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Ozet

Kendini siklikla jeofiziksel, hidrolojik, teknolojik, meteorolojik, iklimsel ve biyolojik bigimleriyle gosteren afetler giin
gectikce cesitlenmektedir. S6z konusu durum artik mevcut anlayislarin ve araclarin acil bir miidahaleye yetemedigini
de ortaya koymaktadir. Bu afetlerin dnem siras1 kitalara, iilkelere ve bolgelere gore degismekle birlikte, 6zellikle son
yillarda biyolojik afetlerin etkisinin kiiresel olmasi bu calismaya kaynaklik etmistir. Nitekim biyolojik afetlerin,
yayilma siiresine miidahaleleri bakimindan diger afetlerden ayr1 tutulmas: da gerekmektedir. Calisma dogrudan bu
siirenin indirgenmesi amacmi giitmektedir. Sayet bu tipteki afetlerin kaynagina efektif bir miidahale saglanabilirse
etkisi azalacaktir. Calismada, sistematik analiz yontemi kullanilmistir. Analiz, arastirmanin temel fikrinin daha giiclii
kanutlar ile desteklenmesine imkan saglamasi yoniinden tercih edilmistir. Calisma, neticede iki tip biyolojik afet
miidahalesiyle temellendirilmistir. Bunlardan ilki, biyolojik afetlerin yayilma sikliklarmin bolgesel olarak
dlgiilmesinin esas alindig1 ilk miidahaledir. Ikincisi de; bu calismada ilk kez ortaya koyulacak olan CAAN Modeli ile
gerceklesecek diger bir miidahaledir. Ilk miidahalede sz konusu dl¢iim, yapay zeka destekli bir veri akisi ile
saglanacaktir. Tkinci miidahalenin gikis noktasi ise; bolgede vazifelerini siirdiiren saghk kurum/kuruluglarmnimn, afet
ve acil durum kurum/kuruluglarmm ve sivil toplum kuruluslarinin, bolgeye yonelik bilgi akisim bir yapay zeka
destekli sivil ag tizerinden ilgili havacilik otoritesine aktarmasidir. Modelin bulgular: cercevesinde; bilgi akis1 daha
saglikli hale gelmis, donemin ve afetin ihtiyaglarma gore insansiz hava araci o bolgenin acil ilag vb. gibi ihtiyaclarmi
rahatlikla karsilamistir. Calismanin son boliimiinde dezavantajlarma nazaran, modelin avantajlarmin ¢ok daha
baskm oldugu cikarimi yapilmistir. Insansiz hava araa iireticileri, saghk kurum/kuruluslary, afet ve acil durum
dernekleri/bagkanliklari/miidiirliikleri, sivil toplum kuruluslar: ve yetkili sivil havacilik otoriteleri tam da bu noktada
bu tip krizlere yeni nesil ve yapay zeka destekli bir ag sistemi ile miidahale etmeyi tecriibe ettikleri takdirde, ortaya
¢ikacaklar karsisinda da hem stratejik hem de operasyonel anlamda nelere odaklanacaklarmni, ne tiirden tedbirler
alacaklarimi kolaylikla izleyebilirler.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik afet, yapay zeka, insansiz hava araglari, sivil havacilik.
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Abstract

Natural disasters, which manifest themselves in various forms such as geophysical, hydrological, technological,
meteorological, climatic, and biological, are becoming more diverse day by day. This situation reveals that existing
understandings and tools are no longer sufficient for an urgent intervention. While the importance of these disasters
varies according to continents, countries, and regions, the global impact of biological disasters in recent years has
prompted this study. Indeed, it is necessary to treat interventions for biological disasters separately from other
disasters in terms of the spread time. This study directly aims to reduce this time. If effective intervention can be
provided at the source of these types of disasters, their impact will decrease. In the study, systematic analysis method
was used. Analysis is preferred because it allows the basic idea of the research to be supported by stronger evidence.
The study is ultimately grounded on two types of biological disaster interventions. The first one is based on measuring
the regional spread frequencies of biological disasters. The second one involves the implementation of the CAAN
Model being introduced for the first time in this study. In the first intervention, the measurement in question will be
provided through an artificial intelligence-supported data flow. The starting point of the second intervention is for
the health institutions/agencies, disaster and emergency institutions/agencies, and civil society organizations
operating in the region to transfer information flow related to the region to the relevant aviation authority through an
artificial intelligence-supported civil network. Within the framework of the findings of the model; the information
flow has become healthier, and unmanned aerial vehicles have easily met the urgent needs of that region such as
medication, based on the needs of the era and disaster. In the final section of the study, it is inferred that the
advantages of the model are much more dominant compared to its disadvantages. Unmanned aerial vehicle
manufacturers, healthcare institutions, disaster and emergency organizations, civil society organizations, and
authorized civil aviation authorities, when they experience intervening in such crises with a next-generation and
artificial intelligence-supported network system, can easily observe what they will focus on strategically and
operationally, and what precautions they will take in the face of emerging challenges.

Keywords: Biological disaster, artificial intelligence, unmanned aerial vehicles, civil aviation.
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1. Giris

Afetlerin yOnetimine yeni nesil bir yaklasim i¢in
sikca  yapay uygulamalarindan,  djjital
doniisiimlerden ve hava araglarinin  varligindan
yararlanilmaktadir (Degirmen vd., 2018).

Yapay Zeka (YZ), bilgisayar bilimi alanindaki
teknolojik gelismelere yardimci olan ve akilli sistemler
olusturmak i¢in kullanilan bir miihendislik bilimidir
(Aiken & Epstein, 2000). Esasinda insan zekasinin nasil
calistigimin  bir kopyasidir, fakat gozlemlenebilir
yontemler sunmamaktadir. YZ, birtakim hesaplama
modelleri kullanilarak problemlerin analitik ve
algoritmik  yoniiyle ilgilenen c¢alismalarin  bir
biitiiniidiir (Amisha vd. 2019). Ote taraftan YZ,
birtakim sistemlere gelismis bir zeka yerlestirilmeye
calisilan yeni nesil bir bilgisayar bilimi olarak da
tanimlanmaktadir (Andriessen & Sandberg, 1999).

