktayiz. Herkes igin. Her yerde. Siirdiiriilebilir bir gekilde. In vitro ve in vivo teshislerden goriintii rehberliginde tedavi ve
kanser bakimina kadar uzanan portfoyiimiiz, klinik karar verme ve tedavi yollan igin hayati neme sahiptir.

Hasta ikizleme, hassas terapi, dijital, veri ve yapay zeka (Al) konulanndaki giiglii yénlerimizle, saglhk alanindaki en biiyiik
zoruklan ele almak i¢in iyi bir konumdayiz. Bu gii¢lii yénlerimizi kullanarak diinyanin en tehdit edici hastaliklanni yenmeye,
verimli operasyonlan miimkiin kilmaya ve saghk hizmetine erigimi genigletmeye devam edecegiz.

Diinya genelinde 70'en fazla iilkede 71,000'den fazla ******** ¢kibi olarak, saghk alaninda miimkiin olanin sinidanni
zorlamaktan ve diinya genelindeki insanlann yagam kalitesini artirmaktan tutkuyla ¢alisiyoruz.

10.001+ calisan

Neler yapiyorlar?

8.505 | Mihendislik

7.700 | Bilgi Teknolojisi

5,109 | Operasyon

4.934 | Satig

=
=4
=
o
&
a
=
2

2.846 | Aragtirma

2628 | s Geligtirme

2.458 | Program ve Proje Yonetimi

2.377 | Saglik ve Bakim Hizmetleri

Y

628 | Finans

408 | Uriin Yénetimi

i~

-

.337 | Pazarlama

-

268 | insan Kaynaklan

s

249 | Egitim

1.164 | Sanat ve Tasarm

Hangi yetenekleri var? + Ekle

9.682 | Proje Yonetimi

9.250 | Tibbi Cihazlar

8.557 | Microsoft Office

7.155 | Microsoft Excel

6.956 | Yonetim

6.699 | 282

6.622 | Migteri Hizmetleri

5.924 | Liderlik

5.250 | Tibbi Gorlintileme

5.036 | Gorevler Arasi Ekip Liderligi

4113 | Ekip Galigmasi

3.917 | iletigim

3.795 | Ekip Liderligi

3.708 | Stratejik Planlama

2.740 | is Stratejisi

Ne okudular? + Ekle

2.869 | Business Administration and Manage...

2.321 | Electrical and Electronics Engineering

2155 | Computer Science

1.644 | Computational Science

1.601 | Biomedical/Medical Engineering

1.285 | Electrical, Electronics and Communic...

1.227 | Mechanical Engineering

1.163 | Economics

1.028 | Information Technology

1.004 | Business/Commerce, General

969 | Bioengineering and Biomedical Engine...

944 | Marketing

0
N
©
o
=
=
o
o
»

747 | Radiologic Technology/Science - Radio...

724 | Finance, General

Sekil 64. Firma -2 LinkedIn profil incelemesi
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Firma-3

Hokkokok Rk basit ve erigilebilir ¢oziimler sunan tibbi gorintiileme ve yapay zeka destekli otomasyon yazilim
uygulamalan gelistiren bir girkettir. Bu uygulamalar, kanser ve diger hastaliklann tan: ve tedavisinde kargilagilan
karmagik goriintii analizi sorunlanna ¢oziimler sunar. Uriinlerimiz, otomasyon araciligiyla tutarilik ve iiretkenligi
artinrken klinisyenlere daha kigisellestirilmig bakim sunma imkani tanir. Derin égrenme teknolojisi ile onkoloji
alaninda kargilagilan zoruklara derin bir anlayis ekleyerek, Mirada, gelecek nesil gériintiileme yazilimlan ve karar
destek iiriinlerinin gelistirilmesinde dnciiliik etmektedir.

51-200 galigan

Neler yapiyorlar?

16 | Milhendislik

11 s Geligtirme

6 | Saglik ve Bakim Hizmetleri

6 | Aragtirma

5 | Bilgi Teknolojisi

5 | Uriin Yonetimi

5 | Satig

w

| Muhasebe

3 | Finans

| Insan Kaynaklari

w

w
o
@
2
@©
=

w

| Girigimeilik

~
x

=

=

=

=

~

Operasyon

~
o
]

Hangi yetenekleri var? + Ekle

18 | Tibbi Gorlintileme

16 | Yonetim

16 | Proje Yonetimi

16 | Microsoft Office

16 | Tibbi Cihazlar

14 |letigim

14 | Mugteri Hizmetler

1 | Yazilm Geligtirme

1 | Ekip Caligmas

10 |C++

9 | Makine Ogrenimi

8 | Garlintiigleme

8 | Girigim Baglaima

7 1 Urlin Yonetimi

7 i Stratejis

Ne okudular? + Ekle

9 | Computer Science

9 | Computational Science

7 | Mathematics

7 | Physics

4 | Computer Software Engineering

4 | Chemistry

4 | HealthMedical Physics

3 | BiomedicalMedical Engineering

w

Mechanical Engineering

3 | Philosophy

3 | Business/Commerce, General

w

Medical Imaging

~

| Data Processing

~

| Information Science/Studies

2 | Biology, General

Sekil 65. Firma -3 LinkedIn profil incelemesi
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Firma-4

Her giin milyonlarca insan, akill cihazlanmizin, geligmig analitiklerimizin ve yapay zekamizin etkisini
hissediyor. ***¥*¥¥x* Gnde gelen kiiresel bir medikal teknoloji ve dijital ¢oziim inovatorii olarak, *****
zeka platformu tarafindan desteklenen akilli cihazlar, veri analitigi, uygulamalar ve hizmetler aracihgiyla

klinisyenlere daha hizl ve bilgili kararlar almalanna olanak tanimaktadir.

Saglik sektériinde 100 yildan fazla deneyime sahip ve diinya genelinde yaklagik 50,000 galigan: bulunan
sirket, hassas saglik, saglik hizmetlerini dijitallestirme, tiretkenligi artirma ve diinya genelinde hastalar, saghk
sistemleri ve aragtirmacilar i¢in sonuglan iyilestirme yolunda galigan bir ekosistemin merkezinde faaliyet

gostermektedir.

Sayg, seffaflik, diiriistliik ve gesitlilik kiiltiiriinii benimsemekteyiz ve saglik alaninda sinidann olmadig: bir

10.001+ caligan

Neler yapiyorlar?

12174 | Muhendislik

8.823 | Bilgi Teknolojisi

8,788 | Operasyon

~
=3
<]
w
x
-

5.464 | Sagk ve Bakim Hizmetleri

=
~
=
w
(=]
-
z®
@
=

~

927

Pregram ve Proje Yenetimi

518 |ls Gelistirme

~

2,073 | Aragtirma
1.966 | Sanat ve Tasanm

-

708 | Uriin Yonetimi

—y

636 | Finans

-

520 | Pazerlama

-

290 | Insan Kaynak'ari

883 | Hukuk

Hangi yetenekleri var? + EKle

11.458 | Tibbi Cihazlar

9.964 | Proje Yonetimi

9.692 | Liderli<

8.949 | Ynetim

8840 | 282

8.289 | Microsoft Office

7.624 | Gorevler Aras! Ek'o Lideridi

7.300 | Missteri Hizmetleri

7.004 | Tiobi Goruntuleme

6.746 | Microscft Excel

6.040 | Siireg iyilegtirme

4,687 | Stratejik Planlama

4362 | Sats

4.301 | iletigim

4.168 | Ekip Liderligi

Ne okudular? + Ekle

2.740 | Electrical and Electronics Engineering

2,699 | Business Administration and Manage...

1.995 | Computer Science

1.660 | Computational Science

1.520 | BiomedicalMedical Engineering

1.439 | Mechanical Engineering

1.253 | Marketing

1.205 | Bioengineering and Biomedical Engin...

1151 | Electrical, Electronics and Communica...

1.030 | Information Technology

1.027 | Business/Commerce, General

843 | Finance, Genera

o
S
o
o
=
]
o
@

w

-~
>
©
m
5
=]
s
=]
3

753 | Mathematics

Sekil 66. Firma -4 LinkedIn profil incelemesi

111



Aragtirmay1 patent sahipleri olan sirketlerden biraz daha genisletmek icin, “ deep learning
based organ segmentation in radiotherapy” arama cilimlesi ile LinkedIn platformu
iizerinden arama yapilmistir. Bu arama sonuglarina gore de bu alanda teknoloji gelistiren

5 tane yeni firma listelenmistir. Bu firmalar ;

o G****e He*th

o *n¥*ed [*¥*¥*ing
o **pu* Al

o ¥Vi***pn Al

0 C****L*e ****Ware

Yapilan detayli arama ile elde edilen bu sonuglarda ortaya ¢ikan firmalarada patent
sahipligi olan firmalara yapilan analiz yapilarak **bu*Al ve *Vi***nAl firmalarinin
sadece arastirma yapilan alanda faaliyet gosterdigi tespit edilmis ve analiz onlar i¢inde

tekrarlanmugtir.

Sosyal medya teknoloji istihbarati i¢in derin bir bilgi kaynagi olmaya baglamistir.
Dolayist ile yapilacak veri toplama c¢aligmalarinda tek bir ig akigina bagl kalmak yerine,
veri toplamas1 agsamasinda teknoloji istihbarati amacina gore calismay1 sekillendirmek ve
elde edilen ip ucglarin1 degerlendirerek genisletmek gerekmektedir. Bu sayede ¢ok daha

etkili caligmalar1 yapmak miimkiin olacaktir.
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**hu*Al

Radyoterapi Tedavi Planlamasi i¢in makine 6grenmesi is akislan

15-50 Sallian

Neler yapiyorlar?

8 | Mihendislik

5 | Saglik ve Bakim Hizmetler

S
Ic
g I
wn

3 | Bilgi Teknolojisi

w
ol
R
2
I~y
=
&

3 | s Geligtime

N~

| Operasyon

~

| Program ve Proje Yonetimi

~
=
5
=
&
3
4

—_
3]

nans

—_
=L
=
=
=
=

| Uriin Yonetimi

—_

—_

| Egitim

Hangi yetenekleri var? + Ekle

9 | Pythen

co

| 282

7|8QL

6 | Ct+

6 | Makine Gdrenim

6 | Tibbi Gérintileme

5 | Raoyasyon Terapisi

5 |letisim

5|CSS

5 | Sang

5 | T'obi Cihazlar

& | Matiab

4 | Veritabanlan

47338

3 | Microsoft Exce:

Ne okudular? + Ekle

3 | Computer Science

3 | Systems Engineering

3 | Computaticnal Science

3 | Physics

3 | Medical Radiologic Technology/Science - ...

3 | HealthMediczl Physics

1 | Computer anc Information Sciences, Gen...

1 | Computer Engineering

1 | Mechatronics, Robotics, and Automation ...

1 | Computer Engineering Technclogies|Tech...

1 | Computer Engineering Technclogy(Techni...

1 | English Language and Literature, Genera

1 | Biology, Genera

1 | Biochemistry

1 | Biochemistry and Molecular Biology

Sekil 67. Firma -5 LinkedIn profil incelemesi
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*Vi***nAl

yapay zeka araglan gelistirmektir.

*Vi***nAl 'nin misyonu, radyoterapi departmanlanni ve klinik ekiplerini destekleyen ve optimize eden sorumlu

Yapay zeka destekli segmentasyon araci, konturleme islemini standartlastirmaya ve otomatiklestirmeye yardimeci

olarak radyoterapi tedavi planlama siirecini dizenlemeye katki saglar.

Derin 6grenme modellerimiz, her hasta i¢in en yiiksek kalite standartlanni korurken, manuel ¢alismanin
saatlerini almak yerine dakikalar i¢inde tutarli otomatik konturlama tretir.

*Vi***nAl , 16 llkede 170.000'den fazla kanser hastasinin tedavisinde kullaniimistir.

11 | Satg

11 | Mihendislik

10 | Aragtirma

8 | Sadlik ve Bakim Hizmetleri

w
o
@
@
@
B

4 | Bilgi Teknolojisi

4 | Girigimeilik

3 | Hukuk

w

| Pazarlama

w

| Operasyon

w
m
e
=
3

(X
=l
=
D
=
@

| Urlin Yénetim

N

1 | Muhasebe

14 | Proje Ycnetimi

14 | Tibbi Gériintileme

13 | Tibbi Cihazlar

13 | Ekip Galigmasi

10 |ingilizce

10 | Microsoft Office

10 | Satig

9 | Yaziim Geligtirme

w

i Stratejisi

8 | Bilgisayarla Gérme

8 [SQL

7 | Git

7 | Misgteri Hizmetleri

7 | Sureg yilegtirme

51-200 Calisan
Neler yapiyorlar? Hangi yetenekleri var? + Ekle  Ne okudular? + EKle
14 | s Geligtirme 17 | Python 11 | Computer Science

10 | Computational Science

6 | Physics

5 | Medicine

4 | Mechatronics, Robetics, and Automatien ...

4 | Mathematics

4 | Economics

4 | Radiologic Technology/Science - Radiogr...

4 | Healtn)Medical Physics

w

| Artficial Intelligence

w

| Computer Software Enginzering

3 | Data Science

3 | Machine Learning

~

| Informaticn Science/Studies

2 |Electrical ana Electronics Engineering

Sekil 68. Firma -6 LinkedIn profil incelemesi
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3.5.3.4.Uretken YZ Uygulamasi ile Veri Toplama

Cok fazla veriyi kisa siirede 6zetleyerek verilere ulasmay1 saglayan iiretken YZ
uygulamalarinda Google tarafindan gelistirilen Bard uygulamasina belirlenmis olan
sorular (Tablo 18.) yoneltilerek cevaplamasi istenmistir. Sorularin daha etkin

cevaplanabilmesi igin sorular ingilizce olarak yoneltilmis ve sistem tarafindan verilen

cevaplar Tiirkce terciimesi ile EK-1" de paylagilmistir.

Tablo 18 Bard'a yoneltilecek soru listesi

Soru No | Bard’a yéneltilen Sorular - ingilizce Bard’a yoneltilen Sorular -
Ingilizce

1 The list of the company which is developing | Radyoterapide derin &grenme
deep learning-based organ segmentation | tabanli organ segmentasyonu
products in radiotherapy irinleri  gelistiren  firmanin

listesi

2 What is the common technology of these | Radyoterapide derin 0grenme
companies about deep learning-based organ | tabanli organ segmentasyonu
segmentation in radiotherapy? konusunda bu firmalarin ortak

teknolojisi nedir?

3 What is the most used deep learning model for | Bu sirketlerin radyoterapide derin
these companies to develop deep learning- | 6grenmeye dayali organ
based organ segmentation in radiotherapy? segmentasyonunu  gelistirmek

icin en ¢ok kullandiklar1 derin
O0grenme modeli nedir?

4 What are the most important factors in this | Bu alandaki en onemli faktorler
field nelerdir?

5 what is the common computer language to | Radyoterapide derin &grenmeye
develop  deep learning-based ~ organ | dayali organ  bdliimlemesini
segmentation in radiotherapy? gelistirmek icin ortak bilgisayar

dili nedir?

6 Would you define the steps of developing deep | Radyoterapide derin 6grenmeye
learning-based  organ  segmentation in | dayali organ segmentasyonunu
radiotherapy? gelistirmenin adimlarini tanimlar

misiniz?
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7 What are the minimum requirements to | Bu tiir bir iiriinii ticarilestirmek
commercialize this type of product? icin  minimum gereksinimler
nelerdir?
8 What are the negative things of the development | Bu tiir teknolojinin
of this type of technology? gelismesinin  olumsuz ydnleri
nelerdir?
9 What is the company structure to develop this | Bu teknolojiyi  gelistirecek
technology? sirket yapisi nedir?
10 What is the talent structure of this type of | Bu tiir bir sirketin yetenek
company? yapist nedir?
11 What is the future research about this | Bu teknolojiyle ilgili
technology? gelecekteki aragtirmalar neler?
12 Which technologies will affect this field in the | gelecekte bu alami etkileyecek
future? teknolojiler nelerdir?
13 What is the potential market of this field? Bu alanin potansiyel pazari
nedir?
14 What needs to be done to develop the best | bu alandaki en iyi {riinil
product in this field? gelistirmek icin ne yapmak
gerekir?
3.5.4. Derin Ogrenme Tabanlh Organ Segmentasyon Uygulamalar1 i¢in En

Uygun Derin Ogrenme Modelinin Secilmesi I¢in Kriter Agirhklarmin
Belirlenmesinde AHP Analizi

Yapilmis olan literatiir taramalar1 ve bu boliime kadar yapilmis olan veri toplama

islemlerinin sonucunda, arastirma yaptigimiz alanda teknoloji gelistirebilmek en dnemli

noktanin dogru bir derin 6grenme algoritmasinin kullanimi oldugu tespit edilmistir. Bu

durumda en iyi algoritmanin segilebilmesi i¢in belirlenmis kriterlerin ve agirliklarinin

tespit edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.

AHP analizinin ger¢eklesmesi i¢in gerekli olan ilk adim kriterlerin belirlenmesi islemidir.
Bu kapsamda yapilan calisma da yine iiretken yapay zeka uygulamasi olan Bard’ tan
faydalanilarak Bard’ in tespit etmis oldugu alanda en ¢ok kullanilan derin 6grenme

uygulamalarina ait bir AHP analizi yapmasi istenmistir. Bard” in yapmis oldugu analizde
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belirlenen kriterlerin (Tablo 19.) dogrulanmasi i¢in ayni1 zamanda alan uzmanlaria da
yoneltilerek belirlenmis olan kriterlerin dogrulu test edilmistir.

Alan uzmanlaria belirlenmis olan kriterlerin birbirlerine gore istiinligi ve
uistlinliik derecelerini belirleyen ve EK-2° de detaylar1 verilen sorular anket yontemi
kullanilarak yoneltilmistir. Toplam 12 uzman yapilan anket ¢caligmasina cevap vermistir.
Anket ¢alismasina dair etik kurul onayi, Istanbul Ticaret Universitesi'nden alinmis ve
anket katilimcilarina sunularak ve “kabul” imzalar1 ile baslatilmistir. Etik Kurul Onay1,
EK-3 olarak eklenmistir.

Tablo 19. Bard'in AHP analizi i¢in belirledigi kriterler

Google Bard’ mn belirledigi kriterler

Google Bard’ 1 belirledigi kriterler -
Tiirkce

Criteria:

e Accuracy (Weight: 0.5): How well
does the model segment organs
compared to manual expert
annotations?

e Interpretability (Weight: 0.2): Can
the model's predictions be easily
understood by radiation oncologists?

o Efficiency (Weight: 0.15): How fast
does the model perform segmentation
on a given image?

¢ Adaptability (Weight: 0.15): Can the
model be easily adapted to different
cancer sites and image modalities?

Kriter:

* Dogruluk (Agirlik: 0,5): Model organlar
manuel uzman aciklamalariyla
karsilastirildiginda ne kadar iyi segmentlere
ayirtyor?

* Yorumlanabilirlik (Agirlik: 0,2): Modelin
ongortileri radyasyon onkologlar tarafindan
kolaylikla anlagilabiliyor mu?

* Verimlilik (Agirlik: 0,15): Model belirli bir
gorlintli lizerinde segmentasyonu ne kadar
hizl gergeklestirir?

» Uyarlanabilirlik (Agichk: 0,15): Model
farkli kanser bolgelerine ve gorilinti
modalitelerine kolaylikla uyarlanabilir mi?

Bard’ 1n belirlemis oldugu agirliklar tablo 20.” de goriildiigli gibidir. Belirlenmis olan bu
agirliklarin alan uzmanlar tarafindan belirlenmis halleri ise anket sonuclar1 ile AHP
analizi yaparak belirlenmistir.

Tablo 20. Bard' in kriterler i¢in belirledigi agirliklar

Kriterler Agirliklar
Dogruluk 0,5
Yorumlanabilirlik 0,2
Yeterlilik 0,15
Uyarlanabilirlik 0,15
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Analiz kriterlerin her birini digeri ile ikili olarak karsilagtirarak, derin 6grenme tabanl

organ segmentasyonu (konturlama) i¢in en uygun derin 6grenme modeli se¢ebilmek i¢in

kriterlerin agirliklandirilmasi gerceklestirilmistir. 12 ayr1 alan uzmanindan alinan

karsilagtirma degerlerinin geometrik ortalamasi almarak yapilan AHP analizinin,

goriiglerin alindig1 ana matris, normalize edilmis matris ve tutarlilik testinin gerceklestigi

matris sirastyla tablo 21., tablo 22. ve tablo 23. de verilmistir.

