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OZET

Bu bildiri ile diinyada havacilik sektériinde 6ncl olan firmalarmn ileri sensor teknolojileri
konusunda yaptigi calismalarin patentler araciligiyla incelenmesi ve analizinin yapilmast
amacglanmaktadir. Bu arastirma sayesinde ortaya konulan teknoloji egilimi analiz edilerek sektérde
ana oyuncular arasinda olmayt hedefleyen bir sirketin oniimiizdeki yillarda ¢alismasi gereken ileri
sensor teknolojilerine yonelik yol haritasi igin girdiler olusturulmas: hedeflenmektedir.

GIRIS
Gunumuzde, birgok sektérde oldugu gibi havacilik ve savunma sektérinde de yeni
teknolojilerin Grtinlere uygulanmasi hizlanmistir. Sirketler bu teknolojileri iceren rekabet
avantajl saglayacak ozelliklere sahip Urlinlerini pazara sunmakta ve bu sayede pazar
paylarini artirarak rakiplerin 6ntine ge¢mektedir. Hizin ve teknolojik gelisimin bu kadar
onemli oldugu bu ortamda, dzellikle savunma sektdriinde faaliyet gosteren bir firmanin
teknolojiye ayak uydurmasi, rakiplerine karsi stratejiler gelistirebilmesi icin surekli degisen
pazar kosullarini ve rakiplerinin ortaya koydugu yenilikleri yakindan takip etmeleri
elzemdir.

Avrupa Patent Ofisi raporuna gore, teknik bilginin yaklasik %80’ine patentler araciligiyla
erismek mimkindir. Patent incelemeleri ile yapilan teknoloji egilimi analizleri sonucunda
elde edilen bilgiler inovasyon stratejilerinde yol gésterici olarak kullaniimaktadir. Yeni
teknolojik gelismelere ayak uydurmayi hedefleyen bulyik sirketler, patentleri inceleyerek
rakiplerini takip etmekte, teknolojik egilimleri izlemekte ve stratejik hedeflerini belirlerken
patentlerden yararlanmaktadir.

YONTEM

Dunyanin énde gelen Ulkelerinin yogun olarak calistigi yeni nesil savas ugaklari, savunma
sektori icin oldukga dnemli konu basliklarindandir. Teknoloji izlemenin bu kadar 6nemli
oldugu bir cagda, yeni nesil savas ugaklarinda kullanilacak teknolojileri yakindan takip
etmek icin patent verilerinden mutlaka faydalaniimasi gerekmektedir.

Bu galismada, yeni nesil savas ugaklarinda kullanilacak ileri sensor teknolojilerinin
incelenmesi ve ilgili teknolojilerin glincel uygulamalarinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Bu dogrultuda, havacilik sektériinde yeni nesil savas ucaklar Gzerinde ¢alismakta olan
firmalarin son 10 yilda ileri sensoérler ile ilgili yaptiklari patent basvurular arastiniimis ve
incelenmistir. Patent bagvurularinin giinimuz teknolojilerine getirdigi yenilikler ile yeni
nesil savas ugaklarinda kullaniimasi planlanan sensoér teknolojilerinin belirlenmesini
saglayacak bir ydontem izlenmistir. Calismay! yuratirken patent verilerine erigsmek igin
“Derwent Innovation Tool” araci kullaniimistir.
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UYGULAMALAR

Yapilan patent arastirmasi ile yeni nesil savas ucaklarinda kullanilan ileri sensorler ile ilgili
patentlere sikga rastlaniimistir. Ozellikle ingiltere menseili, projesi devam eden 6. Nesil
savas ucagl “TEMPEST” ile ilgili ortak firma ve Ulkelerin yonlendirilmis eneriji silahlarina
yonelik gelismis savunma sistemleri ile ilgili bircok patent basvurusu bulunmaktadir.
Aralarinda BAE Systems, Leonardo, Rolls Royce, gibi firmalarin bulundugu projede
sensor teknolojileri BAE Systems firmasinin sorumlulugundadir.