Bu YZ c¢esitlerinin
anlasilmasi, ne tiir bir amaca hizmet edebileceginin de
anlasilmasini  kolaylastiracaktir. YZ'nin ilk tiirii
“Reaktif Makineler’” olarak adlandirilan bi¢imidir.

zekal

tanimlardan hareketle,

Bunlar son derece siirh kapasiteye sahip en eski YZ
sistemleridir. Insan zihninin cesitli uyaranlara yanit
verme yetenegini taklit ederler. Bir diger tiirii de
’Sinirh Bellege Sahip YZ"'dir. Sinirh bellekli makineler,
tamamen reaktif makinelerin yeteneklerine sahip olan
ve kararlar almak igin ge¢mis verilerden 6grenme
yetenegine sahip makinelerdir. Giintimiizde bilinen
uygulamalarin neredeyse tamami bu
kategoriye  aittir.  Insansiz  hava  araclarmin
goriintiilerle 6grenme deneyimi YZ'nin bu tipiyle
aciklanabilir (Dhokare & Gaikwad, 2021). Keza bu
arastirmada da, bu tipin bir uygulamasi tartisilacaktir.
Bir digeri “Zihin Teorisi” tipidir. Etkilesimde
bulunulan ihtiyaclarini, duygularing,

mevcut

varliklarin
inanglarmi ve diisiince siireglerini belirleyerek daha
saghkl bir olarak
tanimlanmaktadir. “’Kendinin Farkinda Olan YZ" tipi
ise su anda varsayimsal olarak YZ'nin gelisimindeki
son asamadir. Bu tipin, muhtemelen kendi duygulars,
ihtiyaglari, inanglar1 ve kendi arzulari da olacag
ongoriilmektedir. “Genel YZ" tipi de bir insan gibi
O0grenme, algilama, anlama ve islev gorme yeteneginin

anlasilmay1 saglama

toplamini ifade etmektedir. Son olarak “’Yapay Stiper
Zeka”, YZ arastirmalarinin baslangicini isaret etmesi
yoniinden 6nem arz etmektedir. Bu tip, insan ¢ok
boyutlu taklit yan
genisletilmis hafizasi, daha hizli veri isleme, analizi ve

zekasini etmesinin sira,
karar alma yetenekleri yonleriyle 6ne c¢ikmaktadir
(Dhokare & Gaikwad, 2021).

Ote taraftan bu teknolojileri dogru bicimde

kullanabilmenin yolu, hedef afeti iyi tanimlamaktan

1 Calismanin bu kismindan itibaren “yapay zeka” kavrami, “YZ"
ifadesi ile kisaltilacaktir.
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gecmektedir. Bu cercevede; arastirmanin ilk etaby,
faydalanana biyolojik afetleri kavramsal bakimdan
tanitacak ve sdz konusu afet tiiriinii biyolojik ajanlari,
hastaliklar1 ve potansiyeli bakimindan tasnifleyecektir.
Nitekim afet yonetim siireglerinden siiphesiz en kritik
olan;; afet gerceklesmeden harekete gecebilme
durtiistdiir.

S0z konusu alan yazinda yine siklikla “’drone
teknolojisi”’nin kavramsallastig1 fark edilmis, ancak
calismalar ¢ogunlukla insansiz hava araglarinin
gorlintii alinmas1 ve islenmesi siirecinde kullanildig:
saptanmistir. Bu anlamda ¢alisma, giincel bir bakis
agistyla s6z konusu teknolojinin iletisim eksikligine
yonelecektir. Nitekim aragtirma siireci igerisinde ilgili
literatiir taranirken daha oOnceki arastirmacilarin;
afetlerde DRR, afetlerde eylem plani ve afet sonrasi
analiz gibi hususlara odaklandiklar tespit edilmistir.
Ancak bu ¢alismada s6z konusu hususlar kapsam dis1
birakilmis; insansiz hava arac ile
gelistirilmis acil miidahale siiresinin indirgenmesine
odaklanmigtir.

Calismada

arastirmacinin ana fikrine gitmesi i¢in bir yol olarak

aragtirma

sistematik analiz yontemi;
kullanilacaktir. Bu yontemle gergeklesen arastirmalar
birka¢ adimda Ozetlenebilir. Bu yontemin ilk adimi;
ilgili arastirmalarin incelenmesini miiteakip temel
problemi belirlemek, ardindan c¢alismanin evrenini
olusturarak temel probleme yapilacak miidahaleleri
(aragtirmada  sikca
gerceklestirilecek miidahaleler”” olarak s6z edilecektir)
ve alternatif yollar1 belirginlestirmektir. Nitekim
siirecin daha objektif ve tekrarlanabilir olmasim
saglamak incelemenin fiili
yliriitiilmesinden once arastirma prosediirlerinin
tamaminin agitk hale getirilmesi esastir (Atli, 2024b).
Ikinci adim ise; dogru bilgi kaynaklarini belirlemektir.
Ardindan bu c¢alismalarin kalitesinin belirlenmesi
aragtirmaciya ait olacaktir. Bir sonraki adim da;
¢ikarimlar  (calisma  bu cevresinde
temellenecektir)  gerceklestirmektir. Son  olarak
arastirma degerlendirilecek ve birtakim Onerilerde
bulunacaktir.

Onermek “acil  durumda

igin, olarak

adimin

Sistematik analiz yontemi 6rnek bir ¢alisma ile; su
floriirlenmesinin giivenligi konusunda yayinlanacak
olan bir arastirma iizerinden izah edilebilir. Burada
konunun floriirleme  degil,
metodolojisi olmas: vurgulanabilir. Hatta calisma
ozellikle

konusunda okuyucusuna hem teorik hem de pratik

temelinin inceleme

neticede kamusal kararlarin alinmasi
onerme/onermeler sunabiliyorsa; tam da bu noktada
calismanin bu tipten bir yonteme ihtiya¢ duydugu

belirtilebilir. Bu varsayim c¢alismadan hareketle,
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calismanin bu kisminda benzeri Ornekler ele
alinacaktir.
Bu kisimda ele alinan c¢alismalar ise, bu

aragstirmanin odak noktasinin belirlenmesinde ve
sinirinin - gizilmesinde Onemli rol oynamistir. Yer
verilen aragtirmalar, kronolojik bakimdan giincelden
gecmise gore siralanmustir.

Ik irdelenen calisma vd. (2024)
aragtirmacilarma aittir. Gergeklestirdikleri ¢alismada,
afet miidahalesi esnasinda spektral verimliligi en iist
diizeye cikarmak, insansiz hava araglarmin pil mriinii
artirmak ve daha saglikli bir kablosuz iletisim i¢in bir
gii¢ optimizasyon teknigi onermektedir. Ludwig vd.
(2023), 2000-2020
yillar1 arasinda insansiz hava araglar1 ve dogal afetler
hakkinda rapor veren 254 makalenin bibliyografik bir
incelemesini sunmustur. Ana bulgu olarak, afet dncesi
asamada insansiz hava araglarmin risk azaltmada

Sharma

gerceklestirdikleri calismasinda,

kullanimiyla ilgili ¢ok az calisma oldugunu ileri
siirmiislerdir. Bushnaq ve Natalizio (2022), insansiz
hava COVID-19  karantina
bolgelerinde ¢ok kullamigsh ve etkili bir ara¢ haline

aract  sisteminin,
geldigini ortaya koymuslardir. Baker vd. (2020),
yaptiklar1 arastirmada afet sonrasi gelik kirislerdeki
hasar1 tespit etmek igin diisiik 1s1k kosullarinda
insansiz hava araglarinin kullanimini arastirmiglardir,
neticede diinyanin bu konuda daha fazla deneye
ihtiyac1 olduguna kanaat getirmislerdir. Estrada ve
Ndoma (2019), gerceklestirdikleri c¢alismada afet
sonrast hasar degerlendirmesi, afet lojistigi ve afet
sonrast meteorolojik degerlendirmelerin bir takim
otonom hava araci sistemleri ile gerceklestirilmesi
gerektigi bulgusuna ulasmislardir. Kamilaris ve Boldu
(2017), aragtirmalarinda, olusturduklar: veri kiimesine
(yangin, deprem, yikilmis binalar, tsunami ve sel gibi
afetlerin goriintiilerinden olusan) dayanarak derin
gelecekte  afetleri  yiiksek
dogrulukla tahmin etme potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymuslardir.

