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OZET

[l. Dliinya Savasi'nin hemen sonrasinda baslayan ve uzay ¢alismalarinin i1s1ginda
gelisen bilgisayar teknolojisi bircok alani etkiledigi gibi insansizlasmanin baslangici
olarak da kabul edilir. Uzaya gonderilen insansiz araglar, diinyada bu teknolojinin
kullanilmasina imkan saglamistir. Ayrica islemci teknolojisinin 2030'lu yillarda insan
beyninin islem yapabilme kapasitesine ulasabilecegi dahi 6ngériilmektedir. Ozellikle
son iki diinya savasinda devletlerin ve dolayisiyla milletlerin yasadigi agir kayiplar,
blylk devletlerin askeri alanda insansizlasmaya verdigi dnemi arttirmis, bu alan
tizerinde yogunlasmalarina neden olmustur. Ulke ordulari, insansizlasma ile beraber
gelisen teknolojiyi kullanabilecek nitelikli ve profesyonel personel rejimi uygulamaya
baslamislar, bunun sonucunda da piyade sinifina daha fazla 6nem vermislerdir. Bu
baglamda, en eski askeri sinif olan piyade sinifinin teknolojik kapasitesi artmis ve
son yuz yilda piyade sinifindan ayrilmis olan diger askeri siniflarin gliniimiizde
piyade sinifinin icine dahil edilmesi planlanir hale gelmistir. Halihazirda piyade
sinifinin 6nemli hale gelmesindeki diger bir sebep de insanlarin blyik oranda
sehirlerde yasamaya baglamasidir. 2010'lu yillarda %60'larda olan diinya sehirlesme
oraninin, 2030'lu yillarda %80'lere cikacagi 6ngorilmektedir.

Bundan hareketle insan-makine-sistem yaklasimi cercevesinde bu yiksek
lisans galismasinin amaci insansizlasmanin 6nemini ve piyade sinifinin insansizlasma
ve gelisen teknoloji 1siginda nasil sekillendirilecegini incelemektir. Nitekim bu tezde
insansizlasmanin 6nemi, askeri alanda insansizlasma ve modern cagdan itibaren
piyade sinifinin gelisimi ve savaslardaki gelismeler ele alinmis, piyade sinifinin
yeniden teskilatlanmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Teskilatlanma ile ilgili
planlama, konsept, kadro, arag, silah, techizat ve enerji ihtiyaci ile ilgili gelecek

calismalara yonelik 6neriler tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: insansizlasma, Piyade, insansiz Araglar, Askeri Teknolojiler,

Modern Savaslar

Vii



SUMMARY

Computer technologies, improved in the lights of space studies that is started
after World War Il affects many field, it is assumed as a start of unmanning as well.
Unmanned vehicles sent into space made it possible to use these technologies in
the earth. Thus, it is assumed that technology of processor will have been able to
arrive the capacity of the way that human brain processes by 2030s. Especially, the
heavy losses of countries and so the nation during the second world war, increased
the importance of unmanning that the big states gives on the military field, have
caused them to focuse on this field. Armies have started the regime of the skilled
and professional staff who will be able to use the technology imprated with the
unmanning, in conclusion of this; they have given more importance of the infantry
branch. In this respect, the capacity of the infantry branch, which is the oldest
military branch, has increased and the other military branches that has been
aparted from the infantry branch in the last century has turned out to be planned
being inserted in the infantry branch. Nowadays another reason for that of the
infantry branch has become important, is that people has started to live mostly in
cities. It is estimated that the percentage of world urbanization which was %60 in
2010s, will have been %80 by 2030s.

From this point of view, in the frame of human-machine-system approach, the
aim of this master study is examining the importance of unmanning and how the
infantry branch will be shaped in the light of unmanning and developing technology.
Thus in this thesis, the importance of unmanning, unmanning in the fields of
military areas and improvements of the infantry branch from modern times and
improvements in the wars have been examined, reached the conclusion of
reorganization in the infantry branch is needed. Planning, concept, staff, weapon,
equipments related to the reorganization and offers for future studies related to

the energy needs have been disputed.

Key Words: Unmanning, Infantry, Unmanned Vehicles, Military Technologies,

Modern Wars
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1. GIRIS

Buhar glictiinlin 1800'lG yillarda kullaniimasiyla baslayan sanayilesme siireci,
beraberinde makinelesme siirecini getirmistir. insan kontroliiyle c¢ahstirilan
makineler insanogluna pek¢ok alanda biyik kolaylklar saglamistir. Gerek sivil
sektorde, gerekse askeri alanda kullanilan makineler 20. ylzyila girildiginde ise
giderek yayginlagsmaya baslamistir.

1960'h yillarda wuzay ¢alismalarinda kullanilmaya baslanan bilgisayar
teknolojisi, makinelesme siirecini derinden etkilemis, makineler ile bilgisayarlar
birbirini tamamlayan bir sistem icerisinde kullaniimaya baslanmistir. Moore
Yasasi’'na gore islemci teknolojisi, 2030'lu yillarda hemen hemen insan beyninin
kapasitesine erisebilecektir. Bu acidan degerlendirildiginde, glinimiizde sadece
verilen komutlari yapabilen bilgisayarlarin yerini, gelecekte 06grenebilen ve
uygulayabilen bilgisayarlar alacaktir. islemcilerin fiziksel boyutunun kiiciilmesi ve
kapasitelerinin artmasi, askeri alanda da kendini hissettirmeye baslamis, en basit
silah sisteminin bile akilli teknolojiye sahip olmasina olanak saglamistir. Bununla
birlikte savaslarin giderek sehirlerde icra edilmeye baslanmasi, gorevlerin
karmasikhgl ve Ulke kamuoylarinin insan zayiatini hos karsilamamasi, devletleri
askeri alanda insansizlasmaya yoneltmistir.

I. Dinya Savasl zamaninda telle yonetilen kisa menzilli, basit tabir edilen
insansiz sistemler veya model ucaklar hesaba katilmadiginda, Il. Dinya Savasl
sirasinda Alman ordusunun kullandigi ve radyo frekansi ile yodnlendirilen V-1
flizesinin insansizlasma literatiriinde ilk insansiz ara¢ olarak yer aldigl ifade
edilebilir. ilerleyen vyillarda kiiresel konumlama sisteminin (GPS) kullaniimaya
baslanmasi ile beraber, 1991 Irak Savasi'nda kesif amacl ilk insansiz hava araglari
kullanilmaya baslanmistir. insansiz araglarin savaslarin seyirini degistirmesi ise 2001
Afganistan ve 2003 Irak savaslarinda ortaya c¢ikan bir durumdur. Lazer gidimli
bombalarin bes metre dogrulukla hedefini vurabilmesi, hacimce kicilip etkinliginin
artmasi ve uydu teknolojisinin bir saniye gibi kisa bir gecikme sliresinde goriintlyi
iletebilmesi, gelismis Ulkelerin oOzellikle de Amerika Birlesik Devletleri'nin (ABD)

insansiz ara¢ kullanimini cesaretlendirmistir.



Uydu, GPS ve lazer glidimli bomba Ug¢genini kendi imkaniyla tamamlayabilen
Ulkeler, askeri alanda insansizlasmanin 6ncisi kabul edilmektedirler. Bu baglamda
diinyada s6z sahibi ve Birlesmis Milletler'in bes daimi liyesi olan Ulkelerden ABD,
Rusya, Cin, Fransa ve ingiltere kendi aralarinda kiyaslandiginda ABD'nin askeri
alanda insansizlasma konusunda tartismasiz bir UstlinlGglu goze c¢arpmaktadir.
Fransa'nin yeterli ama éncii sayilamayacak bir teknolojiye sahip olmasi, ingiliz
teknolojisinin ABD'ye bagimli olmasi, Cin ve Rusya'nin tersine mihendislik ile bu
insansizlasmada yer edinme c¢abalari ABD'yi bu konuda ©&nci konumuna
getirmektedir. ABD'nin insansizlasma icin bitcesinden arastirma ve gelistirmeye
(AR-GE) ayirdig1 pay, sonraki boélimlerde de bahsedilecegi Gzere diger devletlerle
kiyas dahi kabul etmeyecek bir biyuklliktedir. Bu sebeplerden 6tird, bu ¢alismada
insansizlasma konusunda ABD odakli bir galisma yapilmistir.

insansizlasma ve teknolojik gelismeler, tarihin en eski askeri sinifi olan piyade
sinifini da derinden etkilemektedir. Savas alaninin karmasiklasmasi ve savaslarin
artik sehirlere kaymasi piyade sinifini kiigilmeye; topgu ve tankgi gibi diger askeri
siniflari da piyade sinifinin teskilatina dahil olmaya zorlamaktadir. Tank sinifinin
sahip oldugu paletli tankin, dar ve dizensiz sehir sokaklarinda savasmaya uygun
olmamasi ve lazer gidimli bomba tasiyan insanli veya insansiz hava/kara araglari
icin buylk hedef olusturmalari, makineli tifeklerin kullanilmasini miteakip stvari
birliklerinin savas meydanlarindan ¢ekilmesi slirecine benzer bir sireci tank sinifina
yasatmasi ihtimali bulunmaktadir. Yine ayni sekilde bliyik ¢apa sahip mihimmat
kullanan topgularin sehir savaslarinda sivillere de zayiat verdirmesi, ayrica tank gibi
kolay hedef olusturmalari; topgularin eski cazibesini yitirmesine yol agcmaktadir.
Piyade sinifi; sahip oldugu tekerlekli araglarin, lastikleri patlasa dahi kendini glivenli
bolgeye cekebilmeleri suretiyle mesk(in mahalde etkin kullanilabilmeleri ve
hipersonik toplarin araglarina monte edilebilmesi ile tank sinifina; akilli ¢ekili havan
ve havan mihimmatinin Gretilmesiyle de topgu sinifina karsi GstlnlGgu ele gegirmis
bulunmaktadir. Ayrica insansiz hava ve kara araclarinin piyade sinifinin kullanimina
sunulmasi gelecekte askeri siniflarin  odaginda piyade sinifinin  olacagini
gostermektedir.

Diinyada askeri literatlrde iki temel doktrin bulunmaktadir. Birincisi Rusya,

Cin ve eski Dogu Bloku tlkelerinin olusturdugu, insan gilicii merkezli niceliksel
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doktrin, digeri ise ABD oOnculiginde NATO (ulkelerinin olusturdugu teknoloji
merkezli niteliksel doktrindir. Gelecekte savas alanini sekillendirecek olan temel
doktrinin teknoloji merkezli doktrin olacagl asikdrdir. Bu sebeplerden o6tiri
insansizlasma konusunda oldugu gibi piyade sinifinin incelenmesinde de genel
olarak ABD merkezli bir galisma yapiimistir.

Bu yliksek lisans c¢alismasi hazirlanirken kaynak taramasi asamasinda
Turkiye'deki tez havuzundan veya diger calismalardan faydalanilacak pek fazla esere
rastlanilamamigtir. Genel olarak ABD mengseili kaynaklardan istifade edilirken, bu
kaynaklar arasinda ABD genelindeki bilim adamlarinca olusturulan c¢alisma
masalarinin yayimladigi bilimsel raporlar kullanilmistir. Bilim, mihendislik ve tip
alaninda ABD'li karar vericilere tavsiyelerde bulunan Ulusal Akademiler Yayinlari
(The National Academies Press) bu calismanin omurgasini olusturmustur.

Henliz Turkiye ve Avrupa'da 6neminin pek fazla kavranamadigi insansizlasma
konusu, ABD'nin 30 yillik devlet stratejisinde AR-GE dahil tam olarak planlanmis ve
bu konuda gerekli incelemeler yapilmistir. Tlrkiye'nin dogrudan alim ile baslayan
askeri alandaki insansizlasma cabalari, sadece insansiz hava araclari kulvarinda
ilerlemektedir. Ancak Savunma Sanayi Mistesarligi tarafindan yayimlanan, 2011-
2030 vyillarini kapsayan "insansiz Hava Araglari Sistemleri Yol Haritasi 2011-2030"
surdirilebilir insansizlasma konusunda Turkiye igin biylk bir gelisme oldugu ifade
edilebilir. Bu acgidan bakildiginda, bu ylksek lisans ¢alismasi Tirkiye c¢apinda bu
alanda onci bir calisma olmasinin yani sira, bu ve benzer konularla ilgili sonraki
calismalara da bir kaynak olusturabilecektir. Askeri alanda insansizlasma ile ilgili
eksik kalinmis boyle bir konuda calisma yapilmasi ise ayrica 6nemlidir. Bu nedenle
bu calismanin amaci vyeni teknolojik gelismeler 1siginda askeri alandaki
insansizlasmayl ve bu insansizlasmanin piyade sinifini yeniden nasil teskil
edebileceginin incelenmesi iizerinedir. insansizlasma disinda, piyade sinifini
dogrudan etkileyebilecek yeni teknolojik gelismeler de ele alinmistir.