Tablo 21 Uzmanlarin goriigleri ile olugsan ana matris

Kriterler Dogruluk | Yorumlanabilirlik Yeterlilik Uyarlanabilirlik
Dogruluk 1,00 7,00 7,00 6,00
Yorumlanabilirlik 0,14 1,00 3,00 0,33
Yeterlilik 0,14 0,33 1,00 0,20
Uyarlanabilirlik 0,17 3,00 5,00 1,00
tp 1,45 11,33 16,00 7,53
*Tez Danigmani Dog. Dr. Sabri OZ tarafindan gelistirilen makrolar kullanilmistir.
Tablo 22. Normalize edilmis matris
Kriterler Dogruluk | Yorumlanabilirlik | Yeterlilik | Uyarlanabilirlik | Agirhik
Dogruluk 0,69 0,62 0,44 0,80 0,64
Yorumlanabilirlik 0,10 0,09 0,19 0,04 0,10
Yeterlilik 0,10 0,03 0,06 0,03 0,05
Uyarlanabilirlik 0,1 1 0,26 0,31 0,13 0,21
*Tez Danigmani Dog. Dr. Sabri OZ tarafindan gelistirilen makrolar kullanilmistir.
Tablo 23. Tutarlilik testi matrisi
Kriterler Dogruluk | Yorumlanabilirlik | Yeterlilik | Uyarlanabilirlik | Sum | tp/ort
Dogruluk 0,64 0,73 0,38 1,24 2,98 | 4,61
Yorumlanabilirlik 0,09 0,10 0,16 0,07 0,43 | 4,04
Yeterlilik 0,09 0,03 0,05 0,04 0,22 | 4,07
Uyarlanabilirlik 0,11 0,31 0,27 0,21 0,90 | 4,30
Eigenevalue, e, (Average of the sum/weight): | 4,26
Consitancy Index, CI, [CI = (e-6)/(4-1): | 0,09
Consistancy Ratio, CR, [Consistant if CR = CI/R14<0,10) | 0,08

*Tez Danismani Dog. Dr. Sabri OZ tarafindan gelistirilen makrolar kullanilmigtir

Alan uzmanlarinin verdikleri cevaplar ile olusturulan tablolardan anlasilacag: iizere,

uzmanlarin verdigi cevaplar tutarlidir. Tablo 22.” de verilen agirliklandirilmis sonuglara

gore, dogruluk %65’ lik bir oranla se¢imde en 6dnemli kriter olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Onu sirastyla Uyarlanabilirlik (%20), Yorumlanabilirlik (%10) ve Yeterlilik (%0,5)

izlemektedir. Konu hakkinda yapilmig olan AHP analiz sonuglarida Tablo-24’ te

verilmistir.
Etken Sayis1 (n) 4
Analiz Sonucu tutarh Tutarlihik Orani: 0,10
Tutarhhk Endeksi: 0,086
Iligili Rastsal Endeksi: 0,882
Etkenler Etkenler Agirhiklar
etl Dogruluk 0,65
et2 Yorumlanabilirlik 0,10
et3 Yeterlilik 0,05
et4 Uyarlanabilirlik 0,20

Tablo 24. AHP analizi sonuglari

Uretken YZ uygulamas1 Bard’in belirlemis oldugu agirhiklar ile, alan uzmanlarmm

belirlemis oldugu agirliklarin karsilastirmasi tablo 25.° te verilmistir. Buna gore, Bard ve

alan uzmanlarinin kriter agirliklarinda farklar tespit edilmistir.

Tablo 25. Bard ve uzman goriislerine gore agirlik karsilagtirmasi

Agirliklar Agirliklar (Alan
Kriterler (Bard) Uzmanlar1 AHP)
Dogruluk 0,5 0,65
Yorumlanabilirlik 0,2 0,10
Yeterlilik 0,15 0,05
Uyarlanabilirlik 0,15 0,20

Uretken YZ uygulamasi Bard, analizi gergeklestirirken alanda en ¢ok kullanilan

derin 6grenme modellerinden se¢im i¢in alternatifler belirleyerek kriter agirliklarina gore

kullanilabilecek derin 6grenme modellerini siralamistir. Bard’ in 6nerdigi ve alanda en

cok kullanilan derin 6grenme modelleri tablo 26.” da verilmistir.

Tablo 26. Bard'in 6nerdigi derin 6grenme modelleri siralamasi

Bard’in Onerdigi derin 6grenme modelleri -

Ingilizce

Bard’in 6nerdigi derin 6grenme modelleri -

Tiirkce

U-Net: The established standard, known for

efficiency and good accuracy.

U-Net: Verimlilik ve iyi dogruluk agisimdan

bilinen kurulu standart.

DeepLabv3+: Captures long-range
dependencies, potentially improving accuracy

for complex organs.

DeepLabv3+: Uzun menzilli bagimliliklart
yakalar, potansiyel olarak karmasik organlar

icin dogrulugu artirr.
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Attention-based models: Emphasizes relevant
image  regions, potentially  enhancing

interpretability and accuracy.

Dikkat Odakli Modeller: Ilgili goriintii
bolgelerini vurgular, yorumlanabilirligi ve

dogrulugu potansiyel olarak artirir.

Multi-scale architectures: Handles organs with

Intricate structures or size variations.

Cok Olgekli Mimariler: Karmasik yapiya veya

boyut farkliliklarina sahip organlari ele alir.

Ensemble models: Combines multiple models,
aiming for superior segmentation performance.

Ensemble Modeller: Birden fazla modeli
birlestirerek iistiin segmentasyon performansi

hedefler.

Bard’ n belirlemis oldugu kriter agirliklar ile, alan uzmanlarinin goriisleri alinarak

yapilmis olan AHP analizine gore belirlenmis kriter agirliklar: farkli oldugu icin Bard’ a

uzmanlarin belirlemis oldugu kriter agirliklarini kullanarak analizi tekrar etmesi

istenmistir. Ve kendi belirlemis oldugu agirliklar ile vermis oldugu derin 6grenme modeli

siralamasi ile, uzmanlarin belirlemis oldugu kriter agirliklari ile yapmis oldugu siralama

tablo 27.” de verilmistir.

Tablo 27. Bard ve alan uzmanlar1 cevaplarina gore olusan siralamanin karsilagtirmasi

Siralama | Bard’in belirledigi | Alan uzmanlarmin
kriter  agirhklarmna | belirledigi kriter
gore agirhklarina gore

1 DeepLabv3+ DeepLabv3+

2 U-Net U-Net

3 Ensemble Ensemble

4 Attention-based Multi-scale

5 Multi-scale Attention-based

Yapilan analizlerin sonucuna gore,

Bard’in belirlemis oldugu kriter agirliklar ile alan

uzmanlarinin belirledigi kriter agirliklari arasinda fark ve oncelik siralamasi degisikligi

tespit edilmistir. Tespit edilen bu degisikliklere ragmen, Bard’ in 6nermis oldugu derin

ogrenme modellerinin ilk {i¢ siralamasinda herhangi bir degisiklik tespit edilmemis olup

derin O6grenme tabanli organ segmentasyonu i¢in kullanilabilecek en iyi li¢ model

DeepLabv3+, U-Net ve Ensemble oldugu tespit edilmistir.
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3.6. Sonuc¢ Raporu

Yapilan detayli bilgi toplama ve analiz caligmalari sonucunda, radyoterapide
kullanilan derin 6grenme tabanli organ segmentasyon teknolojilerine ait elde edilen
bilgiler sdyledir;

3.6.1. Ticari Anlamda Elde Edilen Sonuclar

Degisen yasam sartlar1 ve ¢evresel etkiler sebebi ile kanser teshis oranlart hizla
artmakta ve diinya saglik orgiitii verilerine gore 2040 yilindan bugiin oldugunda ¢ok daha
yiiksek sayida kanser vakasinin goriilecegi tahmin edilmektedir. Artan talebin dogurmasi
muhtemel kapasite sorunlarinin Oniine gecebilmek i¢in dijitallesme ve YZ
uygulamalarinin kullaniminin arttig1 goriilmektedir. Organ segmentasyon islemi de
dijitalleserek personel dar bogazinin 6niine gegmek icin gelismekte olan bir alandir.

Alandaki patent verilerinin incelenmesi sonucu alanin gelismekte oldugu ve
birgok biiyiik ticari kurumunda bu alana yatirim yaptig1 dolayisi ile bu alanin hala yatirim
yapilabilir oldugu tespit edilmistir. GO6T ve A61N IPC kodlu patent aileleri ile, GO6T7
ve A61NS5 patent alt siniflarinin takip edilmesi gerektigi sonuclara varilmaigtir.

Hem patent verileri hem de gerceklestirilen sosyal medya aramalari ile elde edilen
verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda 14 ayr1 firmanin alanda teknoloji geligtirme
caligmalar1 gergeklestirdigi ve bir kisminin pazara ticari olarak {irlinlerini sunmus oldugu

tespit edilmis ve ¢alismalarinin takip edilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

3.6.2. Derin Ogrenme Tabanli Organ Segemantasyonu ile ilgili Elde Edilen
Bulgular

Yapilan veri toplamalari ve analizler sonucunda konu hakkinda gelistirilen
teknolojilere ait baz1 ortak noktalar tespit edilmistir. Firmalar genellikle, U-Net, V-Net
ve DenseNet gibi CNN mimarilerini kullanmaktadirlar. En ¢ok kullanilan derin 6grenme
modelleri i¢in yapilan aragtirma da ise U-Net, DeepLab varyantlari, Attention-based
modelleri sonuglarina ulasilmigtir. Alanda teknoloji gelistirmek i¢in, bu model ve
benzerleri iizerinde ¢aligma yapilmasi verimli sonuglar doguracaktir.

Teknolojinin gelistirilmesi asamasinda dogruluk ve klinik onay, mevcut is akislari
ile entegrasyon, iiretici bagimsizligi, YZ uzmanligi, kullanici dostu ve yorumlanabilirlik,
maliyet etkinligi, siirekli iyilestirme, etik ve mevzuata uyum konular1 énemli faktorler
olarak tespit edilmis ve teknoloji gelistirme asamasinda g6z Oniine bulundurulmasi

gereken bagari kriterleri olarak belirlenmistir.
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Bu teknoloji gelistirilirken kullanilabilecek yazilim alt yapilar1 arastirilmis ve

alanda faaliyet gosteren firmalarin personel yapilari incelerek te dogrulanmig verilere

gore, Python yazilim dili en popiiler yazilim gelistirme ortami olarak ortaya ¢ikmuistir.

Takiben C++, R ve MATLAB gibi yazilim gelistirme platformlarinin alanda hakim

oldugu ve dolayisi ile teknoloji gelistirirken bu platformlardan biri iizerinde gelistirilmesi

basariy1 direkt olarak etkileyecektir.

Alandaki teknolojiyi gelistirmek igin gerekli olan adimlarin tespiti i¢in yapilan

caligmada elde edilen bulgulara gore izlenmesi gereken adimlar tablo 28. te verilmistir

Tablo 28 Bard' in 6nerdigi teknoloji gelistirme adimlar

Adim

Sirasi

Adi

Agiklamasi

1

Problem Tanimlama ve

Veri Edinme

Segmentasyon yapmak istediginiz belirli organlar
belirlenmesi. Bu, timdrler, risk altindaki organlar (OAR'lar)
veya radyoterapi planlamasi i¢in Onemli diger yapilar
olabilir. Yiiksek c¢oziliniirli veriler toplanip, etkiletleme

islemi gerceklestirilir.

On Isleme ve Veri

Artirma

Goriintiileri  yeniden o0l¢eklendirme, normallestirme ve
herhangi bir hata veya tutarsizlikla ortadan kaldirmak i¢in
islenmesini tanimlamaktadir. Dondiirme, c¢evirme, elastik
deformasyonlar ve giiriiltii ekleme gibi tekniklerle veri
yapay olarak artirma

setinizin  ¢esitliligini islemleri

gergeklestirilmelidir

Model Se¢imi  ve

Mimarlik Tasarimi

Kullanilacak olan derin 0grenme modelinin segilmesi

asamasidir. Segilen model, Triin ihtiyaclarina gore

Ozellestirilir ve hedef organa gore uyarlanir.

Egitim ve

Optimizasyon

Modelin parametrelerini optimize etmek i¢in, tahminleri ve
gergek etiketlemeler arasindaki farki minimize etmek igin
modeli egitilmesi agamasidir. Bu genellikle 6grenme orani,
kaylp fonksiyonu ve optimize edici ayarlar gibi
parametreleri ayarlamay1 igerir. Modelin dogrulugunu,
genelleme yetenegini ve olasi onyargilart dogrulama igin
testler gerceklestirip gerekmesi durumunda optimazyona

devam edilmelidir.
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5 Dogrulama ve Klinik | Gergek diinya hasta verilerinde performansini test ederek ve
Entegrasyon alan uzmanlarinin degerlendirmelerinin alinmasi adimidir.
Ayrica sorunsuz bir i akis1 saglanabilmesi i¢in diger ilgili
yazilimlar  ile  entegrasyon testlerinin  yapilarak,
uyumlulugunun saglanmasi gerekir. Bununla birlikte klinik
kullanim i¢in gerekli olan izin ve onaylarin bu adimda

alinmas1 gerekmektedir.

6 Siirekli Iyilestirme ve | Modelin etkinligini siirekli olarak degerlendirilebilmesi igin
[zleme saha verilerinin toplanmasi ve klinik uygulamada potansiyel
sorunlarin tespitinin yapildig1 adimdir. Elde edilen giincel

verilere gore modelin yeniden egitilmesi veya parametrelerin

yeniden ayarlanmasi gerekliliginin belirlenmesi adimidir.

Tespiti yapilan gelistirme adimlarinin izlenmesi ile arastirma konusu hakkinda bir iiriin
gelistirilebilmesinin miimkiin oldugu diisliniilmektedir. Gelistirilen iirlinlin pazarda yer
bulabilmesi i¢in saglamasi gereken minimum gereksinimler ise, teknik performans ve
yliksek dogrulama yetenegi, regiilasyonlara uyum ve mevcut is akislarina entegrasyon
konularinda eksiksiz olmas1 gerekliligi tespit edilmistir. Uriin gelistirirken dikkat
edilmesi gereken ve basar1 sansini negatif etkileyecek etmenler ise veri bagimliligi,
kullanilan modellerin seffaf olmamasi sebebi ile klinisyenlerin gizlilik sorunu,
reglilasyonlardaki degisiklikler, diger sistemler ile entegrasyon problemleri, model
gelistirilirken kullanilan verilerin 6n yargilar ile olusturulmasi, ¢alisan personellerin YZ’
ye kars1 negatif yaklasimi, maliyet vb. olarak belirlenmistir. Bu negatif etkileri bertaraf

edecek onlemlerin alinmasi gerekliligi aciktir.

Yine model sec¢imi i¢in alan uzmanlar1 ve iiretken YZ uygulamasi Bard ile yapilan
model belirleme ¢aligmasimin sonuglarina gore en etkin model DeepLabv3+ olarak
belirlenmistir. Fakat alandaki gelecek calismalarinda sadece organlari segmente etmekle
kalmay1p tiimor tespiti yapan modellerin gelistirilmesi, farkli goriintiileme modalitelerini
(CT/PET/MRI vb.) bir arada kullanabilmek icin gerekli yeni modellerin iiretilmesi,
tedaviye entegre edilmis gercek zamanli entegrasyon ¢aligmalar1 gibi alanlarda 6n plana

cikmaktadir.
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3.6.3. Alanda Teknoloji Gelistirmek icin Gerekli Personel Alt Yapist ile Tlgili

Tespitler

Alandaki teknoloji gelistirme calismalarinin en 6nemli etkenlerinden birisi de

dogru kurgulanmis ve verimlilikle c¢alisan bir ekiptir. Derin 6grenme tabanli organ

segmentasyonu teknolojilerini gelistirmek icin Onerilen ekip yapist ve sorumluluklar

tablo 29. da verilmistir. Projenin biiyiikliigline gore ekibi ihtiyaglara gore sekillendirmek

gerekmektedir.

Tablo 29. Bard' in 6nerdigi personel yapisi

Pozisyon

Sorumluluklan

Derin  Ogrenme Miihendisleri ve Bilim

Insanlart

Organ segmentasyonu igin derin &grenme

modelleri  gelistirmek ve  uygulamak;

konvoliisyonel sinir aglar1  ve transfer

ogrenme gibi teknikleri kullanmak.

Tibbi Gorintileme Uzmanlar:

CT ve MRI gibi tibbi goriintiileme

modaliteleri hakkinda derinlemesine bilgi

sahibi  olmak; bunlarin elde edilme

protokollerini ve goriinti  yorumlamay1

anlamak ve veri etkiketleme islemlerini
gergeklestirmek.
Yazilim Miihendisleri Derin  6grenme  modellerini  egitmek,

dagitmak ve mevcut radyoterapi yazilimina ve
klinik is akiglarina entegre etmek icin yazilim

altyapisini olusturmak ve siirdiirmek

Diizenleyici Isler Uzmani

Tibbi cihazlar i¢in karmasik diizenleyici
ortamda yol almak; FDA ve CE isaretleme
gibi ilgili ulusal ve uluslararasi diizenlemelere

uygunlugu saglamak.
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3.6.4. Alandaki Akademik Gelismelerin Takibi I¢in izlenecek Yol Tespiti

Istihbarat yapilan teknoloji alanindaki gelismeleri takip ederken, akademik diinyanin da
takibi olusan ve gelecekte olusabilecek yenilikler hakkinda detayli bilgiler

sunabilmektedir. Bu kapsamda yapilmis olan bibliyometrik analiz sonuglarina gore;

Takip edilmesi gerekli olan ana yayin organlari,
- Medical Physicist
- Frontiers in Oncology
- Physics in Medicine and Biology
- Radiotherapy and Oncology
- Physics & Imaging in Radiotation Oncology
olarak tespit edilmis ama bunlarla sinirhh kalmamasi gerekliliginin de altinin ¢izilmesi
gerektigi belirlenmistir. Aktif olarak alanda ¢alisma yapan yazarlar ise asagidaki gibi
tespit edilmistir;
J. Wang
- Y.LI
- J.DAI
- Y.LEI
-  X.CHEN

Alanda aktif olan ve takip edilmesi gereken iilkeler ise;
- Cin Halk Cumhuriyeti
- Amerika Birlesik Devletleri
- Hollanda
- Almanya
- Isvigre

olarak tespit edilmis ve takip altinda kalmas1 gerekliligi 6nerilmistir.
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SONUC VE TARTISMA

Ekonomik kalkinmanin ve rekabet avantaji elde edebilmenin dnemli bir etkeni olan
teknoloji gelistirme islemlerinin planli ve sistematik bir sekilde ilerlemesi hem daha etkin
sonuglara ulagmak hem de en ekonomik yontemler ile teknolojilere sahip olmak ac¢isindan
onem arzeden bir konudur. Hem devletlerin hem de 6zel sirketlerin teknoloji gelistirme
cabalarindaki yarigta birbirlerine {istiinlilk saglama c¢abalari, teknolojilerin iilkeler
arasinda ve sirkeler arasinda zaman zaman ciddi sonuglar dogurabilecek gerginliklere de
sebebiyet verdigi bilinmektedir. Teknoloji gelistirmenin bu kadar Snemli oldugu
giiniimiiz diinyasinda, teknoloji gelistirmek kadar, gelistirilen teknolojilere sahip
cikmakta bir o kadar 6nemlidir. Her isletme ya da tilke teknoloji gelistirirken digerleri ile
arasinda olan bu rekabeti unutmadan hareket etmek zorundadir. Gelistirmis oldugu
teknolojide iistlinliigli kaybetmemek ya da gelistirme ¢abalarinin bosa gitmesinin oniine
gecebilmek icin faaliyet gosterdigi alandaki gelismeleri de yakindan takip edebilmelidir.
Bu kapsamda ortaya ¢ikan teknoloji istihbarati kavrami isletmeler ve {iilkeler agindan
onemli bir alan olarak tespit edilmistir. Teknoloji istihbaratini tam olarak kavrayabilmek
icin teknoloji ve istihbarat kavramlarini ayr1 ayri arastirmak ve anlamak gerekmektedir.
Teknoloji insanoglunun var olusundan bu yana sorunlarina ¢6zlim 6nerileri getirebilmek
icin katlandig1 ¢abalar olarak nitelendirildiginde, insanlik tarihi kadar eski bir olgu oldugu
aciktir. Cesitli hizlandiricilarin etkisi ile bir¢ok degisime sahip olmus teknoloji gelistirme
asamalari zaman zaman da insanlar tarafindan kabul edilmekte zorluklar ¢ekmistir.
Gilinliimiiz diinyasinda ekonomik olarak hizli biiyiiyen ve diinya arenasinda sahip olan
bircok sirket teknoloji sirketi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ve ayni zamanda, teknolojilere
hakim olan iilkelerinde diger iilkelere oranla uluslararasi arenada ¢ok daha fazla sz
sahibi oldugu gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Dolayist ile, teknolojiye sahip olmak i¢in hem
iilkeler hem de sirketler tarafindan biiyiik ¢abalar harcanmaktadir. Istihbarat bilimi ise,
yine insanlik tarihi kadar eski olan ve hayatta kalmak amaciyla diismanlarin bir sonraki
adimda yapacaklar1 hamleleri §grenme iizerine kurulmus bir disiplindir. Istihbarat bilimi
de bircok asamalardan gegerek giiniimiize kadar gelmis ve sadece devletlerin uyguladigi
bir haber alma disiplini olmaktan c¢ikarak sirketlerinde uyguladig: bir disiplin olarak
hayatimiza girmistir. Elbetteki yasal sinirlar altinda yapilmasi gereken istihbarat toplama
islemlerinde, devletlerin yetkilendirdigi kuruluslarin disinda istihbarat hakkinda

caligmalar yapmak bazi durumlarda yasal sinirlarin asilmasina sebebiyet verebilmektedir.
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Bircok farkli alan ve birgok farkli teknoloji ile yapilan haber toplama ¢aligmalari, gelisen
teknoloji ve degisen ihtiyacglar ile birlikte farkli teknik ve yontemleri kullanir hale
gelmigtir. Dolayist ile yasal cergevede belirlenmis kaynaklari kullanarak istihbarat
toplama caligmalar1 yapilabilir haldedir. Teknoloji istihbaratini da bu kapsamda
degerlendirerek, tamamen ag¢ik kaynaklar iizerinden toplanan haberler ile yapilabilir
kilmigtir. Teknoloji istihbarati, teknoloji gelistiren firmalar i¢in géz ardi etmemeleri
gereken bir olgudur. Teknoloji gelistirdikleri alandaki yasanan her tiirlii faaliyetten
haberdar olmak ve gelistirdikleri teknolojileri yasanan gelismelere gore yonlendirmek
zorundadir. Bu kapsamda faaliyet yiiriitiirken hem yasal gerekliliklere uymak hem de etik
kurallar ¢ercevesinde hareket etmeleri gerekmektedir. Yapilan bu tez ¢alismasi da bu
gereklilikleri goz oniinde bulundurarak, gelisen teknolojik etmenlerinde yardimai ile agik
kaynak istihbarat1 teknikleri ile teknoloji istihbarati yapmanin miimkiin olup olmadigini
ve biiylik imkanlara sahip olmayan sirketlerinde kullanabilecegi bir model gelistirilmesi

amacini tagimaktadir.