BAE Systems firmasina ait GB2544092 numarali, “Multi-Spectral Sensor” baslkli patent
dokiimaninda hava araglarinda, sicakliklar ve hava akiglarinin, ugak motorundaki gaz
ayarina etki ettiginden bahsetmektedir. Motor icerisindeki akiskanin sicakhgini élgen bir
sensor, sensor tarafindan algilanan isiy1 dnceden belirlenen en az bir esik degerinden
daha distk oldugunda kontrol Unitesine sinyal géndererek buzlanmayi énleyen ve verimli
ugus saglanmasindan bahsedilmektedir [Vickers M.G., 2017]. Sekil 1’de sisteminin

konfigirasyonu gosteriimektedir.
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Sekil 1: Motor Sicakhgini Olgen Sensér Sistem Konfigiirasyonu

Diger taraftan, BAE Systems firmasina ait GB2522970 numarali, “Imaging Method and
Apparatus” baglikl patent dokiimaninda 6zellikle insansiz hava araglarinda, arazinin t¢
boyutlu olarak goriinttiilenmesinin en az bir sensor ile yapildigindan bahsedilmektedir. Bu
bulusta, arazinin konum bilgisi ve ugak manevra kabiliyeti ile ilgili parametreler elde
edilirken sensor, kamera ile alinan gorintileri gorinta islemcisine aktarir. Goruntu isleme
teknigi ile genis araziler icin tanimlama saglanmak ile beraber, arazinin t¢ boyutlu
dolayisiyla daha gergekgi haritasinin yuksek hizda saglandigindan bahsedilmektedir
[Christopher T.A., 2015]. Sekil 2’de genis bir alan taramasini gergeklestiren hava aracinin
sematik gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 2: Bir Hava Araci ile Genis Alan Taramasi Uygulamasi

BAE Systems firmasina ait GB2545076 numarah, “An Airvehicle and Imaging Apparatus
Thereof ” baslikli bir diger patent dokiimaninda yeni nesil savas ug¢aginda elektro - optik
sensor kullanildigindan bahsediimektedir. Ozellikle insansiz Hava Araglarina monte edilen
elektro-optik sensorler sayesinde 360° goérintinin gergcek zamanl olarak alindigindan
bahsedilmektedir. Yeni nesil savas ucaklarinin, yiksek hiz ve manevra hareketlerinde dahi
gercek tarama saglamasinin ileri elektro-optik sensérler sayesinde oldugu agiklanmaktadir
[Colosimo N.G.R., Warsop C., Wright J.D., 2017]. Sekil 3’te ileri elektro- optik sensorlerin yeni
nesil savas ugaginda monte edildigi bdlge sematik olarak gésterilmektedir.

- £

Sekil 3: Yeni Nesil Savas Ucagina Monte Edilen Elektro- Optik Sensorler

BAE Systems firmasina ait US9341705 numarali, “Passive Ranging of a Target” baslikli
patent dokiimaninda yeni nesil savas ucaginda yon belirlemek icin yapilandirilan yeni tur
bir detektdrden bahsedilmektedir. Detektorin bir elektronik savas sistemi icermesi ile
birlikte hedeften alinan sinyal dogrultusunda yén belirlemek igin yapildigindan ve sinyalin
blyukliginden bagdimsiz olarak hedef ile arasindaki mesafeyi belirlediginden
bahsedilmektedir. Yeni nesil savas ugaklarinin, yliksek hiz ve manevra hareketlerinde
dahi gercek tarama saglamasinin ileri elektro-optik sensdrler sayesinde oldugu
aciklanmaktadir.

Bir telemetre vasitasiyla, birinci algoritmaya gore hedefi izlerken, hedefin ikinci bir
algoritmaya gore izlenmesi; birinci ve ikinci algoritmalarin agirliklandirma sonucunda yanit
olarak hedefe olan araligin belirlenmesi saglanmaktadir [Yannone R.M., 2015]. Sekil 4’te
ileri detektoriin yeni nesil savas ucaginda kullanimi sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4: ileri Detektdriin Yeni Nesil Savas Ucaginda Kullanimi — Ornek 1

BAE Systems firmasina ait AU2016320555 numarall,

‘Helmet Tracker Buffeting
yapilandirilan yeni tir bir aparattan bahsedilmektedir. Hava aracinin, dis etkenlere maruz

kalma olasiligi bulununa sabit veya hareketli platforma gére yéninu belirlemek igin sensor
iceren bir sistemden bahsedilmektedir. Bahsi gegen sistemde, pilota ait kaskin, ugus
suresinde ucagi yonlendirmesi ile gorintilenen nesne ve/veya sembollerin pozisyonunu
belirlemek icin dijital gdstergeye sahip oldugundan bahsedilmektedir [Knight P. M., Trythall
S., Williams J. R., 2018]. Sekil 5’ te ileri detektdrlin yeni nesil savas ugaginda kullanimina
baska bir 6rnek sematik olarak gdsteriimektedir.

