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OZET

PATENT ANALIZi VE BIRLIKTELIiK KURALLARI
MADENCILIGI ILE GiYILEBILIR SENSOR
TEKNOLOJILERININ DEGERLENDIRILMESI

Bir teknoloji alaninda meydana gelen gelismeler baska bir teknoloji alanina adapte
edilebilir. Buna bagli olarak sektorler arasinda bir teknoloji alaninda meydana gelen
gelismelerin bagka bir teknoloji alanini da etkileyerek gelismesini ya da tersi durumda
teknolojik gelismelerin gerilemesini de etkileyebilir. Bu tez ¢alismasinda giyilebilir
sensor teknolojilerinin etkiledigi diger alanlardaki teknolojiler degerlendirilmistir.
Giyilebilir sensor teknolojileri tizerinde patent analizi ile veri madenciligi uygulamasi
yapilmistir. Giyilebilir sensor teknolojilerinde meydana gelen degisikliklerin
incelenmesi i¢in birliktelik kurallari madenciligi uygulanmistir. Uygulama SPSS
Modeler yaziliminda Apriori algoritmasi ile yapilmistir. Uygulama sonucunda iki
ogeli, ti¢ 6geli, dort 6geli, bes 6geli ve alt1 6geli sonuglar olusmustur. Destek ve gliven
diizeylerine gore sonucglar siralanmis ve degerlendirilmistir. En yiiksek giiven
diizeyinde meydana gelen iki 0geseti ile olusan birliktelik sonuglarindan ilk kurala
gore B29L CPC kodunda (baz1 islemlerin yapilmasi civata, vida, fermuar elemant,
lensler, aynalar igerikli vb.) meydana gelen gelismeler ya da bu alanda meydana
gelebilecek teknolojik gerilemeler B29C CPC kodu (plastiklerin sekillendirilmesi
veya birlestirilmesi) teknoloji alanlarini da etkileyecegi degerlendirilmektedir. Analiz
sonuclarina gore iic 0ge seti ile olusan sonuglardan ilk kurala gore CO7F CPC
(karbon, hidrojen, halojen, oksijen, azot, kiikiirt, selenyum veya telliirium disinda
elementler iceren asiklik, karbosiklik veya heterosiklik bilesikler) ve CO8L CPC kodu
(kauguk yapili bilesenlerin) ile ilgili teknoloji alaninda meydana gelebilecek
gelismelerin ya da teknolojik gerilemelerin CO8K CPC kodu (inorganik veya
makromolekiiler olmayan organik maddelerin kullanimi, boyalar, miirekkepler,
vernikler, boyalar, cilalar, yapistiricilar) ile ilgili teknolojileri etkileyecegi
ongoriilmektedir. Calismanin sonunda giyilebilir sensor teknolojilerinde olusabilecek
baz1 birliktelikler Gephi yazilimi kullanilarak farkli diizenlerde ag grafikleri ile
gorsellestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patent analizi, Giyilebilir sensér teknolojileri, Veri
madenciligi, Birliktelik kurallari, Apriori algoritmast.



ABSTRACT

EVALUATION OF WEARABLE SENSOR TECHNOLOGIES
WITH PATENT ANALYSIS AND ASSOCIATION
RULES MINING

Developments in one technology area can be adapted to another technology area.
Accordingly, it can affect the development of developments in one technology area
among sectors by affecting another technology area or vice verse. In this thesis,
wearable sensor technologies were evaluated using patent analysis and association
rules. Association rules mining was used to find associations among the wearable
sensor technologies. Apriori algorithm was conducted using SPSS Modeler software.
Associations having two-item, three-item, four-item, five-item and six-item are
obtained from the application of apriori algorithm. Results were ranked and evaluated
according to their level of support and confidence. According to the first rule, it is
considered that the developments in the B29L CPC code (doing some operations,
including bolts, screws, zipper elements, lenses, mirrors, etc.) or the technological
regressions that may occur in this field will also affect the technology areas related to
the B29C code (forming or joining plastics). According to the results of the analysis,
regarding the results of the analysis consisting of three item sets, it is predicted that
developments or technological regressions that may occur in the field of technology
related to the first rule CO7F CPC code (acyclic, carbocyclic or heterocyclic
compounds containing elements other than carbon, hydrogen, halogen, oxygen,
nitrogen, sulfur, selenium or tellurium) and CO8L CPC code (Rubber-structured
components) will affect the technologies related to the CO8K CPC code (use of
inorganic or non-macromolecular organic substances (paints, inks, varnishes, paints,
varnishes, adhesives). Finally, some associations that may occur in wearable sensor
technologies are visualized with network graphics in different layouts using Gephi
software.

Keywords: Patent analysis, Wearable sensor technologies, Data mining,
Association rules, Apriori algorithm.
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1. GIRIS

Teknoloji, insan yasaminin her alaninda kullanilan énemli bir ihtiyac olarak
degerlendirilmektedir (Cakir vd., 2018). Siirekli gelistirilmekte olan teknoloji,
internetin gelismesi ile birlikte diinya capinda bir dijital yasama dogru biiytlik bir
dontisiime araci olmustur (Cicek, 2015). Bu doniisiimiin isletmeler i¢in ekonomik bir
rekabet ortami olusturdugu degerlendirilmektedir. Son yillarda ekonomik rekabeti
giiclendiren en 6nemli alanlardan biri de giyilebilir teknoloji alanindaki gelismelerdir.
Giyilebilir sensor teknolojiler kullanicilarin viicuduna uyumlu, kolay giyilebilen, diger
teknolojik triinler ile entegre edilerek kullanilabilen giiglii teknolojilerdir (Pamuk ve
Yildiz, 2021). “Giyilebilirler”, “giyilebilir teknoloji”, “giyilebilir cihaz” seklinde ifade
edilen kavramlarin hepsi giyilebilen kiyafetleri ve aksesuarlari temsil eden bilgisayar
teknolojilerini igeren elektronik iriinlerdir (Sagbas vd., 2016). Giyilebilir sensor
teknolojiler, sanal ve artirilmis gergeklik, tele-tip, mobil saglik, e-saglik, 3D yazicilar,
yapay zeka ve makine 6grenimi gibi dijital saglik teknoloji ve uygulamalar1 hasta

giiclendirme gibi alanlarda kullanma imkan1 sunmaktadir (Demirci, 2019; Uysal vd.,
2020).

Giyilebilir sensor teknolojik cihazlar, kullanicilarin bulundugu ortamin
kosullarini izleme gibi 6zelliklere sahiptir. Giyilebilir sensor teknolojilerinde akilli
sensOrler yardimiyla kullanicilar mekanik (konum, yer degistirme, hiz, enerji),
biyolojik (kalp atis hizi, viicut sicaklig, sinirsel aktivite, solunum hizi), akustik (ses,
ses perdesi, frekans), optik (kirtlma, 151k dalgasi frekansi, parlaklik) ve cevresel bilgiler
(sicaklik, nem) ile igili dl¢limler yapabilmektedir (Barfield ve Caudell, 2001). Bu
Ol¢iimler, giinliik aktiviteler hakkinda bilgiler edinmeyi saglarken hayati kolaylastirip
hayat kalitesini de artirmaktadir (Koca ve Akgakaya, 2021).

Giyilebilirler olarak da adlandirilan giyilebilir sensor teknolojiler ya da
giyilebilir cihazlar viicuda takilan, giysilere ve diger aksesuarlara entegre edilmis

elektronik alet ve bilgisayar teknolojileridir (Sagbas vd., 2016).



Giyilebilir sensor teknolojiler egitim, ulagim, isletme, finans, oyun, miizik, fitness,
yaslanma, engellilik, saglik ve tip gibi pek c¢ok alanda kullanilmaktadir (Tehrani ve
Michael, 2014). Kullanicilar bu teknolojiye internet yardimiyla veya dahili bellekleri
bulunan cihazlar yardimiyla ulasabilmektedirler. Giyilebilir sensér teknolojilerine e-
tekstiller, akilli kumaslar, saatler, gozliikler, kontakt lensler, kafa bantlari, kasketler,
yiiziikler, bilezikler ve kiipeler gibi goriinen isitme cihazi vb. iirlinler 6rnek olarak
verilebilir. Bu tez ¢alismasiin amaci giyilebilir sensér teknolojilerine ait patentlerin
veri madenciligi yontemi ile analiz ederek giyilebilir sensor teknolojileri alanlarindaki

teknolojik birlikteliklerin ortaya ¢ikarilmasidir.

Tezin bundan sonraki asamalari bes boliimden olusturulmustur: ikinci bélim
giyilebilir sensér teknolojilerine ait bilgileri igermektedir. Ugiincii boliim literatiir
arastirmasindan olusmaktadir. Dordiincii boliimde veri madenciligi hakkinda genel
bilgiler sunulmustur. Besinci boliimde uygulama adimlari verilmistir. Altinci bolimde

ise elde edilen sonuglar sunularak degerlendirmeler yapilmustir.



2. GIYILEBILIR SENSOR TEKNOLOJILERI

Giyilebilir sensor teknolojileri, insanlarin yasam tarzlarim1 degistirme,
refahlarini, kararlarin1 ve davranislarini iyilestirmenin yani sira temel is siireclerini
iyilestirme potansiyeline sahiptir (Kalantari, 2017). Teknolojik gelismeler son yillarda
hizli artis géstermistir. Giyilebilir sensor teknolojilerinin yeni gelisen teknoloji olarak
pazarda yer edindigi ongoriilmektedir. Giyilebilir cihazlar veya giyilebilir teknoloji,
akilli ve taginabilir cihazlarin yani sira kablosuz iletisim kurabilen, ekipman ve ¢evre
birimlerine entegre edilmis sistemleri veya viicuda yerlestirilebilen kiyafetler,
mikrogipler, akilli dovmeler gibi tirtinleri ifade etmektedir (Luczak vd., 2020). “Akilli
giyilebilir teknolojiler” veya “giyilebilir cihazlar” viicuda takilabilir ve kullanicilar ile
bir bilgisayar arasindaki etkilesime de izin verebilmektedir (Dehghani ve Danglico,
2017).

Akillr gozliikler, akilli saatler, akilli yiiziikler, akilli bileklikler vb. iiriinler
kullanicilar tarafindan akilli telefon veya bilgisayar ile entegre edilerek giyilebilen en
son teknolojik cihazlardir (Kaewkannate ve Kim, 2016). Giyilebilir teknolojik
cihazlar, hem islevselligi hem de estetigi saglamak i¢in moda ve teknolojinin
birlestirilmesiyle ivme kazanmistir (Raj ve Ha-Bookshire, 2015). Giyilebilir
teknolojideki gelismeler, kullanicilara giinlilk yasantilarinin her alaninda izleme
imkani sunmustur (Page, 2015). Giyilebilir teknoloji, verilerin bir ag ve cihaz arasinda

gecisini saglamaktadir (Nagtegaal vd., 2015).

Giyilebilir teknoloji, es anlamlilart olan “giyilebilir cihazlar”, “giyilebilir
bilgisayarlar” ve “giyilebilir elektronikler” gibi bir¢ok yakin anlami kapsamaktadir
(Cicek, 2015). Dijitallesmenin yaygin kullanilmasiyla birlikte dijital giysiler ile
etkilesimli akilli giysilerin bilgi isleme islevselligini kazandirarak giysilere entegre
teknolojiler gelistirilmistir (Dunne vd., 2005). Giyilebilir teknoloji, 1960’larda pilotlar
igin gelistirilen, basa takilan ekranlarla baglamig olup son zamanlarda hem akademik
aragtirmalarda hem de yoOnetim alanlarinda 6nem kazanmistir (Nugent ve Rhinard,
2015).

Literatiirde giyilebilir teknolojiler i¢cin bazi tanimlamalar verilmistir. Dunne



(2004), giyilebilir teknolojiyi akilli giysiler, fonksiyonel giysiler ve giyilebilir
bilgisayarlar dahil viicuda takilan teknolojinin farkli durumlarini tanimlamak igin
kullanilan bir terim olarak vurgularken Ko vd. (2005), giyilebilir teknolojik cihazlarin
yaraticiligl artiran, fiziksel duyular gelistiren ve zekanin gelisimini saglayan,

insanlarin siirekli olarak giydigi elektronik cihazlar olarak tanimlamaktadir.

Giyilebilir sensor teknolojiler; verileri toplayarak etkinlikleri izleyebilen ve
deneyimleri kullanicilarin istek ve ihtiyaglarma gore kisisellestirilebilen aga bagl
tirtinlerdir (Thierer vd., 2015). Kisisellestirilmis gesitli boyut ve renklerde giyilebilir
teknoloji cihazlarinin 6nemli avantaji aksesuar olarak da kullanilabilmeleridir.
Kullanicinin fiziksel ortamini algilayarak ve sanal unsurlarla zenginlestirerek
gelistirilen artirilmis gergeklik (Augmented Reality) tabanli yeni giyilebilir cihazlar
da bulunmaktadir (Rauschnabel vd., 2015). Giyilebilir teknolojik sensorler farkli
sekillerde akilli bilekliklerin i¢ine yerlestirilerek farkli fonksiyonlarin gelistirilmesini
saglamaktadir (Nanda, 2017). Bu teknolojiler mikrogipler, sensorler ve kablosuz
iletisim yetenekleri ile donatilmis aga bagl akilli cihazlardir (Thierer, 2015).
Giyilebilir bir cihaz spor salonundaki aktiviteler dahil olmak {izere egzersiz yaparken
engel yaratmayacak sekilde tasarlanmaktadir (Heitner, 2016). Nesnelerin interneti ve
giyilebilir teknoloji, giysilerde kullanilan malzemelerin bir parcasi veya bir aksesuar
olarak viicuda takilan bir teknoloji olmakla birlikte bu teknolojinin en 6nemli 6zelligi,

internet ag1 ile cihaz arasinda veri aligverisi yapabilmesidir (Nugent ve Rhinard, 2015).

Giyilebilir sensor teknolojilerinin gelistirilmesinde tiiketici aksesuarlarindan
daha 0©zel ve pratik uygulamalarin gelistirilmesi ile birlikte kullanicilarin
memnuniyetinin artacagl degerlendirilmektedir. Gelistirilmis teknolojilerde (iiriin
tasarimi, fiyati, kullanim rahathigi, pil omrii, gizlilik ve giivenlik gibi etkenler
tiiketicilerin giyilebilir cihaz kullanma talebini etkilemektedir (Garg ve Kim, 2018;

Jeong vd., 2017; Jung vd., 2016; Kim ve Shin, 2015; Maher vd., 2017).



2.1. Giyilebilir Sensor Teknolojilerinin Tarihi

Giyilebilir sensor teknolojileri ¢ogunlukla akilli tanimli cihazlar olarak ele
alinmaktadir. Ometov vd. (2021), calismalarinda giyilebilir teknolojinin tarihsel
gelisiminin 13. yiizyilda bagladiginina vurgu yapmaktadir. Oestmann (2016) ise
tasimabilir ilk mekanik cep saatinin 16. ylizyilin baglarinda Pomander saati olduguna
inanildigin1 vurgulamaktadir. Bununla birlikte, Friedman (2015) cep saatlerinin de
onemli Ol¢iide gelistirildigini ve 19. ylizyilda cihazi bilege baglama fikrine
dontistiriildiigh bilgisini vermektedir. 20. ylizyilin baslarinda ilk portatif kameralar
1907°de giivercin ucguslarint kaydetmek i¢in Alman mucit Julius Neubronner
tarafindan gelistirilmistir (DenHoed, 2018). Gelistirilecek olan kol saatinin farkli
amaglarla uygulama alani bulacagi dngoriilmektedir. Bununla birlikte pilotlar icin ilk
kablolu ugus kasklartyla entegre edilen ellerle serbest cihazlar gelistirilerek giyilebilir
cihazlarin kitlesel olarak benimsenmesinin amaglandig: ifade edilmektedir (Hings,

2019).