Belirlenen amag¢ dogrultusunda hazirlanmis tez ¢alismasinin birinci boliimiinde teknoloji
ve teknoloji yonetimi ile ilgili literatiir aragtirmalar1 yapilmis ve teknoloji’ nin tilkeler ve
sirketler i¢in Oneminin arastirmasi gergeklestirilmistir. Takip eden ikinci boliimde ise,
istihbarat disiplinine ait detayli literatiir taramas1 gergeklestirilerek, bilgi toplamaya
yonelik yontem ve tekniklerin arastirilmasi gerceklestirilmistir. Ugiincii boliimde ise,
teknoloji ve istihbarat disiplinlerinin birlikte degerlendirilmesi ile olusan teknoloji
istihbarat1 disiplini hakkinda detayli aragtirmalar ile alana hakimiyet saglanmaya
calisilmistir. Dordiincii boliimde ise, ilk {i¢ boliimde elde edilen literatiir verileri esliginde
acik kaynaklar kullanilarak gerceklestirilebilecek bir teknoloji istihbaratt modeli
gelistirme caligmalar1 yapilmistir. Tezin literatiir taramalar1 esnasinda alani tam olarak

analiz edebilmek icin bibliyometrik analiz teknigi de kullanilmigtir.

Teknoloji istihbarati ile ilgili yapilan literatiir ¢aligmalar1 ve bibliyometrik analiz
sonuglarina gore, alanin 1970’ 1i yillara kadar uzandig1 ve alanda yonetim organizasyon
alaninda ¢aligmalar yapan iinlii isimlerinde ¢aligmalar gergeklestirildigi tespit edilmistir.
Teknoloji istihbaratinin asamalarinin da istihbarat disiplininde kullanilan asamalarda

benzer olarak;
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- Teknoloji istihbaratinin amacinin belirlenmesi
- Belirlenmis amag dogrultusunda verilerin toplanmasi
- Toplanan verilerin analiz edilmesi

- Analiz sonuglarimin ilgililere dagitimi

asamalandirildig1 tespit edilmistir. Literatiirdeki bircok kaynak teknoloji istihbaratinin
sistematik bir sekilde gergeklestirilmesi gereken bir siire¢ oldugunu vurgulamaktadir.
Bunun yaninda teknolojik gelismelerin siirekli olarak degisimi dolayist ile, istihbarat
sisteminin stirekli olarak giincelligini korumasi gerektigi de Onemli bir konudur.
Teknoloji istihbaratina kaynak olarak nitelendirilebilecek bir¢ok kanal bulunmaktadir.
Gergeklestirilen bilimsel makaleler, kongre sunumlari, iiriin katalog ve brosiirleri, gazete-
dergi reklamlari, patent verileri, internet siteleri, sosyal medya kaynaklaridir. Bu
kaynaklarla sinirli kalmadan ve yasal siirlar i¢cinde elde edilmis olan tiim bilgiler, ¢esitli
analiz teknikleri kullanilarak degerlendirilmeli ve ilgililere dagitilmak iizere
hazirlanmalidir. Teknoloji istihbarat1 i¢in kullanilmakta olan bir¢ok analiz yontemi olup
bunlardan bazilar1 teknoloji degerlendirme, S-egrisi analizi, patent analizi, bibliyometrik
analiz, teknoloji gelisim zarfi, ¢ok kriterli karar verme, sosyal ag analizi’ dir. Bu
tekniklerin ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilmasi ile analiz edilen sonuglarin organizasyonda
dagitilmas1 ve organizasyonun tamami tarafindan kabul goriilmesi gerekmektedir.
Basarili bir teknoloji istihbarati sisteminin kurulup isletilebilmesi i¢in, sirketin stratejik
yonetim hedefleriyle de ortlisen hedefler belirlemenin gerekliligi de tespit edilmistir. Elde
edilen calisma sonuglarina gore, sistematik olarak islemesi gereken teknoloji istihbarati
sistemi ile ilgili birgok farkli model 6nerisi yapilmis olmakla birlikte ortak bir konsensiis
elde edilmis degildir. Ayn1 zamanda teknoloji istihbarat1 ile ilgili detayli bir ¢ok calisma
olsa da, teknoloji istihbaratina karst1 koyma alaninda her hangi bir caligmaya
rastlanamamistir. Elde edilmis teknolojik istiinliigii korumanin 6nemli adimlarindan
birisi de, rakiplerin ilgili teknolojik tstiinliigii ele ge¢irmesinin dniine gegebilmektir. Bu
kapsamda degerlendirildiginde teknoloji istihbaratina kars1 koymak i¢in de ¢esitli teknik
ve taktiklerin kullanilmas1 gerekligi agiktir. Bu konu literatiirde arastirmaya acik alan

olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada agik kaynak verilerinin kullanilmasi, onerilen teknoloji istihbarati

modelinin her kesimden firmanin kullanabilmesi i¢in 6nemli bir etkendir. Bu kapsamda
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acik kaynak verisinin tanimlamasi1 énemlidir. Farkli teknikler ile ele gegirilmis veriler
hem etik hem de yasal olarak problem yaratacagi i¢in, verilerin elde edilmesindeki teknik
ve yontemler dikkat edilmesi gereken hususlar olarak oniimiize ¢ikmaktadir. Avrupa

Birligi veri portalinda acik kaynaklar alt1 ana kategoride gruplanmistir. Bunlar;

Kamu Medyasi

- Internet

- Kamu Yo6netim Verileri

- Profesyonel ve Akademik Yayinlar
- Ticari Veriler

- Qri Litaratir’ dir.

Agik kaynak tanimlamasini basit bir sekilde, siradan bir vatandasin biiyiik cabalar ve
harcamalar ger¢eklestirmeden ulasabilecegi veriler olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu
kaynaklar1 teknoloji istihbarat1 agisindan da degerlendirildiginde de, teknoloji istihbarati
icin kullanilan kaynaklarinda bu kaynaklar kapsaminda degerlendirilebilecegi
goriilmektedir. Literatiirde agik kaynak istihbarati baglaminda degerlendirilen bir
kaynakta darkweb’ tir. Fakat darkweb’ e ulagabilmek icin ¢esitli bilgi sistemleri
tekniklerine hakim olmak gerekliligi ve yasal olarak uygusuz olmasi sebebi ile darkweb
bu c¢aliyma kapsaminda acik kaynak olarak degerlendirilmemistir. Internet
teknolojilerinin gelisimi sayesinde bir¢cok veriye bilgisayar ve internet araciligi ile
ulagsmak miimkiin hale gelmistir. Elbetteki bu teknolojik kolaylik ayn1 zamanda risklerini
de beraberinde getirmektedir. A¢ik kaynaktan ulasilabilen bilgilerin bazilart da bilingli
olarak internet ortamina siiriilmiis olan yaniltict bilgilerden olusmaktadir. Bu sebep ile
internet lizerinden ulasilan bilgilerin dogrulugunun tespiti, yapilacak olan c¢alismalarin
basarisi tizerinde direkt olarak etkiye sahiptir. Teknoloji istihbarat1 kaynaklarindan biri
olarak gosterilen ve acik kaynak olarak nitelendirilebilecek fuar ziyaretleri de ¢alisma
kapsami disinda tutulmustur. Ancak yine gelisen teknolojinin yardimi sayesinde sanal
ortama taginmis bir¢ok fuar bulunmakta olup gelecek donemlerde calismaya veri
saglayici olarak eklenmesi miimkiindiir.

Yapilan arastirmalar neticesinde elde edilen sonuglarin analizi ile tiim
isletmelerin kolayca ve en diigiik maliyet ile teknoloji istihbarat1 yapabilmesini saglamak

amaci ile bir teknoloji istihbarat sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem bes adimdan
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olusmakta ve her adimda farkli haber toplama ve analiz tekniklerinin kullanilmasi
sayesinde belirlenen alanda bir teknoloji istihbarati raporunun hazirlanmasini
saglamaktadir. Modelin ilk adimi Arastirma hedeflerinin ve alaninin belirlenmesi ile
baslamaktadir. Bu adimda tiim istihbarat disiplinlerinde oldugu gibi amacin belirlenmesi
ile baglamaktadir. Burada belirlenen amacin isletmenin stratejik yonetim hedefleri ile
Ortlismesi ve organizasyon yonetiminin destegini alabilecek durumda olmasi
gerekmektedir. Hedeflerin belirlenmesini takiben yapilacak olan literatiir taramalari ile
ama¢ ve hedefler genisletilmelidir. Modelin ikinci adimi ise aragtirma alaninin
dogrulanmasi agamasidir. Bu asamada yapilacak dogrulama islemi gelisimin miimkiin
olmadig1 bir alanda yapilacak olan arastirmalarin Oniine geg¢ilmesi, zaman ve para
kaybinin bertaraf yapilmasi i¢in 6nemlidir. Bu asamada patent verileri iizerinden S-egrisi
analizi yapilarak alandaki gelismelerin seviyesi belirlenmektedir. Patent bilgileri bir
alandaki gelisimler ile ilgili erken uyar bilgileri saglamaktadir. Gelisimini tamamlamas,
S egrisinin tepe noktasindan asagiya dogru inmeye baslamis bir alanda olmast artik o
teknolojinin doyuma ulastiZinin  gdstergesi olarak yorumlanmaktadir. Alanin
dogrulanmasini takiben veri toplama iglemlerinin yapildig: tigiincli adima gecilmektedir.
Bu agama dogru bir rapor hazirlamak i¢in en 6nemli asama olarak nitelendirilebilir. Soyle
ki; toplanan veriler {izerinden analizlerin gerceklestirilecegi diisiiniildiigiinde verilerin
dogrulu ile raporun dogrulu arasinda direkt bir iliski oldugu nettir. Bilgi toplama
isleminde farkli kaynaklardan farkli bilgilerin toplanmasi saglanmalidir. Toplanan
bilgilerin ¢oklugu ve cesitliligi yine hazirlanacak olan raporun kalitesi ile de ilgilidir.
Bilgi toplama igleminde kullanilacak olan acik kaynaklar iiretken yapay zeka, web of
science veri tabani, LinkedIn sosyal medya uygulamasi, Avrupa patent veritabanidir.
Literatiirde yapilmis olan caligmalarda veri kaynagi olarak iiretken yapay zeka
uygulamasini kullanan bir ¢alismaya rastlanmamis olup, bu konuda ¢alismanin 6zgiin
oldugu diistiniilmektedir. WebOfScience veri tabani arastirma yapilan alanda akademik
caligmalarin takip edilmesi acisindan Onemli bir kaynaktir. Aynm1 zamanda yapilan
aramalarin bibliyometrik analizde kullanilabilmesi ic¢in sistem {izerinden disari
aktarilmasi ¢aligmanin devam edebilmesi i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Son yillarda popiiler
hale gelmis ve kullanimi her gecen giin artmakta olan sosyal medya uygulamalarinda
istihbarat caligmalarinda veri kaynagi olarak kullanilmasi ve hatta sosyal medya
istihbarat1 olarak alt bir disiplin olarak tanimlanmas1 miimkiindiir. Caligma kapsaminda

teknoloji gelistirilen alandaki ticari gelismeleri takip etmek, alanda faaliyet gdsteren
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firmalarin personel yapilarini ve yeteneklerini tespit etmek, katildiklar1 organizasyonlari
tespit etmek, iriinleri hakkinda bilgi toplamak icin daha profesyonel paylasimlarin
yapildig1 LinkedIn platformu veri kaynag olarak secilmistir. Patent verilerinin analizi
icin ise, Avrupa patent veri tabani se¢ilmis ve belirlenen alanda yapilan aramalar ile

listelenen patentler analiz i¢in indirilmistir.

Sanal ortama tasinan verilerin logaritmik bir hizla ¢ogaldig1 giiniimiizde, daha ¢ok ve
hedefe uygun veriler toplayabilmek icin {retken yapay zeka uygulamasindan
faydalanilmistir. Biiylik dil modelleri ile egitilmis olan bu uygulamalar, kendilerine
verilen sorulara egitildikleri veriler aracilifi ile ¢ok c¢esitli kaynaklardan verileri
toplayarak yanitlar verebilmektedirler. Uretken yapay zeka uygulamalarinin en
bilinenleri olan OpenAl tarafindan gelistirilmis ChatGPT ve Alphabet (Google)
tarafindan gelistirilmis olan Bard uygulamasi teknik detaylar1 ve veri kaynaklar
incelenmis, online bir veritabani ile ¢alisan Bard uygulamasinin kullanilmasi uygun
goriilmistiir. Teknoloji istihbarati literatiir calismalarindan elde edilen bilgiler sayesinde
temel olarak ihtiya¢ duyulan soru seti hazirlanmis ve ¢alisma kapsaminda bu soru seti
ozellestirilerek kullanilmas: tavsiye edilmistir. Uretken yapay zeka, yapay zeka
¢aligmalarinin son zamanlardaki popiiler konularindan bir tanesidir. Ozellikle biiyiik dil
isleme algoritmalarinin gelismesi ile ¢ok basarili sonuglar vermeye baslayan ve uygulama
ornekleri ¢ogalan bu teknolojik alt yapinin bu alanda da kullaniminin saglanmasi biiyiik
kolayliklar saglayacaktir. Coklu verilere tek kaynaktan ulasan ve hatta veriler hakkinda
analizler yaparak sonuglarini kullanima sunan bu teknolojinin olumsuz yanlar1 da ¢alisma
esnasinda tespit edilmistir. Bard sistemine belirlenmis bir adimda Delphi analizi yapmasi
istendiginde, Bard analizi gerceklestirmis ve detayli olarak sonug¢landirmistir. Alan
uzmanlari ile yapilan birebir miilakatlar ile yapilmas: gereken analizin kaynaklari ve
miilakat yapilan alan uzmanlarmin isimleri soruldugunda hem kaynaklarin hem de alan
uzmanlarinin ger¢ek olmadigr tespit edilmistir. Calisma bu konuda genisletilerek
sebepleri arastirtlmis ve konunun literatiir de yapay zekd haliisinasyonu olarak
tanimlandi1 tespit edilmistir. Uretken yapay zeka uygulamasinin iiretmis oldugu dogru
olmayan kaynak ve kisiler tizerinden gerceklestirdigi analiz ¢alisma disinda birakilmistir.
Karsilagilan bu durum {iretken yapay zeka ile calisirken kaynaklarin dogrulanmasi
gerekliliginin tespitini de saglamistir. Bu olumsuzlugun yani sira, iiretken yapay zeka

kendisine yoneltilen sorulara dogru ve detayli cevaplar verebilmis ve hatta degisik
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zamanlarda sorulan ayni sorulara benzer cevaplar vererek tekrar edilebilirligi de
dogrulanmistir. Bir¢ok alanda veri toplamak ve zengin veri kaynaklarina ulasabilmek i¢in
iretken yapay zeka uygulamalarindan faydalanabilecegi tespit edilmistir. Bu tiir
uygulamalarin 6zellestirilmis veri kaynaklari ile beslenen uygulamalari ile, alanlara 6zel

iiretken yapay zekalarin gelistirilmesi alan1 gelismeye agik bir alan olarak goriilmektedir.

Cesitli kaynaklardan elde edilen verilerin kiymetlendirilmesi ve teknoloji
istihbarat raporu icin kullanilmasi i¢in farkli analiz tekniklerinin kullanilmas1 gerekliligi
aciktir. Gelistirilen modelde akademik diinyadaki gelismeleri analiz edebilmek igin
WebOfScience iizerinden indirilen veriler ile bibliyometrik analiz gergeklestirilmis ve
alanda hakim olan yazarlar, iilkeler ve takip edilmesi gereken popiiler yayinlar
belirlenmistir. Yine sosyal medya uygulamasi LinkedIN iizerinden elde edilen verilerin
islenmesi ile, alanda faaliyet gosteren firmalarin tespiti yapilmis, personel yapilari
incelenmis ve uygulama alaninda ihtiya¢ duyulacak diger konular hakkinda # aramasi
yapilarak verilerin gesitliligi saglanmistir. Patent verilerinin analizi ile birlikte alanda
aktif olan firmalar ve buluscularin tespiti gerceklestirilebilmistir. Patent verileri ile
linkedIN verileri karsilastirilarak firma sayilarinin artig1 saglanmigtir. Bu sayede alanda
faaliyette olup elinde herhangi bir patenti olmayan firmalarinda teknoloji gelistirebildigi
tespiti yapilabildigi ortaya cikarilmistir. Teknoloji istihbarati yapilan alanda hakim
teknolojileri belirlemek i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHP
analizinden faydalanilmistir. Bu nokta literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak, AHP
analizi hem alan uzmanlarina hem de {iiretken yapay zeka uygulamasi Bard’ a

yaptirilmistir.

Gelistirilen modelin uygulanabilirliginin tespiti amaci ile “ radyoterapide derin
Ogrenme tabanli segmentasyon teknolojileri” alaninda bir teknoloji istihbarati ¢aligmasi
yapilmistir. {lk adimda yapilan literatiir calismalari ile alanindaki gelismeler ve
teknolojiye ihtiya¢ konular1 tespit edilmis ve ¢alismanin amagclar1 belirlenmistir. Buna

gore amaglar;

- Alandaki gelismelerin hangi asamada oldugu,
- Alanda aktif olarak calisan firmalarin tespiti,

- Alandaki uygulamalarin basarisin etkilen faktorlerin tespiti,
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- Alandaki akademik c¢alismalarin durumu,

- Alandaki iirtin gelistirmede kullanilan teknolojilerin tespiti,

- Alandaki teknoloji gelistirme adimlari,

- Alandaki ticarilestirme i¢in gerekliliklerdir.
Patent verileri ile yapilan S-egrisi analizi sonrasinda alanin gelismekte oldugu tespiti
yapilarak, alanin dogrulanmasi saglanmistir. Takip eden adimda ihtiya¢ duryulan
verilerin toplanmasi islemine gidilmis, WebOf Science, LinkedIn ve iiretken yapay zeka
uygulamasi Bard {izerinden verilerin toplanmasi saglanmistir. WebOfScience verileri ile
yapilan bibliyometrik analiz ile akademik diinyadaki geligsmeler tespit edilmis, patent
analizi sayesinde alandaki aktif firmalara ulasilmis ve hangi patent ailesi ve alt siifinin
takip edilmesi gerektigi de tespit edilmistir. Uretken yapay zeka uygulamasi Bard’ in soru
setine verdigi cevaplar ile de alan hakkinda detayli bilgilere sahip olunmustur. Verilen
cevaplar lizerinden, bu alandaki basar1 faktorleri, hangi teknolojilerin kullanildig: ve hatta
en ¢ok kullanilan yazilim diline bile ulasilmigtir. Bard alandaki teknolojinin gelistirme
adimlarina kadar ¢ok detayli olarak cevaplar verebilmistir. Teknolojiyi gelistirirken
dikkat edilmesi gereken unsurlarin belirlenmesi i¢in hem iiretken yapay zeka uygulamasi
hem de literatiir kaynaklar1 beraber degerlendirilmis ve dort adet kriter belirlenmistir. Bu
kriterler ile liretken yapay zeka uygulamasi Bard’a en uygun derin 6grenme modelinin
secilmesi i¢in AHP analizi yapmasi istenmistir. Yapilan analizde kullanilmis olan kriter
agirliklarinin dogrulanmasi amaci ile ayni kriterler alan uzmanlarina anket yontemi ile
yoneltilmis ve kriterlerin 6nem derecelerini belirlemeleri istenmistir. Alan uzmanlarinin
cevaplari ile bir AHP analizi gergeklestirilmis ve kriter agirlandirmalart belirlenmistir.
Bard ve alan uzmanlarmin cevaplari ile yapilan analizler karsilastirildiginda, kriter
agirliklarinda farklar tespit edilmistir. Alan uzmanlarinin belirledigi kriter agliklarina
gore AHP analizi Bard’ tekrar yaptirilmis ve derin 6grenme modellerini siralamasi
istenmistir. Kriter agirliklar farkli olsa da, kullanimi 6nerilen derin 6grenme modellerinin

ilk ii¢ siralamasi degismemistir.