Tez calismasi temelde, bes béliimden olusmaktadir. insansizlasmanin énemi
bashgi altindaki bolimde glinlik yasamda insansizlasmanin énemi ve etkileri, askeri
alanda insansizlasmanin 6nemi, insansiz sistemlerin Ustlinlik ve zayifliklari ve
insansiz sistemlerin kullanilmasinin ahlaki boyutu konulari ele alinmaktadir. Askeri

alanda insansizlasma bashgi altindaki boliimde, askeri alanda insansizlasmanin tarihi
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gelisimi, insansiz sistemlerin teknolojileri ve siniflandirilmasi, insansiz sistemler ve
otonomi, hava, kara, deniz ve uzay araglari kategorilerinden olusan insansiz
sistemlerin ¢esitleri ve Tirkiye'nin sahip oldugu insansiz araglar konulari
irdelenmistir. Modern c¢agdan itibaren piyade sinifinin gelisimi ve savaslardaki
gelismeler bashg altindaki bolimde, piyade sinifinin tarihi savaslardaki kullanilma
durumlarina gore incelenmektedir. Yeni teknolojik gelismeler 1siginda piyade
sinifinin yeniden teskilatlanmasi basligi altindaki bélimde planlama, konsept, kadro,
arag, silah, techizat, enerji ihtiyaci ve egitim alt basliklari ele alinmaktadir. Tezde,

konunun daha iyi anlasilmasi amaciyla ¢ok sayida sekil ve tablodan yararlaniimistir.



2. INSANSIZLASMANIN ONEMI

2.1. Giinliik Yasamda insansizlasmanin Onemi ve Etkileri

insanlik tarihi incelendiginde insansizlasmanin 1800'lii yillarda Endistri
Devrimi ile basladigi kabul edilebilir. Sanayi tesislerinde calisan isgliciniin yerini
makinelesme aldigi vakit, bazi is kollarinda emege duyulan ihtiyac makineler ile
karsilanir olmustu. Makineler, herhangi bir isi kendi basina yapmaktan ziyade,
girdinin insan eliyle sisteme sokuldugu ve insanin bu aletleri yonlendirdigi bir ara
eleman niteligindeydi. Endistri Devrimi'nden yaklasik bir buguk asir sonra, belli
sinirlar dahilinde verilen gorevleri kendi basina yapabilen makineler ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Daha bagimsiz ve gérev odakli hareket eden bu makineler, gercek
anlamda insansizlasmanin miladi kabul edilmislerdir. Bilgisayar ve islemci
teknolojisinin makinelerle birlikte kullanilmasiyla birlikte, bu makinelere "insansiz"
sifati da eklenmistir. Ornegin insaatlarda kullanilan dozer bir makine'dir. Fakat bu
dozere bir bilgisayar monte edilip, ne yapacag programlandigi vakit, dozer bir
makine olmaktan c¢ikip "insansiz dozer" haline getirilmektedir. Bu kisimda
incelenecek insansizlasma, makinelesmeden bu yoniyle ayrilmaktadir.

insansizlasma terimiyle esanlamh olarak kullanilan bir diger terim de
robotlasmadir. Robot terimi ilk kez, 1921 yilinda Cek yazar Karel Capek'in Rossum’s
Universal Robot’s kitabinda iscileri belirtmek icin kullanilmistir. 1941 yilinda Isaac
Asimov'un robot endustrisinin ylikselisini konu aldigi Robotics adli hikayesi ve bir
sene sonra yazdigl ve robotlarin ¢ kanununun belirtildigi Runaround isimli kitabi
robot terimine gliniim{iz anlamini getirmistir.

Robotlari kanunlarla tanimlamaya calisan Asimov'un ifade ettigi li¢ robot
kanunu sunlardir (Reddiar, 2011);

1. Robotlar insanlari korumalidir.

2. Robotlar insanlari glivende tutmahdir.

3. Robotlar insanlar tarafindan verilen komutlara uymalidir.

Revize edilmis robot kanunlari ise sunlardir (Sklar, 2010);

1. Robot insanlara zarar vermemelidir.

2. Robot insanlarin komutlarina uymahdir.

3. Bir robot, baska bir robota zarar vermemelidir.



Son yillarda bilgisayar, iletisim ve elektronik sistemleri ile bilgisayar entegre
edilmis makineler, robotik sistemlerin gelisimine 6n ayak olmus ve robotlarin iretim
maliyetlerini dlstrmustir. Robotik sistemlerdeki bu donlisim, tiketici piyasasi,
egitim sistemi, is dlinyasi ve askeri alanda kendisini gdstermistir (Tsourveloudis et
al., 2005). Algilayicilar ve yaziimlar arasindaki kiyas ile kalitesini belli eden
robotlasma endustrisinde, Sekil 2.1'de 6rnek gosterilen programlardan bazilari
kullanilmaktadir. ABD'deki Carnigie Mellon Universitesi Robot Akademisi'nde
robotlar ile ilgili "C" programi kullanilarak "ROBOT C" programi gelistirilmistir. Robot
C programi; sensorden aldigi verileri slirekli giincelleyerek, degisen duruma goére

kendisini adapte eden son nesil bir robot programidir (Reddiar, 2011).

© ROBOTC - Classic Line Follow.c (=)<
File Edt View Robot Window Help
DS@ 4 bR o &%
@ _C Constructs 1 {
+ Battery & Power Control 2 SensoxType(Si] = sensorlightictive;
+ Bluetooth > Mhiie (txom)
4
- Moth s if (SensorValue{S1] < 50) // light or dark?
+ Messaging P s
= Motors 7 motox (motorh] = 75; // 75% powex
= Variables 8 motex(motesC] = 0: // Sceop
bMotorReflected]) e H
motor{] 10 clae
nMotorEncodarf) 1 £ ” :
¥ Sensors fi :f:°:f:°2°fé1 B ; f:i; R
o Soum ;q ) mOCOX (Ot OX 3 ’ v / o powerx
+ Timing 18 3
+ User Defined 16 5
||Eor Help, press F1 Ln 16, Col 2 RAW  NUM

Sekil 2.1: Robotik Sistemleri Programlamaya Yarayan ROBOT C Yazilimi.

Dilinyadaki robot sayisi her gegen giin artmakta ve fiyati da ters orantili olarak
dismektedir. 2006’daki robot fiyati 1990'h yillara gore %80 daha ucuzdur.
Gunimizde yaklasik 1000 TL'ye bir insansiz hava araci (IHA) yapmak neredeyse
mumkiindir (Quintana, 2008).

Microsoft sirketinin sahibi, tGnli isadami Bill Gates'in 2006’da yazdig A Robot
In Every Home (Her Evde Robot) baslikli makalesinde belirttigi Gzere robotlar,
gelecekte insanlarin zor gordigu veya zorlandigi; askerlik, insaat ve cerrahlik gibi
meslek veya is alanlarinda yaygin olarak kullanilacaklardir. Gates, 30 yil dnce her
soylenmesi durumunda kimsenin buna ihtimal

evde bilgisayar olacaginin



vermeyecegini belirtirken, gelecekte her evde robot olmasi ihtimalinin de
kiigimsenmemesi gerektigini belirtmistir (Sklar, 2010).

insansiz sistemlerin sivil amagh kullanim alanlar sunlardir: Atmosferik ve
cografi arastirmalar, mineral kesfi, polis gozetlemeleri, sinir glivenligi, enerji
hatlarinin giivenligi, trafik glvenligi, felaketlerin gozetlenmesi, haritacilik, arama-
kurtarma, tarimsal ilaglama, yangin gozetlemesi vb.'dir. Tablo 2.1'de gosterilen
insansiz hava aracglarinin sivil ve endlstriyel alanda potansiyel kullanimi, alti
kategoriye ayrilmaktadir (Wallace, 2012). iHA'larin sivil alanda potansiyel kullanim
alanlan sunlardir:

1. Emniyet hizmetleri; cinayet mahalli incelemesi, kalabalik kontrolli, arama-
kurtarma ve egitim hizmetlerinden olusmaktadir.

2. Yangin ve acil durum hizmetleri; yangin sondirme, yangin gozetleme,
kundakgiliga karsi gbzetleme ve egitim hizmetlerinden olusmaktadir.

3. Enerji sektori ve iletisim agi hizmetleri; petrol ve dogalgaz gibi eneriji
altyapisinin korunmasi, demir yolu aglari gibi ulastirma aglarinin gézetlenmesinden
olusmaktadir.

4. Tarim, ormancihk ve balikgilik alaninda kullanimi; dogal g¢evrenin
gozetlenmesi, zirai ilaglama ve tohumlama gibi hizmetlerden olugsmaktadir.

5. Dilinya gozlemlemesi ve erken uyari hizmetleri; mevsimlerin incelenmesi,
alan fotografciligi, sismik olaylarin gézlemlenmesi, tsunami gibi dogal felaketlerin
erken uyarilmasi gibi hizmetleri icermektedir.

6. iletisim ve yayimlama kategorisi; iHA'larin uydu ikamesi olarak kullanimi,
kisa donemli yerel baglanti saglama ve kamera platformu olarak kullanimini
icermektedir. Sonug olarak basina pek fazla yansimasa bile iHA'larin sivil hayatta da

bircok gorevi Ustlendikleri ve giderek yayginlastiklari ifade edilebilir.



Tablo 2.1: iHA'larin Sivil ve Endiistriyel Alanda Potansiyel Kullanimi.

| EMNIYET HIZMETLERI: YANGIN ve ACiL DURUM ENERJI SEKTORU ve
HiZMETLERI: ILETiSiM AGI:
- Cinayet Mahalli
| Incelemesi - Yangin Séndirme | - Petrol-Dogalgaz Altyapisi
|
- Kalabalik Kontrold - Yangin Gozetieme - Demir Yolu Ag:
Gozetlemesi
- Arama- Kurtarma - Kundakcihik Gozetlemesi ‘
- Egitim - Egitim
TARIM- ORMANCILIK- DUNYA GOZLEMLEMESI | ILETiSIM ve
BALIKCILIK: ve ERKEN UYARI: YAYIMLAMA:
e Dogal Cevre - Mevsim Gozetlemesi | - Uydu ikamesi Platformlar
| Gozlemlemesi
- Alan Fotografcilig: - Kisa Donem Yerel Baglant:
- Zirai llaglama ve
Tohumlama - Sismik Olay Gozetlemesi = Kamera Platformlan
- Tsunami Erken Uyansi ‘

Sekil 2.2'de tarim sektoriinde otonom olarak calisan bir insansiz tarim araci
gorialurken, Sekil 2.3'te ise GPS sistemi, pusula, gyro, lazer sensor, sicaklik sensord,
RPM ve yakit deposundan olusan insansiz tarim aracinin bilesenleri goriilmektedir
(Moore, 2008). Alani sensorlerle ¢evrilmis bir tarlayl ekip bicen insansiz tarim
aletlerinin kullanimi da ayni sekilde yayginlasmaya baslamistir (Jones, 2009).
insansiz tarim aletleri gelecek vadeden bir insansizlasma seklidir. Tarimsal
makinelerin insansizlasmasi ile tohum atma siirecinden, sulama ve Urinleri hasat
etme slrecine kadar bitlin tarimsal faaliyetlerde insan faktériiniin gelecekte

onemini kaybedecegi rahathkla 6ngorilebilir.

Sekil 2.2: Tarim Sektériinde Otonom Calisan insansiz Tarim Araci.



RPM

J

SICAKLIK
SENSORU

LAZER SENSORU

DIREKSIYON YONLENDIRME
SENSORU

Sekil 2.3: insansiz Tarim Aracinin Bilesenleri.

Fransa'da bir cift¢i ahirdaki ineklerini robotlari kullanarak beslemeye
baslamistir. Ulkenin batisinda bulunan Erbree kentinde yasayan Jean Pierre Defau
isimli bir ciftci, 140 bin avroya ahirina yemleme otomasyonu kurmustur (Web 10).
Sekil 2.4'te ciftcinin kurdugu robot yemleme sistemi gortlmektedir. Bu yemleme
sisteminin Fransiz giftciye isglici ve zamandan tasarruf edebilme imkani tanidigi

rahathkla ifade edilebilir.