“Biyolojik Afetlerde Yapay Zeka Destekli insansiz
Hava Araglar1” adli boliim de, arastirmanin bulgular
kismini olusturacaktir. Son boliimde ise arastirmanin
sonucu ve Onerilerine iligkin esaslar1 yer alacaktir.

O6grenmenin  yakin

2. Yontem

Arastirmanmin  Tasartmi:  “'Sistematik  Analiz”
yontemi dogrultusunda belirlenen olgiitleri izleyerek
periyodik  bir
ylirlitiilmiistiir. Belirlenen bu olgciitler iki ayr1 sekilde
alinmigtir.  1lki icerigine uygun/yakin
calismalarin incelenmesi, ikincisi ise bu yOnteme
uygun/yakin ¢alismalarin incelenmesi saglanmistir.

literatiir  incelemesi  calismasi

konunun
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Kriterleri:  Sistemik  incelemeler

calismada;

Uygunluk
cercevesinde yaymlanmig/yayinlanma
asamasindaki lisans tezleri, kitaplar, kitap boliimleri,
bilimsel arastirmalar, bilimsel makaleler ve web
kaynaklar1 incelenmistir. Calismanin arastirilma
siirecinde ana dil kisitlamasi yoktur, hatta sikca
ingﬂizce dilinden ceviriler gerceklestirilmistir.

Verilerin Toplanmasi: Hem ulusal hem de
uluslararas1 kapsamda sistematik bir bilgi kaynag:
aramast gerceklestirilmistir. Arama, yine iki ayr1 olgiit
gerceklestirilmistir. Tlki
calismalarin

cercevesinde konunun
uygun/yakin
ikincisi ise bu yonteme uygun/yakin calismalarin
incelenmesi seklindedir.

Veri Cikarim Siireci: Gergeklestirilen bilgi kaynag:
arama siirecinden hareketle, ¢alismanin temel fikri;
literatiirdeki ¢alismalar ile desteklenerek uygun bir

igerigine incelenmesi,

zemine oturtulmustur.

Arastirma  Siireci: Bu arastirmanin problemi
belirlenirken problemin Onemi ve ¢oziimlenebilme
durumu go6z oniinde bulundurulmus; bu anlayis da
problemin sinirlarinin belirlenmesinde bir arag haline
YZ
insansiz hava araglarmmn

Calismada, “Biyolojik afetlerde,
teknolojileri sayesinde
kabiliyetleri kullanilabilir mi?” tipinde bir problemin
cevabr aranmistir. Bu problem, arastirmanin diger
icin kuramsal bir de
Calisma temel problemine cevap

ararken; biyolojik afetlerde insansiz hava araglarmin

gelmistir.

asamalari anlam zemini

olusturmustur.

bulunduklar1 konumun ve geleceklerinin irdelenmesi
gibi ikincil bir amag¢ da edinmistir.
Calisma  aragtirmacilara afetlerde
insansiz hava araclariin daha ulasilabilir oldugunu
gostermesi bakimindan o©Onem tasimaktadir. Bu
ulasilabilirlik, nicel anlamdaki biyolojik hastalik
tespitlerinin ardindan; yeni nesil bir iletisim ag1 ile
saglanacaktir. Arastirma insansiz hava araglarinin
biyolojik afetlerde faaliyetlerini siirdiirecegi ve bu
afetlerde sikca kullanilacagt varsayimina
dayanmaktadir. Sayet gelecekte ¢ok daha teknolojik
araglarin icadi halinde, s6z konusu iletisim ag1
kuskusuz ¢ok yonlii bicimde gelisecektir.

Calismada irdelenen konular, arastirma hakkinda
esasli bir anlayis olusturulmasi agisindan; uluslararas:

biyolojik

dokiimanlarin ve bilimsel ¢alismalarin incelenmesi
yontemiyle Bu derlemenin
yorumlanmasi ise birbiriyle baglantili ve tamamlayici

derlenmistir.

bir yaklasim ile ortaya koyulmustur. Bu arastirma
konusu 0Ozelinde genel cercevenin cizilirken; ihtiyag
duyulan dokiimanlarin  ulasilabilirlik  durumu,
dokiimanlarin 6zgiinliigiiniin kontrolii, dokiimanlarin
anlasilabilirligi, bilgilerin analiz edilebilirligi

verilerin tarafsiz olup olmamasi hali bir siire¢ halinde

ve

gozden gecirilmistir. Calismanin sonucu ve Onerisi ise
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sistematik bir bakis acgisiyla ele alinmis ve
yorumlanmustir.

Calismanin derlenmesinde, sistematik analiz
yontemi  kullanilmistir.  Bu  analiz;  6nceki

arastirmalarin detayli ve objektif kistaslar ile taranip,

sonuglarin  kolaylikla degerlendirilmesine imkan
saglamasi sebebiyle calismaya uygun bir yontem
olarak goriilmiistiir (Uman, 2011; Karacam, 2013).
Aragstirmanin “’Giris” boliimiinde yer aldig1 iizere; bu
calismada analizin iki ayr1 kistast bulunmaktadir. Iki
konunun dogrudan iligkili oldugu iilkemiz afetlerine
yonelik gerceklesen arastirmalar, bir digeri de ilgili
arastirmalarin miudahale

afetlere asamalarindan

hangisi/hangilerine saptandigi
arastirmalardir.

Insansiz hava araglar ilk gelistirildiginde, bu
cihazlar manuel olarak, uzaktan kontrol ediliyordu.
Ancak simdilerde, sdz konusu araglar genellikle
bir veya
otomatiklestiren YZ'yi biinyesinde barindirmaktadir.
YZ'nin isin i¢ine dahil edilmesi; gorsel ve cevresel

verileri toplamak ve bunlari da biyolojik afetlerde

odaklandiginin

operasyonlarm kismini tamamini

uygulamak icin hava aracinin sensorlerine gelen
verileri kullanmas1 anlamina gelmektedir (Cao & Jiang,
2020).