Compensation” baslikli patent dokiimaninda yeni nesil savas ugaginda yon belirlemek igin
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Sekil 5: ileri Detektdriin Yeni Nesil Savas Ugaginda Kullanimi — Ornek 2

BAE Systems firmasina ait US2018088436 numarali, “Long Range Sensor Apparatus
And Method Of Providing A Long Range Sensor Apparatus” baslikli patent dokimaninda
yeni nesil savas ugaginda yon belirlemek igin yapilandirilan uzun menzilli
elektromanyetik sensérinden bahsedilmektedir. Bahsi gecen sensdr, elektromanyetik
radyasyon kaynagi ve elektromanyetik radyasyona neden olacak sekilde yapilandiriimig
bir kontrol sistemi icerir. Nesne ile hava araci arasinda kalan atmosferik alani isitarak
velveya iyonize ederek, elektormanyetik sinyaller vasitasiyla nesne ile hava araci
arasindaki mesafenin 6lgcliimesi saglanmaktadir. Bulus, kirilma teleskobu, birincil objektif
mercegi olarak adlandirilan bir yakinsak mercek icermektedir. Bir nesneden veya
ilgilenilen alandan elektromanyetik radyasyon sinyallerini almak igin bir algilama sistemi
ve en az bir elektromanyetik radyasyon sensoriinden olusan uzun menzilli bir
elektromanyetik radyasyon sensor cihazi agiklanmaktadir. Bahsi gecen bulus ile ayrica,
atmosfer kosullarini izlemek, bunlari temsil eden verileri olusturmak ve adi gegen verileri
secilmis elektromanyetik radyasyonun en az bir 6zelligini ayarlamak Gzere yapilandirarak
kontrol sistemine iletmek i¢in bir atmosferik eleman izleme moduli icermektedir.
Atmosferik elemanin performansini énceden belirlenen bir dizi kritere karsi izlemek ve
elektromanyetik radyasyonun isin yonlendirme / yarilma ve / veya guicinu dinamik olarak
ayarlamak igin sinyaller treten bir kalite izleme modull icermektedir [Colosimo N.G.R.,
2018]. Sekil 6’ da elektromanyetik sensoérin yeni nesil savas ugcaginda kullanimi sematik
olarak gosterilmektedir.
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Sekil 6: Elektromanyetik Sensdriin Yeni Nesil Savas Ucaginda Kullanimi

Diger bir taraftan, BAE Systems firmasina ait US2016253561 numarali, “Face Mounted
Extreme Environment Thermal Sensor” baslikli patent dokiimaninda ekstrem ortam (isi,
gaz, kimyasallar, duman vb. iceren ortamlar) sartlarinda kullanilan ve pilotun kafasina
yerlestirilen sensarler ile ilgildir. Cesitli yangin séndirme, askeri ve endustriyel amaglar i¢in
kullanilan bir dizi termal sensér sistemi bilinmektedir. Bulus, bir solunum maskesinde termal
verilerin goruntilenmesi igin bir sistem saglamaktadir. Sistem, bir birinci solunum maskesi
cercevesi; solunum maskesi ¢ergcevesinde kullanicinin gézlerinin éniine yerlestiriimis bir
lens; solunum maskesine ¢ikarilabilir sekilde monte edilmis ve termal gérintileme verilerini
gOsteren seffaf bir ekran icermektedir. Ayrica, termal verilerin seffaf ekrana mercek disina
yerlestirilmis bir termal gérintileme kamerasi da igcermektedir [Franzini J. R., Foley B. M.,
Samuels W. R., Sower A. G., 2016]. Sekil 7’ de termal sensdrin pilot Gzerinde kullanimi
sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 7: Pilot Uzerinde Termal Sensér Kullanimi
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PATENT VERi TABANI ANALiZi SONUCLARI

Yapilan patent analizi ile ileri sensér konusunda en ¢ok c¢alisan iki tGlkenin Cin Halk
Cumhuriyeti ve Amerika Birlesik Devletleri oldugu gorulmustur. Savunma sanayii i¢in gok
yonli gelismis sensér teknolojilerine yénelik calismalarin gelecekte de yodun olarak
surdurilecegi 6ngdrilmektedir. Ayrica yeni nesil savas ucaklarinda, ileri sensor
teknolojilerinin kullaniminin artacagi da degerlendiriimektedir.