Sekil 2.4: Fransiz Ciftgihin Kurdu§u> Robotik Yemleme Sistemi.
Bir diger robot kullanim alani ise tip sektoriidiir. Gelecekte, uzaktan doktor

tarafindan yonetilen robotik cerrahi sistem ile tamamen steril bir ortamda saniyenin

ylzde biri kadar bir gecikme ile cerrahi miidahale gergeklesebilecektir (Chiang and

Wrightson, 2012). Robotlarin mi yoksa doktorlarin mi cerrahi midahalesinin


http://www.milliyet.com.tr/fransa/

milimetrik oldugunu ve insanlarin robotlara glivenip glivenmeyecegini ise zaman
gosterecektir.

Yash bakimi icin de robotlardan faydalanilmaktadir. Ornegin, Japonya
hikimeti, yashlarin bakimiyla ilgilenecek kisisel robot gelistirmesi igcin Kyoto
Universitesi'ne 2009 yilinda 100 milyon dolar AR-GE biitgesi tahsis etmistir (DEPS,
2010).

ABD Federal Havacilik Dairesi'nin sertifikalandirdigi Reaper model iHA'lar,
Katrina Kasirgas’'nda arama ve tarama faaliyetlerine katilarak 6nemli goérevler
Ustlenmislerdir (Archontakis, 2010).

Mart 2011'de Japonya aciklarinda meydana gelen deprem sonucunda,
tsunami olusmus ve Japonya'ya ait bazi niikleer reaktorler zarar gormdistir. 1, 3 ve 4
numarali reaktdrlerde olusan bu hasarin tespiti icin iHA’lardan faydalanilmistir. Sekil
2.5'te Fukisima'daki felaketi gériintiileyen iHA'nin merkeze génderdigi goriinti
gorilmektedir (Snyder, 2011). Bu tip riskli bir gorevin 1986’daki Cernobil Kazasi’'nda
oldugu gibi insanh helikopter veya ucaklar ile de yapilmasi mimkindir. Fakat
radyasyon etkisinden dolayi pilotlarin hayatlarinin tehlikeye girmesi kuvvetle

muhtemeldir. Bu 6rnekten de anlasilacag lzere IHA’lar, bircok tehlikeli gorevi

basariyla tamamlamaktadir.

. - >'~’-‘ 0-~/‘--_ - .— -'-l'_ e
Sekil 2.5: Fukisima 4 Numarali Reaktordeki Patlamanin Gorintilerini Kaydeden RQ-
16 T-Hawk iHA'sindan Olay Yeriyle ilgili Bir Gériintii.

Kiiciik iHA'larin yabani hayati gézlemlemek amaciyla kullanimi giderek kabul

gormeye baslamistir (Lee, 2004). Tampa Korfezi ve Florida'da dogal yasam
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alanlarindaki hayvanlar, iHA'lar vasitasiyla gozlenebilmekte, bdylece hayvanlarin
dogal hayatina, dogal olmayan bir miidahale aninda tespit edilebilmektedir.

ABD Savunma Bakanligi'na gére 2030 yilina kadar savas, kargo ve nakliye
ucaklarinin g¢ogunlugu insansiz sistemlere sahip olacaklardir (Bessemer, 2006).
Ayrica ticari kargo ugaklarinin da insansiz hale getirilme c¢alismalari hizla devam
etmektedir. insansizlasma saglandigi vakit, pilotlarin egitim ve istihdam masraflari
sirketlere yik olmaktan cikabilecektir. ABD menseili diinyaca inli bir kargo sirketi
olan FEDEX, insansiz kargo ucagi kullanma hedefini vizyonuna yerlestiren bir kargo
sirketidir. FEDEX CEQO'su Fred SMITH bir konusmasinda; "biran énce insansiz kargo
ucagi filosu kurmamiz gerekir..." seklinde bir beyanat vermistir (Neal, 2010).

Endustriyel tahminlere gére IHA gorevleri gesitli alanlarda yayginlasarak sivil
ve askeri sektorin kullanimina sunulacaktir. Yaklastk 50 ABD menseili sirket,
Universite ve hiikiimet organizasyonu, 150 farkli IHA modeli gelistirmis
bulunmaktadir. 2010-2019 arasi donemde tahminlere gore, 20.000 adedi ABD iginde
olmak lizere toplam 35.000 adet iHA iiretilecegi tahmin edilmektedir (JPDO, 2012).

IHA'larin ABD sinirlari iginde kullanim alanlari ise asagidaki gibidir:

1. Sinir giivenligi hizmetleri: ABD Sinir ve Glmrik Bakanligl, sinirlarin
korunmasi ve gbzetlenmesi icin muhtelif cesitlerde iHA'lar kullanmaktadir. iHA'lar
dis guvenlikle ilgili kullaniimakla beraber, i¢ givenligi ilgilendiren sinir givenligi
konusunda da yaygin olarak kullanim alani bulmuslardir. iHAlarin sinir giivenligi
hizmetlerindeki kullanim amaglari; terdrist, silah ve glmriiksiiz malzemelerin
sinirdan gecirilmesine mani olmak, yasadisi giris yapanlari (miltecileri) engellemek,
uyusturucu ve tirevi maddelerin (lkeye sokulmasini 6nlemek ve sinir glivenligini
yirmi dort saat kayit altina almayi saglamak seklinde siralanabilir (TSPO, 2006).

Nitekim, ABD'nin Meksika sinirinda bulunan Teksas ve Arizona eyaletlerinde
kacakcilik ve uyusturucu trafigini ©6nlemek maksadiyla iHA’lar kullaniimaya
baslanmistir. ABD icisleri Bakanligi, 3 adet Predatér model iHA'y1 Meksika sinirinda,
2 adedini Kanada sinirinda, 1 adedini de Karayip Uzerinde gorevlendirmis olup, bu
IHA'larin gériinti vermesi sayesinde 2010 yili itibariyle 20 ton uyusturucu ve 7.000
gocmen yakalanmistir (Snyder, 2011).

2. ig giivenlik birimlerinin kullanimi: Polis ve Federal Arastirma Biirosu (FBI),

kiiciik sinif IHA'larin kullanimina baslamistir. Bu kategorideki kullanim alanlari ise;
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suglarla micadele, trafik durumunu tespit ve arama kurtarma faaliyetleridir. Sekil
2.6'da Colarado Polis Departmanligi'nin kullandigi mini bir IHA gériilmektedir

(Wallace, 2012).

e -
» e sheritimesatyenty

M’

Y N el
Sekil 2.6: Mesa (Colarado) Polis Departmani Serifi, Dra
Hazirlarken.

R P L

gon
Los Angeles Polis Departmani da insansiz hava araci kullanmak maksadiyla Los
Angeles Havaalani civarinda ugus pisti olusturmustur. Bunun disinda 2 saatlik ucus
siresine sahip 3.5 kg. agirliga sahip sinif-1 insansiz hava araglarinin, polisin devriye
gorevlerinde kullaniminin yayginlasacagi ongoérilmektedir (DeGarmo and Nelson,
2004).
3. Kritik altyapilarin korunmasi:

a. Kriz masasi: Herhangi bir dogal felaketin gézetlenmesi ve rapor edilmesi
maksadiyla ABD hiikiimet yetkililerinin olusturdugu kriz masasinda kullanilmasi icin
iHA'lar gérevlendirilmektedir.

b. Ormanlarin goézetlenmesi: Ormanlar Ulkelerin milli degerleridir. ABD
Orman Servisi, 2009 yilinda Ui¢c adet Predatdér model iHA'yi ormanlarin gdzetlenmesi
icin satin almistir. 2009 yilinda Kaliforniya Palm Springs yakinlarinda gerceklesen
yangin, IHA’lar vasitasiyla gozetlenebilmistir. Ayrica ABD Orman Servisi insansiz
yangin sondlirme helikopteri alimii¢cin de hiikimetten istekte bulunmustur.

c. Ulastirma Bakanhgi'nin kullanimi: Ulastirma Bakanligi otoyol, deniz

rotalari ve rayli sistemlerin gdzetlenmesi amaciyla belirli sayida iHA satin almistir.
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d. Tarim alaninda kullanim: Zirai ilagclamada kullanilmak amaciyla iHA
kullaniminin yayginlasacagi 6ngoriilmektedir.

e. Enerji giivenligi: Kritik enerji, petrol ve dogal gaz hatlarinin yakin
gelecekte iHA'lar vasitasiyla gézetlenmesi 6ngoriilmektedir (Darnell, 2011).

ABD Ulusal Havacihk ve Uzay Dairesi (NASA), Savunma Bakanhgi, Hava
Kuvvetleri ve igisleri Bakanhg Havacilik Dairesi, insansiz sistemlerin hava
koridorlarini nasil kullanmasi gerektigine dair kural ve kanun olusturmak maksadiyla
ortak bir calisma yuratmektedirler (JPDO, 2012).

ABD Savunma Bakanlgi'nin AR-GE kurulusu olan DARPA, 2005 yilindan

itibaren her yil, insansiz arag projelerinin yaristigi bir yarisma diizenlemektedir. Sekil

2.7'de 2007 yilina ait bir fotograf gosterilmektedir (Sklar, 2010).

Sekil 2.7: DARPA'nin 2007 Yilinda Diizenledigi Robotik Ara¢ Yarismasinda ikinci Ian
Otonom Vw Passat Marka Arag.

Google Android'in eski CEO'su Andy Rubin, sirketin yeni amacinin robot
gelistirmek oldugunu aciklamistir. Google, Rubin'in basini ¢cektigi robot projeleri igin
satin aldigi robotik temelli sirket sayisini sekize ¢ikarmistir. Google, Pentagon igin
Urettigi askeri robotlarla adini duyuran Boston Dynamics sirketini de blinyesine
katmis olup, boylelikle sekizinci robot firmasini da satin almistir. Sirketin yeni CEO'su
Schmidt ise, mobil devrimin 5-10 yila kadar diktatorleri devirecegini iddia etmistir
(Web 8).

Sonug¢ olarak insansizlasmanin etkisi glnlik hayatta pek hissedilmese de,
onemi gercekten cok blyulktiir. Hizli ve saglam adimlarla biyliyen insansizlasma
teknolojisi, gelecekte belki de hayatin hemen her aninda insanlarin yani basinda

kendini hissettirecek bir 0Ozellik gosterecektir. Tarimdan tibba, glvenlikten
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ulastirmaya hayatin birgok alaninda robotlar insanlarin is arkadasi konumuna

gelebileceklerdir.

2.2. Askeri Alanda insansizlasmanin Onemi

Tarihin baslagicindan bu yana insanoglu hep savasmis ve bunun icin ordular
kurmustur. Asil amaci hayati kolaylastirmak olmasi gereken bilimsel arastirmalar,
cogunlukla askeri teknolojileri gelistirmek amaciyla kullaniimis, silahin veya sistemin
Uretim maliyetini dislirmek isteyen devletler de, ilgili askeri teknolojinin bir
bélimini sivil sektériin ihtiyacina yoneltmislerdir. insansizlasma da tipki diger
alanlarda oldugu gibi gelisimine askeri alanda baslamistir.

Robotlarin icat edilmesi ve kullanilmasi, barutun icadindan bu yana savas
alaninda ortaya cikan en biyilik devrimlerden biridir. Ayrica robotlarin kullaniimasi
bazilarina gore savas tarihi acgisindan da bir esik olarak gorilmektedir (ARLTAB,
2011). 2001 Afganistan ve 2003 Irak savaslarinda kullanilan robotlar savas tarihi
acisindan bir devrim olusturmaktadir. Gelecekteki savaslarin boyut, tasarim,
yetenek ve otonomi agisindan farkl robotlar arasinda gegecegini simdiden
ongodrmek yanlis olmayacaktir (Larkin, 2011).

Robotlarin askeri alandaki 6nemini devletler de kavramaya baslamislardir.
ABD Hava Kuvvetleri'nin AR-GE birimi olan SAB'In 1996 yilinda yayimladigi bir
raporun sonu¢ boliminde ABD'nin askeri alandaki sliper giiclinii korumasinin en
temel yolunun insansiz sistemlerini gelistirmek oldugu iddia edilmistir. Kongre ile de
paylasilan bu sonug, yeni konseptlerin olusturulmasinda bazilari agisindan ABD igin
bir milat olusturmustur (Glade, 2000).

Robotlarin savaslarin kazanilmasi veya kaybedilmesinde ne kadar 6nemli
oldugunu Bessemer soyle ifade etmektedir: "Bir ordu diisiiniin ki dinyanin en
gelismis silah sistemlerine ve miihimmatina sahip olsun. Sadece robotlardan olusan;
kara, hava ve denizde on bin robota sahip baska bir ordu daha distiniin. Savasi %80
ihtimalle insanl ordu kazanir. Ancak sizin vereceginiz 500 bin insan zayiatina karsilik,
dismanin hi¢ insan kaybetmemesi, savasi sizin kazandiginiz anlamina mi gelir?"
(Bessemer, 2006).