Calisma, ayni alanda gergeklestirilmis gecmis
calismalarin iizerine koyacak sekilde tartisilacaktir. Bu
cercevede
iilkemizde bu minvalde gergeklestirilen arastirmalar
detaylica incelenmistir. Veri tabanlari, insansiz hava
araglar1 gergevesinde Ozellikle yabanci dilde oldukga
fazla arastirmanin gerceklestigini ortaya koymus,

akademik veri tabanlar1 kullanilarak

ancak calismayla
ulasmak amaciyla
kullanilmistir. Burada esas gaye,
araglarinin {ilkemizde gerceklesebilecek afetlerdeki
etkinligini irdeleyen ¢alismalara ulasmaktir.

Bu kisimda ele aliman benzeri ¢alismalar, hem bu
arastirmanin yOntemine yakin yontemler izlemesi,
hem de irdeledikleri konularin benzerligi itibariyle bu
kisminda oOzetlenecektir. Ayrica bu kisimdaki
aragtirmalar gerceklestirildigi yillar itibariyle degil;
konularinin benzerligi ile tasniflenmistir.

dogrudan iligkili arastirmalara

veri tabanlarindaki filtreler

insansiz hava

Bu noktada ele alinan ilk arastirma, Degirmen vd.
(2018) arastirmacilarina aittir.
bolgelerinin gozetlenmesinde
amaciyla bir rota planlamasi ortaya koymustur.
Programlama tabanli bu yaklasim, kullanilacak yer

Aragtirmacilar afet
kullanilabilmesi

istasyonlarini da tespit etmektedir. Bir diger arastirma
Uysal vd. (2018) arastirmacilarinin gerceklestirdigi
Araglarinin  Afet
Kullanim1” adli calismadir. Aragtirmada arastirmacilar
tarafindan bir test alami belirlenmis, bu alandan

“Insansiz  Hava Yonetiminde

% Virdis, toksin ve viral boyutlarla hastalik olugturan, bu hastaliklari
da bulasic1 hale getiren biyolojik ajanlarin tamamu.
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yakalanan goriintiilerin de arama-kurtarma ve
iyilegtirme faaliyetlerinde kullanilabilecegi
aciklanmistir.  Yine Tiirk (2009), gerceklestirdigi

aragtirmada bir insansiz hava aracindan elde edilen
fotogrametrik verilerin ne sekilde kullanilacagini
ortaya koymustur. Cografi bilgi sistemlerinin
tilkemizde gerceklesen dogal afetlerin yonetiminde
zaten kullanildigimi ortaya koymas: bakimindan
calisma Onem arz etmektedir. Keza bu tipten bir
calisma da Villi ve Yakar (2023) arastirmacilarina aittir.
Bu arastirmacilarin bir 6nceki yil gerceklestirdikleri
calisma (2022)  cografi bilgi sistemleri
uygulamalarmin yamn sira bir takim sensor tiplerini de

ise

irdelemiglerdir. Yilmaz (2019), calismasinda insani
yardim lojistigi kullannm asamalar1 ve alanlarim
detaylandirmistir. Ozkan (2018) de ¢alismasinda,
tilkemizde gercgeklesebilecek olasi orman yanginlarinin
riskli bolgelerini tespit etmistir. Bu ¢ercevede neticede
senaryolar halinde bir takim kabul edilebilir rota
planlamalari ortaya koymustur.

Bu arastirmalardan hareketle, ele aldig1 ilkeleri ve
neticede ortaya koyacagi Onerisiyle soz konusu
konunun ilkemizde bu yoniiyle ilk kez irdelendigi
tespit edilmistir.

2.1. Biyolojik Afetler

Insanoglu biyolojik hastalik
etkenlerinin sebep oldugu hastaliklarla kars1 karsiya
kalmustir (Tekin, 2021). Bu hastalik etkenleri?, bolgesel
ve kiiresel Olgekte siklikla insanlig: tehdit etmis ve
Oliimlere neden olmustur. Bu etkenlerin sonucunda
sarbon, veba, tularemi, botulinum toksini, influenza,
cigek hastaligi, ebola, risin, AIDS, VHF, SARS-CoV ve
MERS gibi hastaliklar ortaya ¢ikmistir (AFAD, 2023).

Tablo 1'de yayilma kolayliklari bakimindan
tasniflenen biyolojik ajanlar yer almaktadir. Bu
ajanlarin canlilarda yol agtig1 birtakim hastaliklar ve
daha ciddi hastaliklara sebep olabilme riskine gore
potansiyelleri de tabloda yer almaktadir. “A”
kategorisinde yer alan ajanlar yayilmas: en kolay
kategori olarak ifade edilebilir. “C” kategorisindeki

tarih boyunca

ajanlar ise gelecekte biyolojik silah  olarak
kullanilabilecek yeni tehditler olarak
degerlendirilmelidir.

Tabloda yer alan biyolojik hastaliklardan

korunmak; giliniimiizde siklikla maruz kalindiktan
sonra birtakim tedbirler alarak, dekontamine yolla ya
da tibbi tedavi ile saglanmaktadir. Bu yaklasim ise afet
yonetimine proaktif bir yaklasim sergilenmesi ile
Gelecekte
afetlere afet Oncesi, afet an1 ve afet sonrasi bir plan
dahilinde miidahale yapabilmelidir (AFAD, 2023).

ortiismemektedir. insanoglu,

biyolojik
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Tablo 1. Biyolojik afetlerin kategorilendirilmesi.

Kategori Biyolojik Ajanlar1 Hastaliklar Potansiyeli
- ”Variola Major”’, .1
. : st - Cl(;ek ’ . “1w
- “Bacillus Anthracis”, “Sarbon - “Halk Saglig: ve Ulusal
- “Yersinia Pestis”, Veba ! Giivenlik Icin En Yiiksek
Kategori - A - ”Clostridium Botulinum Toksini”’, . o, Riski Tastyan
. . ., - “Botulizm ”, .
- “Francisella Tularensis”, Tularemi Organizmalar ya da
- “Filoviriisler (Ebola, Marburg)”, oo o, Toksinler”’
. . . ., - “Viral Kanamali Ateg
-’ Arenaviriisler (Lassa, Junin, Machupo)
- ”Coxiella Burnetti”, -"Q Atesi”,
- “Brucella”, - ’Bruselloz “/,
- “’Burkholderia Mallei/Pseudomallei”, - “Ruam/Meliodioz”’,
- ” Alfaviruslar (Venezuella, Ensefalomiyeliti)”’, - “Ensefalit “/,
- “Toksinler (Risin, Clostridium vb.)”, - “Toksik Sendromlar”’, - “Ikinci Yiiksek Riski
Kategori — B - “Rickettsia Prowazekii”, - “Tifus ”, Tastyanlar, Orta Dereceli
- “Chlamydia Psittaci”, - “Psittakoz “/, Hastalik Yapma
- ’Salmonella Spp.”, - ’Salmonellosis “, Derecesi”
- ”Shigella Dysenteriae”, - “Dizanteri ”,
- “’Escherichia Coli”, - ”Gida Zehirlenmesi”’,
- “Cryptosporidium Parvum”, - “Cryptosporidiosis ,
- ”’Vibrio Cholerae” - "Kolera "
- “Nipah Viriisii”,
- "Hantaviriis’
. antavirus . - “’Gelecekte Kesinlik Kazanacak - “Yiiksek Oranda
. - Kene Kaynakli Kanamali Ates ve Ensefatil . < s
Kategori — C e s Hastaliklar Hastaliga ve Oliime
Virlist”, Sebebiyet Verme”
- Cok Tlaca Direngli Mycobacterium y
Tuberculosis”