Giyilebilir teknolojide yasanan bir diger gelisme ise 1960 yilinda Morton
Heilig’in “Stereofonik Televizyon Basina Monte Edilmis Ekran” adinda aldigi
patenttir (Ticknor, 2018). 1963 yilinda Hugo Gernsback televizyon gozliikleri ile ilgili
bulus yapmistir (Kurland, 2017, aktaran: Ometov vd., 2021). 1977 yilinda Hewlett
Packard ilk cebirsel hesap makinesinin bulusunu gerceklestirmistir (Bensene, 2022).
1977°de “Smith-Kettlewell” sirketi tarafindan gorme engelliler igin kameradan ilk
dokunsal yelek tasarlanmistir (Popat vd., 2013). 20. yiizyilin ortalarinda ise tasinabilir
Stereo Sony Walkman’in 1979’da ilk tasinabilir kisisel kulaklikli stereo kasetcalar
piyasaya striilmiistiir (Harrison, 2018). 20. yiizyilin sonlarinda giyilebilir teknolojinin
hizi, 80’li yillarda artirilmis gergeklik dalgasi ile birlikte 6nceki yillara nazaran dnem
kazanmistir. Goze bitisik bir kameradan gelen verileri islemek i¢in tasarlanmis ilk sirt
cantasi benzeri bilgisayar gelistirilmis ve bunlar ekranda gosterilmistir (Mann vd.,
2005).

Teknolojik gelismelerin hizlanmast ile birlikte Hip-PC, Doug Platt tarafindan bir
yil i¢inde ayakkabi kutusu ebatinda bir bilgisayar piyasaya stiriilmistiir (Amft ve
Lukowicz, 2009). Ampro “Little Board” genisletilmis teknoloji yardimiyla Private
Eye, klavye ile birlikte disket siiriiciisii ve birgok ek donanimlar gelistirilmistir (Amft
ve Lukowicz, 2009). Massimo Osti tarafindan Philips ile tasarlanan Levi's endiistriyel

giyim boliimii ceketi 21. yiizyila onciiliik etmistir (Kim, 2007). Ayn1 zamanda bu



tasarimm  Acronym ve Ma. Strum gibi markalarin gelisimini etkiledigi
vurgulanmaktadir (Ometov vd., 2021). 2007 yilinda Fitbit sirketi James Park ve Eric
Friedadam tarafindan kurulmustur. 2008 yilinda Fitbit Classic ile verilerin internet ile
senkronize edilerek cep telefonunda goriintiilenebilen ilk kablosuz yenilik¢i iiriin
aktivitelerini gelistirildigi vurgulanmaktadir (Marshall, 2020). 2012 yilinda Eric
Migikovsky’nin Inpulse (Allerta) sirketini kurmasi ile birlikte akilli telefonlarda gelen

mesajlar1 goriintiileyebilecek cihaz tasarlanmistir (Jowitt, 2017).

2014 yilinda ise Tommy Hilfiger’in giines enerjisi ceketidir. Giines pilleri cekete
ilistirilmis, sirayla 6n yama ceplerinde bulunan pile baglantisi ile cep telefonu, tablet
gibi cihazlarin sarj edilmesi saglanmigtir (Starr, 2014). Teknolojik rekabet iginde
Apple, 2015 yilinda ilk giyilebilir cihaz1 olan Apple Watch’u piyasaya siirmiistiir.
Apple’n asil amaci kullanicilarin giinliik aktiviteleri hakkinda veri analizleri yaparak

saglikla ilgili bilgileri izlemeye yardimc1 olacak teknolojiyi sunmaktir (Bajarin, 2016).

2.2. Giyilebilir Sensér Teknolojilerinin Ozellikleri

Giyilebilir teknolojilerin 6zelligi, internet tabanli ¢alismasi, giyilebilir ve akilli
olmasi seklinde ifade edilebilir. Internet baglantili olmasinda kablosuz baglant1 ve
bluetooth teknolojileri giyilebilir bilgi islemleri agisindan kilit unsur olmaktadir.
Nesnelerin interneti teknolojisinin varligi ile nesnelerin iletisimi yayginlastiriimis,
insan viicuduna entegre edilmesi caligmalarinin sonucunda 2015 yilindan itibaren
popiilerligi artan giyilebilir teknolojik cihazlar gelistirilmis ve her alanda kullanilma
imkani1 bulmustur (Cakir-Sonmez vd., 2018).

Giyilebilir elektronik tekstiller, kumaslarin yiizeylerine antistatik maddeler
emdirilmesi, kumas ve dokusuz yiizeylere iletken malzeme kaplanmasi, iletken
ipliklerin iletken olmayan ipliklerle katlanmas1 gibi yontemlerle elde edilir (Yetmen,
2017). Giyilebilir teknolojiler cogunlukla giyilen kiyafet, takilan taki ve gozlik gibi
tagmabilir cesitli 6zellikler tasimaktadir (Aydan ve Aydan, 2016). Akilli cihazlarda
kablosuz olma, mikrogipli, veri saklama, sensorler ile eylemleri algilama, analiz yapma
gibi 6zellikler bulunmaktadir (Thierer, 2015).

Giyilebilir cihazlar, yash yetiskinlerin saglik durumlari i¢in onlar1 bir kisisel
bakim tesisine goétiirmek yerine evde uzaktan kontrol etmeyi saglayarak bireylerin
saglik kosullarinin takibi i¢in de kullanilabilmektedir (Patel vd., 2012).

Kollara takilmis akilli elektrokardiyogram teknolojisi kullanilarak cihazlarin


https://www.silicon.co.uk/author/tjowitt

kontroli miimkiin kilinmaktadir (Sawh, 2018). Bununla birlikte, kiiresel
konumlandirma teknolojisi ile entegreli giysilerin hasta bakicilarin demans hastalarini

takip etmelerine yardime1 olabilecegi degerlendirilmektedir (Sposaro vd., 2010).

Giyilebilir teknoloji, spor yapan kullanicilar i¢in de 6nemli 6zelliklere sahiptir.
Giyilebilir fitness takip cihazlari, kullanicilarin saglik verilerini izlemesini (Solunum
veya kalp atis hizinin takibi vb.) sagladigindan sporcu topluluklarda giyilebilir
cihazlarin kullanimi artmaktadir (Clermont vd., 2020). Spor esnasinda egzersiz
uygulamalar1 yaparken bazi yaralanmalarin yasanmasi mimkiindiir. Giyilebilir
teknolojik cihazlarla yapilan egzersizler ile yaralanmalarin Oniine gegilebilecegi
degerlendirilmektedir (Clermont vd., 2020).

Giyilebilir sensor teknolojileri, savunma alaninda da 6nemli kullanim alanina
sahiptir. ispanya Savunma Bakanlig1 askerler arasinda stres seviyesini analiz etmek
amaciyla ¢esitli giyilebilir cihazlar (6r: gogilis kayislar1 ve sensor entegre eldivenler)

icin projeler yiiriitmiistiir (Salahuddin ve Lee, 2020).

2.3. Giyilebilir Sensor Teknolojilerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Dijitallesmenin etkisi ile birlikte giyilebilir teknolojiler is, egitim, eglence,
saglik, spor ve daha bir¢ok alanda hayat akigini kolaylagtiran avantajlar saglamaktadir.
Her alanda kullanilan gelistirilmis teknolojilerin zaman ve kaynak tasarrufu saglayarak
verimliligi artiracagi degerlendirilmektedir (Akbulut ve Akan, 2015).

Giyilebilir teknolojinin sensorler yardimiyla solunum ve kalp hizini izleyen,
kaloriyi hesaplayan ve stres seviyelerini tespit ederek saglikli yagsam sunmasinin yani
sira yapilan sporlarin analizini gergeklestiren aletler sayesinde insan yasaminda refahi
artiracagi diistiniilmektedir. Giyilebilir teknolojiler, yasam kalitesinin sekillenmesinde
kisilere yardime1 olmaktadir (Aydan ve Aydan, 2016).

Kullanicilarin teknolojik triinleri iizerlerinde tasimalari bir¢ok alanda bilgi
kolaylig1 saglamaktadir. Ayrica, giyilebilir teknolojiler egitim konusunda g¢esitli
kolayliklar1 beraberinde getirmis olup bu dogrultuda gelistirilen projeler ile
ogrenmenin daha etkili kilinmasi, bilgiye kolay ve hizli ulagilmas1 amaglanmaktadir
(Lam, 2014).



Giyilebilir teknolojilerin dezavantajlart olarak giivenlik ve gizlilik riski
olusturabilecegi, siber saldirilarin yayginlagabilecegi Ongoriilmektedir. Bununla
birlikte devletler ve sirketler kisisel verilerin gizliligini ve giivenligini saglamak
amaciyla yasal eylemler gelistirmeye ihtiya¢ duymaktadir (Bostanci 2015; Turak,
2015). Ozel hayatin gizliliginde hastalarin rizasi1 disinda verilerinin kaydedilmesi
kisilerde kusku yaratmaktadir (Wright ve Keith, 2014). Giyilebilir teknolojik
cihazlarda veri ¢alma, kotii amacli yazilimlar yiikleme, siber saldirilar gibi tehditler ile
karsilasilasilabilecegi diisiiniilmektedir. Kablosuz baglanti yardimiyla birgok akilli
cihaz ve bilgisayara bilgi aktarimi sirasinda verilerin ¢alinmasi, sistemlerin kotii
yazilimlar ile engellenmesi ve verilerin paylagilmasi gibi riskler de olusmaktadir
(Cakir-Sénmez vd., 2018).

2.4. Giyilebilir Sensér Teknolojilerine iliskin Bazi Ornekler

Akillt giysiler, dijitallesmenin varligi ile modern teknolojiyi kapsayan
geleneksel giyim triinlerinin bazilar1 kumasa ilistirilmis orgiilii kablolara sahipken
bazilar1 da Bluetooth ile bir Android akilli telefona veya iPhone’a bagli donanimlardir
(Stephenson, 2022). Teknolojinin tekstil endiistrisinde iiretim ve tasarimla sinirh
olmayip tekstilin bir parcasi haline doniisecegi degerlendirilmektedir. Akilli tekstiller,
malzemeye yerlestirilen giiclii elektronikler ve sensorler gibi bilesenler nefes alabilir,
gerilebilir, yikanabilir ve gdzle goriilmez 6zelliktedir (Ismal ve Yiiksel, 2016).

Akilli  gozliikler, birgok sekilde islev goren giyilebilir bilgisayar
gozlikleridir. Akilli gézliikler modele bagl olarak eller serbest sekilde sesli komutlar,
dokunmatik diigmeler veya her iki durumun Dbirlesimi ile c¢alistirilabilir. Akilli
gozliikler siirekli gelismekte olan bir teknolojiye sahiptir (Ritzen, 2022). Akill
gozliikler, gorme ve duyma engelli kullanicilar tarafindan yasamis olduklar1 ¢evreyi
tanima, nesneler ve sesler hakkinda bilgi verme amaciyla kullaniimaktadir (Schweizer,
2014).

Pazarda akilli saatler kalp atis hizi, kan oksijen seviyesi, kan basinci ve sicaklik
derecesini izleme gibi saglik bilisimi hakkinda bilgi saglayan tiriinlerin yani sira dijital
clizdan uygulamas1 yardimiyla temassiz 6deme imkani sunabilen friinler ile
karsilasilmaktadir. Telefondaki uygulama ve ozelliklerin akilli saatle senkronize
olmasi ile birlikte uygulamalar saatte goriilmektedir. Kullanicilarin Apple Watch, icin
Apple iPhone’a sahip olmasi yeterlidir. Akilli saatlerin baz1 6zel uygulamalara iliskin

ozellikleri de bulunmaktadir. Akilli saatler bir¢ok cihazla entegre edilebilir 6zellige



sahip olup konforlu kullanim kolaylig1 ve kolay tasinabilirligi ile fark yaratmaktadir
(Carpenter ve Frontera, 2016). Gelistirilmis hassas sensorlerin varligi sayesinde akilli
saatler sigara igmek ve diger etkinlikler gibi el hareketlerini tespit ederek analiz etme
imkani sunmaktadir (Parate ve Ganesan, 2017).

Akilli bileklik, kullanicilarina giinliik aktivitelerini izlemeye yarayan hafif ve
modaya uygun tasarlanmis giyilebilir akilli cihazlardir (Sezgin, 2016). Akill bileklik,
kullanicilarina nabiz diizeyleri, giinliik adim sayzsi, kat edilen mesafe, kalori miktarlari
ile ilgili bilgiler sunmaktadir (Cift¢i ve Tiysiiz, 2021). Akilli dovmeler, dokunmatik
ylizeyler olarak mobil cihazlarin arayiiziine ulasilarak kullanim imkan1 saglarken viicut
sicakligi ile birlikte ¢esitli beden indekslerini izleyen gostergeler veya elektronik
kimlik seklinde de kullanilmaktadir (Aydin, 2019).

Giyilebilir teknolojik cihazlara ait 6rneklerden olan asmart 1sitmali eldivenler
kizil6tesi teknoloji, spor tutkunlarinin soguk havalarda sicak kalabilmeleri i¢in tercih
edebilecekleri dayanikli kis aksesuaridir ve kullanicilarin ellerini sicak tutmaktadir.
Asmart 1sitmali eldivenler, kizilotesi 1sitma teknolojisi ile tretilmistir. Is1 yalitimi
giiclii kullanim igin sicakligi hapsederek elleri hizli ve konforlu sekilde 1sitmaktadir.
Asmart 1sitmali eldivenler kizilotesi teknoloji  Sekil 2.1°de gosterilmektedir

(Hemsworth, 2022).

e e
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Sekil 2. 1: Asmart Isitmali Eldivenler Kiz1l6tesi Teknoloji

Kaynak: Hemsworth, 2022



Sekil 2. 2: Metaverse

Kaynak: Samsukha, 2022

Sekil 2.2’de artirilmis sanal gergeklik teknolojisini temsil eden bir gorsel

sunulmustur.

Razer Zephyr, cerrahi maskeden daha dayanikli ve bir¢ok maskeden daha
gosterigli giyilebilir hava temizleyicisidir. Sekil 2.3’te gosterildigi lizere modaya
uygun tasarlanmis, dikkat ¢ekici 1s1k yayan diyot (Light-Emitting Diode) aydinlatma
halkalar1 bulunmaktadir. Zephyr, Android ve 10S (iPhone Operating System) i¢in 6zel
kirmizi, yesil ve mavi (Red-Green-Blue-RGB) aydinlatma ve fan hizin1 kontrol

etme uygulamasina sahiptir (Epstein, 2022).
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Sekil 2. 3: Razer Zephyr

Kaynak: Razer, https://www.razer.com/gear-accessories/Razer-Zephyr/RZ81-03870100-R3M1

SmartSleep, uygulama ile kontrol edilen uyku kalitesi 6gelerinde “rapid eye
movement uyku”, “derin uyku” ve “hafif uyku”ya ek olarak “uyku takviyesi”
secenekleri sunan bir {iriin olarak tanitilmaktadir. Kullanicinin viicudunu hafif ve
zinde hissettigi giinlerde puaninin yiiksek, kisinin iyi uyumadig: giinlerde ise puaninin
diistik olacagi belirtilmektedir. Sekil 2.4’te gosterilen SmartSleep, yumusak kumastan
yapilmasi ve yaklasik 110 g agirliginda olmasiyla kullanicilara uyurken rahatsizlik

vermemektedir (Nishimura, 2019).
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Sekil 2. 4: SmartSleep
Kaynak: Philips, 2020

Yapay zekanin hizli gelisim goéstermesi nedeniyle teknoloji birgok iirtiniin
gelistirilmesinde kullanilmistir. Yapay zeka destekli kontakt lenslerin teknolojisi Sekil

2.5’te gosterilmistir (Mckinley, 2021).