Teknoloji gelistirmenin 6neminin her gegen giin arttig1 gliniimiiz diinyasinda
sadece biiyiik firmalarin degil, kiigiik girisimlerinde s6z sahibi oldugu goriilmektedir. Bu
kapsamda teknoloji gelistirme faaliyetlerinin tabana yayildigini1 séylemekte miimkiindiir.
Biiyiik firmalarin aragtirma gelistirme ic¢in ayirdigin biiyiik biitgelerin yaninda,

girigimlerin bu amag i¢in kullandig biitceler ¢ok daha kiiciik ve sinirlidir. Hem teknoloji
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gelistirme asamalarini hizlandirmak hem de daha verimli hale getirebilmek i¢in teknoloji
istihbarat1 faaliyetlerinden faydalanmak miimkiindiir. Bu faaliyetleri de hem verimli hem
de maliyet etkin olarak gerceklestirebilmek i¢in bilgi teknolojileri ve acik kaynak
istihbarat tekniklerinden faydalanmak miimkiindiir. Verilerin dagmik ve cok biiyiik
boyutlu olmasi sebebi ile, bu kaynaklara tek bir noktadan ulasip amaca uygun verileri
elde etmek i¢in iiretken yapay zeka uygulamalarindan faydalanabilecegi tespit edilmistir.
Onerilen model sayesinde, maliyet etkin bir teknoloji istihbarat: yapmak miimkiindiir.
Uretken yapay zeka uygulamalarinin heniiz gelisme asamasinda oldugu géz oniine
alindiginda, oOnceki bolimlerde bahsedilen olumsuzluklarina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Teknoloji istihbaratina 6zel olarak iiretken yapay zeka uygulamasi

gelistirilmesi bu alanda arastirma alani olarak ortaya ¢ikarilmistir.
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EK.1 Uretken YZ uygulamasi Bard’a yoneltilen sorular ve cevaplar

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirk¢e Terciimesi

The list of the company which is
developing deep learning-based organ

segmentation products in radiotherapy

Radyoterapide derin 6grenme tabanh

organ segmentasyonu iiriinleri

gelistiren firmanin listesi

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi

Here's a list of some companies
developing deep learning-based organ
segmentation products in radiotherapy:

**Large Medical Imaging Companies:**

Offers

* **Sl****s *****ineers:**

REEEEN for automatic segmentation of

organs-at-risk (OARs) in radiation
therapy planning.

* odcliickta ** Provides "**#**#n" with
Al-powered segmentation capabilities for
various organs and tumors.

* **P****s H****re:** Develops ke skskskn
with deep learning-based segmentation
tools for radiotherapy treatment planning.
* ***E H*****re:** Offers e skskskn Wlth
Al-driven segmentation algorithms for
OARs and tumor volumes.

* **V**** ***Cal ***S:** InCludeS

"Smart Contouring" with deep learning

in their ***** treatment

algorithms
planning system.

**Start-up Companies:**

* kdkskkkdkokrkk ok * Offers "RadiateAl" for
automatic segmentation of OARs and

tumors based on deep learning.

Iste radyoterapi igin derin Ogrenmeye

dayal1 organ segmentasyon {riinleri
gelistiren bazi sirketlerin bir listesi:
**Biiyiik Tibbi Goriintiileme Sirketleri:**

- ARG Rk g AR X ineers: ** Radyasyon

tedavisi planlamasinda organlar1 risk
altindaki  (OARs) otomatik  olarak
segmente etmek  icin 1Ak
sunmaktadir.

- Raskerkkg ok Cesitli organlar ve tiimorler

icin Al destekli segmentasyon

yeteneklerine sahip "****" saglamaktadir.
- Ckwkkpieicickg H¥***re:**  Radyoterapi
tedavi planlamasi i¢in derin 6grenmeye

dayali segmentasyon araclari iceren

MWafesfesfesfe 1 gelistirmektedir.
- ki H*xEdkre** OAR'lar ve timor

hacimleri i¢in Al destekli segmentasyon

W sie sk sk

algoritmalarini iceren

sunmaktadir.

_ ****V**** ***Cal ***s-** sk tedaVi

planlama sisteminde derin O6grenme

algoritmalarini iceren "Smart
Contouring"i igerir.

**Start-up Sirketler:**

143




* Hdcddckick 1k Develops "Al-Contour” for
automatic segmentation of organs in CT
and MRI images for radiotherapy
planning.

* k6 Provides "*FFER! with Al-
powered segmentation tools for OARs and
tumors in various cancer types.

* #*Behold.ai:** Offers "Behold. AI" with
deep learning-based segmentation and
registration  tools for radiotherapy
treatment planning.

* **Q****a:** DeVelOpS ”*****I” Wlth
Al-powered segmentation and atlas-based
planning tools for radiotherapy.

**QOther Notable Companies:**

* **University College London (UCL):**
Develops "UCL's Deep OAR
Segmentation" tool, a free and open-
source platform for automatic OAR
segmentation.

*ORRRCRRREReRE Offers "E***F*[" with
deep learning capabilities for medical

image segmentation, including
radiotherapy applications.

* *#*RSNA:** Provides "AI Showcase"
platform featuring various Al-powered
applications, including tools for organ

segmentation in radiotherapy.

This list is not exhaustive and the field is
constantly evolving. It's important to

research and compare the features,

- ek 6k Derin 6grenmeye dayali
olarak OAR'lar1 ve timorleri otomatik

olarak Tk

segmente etmek icin
sunmaktadir.

- kEMAEEERe %k Radyoterapi planlamasi
icin CT ve MR goriintiilerinde organlari
otomatik olarak segmente etmek icin
RN gelistirmektedir.

Al:**

dodockockockokokok ]

Farkli kanser

tirlerinde OAR'lar ve tiimorler icin Al

destekli segmentasyon araglar1 iceren
"R sunmaktadir.
**Behold.ai:** Radyoterapi tedavi

planlamasi1 i¢in derin 6grenmeye dayali
segmentasyon ve kayit araglari iceren
"Behold.AI" sunmaktadir.

- kRkx(QFckikg % Radyoterapi igin Al

destekli segmentasyon ve atlas tabanh

EE L L]

planlama araglar1 iceren

gelistirmektedir.

**Diger Dikkat Cekici Sirketler:**

- **University College London (UCL):**
Ucretsiz ve agik kaynakli bir platform olan
"UCL's Deep OAR Segmentation" aracini
bu OAR'lar

gelistirmektedir, arag

otomatik olarak segmente etmektedir.

Bl Galohai (SHuke Radyoterapi

uygulamalarini igeren tibbi goriintiileme
segmentasyonu i¢in derin dZrenme
yeteneklerine sahip "E***]" sunmaktadir.
- **RSNA:**

Radyoterapi  organ

segmentasyonu dahil ¢esitli Al destekli
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performance, and regulatory approvals of

different products before making a
decision.
I hope this information helps! Let me

know if you have any other questions.

uygulamalar1 iceren "AI Showcase"
platformunu saglamaktadir.

Bu liste eksiksiz degildir ve sektor siirekli
olarak evrim geg¢irmektedir. Bir karar
vermeden  once  farkli  iriinlerin
ozelliklerini, performansini ve diizenleyici
onaylarini aragtirmak énemlidir.

Bu bilginin yardimci oldugunu umarim!

Baska sorulariniz varsa bana bildirin.

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirkc¢e Terciimesi

What is the common technology of

these companies about deep learning-

Radyoterapide derin 6grenme tabanh

organ segmentasyonu konusunda bu

based organ segmentation  in | firmalarin ortak teknolojisi nedir?

radiotherapy?

Google Bard’ in Cevabi - ingilizce Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce
Terciimesi

While there's diversity in specific | Gelismis bir yaklagimda cesitlilik olsa da,

approaches, several common technologies
underpin deep learning-based organ

segmentation in radiotherapy across

various companies:
**]. Convolutional Neural Networks
(CNNs):**

* **Backbone of the system:** Most
companies utilize CNNs as the core
architecture for feature extraction and
prediction.

* **Image processing:** CNNs excel at

extracting spatial and contextual features

cesitli sirketler arasinda radyoterapide

derin Ogrenmeye dayali organ

segmentasyonunu  destekleyen birkag
ortak teknoloji bulunmaktadir:

**1. Evrigimli Sinir Aglar1 (CNN'ler): **
*  **Sistemin temeli:** Cogu sirket,
ozellik ¢ikarma ve tahmin i¢in temel
mimari olarak CNN'leri kullanir.

* **Gortntl isleme:** CNN'ler, CT ve
MR taramalar1 gibi medikal goriintiilerden
uzamsal ve baglamsal 6zellikler ¢ikarma
miikemmel

konusunda performans

gosterir.
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from medical images like CT and MRI
scans.

* **Variety of architectures:** Different
CNN architectures are employed, like U-
Net, V-Net, and DenseNet, depending on
the specific task and desired accuracy.
**2. Encoder-Decoder Architecture:**

*  **Common pattern:** A typical
workflow involves an encoder network
that extracts features from the image and
a decoder network that predicts the
segmentation mask.

* **Feature hierarchy:** The encoder
extracts features at different levels of
detail, allowing the decoder to reconstruct
the organ shape and boundaries precisely.
*  **Skip  connections:** = Some
architectures incorporate skip connections
that bypass the encoder layers, enabling
the decoder to access low-level features
crucial for fine details.

**3. Loss Functions:**

* **Guiding the learning process:** Loss
functions guide the training process by
measuring the difference between the
predicted and ground truth segmentation
masks.

* **Common choices:** Dice coefficient,
cross-entropy loss, and focal loss are
frequently used to penalize inaccurate
and accurate

predictions encourage

segmentation.

*  *¥*Cesitli  mimariler:**  Gorevin
ozelligine ve istenen dogruluga bagh
olarak U-Net, V-Net ve DenseNet gibi
farklt CNN mimarileri kullanilir.

**2. Kodlayic1-Coziicti Mimarisi: **

* *#*Ortak model:** Tipik bir is akisi,
goriintliden 6zellik ¢ikaran bir kodlayict
ag ve segmentasyon maskesini tahmin
eden bir ¢oziicii ag igerir.

* *x(Ogellik hiyerarsisi:** Kodlayict,
ayrintilarin farkli seviyelerinde 6zellikler
cikararak ¢Oziiciiniin organ seklini ve
sinirlarint  hassas bir sekilde yeniden
olusturmasina olanak tanir.

*  #*Atlamali  baglantilar:**  Bazi
mimariler, kodlayict katmanlarini atlayan
baglantilar1 igerir; bu, ¢dziiciiniin ince
ayrintilar i¢in kritik olan disiik seviye
ozelliklere erigsmesini saglar.

**3. Kayip Fonksiyonlari:**

* *x(Oprenme siirecini yonlendirme:**
Kayip fonksiyonlari, egitim siirecini,
tahmin edilen ve gergek segmentasyon
maskesi  arasindaki  farki  Olgerek
yonlendirir.

* *#%SQ1k kullanilan segenekler:** Dice
katsayisi, ¢apraz-entropi kayb1 ve odakli
kay1p, yanlis tahminleri cezalandirmak ve
dogru segmentasyonu tesvik etmek igin
sikca kullanilir.

*  #*%Coklu gorev Ogrenme:** Bazi
modeller, organ segmentasyonu yani sira

timor belirleme gibi diger gorevler igin
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* **Multi-task learning:** Some models
employ multi-task loss functions that
optimize for both organ segmentation and
other tasks like tumor delineation, further
improving accuracy.

**4. Data Augmentation:**

* **Addressing limited data:** Medical
imaging datasets can be limited, so data
augmentation techniques are crucial for
robust model training.

* **Artificial variations:** Techniques
like image flipping, rotation, and elastic
deformations artificially increase the
training data diversity, making the model
generalizable to unseen data.

*  **Domain-specific augmentation:**
Some companies incorporate domain-
specific augmentations that mimic real-
world variations in patient anatomy and
image acquisition, further improving
model robustness.

**5. Transfer Learning:**

* **Leveraging pre-trained models:**
Pre-trained models on large image
datasets like ImageNet can be fine-tuned
for specific radiotherapy tasks.

* **Faster training and improved
accuracy:** Transfer learning reduces
training time and improves model
performance, especially with limited data.
* **Domain adaptation:** Techniques
exist to adapt pre-trained models to the

specific domain of medical images,

optimize eden ¢oklu kay1ip

fonksiyonlart kullanir; bu da dogrulugu

gorev

daha da artirir.

**4. Veri Artirma:**

* **SQinirlt veriyle basa ¢ikma:** Tibbi
goriintiileme veri setleri sinirl olabilir, bu
nedenle giicli model egitimi igin veri
artirma teknikleri kritiktir.

Gortinti

*  **Yapay varyasyonlar:**

gevirme, dondiirme ve elastik

deformasyonlar gibi teknikler, egitim
verisi ¢esitliligini yapay olarak artirir ve
modelin goriinmeyen verilere genelleme
yapmasini saglar.

* **Alan 6zel artirma:** Bazi sirketler,
hastanin anatomisinde ve goriintii edinme
seklinde gercek diinya varyasyonlarim
taklit eden alan 6zel artirmalari igerir; bu
da modelin dayaniklili§in1 daha da artirir.
*#%5_Transfer Ogrenme:**

* #%On egitimli modelleri kullanma:**
genis  gOrlintli  veri

ImageNet gibi

setlerinde Onceden egitilmis modeller,

belirli  radyoterapi  gorevleri  i¢in
ayarlanabilir.
*  **Daha  hizli egitim ve artan

dogruluk:** Transfer 6grenme, egitim
stiresini azaltir ve 6zellikle sinirlt veri ile
model performansini artirir.

* #*%Alan uyarlama:** Onceden egitilmis
modellerin medikal goriintiilerin  6zel
teknikler

alanina igin

da

uyarlanmasi

bulunmaktadir;  bu radyoterapi
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further  enhancing  accuracy  for
radiotherapy segmentation.

Remember, this is a general overview, and
each company might have its own
proprietary techniques and algorithms.
The field is constantly evolving, with new
research and advancements emerging
frequently.

I hope this explanation clarifies the
common technologies behind deep
learning-based organ segmentation in
radiotherapy! Feel free to ask if you have

any further questions.

segmentasyonu i¢in dogrulugu daha da
artirir.

Unutmayin, bu genel bir bakistir ve her
sirketin  kendi 6zel teknikleri ve
algoritmalar1 olabilir. Alan siirekli olarak
evrim geciriyor ve yeni arastirmalar ve
ilerlemeler sik¢a ortaya ¢ikiyor.

Umarim bu agiklama, radyoterapide derin
dayali

ogrenmeye organ

segmentasyonunun  arkasindaki  ortak
teknolojileri agiklar! Baska sorulariniz

varsa sormaktan ¢ekinmeyin.

Yoneltilen Soru - ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirk¢e Terciimesi

What is the most used deep learning
model for these companies to develop
deep

learning-based organ

segmentation in radiotherapy?

Bu sirketlerin radyoterapide derin

ogrenmeye dayalh organ
segmentasyonunu gelistirmek icin en
cok kullandiklar1 derin 6grenme modeli

nedir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ i Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi

Determining the single most used Al
model for deep learning-based organ
segmentation in  radiotherapy  is
challenging, as various companies and
research ~ groups  utilize  diverse
architectures and customized approaches.

However, some models consistently stand

Radyoterapide derin 6grenmeye dayali
organ segmentasyonu icin tek en cok
kullanilan AI modelini belirlemek zordur,
clinkii ¢esitli sirketler ve arastirma gruplari
farkli  mimariler ve  Ozellestirilmis
yaklagimlar kullanmaktadir. Ancak, bazi

modeller popiilerlik ve etkililik agisindan

one ¢ikmaktadir:
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out in terms of popularity and
effectiveness:

**]1. U-Net:** This convolutional neural
network (CNN) architecture has become
the de facto standard for medical image
segmentation tasks. Its U-shaped design
efficiently extracts features from images
and performs upsampling for precise
segmentation masks. Many companies,
including Elekta, Varian , and Limbus.ai,
U-Net as the core foundation for their
models.

**2. DeepLab variants:** These models,
like DeepLabv3+, excel at capturing
long-range dependencies in medical
images, crucial for accurately delineating
complex organ boundaries.

**3. Attention-based models:** These
newer architectures incorporate attention
mechanisms that focus on relevant image
regions, further improving accuracy and
interpretability.

**4. Multi-scale architectures:** These
models combine features extracted at
different scales within the image,
capturing both fine details and global
context. This is particularly useful for
organs with intricate structures or varying
sizes. Mirada Medical and Mediktor
showcase the potential of multi-scale
their

architectures in segmentation

solutions.

**]. U-Net:** Bu Evrisimli Sinir Ag1

(CNN) mimarisi, tibbi gorlntii
segmentasyon gorevleri icin de facto
standard haline gelmistir. U seklindeki
tasarimi, gorlintiilerden 6zellikleri verimli
bir sekilde ¢ikartir ve hassas segmentasyon
maskeleri i¢in upsampling yapar. Elekta
,Varian ve Limbus.ai gibi bir¢ok sirket, U-
Net'i modellerinin temel altyapisi olarak
kullanmaktadir.

**2. DeepLab varyantlari:** Bu modeller,
DeepLabv3+ gibi, tibbi goriintiilerde uzun
menzilli bagimliliklari yakalama
konusunda {istiin performans gdosterir, bu
da karmasik organ smirlarin1 dogru bir
sekilde belirleme acisindan 6nemlidir.
**3. Dikkat tabanlt modeller:** Bu daha
yeni mimariler, ilgili goriintii bolgelerine
odaklanan dikkat mekanizmalarini igerir,
bu da dogrulugu ve yorumlanabilirligi
arttirir..

**4,  Cok 0Oleekli mimariler:** Bu
modeller, goriintli icinde farkli dlgeklerde
cikarilan 6zellikleri birlestirir ve hem ince
ayrintilar1 hem de genel baglami yakalar.
Bu, karmasik yapilar1 veya degisen
boyutlar1 olan organlar i¢in Ozellikle
kullanighdir. Mirada Medical ve Mediktor,
cok Olcekli mimarilerin potansiyelini
segmentasyon ¢Oziimlerinde
gostermektedir.

**5. Ensemble modeller:** Farkli giiclere
birden Al modelini

sahip fazla
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**5. Ensemble models:** Combining

multiple AI models with different

strengths can lead to even better
segmentation performance.

**Beyond specific models, factors like
data quality, training strategies, and post-
processing techniques also play a crucial
role in achieving high segmentation
accuracy.**

Therefore, while U-Net remains widely
adopted, the landscape is constantly
evolving with new architectures and
hybrid approaches emerging. Companies
are actively exploring and adapting these
models to their specific needs and
challenges in organ segmentation for
radiotherapy.

I hope this provides a comprehensive
overview of the most commonly used Al
models in this field, highlighting the

ongoing innovation and diversity in

approaches!.

birlestirmek, daha segmentasyon

iyl
performansina yol agabilir.
**(zel modellerin 6tesinde, veri kalitest,
egitim stratejileri ve son igleme teknikleri
gibi faktorler de yiiksek segmentasyon
dogruluguna ulagmada Onemli bir rol
oynamaktadir.**

Bu nedenle, U-Net genis bir sekilde
benimsenmis olsa da, peyzaj siirekli olarak
yeni mimarilerin ve karma yaklagimlarin
ortaya cikmasiyla degismektedir.
Sirketler, organ segmentasyonundaki 6zel
ihtiyaglar1 ve zorluklar1 i¢in bu modelleri
aktif olarak kesfetmekte

ve adapte

etmektedir.

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirkce Terciimesi

What are the most important factors in

this field

Bu alandaki en oOnemli faktorler

nelerdir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi

While many factors contribute to success

in the field of deep learning-based organ

Radyoterapi i¢in derin 6grenmeye dayali

organ segmentasyonundaki bagar1 birgok
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segmentation for radiotherapy, some
stand out as particularly crucial:

**]1. Accuracy and clinical validation:**
the must

Ultimately, technology

accurately delineate organs at risk
(OARs) and target volumes to ensure safe
and effective radiotherapy. This requires
validation  studies

rigorous  clinical

demonstrating high agreement with

manual  contouring by  radiation
oncologists.

**2. Integration with existing
workflows:** Seamless integration with
established treatment planning systems
(TPS) is paramount for adoption.
Radiotherapy teams need solutions that fit
smoothly into their existing workflows,
minimizing disruption and maximizing
efficiency.

**3. Vendor neutrality and broad cancer
site coverage:** Companies that offer
solutions compatible with multiple TPS
and address a wide range of cancer sites
gain a wider market reach and cater to
diverse needs. This flexibility allows them
to adapt to evolving technologies and
clinician preferences.

**4. Al expertise and data access:**
Building robust deep learning models
requires access to vast datasets of
annotated medical images and expertise in

Al development. Companies that possess

faktore = dayanmaktadir ve  bazilar
ozellikle kritik 6neme sahiptir:

**1. Klinik  Onay:**

Dogruluk ve
Temelde, teknoloji risk altindaki organlari
(OAR'lar) ve hedef hacimleri giivenli ve
etkili bir radyoterapi i¢in dogru bir sekilde
tanimlamalidir. Bu, yiiksek derecede
radyasyon onkologlar1 tarafindan manuel
konturleme ile yiiksek uyumu gosteren
sik1 klinik onay ¢aligmalarini gerektirir.

Mevcut Is Akiglartyla

Entegrasyon:** Kurulmus tedavi
planlama sistemleri (TPS) ile sorunsuz
entegrasyon, kabul icin  esastir.
Radyoterapi ekipleri, mevcut is akislarina
sorunsuz bir sekilde uyum saglayan
coziimlere ihtiyac duyar; bu, aksakliklari
en aza indirir ve verimliligi maksimize
eder.

**3 . Satict Tarafsizligr ve Genis Kanser
Bolgesi Kapsami:** Birden fazla TPS ile
uyumlu ¢Oziimler sunan ve genis bir
kanser yelpazesini ele alan sirketler, daha
genis bir pazar erisimine ve cesitli
ihtiyaclara hitap etme yetenegine sahip
olur. Bu esneklik, evrilen teknolojilere ve
klinik tercihlere adapte olmalarina izin
Verir.