*Kaynak: (AFAD, 2023) kaynagindan hareketle arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Bu miidahalenin en kritik noktasi, hastaliklarin
tespiti asamasidir. Bu tip hastaliklarin tespit siiresi
uzasa da; mutlaka yayilacaktir. Ancak biyolojik
afetlerin acil miidahale siiresine etki edilmesi halinde
bu tip hastaliklar kiiresel bir hale déniismeyecektir.

2.2. Afet Yonetiminde Yapay Zeka Kazanimlar1

Siirdiiriilebilirlik odaginda YZ teknolojilerinin
kullanimi, yeni nesil bir anlayisi beraberinde getirerek
hizla artmaktadir. Bu noktadaki uygulamalar yalniz
afet sonrasi degil, afet Oncesi riskleri de azaltmaktadir.
Havadan goriintiileme ve hava tahmin uygulamalar:
gibi giiniimiiz uygulamalarinin yami sira sofistike
afetlere yonelik erken uyar1 sistemleri tipindeki
uygulamalar da kiiresel havacilik sektdriindeki dnemli
yeni Bu tip YZ
uygulamalar;,  insanoglunu  giivenli  alanlara
yoneltecektir (Tech Inside, 2023).

Bu uygulamalarin yam sira, 6zellikle verilerin
degerlendirilmesi siirecinde de YZ uygulamalarina

nesil uygulamalar olacaktir.

ihtiya¢ duyulmaktadir. Burada esas amag, eylem
planlamasinin saglikli bir sekilde gerceklestirilmesidir.
Bir biyolojik afet ortaya ¢ikmadan, saglik personelleri
YZ verileri ile bilgilendirilebilecek, hatta simiilasyon
yontemleriyle biyolojik afetlere miidahale edecek

personellerin ~ yeni  bir  anlayis  kazanmas:
saglanabilecektir.

Bir diger uygulama da biyolojik afetlerin ardindan
erisilemeyen yerlere ulasabilmeyi saglayabilecek

robotik sistemlerdir. Insan yerine insandan daha
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efektif sekilde calisabilecek robotik uygulamalar,
fiziksel ortam ne kadar zor olursa olsun énemli bir rol
oynayacaktir (Tech Inside, 2023).

YZ destekli dijital iletisim platformlarinin giderek
artacagl ongoriisii de yapilabilir. Bu 6ngorii, gelecegin
diinyasi1 i¢in yaniltict olmayacaktir.  Siiphesiz
giinlimiizde biyolojik afetler yayilirken kurulan
iletisim, s6z konusu platformlardan biri ya da

birkagiyla saglanmaktadir. Dogrudan biyolojik
afetlerde kullanilabilecek dogrulanmus veriler, hasta ve
riskli bireylerin tespitleri gibi Dbilgiler de bu

platformlardan saglanabilmektedir. Gelecekte bu tip
iletisim platformlarmin biyolojik afetler icin de
gelistirilecegi miihendislikle;

bu

asikardir.  Tersine

biyolojik afetlerin ¢esitlenmesi de iletisim
platformlarinin sayisin artiracaktir.

Literatiir taramas siirdiiriiliirken; diinyada benzer
ancak daha az karmasik bir Orneginin de hayata
gecirildigi saptanmustir.

Zipline, Ruanda ve Gana'da devlet yetkilileri,
yetkili sivil havacilik makamlarindan gerekli izin ve
goriigleri alarak saglik hizmeti veren merkezlerle
beraber iletisim alt yapisimi olusturmustur. Ruanda'da
iki, Gana'da dort dagitim noktas1 kurulmustur. Bunlar
hem insansiz hava araglarmin inis-kalkis terminali
olarak, hem de tibbi malzeme deposu olarak gorev
yapmaktadir (Euronews, 2023).

Saglik personeli, ilk etapta Zipline'in online eczane
sorumlularina mevcut telefon hatlar1 izerinden bir text
mesajl yoluyla siparis yollamaktadir. Bu text mesajinda

acil ihtiya¢ duyulan {iriiniin niteligi ve miktar:
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belirtilmektedir. Siparisin yonlendirildigi, en yakin
dagitim noktasindaki ekipler de talebi karsilamak
iizere harekete ge¢gmektedir. Personeller dort parcadan
olusan hava aracini ugusa hazir hale getirmekte ve
ardindan kargo haznesine korunakli bi¢imde ihtiyag
duyulan paket yiiklenmektedir. Insansiz hava araci,
acil drone hatt1 icin Ozel gelistirilen platformdan
firlatilmaktadir. Siirekli olarak GPS baglantis1 da
barindiran bu araglar, ugus siiresince uzaktan
kumanda gerektirmeksizin otonom sekilde ¢ikis ve
varis noktalar1 arasinda hareket edebilmektedir. Varis
yerine ulasti§inda, ihtiya¢ duyulan malzemeyi belirli
bir yiikseklik seviyesinde havadan birakmaktadir.
Hemen ardindan agilan parasiit de paketin deforme
olmadan yere inmesini saglamaktadir (Euronews,
2023).