Al-powered

Contact Lenses

Sekil 2. 5: Yapay Zeka (Al) Destekli Kontakt Lensler

Kaynak: Mckinley, 2021
Giyilebilir teknolojilerden bir digeri ise Oura akilli yiiziiktiir. Oura akilli yiiziik,
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sensorler yardimiyla analizler yaparak kalp atis hiz1 ve viicut 1sis1 6l¢iimii verilerine

ulagsma o6zelligi bulunmaktadir. Sekil 2.6°da gosterilen Oura yiiziik ile giinliik

aktivitelerin zahmetsizce izleme yetenegi bulunmaktadir (Miller, 2021).

Sekil 2. 6: Oura Yiiziik 3

Kaynak: Shibu, 2023

Sekil  2.7°de  gosterilen  tiim  cihazlar, akilli  telefon  veya
bilgisayarla senkronize olmasini  saglayan Bluetooth 6zelligi  ile  donatilmustir.
Uygulama, kullanicilarin aktivite istatistiklerini saklamanin yani sira beslenme
durumunu takip etmeye, egzersiz ve uyku igin giinliik hedefler belirlemeye yardime1
olabilmektedir (GCF Global, 2019).

13
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Sekil 2. 7: Fitbit Cihazlar1

Kaynak: GCF Golbal (2019)

Giyilebilir triinler, kullanici faaliyetleri hakkinda ayakta durma veya yiiriime
hatirlaticilar1 gibi gergek zamanl bildirimler saglayarak tesvik ve motivasyon kaynagi
olarak da hizmet sunmak ve kullanicilarin yasam kalitesini artirmak egilimindedir
(GCF Golbal, 2019).
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3. LITERATUR TARAMASI
3.1. Giyilebilir Sensor Teknolojilerinin Literatiir Taramasi

Giyilebilir teknolojiler, sadece giyilebildiginde degil, ayn1 zamanda hareket
halindeyken kendi kendine iletisim kurabilmek ve bilgileri isleyebilmek i¢in bilgi
teknolojisini kullanabilme yetenegine sahip oldugunda “giyilebilir teknoloji” olarak
kabul edilmektedir (Park vd., 2014). Kwak (2014), mobil fitness uygulamalarini
benimsemenin belirleyicilerini analiz etmek i¢in yliriittiigli bir ¢alismada pilates yogun
aralikli antrenmani (Pilates Intense Interval Training-PIIT) kullanmistir. Sonuglarin
pilates yogun aralikli antrenmanin fiziksel birim (physical unit-PU) ve algilanan
kullanim kolayligi (Perceived Ease of Use-PEOU) iizerindeki onemli etkisini
dogrulayarak uygulamalara karsi daha olumlu bir tutum gelistirmistir. Akilli saatlerin
benimsenmesine iliskin bir bagka ¢alismada ise Choi ve Kim (2016), bilgi teknolojisi
yenilikgiliginin fiziksel birim ve algilanan kullanim kolaylig1 iizerinde olumlu bir
etkisi oldugunu bulmuslardir. Kwee-Meier vd. (2016, s. 398), “elektronik cihazlarla
ugrasirken algilanan cosku” olarak tanimladiklar1 “teknik cosku™ isimli benzer bir
yapt kullanmiglardir. Teknik coskunun tiiketicinin giyilebilir konumlandirma
sistemlerini kullanma niyeti lizerinde Onemli bir etkisi oldugunu kesfetmislerdir.
Rauschnabel ve Ro (2016) calismalarinda teknolojik yenilikgiligin tiiketicinin akilli
gozliiklere karsi tutumunu etkileyen kritik bir faktor oldugu sonucuna varmiglardir. Bir
baska calismada, Wu vd. (2011, s. 588), kisisel yenilik¢iligi “kisinin bir yeniligi
'''' olarak tanimlamaktadir. Mobil
saglik cihazlarinin baglamimi ele alan ¢alismalarinda bilisim teknolojisinde
(Information Technology-BT) kisisel yenilik¢iligin ve algilanan kullanim kolayliginin
tilkketicinin tutumu tlizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve bunun da onlarin

benimseme davraniglarini etkiledigi sonucuna varmislardir.

Kalantari (2017), yaptigi c¢alismada giyilebilir teknolojilerin yayilmasini
hizlandiran ve benimsenmesini kolaylastiran temel faktorleri belirlemek icin giyilebilir
teknolojilerin benimsenmesi ve yayilmasmi inceleyen 50°den fazla makale

incelemistir. Bu makaleler miihendislik ve teknoloji, tip ve saglik, teknoloji pazarlama,
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bilgi teknolojisi, turizm, sosyal ve davranis bilimleri ile giyim ve tekstil arastirmalart
alanlarindaki dergilerden ve ilgili disiplinlerdeki konferans bildirilerinden se¢ilmistir.
Kalantari (2017) c¢alismasinda literatiir taramasinda kullanilan tiim arastirma
calismalar1 2009 ve 2017 yillarin1 kapsamaktadir. Cesitli disiplinlerdeki arastirmacilar,
farkli teoriler ve metodolojiler kullanarak tiiketicilerin akilli gozliikler ve akill saatler
gibi giyilebilir teknolojileri benimsenmesini incelemistir. Bu ¢aligma, tiiketicilerin
giyilebilir teknolojileri benimsemesine iligkin literatiiri goézden gecirmek ve
sentezlemek, uygulanan teknoloji yayilimmni ve benimseme teorilerini goézden
gecirmek, benimseme kararindaki etkili faktorleri belirlemek ve gelecekteki
aragtirmalar i¢in yonelimler Onermektedir. Mutlu ve Sesliokuyucu (2016),
caligmalarinda mobil teknolojiler ile birlikte gelisen giyilebilir teknolojilerin pazar
paylarindaki artist ve kullanicilarin bu teknolojiyi benimsemesinde etkili olan
faktorleri lisans 6grencilerine anket uygulayarak arastirmislardir. Calismada Teknoloji
Kabul Modeli baglaminda faktorler (performans beklentisi (PB), caba beklentisi (CB),
sosyal etki (SE), kolaylastirict durumlar (KD), haz verici 19 motivasyon (HM), fiyat-
deger (FD), aliskanlik (AL), bireysel yenilik¢ilik (BY), davranissal niyet (DN),
kullanim sikligi) dikkate alinarak sekiz hipotez gelistirmiglerdir. Bu hipotezlerin her
birinin giyilebilir teknolojilerin kullanimina iliskin davranigsal niyeti pozitif etkiledigi
varsayilmaktadir. Hipotezleri test etmek i¢in korelasyon ve regresyon analizleri
yapilmustir. Aragtirma sonucunda dort hipotez (PB, KD, HM ve AL) desteklenmis, dort
hipotez (CB, SE, FD ve BY) ise desteklenmemistir. Buna gére PB, KD, HM ve AL nin
giyilebilir teknolojilerin kullanimina iliskin davranigsal niyeti pozitif etkiledigini ve
bununla birlikte CB, SE, FD ve BY ’nin ise giyilebilir teknolojilerin kullanima iligkin
davranigsal niyeti pozitif etkilemedigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Oymen (2017) tarafindan yapilan galismada modanin temel yapilarindan biri
olan degisimin teknolojinin gelismesi ile moday1 nasil etkiledigine deginilmistir.
Teknolojinin giyilebilir hale gelmesi ile modanin dijitallesmeye basladigini, ayni
zamanda modanin teknolojiyi ilgi ¢ekici hale getirmesi ve teknolojinin de moday1
kitlesel olarak genisletmesi ile birbirlerini etkiledigini belirtmistir. Calismada
giyilebilir teknolojiler ile i birligi halinde olan markalar, giyilebilir teknolojinin
tarihsel siireci ve pazar rekabeti hakkinda bilgi sunmustur. Ornegin, Lewis markas1
Commuter ad1 ile ceket liretmis ve el hareketlerini algilayan sensor kullanmistir. Ralph
Lauren markas: trettikleri akilli Polo tigortler ile kalp ritmi ve stres seviyesini

algilamay1 amaclamistir. Giyilebilir teknoloji pazarinin marka ve {riin cesitliligi ile
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giin gegtikce zorlu bir rekabete girdigi sonucuna varilmigtir. Pazarin 2013 yilinda 600
milyon dolar degerinde olup 2020°de 30 milyar dolara yaklasacagi ongoriilmiistiir.
Moda ve teknolojinin yenilik¢i olmak, gelecege yonelik ve toplumsal yonelimleri

yansitmak bakimindan benzerlikler tasidig1 goriilmiistiir.

Sezgin (2016), ¢alismasinda giyilebilir teknolojilerle ilgili var olan 98 kaynak
tarayarak ilgili dokiiman ve bilimsel arastirmalar1 Sistematik bir yapida incelemistir.
Bu kapsamda giyilebilir teknolojiler tanitilmis, sahip olduklari1 egitsel potansiyeller
literatiirde yer alan ¢alismalarin degiskenlerine, kuramsal temellerine ve sonuglarina
gore kategorilendirilerek tartistlmistir. Tartigmalar ve giyilebilir teknolojilerde
yasanan gelismeler 1g181inda bu teknolojilerin egitsel olarak kullanimlarina yonelik yeni
yapilacak calismalar i¢in Onerilerde bulunulmustur. Taramalardan elde edilen sonuca
gore egitimde giyilebilir teknoloji kullaniminin 2013-2014 yilindan itibaren daha fazla
artig gosterdigi gézlemlenmistir. Bu artisin nedeninin giyilebilir teknoloji ve paralel
olan diger teknolojilerdeki gelismelerin olabilecegini diisiinmektedir. Sezgin’in (2016)
ulastig1 bir diger sonug ise ulusal alanyazinda kaynaklarin yetersiz olmasidir. Egitsel
egilimlerle ilgili ¢ikan sonuglara gore giyilebilir teknolojiler 6rgiin sinif uygulamalari
ve saglikla ilgili durumlarda daha sik kullanilmaktadir. Ogrenmeyi zengin hale
getirmesinin kullanimi artirdigi gézlemlenmistir. Sagbas vd. (2016) ¢alismalarinda
giyilebilir cihazlarin gegmisten giiniimiize kadar olan siirecini incelemis ve gelecekte
yapilabilecek olan akilli teknolojileri arastirmiglardir. Giiniimiizdeki giyilebilir
cihazlardan iGlove, akilli saat, kopekler igin eylem izleyici tasma gibi teknolojilere
deginmistir. Bu teknolojilerin kullanim alanlarina iliskin bilgiler verilmis, gelecekte
kullanilmas: beklenen cihazlara deginilmistir. Giiniimiizde akilli saatler ve akilli
gozlik gibi giderek kullanimi artan giyilebilir teknolojilerin ilerleyen yillarda
bireylerin giinliik yasamlarinda kullandiklar1 kiyafetlere ya da insan viicuduna

dogrudan uygulanmasi beklenmektedir.

Tepe vd. (2020), ampute bireylerdeki hareket kisitlamalarini gidermek igin
Thalmic Labs tarafindan iiretilen myo kol band1 ile protez kol kontroliiniin gergek
zamanli olarak gerceklestirildigini belirtmistir. Insan kolundaki kaslarin kasilmasi
sonucunda myo bileklikteki sensorler ile EMG (elektromiyogram) ve IMU (Atalet
Olgiim Unitesi) verileri alinarak bu verilerden doért el hareket siif bilgisi
olusturulmustur. Bu smif bilgileri HM 10 Bluetooth Modiilii ile myo bileklikten

arduinoya dogrudan aktarilmasi saglanmistir. Bu calismada protez kol i¢in el, bilek,
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dirsek ve omuz kontrolii i¢in ilk kez anahtarlama mod yontemi kullanilmistir.
Cakir-Sonmez vd. (2018), calismalarinda nesnelerin interneti ile giyilebilir
teknolojik triinler ve kullanim alanlarinin neler olduguna deginmislerdir. Giyilebilir
teknolojilerin 6zellikleri, avantaj ve dezavantajlar1 ele alinmistir. Son asamada ise
giyilebilir teknolojilerin kullanimlar sirasinda ortaya ¢ikabilen olumsuz durumlarin
neler oldugu ve bu olumsuz durumlardan kurtulabilmek igin neler yapilmasi
gerektigine deginilmistir.  Mardonova ve Choi (2018), ise giyilebilir cihaz
teknolojisindeki egilimleri incelemek ve madencilik endiistrisindeki dagitimlara
yonelik gelistirmeler i¢in ¢calisma yapmislardir. Madencilik endiistrisindeki giyilebilir
cihaz teknolojisinin mevcut uygulamalar1 gézden gegirilerek madenciler ve diger olasi
uygulamalar i¢in giyilebilir bir giivenlik yonetim sistemi onermislerdir. Bu sistemle
madencilik sahalarina giyilebilir cihaz teknolojisi  getirilerek madencilik

operasyonlarinin giivenliginin artirilabilecegini gostermislerdir.

Mewara vd. (2016) calismalarinda akilli cihazlara ek cihazlari (cep telefonlari,
TV’ler veya tabletler) entegre ederek hizmet yelpazesini genisletmenin miimkiin
olabilecegini gostermis ve Kullanict hareketine duyarli akilli bantlar gelistirmislerdir.
Bu cihazin amaci, kol saatine benzer giyilebilir bir cihazla insan hareketini tanimakla
birlikte kullanicilarin kayitli hareket verilerini aktarabilmeleri i¢in akilli TV lere veya
akilli telefonlara kurulabilen farkli uygulamalar1 da onermektir. Igbal vd. (2016)
yaptig1 calismada saglik sektoriinde giyilebilir teknolojilere iliskin 1980-2016 tarihleri
arasinda kullanilan “basa takilan ekran”, “viicut sensorleri” ve “taginabilir cihazlar”
gibi terimleri EMBASE ve MEDLINE arama motorlar1 yardimiyla taramislardir.
Tarama sonucundaki siniflamada toplam 13 farkli viicut sensorii ve 11 basa takilan
goriintiileme cihaz1 ortaya ¢ikarmislardir. ikincisinin cerrahi (n = 7), gériintiileme (n =
3), simiilasyon ve egitim (n = 2) ve navigasyon araglari (n = 1) olarak kullanildig: tespit
edilmistir. Basa takilan ekranlarin ameliyat prosediirleri sirasinda sterilligi koruyarak
cerrahlara bilgi saglayabildigini, viicut sensorlerinin de hasta durusuna ve
rehabilitasyonuna yardimci olmak i¢in miikemmel islevselligi bulundugunu
gostermislerdir. Al-Azwani ve Aziz (2016) yirittigii calismada giyilebilir
teknolojilerin tiim diinyada saglik agisindan 6nemli hale gelecegini belirterek
giyilebilir teknoloji kullanicilari tarafindan akilli saatler ve fitnessin kullaniliyor
olmasindan hareketle s6z konusu ¢aligmada giyilebilir teknoloji kavraminin saglik

sektorlindeki uygulamasinin avantajlar1 ve zorluklari izerinde durmuslardir.
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3.2. Patent Analizi Literatiir Taramasi

Patent analizi, patent belgelerine iligkin verileri icermektedir. Yenilikei
faaliyetler stratejik gelismelerinde yasanan siireci anlamlandirmada 6nemli bir
kaynaktir (Park vd., 2005). Patent analizi teknolojilerin degerlendirilmesinde
kullanilan yontemlerden biridir. Choi vd., (2013) teknolojik gelismelerin yol haritasi
icin veri madenciligine ve patent analiz yontemini kullanmistir. Teknolojik
gelismelerin analizinin patentler yardimiyla saglanmasindaki amag patentlerin gok

miktarda arastirilmis bilgiyi icermesidir (Kim vd., 2012).