Silahli kuvvetlerdeki insansiz araglara ilgi dinya capinda artarak devam

etmektedir. Elliye yakin Ulke insansiz hava araci satin almis, bazilar (retime
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baslamistir. ABD'nin insansiz araglar konusundaki basarisina henilz higbir lke
erisememistir. Cin Halk Cumhuriyeti, her ne kadar, 2010 yilinda icra edilen Zhuhai
Air Show fuarinda iki dizine kadar insansiz araci sergilese de, bunlarin yeterliligi
heniiz kanitlanabilmis degildir (Guest, 2011). Ayrica 2001 Afganistan ve 2003 Irak
harekatlarinda, ABD ordusu insansiz savas makinelerini savas alaninda deneme
firsati bulmus, bunu teknik ve taktigine de adapte etmeyi basarmistir. Fakat Rusya,
Cin veya Avrupa devletlerinin béyle bir imkani olmamustir. Tiirkiye ise israil’den satin
aldigi Heron model iHA'lari sadece kesif ve hedef isaretleme amacl kullanmistir.
Ancak Anka gibi kendi Urettigi ve yeni modelinde silah da monte edilebilen insansiz
hava aracini savas alaninda heniiz deneme firsati bulamamistir.

Ordu komutanlari robotlari biran dnce silah envanterlerinde gérmek ve savas
alaninda kullanmak istemektedirler. Cliinkii hem maliyet-etkinlik analizi yoninden
uygundurlar, hem de savas meydaninda herhangi bir riskleri yoktur. ABD Kara
Kuvvetleri AR-GE labarotuarinin bir dngorisiine gore; robotlarin kullanimi ile ilgili
sanayi, Universite ve ordunun isbirligi sayesinde 2020 yilina kadar ABD ordusunun
onemli bir olgunluga ulasabilecegi degerlendiriimektedir (ARLTAB, 2011).

Global Bilim ve Teknoloji Teknoloji Masasi (Global Science and Techonology
Board), ABD'de her tirli bilimsel konuda arastirma yapan NRC'nin (National
Research Council) bilim ve teknoloji arastirmalari konusunda olusturdugu bir
¢alisma masasi bolimuidir. Haziran 2012'de Global Bilim ve Teknoloji Teknoloji
Masasi'nin dizenledigi toplantinin konulari robotlar, insan-makine etkilesimi,
yazilim sistemleri, algisal bilimler ve insan-makine takim arkadasligidir (Chiang and
Wrightson, 2012). Bu agidan bakildiginda ABD'li bilim adamlarinin insansizlasmanin
Onemini tam olarak kavradigini sdylemek yanhs olmayacaktir.

ABD, gelecek donemde savaslarda tamamen robot kullanmayi planlamaktadir.
ABD Kongresi'nde yapilan bir ¢alismaya gore 2010 yilindan itibaren kritik saldiri
ucaklarinin, 2015 yilindan itibaren ise kara araglarinin Ug¢te birinin insansiz olmasi
planlanlanmistir (Reddiar, 2011). Larkin'e gore ise 2015'e kadar muharip kara ve
hava araclarinin Ugte birinin insansiz olmasi planlanmaktadir (Larkin, 2011). Bu
hedefin ne dlclde gergeklestirildigi ise henliz bilinmemektedir.

2003 Irak Harekati ve devam eden Afganistan Harekati kapsaminda yaklasik

8.000 adet insansiz kara araci kullanilmis ve toplamda 125.000 gorev icra edilmistir.
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Gorevler ¢ogunlukla supheli obje tanimlamasi, rota dogrulamasi ve el yapimi
patlayicilarin tespiti ve imhasindan olusmaktadir (DoD, 2010).

insansiz araglar, basitce Ui¢ tip askeri gorevde kullanilmak (izere
tasarlanmislardir (Neal, 2010):

1. Tehlikeli (dangerous) gorevler: insan hayatinin biiyiik élciide tehlikeye
girebilecegi gorevlerdir. Irak ve Afganistan'daki kesif operasyonlari bu goérevlere
ornek olarak verilebilir.

2. Sikicr (dull) gorevler: Uzun sire kesif ve gozetleme gerektiren, insanin
yapmasi halinde belli bir siire sonra dikkatinin dagilacagi gorevlerdir. Sinir glivenligi
gorevleri bu gorevlere 6rnek olarak verilebilir.

3. Kirli (dirty) gorevler: Niikleer, kimyasal veya biyolojik silahlarla kirletilmis
bolgelerde insanlarin tespit yapabilmesi ¢cok zor ve tehlikelidir. Bu tip gorevlere kirli
gorevler adi verilir. Nikleer, kimyasal veya biyolojik silah ile kirletilmis savas alanlari
ve nikleer tesislerin kesfi bu gorevlere 6rnek olarak verilebilir.

insansiz aracglarin yukarida belirtilen gérevleri disinda, mevcut iletisim
cihazlariyla iletisimin saglanamadigi bolgelerde, iletisim ve haberlesme saglama
yeteneginin de kullanilmasi planlanmaktadir (NSB, 2004). insansiz kara araglarinin
(IKA), 2020'li yillarda askeri kontrol noktalarindaki kimlik kontroliinii yapabilecek
yetenege ulasabilmeleri muhtemeldir. Bu uygulama hayata gecirildiginde, iKA'larin
kontroliinden kacan siipheliler, iHA'lar vasitasiyla takip edilip operasyon
diizenlenebilecektir (Wallace, 2012). insansiz sistemler ile bir yerden baska bir yere
malzeme nakli de mimkiin olabilecektir. Ornek olarak, mini helikopter iHA'lar ile
savas alanina tibbi malzeme ve ila¢ gonderilebilecektir (Kaya, 2010).

24 Nisan 2004'te Basra Korfezi'nde sisme botlarla yapilan intihar saldirisi
neticesine 2 ABD denizcisi 6lmus, 4'U de yaralanmistir. Steele'e gére bundan sonra
ABD Deniz Kuvvetleri insansiz ara¢ kullanmayi kendine bir hedef haline getirmistir
(Steele, 2004). ABD Sahil Guvenlik Komutanligi da ABD karasularinin kontroli igin
insansiz hava ve deniz araci kullanimina baslamistir (Neal, 2010).

ABD disindaki bazi llkeler de askeri alanda insansizlasmaya Ozel 6nem
vermektedir. Ozellikle israil ve Giiney Kore bu konuda siki bir sekilde calismaktadir.
israil’'in robotik "see-shoot” sistemi Gazze sinirinda, Giiney Kore'nin "Samsung SGR-

A1" sistemi ise Kuzey Kore sinirinda otonom olarak Ulkelerin sinir givenligini
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saglamaktadir. Sinir hatlarinda benzer énlemleri Cin, Hindistan ve Rusya da almayi
planlamaktadir (Quintana, 2008). Turkiye, diger sinirlara goére nisbeten daha diiz bir
Ozellik gbsteren Suriye siniri igin benzer 6nlemleri alabilir. Bunun igin insansiz kara
araglarina yatirim yapilmasi gerekmektedir.

Matthew Brzezinski, 20 Nisan 2003 tarihinde Newyork Times gazetesine
yazdig! Insansiz Ordu adli makalesinde, gelecekteki ordunun insansiz olacagini iddia
etmis, buna sebep olarak da ABD kamuoyunun personel kayiplarina olan
tahammilstzlGgunl ileri sirmistir (Guest, 2011). Nitekim, ABD ordusu 1963
Vietnam Savasi'nda meydana gelen personel kayiplarindan 6tiirli, savas sonrasinda
zorunlu askerlikten sisteminden profesyonel askerlik sistemine gegis yapmistir.

Guest'e gore 2020 vyilinda endistri c¢ag aletleriyle savasan disman
beklenmemelidir (Guest, 2011). Gelecekte askerlerin, gelismis teknolojik
ekipmanlarla savasmasi beklenmektedir.

Nader'e gore ABD deniz piyadeleri igcin en blyilk gelisim insansiz sistemleri
kendi sistemleri icine adapte etmeleridir (Nader, 2007). insanl ve insansiz sistemleri
birlikte harmanlayamayan ordular basarisiz olacaklardir.

Askeri teknolojiler konusunda uzman James Canton'a gore, yakin bir gelecekte
karar mekanizmalarinin icine otonom araglar da dahil olacaklardir. Canton, ayakli-
silahli robotlarin belli bir dereceye kadar otonomi sahibi olacagini da ifade
etmektedir (Larkin, 2010).

2005 yilinda ABD Savunma Bakanligi'nda gelecegin savas sistemleri ile ilgili
askeri personele bir video konferansi verilmis, personel teskilatlanma, yeni silah ve
techizatlar hakkinda bilgilendirilmistir. Konferansin sonunda c¢ikan sonug ise:
"Savaslar sadece teknolojiyle kazanilir..." olmustur (Gregory, 2008).

Lindquist'e gore insansiz hava araclari gelecegin savas sistemleri icin
vazgecilmez bir éneme sahiptir. Sinif-1 ve sinif-2 dikey inis-kalkis yapabilen iHA'lar,
mangadan bolige kadar olan birliklerin, sinif-3 iHA'lar ise taburlarin organik
kurulusunda yer alacaklardir. Yerdeki her birligin elinde iHA'lar ile baglanti saglayip
onlari ydnlendirebilecek bilgisayar sistemleri bulunacaktir (Lindquist, 2004). insansiz
sistemlerin yayginlasmasindan sonra, insansiz sistemlerin bakim ve ener;ji gibi cesitli
ihtiyaclarinin karsilandigl insansiz platformlarin da yayginlasmasi beklenmektedir

(Neal, 2010).
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Pryer, nano boyutlu robotlarin, tipki ari toplulugu gibi toplanip bina igine
girerek kesif ve sabotaj tarzi gorevler icra edebilmesinin gelecekte mimkiin
olabilecegini ifade etmistir. Bunun disinda teroristler tarafindan 15 metre yarigapli
alanda robotlarla intihar saldirisi diizenlenme ihtimali de bulunmaktadir (Pryer,
2013).

2012’de duzenlenen Diinya Yénetimsel Radyo Konferansi'nda (World
Administrative Radio Conference), insansiz hava araclari icin, insanli araglarda
kullanilan hava kontrol merkezine benzer, yiiksek guivenilirlikli bir komuta ve kontrol
merkezi kurulmasi gorisitlmustir (SAB, 2011).

Ordu Bilim ve Teknoloji Masasi'na gore ordularda klasik donemde insan
merkezli sistem yayginken, gelecekte platform merkezli sistemler yayginlasacak ve
iki sistem hibrit bir ortamda dengelenecektir. Yiz senelik miihendislik yerini yavas
yavas teknisyenlige birakacaktir. Gelecekteki ordular, miihendis ve teknisyenlerin
karma ordusu olacaktir (BAST, 2013). Buradan da anlasilacagi lizere sistem kurma
yetenegine sahip miihendisler ve araglari profesyonel sekilde yoneten teknisyenler;
gelecekteki askeri sistemlerin omurgasini olusturacaklardir.

Buckley ve arkadaslarina gére 2030'lu yillarin askeri sistemi; uzayda, havada,
denizde ve karada operasyon yapabilme kapasitesine sahip ¢ok sayida iletisim
diugimi ve kullanici arayliziinden olusacaktir. Kuvvetler arasindaki isbirligi sistemin

ana hedefi olacaktir. S6z konusu sistemin ana bilesenleri sunlardir:

insanli araglar,

Yayin istasyonlari,

insansiz araglar,

Uydular,

Profesyonel personel ve teknisyenler,

Bilgisayar aglari ve

e Komuta merkezlerinden olusacaktir.

2030'lu yillarin askeri sisteminin ana fonksiyonlari ise sunlardan olusacaktir:
e Kendi kendini koruma: insanli ve insansiz sistemler, esgiidiim icinde

birbirlerini koruyacaklardir.
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e Orta mesafeli naklen yayin: Bilginin ucaklardan denizaltilara kadar
yayimlanmasi saglanacaktir. Askeri bilginin yayimlanmasina 6rnek Sekil 2.8'de
gosterilmistir. Sekile gore savas bolgesinden kilometrelerce uzaklikta bulunan
komuta merkezi; deniz komuta merkezi ve insanli veya insansiz bir ugagin emir
komutasi altindaki temastaki ucaklari, uydu vasitasiyla yonlendirebilecek ve tehdit

imha edilebilecektir.