**4. Al Uzmanlig ve Veri Erigimi:**
modelleri

t1ibbi

Guglii  derin  6grenme

olusturmak, etiketlenmis
goriintlilerin genig veri setlerine ve Al

gelistirme konusundaki uzmanliga erigimi
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both excel at creating accurate and
adaptable segmentation algorithms.

**5. and

User-friendliness
interpretability:** The

shouldn't be a black box. User-friendly

technology

interfaces and interpretable results allow
radiation oncologists to understand and
trust the Al's recommendations, fostering
collaboration and acceptance.

**6. Scalability and cost-effectiveness:**

Cloud-based platforms and efficient

algorithms  enable  scalability to
accommodate larger institutions and
multi-site  deployments. Additionally,

cost-effective solutions become more

accessible to various healthcare providers.

Continuous and

This

improvement

innovation:** field is rapidly
evolving. Companies that continuously
improve their algorithms, incorporate new
data modalities, and explore novel
applications like dose prediction and plan
optimization stay ahead of the curve and
offer cutting-edge solutions.

*#8. Regulatory compliance and ethical
considerations:** Ensuring compliance
with  regulatory requirements and
addressing ethical concerns related to data
and bias crucial for

privacy are

responsible development and

implementation of these technologies.
**Beyond these factors, specific features
like

speed of segmentation, multi-

gerektirir.  Hem  dogru hem de
uyarlanabilir segmentasyon algoritmalari
olusturmak konusunda bu iki Ozellige
sahip olan sirketler, basar1 elde eder.

**5. Dostu

Kullanici ve
Yorumlanabilirlik:** Teknoloji bir siyah
kutu  olmamalidir. Kullanict  dostu
araylizler ve yorumlanabilir sonuglar,
radyasyon onkologlarinin Al'nin
Onerilerini anlamasina ve glivenmesine
olanak tanir, igbirligini ve kabulii tegvik
eder.
#%6,  Olgeklenebilirlik  ve  Maliyet
Etkinligi:** Bulut tabanli platformlar ve
verimli  algoritmalar, daha  biiyiik
kuruluslar1 ve ¢oklu site dagitimlarim
karsilamak i¢in dl¢eklenebilirligi miimkiin
kilar. Ayrica, maliyet etkin c¢oziimler,
cesitli saglik hizmeti saglayicilart igin
daha erisilebilir hale gelir.

##7_ Siirekli lyilestirme ve Inovasyon:**
Bu alan hizla evriliyor. Algoritmalarini
stirekli olarak 1iyilestiren, yeni veri
modalitelerini dahil eden ve doz tahmini
gibi yeni uygulamalar kesfeden sirketler,
oncli olur ve cagin Otesinde ¢oOziimler
sunar.

**8. Diizenleyici Uyumluluk ve Etik
Diisiince:** Diizenleyici gereksinimlere
uygunlugu saglamak ve veri gizliligi ve
onyargiyla ilgili etik endiselere yanit

vermek, bu teknolojilerin sorumlu bir
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modality  fusion capabilities, and
collaborative data sharing platforms can
further differentiate companies and cater
to specific needs.**

Ultimately, success in this field hinges on
balancing technical prowess with user-
centric design and ethical considerations.
Companies that master these elements
will be at the forefront of shaping the
future of radiotherapy with Al-powered

organ segmentation.

sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in

onemlidir.
**Bu faktorlerin  Otesinde, 0Ozellikle
segmentasyon  hizi, ¢ok  modalite

birlestirme yetenekleri ve igbirligi odakl
veri paylasim platformlar1 gibi belirli
ozellikler, sirketleri farklilastirabilir ve
ozel  ihtiyaglara  uygun  ¢Oziimler
sunabilir. **

Sonug olarak, bu alandaki basari, teknik
yeteneklerle kullanic1 merkezli tasarim ve
lizerine

etik  diislinceyi  dengeleme

dayanmaktadir

Yoneltilen Soru - ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirk¢e Terciimesi

what is the common computer language
to develop deep learning-based organ

segmentation in radiotherapy?

Radyoterapide derin 6grenmeye dayah
organ boliimlemesini gelistirmek icin

ortak bilgisayar dili nedir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi
Several  computer languages are | Derin  &8renmeye dayali organ
commonly used to develop deep learning- | segmentasyonunu gelistirmek icin

based organ segmentation in radiotherapy,
each with its advantages and limitations.
Here are the most prominent choices:

**1. Python:**

* **Dominant language:** Python reigns
supreme in this field thanks to its ease of
and vibrant

use, extensive libraries,

community.

radyoterapide kullanilan birkag bilgisayar
dilinin her biri avantajlara ve kisitlamalara
sahiptir. Iste en 5nemli secenekler:

**1. Python:**

* #*Gortintii:** [Python programlama dili

logosu goriintiisii]
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* **Popular libraries:** TensorFlow,
PyTorch, and scikit-learn are widely used
libraries for building and training deep
learning models, data processing, and
scientific computing.

*  **Versatility:** Python's flexibility
allows for rapid prototyping,
development, and testing of deep learning
models, making it ideal for research and
development.

KD, CHto¥*

* **Performance and efficiency:** C++
excels in computational speed and
memory efficiency, crucial for training
and deploying complex deep learning
models with larger datasets.

* **High-level libraries:** Frameworks
like CUDA and cuDNN facilitate GPU
faster

acceleration for training and

inference, particularly beneficial for
resource-intensive tasks.

* **[ntegration with existing systems:**
Many software libraries and tools used in
radiotherapy planning are written in C++,
enabling smoother integration of deep

learning models into existing clinical

workflows.
*  **GStatistical analysis and data
visualization:** R is powerful for

statistical analysis and data visualization,

essential  for  analyzing  datasets,

* **Hakim dil:** Python, kullanim
kolayligi, genis kiitliphaneler ve canli
topluluk sayesinde bu alanda 6ne ¢ikar.

* #*Popiiler kiitiiphaneler:** TensorFlow,
PyTorch ve scikit-learn, derin &grenme
modelleri olusturmak ve egitmek, veri
isleme ve bilimsel hesaplamalar i¢in genis
bir sekilde kullanilan kiitiiphanelerdir.

*  **Cesitlilik:**  Python'in  esnekligi,
derin 6grenme modellerinin hizli prototip
olusturulmasi, gelistirilmesi ve  test
edilmesine olanak tanir, bu da arastirma ve
gelistirme i¢in idealdir.

KD, CHto¥*

* **Gortntii:** [C++ programlama dili
logosu goriintiisii]

* **Performans ve verimlilik:** C++,
daha biiyiikk veri kiimeleriyle karmasik
derin 6grenme modellerini egitmek ve
dagitmak i¢in kritik olan hesaplama
hizinda ve  bellek  verimliliginde
miikemmel bir performans gosterir.

*  F*Yiksek diizeyli

CUDA cuDNN  gibi

kiitliphaneler: **
ve gerceveler,
ozellikle kaynak yogun gorevler i¢in hizl
egitim ve c¢ikarsama i¢cin GPU
hizlandirmasini kolaylastirir.

* **Mevcut sistemlere entegrasyon:**
Radyoterapi planlamasinda kullanilan
bir¢ok yazilim kiitiiphanesi ve araci C++
dilinde yazilmistir, bu da derin 6grenme

modellerini mevcut klinik is akislarina
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evaluating model performance, and
generating insightful reports.

* **Package ecosystem:** R offers a rich
ecosystem of packages dedicated to
medical image analysis and statistics,
facilitating  data  preparation, pre-
processing, and post-processing for deep
learning models.

* #*(Clinical research and collaboration:**
R is widely used in medical research and
clinical contexts, enabling collaboration
and knowledge sharing  between
developers and clinicians.

**4. Other languages:**

* **Julia:** This emerging language
offers a blend of Python's ease of use and
C++'s speed, gaining traction for deep
learning development.

* **MATLAB:** Popular in academic
research and signal processing, MATLAB
provides powerful tools for image
processing and analysis, often used in pre-
processing and post-processing steps for
deep learning models.

Choosing the right language depends on
various  factors, including project
requirements, developer expertise, desired
and with

performance, integration

existing  infrastructure.  Often, a
combination of languages might be used,
leveraging each one's strengths for
different stages of development and

deployment.

daha sorunsuz bir sekilde entegre etmeyi
miimkiin kilar.

* F*QGorinti:** [R programlama dili
logosu goriintiisii]
*  **[statistiksel  analiz ve  veri
gorsellestirme: ** R, istatistiksel analiz ve
veri gorsellestirmeleri icin giigliidiir; bu,
veri setlerini analiz etmek, model
performansin1 degerlendirmek ve bilgi
dolu raporlar olusturmak i¢in dnemlidir.

* **Paket ekosistemi:** R, medikal
goriinti  analizi  ve istatistiklere
odaklanmis zengin bir paket ekosistemi
sunar; bu, derin 6grenme modelleri igin
veri hazirligi, 6n isleme ve son igleme
stireglerini kolaylagtirir.

* *#*Klinik arastirma ve isbirligi:** R,
tibbi arastirma ve klinik baglamda yaygin
olarak kullanilir, bu da gelistiriciler ile
klinisyenler arasinda isbirligi ve bilgi
paylasimini saglar.

**4. Diger diller:**

* #*Julia:** Bu ylikselen dil, Python'in
kullanim kolayligr ile C++'mn  hizint
birlestirir ve derin 6grenme gelistirmesi
icin ilgi gérmektedir.

* **MATLAB:** Akademik aragtirma ve
sinyal isleme alaninda popiiler olan
MATLAB, derin 6grenme modelleri i¢in
on isleme ve son isleme adimlarinda sikg¢a

kullanilan gii¢lii araglar sunar.

155




Remember, choosing the language itselfis
only one piece of the puzzle. Deep
learning-based  organ  segmentation
requires expertise in various domains,
including medical imaging, statistics, data
science, and software engineering, for
successful implementation in
radiotherapy applications.

I hope this explanation and insights help
you navigate the language landscape in

this exciting field!

Dogru dilin se¢imi, proje gereksinimleri,
gelistirici uzmanligi, istenen performans
ve mevcut altyapiyla entegrasyon gibi
cesitli faktorlere baghdir. Siklikla, her
dilin gii¢lii yanlarin1 kullanarak geligtirme
ve dagitimin farkl

asamalarinda bir

kombinasyon kullanilabilir

Yoneltilen Soru - ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirkc¢e Terciimesi

Would you define the steps of

developing deep learning-based organ

segmentation in radiotherapy?

Radyoterapide derin 6grenmeye dayah
organ segmentasyonunu gelistirmenin

adimlarii tanimlar misiiz?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi

Absolutely! Developing deep learning-
based organ segmentation in radiotherapy
is an exciting and complex process. Here's
a breakdown of the key steps involved:

**], and Data

Problem Definition
Acquisition:**

* **]dentify the specific organ or organs
you want to segment.** This could be

tumors, organs-at-risk (OARs), or other

structures  relevant to  radiotherapy
planning.
*  **QGather  high-quality  medical

images:** This typically involves CT and

Elbette! Radyoterapide derin 6grenmeye
dayali organ segmentasyonu gelistirmek
heyecan verici ve karmasik bir siirectir.
Iste bu siirecin ana adimlarinin ayrmtil bir

aciklamast:

Problem Tanimlama ve Ver

Edinme:**
* **Segmentasyon yapmak istediginiz

belirli  organlart  belirleyin.**  Bu,

timorler, risk  altindaki  organlar

(OAR'lar) veya radyoterapi planlamasi

icin 6nemli diger yapilar olabilir.
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MRI scans of patients with the relevant
anatomy. Ensure the dataset is diverse
enough to represent variations in patient
anatomy, disease presentation, and image
acquisition protocols.

* ** Annotate the images:** This involves
manually outlining the target organs on
by

Precise

each image trained medical

professionals. and consistent
annotation is crucial for training the deep
learning model effectively.

**2. Preprocessing and Data
Augmentation:**

* **Process the images:** This might

involve rescaling, normalization, and
addressing any artifacts or
inconsistencies.

* **Augment the data:** Artificially
increase the diversity of your dataset by
techniques like rotation, flipping, elastic
deformations, and adding noise. This
helps the model generalize better to
unseen data.

**3. Model Selection and Architecture
Design:**

* #*Choose an appropriate architecture:**
Popular options include U-Net, V-Net,
DenseNet, or even hybrid architectures
combining different approaches. Consider
factors like accuracy, data requirements,
and computational resources.

* **Customize the architecture:** Adapt

the chosen architecture to your specific

* **Yiksek kaliteli medikal goriintiiler
toplaymn:** Genellikle, ilgili anatomiyi

iceren hastalarin CT ve MR goriintiileri

gereklidir. Veri setinin, hasta
anatomisindeki varyasyonlari, hastalik
sunumunu ve gorilintli edinme

protokollerini temsil edecek kadar cesitli
oldugundan emin olun.

*  **QGoriintiileri  etiketleyin:**  Bu,
egitimli tibbi profesyoneller tarafindan
her bir gorlintideki hedef organlar
manuel olarak c¢izmek anlamina gelir.
Derin 6grenme modelini etkili bir sekilde
egitmek i¢in kesin ve tutarli etiketleme
onemlidir.

#%2_ On Isleme ve Veri Artirma:**

* **Gorintiileri isleyin:** Bu, genellikle
yeniden dl¢eklendirme, normallestirme ve
herhangi bir hata veya tutarsizlikla basa
cikma islemlerini igerebilir.

* **Veriyi artirin:** Dondlirme, ¢evirme,
elastik deformasyonlar ve giiriiltii ekleme
gibi tekniklerle veri setinizin ¢esitliligini
Bu, modelin

olarak artirin.

yapay
goriinmeyen verilere daha iyi genelleme
yapmasina yardimet olur.

Model

**3, Mimarlik

Secimi  ve
Tasarimi: **

* **Uygun bir mimari se¢in:** Popiiler

segenekler arasinda U-Net, V-Net,
DenseNet veya farkli yaklasimlari
birlestiren hibrit mimariler bulunur.
Dogruluk, veri gereksinimleri ve
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task and organ of interest. This might

involve modifying layers, adjusting
connections, or incorporating specific
feature extraction techniques.

**4. Training and Optimization:**

* *#*Split the data into training, validation,
and test sets:** The training set is used to
build the model, the validation set helps
fine-tune its parameters, and the test set
assesses its final performance.

* **Train the model:** Optimize the
model's parameters to minimize the
discrepancy between its predictions and
the ground truth annotations. This
typically involves iteratively adjusting
hyperparameters like learning rate, loss
function, and optimizer settings.

* **Monitor and evaluate performance:**
Track the model's accuracy,
generalizability, and potential biases on
the validation and test sets. Make
adjustments to the training process or
architecture as needed.

**5. Clinical

Validation and
Integration: **

* **Validate the model in a clinical
setting:** Test its performance on real-
world patient data with expert evaluation
by radiologists and oncologists.

* **Integrate the model into existing
radiotherapy software:** Ensure seamless
workflow and compatibility with existing

treatment planning systems.

hesaplama kaynaklar1 gibi faktorleri goz
oniinde bulundurun.
*  F*Mimariyi Ozellestirin:**

belirli

Secilen

mimariyi gorevinize  ve

ilgilendiginiz organa uyarlaym. Bu,

katmanlar1  degistirmeyi, baglantilari
ayarlamay1 veya oOzel oOzellik c¢ikarma
tekniklerini igerebilir.

**4. Egitim ve Optimizasyon:**

* #*Veriyi egitim, dogrulama ve test
setlerine ayirin:** Egitim seti modeli
olusturmak seti

icin,  dogrulama

parametrelerini ayarlamak i¢in ve test seti

performansini  degerlendirmek  igin
kullanilir.

* **Modeli egitin:** Modelin
parametrelerini optimize etmek igin,
tahminleri ve gercek etiketlemeler

arasindaki farki minimize etmek i¢in
modeli egitin. Bu genellikle 6grenme
orani, kayip fonksiyonu ve optimize edici
ayarlar gibi hipertarametreleri ayarlamay1
igerir.

* **Performansi izleyin ve
degerlendirin:** Modelin dogrulugunu,
genelleme yetenegini ve olast onyargilari
dogrulama ve test setlerinde takip edin.
Gerekirse egitim siirecini veya mimariyi
ayarlaym.

**5. Dogrulama ve Klinik Entegrasyon:**
*  **Modeli klinik bir ortamda

dogrulayin:**  Ger¢cek diinya hasta

verilerinde performansint test edin ve
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* **Address regulatory requirements:®*

Obtain  necessary  approvals  and
clearances for clinical use.
**6. Continuous Improvement and

Monitoring:**

* **Collect feedback and monitor real-
world  performance:**  Continuously
assess the model's effectiveness and
identify potential issues in clinical
practice.

* **Retrain and adapt the model as
needed:** Update the model with new

data or adjust its parameters to handle

emerging  challenges or  address
performance discrepancies.

** Additional notes:**

* **Ethical considerations:** Ensure

fairness, transparency, and data privacy

throughout  the  development and
deployment process.

* **Collaboration:** This field benefits
greatly from collaboration between
medical professionals, data scientists, and
Al developers.

Developing deep learning-based organ
segmentation in radiotherapy is a valuable
endeavor with the potential to
revolutionize treatment planning and
patient outcomes. By carefully following
these steps and prioritizing data quality,
and clinical

ethical considerations,

integration, you can contribute to this

radyologlar ile onkologlardan uzman
degerlendirmesi alin.

*  **Modeli mevcut  radyoterapi
yazilimina entegre edin:** Sorunsuz bir is
akist  ve mevcut tedavi planlama
sistemleriyle uyumluluk saglaym.

* **Diizenleyici gereksinimleri
karsilaymn:** Klinik kullanim i¢in gerekli
onaylar1 ve izinleri alin.

*#%6, Siirekli lyilestirme ve Izleme:**

* **Geri bildirim toplaymm ve gergek
diinya performansimi izleyin:** Modelin
etkinligini siirekli degerlendirin ve klinik
uygulamada potansiyel sorunlart
belirleyin.

* **Modeli gerektiginde tekrar egitin ve
Modeli veri ile

uyarlayim:** yeni

giincelleyin veya ortaya ¢ikan zorluklarla
basa cikmak

veya performans

uyusmazliklarint  ele  almak  igin
parametrelerini ayarlayin.
**Ek Notlar:**

*  **Etik  dislince:**  Gelistirme ve
uygulama siirecinde adil bir yaklasim,
seffaflik ve veri gizliligini saglayin.

*  *x[ghirligi:** Bu alanda, tibbi
profesyoneller, veri bilimcileri ve yapay
zeka gelistiricileri arasindaki igbirligi
biiyiik fayda saglar.

Radyoterapide derin &grenmeye dayali
organ segmentasyonu gelistirmek, tedavi
planlamay1 ve hasta sonuglarini devrim

niteliginde degistirme potansiyeli tagiyan
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exciting field and advance the future of
radiotherapy.
Here are some images that might enhance

the content:

degerli bir ¢cabadir. Bu adimlar1 dikkatlice
takip ederek ve wveri kalitesine, etik
diistincelere ve klinik entegrasyona
oncelik vererek, bu heyecan verici alana
katkida bulunabilir ve radyoterapinin

gelecegini ilerletebilirsiniz.

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirkce Terciimesi

What are the minimum requirements

to commercialize this type of product?

Bu tiir bir iiriinii ticarilestirmek icin

minimum gereksinimler nelerdir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi
Commercializing a deep learning-based | **Derin Ogrenmeye Dayali Organ
organ  segmentation  product for | Segmentasyonu Uriiniiniin
radiotherapy involves stringent | Ticarilestirilmesi:**

requirements across various domains.
Here's a breakdown of the minimum
essentials:

Technical Performance  and

Validation:**

* **High accuracy and generalizability:**
The model must demonstrate consistently
diverse

accurate segmentation across

patient anatomies, image acquisition
protocols, and potential data artifacts.

* *#*Clinical validation:** Real-world
by

oncologists and radiologists is crucial to

testing with expert evaluation
assess potential benefits and limitations in

actual clinical practice.

Radyoterapi i¢in derin 6grenmeye dayali
bir trtiniini

siki

organ  segmentasyon

ticarilestirmek ¢esitli  alanlarda
gereksinimleri igerir. Iste temel unsurlarin
bir ayrintist:

**]. Teknik Performans ve Onay:**

*  #*Yiksek dogruluk ve genelleme
yetenegi:**  Model, c¢esitli  hasta
anatomileri, goriintiileme protokolleri ve
potansiyel veri hatalar1 iizerinde siirekli
olarak dogru segmentasyon gostermelidir.

* #*Klinik onaylama:** Gerg¢ek diinya

testleri, onkologlar ve radyologlar
tarafindan yapilan uzman
degerlendirmesi, gercek klinik
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* #*Regulatory compliance:** Obtaining
necessary approvals and clearances from
regulatory bodies like the FDA ensures
safety and adherence to quality standards.
**2. Data and Training:**

* **High-quality labeled data:** Access
to a large and diverse dataset of medical
images  with  accurate, consistent
annotations is paramount for training a
robust model.

. **Training and  optimization
expertise:** Expertise in deep learning
training, hyperparameter tuning, and
model optimization is essential to achieve
optimal performance.
* **Continuous learning and
adaptation:** The ability to update the
model with new data and address
emerging challenges is vital for long-term
effectiveness.