Patent bilgileri, iriinlerin gelistirilmesinde onemli bir veri kaynagini
olusturmaktadir (OuYang ve Weng, 2011). Globallesen sirketler hem zaman hem de
yiiksek maliyetleri dikkate alarak teknolojik buluslarin1 patentlemektedir (Manap vd.,
2016). Isletmeler, gelistirmis olduklar1 fikri miilkiyetlerini korumak igin bu
teknolojileri kiiresel ¢apta patentlemektedir. Diger isletmeler, {irtinler gelistirmek igin
patentli teknolojileri kullanir ve bu kullanim karsiliginda patent yetkililerine telif
bedelini 6demekle yiikiimli olur. Bunu saglayamayan isletme yoneticileri arasinda
patent ihlali seklinde yasal anlasmazliklar olusmaktadir. Isletmeler, patent ihlali
anlasmazliklarindan kaginmak igin rekabet ettigi rakiplerinden o6nce yeni nesil
teknolojileri aragtirarak gelistirmeye c¢alisir. Mevcut patentlerin analizi yapilarak
teknolojilerdeki gelismelerin incelenmesi bu siirecin 6nemli bir pargasi olmaktadir.
S6z konusu analizler gerceklestirilirken patent verilerinden siirdiiriilebilir teknolojinin
onemi dikkat c¢ekmektedir. Rekabet ortaminda isletmeler i¢in teknolojinin
sirdurtilebilirligi 6nem kazandigindan yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve
stirdiiriilebilir teknolojilerin tercih edilmesi, Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) siirecinin

iyi sekilde yiiriitiilmesiyle saglamaktadir (Park vd., 2015).

Patent belgeleri; mekanik yapi, iiretim siiregleri, tiriinlerin kalite iyilestirmeleri
vb. teknik icerikleri ortaya koyarak sektoriin gelisimine katki saglamistir (Chae ve
Gim, 2019). Egitim enstitiileri, teknoloji transferi igin firsatlar bulmak ve teknolojinin
topluma fayda saglama potansiyelini ortaya ¢ikarmak icin patentleri kullanmaktadir
(Zhang vd., 2015). Patentlerin tam metinlerini iglemek veya okumak zor ve zaman alict
bir siireci kapsamaktadir (Ma vd., 2015). Patent belgelerinin analizi ve madenciligi,
teknoloji gelistirme trend analizi ve tahmini igin bilgi tiiretilmesine yardimci olur (Kim
vd., 2018). Patent analizi, patent belgelerinin elde edilerek istenilen amag igin

islenmesidir (Schwander, 2000). Literatiirde veri madenciligi teknikleri yardimiyla
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teknolojik  gelismelerin  analizini yapmak i¢in de patent belgelerinden
yararlanilmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen gelismeler, bir¢cok alanda etki yarattigi
gibi isletmelerin maddi olmayan duran varliklar1 olan fikri haklar (telifler, patentler ve
ticari markalar) iizerinde de etkili olmustur. Ozellikle dijital doniisiim veya dijitallesme
ile kurumlarin is modelinin, is silire¢lerinin ve verilerinin geleneksel bir isletmeden
modern, dijital ve inovasyon isletmelere doniistiiriilmesinde bilgi teknolojileri
kullanimi1 artma egilimi gosterilmistir (OuYang ve Weng 2011). Dijital doniisiim ve
inovatif gelismelerde verinin hacmi ve hiz1 dikkate alindiginda isleri yiiriitmek i¢in
derin 6grenme teknikleri ile insan eliyle yapilamayan analizler yazilimlar yardimriyla

yapilmaktadir (Borges vd., 2021).

Zhang vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismalarda 5G ag: ile ilgili patent analizini
gerceklestirerek 5G’nin  gelisim trendini ve teknoloji odagini  kavramayi
amaglamiglardir. Patent verilerinin toplanip ayristirilarak O-1 indeks analizi patente
genel bakis analizi ve ag olusturma analizi ile teknoloji odagi, inovasyon orani, hiicre
diyagrami ve 5G ana oyuncular1 belirlenmistir. Patent analizi sayesinde 5G
teknolojisinin kullanim i¢in hazir oldugu ve ayni zamanda 5G’nin kiiresel c¢apta
yayginlasmasi ile pazar beklentisinin degismeye devam edebilecegi ongoriilmiistiir.
Son vd. (2022) calismalarinda patent igin belge analizi ile anahtar kelime olusturma
modeli 6nererek olusturulan modelin patent alaninda kullaniminin basit demo sistem
seklinde daha kiigiik boyutlu modellerle ¢aligmalarin yiiriitiilmesine izin veren bir
gergeve gelistirmeyi planlamiglardir.

Altuntag ve Dereli (2016) “savunma sanayi sektoriinde teknoloji gelisimine
iliskin mithimmat ve tahrip teknolojileri tizerine bir uygulama” isimli ¢alismalarinda
inovasyon ve teknoloji yonetimini izlemek igin patent verilerini kullanarak mithimmat
ve tahrip teknolojilerini (MTT) analizi yapmuglardir. MTT ile ilgili teknolojilerin
degerlendirmesinde patent verilerinin kullanimmna yonelik gergek bir uygulama
yapmuslardir.

Bir diger ¢calismada ise Jee vd. (2022), patent analizi yoluyla gelecek vadeden
teknolojiyi tanimlamaya ve belirlemeye yonelik alt1 farkli yaklagimi ele almislardir.
Gelecek vadeden teknolojilere iliskin terimler alt1 farkli kavram olarak yeni teknoloji,
anahtar patent, aykir1 deger patenti, gelisen teknoloji, bos teknoloji ve yakinsak

teknoloji seklinde kullanilmigtir. Bu c¢aligmadaki amag¢ patent veri tabanlarindanki
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teknolojileri belirleme yaklasimiyla birlikte gelecek vadeden teknolojilerin
siiflandirilmasidir.

Altuntas ve Akgiil (2019) ise veri madenciligi ile teknoloji degerlendirmeleri
yaptiklar1 c¢alismada 5038 adet patent dokiimanindan yararlanmiglardir. Veri
madenciligi yontemlerinden iliskilendirme kurallari kullanilarak RFID (radyo frekansi
ile tanimlama) teknolojilerine iliskin bir teknolojik degerlendirme yapilmistir.
Iliskilendirme kurallar1 yardimiyla birbirini etkilemekte olan teknolojiler ve bu
teknolojiler arasindaki iliskiler analiz edilerek ortaya ¢ikarilmistir. Bir bagka ¢alismada
ise Altuntas ve Yilmaz (2017), patent analizi ile teknoloji aglarinin olusturmuslardir.
Calismada insansiz deniz araglar1 teknolojileri (IDAT) ile ilgili patent verilerini SPSS
programi yardimiyla regresyon analizi yapilmis, sonrasinda regresyon analizi
sonuclarini kullanarak teknoloji aglarini ¢izmislerdir. IDAT 1n teknoloji smiflarma
iligkin teknoloji aglarini olusturmak icin dogrusal regresyon analizi yapilmis ve analiz
sonucunda IDAT’m teknoloji iliski ag1 olusturularak teknoloji arastirmacilarina

Ongori saglanmistir.

Bir diger ¢alismada Altuntas ve Dereli (2015), bir yatirim projesi portfoyiinde
bulunan projelerin 6nceliklendirilmesinde kullanmak tizere icin DEMATEL yontemi
ve patent alinti/atif analizine dayali yeni bir yaklasim onermislerdir. Yaklasim, patent
belgelerinin atif sayilari kullanilarak telekomiinikasyon alaninda gelecek vadeden
teknolojileri tahmin etmek amaciyla uyarlanmistir. Kim vd. (2019) ise teknoloji
firsatlarinin kesfi i¢in SAOx ad1 verilen bir yaklasim gelistirmistir. Yaklagim, rekabet
ortaminda bir sirket icin genel teknolojik egilimleri ve rakiplerin piyasa kosullar
icindeki stratejisini  degerlendirerek teknolojik gelismeler hakkinda bilgi
saglamaktadir.

Altuntas vd. (2015a), c¢alismalarinda agirlikli birliktelik kurallarina sahip patent
belgelerinin analizini yaparak iliskilendirme kurallarim1 veri tabani teorisi ve
uygulamasi yapmuslardir. Altuntas vd. (2015b) ¢alismalarinda patent verilerine dayali
analizlerini Amerika Birlesik Devletleri Patent ve Ticari Marka Ofisi (USPTO) veri
tabanindaki patent belgelerini kullanarak, condorcet yontemi ile teknolojik
gelismelerin tahmini igin bir yaklasim gelistirmislerdir. Gelistirdikleri yontemin
gercek hayat problemlerindeki kullanimini gostermek i¢in pratik bir uygualama da
yapmiglardir. Han vd. (2011), ¢alismalarinda birliktelikleri kesfetmek igin apriori

algoritmasin1 kullanmiglardir. Bu ¢aligmalara ek olarak Kim vd. (2008), patent

21



belgelerini k-ortalamalar yontemi ile kiimelemistir. Kiimeleme sonuglarindan anlamli

anahtar kelime ag1 olugturarak bir patent haritas1 olugturmustur.

Choi ve Song (2018), calismalarinda gizli dirichlet tahsisi (Latent Dirichlet
Allocation) kullanarak lojistikle ilgili patentlerden gizli 6riintiileri ¢gikarmak i¢in konu
“modellemeye dayali bir yaklagim” kullanmistir. Her bir konunun patentleme faaliyeti
ve ana vekilleri arastirma kapsamini olusturmustur. Konulardan gelen teknoloji
trendleri “yiikselen konu”, “azalan konu”, “baskin konu” veya “doymus konu” olarak

kategorize edilerek kuruluslarin teknolojik egilimleri ve lojistikteki genel teknoloji

ortamini anlamalarina destek saglamistir.

Liu vd. (2019), ¢alismalarinda Cin’de “patent is birligi ag1” olarak adlandirilan
bir akilli sebeke alani i¢in patent is birligi egilimlerini arastirmak amaciyla bir ag
teorisi ve sosyal ag analizini kullanmiglardir. Bu analizde dort gosterge (derece
merkeziligi, arasindalik merkeziligi, yakinlik merkeziligi ve 6zvektor degeri) bir
agdaki etkileyici diigiim olan teknolojinin konumlari hakkinda degerlendirme
yapmaya fayda saglamistir. Choi vd. (2016), ¢alismalarinda teknolojik gelismeleri
anlamak i¢in teknolojileri simgeleyecek anahtar kelimeler kullanarak teknolojiler
igindeki iligkileri ortaya ¢ikarmislardir. Teknolojilerdeki analiz islemleri igin USPTO
patent veritabaninda patent belgeleri kullanilarak birgok alanda gelismis ve gelismekte
olan teknolojileri inceleyip degerlendirmislerdir. Mutlu ve Altuntag (2021),
calismalarinda is saghgt ve gilivenligi alanindaki teknolojileri izlemek, tahmin
modelinin giincellenmesi gereken zamani belirlemek i¢in patent verileri ile teknoloji
biiylime potansiyelini belirlemek ve S-egrisi olusturmak icin ISG alanindaki
teknolojileri incelemislerdir. Bu ¢alismada, kalite kontrol grafikleri kullanilarak ISG
alanma iliskin teknolojik degisim ve gelismeler izlenmis ve tahmin edilmistir. Is
sagligt ve giivenligi ile ilgili teknolojilere iligkin 91.580 patent belgesi USPTO veri
tabani kullanilarak analiz etmislerdir. Calismalarinda elde etikleri bulgular ile giivenlik
miihendislerine ve profesyonellerine, yatirimcilara ve politika yapicilara bir bakis acisi
kazandirmiglardir. Altuntas ve Gok (2023), yenilenebilir enerji yonetiminin veriye
dayal1 bir analizini yiiritmislerdir. Calismalarini riizgar enerjisi teknolojileri ile ilgili
kavramlar1 tanimlamay1 amaglamislardir. Patent belgelerini USPTO patent ofisinden
elde ettikleripatent belgelerinin 6zetlerine metin madenciligini uygulamis ve anahtar
kelimelerin kiimeler arasindaki dagilimini belirlemek i¢in k-ortalamlar kiimeleme

algoritmasindan yararlanmiglardir.
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4. VERI MADENCILIGI
4.1. Veri Madenciligine Giris

Veri madenciligi, biiyiik veri hacimleri iginde, anlami1 daha 6nce kesfedilmemis
potansiyel olarak faydali ve anlagilir bilgilerin ¢ikarilmasidir (Ayre, 2006). Veri tabani
yonetim sistemleri, istatistik, yapay zeka, makine Ogrenme, paralel ve dagitik
islemlerin bulundugu veri analiz tekniklerine dayali uygulamalara veri madenciligi
denilmektedir (Ayre, 2006; Berry vd., 2000). Literatiirde teknolojideki gelismeler veri
depolama sistemlerinin yayginlasmasin1 saglayarak biiyiik miktarlardaki verilerin
manyetik ortamlarda saklanmasinin kolay ve ucuz hale geldigi vurgulanmaktadir
(Ozbay, 2015). Teknolojideki gelismelerle birlikte giinliik hayatta yapilan her eylem
icin verilerin toplanip depolanmasi miimkiin hale gelmistir. Bu sayede veri madenciligi
egitim, teknoloji, saglik vb. bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Alan ve Yesilyurt, 2019;
Logunova, 2022). Depolanan verilerin anlamli héle getirilebilmesi i¢in bilgisayar
sistemleri kullanilip belli bir amaca yonelik veri islenmesi ve veri madenciligi

yontemlerinin kullanimi ile gergeklesebilmektedir (Ozbay, 2015).

Literatirde kullanilan alternatif veri madenciligi isimleri sunlardir: Veri
Tabanlarinda Bilginin Kesfi (Knowledge Discovery in Database), Bilgi Cikarimi
(Knowledge Extraction), Veri ve Oriintii Analizi (Data/Pattern Anaysis), Veri
Arkeolojisi (Data Archeology), ve Veri Eseleme (Data Dredging) (Han ve Kamber,
2006).