Sékil 2.8: Askeri Bilginin Global Yayimlanmasi.

o iletisim rolesi islevi: Sistem savas alaninin herhangi bir yerindeki bilgiye
aninda ulasabilecektir. Sekil 2.9'da IHA'larin verici olarak kullanilmasi buna érnek
olarak gosterilmistir. Buna goére 30.000 ft. yukseklikte goérevlendirilecek insansiz
hava araclar vasitasiyla yiksek irtifa istasyon platformlari olusturulacak ve boylece
askeri birliklerin haberlesmesini saglamak maksadiyla genis bir kapsama alani

olusturulacaktir.
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Sekil 2.9: iHA'larin Verici Olarak Kullanilmasi.

e Komutan insansiz araglar: Herhangi bir insansiz arag, diger insansiz araglarin
komutasini devralabilecek ve onlari yonlendirebilecektir.

e Kendi kendini yonlendirebilen aglar: Sistemde veya iletisimde meydana
gelebilecek herhangi bir arizada operasyon durmayacak, sistem kendini insansiz
organize ederek operasyona devam edecektir.

e Cogunluk davranisi gosterme: insansiz araglar yeteri kadar otonom hale
getirilip, grup halinde operasyon yapabilmelerine olanak saglanacak ve ag sisteminin
gereksiz bilgi ile yavaslamasi veya ¢cokmesi engellenecektir.

¢ Sensor/Platform cesitliligi: Sensorler, akustik ve manyetik cesitlilige sahip
olacaklardir (termal, infrared, radyo frekanslari gibi).

e Otonom ve yapay istihbaratin derecelendirilmesi: Savas alanindaki otonom
sistemler, ihtiyaca gore belirlenecek farkl kapasitelerdeki otonom seviyeleri ile
cesitlendirilebileceklerdir.

2030'lu yillarin askeri sistemin kapasitesi ise asagidaki gibi olacaktir:

e iletisim kapasitesi; ses ve bilgi paylasimini canli gerceklestirebilecek sekilde

olacaktir.
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o istihbarat, beka ve kesif kapasitesi; sistemin ana unsurlarinin durumsal
farkindaliklarini arttiracak nitelikte olacaktir.

e Saldin kapasitesi; diisman sisteminin ana unsurlarina 6nleyici saldirilar
yapabilecek nitelikte olacaktir.

e Savunma kapasitesi: Sistemin ana unsurlari birbirlerini koruyabileceklerdir.

e Elektronik savas kapasitesi: Sistemin ana unsurlari  kendilerini
elektromanyetik karistirmaya, saldiriya ve anti-radyasyon silahlarina karsi
koruyabileceklerdir.

¢ Deniz savaslari kapasitesi; sistem denizlerde Ustlinligu saglayacaktir.

o Kara savaslarn kapasitesi; sistem karada Ustlnligu saglayacaktir.

e Tasima kapasitesi; sistemin ana unsurlarinin biitlin gereksinimlerini mekan
gozetmeksizin saglayabilecektir.

e Hava savaslari kapasitesi; sistem havada ve uzayda UstunliGgi
saglayabilecektir (Buckley et al., 2010).

ABD, 2003 Irak Savasi'ni baslattiginda Irak'taki kuvvetlerinde herhangi bir
robot bulunmuyordu. 2004'te bu sayi1 dnce 150'ye, 2005'te 2.400'e, 2008'in sonuna
gelindiginde ise 12.000 adete cikmistir (Reddiar, 2011). ABD'de Reaper ve Predator
model iHA'lara ayrilan biitge 2010 yilinda 877.5 milyon dolar iken, 2011 yilinda bu
rakam 1.4 milyar dolara yiikselerek, yaklasik %60'lik bir artis gerceklesmistir (Guest,
2011). Tablo 2.2'de ABD Savunma Bakanlginin 1998-2011 yillari arasinda insansiz
araglar icin ayirdigi bitce goriilmektedir (DoD, 2010). Buna goére insansiz araglara
ayrilan bitcede 1998-2001 vyillari arasinda ¢ok onemli bir fark bulunmamasina
ragmen, 2001 yilinda meydana gelen 11 Eyliil saldirisinin da etkisiyle blitce seneler
icinde katlanarak biyimis ve 2011 yilinda 3.11 milyar dolar seviyelerine ulasmistir
(DoD, 2005). Tablo 2.3'te ise ABD'nin IHA sistemleri igin 2005-2009 yillari arasinda
silahli kuvvetlere tahsis ettigi toplam 1.662 milyar dolarlik AR-GE biitgesinin dagilimi
gorulmektedir (DoD, 2005). Buna gore sirasiyla 808 milyon dolar ile biitgenin %48'lik
bolimi Hava Kuvvetleri'ne, 306 milyon dolar ile %18'lik bolimi ABD Savunma
Bakanligi'nin AR-GE kurulusu olan DARPA'ya, 297 milyon dolar ile yine %18'lik
bolimi Donanma'ya ve 269 milyon dolar ile %16'lik bolimi ise Kara Kuvvetleri'ne

tahsis edilmistir.
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Tablo 2.2: 1998-2011 Yillari Arasinda ABD Savunma Bakanhgi'nin insansiz Araglar
igin Ayirdigi Biitge (milyon dolar).

3500

3000

Tablo 2.3: ABD'nin IHA Sistemleri icin 2005-2009 Yillari Arasinda Silahli Kuvvetlere
Tahsis Ettigi AR-GE Biitcesi.

= HAVA KUVVETLERI

= DARPA

= DONANMA

= KARA KUVVETLERI

TOPLAM BUTCE:
1.662 Milyar $

insansizlasma ile ilgilenen bilim adamlari bir grup askerin, otonom ve yari
otonom robotlarla nasil calisabilecegini arastirmistir. Arastirmalar bes konu
Uzerinde yogunlasmis olup, gelecekte ordu yapilarinda benzer konular lizerinde
durulacaktir:

1. insan-robot etkilesimi: insanin, robotun yeteneklerini tam olarak

kavrayabilmesi ve bunu bir kuvvet ¢arpani olarak kullanmasini icermektedir.
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2. insan-sistem etkilesimi: Bu program, personel (izerindeki is yikiinin
hesaplanmasi, yeteneklerinin arttirlmasi ve sistem araylzlerinin insan ile
entegrasyonunu icermektedir.

3. NOrobilim: Bu program, askerlerin performanslarinin yikseltilmesi igin
norobilimin nasil kullanilabilecegini igermektedir.

4. Sosyal ve diisiinsel ag bilimi: Kurulan bir askeri ag icindeki personelin
iletisimi, karar verme suregleri ve davranislarini incelemektedir.

5. Asker performansi: Bu program, sistemin bir bitin olarak operator ile
etkilesimini arastirmaktadir (ARLTAB, 2011).

Arastirmacilar uzun yillar boyunca insan ve makinelerin glgli ve zayif yonlerini
karsilastirmislardir. Bu konudaki éncii bilim adamlarindan birisi 1951 yilinda insan ve
makineleri karsilastiran Paul Fitts'dir. 1912 yilinda dogan Paul Fitts, insan
davranislari ve hareketini ayriltil bir sekilde incelemis ve sonugta "Fitts Yasalar"
adindaki kanunlara 6nci olmus bir bilim adami ve psikologdur. Fitts'e gore
makineler gelecekte insanlarin yaptigl bitin isleri yapacak ve insanlara hakim
olacaktir. Fitts'in kurguladigi dinya bir bilim-kurgu senaryosu olarak goriilse bile
ABD Savunma Bakanligi'nda 1955 yilinda yapilan bir ¢alismada insan ve robotlarin
Ustin olduklari 6zellikler belirtilmis ve 2030 yilinda da robot ve insan arasindaki
durumun ayni sekilde olmasinin beklendigi ifade edilmistir (Buckley et al., 2010).

Burada bir parantez de insanin ve makineler olarak tabir ettigimiz robotlarin
hata kaynaklarina agmakta fayda bulunmaktadir.

insan ve Makinelerin Hata Kaynaklari:

Tablo 2.4'te gosterilen insan ve makinelerin hatalari sunlardir;

insandan kaynaklanabilecek hatalar: Hafiza yanilmasi, unutkanlk, Dbilgi
eksikligi, tecriibe eksikligi ve korku faktoridir.

Makinelerden kaynaklanabilecek hatalar: Glivenlik seviyesi dusuklGgu,
programlama hatasi, virtslere karsi dayaniksizlik, kullandigi enerjinin bitmesi, bilgiyi

yanlis kullanma veya yorumlamadir.
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Tablo 2.4: insan ve Makinelerin Hatalari.

iNSAN MAKINE

GUWVEMLIK SEVIYESI ZAAFIYETI

HAFIZA YANILMASI
UNUTKANLIK PROGRAMLAMA HATASI
BiLGI EKSIKLIGI VIRUSLERE KARS| DAYAMNIKSIZLIK

KULLAMILAN ENERJININ BITMESI
BILGIYI YAMLIS KULLANMA

TECRUBE EKSIKLIG
KORKU ve DUYGU FAKTORD

E.H. Price, 1985 yilinda insan ve makinelerin performans kriterine gére hangi
durumlarda nasil karar vermesi gerektigini arastirmistir. Cikardigi sonuglar sunlardir;

1. insan ve makinenin performansi arasinda ¢ok buiyiik bir fark yoksa, karari
ikisi de verebilir.

2. insanin performansi makinenin performansindan Ustiinse; karari insanin
vermesi gerekir.

3. insan ve makinenin performansi yeterli diizeyde degilse; ikisinin de karar
vermemesi gerekir (Buckley et al., 2010).

Genel olarak bakildiginda insanin da, makinenin de zayif veya Ustin oldugu
yonler bulunmakla beraber, hangi sistemin Ustlin oldugu sorusunun yaniti hentiiz
ortaya c¢ikmis degildir. Sonug¢ olarak askeri alanda insansizlasmanin 6nemini
kavramis devletlerin, askeri alandaki insansiz sistemlerin Uistlin ve zayif yonlerini, s6z
konusu sistemlerin kullaniimasinin ahlaki boyutunu da g6z ardi etmeyerek

derinlemesine incelemesinde fayda bulunmaktadir.

2.2.1. insansiz Sistemlerin Ustiin Yonleri

Bu kisimda askeri alanda kullanilan insansiz sistemlerin tstlin yonleri maliyet-
etkinlik durumuna gore o6rnekler verilerek incelenmistir.

Oncelikle insansiz araclarin avantajlarini belirtmekte fayda bulunmaktadir.
Chengeta, insansiz aracglarin avantajlarini su sekilde tarif etmistir: insansiz araclar,
savas alanindan uzakta bulunan operatorlerin yonettigi, dost kuvvet zayiatinin
yasanmayacagi ve kara birliklerinin ulasmasinin zor veya tehlikeli oldugu bélgelerde

operasyon icra edebilen sistemlerdir (Chengeta, 2011).

24



insansiz kara araglarinin en belirgin ézelliklerinden biri ikmal yapmadan ener;ji
seviyelerinin yettigi kadar verilen goérevi yapabilmeleridir. Mesela bir tepede
dismani gozetleme gorevi verilen bir robot bir hafta boyunca ikmalsiz belirtilen
gorevi icra edebilir. Fakat insanh birlikler, ikmal faaliyeti icra edilmeden harekati
guclikle yaratarler. Napolyon'un dedigi gibi "Ordular midelerinin lizerinde
ydirtirler..."

insansiz hava araclarinin en énemli 6zelligi ise insanh ucgaklardan daha ucuz
olmalari ve bakim masraflarinin oldukga diisiik olmasidir. iHA'lar pilotlu ugaklarin
ihtiyac duydugu birgok sisteme ihtiya¢ duymamaktadirlar. 4.2 milyon dolar mal olan
bir F-22 ucaginin yerine 40 adet Predator model IHA Uretilebilmektedir (Guest,
2011). Verilere gore ugus pilotunun 1 saatlik egitiminin maliyeti 2108 dolar iken,
iHA'nin pilotu konumundaki operatériin 1 saatlik maliyeti 150 dolardir (SAB, 2011).
Sonug olarak bir pilotun maliyeti operatdriin maliyetinin yaklasik 14 katidir. insansiz
hava araclarinin operator odalari ise Sekil 2.10'da gosterilmistir (Plaga, 2010). Bu
sekilden de gorilecegi lzere operator; klimah bir ortamda ve rahat koltugunda,
kilometrelerce uzakliktaki diisman ile stres yasamadan savasabilmektedir. insanli

ucagin pilotu ise hem ucagi kullanmaya calismakta, hem de karsisindaki dismanla

savasmay! disinmektedir.

insansiz teknolojilerin gelismesiyle birlikte, iIHA operatorlerinin egitimi icin

daha az zaman, kaynak harcanmasi ve savas alaninda da azami istihdam
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edilebilmelerine olanak saglanmistir. 20 aylik bir gérevde bir savas pilotunun 4 ayi
yerlesme ve izin ile gecerken, IHA operatérleri 20 ay savas alaninda hizmet
verebilmektedirler. IHA operatérleri, savas alanindaki pilotlarin maruz kaldiklar G-
kuvveti (gravity force), psikolojik ve fiziksel strese maruz kalmamaktadirlar. iIHA'larin
insanli ucaklara gore bir diger avantaji ise depolama maliyetlerinin ¢ok disuk
olmasidir. Sicakligi ayarlanmis depolarda iHA'lar 20 seneye kadar depolanabilirler.
Brzezinski buna kutudaki bombalayici (bomber in a box) adini vermistir (Guest,
2011).