**3, and

Clinical Integration
Workflow:**

* **Seamless integration with existing
radiotherapy software:** The solution
should seamlessly integrate with existing
treatment planning systems and clinical
workflows for ease of adoption and
practical use.

* **Interpretability and explainability:**
Clinicians need to understand the model's
rationale and potential limitations for

informed decision-making and error

detection.

uygulamada potansiyel faydalar1 ve
siirlamalar1 degerlendirmek i¢in kritiktir.
* **Diizenleyici uyumluluk:** FDA gibi
diizenleyici kurumlardan gerekli onaylar
almak, giivenlik ve kalite standartlarina
uyumu saglar.

**2. Veri ve Egitim:**

* **Yiiksek kaliteli etiketli veri:** Giiclii
bir model egitmek icin dogru, tutarh
etiketlere sahip genis ve ¢esitli bir medikal
gOriintii veri setine erisim dnemlidir.

* **Egitim ve optimizasyon uzmanligr: **
Optimal performansi elde etmek i¢in derin
ogrenme

egitimi, hiperparametre

ayarlamast ve model optimizasyonu
konusunda uzmanlik gereklidir.

* **Siirekli 0grenme ve adaptasyon:**
Modeli yeni veri ile giincelleme ve ortaya
cikan zorluklarla basa ¢ikma yetenegi,
uzun vadeli etkinlik i¢in hayati 6nem tasir.
*#*3_Klinik Entegrasyon ve Is Akisi:**

*  **Mevcut radyoterapi yazilimiyla
sorunsuz entegrasyon:** Coziim, mevcut
tedavi planlama sistemleri ve klinik is
akiglar1 ile sorunsuz bir sekilde entegre
olmalidir ki bu, benimseme kolaylig1 ve
pratik kullanim saglar.

* **Yorumlanabilirlik

aciklanabilirlik:**

ve
Klinik uzmanlarin,
karar verme ve hata tespiti i¢in modelin
mantigin1 ve potansiyel sinirlamalarini

anlamalar1 onemlidir.
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* **User interface and training:** User-
friendly interfaces and readily available
training materials empower clinical staff
to effectively utilize the software and

understand its capabilities.

**4. Business and Market
Considerations: **
*  **Value proposition and target

market:** Clearly define the unmet need
your product addresses and identify the
specific customer segments who would
benefit most.

* **Competitive landscape:**
Thoroughly analyze existing technologies
and solutions in the market to differentiate
your product and identify potential niche
opportunities.

*  **Go-to-market strategy and cost
analysis:** Develop a clear strategy for
market entry, pricing, and distribution,
considering the resource needs and
potential financial viability.

**5. Ethical and Legal Aspects:**

* **Data privacy and security:** Robust
measures must be in place to ensure
patient data privacy and adhere to relevant
regulations.

* **Bias and fairness:** Addressing
potential biases in training data or model
design is crucial to ensure equitable
outcomes for all patients.
and

*  **Transparency responsible

development:** Foster open

*  **Kullanic1  arayilizii ve egitim:**

Kullanici dostu araylizler ve hemen
kullanilabilir egitim materyalleri, klinik
personelin yazilimi etkili bir sekilde
kullanmalarina ve yeteneklerini
anlamalarina yardimci olur.

*#4 I ve Pazar Diisiinceleri:**

* **Deger Onerisi ve hedef pazar:**
Uriiniiniiziin karsiladig1 agik bir ihtiyaci
net bir sekilde tanimlayin ve en ¢ok fayda
saglayacak belirli miisteri segmentlerini
belirleyin.

* **Rekabet manzarasi:** Piyasadaki
mevcut  teknolojileri ve  ¢oziimleri
ayristirmak ve potansiyel nis firsatlari
tanimlamak i¢in kapsamli bir analiz yapin.
* **Pazara girme stratejisi ve maliyet
analizi:** Pazar girisi, fiyatlandirma ve
dagitim i¢in net bir strateji gelistirin; bu,
kaynak  ihtiyaglar1 ve  potansiyel
maliyetlere dikkat ederek yapilmalidir.
**5. Etik ve Hukuki Boyutlar:**

* **Veri gizliligi ve gilivenligi:** Hasta
gizliligini  saglamak ilgili

veri ve

diizenlemelere uymak i¢in gii¢lii 6nlemler

alimmalidir.
*  **Onyargt ve adalet:** Egitim
verilerinde veya model tasariminda

potansiyel Onyargilar1 ele almak, tim
hastalar icin adil sonuglar1 garanti etmek
icin kritiktir.

* #xSeffaflik ve sorumlu geligim:** Al

tabanli teknoloji ile iliskili sinirlamalar ve
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communication about the limitations and
potential risks associated with Al-based
technology.

Meeting these minimum requirements is
crucial for building a successful and
impactful deep learning-based organ
segmentation product for radiotherapy.
Remember, commercialization success
goes beyond technical excellence and
requires careful consideration of clinical,
business, and ethical aspects. By
combining technical expertise with a
comprehensive understanding of the
market and regulatory landscape, you can
navigate the challenges and bring your
innovative solution to the forefront of this
transformative field.

I hope this comprehensive explanation
provides a clear roadmap for successfully
commercializing your deep learning-
based organ segmentation product in the

fascinating world of radiotherapy!

potansiyel riskler hakkinda acik iletigimi

tesvik edin.
Bu minimum gereksinimlere uyum
saglamak, radyoterapi i¢in  derin

ogrenmeye dayal1 bir organ segmentasyon

irini  olusturmak  i¢in  kritiktir.
Unutmayin, ticarilestirme basarist teknik
miikemmelligin 6tesine geger ve klinik, is
ve etik yonleri dikkatli bir sekilde
diisiinmeyi gerektirir. Teknik uzmanligi,
pazar ve diizenleyici manzara hakkinda
bir birlestirerek,

kapsamli anlayisla

zorluklart asabilir ve yenilikgi
¢Ozliimiiniizii bu doniisimcii alanda One
cikarabilirsiniz.

Umarim bu kapsamli aciklama, derin
ogrenmeye dayali organ segmentasyon
iriiniiniizii ~ radyoterapi  diinyasinda
basaril bir sekilde ticarilestirmek i¢in net

bir yol haritas1 saglar!

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirkce Terciimesi

what are the negative things of the

development of this type of technology?

Bu tiir teknolojinin gelismesinin

olumsuz yonleri nelerdir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi
While the potential of deep learning-based | Derin ~ 6grenmeye dayali organ
organ segmentation in radiotherapy is | segmentasyonunun radyoterapideki
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highly promising, there are also important
negatives to consider:

**Technical Challenges:**

* *#*Data Dependency and Quality:** The
models rely heavily on large, high-quality
labeled  datasets.  Acquiring  and
annotating such data is expensive and
time-consuming, hindering development
and generalizability.

* **Model Explainability and
Transparency:** The internal workings of
deep learning models can be opaque,
making it challenging for clinicians to
understand and trust their predictions.
This raises concerns about interpretability
and potential biases.

* **Computational Resources: **

Training and deploying complex models

require significant computational
resources,  presenting  accessibility
barriers for smaller institutions and

resource-constrained settings.

**Clinical and Ethical Concerns:**

* **Regulatory hurdles:** Navigating the
complex regulatory landscape for medical
devices adds significant time and cost
burdens to development and market entry.
* **Integration ~ and  Workflow
Disruption:** Seamless integration with
existing clinical workflows is crucial for
adoption, but Al implementation can

disrupt established practices and require

potansiyeli  biiyilk  olabilir,  ancak
diisiiniilmesi gereken Oonemli
olumsuzluklar da vardir:
**Teknik Zorluklar:**

**Veri Bagimliligi ve Kalite:**

Modeller biiytik, yiiksek kaliteli etiketli
veri kiimelerine agirhik verir. Bu tiir

etiketlenmesi

bu da

verilerin  edinilmesi ve

pahali ve =zaman alicidr,

gelistirmeyi  ve  genellestirilebilirligi
engeller.

- **Model  Agiklanabilirligi  ve
Seffafligi:** Derin 6grenme modellerinin
ic isleyisi opak olabilir, bu da
klinisyenlerin tahminlerini anlamasini ve
glivenmesini zorlagtirabilir. Bu,
yorumlanabilirlik ve potansiyel 6nyargilar
konusunda endiselere neden olabilir.

- **Hesaplamali Kaynaklar:** Karmagsik
modellerin egitimi ve dagitim1 Snemli
hesaplamali kaynaklar gerektirir, bu da
daha kiigiik kuruluslar ve kaynak kisith
ortamlar icin erisim engelleri olusturabilir.
**Klinik ve Etik Sorunlar:**

Tibbi

**Diizenleyici  Engeller:**

cihazlar i¢in karmasik diizenleyici
manzara ile basa ¢ikmak, gelistirme ve
piyasa girisi i¢in 6nemli zaman ve maliyet
yiikleri ekler.

- **Entegrasyon ve Is Akis1 Bozuklugu:**
Mevcut klinik is akislariyla sorunsuz
entegrasyon, benimsenme igin kritiktir,

ancak yapay zeka uygulamasi yerlesik
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substantial adaptation from healthcare
professionals.

* **Potential for Bias and Disparities: **
Training data used for model development
might carry inherent biases, leading to
potentially unfair outcomes for certain
patient demographics. Addressing these
biases and promoting equitable healthcare
is crucial.

* **QOverreliance and Automation:**
Dependence on Al tools for critical
clinical decisions raises concerns about
overreliance and potential loss of human
expertise and judgment. Balancing
automation with human oversight and
control is essential.

**Social and Economic
Considerations:**

* **Cost and Accessibility:** The high
development and implementation costs
might limit access to this technology for
under-resourced healthcare systems and
patients. Equity and affordability need
careful consideration.

*  **Job displacement and skillset
changes:** Increased automation through
Al might lead to job displacement in
specific  healthcare roles, requiring
workforce retraining and adaptation.

*  **Data privacy and security:**
Managing and protecting sensitive patient
model

data used for training and

deployment is crucial. Robust data

uygulamalar1  bozabilir ve  saglk
profesyonellerinden o6nemli bir uyum
gerektirebilir.

- **QOnyarg1 ve Esitsizlik Potansiyeli:**
Model gelistirmek icin kullanilan egitim
verileri igsel Onyargilar tagiyabilir, bu da
belirli hasta demografileri i¢in potansiyel
olarak adil olmayan sonuglara yol agabilir.
Bu onyargilan ele almak ve adil saghk
hizmetini tegvik etmek 6nemlidir.

- **Asirn Bagimlilik ve Otomasyon:**
Kritik klinik kararlar icin yapay zeka
araglarina bagimhilik, asir1 bagimhilik ve
insan uzmanliginin ve degerlendirmesinin
potansiyel kayb1 konusunda endiselere yol
acabilir. Otomasyonu insan goézetimi ve
kontrolii ile dengelemek esastir.

**Sosyal ve Ekonomik Diisiinceler: **

- **Maliyet ve Erisim:** Yiiksek
gelistirme ve uygulama maliyetleri, bu
teknolojiye kaynak kisith saglik sistemleri
ve hastalar icin erigsimi smirlayabilir.
Adalet ve uygunluk dikkatlice
diisiiniilmelidir.

- **[g kayb1 ve beceri degisiklikleri:**
Yapay zeka araciligryla artan otomasyon,
belirli saglik rollerinde is kaybina yol
acabilir, is giici egitimi ve uyum
gerektirebilir.

- **Veri gizliligi ve gilivenligi:** Model
egitimi ve dagitimi i¢in kullanilan hassas

hasta verilerini yonetmek ve korumak
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security measures and patient privacy
protection are essential.

Despite these challenges, the potential
benefits of deep learning-based organ
segmentation in  radiotherapy  are
significant. It's important to acknowledge
and address these negatives proactively
through

transparent development

processes, rigorous testing, ethical
considerations, and collaborative efforts
with  healthcare  professionals and
regulatory bodies. Only by mitigating
these challenges and ensuring responsible
development and implementation can this
technology truly fulfill its promise for
improved patient care and treatment
outcomes in radiotherapy.

Remember, the field is constantly
evolving, and efforts are being made to
address  these

negatives. Open

communication, research, and
collaboration will be crucial in navigating
these challenges and maximizing the
positive impact of this technology on the

future of radiotherapy.

kritiktir. Saglam veri glivenligi 6nlemleri
ve hasta gizliligi korumasi esastir.
Bu zorluklara ragmen, derin 6grenmeye

dayali organ segmentasyonunun

radyoterapideki  potansiyel  faydalar

onemlidir. Bu olumsuzluklar1 proaktif bir
sekilde seffaf gelistirme siiregleri, siki

testler, etik disiinceler ve saghk

profesyonelleri ile diizenleyici kurumlarla
isbirligi yaparak ele almak 6nemlidir. Bu

zorluklarn  hafifletmek ve  sorumlu

gelistirme ve uygulama ile bu teknolojinin

radyoterapide hastalarin bakimimni ve

tedavi sonuclarini gercekten

lyilestirmesini saglamak miimkiindiir
bu stirekli  olarak

Unutmayin, alan

gelisiyor ve bu olumsuzluklar ele almak
icin ¢aba harcaniyor. Acik iletigim,
arastirma ve isbirligi, bu zorluklari asmada
ve bu teknolojinin radyoterapinin gelecegi
tizerindeki olumlu etkisini en iist diizeye

cikarmada kritik 6neme sahiptir.

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirkc¢e Terciimesi

what is the company structure to

develop this technology?

Bu teknolojiyi gelistirecek sirket yapisi

nedir?
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Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 - Tirkege

Terciimesi

There is no one-size-fits-all structure for a
company developing deep learning-based
organ segmentation in radiotherapy, as the
optimal setup depends on various factors
like product focus, team size, funding
stage, and market strategy. However, here
are some common company structures and
their strengths and weaknesses:

*#]. Startup Model: **

* **Structure:** Small, agile team with
diverse expertise in Al, medical imaging,
software development, and regulatory
affairs.

* **Strengths:** Fast decision-making,
flexibility, high innovation potential,
ability to attract top talent with equity
incentives.

* **Weaknesses:** Limited resources,
reliance on external funding, potentially
higher risk due to lack of market
experience and established infrastructure.
**2. Research Spin-off:**

* #*Structure:** Often affiliated with
universities or research institutions,
leveraging existing expertise and data
access.

*  **Strengths:**  Strong academic
foundation, access to grants and funding,
for scientific

potential deeper

contributions.

Derin  Ogrenmeye  dayali  organ
segmentasyonu gelistiren bir sirketin
yapisinda bir bedel herkes i¢in uygun bir
yap1 yoktur, ¢iinkii en iyi yapi, iriin
odakli, ekip biiyiikligi, finansman
asamasl ve pazar stratejisi gibi cesitli
faktorlere baghdir. Ancak, iste bazi
yaygin sirket yapilar1 ve giiclii ve zayif
yanlar1:

**]1. Baslangi¢ Sirketi Modeli: **

* *EYapr:** Kiiciik, ¢cevik bir ekip, yapay
zeka, medikal goriintiileme, yazilim
gelistirme ve diizenleyici konularda cesitli
uzmanliga sahip.

* **Giigliit Yonler:** Hizlh karar alma,
esneklik, ytliksek yenilik potansiyeli, hisse
opsiyonlartyla iist diizey yetenek ¢ekme
yetenegi.

* *%Zay1f Yonler:** Sinirh kaynaklar, dis
finansa bagimlilik, pazar deneyimi ve
kurulmus altyapi eksikliginden
kaynaklanan potansiyel daha yiiksek risk.
*#2. Aragtirma Tiirevi:**

* **Yapr:** Genellikle iiniversitelerle
kurumlartyla iligkili,

veya arastirma

mevcut uzmanlik ve veri erisimini
degerlendiren bir yapi.

* **Glicli Yonler:** Giligli akademik
temel, hibe ve finansman kaynaklarina

erisim, derinlemesine Dbilimsel katk1

potansiyeli.
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* **Weaknesses:** Slower translation to
commercial market, potential bureaucratic
hurdles, less focus on business
development and marketing.

Established  Medical

**3, Device

Company:**
* #*Structure:** Large organization with
existing market access, regulatory
experience, and infrastructure.

* **Strengths:** Proven track record,
access to capital, ability to integrate Al
technology into existing product portfolio.
* **Weaknesses:** May be less agile and
adaptable to innovation, risk of siloed
teams and potential resistance to
disruption of existing workflows.

**4. Collaborative Partnerships:**

* **Structure:** Collaboration between
Al medical

startups, technology

companies, hospitals, and research
institutions.

*  **Strengths:** Combines diverse
expertise and resources, access to clinical
data and real-world wvalidation, faster
market penetration.

* **Weaknesses:** Complex partnership
negotiations, potential intellectual
property and data sharing challenges,
slower decision-making due to increased
stakeholders.

** Additional considerations:**

* **Talent and expertise:** Assemble a

team with the necessary skills in deep

* **Zayif Yonler:** Ticari pazara daha

potansiyel  biirokratik

gegis,
engeller, is gelistirme ve pazarlamaya
daha az odak.

*#3, Kurumsal T1bbi Cihaz Sirketi:**

yavas

* **Yapr:** Var olan pazar erisimine,
diizenleyici deneyime ve altyapiya sahip
biiyiik bir organizasyon.

* **Gligli Yonler:** Kanitlanmis bir
Al

geemis, erisim,

teknolojisini mevcut {irlin portfdyiine

sermayeye

entegre etme yetenegi.

* **Zayif Yonler:** Daha az ¢evik ve
yenilige uygun olabilir, ekip ¢alismasinda
risk ve mevcut is akislarinin bozulmasina
direng riski.

*%4, Isbirligi Ortakliklari:**

* #*Yapr** Yapay zeka baslangiglari,
medikal teknoloji sirketleri, hastaneler ve
arastirma kurumlari arasindaki isbirligi.

* **Giiclii Yonler:** Cesitli uzmanlik ve
kaynaklar1 birlestirir, klinik verilere ve
gercek diinya dogrulamaya erisim, daha
hizl1 pazar penetrasyonu.

* *xZayif Yonler:** Karmasik is ortakligi
miizakereleri, potansiyel fikri miilkiyet ve
veri paylagimi sorunlari, artan paydaslar
nedeniyle daha yavas karar alma.

**Ek dislinceler:**

* **Yetenek ve uzmanlik:** Ekip i¢inde
derin Ogrenme, medikal goriintiileme,

yazilim gelistirme, klinik arastirma ve
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learning, medical imaging, software
development, clinical research, and
regulatory affairs.

* **Funding and financial

sustainability:** Secure adequate funding

through grants, venture capital, or
partnerships to support development and
market launch.

* **Market focus and product strategy:**
Clearly define the target market, intended
of the and value

use technology,

proposition to  ensure  successful
commercialization.

* #*Regulatory compliance:** Build a
strong regulatory strategy and ensure
compliance with all relevant medical
device regulations.

Ultimately, the best company structure is
the one that best aligns with your team's
skills, resources, vision, and target market.
and

Carefully assess strengths

the

your

weaknesses, consider different
models, and seek advice from experienced
mentors and experts in the field to build a
company structure that can successfully
navigate the challenges and maximize the
potential ~ of  this  transformative
technology.

I hope this information provides a helpful
starting point for your company structure

planning!

diizenleyici konularda gerekli becerilere
sahip bir ekip olusturun.
* **Finansman finansal

stirdiirtilebilirlik:**

ve
Geligtirmeyi  ve
pazara slirmeyi desteklemek i¢in hibe, risk
sermayesi veya ig ortakliklar1 araciligiyla
yeterli finansmani saglayin.

* **Pazar odaklilik ve iiriin stratejisi:**
Hedef pazari, teknolojinin amaclanan
kullanimim1 ve bagarili ticarilestirmeyi
saglamak icin deger teklifini agikca
tanimlayin.

* **Diizenleyici uyumluluk:** Giiglii bir
diizenleyici strateji olusturun ve tiim ilgili
tibbi cihaz diizenlemelerine uygunlugu
saglayin.
Sonu¢ olarak, en iyi sirket yapisi,
ekibinizin becerileri, kaynaklari, vizyonu
ve hedef pazartyla en iyi uyum saglayan
yapidir. Giiglii ve zayif yanlarmizi
dikkatlice degerlendirin, farkli modelleri
diisiiniin ve bu doniistiiriicii teknolojinin
potansiyelini maksimuma ¢ikarmak ve
zorluklar1 basariyla asmak i¢in alandaki
deneyimli mentorlar ve uzmanlardan
tavsiye alin. Umarim bu bilgi, sirket yapisi
bir

planlamasina  yardimci baslangic

noktasi saglar!
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Yoneltilen Soru - ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirkce Terciimesi

what is the talent structure of this type

of company?

Bu tiir bir sirketin yetenek yapisi nedir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi

Building a  successful  company
developing deep learning-based organ
segmentation in radiotherapy requires a
diverse and complementary team of
talented individuals. Here's a breakdown
of the key roles and required expertise:
**Core Team:**

* **Deep Learning Engineers and
Scientists:**

* Develop and implement deep learning
models for organ segmentation using
techniques like convolution neural
networks and transfer learning.

* Expertise in natural language
processing and signal processing might be
beneficial for incorporating textual data or
other non-imaging modalities.

* Strong understanding of
mathematical foundations, loss functions,
and optimization techniques for model
training and performance improvement.

* **Medical Imaging Specialists:**

* Possess in-depth knowledge of
medical imaging modalities like CT and
MRI, their acquisition protocols, and

image interpretation.