Sekil 8’ de sunulan veriler degerlendirildiginde, ileri sensdr alaninda en ¢ok ¢alisan iki
Ulkenin Cin Halk Cumhuriyeti ve Avrupa menseili Ulkeler oldugu gértlmektedir [Derwent
Innovation].
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1. China(283) ® 5. Japan(80) B 9. United States(194)
2. EP(19) 6. Korea, Republic of{50) 10. WO(23)

B 3. Germany(23) 7. Other{(21)
4. India(7) 8. Russian Federation(5)

Sekil 8: ileri Sensorler Patentleri Ulke Dagilimi

Yapilan analizin bir diger adimi olarak “Yéntem” boliminde bahsedilen Derwent
Innovation Tool araci yardimiyla, konu ile ilgili topografik harita olusturulmustur. Elde
edilen ve Sekil 9’ da gosterilen, topografik haritada belirtilen alt konu basliklarindaki
patentler tek tek incelenerek, ileri sensor alaninda en ¢ok calisan alanlarin yag kontrold,
hareketli algilayicilar, dijital kameralar ve konum algilayicilar oldugu tespit edilmistir
[Derwent Innovation].
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Sekil 9: ileri Sensérler Alaninda Calisilan Alt Konular - Topografik Harita

Sekil 10’ da ise BAE Systems firmasinin son 20 yilda ileri sensoérler ile ilgili patent bagvuru
saylilari gorilmektedir. Grafikten hareketle, projesi devam eden 6. Nesil savas ugagi
“TEMPEST” igin 2015- 2016 yillarinda savas u¢aginda kullaniimasi planlanan ileri
sensorler ile ilgili patent basvurulari ivme kazanmistir [Derwent Innovation].
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Sekil 10: BAE Firmasi ileri Sensor Patent Bagvurulari (2001-2020)

Sekil 11’ de, BAE System firmasina ait patent basvurularinin CPC sinif dagilimi
gorulmektedir. Grafikte belirtilen HO4 5/33 kodlu sinif “Kizilétesi Radyasyonu
Doénusturme” baslikli basvurular igindir. Son yillarda TEMPEST savas ugagi igin yapilan
patent basvurulari ise B64C 39/024 kodlu sinif ise “Havacilikta Uzaktan Kumandall
Araclar” bashkli bagvurular igindir [Derwent Innovation].
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INPADOC family count

CPC-Current
M 1.HO4N 5/33(34) M 5. HO4N 5/3745(14) @ 9.B64C 39/024(10)
2. F41G 7/2293(18) 6.G01S 7/495(13) 10. GO5D 1/0094(10)
@ 3.HO4N 5/378(18) W 7.F41GT7/226(13)
M 4.G02B27/017(17) B 8.F42B 15/01(11)

Sekil 11: BAE System firmasina ait Patent Basvurularinin CPC Sinif Dagilimi

Sekil 12’ de ise BAE System firmasina ait patent basvuru ortaklari gortilmektedir.
Grafikte dikkat geken unsur ise son yillarda British Aerospace ile alinan ortak patent
basvurularinin “Uygulamalar” kisminda bahsi gecen BAE System tarafindan, ileri
sensorler ile ilgili yapilan patent basvurulari ile kesismesidir [Derwent Innovation].
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9%
54%
21%
B 1.BAE SYSTEMS PLC(406) B 5. BAE SYSTEMS IMAGING B 8. BAE SYS ELECTRONICS
B 2. BAE SYS INF & ELECT SYS SOLUTIONS INC(24) LTD(11)
INTEG(158) B 6. BAE SYS CONTROLS B 9. BAE SYSTEMS
3. BAE SYSTEMS . ELECTRONIC SYSTENS
INFORMATION(70) T BAE SISTEMS INTEGRATION INC(11)
I 4.BAE SYSTEMS BOFORS INFORMATION AND
ELECTRONIC SYSTEMS I 10. BRITISH AEROSPACE(9)

AB(26
(26) INTEGRATION INC.(19)

Sekil 12: BAE System Firmasina Ait Patent Basvuru Ortaklari

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma ile yeni nesil savas ugaklarinda kullanilan ileri sensérlere ait patentler incelenmis
ve bu konudaki teknolojik egilim tespit edilmistir. Bu analiz sonuclarinin benzer konularda
calisacak firmalar veya teknoloji stratejilerini belirleyen uzmanlar icin teknoloji, Ar-Ge ve
inovasyon stratejilerini belirlerken yol gosterici olabilecegi degerlendiriimektedir. Sonug¢
olarak, dunyadaki 6zellikle savas ugagdi, insansiz hava araglari treten diger firmalarin
rakiplerinin gerisinde kalmamasi ve/veya rekabetgi pozisyonunu korumasi igin, teknoloji yol
haritalarinda bu ¢alismada ele alinan ileri sensorler ile ilgili teknolojik gelismeleri dikkate
alarak planlama yapmalari uygun olacaktir.
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