Robotlasmanin ordu yapisi lzerindeki énemli etkilerinden birisi personel ile
ilgili maliyetleri diistirmesidir. Larkin'e gore robotik sistemler, askeri operasyonlar ile
ilgili isglict ihtiyacini diisiirmektedir (Larkin, 2011). Tablo 2.5'te Predator model iHA
ile Liberty model insanh ucaginin personel yoninden karsilastiriimasi gosterilmistir
(SAB, 2011). isletmeciler, bakim personeli, pilotlar, sensér operatérleri ve diger
personel yoninden karsilastirilan araclardan elde edilen verilere gore insansiz ugak
icin daha az personel istihdam edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Predator model
IHA'nin isletilmesi icin yaklasik 60 kisilik bir ekip gerekirken, Liberty model insanli
ucagin isletilmesi icin yaklasik 100 kisilik bir ekip kurulmasi gerekmektedir.

insansiz  araglar, insanin  fiziksel limitini  zorlayabilecek islerde
gorevlendirilebilirler. Havada, karada ve denizde yakiti elverdigi 6lgiide daha uzun
zaman kalabilirler. Herhangi bir ikmale ihtiya¢ duymazlar, yemek yemezler,

uyumazlar ve bir goéreve asla hayir demezler (Neal, 2010).

Tablo 2.5: Predator insansiz Hava Araci ve Liberty insanli Ugagin Personel Yéniinden
Karsilastiriimasi.
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Buckley ve arkadaslarina goére insansiz sistemlerin avantajlari sunlardir:

e insan hayatini korurlar: Pilot hayati icin yiiksek risk tasiyan gérevleri
insansiz sistemler rahatlikla gerceklestirebilirler.

e isgiicii ihtiyacini diisiiriirler: insansiz araglarin kullanimi yayginlastikca, daha
az askere ihtiya¢ duyulacaktir.

e Yitksek savasma kabiliyetine sahiptirler: insansiz araglar insanlar gibi
duygusal olmadiklarindan stres ve savasma korkusu yasamazlar. Bu sayede daha
etkin savasabilirler.

e Daha uzun siire gorev yapabilirler: insanlar dinlenmeye ihtiya¢c duydugu
halde, insansiz araglarin béyle bir ihtiyaci bulunmamaktadir. Gérev aldiklarinda daha
uzun sireli gorevler icra edebilirler.

¢ Genellikle insanli araglardan daha kiigiik platformlara sahiptirler.

e Depolanmalari daha kolaydir: insansiz sistemler daha rahat depolanabilip,
tasinabilirler (Buckley et al., 2010).

ABD Savunma Bakanhgi'na gore ise insansiz sistemlerin (istiinliikleri
sunlardir:

e insan ve makineleri izleyebilirler.

e Onceden belirlenmis veya rutin operasyonlari icra edebilirler.

Sinyalleri kontrol etmek icin hizli tepki verebilirler.

istenilen bilgiyi daha kisa zamanda geri getirebilirler.

Degisik sensorlerle hassas 6lcim yapabilirler.

Bir seferde bir¢ok is yapabilirler.

Aradan uzun zaman gegse bile, ayni operasyonu ayni sekilde icra edebilirler.

Duygulari olmadigi icin savasma korkusu tasimazlar.

Diisman bolgesinde daha rahat hareket edebilirler (Buckley et al., 2010).
Georgia Teknoloji Enstitlisi'nden Dr. Ron Arkin robotlarin iistiinliiklerini su
sekilde tanimlamistir:
Kendilerini korumaya ihtiyaglari yoktur. Herhangi bir durumda kendilerini feda
edebilirler. Savas alaninda korku yasamayacak ve soka girmeyecek sekilde dizayn
edilmislerdir. insanin yasadigi stres ve psikolojik rahatsizliklar robotlarda gériilmez.

Sahip olduklari gelismis sensorler ve gobzetleme kapasitesi insanlardan Ustin
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olmalarina sebep olmustur. Ag§ merkezli harekat konsepti yirirlige girdiginde
insanlardan daha hizli bilgi alma ve insanlara daha hizli bilgi iletme kapasitesine
ulasacaklardir. insanlar ve robotlar gelecekte bir ekip haline getirilince, insan
haklarina aykiri davrananlar kolayca tespit edilebilecektir (Quintana, 2008).

Savasmaya hazir olan devriye gorevindeki hava araci olarak tanimlanan
combat air patrol (CAP) gorevi ile gérevlendirilmis, 24 saat esasina gore gorev yapan
Predator ve Global Hawk model insansiz hava araglarinin gorevdeki personel
oranlari Tablo 2.6'da gosterilmistir (SAB, 2011). S6z konusu tablodaki Global Hawk
ve Predator iHA'larindaki personel oranlarina gére bakim personeli sirasiyla %36 ve
%45'lik oranlarla sistemdeki en fazla orani olusturmaktadir. Bunu %34 ve %31'lik
oranlarla isletme ekibi izlemektedir. Komuta-kontrol vb. gorevlerde bulunan diger
kategorisindeki personelin oranlari %17 ve %12'dir. Sensoér operatori gorevindeki
personelin oranlari %5 ve %6'dir. Sistem bulunan ve pilot tabir edebilecegimiz
pilotlarin oranlari ise sirasiyla %8 ve %6'dir. 4 ucakli Predator ekibi toplamda 168,
Global Hawk ekibi ise yaklasik 300 kisiden olusmaktadir. Sonug olarak 4 ugakli bir
IHA ekibi, sayi olarak yaklasik bir veya iki piyade bélugiine esit olmaktadir.

Tablo 2.6: Global Hawk ve Predator iHA'larindaki insan Kaynaklari istatistigi.

Global Hawk Predator

m PiLOT

® SENSOR
OPERATORU

u BAKIM
PERSONELI

¥ iSLETME EKiBi

» DIGER

Egitimlerde yeterli standartlara ulasamayan pilotlar tecriibe
kazanamamaktadirlar. Pilotlarin askerlik meslegi icindeki faydali d6mirlerinin %80'i,
pilotaj ve yetenek kazanma egitimlerine harcanmaktadir. Pilotlarin ugaksiz egitim
yapamayacaklari degerlendirildiginde ucaklarin da faydali 6mirleri egitimlerde

harcanmaktadir seklindeki bir sonug yanlis olmayacaktir. insansiz ucaklarda ise
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sadece operatdriin egitimi 6nemlidir. Ucaklarin aksine iHA'larin faydali émiirlerinin
%80'i gorev icin kullanilmaktadir. Bessemer'e gore insansiz ugaklarin askeri
havacilikta kullaniminin yayginlasmasi durumunda bakim ve egitimden %89,7
oraninda bir maddi tasarruf elde edilebilecektir (Bessemer, 2006).

Tablo 2.7'de ABD Deniz Piyadeleri'ne bagh sinif-2 ve sinif-3 iHA'lara sahip iHA
filosunun operasyonel personel durumu gosterilmistir (Nader, 2007). Portatif
kontrol istasyonu 1, portatif kontrol istasyonu 2 ve yer kontrol istasyonunda gorevli
gorev komutani, i¢ pilot, dis pilot, ylikleme operatorii ve hava istihbarat subayi
sayilari incelendiginde, her bir IHA icin portatif kontrol istasyonlarinda 6'sar kisi, yer
kontrol istasyonlarinda ise 10 kisi gérev yapmaktadir. Buna goére sinif-2 ve sinif-3
IHA'larinin her biri icin 24 kisiye, ic IHA'dan olusan bir filo icin ise 72 kisiye ihtiyac

duyulmaktadir.

Tablo 2.7: ABD Deniz Piyadelerine Bagh Sinif 2-3 iHA'ya Sahip insansiz Hava Araci
Filosunun Operasyonel Personel Durumu.

GOREV . . YOKLEME | _AVA
KOMUTANI IC PILOT D13 PILOT OPERATORD ISTIHBARAT TOPLAM
SUBAYI
Portatif
. Knntrol 0 2 2 2 0 b
istasyonu-
1
Portatif
_ Kontrol 0 2 2 5 0 6
istasyonu-
2
Yer
Kontrol 2 2 2 2 4 10
istasyonu
Bir IHA igin 2 6 6 6 4 54
Toplam
Filo
Toplami 6 18 18 18 16 72
(X3)

Tablo 2.8'de ABD deniz piyadelerine bagli sinif-2 ve sinif-3 iHA'lara sahip IHA
filosunun bakim i¢in gérevlendirilen personel durumu gosterilmistir (Nader, 2007).
IHA sistemini olusturan alt sistemlerde bakim personeli olarak gorevli seyyar
kontrolci, aviyonik makinisti ve aviyonik teknikeri sayilari incelendiginde portatif

kontrol istasyonlarinda bakim personeli gérevlendirilmedigi, yer kontrol istasyonlari
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icin ise her bir iHA icin 9, toplamda bir filo icin 27 adet bakim personeline ihtiyag

duyuldugu anlasiimaktadir.

Tablo 2.8: ABD Deniz Piyadelerine Baglh Sinif 2-3 iHA'ya Sahip insansiz Hava Araci

Filosunun Bakim Personeli Durumu.

SEYYAR AVIYONIK AVIYONIK
KONTROLCU MAKINIST TEKNIKERI TOPLAN
Pq:lbrta tif Kontrol 0 0 0 0
istasyonu-1
Pclrrta tif Kontrol 0 0 0 0
istasyonu-2
Y.Er Kontrol 1 4 4 9
Istasyonu
Bir IHA igin 1 a 4 9
Toplam
Filo Toplam
3 12 12 27
(X3)

Tablo 2.9'da IHA operatérleri icin acilan egitim kursu siireleri gdsterilmistir

(DoD, 2005). Global Hawk, Hunter, Pioneer, Predator ve Shadow model insansiz

hava araglarinin pilot ve bakim personelinin egitim kursu sireleri kiyaslanmistir.

Global Hawk ve Predator model iHA'lar icin pilot ve sensér operatdrii kadrolari

bulunurken, digerlerinde i¢ pilot ve dis pilot kadrolari bulunmaktadir. Bu pilotlardan

biri ucagl yonlendirken, diger pilot veya operator de, hedefe ulasildiginda silah

sistemlerini kullanmaktadir. Pilotlarin veya operatorlerin egitimi, 13 haftadan 26

haftaya kadar olan bir siireyi icermektedir. insanli ugaklarin pilotlari ise énce harp

okulu seviyesinde 4 senelik bir lisans egitimini almakta, miiteakiben kullanacagi ucak

sistemi icin en az 2 yil egitim almaktadir. Toplamda en az 6 yil olan insanli arag pilot

egitimi slresi, insansiz araglarin operatorlerinin 26 haftalik egitim siresi ile

kiyaslandiginda yaklagik 12 misli daha uzun zaman almaktadir.
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Tablo 2.9: IHA Personeli igin Agilan Egitim Kursu Siireleri.

KURS CESIDI KURS SURESI [Hafta)
GLOBAL HAWK (KDRESEL SAHIM)

Pilot 26

Sensor Operabdni iz

Bakim Personeli 5

HUNTER (AVCI)

g Pilot 24
Cus Fillot 16
Bakim Personeli 1
Teknisyen 11

PIOMNEER (&NeO)

Gorev Komutan 3
Cns Fillot 17
g Pilot i4
mMekanik Bakimecs 7
Tekniker Bakimdcs 9

PREDATOR [YIRTICI)

Pilot 13
Sensor Operatdni 14
Bakim Personeli |

SHADOW [GOLGE)

Operatar 24
Bakim Personeli a2
Teknisyan 9

2001 yili itibariyle ABD tarihindeki toplam 265 adet F-16 kazasinin %98'i egitim

esnasinda meydana gelmistir (Lewis, 2002). Bunun aksine iHA'lardaki kazalar

genellikle sistemsel arizadan meydana gelmekte olup, operatorlerin sebep oldugu

kazalar Tablo 2.10'da da gosterildigi sekilde inislerde meydana gelen kazalari

icermekte olup, bu oran %20'lerde seyretmektedir (Ferguson, 1999).