Veri madenciligi literatiirde yazarlar tarafindan farkl sekillerde tanimlanmigtir.
Larose (2005)’a gore veri madenciligi, veri tabaninda toplanan biiylik miktarda veriyi
dikkate alarak anlamli korelasyonlari, kaliplar1 ve egilimleri kesfetme siirecidir.
Oztiirk ve Tanrisevdi (2017), veri madenciligini biiyiik veritaban1 yigin1 iginden
anlamli sonuglar ¢ikarmak amaciyla farkli bilim dinamikleri kullanarak bilgi kesif
teknigi olarak tanimlamaktadir. Koyun ve Yange¢ (2018) ise veri madenciligini veri
yiginlar1 i¢inden anlamli bir veriye ulasmak icin kullanilan yontem olarak
degerlendirmektedir. Karathiya vd. (2012) gore veri madenciligi, kaliteli kararlar

almak amaciyla bilgi tiretmek ve daha once kesfedilmemis tasarimlari, egilimleri ve
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iligkileri arastirmak icin biiyiik veri kiimelerine iliskin analizin ger¢eklesmesidir. Ha
ve Park (1998) ise veri madenciligini veri tabanindaki bilginin kesfi olarak
adlandirmaktadir. Ha ve Park (1998), istatistik verileri ve yapay zeka teknolojilerini
bliyiik veri tabanlarindaki daha 6nceden bilinmeyen, anlasilabilir ve uygulanabilir
bilgiler ¢ikarma problemine uygulanan ve 6nemli is kararlari i¢in kullanan bir bilim
olarak adlandirmaktadir. Bu galismalara ek olarak Li (2015), veri madenciligini biiyiik
veri kiimeleri i¢indeki kaliplar1 kesfetmek/ortaya ¢ikarmak igin hesaplama yapma
stireci olarak degerlendirmektedir.

Veri madenciliginde bilgi kesif siireci Sekil 4.1’de Maimon ve Rokach’in (2005)
calismasina gore verilmistir. Bu calismanin birinci asamasi verinin On igleme
adimlarini icermektedir. Ikinci asama, istenilen hedeflerin tanimlanarak bilgi kesfi icin
kullanilacak verilerin belirlenmesidir. Ugiincii asama, 6n isleme ve temizlik asamasi
olarak veri giivenilirligini artirmak i¢in eksik, giriltili veya aykir1 degerlerin
kaldirilarak veri temizlemesi asamasidir. Dordiincii asama, veri doniistiirme asamasi
olarak verinin islevi hazirlanilarak gelistirilen yontemleri ve boyut Kigililtmeyi
icermektedir. Besinci asama, uygun veri madenciligi gérevini segcme asamasidir. Veri
madenciliginde smiflandirma, birliktelik kurallari, regresyon veya kiimeleme gibi
hangi teknigin kullanilacagi belirlenir. Altinci ve yedinci asamada veri madenciligi
algoritmasinin se¢imi yapilmaktadir. Bu agsamada strateji uygulayarak veri aramak i¢in
kullanilacak 6zel yontemin secilmesi gergeklesmektedir. Sekizinci asamada kaliplar
(yetenek, kurallar vb.) ilk asamada tanimlanan hedefler dikkate alinarak veri
madenciligi algoritmasi lizerinde gerceklesen etkilerine gore modelin anlasilirligl ve
kullanigliligina odaklanilir ve kesfedilen bilginin daha fazla kullanimi degerlendirilir.
Dokuzuncu asama ise kesfedilen bilginin kullanima hazir oldugu ve amaglanan

alanlara entegre edilmeye calisildig1 son asamadir.
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Sekil 4. 1: Veri Madenciliginde Bilgi Kesif Siireci

Kaynak: Maimon ve Rokach, 2005

Veri madenciligi yontemlerinden tahmini bilgiler edinmek i¢in algoritmalar
gelistirmede ¢cogunlukla istatistik, matematik ve bilgisayar teknolojileri bilgilerinden
yararlanilmaktadir (Ers6z ve Cinar, 2021). Veri bilimi ile iliskili olan alanlar Sekil
4.2°de belirtilmistir. Veri madenciligi yapan bir veri bilimci bu alanlarla ilgili olmasi
gerekir. Veri bilimcisinin bilgisayar programlama, istatistik, makine 6grenimi, veri
gorsellestirme veri madenciligi, veri analizi ve bilylik veri analitigi gibi uzmanlik

bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir (Davies, 2022).

25


https://www.kdnuggets.com/author/nahla-davies

*statistik
*Matematik

*Bilgisayar Bilimi

Teknolojileri

*Uzmanlik Alan Bilgisi

Sekil 4. 2: Veri Madenciliginin Disiplinler Arasi liskisi

Kaynak: Davies, 2022.

Veri hazirlama asamalar1 veri madenciligi i¢in 6nemli bir siiregtir. Analiz i¢in
elde edilen gergek diinya verileri saf olmayip yiiksek performansli madencilik
sistemleri ile birlikte kaliteli veri haline doniistiiriilmektedir (Zhang vd., 2003). Kaliteli
veri elde edilmesi igin ise anlamli yapida, biiyiikk miktarda verilerin depolanmasi
gereklidir. Verinin kalitesi veri madenciligi agisindan anahtar oldugundan veri
madenciliginde verinin giivenilirligini artirmak i¢in veri 6n isleme yapilmaktadir
(Oguzlar, 2003). Veri madenciligi analizi kalitesi diislik veri seti iizerine yapildiginda
giivenilir bilgiye ulasmanin miimkiin olmayacagi degerlendirilmektedir. Veri 6n
isleme, verinin kalitesini iyilestirerek giivenilirligini artirmaya caligmaktir (Freitas,
2002). Analistlerin veri on isleme asamasinda zaman ve enerjilerinin %80’ini
harcadigi bir asamadir (Piramuthu, 2004). Verilerin hazirlanmasi asamasi kendi i¢inde
toplama, deger bicme, birlestirme ve temizleme, segme ve doniistiirme adimlarindan

olugsmaktadir (Akpinar, 2000).
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4.2. Veri Madenciligi Yontemleri

Dunham (2006) veri madenciligi yontemlerini tahminleyici ve tanimlayici
yontemler olarak iki grupta ayirmustir. Tahminleyici model, gegmis veya farkli
verilerden elde edilen sonuglar1 kullanarak verilerin degerleri hakkinda bir tahmin
yapmaktadir. Tanimlayict model, tahminleyici modelden farkli olarak ele alinan
verideki 6zellikleri incelemeyi saglayarak yeni 6zellikler hakkinda kilavuzluk yapmaz,
verilerdeki Oriintiileri ve iligkileri tanimlar. Jain ve Srivastava’ya (2013) gore veri
madenciligi calismasinda asil amag¢ genel anlamda tanimlayici veya tahminleyici
modeller tlizerine yiiriitiilmektedir. Zhong ve Zhou’nun (1999) veri madenciliginde
kullanilan modelleri tahmin edici ve tanimlayici olmak iizere iki ana baslik altinda

Sekil 4.3’te gosterilmistir.

& 4;&.:3;3.7 e

-
= Veri Madenciligi
: Y ontemleri

San i
Tahmin Edici Tammlayici
Y ontemler Y ontemler
J

1

i e e e i A
= % Kiimleme
inuilanditmia Ysntemleri
- v
*Karar Agaglan / \
*Bayes Simflandirmasi
*Hatay:1 Geri Yayma *Baglanti Kurallan
*Karar Destek Makineler *Ozetleme
*K-en Yakin Komsu *Tammsal Istatistik
*Yapat Sinir Aglan *Istisna Analizi
*Genetik Algoritma *Diger Y ontemler
*Zaman Serisi Analizi
\::Diger Y ontemler ) \ J

Sekil 4. 3: Veri Madenciligi Modelleri
Kaynak: Kaya ve Kdymen, 2008
Tanimlayic1 modeller, veriler igin 6zetleyici bilgiler sunmaktadir. Piringciler ve
Sen (2012) caligmalarinda tanimlayict modeller i¢in karar mekanizmalarina rehberlik

amacli mevcut verilerdeki oriintiiler tanimlandigin1 vurgulamaktadirlar. Tahmin edici

modeller, verilerden hareketle bir model gelistirir ve gelistirilen bu modelden
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faydalanarak sonuglar1 bilinmeyen veri kiimeleri i¢in sonug¢ degerlerini tahmin
etmektedir (Piringciler ve Sen, 2012). Siniflama ve regresyon modelleri tahmin edici,
kiimeleme ve birliktelik kurallart modelleri tanimlayic1 modellerdir (Savas, 2020).
Smiflama (Classification) ve Regresyon (Regression), onemli veri simiflarini
olusturarak gelecek veri egilimlerinin tahminine iliskin modelleri kuran veri analiz
yontemidir. Siniflama kategorik degerleri tahmin ederken regresyon siireklilik

gosteren degerlerin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir (Ozekes, 2003).

Veri madenciligi yontemlerini denetimli ve denetimsiz olarak iki ana kategoriye
ayiranlar bulunmaktadir (Savas, 2011). Veri madenciligi eksiksiz tanimlanmis
oldugunda denetimli (supervised) ifadesi kullanilirken istenen sonug igin belirsizlik
s0z konusu ise denetimsiz (unsupervised) ifadesi kullanilmaktadir (Savas, 2020).
Tanimlanmig veya kesin bir durum s6z konusu oldugunda denetimli, elde edilmesi
istenen sonug i¢in bir tanimlama yok ise veya belirsizlik s6z konusu ise denetimsiz
teknikler kullamlmaktadir (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009). Etiketli veri olmasi
durumunda denetimli, etiketsiz veri durumunda ise denetimsiz 6grenme sézkonusudur.
Denetimsiz teknikler daha ¢ok veriyi anlamaya, kesfetmeye veya verilere uygulanacak
diger tekniklere 6n hazirlik asamasi igin kullanilmakta iken, denetimli teknikler ise
veri yiginlari iginden bilgi iretmek ve sonug ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir (Albayrak

ve Akbulut, 2015).

Bu tez c¢alismasinda denetimsiz veri madenciligi uygulamasi yapilmistir.
Birliktelik kurali uygulamasina pazar sepeti analizi 6rnek verilebilmektedir (Piateski
ve Frawley, 1991). Rai (2022), birliktelik kurali madenciligini tanimlarken birliktelik
kurallarinin gériiniiste bagimsiz iliskisel veri tabanlar arasindaki iligkileri kesfetmeye
yardimci olan basit eger/sonra ifadelerini olusturdugu ve ayni zamanda sayisal veri
kiimeleri ile birlikte cogunlukla makine 6grenimi algoritmasiyla ¢alismaktadir. Biiyiik
veri yi1ginlari i¢inden anlamli ve kullanilabilir olan bilgileri ortaya ¢ikarabilmek i¢in
veri madenciligi algoritmalar1 kullanilmaktadir. Birliktelik kurallar1 veri tabani
sistemlerinde 6nceden bilinmeyen, kullanisli 6riintiilere ulasabilmek igin kullanilan bir
tekniktir. Birliktelik kurallarinin yaygin olarak kullanildig1 bir alan olan sepet analizi
ile miisterilerin satin aldiklar1 {rtinler arasindaki iliskilerin analizi yapilmaktadir

(Yiiksel ve Zontul, 2019).

Birliktelik kurallar1 veri madenciligi kullanilarak isletmelerin daha etkili kararlar
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alinmasini saglayan egilimler ve davranis modelleri ortaya g¢ikarilabilmektedir (Uslu,
2018). Birliktelik kurallar1 analizinde kullanilan bazi algoritmalar Apriori, Carma,
Sequence, GRI, Eclat, FP-Growth ve digerleridir. Bunlar iginde en popiiler olarak
kullanilan Apriori Algoritmasidir (Uslu, 2018). Birliktelik kurallari, kullanici
tarafindan minimum degeri belirlenmis destek ve giiven esik degerlerini saglayacak
sekilde tiretilmektedir (Ates ve Karabatak, 2017). Minimum destek ve minimum giiven

karar verici tarafindan belirlenen degerlerdir.

Ozgakir ve Camurcu’nun (2007) calismalarinda A ve B iiriin kiimelerinin

birliktelik kurali “A—B” olarak gosterildiginde,

Destek (A—B) orani; A ve B’nin bulundugu islem hareketlerinin sayisinin

toplam islem hareketi sayisina boliinmesi ile hesaplanmaktadir.

Giliven (A—B) degeri; A’y1 igeren islem hareketlerinin B’yi de igeren islem
hareketlerinin yiizdesi olarak hesaplanmakta oldugunu vurgulanmaktadir (Ozgakir ve

Camurcu, 2007).

Birliktelik kurallari literatiirde agirlikl birliktelik kurallar1 ve fayda madenciligi

gibi alanyazina tanitilan yeni algoritmalar ile siirekli olarak gelistmektedir.

4.3. Apriori Algoritmasi

Apriori algoritmas1 Agrawal ve Srikant tarafindan 1994°te gelistirilmistir (Eker
vd., 2015). Birliktelik kurallar1 analizlerinde en ¢ok kullanilan algoritmadir. Apriori
algoritmasinda iglemler siirekli bir onceki agsamaya gore degerlendirildiginden dolay1
onceden anlamma gelen “prior” kelimesinden tiiretilmistir (Ozcan, 2014). Apriori
algoritmas1 ile sik gegen 0Oge kiimelerini bulmak igin bir¢ok kez veri tabani
taranmalidir. Ik taramada bir elemanli minimum destek metrigini saglayan sik gegen
0ge kiimeleri bulunurken izleyen taramalarda bir 6nceki taramada bulunan sik gecen
0ge kiimeleri, aday kiimeler adi verilen, yeni potansiyel sik gecen 6ge kiimelerini
iiretmek i¢in kullanilmaktadir. Aday kiimelerin destek degerleri tarama gergeklesirken
hesaplanir. Aday kiimelerinden minimum destek metrigini saglayan kiimeler tiretilen
stk gecen Oge kiimeleridir (Sen, 2008). Sik gecen 6ge kiimeleri bir sonraki gecis igin
aday kiime olmaktadirlar (Sen, 2008). Bu siire¢ yeni bir sik gecen 6ge kiimesi
bulunmayana kadar devam etmektedir (Sever ve Oguz, 2002).
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Algoritmanin  temelinde olan hesaplamalar patent analizi agisindan
degerlendirilmesi:

N: Toplam patent sayis1 olarak alinmaktadir.

Destek (Support) Degeri: Bir CPC kodu birlikteligin tiim patentler i¢inde hangi
oranlarda tekrarlandigin1 gostermektedir.

Destek (X—Y) = Frekans (X, Y) /N

Giiven (Confidence) Degeri: Bir CPC kodunu alan patentin i¢inde birlikteligi

aranan baska bir CPC konunun bulunma olasiligin1 gostermektedir.

Giiven (X — Y) = Frekans (X, Y) / Frekans(X)

Erdem ve Ozdagoglu (2008) ve Ay ve Cil’in (2010) calismalarma gore
minimum destek ve minimum giiven diizeyi degerleri ¢alismanin amacina uygun

olarak anlamli iliskilerin bulunmasi amaciyla sezgisel olarak segilmektedir. Anlamli

iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla esik degeri belirlenmektedir.
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5. UYGULAMA

Bu boliimde tez kapsaminda gergeklestirilen uygulamanin detaylar1 verilmistir.
Calismada giyilebilir sensor teknolojileri ile ilgili patent belgelerine veri madenciligi
yontemi uygulanarak analiz yapilmistir. Veri madenciligi yontemlerinden birliktelik
kurallart uygulanmigtir. Bu kurallar apriori algoritmasi ile elde edilmistir. Calismanin

uygulama adimlar Sekil 5.1°de gdsterilmistir.