Buradan hareketle, biyolojik afetlere miidahale
bakimindan c¢alisma, iki temel iizerine kurulmustur.
[lki afetlerin nicel bakimdan yayilma hiz1 ve bélgesel
sikliklarinin  Olgtilerek Ol¢iilmesidir. Bu, hastalarin
sonuglarina saglik
kurum/kuruluslarinin hastalig1 tespit bicimlerine bagl

muayene ve/veya

olarak saglik otoritesinin uygulamalarina bagh olarak

belirlenebilir. Zaten 50z konusu saghk
kurum/kuruluglar1  giinimiizde rahathikla vaka
haritas1 ortaya koyabilmektedir. Bu noktanin

gelistirilmesinde YZ algoritmalarinin destegine elbette
ihtiya¢ duyulacaktir. Biyolojik afetlere yapilacak
miidahaledeki ikinci dayanak noktas: ise dogrudan
insan destekli bir sivil iletisim aginin varlig1 olacaktir.
Bu agda, afet ve acil durum kurum/kuruluslar1 ve/veya
ile koordine edilerek
anlasilacak bilgi, bu kez insansiz hava araglarimi ugus
i¢in hareketlendirecektir. Bu sathada gerceklestirilecek
ugus, acil ilag teslimi vb. gibi cagin gerektirdigi amaclar
i¢in yapilabilecektir. Bu iki temellendirme, yalnizca
birbirini izleyerek uygulandiginda biyolojik afetlere
siire bakimindan optimal bir yaklagim saglanacaktir.

sivil toplum kuruluslar

3. Bulgular

Insansiz hava araglari; birtakim kamera bigimleri
yoluyla (termal kameralar, yiiksek ¢Oziintirliklii
kameralar, LIDAR tipi sensorler vb.) genis miktarda
veri toplayacaktir. YZ, insansiz hava araglarindan elde
edilen bu biiyiik veri setlerini analiz ederek daha hizh
ve dogru neticeler elde edilmesine yardimc olur. Veri
analitigi, bu arastirmada biyolojik afetlerin nicel
bakimdan izlenmesi; yani daha basit bir ifadeyle hasta
sayisimin Bu
noktada, saglik kurum/kuruluslarinin ortaya koyacagt
vaka haritas1 bolgesel anlamda insansiz hava aracina
rehber olacaktir. Bu yolla biyolojik afetlerin heniiz

izlenmesi amaciyla kullanilacaktir.

baslangi¢ asamasinda, vaka sayisinin artma egiliminde
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oldugu bolgeler Sekil 1'deki kare benzeri gostergeler
ile ifade edilecektir.

Sekil 1. Ornek basit bolge tespit goriintiisii (Kaynak:
(Freepik, 2023).

Bu veriler, otonom olarak bir u¢usu miimkiin
kilarak operasyonu kolaylastiracak ve erisilebilirligi
Bu erisim olayligs, hava
araglarinin akilli mobilite tekliflerinin bir pargasi haline
gelmesine sebep olacaktir. YZ tabanli hava araglari,
biiyiik 6lclide bilgisayar gortiisiine giivenecektir (Zhu,
2019). Bu teknoloji, bu tipten araglarin ugarken
nesneleri algilamasma yardimc olmus; bilgilerin
analizine ve kaydedilmesine olanak saglamistir. Zaten
bu teknoloji insansiz hava araglarinin; uzaktan

artiracaktir. insansiz

algilama calismalarinda kullamilmakta olan uydu ve
ucaklara gore daha dogru, hizli ve diisiik maliyetli
veriler kazandirilmasi anlamina da gelmektedir.
Ozellikle tarimsal bir amagla elde edilen goriintiiler,
gorlintli isleme yazilimlarinda degerlendirilerek elde
edilmektedir. Ote taraftan tarimsal ila¢ kullanimi da
gliniimiizde bu sistemler ile azaltilmakta ve bu sayede
cevrenin korunmasi desteklenmektedir. Bir taraftan da
yil igerisinde 6zellikle tarimsal faaliyetin yogun oldugu
aylarda; asir1  ¢alisma  temposu, traktorlerin
arizalanmasina neden olabilir (Atli, 2024). Bu sayede
bu tarz bir problemin de 6niine gegilecektir. Ancak su
belirtilmelidir ki, asagida detaylandirilacak “bilgisayar
degerlendirmesi” cercevesinde; bu  araglarin
glintimiizde biiyiik arazilerde kullanim1 uygun, ancak
kiiciik arazilerde kullanimi uygun degildir (Akkamis
& Caligkan, 2020).

S6z konusu bilgisayar degerlendirmesi, bir
sinir ag1 ile gerceklestirilen yiiksek performansh
goriintii isleme yontemiyle calismaktadir. Bu sinir ag,
makine Ogreniminde algoritmalar1 uygulamak igin
kullanilan katmanli bir mimari olarak diistiniilebilir.
Sinir aglari, hava aracinin nesneyi algilamasina,
smiflandirmasina ve izlemesine yardimci olmaktadir.
Buradaki bilgiler, aym1 zamanda (fiziksel olarak
karmagik bir ortam Ongoriisiiyle) biyolojik afetler
araglarinin birbirlerine
carpismalarindan kaginmasini ve temel hedefi bulup

esnasinda hava

bu hedefi izlemesini saglayacaktir. Bu izleme gercek
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zamanli olacaktir. Bu noktada bir derin 6grenme
algoritmas: olan; konvoliisyon sinir aglar1 (CNN)
tabanl1 yaklasimlar, nesne tespiti igin rahatlikla
CNN, herhangi bir
digerinden ayirt edilebilmesini de saglayacaktir. Bu,
sz konusu insansiz hava aracinin yine temel hedefi

kullanilabilecektir. nesnenin

rahatlikla bulabilmesine olanak saglamasi anlamina
gelecektir. CNN mimarisi, asagida yer alan Sekil 2 ile
agiklanmaktadr.

[TTTTT1T]
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Katmant Katman Katmani

Sekil 2. CNN matrisi (Kaynak: (Whang vd., (2021)

kaynagindan  hareketle, arastirmact tarafindan
Tiirkge’ye ¢evrilmistir).

Yapay sinir aglarmin  optimal  bicimde
uygulanabilmesi, once makine Ogrenimi

algoritmalarinin  nesneleri birtakim baglamlarda
tanimasini gerektirmektedir. Ardindan dogru ve tam
bir sekilde siniflandirmas: da gerekecektir. Bu husus,
insansiz hava araglarina ulasabilmis goriintiilerin
ve/veya hedeflerin algoritmaya beslenmesi yoluyla
gerceklesecektir. Tlgili goriintiiler de sinir agma, nesne
siniflarinin birinin  digerinden nasil ayirt edecegini
kolaylikla
fotogrametrisi goriintiisiinde kesistirilmis bolgeler yer
aldiginda ise (IoU? olarak ifade edilebilir) makul
derecede iyi olan kabul edilecektir (Stanford Universiy,
2023).

Biyolojik afetlere yapilacak miidahaledeki ikinci
temel ise dogrudan insan destekli bir sivil iletisim
agidirt. Bu sivil iletisim ag1; yetkili sivil havacilik

Ogretecektir.  Insansiz  hava arac

otoritesi, saglik kurum/kurulusu, afet ve acil durum
kurum/kuruluslari toplum kuruluslari
arasinda kurulacaktir. Bu ag sayesinde; s6z konusu
kuruluslarindan gelecek text tipinde ya da hiicresel

ve sivil

veri aglar {izerinden gelecek farkl tipteki veriler, o
iilkenin yetkili sivil havaclik otoritesi kurumca
anlasilacaktir. Anlasilan bu veriler, bdlgenin vaka
sayist bakimindan gereksinimleri oldugunu teyit

3 Birlestirilmis sinirlama, tahmin edilen sinirlama ile gergek sinirlama
iizerinde ne kadar dogru konumlandigini 6lgen fonksiyondur.