Tablo 2.10: 1986-1999 Yillari Arasindaki iHA Kazalarinin Nedenlerinin Orani.

TESPIT

EDILEMEYEN
9%

MOTOR ARIZASI

MEKANIK ARIZA 259

KALKIS KAZAS!
10%

LEKTRIK ARIZASI
24%
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insanli jetlerin kokpitlerinde firlatma koltugu, ucus sistemleri, parasiit, oksijen
sistemleri ve tiriine gére iki pilotluk malzemeler bulunmaktadir. insansiz jetlerde
s6z konusu sistemlere ihtiya¢c duyulmadigi icin diisman tarafindan tespit edilme
orani da dusebilecek ve daha gelismis sistemler entegre edilebilme sansi
dogabilecektir. Yik azalacagindan iHA, daha uzun siire ugabilecek ve bakim
masraflari da yari yariya disebilecektir.

Turkiye’'nin de Ureticisi ve musterisi oldugu F-35 savas ucaginin adedi 100
milyon dolara mal olurken, bir X-45'in maliyeti 40 milyon dolar civarindadir (Vargas,
2012). Bir F-35 insanl ucaginin ikamesinin 2.5 adet X-45 model iHA oldugu rahatlikla
ifade edilebilir.

Sonug olarak insansiz sistemlerin avantajlari sunlardir:

e insan psikolojisi karmasik ortamlarda daha fazla hata yapabilmektedir.
insansiz sistemler ise duygulardan arindiriimistir.

o Pilotlar bazi politik sebeplerden dolayl savasmayi reddedebilmektedirler.
insansiz sistemlerde ise béyle bir durum olusmamaktadir.

e insansiz sistemler, lilke askerlerinin hayatlarini kaybetmesini engellemekte
ve kamuoyu baskini hafifletmektedir.

e insansiz sistemler insanlarin yasamsal limitlerini zorlayan hiz ve G kuvvetine
karsi daha dayanikhidirlar.

e insansiz sistemler, insanl sistemlerin sahip oldugu ayni ekipmanla daha
uzun slire gorev yapabilirler.

e insansiz sistemler niikleer, biyolojik ve kimyasal ortamlarda gérev yapabilme
kapasitesine sahiptirler. insanl sistem ise pilot kabininde ayrica bir koruma yoksa
s6z konusu ortamlarda gorev yapamaz.

e insansiz sistemler daha az maliyetle lretilmekte ve bakim masraflari da

daha distik bir maliyet gerektirmektedir.

2.2.2. insansiz Sistemlerin Zayif Yonleri

Her sistemin zayif bir yoni olabilecegi gibi insansiz sistemlerin de zayif yonleri
bulunmaktadir. Henliz kendine ait bir iradesi bulunmayan glinimiiziin insansiz
sistemleri egitilmis hayvanlara benzetilebilir. iyi egitilmis bir kdpek, baskasina

saldirmak amaciyla kullanilabilir. Saldiri amaciyla programlanmis bir insansiz sistem
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de baska bir insanin komutasi altinda savasabilir. insansiz sistemin sahibi
degistiginde veya programlama hatasi yapildiginda tamamen zit bir karaktere
blrlnebilir. Bu da insansiz aracin en zayif yonlerinden birini olusturmaktadir. Bu
kisimda insansiz sistemlerin zayif yonleri incelenmistir.

Buckley ve arkadaslarina gore insansiz sistemlerin zayif yonleri sunlardir:

e Teknoloji ayirimi: Robotlar higbir zaman insanlarin sahip oldugu algilama,
idrak ve degerlendirme kapasitesine erisemeyeceklerdir.

e Ahlaki sorunlar: Halihazirda insanlarin insanlari 6ldirmesi ahlaki olarak
kabul edilmezken, robotlarin insanlari 6ldiirmesi ne kadar ahlakidir?

e Komuta ve kontrol zorlugu: Bircok insansiz sistemin, bircok operatori
olacaktir. Bu operatorleri tek bir ag altinda toplayip, esgidimuni saglamak gerekli
ama zordur.

e Gorev esnekligi: insanlar gorevlerinde bir degisiklik veya yeni bir gérev alma
durumunda buna kolayca adapte olabilirler. Cilnkl tecribelerini biriktirirler.
Robotlarin tecribelerini biriktirme gibi bir durumlari halihazirdaki teknoloji ile
muimkin gorilmemektedir.

e insanlarin operasyon déngiisii icinden gikarilmasi: insanlar senaryoya bagli
calismaz, yeni duruma kolayca adapte olabilirler. insanlarin sezgileri de vardir.
Robotlar ise sadece sensorlerine glvenebilirler. Sensor arizasi robotu yanlis
sonugclara goturebilir (Buckley et al., 2010).

Yukarida bahsedilen zayif yonlere ilave olarak insansiz sistemlerin basit bir
bilgisayar korsanligiyla ele geciriimesi de g6z 6nlinde bulundurulmasi gereken
oldukca hassas bir durumdur. iran, Aralik 2011’de hava sahasina giren ABD’ye ait
RQ-170 insansiz kesif ugagini, Glkenin dogusundaki Afganistan sinirinda indirdigini
actklamistir. Tahran, ucagi elektronik harp sistemlerini kullanarak hasarsiz olarak
indirdigini belirtmistir (Web 36).

ABD Savunma Bakanligi'na gore insanlarin robotlara gore iistiinlikleri
sunlardir:

e Belli forma sahip bazi ¢ok diislik enerji seviyelerini tepit edebilme,

e Uyarilara uyumlu tepki verebilme,

e Bilgiyi uzun zaman hafizasinda tutabilme ve gerektiginde onu kullanabilme,
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Muhakeme yetenegini kullanabilme,

Karmasik durumlara adapte olabilme,

Beklenmeyen durumlara tepki gosterebilme,

Problemlere alternatif ¢oziimler tGretebilme,

Deneyimlerinden kazang saglayabilme,

e Asiri zorlandiginda bile géreve devam edebilme,

e Sebepleri arastirabilmedir (Buckley et al., 2010).

Sonug olarak insansiz sistemlerin zayif yonleri sunlardir:

e Karistirilma ve elektronik harbe karsi hassastirlar.

e Daha yuksek bant genisligi ve kesintisiz veri aktarimi gereklidir.

e Otonom sistemler kullanilmaya baslasa bile, insansiz araglar higbir zaman
insanlar gibi karar veremeyeceklerdir.

e insansiz sistemlerde operatériin, savas alaninin stresini yasamadigi icin,
oyun oynar gibi, daha duygusuz karar verme ihtimali bulunmaktadir. Buna
"playstation sendromu” da denilmektedir.

e insansiz ara¢c operatérleri, hicbir zaman pilotlar kadar ortami
hissedemeyeceklerdir.

e Programlama hatasi olan otonom sistemler, sivil veya dost kuvvet
kayiplarina yol acabileceklerdir.

e insanlar farkh durumlarda farkh tepkiler verecek sekilde deneyim
kazanirken, otonom sistemler yazilimlarinin miisaade ettigi Ol¢iide deneyim
kazanabilirler.

e insanlar isledikleri savas sucu karsiliginda cezalandirilabilirken, insansiz

sistemleri cezalandirmanin bir yolu bulunmamaktadir.

2.2.3. insansiz Sistemlerin Kullanilmasinin Ahlaki Boyutu

Yeni silah sistemlerinin savas alaninda kullaniimasi askerleri oldugu kadar,
belki de daha fazla sivilleri etkilemektedir. Savas alanindaki sivillerin durumu Pablo
Picasso gibi ressamlara da ilham kaynagi olmustur. Sekil 2.11'de Picasso'nun 1936-
1939 ispanya I¢ Savasi'nda &len siviller anisina yaptigi Guernica tablosu

gorilmektedir (Web 55). insansiz araglarin kullanimi ile ilgili heniiz resmi bir
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antlasma veya kanun bulunmamaktadir. Diizenlenecek bir kanuna ise devletlerin ne
olclide uyacaklar soru isaretidir. Unlii diisiinir Cicero'nun dedigi gibi: "Savasta

kanunlar suskundur."

Sekil 2.11: Pablo Picasso, Guernica.

iHA'lar diinyanin cesitli bolgelerinde yasanan sivil kayiplar vyiziinden
senelerdir elestiriimektedir. Bununla birlikte 2004'te iHA'larin sebep oldugu sivil
kayiplar, toplam 6li sayisinin %21'i iken 2010'da bu oran %6'ya dismdistir (Olney,
2011). 2001-2011 yillari arasi gbz online alindiginda El Kaide vb. terdrist 6rgltlerin
lider kadrosundan 20 teroérist oldirtliirken, 750 ile 1.000 arasi sivil insan da hayatini
kaybetmistir. Bir teroristi etkisiz hale getirmek igin yaklasik 50 sivil élduridlmektedir.
Tablo 2.11'de ABD ordusunun 2004-2011 yillar arasinda Afganistan'da iHA'larla
gerceklestirdigi saldir istatistikleri gortulmektedir (Chengeta, 2011). S6z konusu
tabloya gére 2004 ve 2007 yillari arasinda toplam 9 iHA saldinsi icra edilmisken,
2008 yilinda bu sayi 33'e, 2009 yilinda 53'e, 2010 yilinda ise yaklasik iki kat artarak
118'e ctkmustir. 2011 yilinda ise saldiri sayisi 2010 seviyesine gerileyip 60 olmustur.
ABD'nin ayni bodlgede CIA ile de insansiz hava araci saldirisi dizenledigi
bilinmektedir. Fakat CIA verilerine ulasilamamistir.

Pryer gore, dinya capindaki savas/catisma kayiplarinin, %90'ini siviller
olusturmaktadir.  1991-1995 Bosna Savasi'nda Olenlerin  %41'ini  siviller
olusturuyordu. 1983-2009 Srilanka, 1988-2003 Kolombiya, 1975-1979 Kambocya
orneklerinde sivillerle isyancilar arasindaki kayip orani %90 sivil ve %10 isyanci
olarak sekillenmistir. Bazi arastirmacilara gore ise iHA'larin verdikleri zarar orani

normal savaslardan daha duslkttr (Pryer, 2013).
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Tablo 2.11: ABD Ordusunun 2004-2011 Yillari Arasinda Afganistan'da iHA'larla
Gerceklestirdigi Saldiri Sayisi.

SALDIRI SAYISI
140
120 ' -
100
80
60 F A =
a0 | - - - —
N i r | | i
| 2 2 A
a ! [S
2004 2008 2006 2007 2008 20309 2010 2011

El Kaide liderlerinden Baitullah Mahsud'a gére, her bir iHA saldirisi kendisine 3
veya 4 intihar bombacisi kazandirmaktadir. Ayrica bir réportajinda sunlari ifade
etmistir; "10-15 arasinda militani saflarimiza ¢cekmek icin 3 ay harcadim. Bir ABD
[HA’s1 geldi ve bombaladi. 150 géniillii birden basvurdu..." (Ahmad, 2009). Sonug
olarak ilkelerin iIHA kullanimi konusunda daha hassas davranmasi gerekmektedir.
Fakat ABD'nin Miisliman cografyada icra ettigi iHA saldirilarinda buna pek dikkat
etmedigi basinda ¢ikan haberlerden anlasiimaktadir. Masum sivillerin 6ldirilmesi,
ABD'nin 6nclilik ettigi ve askerlerine kagit Gizerinde de olsa asilamaya calistigi, "kalp
ve beyinleri kazanma stratejisine" (winning hearts and minds strategy) ters distugi
anlasilmaktadir (Guest, 2011).

Pakistan'in Kuzey Veziristan bodlgesinde insansiz hava araglarinin saldirisina
maruz kalan Pakistanli Giil Navaz'in olay giini hatirladiklari séyledir: "Patlama sesini
duyunca evime kostum. Evime ulastigimda, evimin yerle bir oldugunu gérdiim.

Evdeki herkes d&Imiisti...". Gul Navaz esini, iki oglunu ve iki kizini saldirda
kaybetmistir (Birch et al. 2012).

Tablo 2.12'de ABD ordusunun 2004-2011 vyillari arasinda Afganistan ve
Pakistan'da iHA'lar ile gerceklestirdigi saldirilar sonucunda yasanan sivil kayiplar
gorilmektedir (Chengeta, 2011). 2004, 2005 ve 2006 yillarinda s6z konusu bdlgede

ABD ordusu tarafindan iHA'larin az kullanimindan 6tiirii, dikkate deger bir sivil kayip

meydana gelmemistir. 2007 yilinda 100 civarinda olan sivil kayip sayisi, 2008 yilinda
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300 seviyesine, 2009 yilinda 700 seviyesine ve 2010 yilinda da ¢ok yiksek bir sayi
kabul edilebilecek 1000 seviyesine ylikselmistir. Bu sayinin yillar gectikge artmasinin
sebepleri arasinda; yanlis istihbarat alinmasi, bolgede yasayan halklarinin karar
vericiler tarafindan kiicimsenmesi ve operatorlerin dikkatsizlikleri veya art niyetleri

olabilir.