Derin  &grenmeye dayali organ

segmentasyonu gelistiren basarili  bir
sirket insa etmek, yetenekli bireylerden
olusan ¢esitli ve birbirini tamamlayan bir
ekibe sahip olmay1 gerektirir. Iste temel
roller ve gereken uzmanlik alanlarinin bir
ayrintisi:

**Cekirdek Ekip:**

* **Derin  Ogrenme Miihendisleri ve
Bilim Insanlari:**

* Organ segmentasyonu i¢in derin
ogrenme modelleri  gelistirmek  ve
uygulamak; konvoliisyonel sinir aglar1 ve
transfer =~ 0grenme  gibi  teknikleri
kullanmak.

* Dogal dil igleme ve sinyal isleme gibi
uzmanliklar, metinsel verileri veya diger
goriintiileme disi modaliteleri entegre
etmek i¢in faydali olabilir.

*  Matematiksel

temeller, kayip

fonksiyonlar1 ve model egitimi ile
performansi artirmak i¢in optimizasyon
teknikleri konusunda gii¢lii bir anlayis.
* **T1bbi Gorlintiileme Uzmanlar: **

* CT ve MRI gibi tibbi goriintiileme
modaliteleri hakkinda derinlemesine bilgi

sahibi olmak; bunlarin elde edilme

170



* Expertise in image pre-processing,
augmentation, and data management for
training and deploying the models.

* Collaborate with deep learning
engineers to ensure the models are
clinically relevant and address specific
needs of radiotherapy planning.

* **Software Engineers: **

* Build and maintain the software
infrastructure for training, deploying, and
integrating the deep learning models into
existing radiotherapy software and
clinical workflows.

* Develop user interfaces and ensure
usability for clinicians and technicians.

* Understand security and data privacy
best practices for handling sensitive
medical data.

* **Regulatory Affairs Specialist:**

* Navigate the complex regulatory
landscape for medical devices, ensuring
compliance with relevant national and
international regulations like FDA and CE
marking.

* Prepare and manage regulatory
submissions, respond to inquiries, and
maintain necessary documentation.

* **Clinical Research Specialist:**

* Design and conduct clinical trials to

evaluate the safety and efficacy of the

deep learning model in real-world clinical

settings.

protokollerini ve goriintii yorumlamay1
anlamak.

* Model egitimi ve dagitimi igin
goriinti On isleme, artirma ve veri
yonetimi konusunda uzmanlik.

* Derin O6grenme miihendisleri ile
isbirligi yaparak modellerin klinik olarak
uygun ve radyoterapi planlamasinin 6zel
ihtiyaglari karsiladigindan emin olmak.
* **Yazilim Mihendisleri:**

* Derin 6grenme modellerini egitmek,
dagitmak ve mevcut radyoterapi
yazilimina ve klinik is akislarina entegre
etmek icin yazilim altyapisini olusturmak
ve siirdiirmek.

* Klinik uzmanlar ve teknisyenler i¢in
kullanilabilirlik saglamak adina kullanici
arayiizleri gelistirmek.

* Hassas tibbi verilerle c¢alisirken

givenlik ve wveri gizliligi en iyi
uygulamalarini anlamak.
* #*Diizenleyici Isler Uzmani:**

* Tibbi cihazlar i¢in  karmasik

diizenleyici ortamda yol almak; FDA ve

CE isaretleme gibi ilgili ulusal ve
uluslararas1  diizenlemelere uygunlugu
saglamak.

* Diizenleyici basvurulart hazirlamak
ve yonetmek, sorulara yanit vermek ve
gerekli belgeleri tutmak.

* **Klinik Arastirma Uzmani:**

* Derin 0grenme modelinin gergek

klinik

diinya ortamlarindaki

171




* Collaborate with clinicians and
research institutions to obtain necessary
data and ethical approvals.

* Analyze trial data and prepare reports

for  regulatory = submissions  and
publications.
**Additional Roles (Depending on

Company Size and Stage):**

* **Product Manager:** Define the
product vision, roadmap, and user
requirements based on market research
and clinician feedback.

*  **Data Scientist:** Manage and
analyze large datasets of medical images
and clinical data, identifying patterns and
extracting insights for model development
and improvement.

*  *#*Project Manager:** Lead and
coordinate project activities, ensuring
timely delivery within budget and
resource constraints.

* **Marketing and Sales Professionals:**
Develop and implement marketing
strategies to reach the target audience and
promote the product's value proposition.

* **Quality Assurance and Validation
Specialist:** Ensure the software and
algorithms meet industry standards and
regulatory requirements for clinical use.
**Building a well-balanced talent
structure is crucial for success:**

* *#*Recruit teams with complementary

expertise:** Foster collaboration and

giivenilirligini ve etkinligini
degerlendirmek i¢in klinik denemeleri
tasarlamak ve yliriitmek.

* Klinisyenler ve arastirma kurumlari
ile igbirligi yaparak gerekli verileri ve etik
onaylar1 almak.

* Deneme verilerini analiz etmek ve
diizenleyici basvurular ve yaymlar igin
raporlar hazirlamak.
**Ek Roller (Sirket Biiytkligi ve
Asamasina Bagli Olarak):**

* #*%(riin Yoneticisi:** Pazar arastirmasi
ve klinik¢i geri bildirimleri temel alarak
iiriin vizyonunu, yol haritasini ve kullanici
gereksinimlerini belirlemek.

* **Veri Bilimci:** Tibbi goriintiiler ve
klinik wverilerin biiyiik veri setlerini

yonetmek ve analiz etmek; model
gelistirme ve iyilestirme i¢in desenleri
belirlemek ve i¢gdriiler ¢ikarmak.

* **Proje Y Oneticisi: ** Proje
etkinliklerini liderlik edip koordine etmek;
biitce ve kaynak kisitlamalar1 iginde
zamaninda teslimat1 saglamak.

* **Pazarlama ve Satis Profesyonelleri:**
Hedef kitleye ulasmak ve iiriiniin deger
Onerisini  tanitmak  i¢in  pazarlama
stratejileri gelistirmek ve uygulamak.

* **Kalite Giivence ve Dogrulama
Uzmani:** Yazilm ve algoritmalarin
klinik kullanim i¢in endiistri standartlarina
gereksinimlere

ve diizenleyici

uygunlugunu saglamak.
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communication between the deep
learning, medical imaging, and software
engineering teams.

* **Hire individuals with relevant
industry experience:** Look for talent
with experience in the medical device or
healthcare software field for regulatory
and clinical implementation expertise.

* **Invest in continuous learning and
development:**  Encourage ongoing
training and upskilling for your team to
keep pace with the rapidly evolving field
of Al and healthcare technology.

By attracting and nurturing a talented and
dedicated team, you can build a strong
foundation for your company and ensure
the  successful development and
implementation of your deep learning-
based organ segmentation technology for
radiotherapy.

Remember, this is not an exhaustive list,
and the specific talent structure you need
will depend on your company's unique
goals, resources, and stage of
development. But by focusing on the

core roles and essential expertise, you
can build a team capable of bringing this
transformative technology to market and
improving patient outcomes in

radiotherapy.

**Basaril1 bir yetenek yapisi olusturmak
icin:**

*  **Tamamlayict uzmanlhi@a sahip
ekipleri ise alin:** Derin 6grenme, tibbi
goriintiileme ve yazilim miihendisligi
ekipleri arasinda isbirligini ve iletisimi
tesvik edin.

* *#*[lgili endiistri deneyimine sahip
bireyleri ise alin:** Diizenleyici ve klinik
uygulama uzmanlig1 i¢in tibbi cihaz veya
saglik yazilimi alaninda deneyime sahip
yetenekleri arayin.

* **Siirekli 6grenme ve gelisime yatirim
yapm:**  Ekibinizin Al ve saglk
teknolojisinin hizla degisen alaniyla ayak
uydurabilmesi icin siirekli egitimi ve
yetenek gelistirmeyi tesvik edin.
Yetenekli ve oOzverili bir ekibi ¢ekip
biiyliterek, sirketinizin saglam bir temel
olusturmasini ve derin 6grenmeye dayali
organ  segmentasyon  teknolojinizin
radyoterapi uygulamalarinda basarilt bir
sekilde gelistirilip uygulanmasini
saglayabilirsiniz.

Unutmayn ki bu, tamamen kapsamli bir
liste degildir ve ihtiyacimiz olan 0&zel
yetenek yapisi, sirketinizin benzersiz
hedefleri, kaynaklar1 ve gelisim asamasina
bagl olarak degisecektir. Ancak ¢ekirdek
roller ve temel uzmanlik alanlarina
odaklanarak, bu doniistiiriicii teknolojiyi

pazara sunabilecek ve radyoterapide hasta
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sonuglarin1 iyilestirebilecek bir ekip

kurabilirsiniz.

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirkce Terciimesi

what is the future research about this

technology?

Bu teknolojiyle ilgili gelecekteki

arastirmalar neler?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tirkee

Terciimesi
The future of research in deep learning- | Derin ~ &8renmeye dayali organ
based organ segmentation for | segmentasyonu izerine yapilan

radiotherapy is brimming with exciting
possibilities and crucial challenges. Here
are some key areas where we can expect
significant advancements:

Model

**], and

Development
Improvement:**

* **Beyond segmentation:** Research
will expand beyond pure segmentation to
tasks like tumor response prediction,
treatment  optimization, and early
detection of complications, offering a
more holistic view for personalized
treatment planning.
*  **Advanced

architectures  and

modalities:** Exploring novel deep
learning architectures, including hybrid
approaches and

modalities like CT, MRI, and PET, will

leveraging multiple

enhance accuracy and generalizability for

aragtirmanin  gelecegi, heyecan verici
olasiliklar ve kritik zorluklarla dolu. Iste
onemli gelismelerin beklenebilecegi bazi
ana alanlar:

#%] . Model Gelistirme ve lyilestirme:**

* **Segmentasyonun Otesinde:**

Aragtirma, yalnizca segmentasyonun
Otesine gecerek tiimdr tepki tahminleri,
tedavi

optimizasyonu ve

komplikasyonlarin erken tespiti gibi
gorevlere odaklanacak, kisisellestirilmis
tedavi planlamasi i¢in daha biitiinsel bir
bakis sunacak.

* **Gelismis mimariler ve modaliteler: **
Yeni nesil derin &grenme mimarilerini
kesfetmek, hibrit yaklagimlari igermek ve
CT, MR ve PET gibi ¢esitli modalitelerden

yararlanmak, karmasik anatomik bolgeler
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complex anatomical regions and
challenging cases.
* **Explainable Al and

interpretability:** Building models that
are more transparent and explainable will
be crucial for gaining clinician trust and
understanding the rationale behind their
predictions.

*x2. Clinical Integration and
Applications: **

* #*Seamless workflow integration:**
Developing Al tools that seamlessly
integrate with existing radiotherapy
software and clinical workflows will be

essential for real-world adoption and user

acceptance.
*  **Real-time  segmentation and
treatment  adaptation:**  On-the-fly

segmentation during treatment delivery
will personalize and optimize radiation
dose distribution, allowing for even more
precise targeting and reduced collateral
damage.

*  **Decision  support  systems:**
Integrating Al-based segmentation with
other clinical data will create intelligent
decision support systems for personalized
treatment planning, optimization, and risk
assessment.

Data and Infrastructure

Developments:**
*  **Addressing data disparities:**

Research will focus on mitigating data

ve zorlu vakalar i¢in dogrulugu ve

genelleme yetenegini artiracaktir.

*  **Aciklanabilir yapay zeka wve
yorumlanabilirlik:**  Daha seffaf ve
aciklanabilir modeller insa etmek,
klinisyen giiveni kazanmak  ve
tahminlerinin arkasindaki mantig1
anlamak i¢in hayati olacak.

*ED. Klinik Entegrasyon ve

Uygulamalar:**

* F*Akict i akist  entegrasyonu:**
Mevcut radyoterapi yazilimi ve klinik is
akiglar1 ile sorunsuz entegre edilebilen
yapay zeka araclar1 gelistirmek, gergek
diinya uygulamasi ve kullanici kabulii i¢in
esas olacaktir.

* **Gergek zamanli segmentasyon ve
tedavi adaptasyonu:** Tedavi sirasinda
anlik segmentasyon, radyasyon dozu
dagilimini kisisellestirecek ve daha hassas
hedefleme ve yan etki azaltma imkani
saglayacaktir.

* **Karar destek sistemleri:** Yapay
zeka tabanli segmentasyonun diger klinik
verilerle entegrasyonu, kisisellestirilmis
tedavi planlamasi, optimizasyon ve risk
degerlendirmesi icin akilli karar destek
sistemleri olusturacaktir.

**3. Veri ve Altyap1 Gelismeleri:**

*  **Veri esitsizlikleri ele alma:**
Aragtirma, veri dnyargilarini azaltmaya ve
tiim hastalar i¢in adil sonuglar saglamaya
edilen

odaklanacaktir; az  temsil
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biases and ensuring equitable outcomes

for all patients, addressing
underrepresented ~ demographics  and
diverse disease presentations.

*  **Secure and efficient data

management:** Secure and efficient data
storage, sharing, and privacy-preserving
mechanisms will be crucial for large-scale
training and collaboration in this data-
intensive field.

* **Federated learning and decentralized
training: ** Decentralized training
approaches like federated learning will
enable data

utilizing across

geographically distributed institutions
without compromising patient privacy.
**4, Ethical and Regulatory
Considerations:**

* **Continuous risk monitoring and
management:** Robust systems for
monitoring potential risks and adverse
events  associated  with  Al-based
technology will be essential for ongoing
safety and responsible development.

* **Clear regulatory frameworks and
clear and

guidance:**  Establishing

internationally harmonized regulatory
frameworks for Al-based medical devices
will facilitate market entry and ensure
patient safety.
*  **Public

building:**

education and  trust

Engaging in open

communication and public education

demografikler ve ¢esitli hastalik sunumlari
ele alacak.

* **QGiivenli ve etkili veri yOnetimi:**
Biiyiik Olcekli egitim ve isbirligi icin
giivenli ve etkili veri depolama, paylagma
ve gizlilik koruma mekanizmalar1 bu veri
yogun alan i¢in hayati Oneme sahip
olacaktir.

* **Federated learning ve merkezi
olmayan egitim:** Federated learning gibi
merkezi olmayan egitim yaklagimlari,
hastanin  gizliligini tehlikeye atmadan
cografi olarak dagilmig kurumlar arasinda
veri kullanimini miimkiin kilacaktir.

**4. Etik ve Diizenleyici Hususlar:**

* **Siirekli risk izleme ve yonetme:**
Yapay zeka temelli teknoloji ile
iligkilendirilebilecek potansiyel riskleri ve
olumsuz olaylar1 izlemek icin saglam
sistemler, siirekli gilivenlik ve sorumlu
gelisme i¢in hayati 6nem tasiyacaktir.

* **Net

rehberlik:** Yapay zeka temelli tibbi

diizenleyici cerceveler ve
cihazlar i¢in net ve uluslararast uyumlu
diizenleyici ¢erceveler kurmak, pazara
girisi kolaylastiracak ve hasta giivenligini
saglayacaktir.

* #*Halk egitimi ve giiven olusturma:**
Saglik alaninda yapay zeka kullaniminin
faydalar1 ve smirlamalar1 hakkinda agik
iletisim ve halk egitimi, hastalar ve saglik
arasinda

profesyonelleri giiven

olusturmak i¢in hayati 6nem tasiyacaktir.
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about the benefits and limitations of Al in
healthcare will be crucial for building
trust and acceptance among patients and
healthcare professionals.

By focusing on these research areas, we
can unlock the full potential of deep
learning-based organ segmentation for
radiotherapy, contributing to a future of
personalized, precise, and ultimately more
effective cancer treatment for all patients.
Remember, this is just a glimpse into the
exciting future ahead, and continued
researchers,

collaboration between

clinicians, engineers, and regulatory
bodies will be key to navigating the
challenges and maximizing the positive
impact of this transformative technology.
I hope this information helps you stay
informed and inspired about the future of
deep learning-based organ segmentation

in radiotherapy!

Bu arastirma alanlarina odaklanarak,
radyoterapi ic¢in derin 6grenmeye dayali
organ segmentasyonunun tam
potansiyelini ortaya c¢ikarabilir ve tim
hastalar i¢in kisisellestirilmis, hassas ve
sonug¢ olarak daha etkili kanser tedavisi
katkida

bu

gelecegine bulunabiliriz.

Unutmayin, sadece  Oniimiizdeki
heyecan verici gelecege bir bakistir ve bu
doniistiirticii teknolojinin zorluklar1 asmak
ve olumlu etkisini maksimize etmek i¢in
aragtirmacilar, klinisyenler, miihendisler
ve diizenleyici kurumlar arasindaki siirekli
isbirligi 6nemli olacaktir.

Umarim bu bilgi, radyoterapide derin
dayal

ogrenmeye organ

segmentasyonunun gelecegi hakkinda
bilgi sahibi olmaniza ve ilham almaniza

yardimci olur!

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirk¢e Terciimesi

Which technologies will affect this field

in the future?

gelecekte bu  alam  etkileyecek

teknolojiler nelerdir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi

Several emerging technologies stand
poised to significantly impact the field of
deep learning-based organ segmentation

in radiotherapy in the future. Here are

L Derin

Gelisen Ogrenme
Mimarileri: **
* **Transformer tabanli modeller:** Bu

mimariler, giiglii dikkat mekanizmalar1 ile
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some of the most promising
advancements to watch out for:

**]. Advancements in Deep Learning
Architectures: **

* *#*Transformer-based models:** These
architectures, known for their powerful
attention mechanisms, could lead to more
and robust

accurate segmentation,

especially for complex anatomical
regions.

* **Graph neural networks:** These
models excel at handling relationships
between entities, potentially improving
segmentation accuracy and incorporating
biological networks of tissue interactions.
* **Generative models:** These models
could be used to generate synthetic data
for training, addressing data scarcity and
potentially personalizing training datasets
for individual patients.

**2. Multimodal Data Integration:**

* **Beyond CT and MRI:** Integrating
additional modalities like PET scans,
fluoroscopy, and even genomic data can
provide a more comprehensive picture of
the tumor and surrounding tissues,
enhancing segmentation accuracy and
treatment personalization.

*  **Fusion  architectures:**  Deep
learning models designed to effectively
combine information from multiple
modalities will be crucial for unlocking

the full potential of this approach.

bilinen, o6zellikle karmasik anatomik

bolgeler i¢cin daha dogru ve gicli

segmentasyona yol acabilir.
* #*QGrafik sinir aglar:** Bu modeller,
varliklar  arasindaki

iligkilerle  basa

cikmada mitkemmel olup, segmentasyon

dogrulugunu  artirabilir ve  doku
etkilesimlerinin biyolojik aglarini
icerebilir.

* **Uretici modeller:** Bu modeller,
egitim icin sentetik veri iiretmek igin
kullanilabilir, veri kithgmma ¢oziim
getirebilir ve potansiyel olarak egitim veri
setlerini bireysel hastalar icin
kisisellestirebilir.

**2. Cok Modal Veri Entegrasyonu:**

* #*CT ve MRInin o6tesinde:** PET
taramalari, floroskopi ve hatta genomik
veriler gibi ek modalitelerin entegrasyonu,
tiimor ve ¢evre dokularin daha kapsaml
bir resmini saglayabilir, segmentasyon
dogrulugunu ve tedavi kisisellestirmesini
artirabilir.

* *#*Flizyon mimarileri:** Birden ¢ok
modaliteden gelen bilgileri etkili bir
sekilde

birlestiren  derin

bu

O0grenme

modelleri, yaklagimin tam

potansiyelini agmak i¢in kritik olacaktir.

Agiklanabilir

**3, Yapay Zeka ve

Yorumlanabilirlik:**

*  **Seffaf modeller ve aciklanabilir
algoritmalar:** Modelin mantigin1 ve
stirecini  aciklayabilen

karar verme
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Explainable Al and
Interpretability:**

* *#*Transparent models and explainable
algorithms:**  Building models that
explain their reasoning and decision-
making will be essential for gaining
clinician trust and understanding potential
biases or limitations.

* **Interactive visualization tools:**
Providing interactive tools for clinicians
to explore the model's predictions and
insights will foster trust and collaboration
in decision-making.
*x4, Edge Computing and
Decentralization:**

* **On-device ALl:** Running Al models
directly on radiotherapy machines or at
the point of care could enable real-time
segmentation and treatment adaptation,
increasing efficiency and accuracy.

* **Federated learning:** This approach
allows training models on data distributed
across multiple institutions without
compromising patient privacy, potentially
addressing data scarcity and facilitating
collaboration.

**5. Quantum Computing:**

* While still in its early stages, quantum
has  the

computing potential  to

revolutionize image processing and
machine learning, potentially leading to
significantly faster and more accurate

segmentation models.

modeller, klinisyen giliveni kazanmak ve
potansiyel Onyargilar1 veya kisitlamalari
anlamak i¢in esas olacaktir.

* **Etkilesimli gorsellestirme araglari:**
Klinisyenlere modelin tahminlerini ve
icgoriilerini  kesfetmek icin etkilesimli
araclar saglamak, giiveni ve isbirligini
tesvik edecektir.

*x4, Kenar Hesaplama ve
Merkezilesme:**

* #*(Cihazdaki Yapay Zeka:** Yapay zeka
modellerini dogrudan radyoterapi
makinelerinde veya bakim noktasinda

calistirmak, gergek zamanli segmentasyon

ve tedavi adaptasyonunu miimkiin
kilabilir,  verimliligi ve dogrulugu
artirabilir.