4 Benzer bir ag yapisi, Afet ve Acil Durum Yonetimi Daire Bagkanlig:
yapisi igerisinde faaliyet gosteren “Saghik Afet ve Koordinasyon
Merkezi” tarafindan gerceklestirilmektedir. Burada
gerceklestirilecek afet miidahale planlar1 da 24.02.2022 tarihli ve
31760 sayilh Resmi Gazete’de yayimlanan “Afet ve Acil Durum
Miidahale Hizmetleri Yonetmeligi” ile desteklenmektedir (Acil
Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii, 2024), (Afet ve Acil Durum
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edecek verilerden ibarettir. Yani yalmzca bdolgenin
vaka sikligin1 yansitacaktir. Bu filtrelenmenin YZ
destekli olarak saglanmasi esastir, filtrelenme bir
bolgenin diger bolgeye gore daha ¢ok vakaya sahip
oldugunu agikga ortaya koymaya yoneliktir.

Sekil 1’den hareketle; emsal olarak X bolgesinde,
SARS vakalar1 Y rakaminin iizerine ¢iktiginda bolgede
vazifelerini siirdiiren saglik kurum/kuruluslar, afet ve
acil durum kurum/kuruluglart ve sivil toplum
kuruluslari, bolgeye yonelik bilgilendirmeyi (vaka
verilerini) bu YZ destekli iletisim ag1 iizerinden sivil
havacilik otoritesine aktaracaktir. Otorite bilgiyi teyit
edemez ve/veya insansiz hava araglarina ihtiyag
olmadigina kanaat getirirse iki tarafa da ihtiyacin
reddine dair bir geri bildirim verecektir. Bilginin teyit
edildigi ve insansiz hava araglarmin kullanimina
kanaat getirdigi durumda ise yetkili otorite insansiz
hava araclarinin belirlenen hava sahalar1 {izerinde
kullanimina izin verecektir. Bu sayede yetkili otorite,
insansiz hava araglar1 kabiliyetlerine tam da bu
noktada erisecek ve s6z konusu biyolojik afet daha
fazla yayilmadan miidahale edecektir

o
S— 1o AN _ |
b —> E”L""n"ml% o

g |
phi

Sekil 3. CAAN modeli.

Bu noktada insanoglunun bu tip krizleri daha
kolay atlatabilmeleri amaciyla gelistirilen ve bu
calismada ilk kez ortaya atilan “Civil Aviation
Authority Network” ifadesinin bas harflerinden
olusan kavram; “CAAN Modeli” (Sekil 3) bilimsel
arastirmacilara, yetkili sivil havacilik otoritelerine,

insansiz hava araci ireticilerine, saglik
kurum/kuruluslarina, afet ve acil durum
dernekleri/baskanliklari/miidiirliiklerine ~ ve  sivil

toplum kuruluslarina’ ileriye doniik ¢alismalar,
teknolojik, stratejik ve operasyonel kararlari i¢in yon
verebilir.

Modelde, sol “saglik
otoritesi/kurum/kuruluslarindan, afet ve acil durum
dernekleri/bagkanliklari/muidiirliiklerinden  ve
toplum kuruluslarindan saglanacak olan hastanin

kisim
sivil
muayene/vaka sonucunu ve bu vakamin boélgedeki

Yonetimi Bagkanligi, 2024). Ancak bu merkezlerin nispeten proaktif
bir yaklasim yerine, olay bildirimi ilkesiyle faaliyetlerini
gergeklestirdigi ortaya koyulabilir.

5 Ulkemizde 20 tam iiyesi ve 42 destekgi {iyesi ile ” Afet Platformu”
ve sivil toplum kuruluslarina finansman saglamak amactyla kurulmus olan “’Sivil
Toplum i¢in Destek Vakfi” gibi baghica girisimler, {ilkemizde
faaliyetlerini halen gerceklestirmektedir (Afet Platformu, 2024),
(Sivil Toplum Destek, 2024).
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sikligini”, ortadaki kisim “’sivil havacilik otoritesini”
ve sagdaki kisim ise “insansiz hava araglarinin
harekete gecmesini” ifade etmektedir. Sol kisimdan
almacak veriler, ortadaki
(bolgenin insansiz hava araci miidahalesine ihtiyag
olup olmadigima karar verilmesi) ve ardindan sag

kisimda filtrelenecek

kisimda insansiz hava araglar1 vakit kaybetmeden
havalanacaktir.

Ulkelerin yetkili sivil havacilik otoritelerine
kayith insansiz hava araglari, “drone dropper¢”’
araglariyla ilgili entegre olarak harekete gegebilir.
Insansiz hava araglari, biyolojik afetlere giiniimiizde
ilag amaciyla rahatlikla
edebilirler. Ancak cagin gerektirdigi gereksinimlere
gore soz konusu araglarin, bu tipteki afetler icin

acil teslimi miidahale

yepyeni hizmetler vermesi de saglanabilir.

Son olarak bu c¢alismanin bulgulariyla; bu
calismaya yol goOsteren bir bagka c¢alismanin
bulgularinin karsilastirilmasi da onem arz etmektedir.
Yine ayni yontemle gerceklesen bir baska calisma
(Mengist vd., 2020), cercevesinde
gerceklestirilmistir. Yontemin konuya 6zgii mevcut
bilgiyi gelecekteki
saptamas1 ve literatiirde gozlemlenen bosluklarin
doldurulmasini  amaglamasi sebepleriyle; icinde
bulunulan c¢alismaya benzer niteliktedir. Ayrica
ozellikle kamu i¢in uygun Oneriler silsilesine varmast,

cevre bilimi

degerlendirmesi, egilimleri

calismayi yine bu calisma ile bagdastirabilir.

Yine bu calismanin yontemi yerine, ‘’Analitik
Hiyerarsi Prosesi” (AHP) yontemi’ de gelecek
calismalara 151k tutabilir. Benzer bir calismada (Atly,
2024a); sonuglar itibariyle karar vericiler, ciftciler ve
diger paydaslar icin makinelerin daha iyi c¢alisma
kosullarinda bakimini planlamaya yardimci olacak bir
kilavuz olusturulmustur. Yine benzer yonteme sahip
bir diger ¢calismada (Ath & Senir, 2024) amag; tarimsal
pestisitlerin tedariki i¢in en uygun yesil tedarikgiyi
se¢mektir. Bu ¢alismada, en uygun tedarikgiyi se¢mesi
gereken tarimsal isletmelere yardimci olmak icin
“Gelistirilmis  Bulantk Admm  Admm  Agirhk
Degerlendirme Oran1 Analizi” (IMF SWARA)3 ve
bulanik Agirliklandirilmis Toplam
Degerlendirmesi (WASPAS)? yontemlerinin
birlesimine dayali bir ¢6ziim Onerilmistir. Zaten

Uriin

sistematik analiz ve meta-analiz yontemi ile yapilan
calismalarin da, ARASY tipinde yontemlere dogru
genisledigi ve bunlarin gelecek ¢alismalarda daha fazla
tercih edilebilecek yontemler oldugu izlenmistir (Atly,
2024b). Nitekim bu tipten yontemlerle calisma; ¢ok

6 insansiz hava araglarimn firlaticis: veya diisiiriiciisii arag.