1. Adim: Giyilebilir Sensor
Teknolojisine iliskin Anahtar
Kelimelerin Belirlenmesi

i

2. Adim: Patent Verilerinin Elde

Literatir Taramasi }

AcclaimIP Yazilimi }

Edilmesi
r1
ad S Microsoft Excel 2013 ]
3. Adim: Veri On Isleme

1
4. Adim: Veri Madenciligi
Yonteminin Uygulanmasi

I

5. Adim: Analiz Sonuglarinin
Gorsellestirilmesi

I

SPSS Modeler Yazilimi ]

L O O §

Gephi 0.10.1 Yazilim 1

6.Adim: Sonuclarin
Degerlendirilmesi

Sekil 5. 1: Uygulama Adimlari
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1. Adim: Bu agamada ilk olarak literatiir taramas1 yapilmistir. Giyilebilir sensor
teknolojilerinin patent verileri ile inceleyen c¢alismalar literatiirde incelenmistir.
Anahtar kelimeler Lien ve Chen (2018)’in g¢alismasindan alinmistir. Kullanilan
anahtar kelimeler Tablo 5.1’°de verilmistir.

2. Adim: Veriler AcclaimIP yazilimi ile 22.08.2022 tarihinde elde edilmistir.
Tablo 5.1°de verilen anahtar kelimeler, veritabanlarinda patentlerin baslk, 6zet ve
istem boliimlerinde arama yapilmistir. Bu veritabinindaki patent belgelerinde Tiirk
Patent Enstitlisiine ait patent verileri secilmistir. Toplam 11.210 adet veri elde
edilmistir. Elde edinilen patent verileri 1964-2020 yillar1 arasindaki verileri

kapsamaktadir.

Tablo 5. 1: Arastirmada Kullanilan Anahtar Kelimeler

Anahtar Kelimeler

TAC: wearable ADJ (sensor* or device* or apparatus) near ((physiological
measurement) or (continuous monitor*) or ((biometric or wellness) parameters) or
(health (data orinformation)) or (body feature)) or ((sens* ADJ method*) or
(process*)) or (network*near wire*) or ((energy ADJ efficiency) or (power
(management or scavenging))) or(secur* or (prevent disclos*) or *crypt*) or (digital*
or storage or analys*) or((standard* near format) or (standard* near communication)
or interoperability) or((artificial intelligence) or autonomy*)

3. Adim: Veri madenciliginin en 6nemli adimlarindan biri veri 6n islemedir. Bu
asamada dikkatli bir sekilde eksik veriler ¢ikarilmistir. Veri 6n isleme i¢in Microsoft
Excel 2013 Professional Plus kullanilmistir. Bu asamada her bir patent verisi incelenmistir.
Patent belgelerindeki en Onemli bilgi teknoloji siniflandirmalaridir.  Teknoloji
smiflandirmalart International Patent Classification (IPC) ve Cooperative Patent
Classification (CPC) olarak iki tanedir. CPC siniflandirmasi, IPC siniflandirmasina ek
olarak Y boliimiinii igermesi agisindan daha zengin igerige sahiptir. Bu sebeple CPC
koduyla ¢alismanin yiiriitiilmesine karar verilmistir. Ugiincii asamada tek tiir CPC
koduna sahip patentler veriden ¢ikarilmistir. Tek tiir CPC koduna sahip 4.137 adet
patent analize dahil edilmemistir. Bu adimdan sonra analiz i¢in 7.073 adet patent verisi
kalmistir. Bu tez c¢alismasi i¢cin CPC kodlarinin ilk dort hanesi ile caligma
yuriitiilmistiir. Kodlardaki alt sinif verileri dikkate alinmamistir. Verilerin analiz i¢in
olusturulan ilk hali Tablo 5.2’de sunulmustur. Daha sonra veriler Tablo 5.3’te
gosterildigi gibi 0-1 kodlariyla siniflandirtlmis veri seti haline donistiirilmistiir.

Giyilebilir sensor teknolojisine iliskin 563 CPC kodu elde edilmistir.
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Tablo 5. 2: 1k 20 Patente Ait Veri Seti

No 1 2 3 4 5 6 7
1 HO4W  HOAL

2 GO6F  AB3F  HOAL  GO9C

3 HOAL  GO6F  HO4N

4 HOIL  BS2Y  B82B

5 HOAN  Gl1B

6 HOAW  HOAL  GO6Q

7 HOAL  HO4N

8 GO6F  GO7F  GO06Q

9 ABLK  Y02A  Y10S

10 ABLK  Y02A  Y10S

11 A6IP  ABIK  YI0S  YO02A

12 Y10S  A61P  AGIK  YO2A

13 GO1] HOAL  B42D  GO2F GO9C GO6F

14 G06Q  HO4N  GOTF

15 G06Q  GOYF

16 HOAN  GO6F  HO4B  GO06Q GO7F GI11C GO6T
17 HOAN  GO6Q  GOBF GI1I1C GO6T HO4B GO7F
18 GO6T  HO4N  GOBF  GO7F GO06Q G11C

19 GO6T  HO4AN  GOBF  GO7F GO06Q G11C

20 GO6F  HO4L

563 kod tiirleri arasindan 100 ve iizeri siklikta en ¢ok tekrarlanan patentlere ait
CPC kodlar1 dikkate alinmistir. 100 ve iizeri siklikta en ¢ok tekrarlanan patentlere ait
CPC kodlar1 kapsaminda 44 adet CPC kodu analize dahil edilmistir. Bu asamada
7073x44’li bir matris olusturulmustur. Patent verileri icinde en sik tekrar sayisina

sahip CPC kodlar1 Tablo 5.4’te gosterilmistir.
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Tablo 5. 3: Patent Veri Yapisinin 0-1°1i Kodlara Déniistiiriildiigii Orneklem
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Tablo 5. 4: Patent Verisi Icerisinde En Cok Tekrar Eden 44 CPC Kod Tiirii

No CPC Sikhk No CPC Sikhik
1 AG61P 1058 23 HO4N 171
2 COo7D 1041 24 co4B 167
3 Cco7C 671 25 B29K 163
4 A61K 669 26 CO7F 157
5 Y10T 627 27 Y02W 156
6 Y10S 585 28 DO1F 153
7 YO02P 564 29 C0o1B 147
8 BO1J 427 30 CO7K 146
9 AO1N 412 31 GOIN 143
10 CosL 343 32 B65D 130
11 B29C 303 33 CO2F 128
12 B01D 284 34 B29L 127
13 C08G 267 35 C11D 124
14 CO8F 265 36 Cl12pP 124
15 YO02E 218 37 C09D 116
16 C08J 218 38 D06P 113
17 HO4L 189 39 G06Q 105
18 B32B 187 40 AG1L 104
19 CO8K 185 41 C10G 104
20 GO6F 183 42 AG61F 103
21 A23L 183 43 C22B 102
22 C12N 176 44 DO6M 101

4. Adim: Bu asamada patent verilerinin analizi IBM SPSS Modeler Subscription
ile Birliktelik Kurallar1 Analizi yapilmistir (IBM, t.y.). Analizi gerceklestirmek icin
farkl esik degerleri ile sonuglar incelenmistir. Bu degerler Tablo 5.5°te verilmistir. Bu
tez caligmasinda elimizdeki verileri kapsayan tiim CPC kodlarinin birliktelik iligkisini
degerlendirebilmek i¢in destek esik degeri %1.0 ve giiven esik degerleri %0.0 olarak

alinmasina karar verilmistir. Analiz sonucunda 10.779 adet birliktelik elde edilmistir.
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Tablo 5. 5: Destek ve Giiven Egik Degerli Cikan Sonuglar

No Destek (%) Giiven (%) Birliktelik sayisi
1 1 0 10779

2 1 1 1190

3 2 2 461

4 3 3 215

5 10 10 7

6 10 50 3

7 20 14 6

8 50 14 3

IBM SPSS Modeler Subscription yazilimi kullanilarak apriori algoritmasi ile
elde edilen sonuglar 6nciil sayilarina bagli olarak % # gliven ve % # destek diizeylerini
gosteren birliktelik kurallart Tablo [5.6 - 5.15] araliginda sunulmustur.

5. Adim: Gephi yazilimi ile birliktelik kurallari analizi yapildiktan sonra elde
edilen sonuglar sosyal ag analizi ile gorsellestirilmistir. Gephi 0.10.1 yazilimu ile iki

ogeli setlerin birliktelik iligki aglar1 Sekil [5.2-5.6] araliginda verilmistir.

6. Adim: Bu agamada elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Karar vericilere

onerilerde bulunulmustur.

Analiz sonuglarina gore iki 6gesetli CPC kodunun birlikteligine ait sonuglar
Tablo 5.6’da sunulmustur. Burada veriler giiven diizeyi kriterine gore biiyiikten
kiigtige dogru siralandiginda en yiiksek ilk ti¢ giiven diizeyinin %92,913, %85,890 ve
%81,373 oldugu goriilmektedir. B29L CPC kodunda meydana gelen gelismeler ya da
bu alanda meydana gelebilecek teknolojik gerilemelerin B29C CPC kodu ile ilgili
teknoloji alanlarin1 da etkileyecegi degerlendirilmektedir. Analizdeki tiim verinin
%1,796’sinda B29L CPC kodu ile B29C CPC kodunun birlikte yer aldigi
degerlendirilmektedir. Analiz verilerinin %92,913 giiven degerine gore verilerin
%92,913’tinde B29L CPC kodu ile ilgili patentlerin B29C CPC kodlu teknolojilerinde

icerdigi sonucu elde edilmistir.
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Tablo 5. 6: Iki-6geseti ile Olusturulan Giiven Diizeyi En Yiiksek ilk 20 Birliktelik
Kurallar

No Onciil Sonuc Destek (%) Giiven (%)
1 B29L — B29C 1,796 92,913
2 B29K — B29C 2,305 85,890
3 C22B - YO02P 1,442 81,373
4 C22B - YO02P 1,442 81,373
5 A61K — AG61P 9,459 79,372
6 CO8K - Co8L 2,616 70,27
7 CO7K - AG61P 2,064 69,178
8 AO1N - COo7D 5,825 65,291
9 CO7K - AG1K 2,064 63,699
10 B29L - B29K 1,796 62,205
11 COo7D - A61P 14,718 58,694
12 AG61P - C0o7D 14,958 57,75
13 C10G — B01J 1,470 56,731
14 B32B r Y10T 2,644 54,011
15 A61P —4 A61K 14,958 50,189
16 B29K — B29L 2,305 48,466
17 B29C - B29K 4,284 46,205
18 C12P —d C12N 1,753 45,161
19 DO6P - Y10S 1,598 41,593
20 C08J —a CO08L 3,082 39,45

Analiz sonuglarma goére Tablo 5.7°de tglii olusan teknoloji birliktelikleri
gosterilmistir. Burada verilen degerlerde giiven diizeyi %100 olan ilk yirmi sonug
gosterilmistir. Destek degerlerine gore biiylikten kiiciige dogru birliktelikler
siralanmistir. En yiiksek ilk ti¢ destek degeri sirastyla %0,184, %0,184, %0,170’tir.
Birinci olusan kurala gére B65D, B29L CPC kodunu igeren tiim patentler i¢inde %100
giiven degerine gore B29C CPC kodununda yer aldig1 sonucu ¢ikmistir. Tablo 5.8’de
analiz sonuglaria gore dortlii olusan teknoloji birliktelikleri gosterilmistir. Tablodaki
veri degerlerinde giiven diizeyi %100 olan ilk yirmi sonug¢ gosterilmistir. Bu veriler
destek degerlerine gore siralanmustir. En yiiksek ilk li¢ destek degeri sirastyla %0,212,
%0,170, %0,127°dir. Bir numarali kuraldaki sonuca gore CO7K, A61K, CO7D CPC
kodunu igeren tiim patentler i¢inde %100 giiven degerine gére A61P CPC kodunun da

yer aldig1 sonucuna ulagilmistir.
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Tablo 5. 7: Ug-6geseti ile Olusturulan Giiven Diizeyi En Yiiksek Ilk 20 Birliktelik
Kurallari

No Onciil Sonug¢ Destek (%) Giiven (%)
1 B65D, B29L — B29C 0,184 100
2 CO7F, Co8L — C08K 0,184 100
3 B65D, B29K - B29C 0,170 100
4 GO1N, A61K — A61P 0,141 100
5 A61F, B29L — B29C 0,127 100
6 C22B, C01B — YO02P 0,099 100
7 C22B, Y10S — YO02P 0,099 100
8 A61F, CO8F — A61L 0,085 100
9 C09D, AOIN — C07D 0,085 100
10 C22B, Y0O2W — YO02P 0,071 100
11 C22B, B01J — YO02P 0,071 100
12 C22B, C07C — YO02P 0,071 100
13 A61F, B29K — B29L 0,071 100
14 A61F, B29K o B29C 0,071 100
15 C12N, CO7D — C12pP 0,071 100
16 C12N, C07D — A61P 0,071 100
17 D06P, CO8L o DO1F 0,057 100
18 HO4N, C08G - Co7C 0,057 100
19 BO1J, A61P — A61K 0,057 100
20 C22B, C02F — YO02P 0,042 100

Birinci kuralda 90,212 destek ve %100 giiven diizeyinde CO7K (peptidlerin
hazirlanmasina yonelik genel yontemler yani herhangi bir uzunluktaki peptitlerin veya
proteinlerin organik kimyasal olarak hazirlanmasina yonelik prosesler), A61K (tibbi,
dis veya tuvalet amag¢li miistahzarlar) ve CO7D (heterosiklik bilesikler) CPC kodlar1
ile ilgili teknolojilerin birlikte gelismesi/gerilemesi durumunda A61P (kimyasal
bilesiklerin veya tibbi miistahzarlarin 6zel terapétik aktivitesi) CPC kodu ile ilgili
teknolojilerin de birlikte gelisecegi ya da birlikte gerileyecegi 6ngoriilmektedir.