* #*Federatif 6grenme:** Bu yaklagim,
hastanin gizliligini riske atmadan birden
cok kurulusa dagilmis veriler {izerinde
modelleri egitmeyi miimkiin kilar, veri
kithgina ¢oziim getirebilir ve isbirligini
kolaylastirabilir.

**5. Kuantum Hesaplama:**

* Heniiz erken asamada olmasina ragmen,
kuantum hesaplama, gorlintii isleme ve
makine Ogrenmeyi devrim niteliginde
degistirebilecek, potansiyel olarak daha
hizli ve dogru segmentasyon modellerine
yol agabilir.

**6. Diger Yapay Zeka Uygulamalar ile

Entegrasyon:**
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**6. Integration with other Al
Applications: **

* **Treatment response prediction and
early detection of complications:** Al
models could be used to predict tumor
response to treatment and identify
potential complications early on, enabling
adaptive therapy and personalized care.

*  **Decision

support  systems:**

Integrating segmentation with other
clinical data can create intelligent systems
to guide treatment planning, optimization,

and risk assessment.

By embracing these emerging
technologies and  fostering  close
collaboration = between  researchers,

clinicians, and engineers, we can unlock
the full potential of deep learning-based
organ segmentation for radiotherapy and
contribute to a future of personalized,
precise, and ultimately more effective
cancer treatment for all patients.

Remember, the field of Al is constantly
evolving, and new technologies may
emerge that haven't even been considered
yet. Staying informed about the latest
advancements and pursuing continuous
learning will be crucial for navigating the
exciting opportunities and challenges that

lie ahead for this transformative field.

*  **Tedavi yanitinin tahmini ve
komplikasyonlarin erken tespiti:** Yapay
zeka modelleri, tedavinin timoére olan
yanitint tahmin etmek ve potansiyel
tanimak

komplikasyonlar1 erken

kullanilabilir,

igin

uyarlanabilir terapi ve

kisisellestirilmis bakimi miimkiin
kilabilir.
* **Karar

destek sistemleri:**

Segmentasyonu diger klinik verilerle
entegre etmek, tedavi planlamasi,
optimizasyon ve risk degerlendirmesi igin
akilli sistemler olusturabilir.

Bu yiikselen teknolojilere odaklanmak ve
arastirmacilar,

klinisyenler ve

miihendisler arasinda yakin isbirligini

tesvik etmek, radyoterapi i¢in derin
ogrenmeye dayali organ
segmentasyonunun tam  potansiyelini

ortaya cikarabilir ve tim hastalar igin
kisisellestirilmis, hassas ve sonug olarak
daha etkili kanser tedavisi gelecegine
katkida bulunabilir.

Unutmayin, yapay zeka alani siirekli
olarak evrim gegiriyor ve heniiz
diistiniilmemis yeni teknolojiler ortaya
cikabilir. Bu doniistiiriicii alanin 6niinde
duran heyecan wverici firsatlar ve
zorluklarla basa cikabilmek icin en son
geligsmeler hakkinda bilgi sahibi olmak ve
devam  etmek

stirekli ~ 6grenmeye

Onemlidir.
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Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirk¢e Terciimesi

what is the potential market of this
field?

Bu alanin potansiyel pazari nedir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi
The potential market for deep learning- | Deep learning tabanl organ
based organ segmentation in radiotherapy | segmentasyonunun radyoterapideki

is significant and holds promising growth
prospects. Here's a breakdown of the key
factors driving this potential:

**Market Size and Growth:**

* The global radiotherapy market is
projected to reach around **USD 18.8
billion by 2027**, growing at a CAGR of
6.6% from 2022 to 2027.

* Within this market, the demand for
advanced tools for treatment planning and
optimization  is

accuracy steadily

increasing, representing a lucrative
opportunity for Al-powered solutions like
deep learning-based organ segmentation.
**Target Customers:**

* **Hospitals and cancer treatment
centers:** These institutions are the
primary customers, seeking solutions to
improve treatment planning efficiency,
accuracy, and personalization.

* **Medical device manufacturers:®*
These companies can integrate Al-based
into their

segmentation  technology

radiotherapy equipment and software,

potansiyel pazar1 6nemli ve umut vadeden
biiyiime firsatlarma sahiptir. Iste bu
potansiyeli yonlendiren temel faktorlerin
ayrintili bir agiklamasi:

**Pazar Biiyiikliigii ve Biiylime:**

* Kiiresel radyoterapi pazarmmin 2027
yilina kadar yaklagik **18.8 milyar ABD
Dolari'na** ulagsmas1 ongdoriilmektedir ve
2022 ile 2027 arasinda %6.6'luk bir
CAGR ile biiylime dngoriilmektedir.

* Bu pazar i¢inde, tedavi planlamasi ve
dogruluk optimizasyonu igin gelismis
araglara olan talep istikrarli bir sekilde
artmakta olup, derin 6grenmeye dayali
organ segmentasyonu gibi Al destekli
coziimler icin karli bir firsatt temsil
etmektedir.

**Hedef Miisteriler:**

tedavi

*  k*Hastaneler kanser

Bu

veE

merkezleri:*¥* kurumlar, tedavi
planlama verimliligini, dogrulugunu ve
kisisellestirmeyi artirmak igin ¢oziimler

aramaktadir.
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offering value-added features to their
customers.
*  **Contract

(CROs):**

research organizations
These organizations
conducting clinical trials for new cancer
utilize  Al-based

treatments  may

segmentation for data analysis and
evaluation.

**Value Proposition:**

* **Improved Treatment Accuracy:**
Al-powered segmentation can offer
higher accuracy in outlining tumors and
organs at risk, leading to more precise
radiation delivery and reduced side
effects.

* **Increased Efficiency:** Automated
segmentation can significantly reduce the
time and effort required for treatment
planning, freeing up valuable resources
for clinicians.

* **Personalized Treatment Planning:**
Al 'models can personalize treatment plans
based on individual patient anatomy and
disease  characteristics,  potentially
improving treatment outcomes.
*  **Cost-Effectiveness:**  Improved
accuracy and efficiency can lead to
reduced healthcare costs in the long run,
making Al-based solutions increasingly
attractive.

**Challenges and Barriers: **

* **Regulatory hurdles:** Obtaining

regulatory approval for medical devices

* **T1bbi cihaz treticileri:** Bu sirketler,
Al destekli segmentasyon teknolojisini
radyoterapi ekipmanlarina

edebilir

ve

yazilimlarima  entegre ve
miisterilerine deger ekleyen ozellikler
sunabilir.

* #%S6zlesmeli aragtirma organizasyonlari

(CRO'lar):** Yeni kanser tedavileri ig¢in

klinik denemeler yapan bu
organizasyonlar, = veri  analizi  ve
degerlendirmesi  icin Al  destekli

segmentasyonu kullanabilir.

**Deger Teklifi:**

* #*]yilestirilmis Tedavi Dogrulugu:** Al
destekli segmentasyon, tiimorleri ve risk
altindaki organlar1 daha kesin bir sekilde
belirleme kapasitesi ile daha hassas
radyasyon uygulamasina ve yan etkilerin
azaltilmasina yol agabilir.

*  **Artan  Verimlilik:**  Otomatik

segmentasyon, tedavi planlamasi i¢in
gerekli zaman1 ve ¢abay1 dnemli Olciide
azaltabilir, bu da klinisyenler i¢in degerli
kaynaklar1 serbest birakabilir.
* **Kisisellestirilmis Tedavi
Planlamas1:** Al modelleri, bireysel hasta
anatomisi ve hastalik 6zelliklerine dayali
olarak tedavi planlarini kisisellestirebilir,
potansiyel olarak tedavi sonuglari
tyilestirir.

* *xMaliyet Etkinligi:** lyilestirilmis

dogruluk ve verimlilik, uzun vadede saglik
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can be a lengthy and complex process,
potentially slowing down market entry for
these technologies.
* **Integration with existing
workflows:** Seamless integration with
software and

existing radiotherapy

clinical practices is crucial for adoption,

but these workflows might require
adaptation.
*  **Data privacy and security:**

Concerns about patient data privacy and
security need to be addressed through
robust safeguards and ethical practices.

**Qverall, the potential market for deep
learning-based organ segmentation in
radiotherapy is promising, driven by
increasing demand for

precise and

personalized cancer treatment.

Addressing the challenges and remaining

at the forefront of technological

advancements will be key to capturing this

exciting  market  opportunity  and

improving cancer care for patients

worldwide.**

maliyetlerini azaltabilir, bu da Al tabanl
cozlimleri giderek daha cazip kilar.
**Zorluklar ve Engeller:**

*  **Regiilasyon engelleri:**  Tibbi
cihazlar i¢in diizenleyici onay almak uzun
ve karmasik bir silire¢ olabilir, bu da bu
teknolojilerin pazara girigini
yavaglatabilir.

* **Mevcut is akislar ile entegrasyon:**
Mevcut radyoterapi yazilimi ve klinik
uygulamalarla sorunsuz entegrasyon,
benimsenme i¢in kritik 6neme sahiptir,
ancak bu is akislar1 adapte edilmeyi
gerektirebilir.

* **Veri gizliligi ve gilivenligi:** Hasta
verilerinin ~ gizliligi  ve  gilivenligi
endiseleri, saglam giivenlik 6nlemleri ve
etik  uygulamalar aracilifiyla ele
alinmalidir.

**Genel olarak, radyoterapide derin
ogrenmeye dayali organ segmentasyonu
icin  potansiyel pazar, kesin ve
kisisellestirilmis kanser tedavisi talebinin
artmastyla siiriiklenmektedir. Bu heyecan
verici pazar firsatin1 yakalamak ve diinya
genelinde hastalarin  kanser bakimini
iyilestirmek i¢in bu zorluklar1 agmak i¢in
teknolojik ilerlemelerin Oniinde kalmak

Onemlidir.**

Yoneltilen Soru - Ingilizce

Yoneltilen Soru — Tiirk¢e Terciimesi
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What needs to be done to develop the
best product in this field?

bu alandaki en iyi iriinii gelistirmek

icin ne yapmak gerekir?

Google Bard’ in Cevabi - Ingilizce

Google Bard’ mm Cevab1 — Tiirkce

Terciimesi

Defining the "best" product in a rapidly
evolving field like deep learning-based
organ segmentation for radiotherapy is
challenging, as it depends on various
factors and perspectives. However,
striving for excellence certainly demands
considering the following key aspects:
**Technical Excellence:**

*  **Cutting-edge  deep  learning
architecture:** Invest in research and
development of novel deep learning
models  with  superior  accuracy,
generalizability, and robustness to handle
complex anatomical regions and diverse
disease cases.

*  **Multimodal data integration:**
Leverage advancements in integrating
information from multiple modalities like
CT, MRI, PET, and even genomic data for

a more comprehensive view of the tumor

and surrounding tissues, enhancing
segmentation accuracy and
personalization.

* **Explainable Al and

interpretability:** Build models that offer

transparent  explanations for their
predictions,  fostering  trust  and
understanding among clinicians and

allowing for informed decision-making.

"En iyi" Urlini, derin 6grenmeye dayali

organ segmentasyonu alaninda
radyoterapi i¢in bir standart belirlemek,
cesitli faktorlere ve bakis agilarina baglh
olarak zorlayicidir. Ancak, milkemmeliyet
icin caba harcamak kesinlikle asagidaki
temel unsurlar diistinmeyi gerektirir:
**Teknik Mikemmeliyet:**

* **Son teknoloji derin Ogrenme
mimarisi:** Yiiksek dogruluk, genelleme
yetenegi ve karmasik anatomik bolgeleri
ve gesitli hastalik durumlarini ele alabilen
saglam modeller gelistirmek i¢in derin
O0grenme modellerinin  aragtirma  ve
gelistirmesine yatirim yapin.

* #*Coklu modal veri entegrasyonu:**
CT, MRI, PET ve hatta genom verileri gibi
bilgi

coklu modalitelerden

entegrasyonunda yasanan  gelismeleri
kullanarak, tiimor ve ¢evre dokularin daha

kapsamli bir goriiniimiinii elde ederek

segmentasyon dogrulugunu ve
kisisellestirmeyi artirin.
*  **Aciklanabilir  yapay zeka ve

yorumlanabilirlik:** Tahminlerine seffaf
aciklamalar sunan modeller gelistirin, bu
sayede klinisyenler arasinda giiven ve

anlayis olusturun ve bilingli kararlar alin.
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* **Real-time capabilities:** Explore
potential for on-device Al or federated
learning approaches to enable real-time
segmentation and treatment adaptation
during radiotherapy delivery, further
optimizing accuracy and reducing side
effects.

**Clinical Relevance and Usability:**

* **Seamless workflow integration:**
Ensure the product seamlessly integrates
with existing radiotherapy software and
clinical workflows, minimizing
disruption and facilitating adoption by
healthcare professionals.

* **Clinician-centric design:** Involve
clinicians in the design and development
process to ensure the product addresses
their needs and preferences, offering user-
friendly  interfaces and  efficient
functionalities.

* **Personalized treatment planning:**
Enable the product to personalize
treatment plans based on individual
patient anatomy, disease characteristics,
and response to therapy, offering tailored
care for optimal outcomes.

* **Robust data security and privacy:**
Implement robust data security and
privacy measures to protect sensitive
patient information and comply with
relevant regulations.

**Market Viability and Accessibility:**

*  **Gergek zamanli  yetenekler:**
Radyoterapi teslimati sirasinda gergek
zamanli tedavi

segmentasyon  ve

adaptasyonunu miimkiin kilan cihaz
iizerinde Al veya federated learning
yaklagimlarini kesfedin, bu da dogrulugu
daha da optimize eder ve yan etkileri
azaltir.

**Klinik Relevans ve Kullanilabilirlik:**
* **Sorunsuz is akigt entegrasyonu:**

Uriiniin mevcut radyoterapi yazilimi ve

klinik is akislar1 ile sorunsuz entegre

oldugundan emin olun, bu, saglk
profesyonelleri tarafindan
benimsenmesini kolaylastirir.

5 **Klinisyen-odakl tasarim:**
Klinisyenleri tasarim ve  gelistirme

stirecine dahil ederek, {iriiniin ihtiyaglarini
ve tercihlerini karsiladigindan emin olun,
kullanic1  dostu arayiizler ve etkili
islevsellikler sunun.

* #*Kisisellestirilmis tedavi planlamasi: **
Uriiniin, bireysel hasta anatomisi, hastalik
ozellikleri ve terapi yanitlarina dayali
olarak tedavi planlarini
kisisellestirebilmesini saglayin, optimal
sonuclar i¢in 6zel bakim sunun.

* *#EGugli veri glivenligi ve gizliligi:**
Hassas hasta bilgilerini korumak ve ilgili
diizenlemelere uygun olmak i¢in giiclii
veri glivenligi ve gizlilik Onlemleri
uygulayin.

**Pazar Uygunluk ve Erisilebilirlik:**
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* **Cost-effectiveness:** Consider the
development and implementation costs
alongside potential cost savings for
healthcare systems through improved
treatment accuracy and efficiency.

* **Regulatory compliance:** Navigate
the complex regulatory landscape for
medical devices to ensure smooth market
entry and widespread adoption.

* **Collaboration and partnerships:**
Build partnerships  with  hospitals,

research institutions, and other

stakeholders to access data, share
expertise, and ensure broader deployment
and impact.

* **Focus on ethical considerations:**
Address potential biases in training data
and ensure equitable outcomes for all
patient demographics through responsible
development and deployment practices.
Ultimately, the "best" product will likely
be a result of continuous innovation, close
collaboration between technical experts
and clinicians, and a strong focus on
addressing both technical excellence and
real-world clinical needs. By keeping
these factors in mind and constantly
adapting to the evolving landscape, you
can position yourself to develop a truly
impactful and successful product in this
exciting field.

Remember, there's no single "golden

formula" for the best product. However,

* **Maliyet etkinligi:** lyilestirilmis

tedavi  dogrulugu  ve  verimliligi

aracilifiyla  saghk  sistemleri  igin
potansiyel maliyet tasarruflarini, {irlin
gelistirme ve uygulama maliyetleri ile
birlikte diistiniin.

* **Reglilasyon uyumlulugu:** Tibbi
cihazlar icin  karmasik  diizenleme
ortaminda pazar girisini diizgiin bir sekilde
gerceklestirmek genis capta

benimsemeyi saglamak i¢in diizenleme

Ve

peyzajini ele alin.

* *#*[sbirligi ve ortakliklar:** Hastaneler,
aragtirma kurumlart ve diger paydaslarla
isbirlikleri  kurarak, veriye erisim,
uzmanlhik paylasimi ve daha genis bir
dagitim ve etki saglamak i¢in ortakliklar
olusturun.

*  **Etik  diisiincelere  odaklanma:**
Egitim verilerindeki potansiyel dnyargilari
ele alin ve sorumlu gelistirme ve dagitim
uygulamalar1 araciligiyla tiim  hasta
demografileri i¢in adil sonuglar saglayn.
Sonug olarak, "en iyi" iirlin muhtemelen
siirekli yenilik, teknik uzmanlar ve
klinisyenler arasindaki yakin igbirligi ve
hem teknik miilkemmeliyet hem de gergek
diinya klinik

bir

ihtiyaclarma odaklanma

arasindaki denge sonucu ortaya
cikacaktir. Bu faktorleri akilda tutarak ve
stirekli gelisen sahaya uyum saglayarak,

gercekten etkili ve basarili bir iirlin
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by prioritizing these key aspects and
striving for continuous improvement, you
can significantly increase your chances of
developing a solution that makes a real
difference in the lives of patients and sets

a new standard in this transformative

field.

gelistirme  sansmizi  6nemli  Olcilide

artirabilirsiniz.

Unutmayin, tek bir "altin formiil" yoktur.
Ancak, bu temel unsurlara oncelik vererek
ve slirekli iyilesmeye odaklanarak,
hastalarin yasamlarinda gercek bir fark
yaratabilecek bir ¢oziim  gelistirme

olasiliklarinizi onemli Olcilide

artirabilirsiniz.
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EK-2 Alan uzmanlarina yoneltilen anket sorulari

ANKET CALISMASI

AMAGC: Yapay zeka tabanli organ segmentasyon (konturlama) islemlerinde kullanilacak en 1yi derin
6grenme modelinin secilebilmesi i¢in, 6nemli kriterlerin belirlnemesi ve buna gére en verimli derin
6grenme modelinin ortaya ¢ikarilmasi.

Dogruluk: Model organlar: manuel uzman yaptig ile karsilastirildiginda ne kadar iyi segmentlere
(konturlama) ayirabiliyor.

Yorumlanabilirlik: Modelin tahminlerinin (konturlamalarmin) radyasyon onkologlari tarafindan
kolayca anlasilabilmesi.

Yeterlilik: Model belirli bir goriintii lizerinde segmentasyonu hizli gerceklestirebilmesi.

Uvyarlanabilirlik: Model farkli kanser bolgelerine ve goriintii modalitelerine kolayca uyarlanabilmesi (
daha fazla organi konturlama becerisi).

Liitfen asagidaki 4 kriterin birbirleri ile olan iligkisinin 6nem derecesini dikkate alarak carpi isareti (X)
koyunuz. Hicbir ifade isaretsiz kalmamali ve her ifadeye sadece tek bir ¢arpi isareti koymalisiniz.
Ifadelerin dogru veya yanhs cevabi bulunmamaktadur.

1. Kriter 2. Kriter Hangi Kriter Daha Onemli
Dogruluk Yorumlanabilirlik (1) (2)
Dogruluk Yeterlilik (1) (2)
Dogruluk Uyarlanabilirlik (1) (2)
Y orumlanabilirlik Yeterlilik (1) 2)
Yorumlanabilirlik Uyarlanabilirlik (1) (2)
Yeterlilik Uyarlanabilirlik (1) (2)

Liitfen bir dnceki soruda verdiginiz cevabi dikkate alarak ve sectiginiz kriterin birbirleri ile olan
iligkisinin 6nem derecesini dikkate alarak ¢arpi isareti (X) koyunuz. Higbir ifade isaretsiz kalmamali ve
her ifadeye sadece tek bir garpi isareti koymalisiniz. Ifadelerin dogru veya yanhs cevabi
bulunmamaktadir.

Onem Derecesi:

1) Esit derecede 6nemli (iki segenegin esit erece neme sahip olmasidr.)

3) Orta derecede 6nemli (1.Secgenek 2. Secenege gore biraz daha énemlidir.)

5) Kuvvetli derecede 6nemli (1.Secenek 2. Secenege gore fazla onemlidir.)

7) Cok kuvvetli derecede 6nemli (1.Segenek 2. Secenege gore ¢ok fazla Gnemlidir.)

9) Asir1 derecede kesin onemli (1.Segenek 2. Segenege gore olasi kuvvetli oneme sahip olmasi

durumu.)

1. Kriter 2. Kriter Onem Derecesi

Dogruluk Yorumlanabilirlik 1) 12) |(3) |4 [(5) [(6) |(D [(B) |(9)
Dogruluk Yeterlilik 1) {2 [(3) [@) |(5) |6) |(D) |(®) |(9)
Dogruluk Uyarlanabilirlik 1) [2) [(3) |4 |(5) |(6) |(D) |(B) |(9)
Yorumlanabilirlik Yeterlilik 1) 12) |(3) 1@ [(5) |6) |(D |(B) |(9)
Yorumlanabilirlik Uyarlanabilirlik 1) [2) [(3) [@) |(5) |(6) |(D) |(B) |(9)
Yeterlilik Uyarlanabilirlik 1) 12) |(3) 1@ [(5) [6) |(D [(B) |(9)
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