7 Karar almada, grup veya bireyin 6nceliklerini de dikkate alan, nitel
ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel yontem
(Dagdeviren, vd., 2004).

8 Karar vericiye Onceliklerini segme sansi veren, uzman odakli bir
yontem. Havayolu endiistrisinde karsilasilan problemler gibi ¢ok
sayida problemde kullanilmaktadir (Ulu, vd., 2022).
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sayida [HA sistem alternatiflerini de
segebilecek ve bu secimi bir karara baglayabilecektir.

Gelecek kaynaklik
bakimindan ¢alisma; biyolojik afetler yerine teknolojik
afetler tizerine de odaklanabilir. Bu cercevede
gerceklesebilecek yeni bir arastirma, literatiire daha
vizyoner bir anlayis katabilir.

entegre

aragtirmalara saglamasi

4. Sonug ve Oneriler

Literatiirde acil miidahale siiresine yonelik
calismalar yeterli seviyede degildir. Calisma dogrudan
bu siirenin indirgenmesi amacia yoneliktir. Insansiz
hava araglar1 sayesinde
miidahale siiresi gelisecektir. Ilaveten insansiz hava

biyolojik afetlerin acil

araclarinin miimkiin olabilecek en diisiik irtifalarda
ucus yapmasi!! model i¢in 6nem tegkil edecektir.
Nitekim yerden yiikseklik ne denli fazla olursa
gorunti
nesnelerin anlasilabilirligi o oranda azalacaktir.

icerisinde nesne sayis1 da artacak ve

Ayrica insansiz hava araglar1 giiniimiizde
halen sinirli bir tasima kapasitesine ve kisitli bir
batarya siiresine sahiptir. Burada calismanin onerisi,
en azindan gegis doneminde geleneksel araglarin ve
insansiz hava araglarmin is birligi yoluna gitmesi
olacaktir.

Ancak bu tipteki dezavantajlara nazaran, modelin
avantajlarinin ¢ok daha baskin oldugu agiktir. Biyolojik
afetlerde, insansiz hava araglar1 kabiliyetlerinden
stiphesiz yararlanilmalidir. Hatta bu kabiliyetlerden de
en kisa yoldan faydalanmak da esas gaye olmalidir.
Neticede biyolojik afetler siirecinde, YZ destekli
insansiz hava araglarindan sirasiyla su yollarla
yararlanilmalidir;

Arastirma  igerisinde  belirtildigi  {iizere
faydalanilacak iki ayr1 temel, yalmizca birbirini
izleyerek uygulandiginda biyolojik afetlere dogru bir
yaklagim saglayacaktir. Oncelikle biyolojik afetlerin
nicel bakimdan yayilma hiz1 ve bolgesel sikliklarinin
Ol¢lilmesi esastir. Bu, hastalarin muayene ve/veya
hastaligi tespit bigimlerine baglh olarak saglk
otoritesinin uygulamalarina bagl olarak belirlenebilir.
Bu ol¢lim yine, YZ destekli bir veri akisiyla da
saglanabilir. Bu verilerin analizi de, basit bir ifadeyle
hasta sayisinin yani o bolgedeki vaka sikhiginin
izlenmesi amaciyla uygulanacaktir. Bu yolla biyolojik
afetlerin heniiz emekleme asamasinda, vaka sayisinin
artma egiliminde oldugu bolgeler birtakim gostergeler

ile gorsel {izerinde ifade edilecektir.

9 Karar alma siireci igin 6zellikle ticari alanda kabul gérmiis, nispeten
yeni bir yaklasim (Barbara, vd., 2023).

10 Alternatifin performansini belirlemeye yardimci olur ve her
alternatifin ideal alternatife gore oransal anlamda benzerligini ortaya
koyar (Dadelo, vd., 2012).

1 Diinya iizerindeki herhangi bir iilkenin sivil havacilik otoritesinin,
gelecekte ilgili talimatta belirtecegi asgari irtifa seviyesi.
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Biyolojik afetlere yapilacak miidahaledeki diger
asamada ise dogrudan insan destekli bir sivil iletisim
ag1 esas olacaktir. Bu sivil iletisim agy; yetkili sivil
otoritesi, afet ve acil
kurum/kuruluslari, saglk kurum/kuruluslar ve sivil
toplum kuruluslar1 arasinda kurulacaktir. Bu ag

havaclik durum

sayesinde s0z konusu kuruluglarindan gelecek text
tipindeki ya da yakin gelecekte hiicresel veri aglari
tizerinden gelecek farkli tipteki veriler; o iilkenin
yetkili sivil havacilik otoritesi kurum tarafindan
filtrelenecektir. Bu filtrelenmenin yine o6grenme
destekli olarak saglanmasi uygun olacaktir. Yani
neticede sivil havacilik otoritesi, o bdlgeye insansiz
hava aracinin gereksinimine karar verirse ugus
gerceklesecektir. Donemin ve afetin ihtiyaglarma gore
insansiz hava aract o bdlgenin acil ilag vb. gibi
ihtiyaglarini rahatlikla karsilayacaktir.

Biyolojik afetler siireci, sosyal medya tipi
platformlar yoluyla siklikla yanlis bilgilendirmelerle
siiregelmektedir. Bu yanlisin Oniine gec¢menin
yollarindan biri yine “CAAN Modeli” olacaktir. Model
sayesinde yetkili otorite, filtrelemeyi yine YZ destekli
bir yolla s6z konusu ag iizerinden yapacaktir. Bilginin
akisi bu yolla, daha saglikli hale gelecektir.

Calisma son olarak diinyanin teknolojik
gelismelerle beraber {irkiitiicii, karmasik, icinden
cikilamaz ve saglksiz bir anlayisin iginde yer
almasindansa; bilimsel ehemmiyet anlayis1 gozeterek
YZ destekli teknolojileri kullanarak biyolojik afet
miidahalelerini kolaylikla sagladigi saghkli bir
anlayisin i¢inde yer almasini 6nermektedir.

Yazarlarin Katkisi

Makaleye tek yazarlidir ve tiim katki sorumlu yazara aittir.
Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alismada herhangi bir gikar ¢catismas1 bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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