Tablo 5.9°da veri analizi sonuclarina goére bes oOgesetli olusan teknoloji
birliktelikleri gosterilmistir. Burada verilen degerlerde giiven diizeyi %100 olan ilk
yirmi sonu¢ gosterilmistir. Bu sonuglar destek degerlerine gore siralanmistir. En
yiiksek ilk dort sonugtaki destek degeri %0,071°dir. 5 ile 15 numara araligindaki
sonuclarda olusan kurala gore destek degeri %0,057°dir. 16 ile 20 numara araligindaki

sonuglarda olusan kurala gore destek degeri %0,042°dir.
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Tablo 5. 8: Dort-6geseti ile Olusturulan Giiven Diizeyi En Yiiksek ilk 20 Birliktelik
Kurallar

No Onciil Sonu¢  Destek (%) Giiven (%)
1 CO7K, A61K, CO7D — AB1P 0,212 100
2 B29L, B29K, C08J — B29C 0,170 100
3 GO1N, CO7K, A61K — AB1P 0,127 100
4 B65D, B29L, B29K — B29C 0,113 100
5 B29L, B29K, CO8L — B29C 0,113 100
6 C08J, B29C, C08L — B29K 0,113 100
7 C12P, CO7K, AG1P — C12N 0,099 100
8 GO1N, C12N, A61K — AB1P 0,085 100
9 AG1L, C08J, Y10T — cosL 0,085 100
10 DO1F, CO8L, Y10T — C08J 0,085 100
11 CO07K, C07C, CO7D — AB1P 0,085 100
12 CO7K, CO7C, A61P — C07D 0,085 100
13 CO08K, C08J, Y10T — CcosL 0,085 100
14 AG1F, B29L, B29K — B29C 0,071 100
15 AG1F, B29K, B29C — B29L 0,071 100
16 B65D, B29L, B32B — B29C 0,071 100
17 B65D, B32B, B29C — B29L 0,071 100
18 AG1L, DO1F, C08J — cosL 0,071 100
19 AG1L, DO1F, CO8L — C08J 0,071 100
20 A61L, DO1F, C08J — Y10T 0,071 100

Tablo 5.9°da birinci kuralda 90,071 destek ve %100 giiven diizeyinde GO1N
(malzemelerin kimyasal veya fiziksel Ozelliklerini belirleyerek incelenmesi veya
analizi yapilmasi-immiinoanaliz digindaki enzimler veya mikroorganizmalar: iceren
Olgim veya test islemleri), CO7K (peptitler), C12N (mikroorganizmalar veya
enzimler; bunlarin bilesimleri; mikroorganizmalarin ¢ogalmasi, korunmasi veya
stirdlirilmesi; mutasyon veya gen mithendisligi; kiiltiir medya) ve A61K (tibbi,
dis¢ilik veya tuvalet amagli miistahzarlar) CPC kodlar1 ile A61P (kimyasal bilesiklerin
veya tibbi miistahzarlarin 6zel terapotik aktivitesi) CPC kodu ile analiz edilen tim
patentlerde %0,071’inde GO1N, CO7K, C12N ve A61K CPC kodlarimin onciilliigiinde
A61P CPC kodunun birliktelik iliskisinin bulundugunu gostermektedir. Giiven
degerinin %100 olmasi ise GOIN, CO7K, C12N ve A61K CPC kodu ile alinan
patentlerin %100’tiniin aym patentte A61P CPC kodunu igerdigi gostermektedir.
Buradaki birliktelik iliski sonucuna gére GO1N, CO7K, C12N, A61K ve A61P CPC
kodlar birlikte gelisecegi/gerileyecegi degerlendirilmektedir. Karar vericilerin burada
olusan 5 kod ile ilgili bir ¢aligma yiiriitmesi halinde, diger kodlar ile ilgili teknoloji

alanlarinida degerlendirmesi 6nerilmektedir.
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Tablo 5. 9: Bes-6geseti ile Olusturulan Giiven Diizeyi En Yiiksek ilk 20 Birliktelik
Kurallari

No Onciil Sonug¢ Destek (%)  Giiven (%0)
1  GOIN, CO7K, C12N, A61K — AB1P 0,071 100
2 A6lL, DO1F, C08J,CO8L  — Y10T 0,071 100
3 A6lL, DOIF, C08J, YIOT — cosL 0,071 100
4  A61L, DO1F, CO8L, Y10T — C08J 0,071 100
5  B65D, B29L, B32B, B29K — B29C 0,057 100
6 B65D, B32B, B29K, B29C — B29L 0,057 100
7  Cl12P, CO7K, CI12N,CO07TD — AB1P 0,057 100
8 C12P, CO7K, CO7D, ABIP — C12N 0,057 100
9 CO7K, C12N, CO7D, A6lP — C12P 0,057 100
10 B29L, B29K, C08J, Y10T — B29C 0,057 100
11 B29L, C08J, B29C, Y10T —— B29K 0,057 100
12 CO7K, CO7C, A61K, CO7TD — AB1P 0,057 100
13 CO7K, CO7C, A61K, A61P — C07D 0,057 100
14 B29K, CO8K, C08J,C08L — B29C 0,057 100
15 CO08K, C08J, B29C, CO8L  — B29K 0,057 100
16 GOIN, CO7K, Y10S, A61K — AB1P 0,042 100
17 GOIN, CO7K, Y10S, A61P — AB1K 0,042 100
18 GOIN, Y10S, A61K, A6lP — CO7K 0,042 100
19 B29L, B29K, C08J,C08L  — B29C 0,042 100
20 B29L, C08J, B29C,CO8L  —> B29K 0,042 100

Analiz sonuglarina gore alt1 6gesetli olusan teknoloji birlikteliklerinin CPC
kodlarina ait sonuglar Tablo 5.10°da gdsterilmistir. Verilerin gliven diizeyi %100 olan
en yiiksek ilk 20 adet birliktelik kurali gosterilmektedir. Alt1 6gesetli olusturan analiz
sonucu destek degerlerine gore siralanmis ve bu siralamadaki ilk on {i¢ sonuca gore
destek degerinin %0,028 oldugu goriilmektedir. Bir numarali sonugta GOIN, CO7K,
CI2N, Y10S ve A61K CPC kodunda meydana gelen gelismeler ya da bu alanda
meydana gelebilecek teknolojik gerilemeler A61P CPC kodu ile ilgili teknoloji alanini
da etkileyecegi degerlendirilmektedir. Analizdeki tiim verinin %0,028’inde GOIN,
CO7K, C12N, Y10S, A61K CPC kodu ile  A61P CPC kodunun birlikte yer aldigi
degerlendirilmektedir. Analiz verilerinin %100 giliven degerine goére verilerin
%100’inde GOIN, CO7K, C12N, Y10S, A61K CPC kodlu teknolojiler ile ilgili olan
bir patent A61P CPC kodu ile ilgili patentleri de igerdigi sonucuna ulasilmistir. Analiz
sonucuna gore olusan destek ve giiven degerleri ne kadar yiiksek ise Onciil ve sonugta
olusan  Ogesetlerinin  birliktelikleri o derece giicli bir kural olarak

degerlendirilmektedir.
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Tablo 5.10’a gore ilk kuralda bes onciil iceren GOIN, CO7K, C12N, Y10S ve
A61K CPC kodlart ile alinan patentlerin %100’iiniin A61P CPC kodu ile birlikte yer
aldig1 degerlendirilmistir. Analiz sonucunun patentler i¢in %0,028 destek ve %100
giiven diizeyinde GOIN (malzemelerin kimyasal veya fiziksel 6zelliklerini
belirleyerek incelenmesi veya analizi yapilmasi-immiinoanaliz disindaki enzimler
veya mikroorganizmalar1 igeren 6l¢im veya test islemleri), CO7K (peptitler), C12N
(mikroorganizmalar  veya enzimler; bunlarin  bilesimleri; mikroorganizmalarin
cogalmasi, korunmasi veya siirdiiriilmesi; mutasyon veya gen miihendisligi; kiiltiir
medya), Y10S (eski uspc capraz referans sanat koleksiyonlarnin ve Ozetlerinin
kapsadig1 teknik konular), A61K (tibbi, dis¢ilik veya tuvalet amagl miistahzarlar),
CPC kodlart ile A61P (kimyasal bilesiklerin veya tibbi miistahzarlarin 6zel terapotik
aktivitesi) CPC kodunun birlikte gelisecegi/gerileyecegi ongoriilmektedir.

Tablo 5.11°de ise tiim iki 6gesetli sonuglar en yiliksek destek degerine gore
siralanmustir. Bu sonuca gore ilk li¢ siradaki kurallara gére A61P CPC kodu, GOIN
CPC kodu ile birlikteligi destek degeri %14,958°dir. A61P CPC kodu, A23L CPC
kodu ile birlikteliginin destek degeri %14,958°dir. A61P CPC kodu, C12P CPC kodu
ile birlikteliginin destek degeri %14,958dir. Olusan ilk ii¢ sonugtaki giiven degerleri
sirast ile %1,701, %1,701, %2,552 dir.

Tablo 5.12’de tiim ii¢ Ogesetli sonuclar en yiiksek destek degerine gore
siralanmigtir. Buna gore olusan ilk ti¢ sonugtaki giiven degerleri sirasi ile %1,146,
%4,255, %3,601°dir. Bu sonuca gore ilk siradaki kuralda CO7D, A61P CPC kodlarina
sahip teknoloji alanlarinin C12P CPC kodu ile ilgili teknoloji alanlarindaki birlikteligi

goriilmektedir.

41



Tablo 5. 10: Alti-6geseti ile Olusturulan Giiven Diizeyi En Yiiksek ilk 20 Birliktelik

Kurallari

No Onciil Sonu¢ Destek (%) Giiven (%)
1  GOIN, CO7K, C12N, Y10S, A61IK —  A61P 0,028 100
2  GOIN, CO7K, C12N, Y10S, A61P — AB1K 0,028 100
3 GOIN, CI12N, Y10S, A61K, A61lP — CO7K 0,028 100
4  CO7K, C12N, Y10S, A61K, A61P — GO1IN 0,028 100
5 B65D, B29L, B32B, B29K, Co8L — B29C 0,028 100
6 B65D, B29L, B32B, B29C, CO8L — B29K 0,028 100
7 B65D, B29L, B29K, B29C, Co8L  — B32B 0,028 100
8 B65D, B32B, B29K, B29C, C08L — B29L 0,028 100
9 B29L, B32B, B29K, B29C, CO8L  — B65D 0,028 100
10 B29L, B29K, CO8K, C08J, B29C — CosL 0,028 100
11 B29L, B29K, CO8K, C08J, CosL  — B29C 0,028 100
12 B29L, B29K, CO8K, B29C, CO8L — C08J 0,028 100
13 B29L, CO8K, C08J, B29C, Cos8L  — B29K 0,028 100
14 DO06P, DO6M, C09D, DO1F, C04B — CO8K 0,014 100
15 DO06P, DO6M, C09D, DO1F, CO8K — C04B 0,014 100
16 DO06P, DO6M, C09D, C04B, CO8K — DO1F 0,014 100
17 DO06P, DO6M, DO1F, C04B, CO8K — C09D 0,014 100
18 DO06P, C09D, DO1F, C04B, CO8K — DO6M 0,014 100
19 DO06M, C09D, DO1F, C04B, CO8K — DO6P 0,014 100
20 DO06P, DO6M, C09D, DO1F, C0O4B — CosL 0,014 100
Tablo 5. 11: Iki-6geseti ile Olusturulan Destek Diizeyi En Yiiksek ilk 20 Birliktelik
Kurallari

No Onciil Sonug Destek (%0) Giiven (%)
1 AB1P — GO1N 14,958 1,701

2 AB1P N A23L 14,958 1,701

3 AB1P — C12P 14,958 2,552

4 AB1P N CO7F 14,958 3,781

5 AB1P — CO7K 14,958 9,546

6 AB1P N C12N 14,958 5,577

7 AB1P — AO01N 14,958 2,741

8 AB1P N Y02P 14,958 6,711

9 AB1P — Y10S 14,958 5,009

10 AB1P N C07C 14,958 15,784
11 AB1P — AB1K 14,958 50,189
12 AB1P N C07D 14,958 57,75
13 C07D — C12P 14,718 1,729

14 C07D N C09D 14,718 1,057

15 C07D — CO7F 14,718 5,572

16 C07D N CO7K 14,718 2,209

17 C07D — AO01N 14,718 25,841
18 C07D N B0O1J 14,718 2,882

19 C07D — Y02P 14,718 8,357
20 C07D — Y10S 14,718 1,249

42



Tablo 5. 12: Ug-6geseti Olusturulan Destek Diizeyi En Yiiksek 1k 20 Birliktelik
Kurallari

No Onciil Sonug¢ Destek (%)  Giiven (%)
1 C07D, A61P — C12P 8,638 1,146
2 C07D, A61P — CO7F 8,638 4,255
3 CO7D, A61P — CO7K 8,638 3,601
4 CO7D, A61P — AO01IN 8,638 3,273
5 CO7D, A61P — Y02P 8,638 8,347
6 CO7D, A61P — Y10S 8,638 1,146
7 CO7D, A61P — co7C 8,638 14,73
8 CO7D, A61P — A61K 8,638 34,043
9 A61K, A61P — GO1IN 7,507 1,883
10 A61K, A61P — A23L 7,507 2,260
11 A61K, A61P - C12pP 7,507 1,695
12 A61K, A61P — CO7F 7,507 2,637
13 A61K, A61P — CO7K 7,507 15,819
14 A61K, A61P — C12N 7,507 7,345
15 A61K, A61P — YO02P 7,507 3,578
16 A61K, A61P — Y10S 7,507 7,533
17 A61K, A61P — co7C 7,507 6,968
18 A61K, A61P — C07D 7,507 39,171
19 AO01N, CO7D — C09D 3,803 2,230
20 AO01N, CO7D — CO7F 3,803 5,204

Tablo 5.13°te tiim dort 6gesetli olusan sonuglar en biiyiik destek degerinden
baslanarak siralanmistir. Buna gore olusan ilk alt1 sonugtaki destek degeri %2,941 ve
giiven degerleri sirasi ile %3,365, %7,212, %1,923, %3,846, %2,404, %10,577 dir. Bu
tablodaki analiz sonuca gore ilk siradaki kural dikkate alindiginda A61K, CO7D ve
AG61P CPC kodlarma sahip teknoloji alanlarinin CO7F CPC koduna sahip teknoloji

alanlar1 ile birlikteliginin olacagi degerlendirilmektedir.

Tablo 5.13’te elde edilen birliktelik kurallarina gére CO7F CPC koduna ait
sonucun onciillii A61K, CO7D ve A61P CPC kodu olup bu kodlarin birlikteligine
bakildiginda destek %2,941 ve giiven diizeyi %3,365 olarak goriilmektedir. A61K,
C07D ve A61P CPC kodu ile CO7F CPC kodu destek diizeyinin de bu dogrultuda

gelisecegi/gerileyecegi dngoriilmektedir.
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Tablo 5. 13: Dért-6geseti Olusturulan Destek Diizeyi En Yiiksek ilk 20 Birliktelik
Kurallar

No Onciil Sonug¢ Destek (%) Giiven (%)
1 A61K, CO7D, A61P - CO7F 2,941 3,365
2 A61K, CO7D, A61P — CO7K 2,941 7,212
3 A61K, C0O7D, A61P - AO01IN 2,941 1,923
4 A61K, C0O7D, A61P - YO02P 2,941 3,846
5 A61K, CO7D, A61P — Y10S 2,941 2,404
6 A61K, CO7D, A61P — co7C 2,941 10,577
7 C07C, C07D, A61P - GO1IN 1,272 2,222
8 C07C, C07D, A61P - CO7F 1,272 3,333
9 CO07C, C07D, A61P - CO7K 1,272 6,667
10  CO7C, CO7D, A61P - AO01IN 1,272 6,667
11 CO07C, C0o7D, A61P — B0O1J 1,272 1,111
12 CO07C, CO7D, A61P - Y02P 1,272 6,667
13  CO07C, Co7D, A61P - Y10S 1,272 2,222
14  CO07C, C07D, A61P - A61K 1,272 24,444
15 CO7K, A61K, A61P — GOIN 1,188 10,714
16 CO7K, A61K, A61P — C12P 1,188 2,381
17  CO7K, A61K, A61P - CO7F 1,188 2,381
18 CO7K, A61K, A61P - C12N 1,188 22,619
19 CO7K, A61K, A61P - AO01IN 1,188 1,190
20 CO7K, A61K, A61P — Y02P 1,188 5,952

Tablo 5. 14: Bes-6geseti Olusturulan Destek Diizeyi En Yiiksek i1k 20 Birliktelik
Kurallar

No Onciil Sonug¢ Destek (%) Giiven (%0)
1 C07C, A61K, CO7D, A61P — GO1N 0,311 4,545
2 C07C, A61K, CO7D, A61P — CO7K 0,311 18,182
3 C07C, A61K, CO7D, A61P — BO1J 0,311 4,545
4 C07C, A61K, CO7D, A61P — YO02P 0,311 4,545
5 C07C, A61K, CO7D, A61P — Y10S 0,311 4,545
6 B29L, B32B, B29K, B29C — AG61F 0,297 4,762
7 B29L, B32B, B29K, B29C — B65D 0,297 19,048
8 B29L, B32B, B29K, B29C — YO02E 0,297 4,762
9 B29L, B32B, B29K, B29C — C08J 0,297 4,762
10 B29L, B32B, B29K, B29C — C08G 0,297 4,762
11  B29L, B32B, B29K, B29C — Cco8L 0,297 9,524
12 B29L, B32B, B29K, B29C — Y10S 0,297 4,762
13 B29L, B32B, B29K, B29C — Y10T 0,297 33,333
14 B29L, B29K, B29C, Y10T — A61F 0,269 5,263
15 CO7K, C12N, A61K, A61P — GO1N 0,269 26,316
16  B29L, B29K, B29C, Y10T — B65D 0,269 10,526
17  CO7K, C12N, A61K, A61P — Cl12pP 0,269 10,526
18  B29L, B29K, B29C, Y10T — YO02E 0,269 5,263
19 B29L, B29K, B29C, Y10T — B32B 0,269 36,842
20 B29L, B29K, B29C, Y10T — C08J 0,269 21,053

N
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Tablo 5.14’te tiim bes Ogesetli olusturan sonuglar biiyiik destek degerinden
kiigiik destek degerine gore siralanarak verilmistir. Buna gore olusan ilk bes sonugtaki
destek degeri %0,311 ve giiven degeri ise sirasi ile %4,545, %18,182, %4,545,
%4,545, %4,545°tir. Bu tablodaki analiz sonuca gore ilk siradaki kural dikkate
alindiginda C07C, A61K, CO7D ve A61P CPC kodlarma sahip teknoloji alanlarinin
GO1N CPC koduna ait teknoloji alanlart ile birlikteligi olacagi degerlendirilmektedir.

Tablo 5.15°te tlim alt1 6gesetli olusturan sonuglar biliyiikk destek degerinden
kiiglik destek degerine gore siralanmistir. Buna gore olusan ilk dort sonugtaki destek
degeri %0,099 ve giiven degeri ise %14,286’dir. Bu tablodaki analiz sonucuna gore ilk
dort kural dikkate alindiginda B29L, B32B, B29K, B29C ve Y10T CPC kodlarina
sahip teknoloji alanlarinin B65D, Y02E, C08J ve Y10S CPC koduna ait teknoloji

alanlar ile birlikteligi goriildiigii degerlendirilmektedir.

Tablo 5.15’te 20 numaral1 birliktelik kurali degerlendirmeye alindiginda GO1N,
CO7K, Y10S, A61K ve A61P CPC kodlarna ait teknolojilerin C12N CPC koduna ait
teknolojileri ile birlikte degerlendirilmektedir. GOIN (malzemelerin kimyasal veya
fiziksel Ozelliklerini belirleyerek incelenmesi veya analizi yapilmasi-immiinoanaliz
disindaki enzimler veya mikroorganizmalari igeren 6lgiim veya test islemleri), CO7K
(peptitler), Y10S (eski uspc capraz referans sanat koleksiyonlarinin ve Ozetlerinin
kapsadig1 teknik konular), A61K (tibbi, discilik veya tuvalet amagh miistahzarlar),
AB1P (kimyasal bilesiklerin veya tibbi miistahzarlarin 6zel terapétik aktivitesi) CPC
kodlar1 ile CI12N (mikroorganizmalar veya enzimler; bunlarin
bilesimleri; mikroorganizmalarin ¢ogalmasi, korunmasi veya siirdiiriilmesi; mutasyon
veya gen mithendisligi; kiiltiir medya), CPC koduna ait teknolojilerin %0,042 destek
ve %66,667 giiven diizeyinde birliktelik kurali olugsmustur. Buna gére GO1N, CO7K,
Y10S, A61K ve A61P CPC kodlart ile C12N CPC kodunu birlikte

gelistirecegi/gerileyecegi degerlendirilmektedir.
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Tablo 5. 15: Alti-6geseti ile Olusturulan Destek Diizeyi En Yiiksek ilk 20 Birliktelik
Kurallar

No Onciil Sonug¢ Destek (%) Giiven (%)

1 B29L, B32B, B29K, B29C, Y10T — B65D 0,099 14,286
2 B29L, B32B, B29K, B29C, Y10T — Y02E 0,099 14,286
3 B29L, B32B, B29K, B29C, Y10T — C08J 0,099 14,286
4  B29L, B32B, B29K, B29C, Y10T — Y10S 0,099 14,286
5 GOIN, CO7K, C12N, A61K, A61P — C12pP 0,071 20,000
6 GOIN, CO7K, C12N, A61K, A61P — Y10S 0,071 40,000
7  A61L, DO1F, C08J, CO8L, Y10T  — CO8K 0,071 20,000
8 CO7K, C07C, A61K, CO7D, A61P — GOIN 0,057 25,000
9 B65D, B29L, B32B, B29K, B29C — Y02E 0,057 25,000
10 B65D, B29L, B32B, B29K, B29C — cosL 0,057 50,000
11 B65D, B29L, B32B, B29K, B29C — Y10S 0,057 25,000
12 B65D, B29L, B32B, B29K, B29C — Y10T 0,057 25,000
13 B29K, C08K, C08J, B29C, C08L  — DO1F 0,057 25,000
14 B29L, B29K, C08J, B29C, Y10T — B32B 0,057 25,000
15 B29K, CO08K, C08J, B29C, C08L  — B29L 0,057 50,000
16 B29L, B29K, C08J, B29C, Y10T — C08G 0,057 25,000
17 B29K, CO8K, C08J, B29C, Co8L  — B32B 0,057 25,000
18 B29K, CO8K, C08J, B29C, Co8L  — Y10S 0,057 25,000
19 GOIN, CO7K, Y10S, A61K, A6lP — C12pP 0,042 33,333
20 GOIN, CO7K, Y10S, A61K, A6lP — Ci12N 0,042 66,667

Analizde birliktelik kurallarin1 daha iyi inceleyebilmek i¢in Gephi 0.10.1 sosyal
ag anzlizi yazilimi ile gorsellestime yapilmistir. Gephi yazilimi verilerin farkli
gosterim bigimleri ile yerlesim segenekleri sunmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda
giyilebilir sensor teknolojilerine ait patentlerin teknolojik iliski aglari sosyal ag analizi
ile Force Atlas diizen, Yifan Hu diizen, OpenOrd diizen Propartional diizene gore elde

edilen sonuglar Sekil [5.2-5.6]’da sunulmustur.

Sekil 5.2°de Yifan Hu diizen ile gorsellestirilen birliktelik iliski ag1, iki 6geseti
ile olusturulan destek diizeyi en yiiksek ilk 20 birliktelik kurallar1 kullanilarak
olusturulmustur. Hu (2005), Yifan Hu diizeni, kuvvet yonlendirmeli bir algoritma
olarak genel duglm i¢i itmeleri optimize ederek agin yeni diizenini
hesaplamaktadir. Biiyiik aglarda ger¢ek anlamda iyi ¢alisan algoritmalardan oldugu
degerlendirilmektedir. Yifan Hu diizende birliktelik iliski ag1, kenarlarin rengi kaynak
olan merkezdeki CO7D ve A61P CPC kodlarin rengine gore ayarlanmistir. Sekil 5.2°de
CO07D ve A61P CPC kodlarinin tiim CPC kodlarinin tizerinde en fazla etkisi oldugu

degerlendirilmektedir.
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Iki 6gesetlerinden olusan tiim 77 adet CPC kodlar1 dikkate aliarak Force Atlas
diizen, Yifan Hu diizen, OpenOrd diizen ve Propartional diizeni olusturulmustur. 77
adet CPC kodlar dikkate alinarak olusturulan ag yapilarina gére A61K, A61P, CO7C,
CO07D ve Y10T CPC kodlar1 aglarin ortasinda yer aldigindan agin merkezi
konumundadir. Force atlas diizeni kullanilarak elde edilen gorsel Sekil 5.3’te
sunulmustur. Giyilebilir sensor teknolojileri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla
Force Atlas diizeni kullanilmistir. Force Atlas diizeni iliski aginda en ¢ok etkili A61K
ve Y10T, CPC kodu aym grupta degerlendirildigi i¢in bu iki CPC kodu ayni1 renkle
gosterilmistir. Etki alan1 yesil renge gore daha az olan A61P, CO7C ve C07D ii¢ CPC
kod grubunun rengi pembe olarak goriilmektedir. Pembe rengin CPC kod grubuna
oranla rengi yesil olarak gosterilen grubun CPC kodlart A61K ve Y10T ile yogun bir
sekilde etkilesime giren CPC Kkodlar1 oldugunu gostermektedir.

Yifan Hu diizeni-2 Sekil 5.4’te gosterilmistir. Sekil 5.5°te Propartional (orantilr)
diizeni kullanilarak gorsel olusturulmustur. Sekil 5.6’da Openord (agikord) diizeni ile
CPC kodlardaki teknoloji gorsellestirilmistir. Martin vd. (2011), yonlendirilmemis
agirlikl grafikler ve kiimeleri daha iyi ayirt etmeyi amaclar. Olusturulan ag grafikleri
ile CPC kodlarinin baglantili olduklar1 diger teknoloji alanlarini temsil eden CPC
kodlar1 daha iyi ayirt edilebilmektedir. Bir teknoloji alaninin sadece bir teknolojiyi
etkileyebildigi gibi birden fazla teknolojik alanlardan etkilenen teknolojilerin de

oldugu ag yapilarindan ayrintili olarak incelenebilir.
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Sekil 5. 2: Yifan Hu (Cok Diizeyli) Diizeni-1
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6. SONUC

Giyilebilir sensor sistemleri, bilim ve teknolojide, tip bilimi, kendi kendini
izleme, rehabilitasyon/iyilesme vb. birden fazla alanda uygulanan ve olaganiistii hizla
gelisim gosteren sistemlerdir (Wollschlaeger vd., 2017). Giiniimiizde isletmelerin
kiiresel ¢apta hiz kazanan teknolojik gelismeleri ve inovatif bilgileri takip etmesi
zorunluluk haline gelmistir. Bu bilgilerin takip edilmesi, isletmelerin sahip olduklar1
teknolojilerin ya da sahip olmay1 planladiklari teknolojilerin firsatlarini ve tehditlerini
planlayarak gerekli ¢6ziimleri sunmalar1 agisindan kritik bir eylem olarak goriilebilir.
Bu acidan teknolojilerdeki gelismelerin takip edilmesi kadar ilgili teknolojilerin
etkiledigi ve etkilendigi diger alanlardaki teknolojilerin de bilinmesi ve izlenmesi

gereklidir.

Bu tez calismasinda giyilebilir sensor teknolojilerinin patent verileri ile
birliktelik kurallart madenciligi yapilmistir. SPSS Modeler yazilimi ile Apriori
algoritmasi kullanilarak giyilebilir sensor teknolojileri analiz edilmistir. Bu alanda
gelismesi  Ongoriilen ya da gerileyebilecegi diisiinlilen teknolojiler ig¢in
degerlendirmelerde bulunulmustur. Giyilebilir sensor teknolojilerine yonelik
gelecegin teknoloji gelistiricilerine, rekabet veya is birligi kapsaminda karar vericilere
yardimci olacag ve daha iyi firsatlar sunacagi degerlendirilmektedir. Giyilebilir sensor
teknolojilerine ait patentler i¢inde en siklikta gegen A, C, Y Sinifina ait CPC kodlar
oldugu gorillmiistiir. A sinifi insan gereksinimleri ile C sinifi kimya, metalurji ve Y
smifi ise yeni teknolojik gelismelerin genel etiketlenmesi ile ilgili alt teknoloji
alanlarii temsil etmektedir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan ve siklikla tekrar eden
CPC kodlarinin anlamlar1 Ek-A’da verilmistir. Calismanin son asamasinda birliktelik
kurallarinin daha detayli incelenmesini saglayan ag grafikleri olusturulmustur.
Teknolojiler arasindaki ikili 6gesetlerinin birliktelik iliskisi Force Atlas, Yifan Hu,

OpenOrd ve Propartional diizen ile gorsellestirilmistir.

Analiz sonuglar1 kullanilarak herhangi bir teknolojiye ait yatirnm karar
alimmadan oOnce karar vericilere 6n degerlendirme yapmasina olanak saglayacagi

ongoriilmektedir.
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Giyilebilir sensor teknolojilerinin desteklenerek gelistirilmesi baglantili oldugu
diger sektorel teknolojilerdeki AR-GE c¢alismalarina paralel olabilecegi
distiniilmektedir. Giyilebilir teknolojilerin hem isletmelere sagladigi faydalar
acisindan hem de tiiketici pazar1 agisindan dikkate alindiginda bir¢ok pazara yon veren

kilometre tas1 olabilecegi dngoriilmektedir.

Gelecekte, arastirmacilar giyilebilir sensor teknolojileri ile ilgili patentlerin
icerik analizi uygulamasi yaparak gizli Orlintiilerin orrtaya ¢ikarilmasina yonelik
calismalar yapilabilir. Benzer sekilde giyilebilir sensor teknolojileri ile ilgili patentlere
diger veri madenciligi tekniklerinin uygulanmasi ile bu alandaki teknolojilerin

degerlendirilmesine katki saglanabilir.
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EK

Ek-A CPC Kodlarinin Anlam

NO | CPC KODU | CPC KODU ANLAMI

1 A61P Kimyasal Bilesiklerin veya Tibbi Miistahzarlarin Ozel
Terapotik Aktivitesi

2 C07D Heterosiklik Bilesikler

3 co7C Asilik Veya Karbosiklik Bilesikler

4 A61K Tibbi, Dis Veya Tuvalet Amagh Miistahzarlar

S) Y10T Eski ABD Simiflandirmasinin Kapsadigi Teknik Konular

6 Y10S Eski USPC Capraz Referans Sanat Koleksiyonlarmin ve
Ozetlerinin Kapsadig1 Teknik Konular

7 YO02P Mallarin Uretiminde veya Islenmesinde iklim Degisikligini
Azaltma Teknolojileri

8 BO1J Kimyasal Veya Fiziksel Islemler, Ornegin Kataliz Veya
Kolloid Kimya; Ilgili Aparatlari

9 AOIN Insan Veya Hayvanlarm Viicutlarmin Veya Bitkilerin Veya
Bunlarin Parcalarinin Korunmasi

10 Co8L Makromolekiiler Bilesiklerin Bilesimleri

11 B29C Plastiklerin Sekillendirilmesi Veya Birlestirilmesi; AKsi
Belirtilmeyen Malzemelerin Plastik Halde
Sekillendirilmesi; Sekillendirilmis Uriinlerin Son Islemleri,
Ornegin Onarim

12 BO1D Ayirma

13 C08G Yalnizca Doymamis Karbon-Karbon Baglarmi Igeren
Reaksiyonlar Disinda Elde Edilen Makromolekiiler
Bilesikler

14 CO8F Sadece Karbon-Karbon Doymamis Baglar1 Igeren
Reaksiyonlar Yoluyla Elde Edilen Makromolekiiler
Bilesikler

15 YO02E Enerji Uretimi, Iletimi Veya Dagitimi Ile {lgili Sera Gazi
Emisyonlarinin Azaltilmasi

16 | C08J Genel Bilesim Islemleri

17 | HOAL Dijital Bilgilerin Iletimi, Ornegin Telgrafik Iletisim

18 B32B Katmanli Uriinler, Yani Diiz Veya Diiz Olmayan
Katmanlardan Yapilan Uriinler, Ornegin Hiicreli Veya
Honeypek, Form

19 CO8K Bilesik Bilesenler Olarak Inorganik Veya Makromolekiiler
Olmayan Organik Maddelerin Kullanimi

20 | GO6F Elektrikli Sayisal Veri Isleme
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