Tablo 2.12: ABD Ordusunun 2004-2011 Yillari Arasinda Afganistan ve Pakistan'da
iHA'lar ile Gergeklestirdigi Saldirilar Sonucu Yasanan Sivil Kayiplar.

SiViL KAYIP SAYISI
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Tablo 2.13'de de ABD ordusunun Mayis 2012 verilerine gore Pakistan'da icra
ettigi IHA saldiri sayisi gériilmektedir (Birch et al., 2012). Tablo 2.11'deki Afganistan
verilerine benzer sekilde, 2004-2007 yillari arasinda nisbeten disiik sayida iHA
saldirisi icra edilirken, 2008 yilinda 4 kata varan bir artis meydana gelmistir. 2010
yilinda 2009 yilinin iki kati kadar iHA saldirisi icra edilmistir. 2011 yilinda, 2010 yili
saldiri sayisinin yari seviyesine gerileyen iHA saldiri sayisi, 2012 yilinda da 2011 yili
saldiri sayisinin dorte biri seviyesine dismustir. Saldiri sayisinin diismesinin sebebi
Obama yonetiminin Afganistan ve Pakistan politikasinin degisikligi ve ABD'nin
imajinin bolgedeki halklarin nezlinde daha fazla diismesini engellemek olabilecegi
degerlendirilmektedir.

iHA'lar, anti-terérizm ve anti-isyanci operasyonlarda o©ncelikli olarak
kullanilmaktadir. Anti-terérizm operasyonlari diisman merkezli operasyonlar olup,

genellikle baska Glke topraklarinda gerceklestirilirler. Anti-isyanci operasyonlar ise,
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yerel halk merkezli operasyonlar olup, llke bu tip operasyonlari kendi topraklarinda

gerceklestirmektedir (Olney, 2011).

Tablo 2.13: Mayis 2012 Verilerine Gére ABD Ordusunun Pakistan'da icra Ettigi IHA
Saldirisi Sayisi.
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Olney'e gore IHA saldirilarinin terérist gruplar iizerindeki etkileri sunlardir:

1. Militan gruplarin liderlerini 6ldiirmek, militan gruplarda ayrismalara neden
olmaktadir. Bununla birlikte 6rgit elemanlarinin sayisi artmaktadir.

2. Deneyimli militanlari o6ldirmek, vyerlerini deneyimsizler alacagindan
orgltlerde gli¢c kaybina neden olmaktadir.

3. HA'lar ile terdristlere saldirirken sivil kayiplara yol agmak yerel halkin
teroristlere sempatisini arttirmaktadir.

Bununla birlikte politik bir temel olusturmadan icra edilen iHA saldirilari kisa
dénemde askeri basari getirirken, uzun dénemde politik basarisizliga sebep
olmaktadir (Olney, 2011). Nitekim Sekil 2.12'de Afganistan'daki iHA saldirilarinin
protesto eden ABD vatandaslari gorilmektedir (Pryer, 2013). ABD'nin Afganistan ve
Pakistan gibi llkelerde icra ettigi IHA saldirilari, ABD'nin Misliiman (lkelerdeki ve

Muslimanlar nezdindeki imajini olumsuz yonde etkiledigi asikardir.
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Sekil 2.12: 2012 Yilinda fganistan icra Edilen iHA Saldirilarini Protesto Eden ABD
Vatandaslari.

insansiz hava araglar saldirilarinin terdrist gruplar Uzerindeki etkileri
incelenmis ve su sonuglar ortaya ¢ikmistir;

1. Saldinlar hedef grubun davraniglarinda degisiklik olusturmada etkilidir:

a. iletisim yerlerinin tespit edilmemesi icin teréristler teknolojiyi kullanmayi
reddederler.

b. Dolagsmaktan ziyade saklanmayi tercih ederler.

c. Daha kanli saldiri planlarlar.

El Kaide' ve Taliban® ile roportaj yapan Pakistanli bir yazar makalesinde
gruplarin elektronik cihaz kullanmayi biraktigini, blyik sayili gruplar yerine kigulk
gruplar olusturduklarini, gece ve glindiiz eylem disinda disarida dolasmadiklarini
yazmistir.

2. Hedef gruplarin miktar ve liye kazanma 6zelliklerinde degisiklik yaratir.

Gruplarin eylem alani icindeki personel sayisi azalirken (otuzarli gruptan
ziyade beserli gruplar), tye sayisi bakimindan artis yasanmstir. Orgiit kadrolari,
oldirilen deneyimli personelin yerine sayi olarak daha fazla personel almis, fakat
daha tecriibesiz ve genc lyelere sahip olmuslardir. Bununla birlikte 6ngoriilemeyen
sekilde orgltlerden kopmalar da yasanmistir. 2003-2004 vyillari arasinda El Kaide ve
Taliban'dan 23 orglt militani kacarken, 2009 yilinda bu say1 300'i bulmustur.

3. Operasyon yapilan lilkenin politik ve sosyal yapisinda etkiler birakmistir.

Y Ayrintil bilgi igin bknz: http://www.cfr.org/terrorist-organizations-and-networks/al-gaeda-k-al-
gaida-al-qaida/p9126.
2 Ayrintih bilgi icin bknz: http://www.bbc.com/news/world-south-asia-11451718.
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Sivil halktan da 6ldurulenler olmasi ve 6rgitlerin bunlari propaganda amagli
kullanmalari; hikimetlere karsi duyulan glivenin yok olmasi ve hikimetlerin
disman ilan edilmesine yol agmistir. Sonug olarak artan protestolar hiikimetleri zor
durumda birakmistir.

4. insansiz hava saldirisi, (lkenin giivenlik ortaminda kalici bir etki
birakamamistir.

Kara harekati olmadan dizenlenen insansiz hava araci saldirilari, glvenlik
ortami saglanamadigindan siddeti azaltamamistir. Yemen, Afganistan, Irak, Pakistan
ve Somali'deki durumlar bunu isaret etmektedir. Ornek olarak ABD, 2002'den bu
yana Yemen'de rejimi korumak amaciyla insansiz hava araci operasyonlari
diizenlemektedir (Nowicki, 2011). Fakat diizenlenen iHA saldirilar tlkenin giivenlik
ortaminda belirgin bir iyilesme saglayamamis, 2015 yil itibariyle Yemen'de hiikiimet
¢Okmdistar.

5. insansiz hava araci saldirilari, uzun dénemli politikanin bir araci olarak
kullaniimalidir:

Hiklmetler uzun dénemli politikalarini hazirlamali ve bu programla uyumlu
sekilde insaniz hava araglarini kullanmalidirlar. Yapilan arastirmalar sadece insansiz
hava araglari ¢apinda veya terorist grup capinda degerlendirilmemeli, temelde
insansiz sistemlerin saldirilarinin etkileri ve sonuglarini tahlil etmek acisindan da
incelenmelidir (Foust, 2013).

Tablo 2.14'te gosterilen ve 2012 yilinda kiresel ¢apta yapilan bir arastirmaya
gore, diinyada IHA saldirilarinin kamuoyu tarafindan en yiiksek oranda tasvip
edilmesi ABD'de olurken, en disik oran ise Yunanistan'da ¢ikmistir (Birch et al.,
2012). Turkiye kamuoyu da iHA saldirilarini yiiksek oranda tasvip etmemektedir.
Bunun sebebinin bu saldirilarin ABD tarafindan ve Misliman cografyada icra
edilmesi oldugu duisinilebilir. Tirkiye'nin kendi Urettigi silahli insansiz hava
araclarinin ileride terdrist gruplara karsi kullanilmasinin kamuoyundaki iHA algisina
ne gibi bir yansimasi olabilecegi ise heniiz kestirilememektedir. Yine arastirmaya
gore HA saldinlarini erkekler kadinlara gére daha fazla onaylamislardir. Kadinlarin
destekleme oraninin diisiik olmasinin sebebi kadinlarin daha duygusal olmalarindan

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2.14: 2012 Yihnda Yapilan Bir Arastirmaya Goére Diinyada iHA Saldirilarinin
Onaylanma Oranlari (Solda Ulkelere, Sagda Cinsiyete gére Onaylanma Orani).

Yunanistan ti/:r E\CInsivet | eexex | BAYAN | FARK
Urdiin Almanya 54 24 30
Misir ingiltere 57 30 27

Tirkiye Gek Cum. 44 17 27
Tunus ABD 74 51 23
Rusya Japonya 32 11 21

Brezilya Fransa 46 28 18

Japonya Ispanya 29 14 15

ispanya Italya 39 25 14

Meksika Brezilya 26 12 14
Liibnan W RED Polonya 44 32 12

m ONAY
Cin
Cek Cum.
italya
Hindistan

Fransa

Polonya

Almanya

ingiltere

ABD
0 50 100

2011 yihnda vyayimlanan bir makalede glnimizde robot ve robot
platformlarinin bagh bulundugu herhangi bir uluslararasi kural veya kanun
bulunmadigi, bunun da ¢cok 6nemli bir ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir (Larkin, 2011).

Oncelikle savas kanunlarinin ne oldugunu bilmekte fayda bulunmaktadir.
Savas kanunlari, 17. ylzyilda Augustine ve Thomas Aguinas tarafindan temelleri
atilmis ve Hugo Crotius tarafindan derlenmistir. Savas kanunlari; jus ad bellum
(savastaki kurallar) ve jus post bellum (savastan sonraki kurallar) seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Jus in bello ise askerlerin savastaki davranisini belirleyen ilkelerden
olusmaktadir. Jus in bello dort temel prensipten olusmaktadir:

1. Orantihlik: Karsidaki diismana orantili bir gic kullanilmasini ifade eder.

Ornegin tasla saldirana ucak bombasi atmamak vb.dir. IHA saldirilari géz éniine
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alindiginda elinde sadece tifek olan bir gruba, ugak bombasi atmak ne kadar
ahlakidir sorusunu dogurmaktadir.

2. Askeri gereklilik: Bu konuda sorulacak soru, "askeri glic kullanmayi
gerektiren bir durum olusmus mudur?" sorusudur. Afganistan'da bir evde oturan
paramiliter tabir edilen bir grup, o an diger askerler icin ne kadar tehlikelidir veya
terorist bir eylem olusmus mudur sorusunu dogurmaktadir.

3. Sivil-asker ayirimi yapma: Sivil ve askeri personelin birbirinden ayrilmasi
gerekmektedir. Askeri personelin Uniforma tabir edilen kiyafet giymesi zorunludur.
Gunlimuz teknolojiyle sivil, asker ayrimi ne kadar yapilabilmektedir sorusu cevap
bulamamaktadir. Ayrica IHA saldirilarinin ¢cogunlukla CIA benzeri istihbarat &rgiitleri
tarafindan icra edildigi degerlendirildiginde; istihbarat personeli son tahlilde asker
degildir, ayrica askeri kiyafet de giymemektedir. ileri derecede teknolojik
gelismelerin yasandigl ginlimizde sivil faaliyetler, daha askeri olmus, askeri
faaliyetler ise daha da sivillesmistir (Guest, 2011).

4. Gereksiz acidan kaginma: Disman askeri de olsa insana gereksiz aci ve
iskence yasatilmamalidir. iHA'lardan atilan bombalarin ne kadar aci verdigi tespit
edilememekte ve bu ylizden sakat kalan birgok sivil bulunmaktadir.

Sparrow'a gore robotlar ile ¢cocuk askerler arasinda benzerlik bulunmaktadir.
Her ikisi de yaptigi eylemin ahlaki yoninli kavrayamamakta ve savasin yikini
tasiyamamaktadir. Tamamen otonom hale getirilmis robotlar, "jus in belo"
kanununa gore kullanilamaz. Clinkl savas suglarindan mutlaka birilerinin sorumlu
olmasi gereklidir (Arkin, 2008). Quintana'ya gore insansiz sistemlerin savas sucu
islemesi durumunda eger sistem tamamen otonom ise sorumluluk yazilimi Gireten
ve saldirtyr onaylayan Kkisilere ait iken, yari otonom sistemlerde sorumluluk
operatore ait olacaktir (Quintana, 2008).

Uluslararasi Cenova Sozlesmesi'ne gore savasa katilan askerlerin ritbelerini
belirten bir Giniforma giymeleri zorunlu tutulmustur. Fakat iHA operatérlerinin savas
alaninda bulunmamasi ve istihbarat personelinin Gniforma giymemesi bu kanunun
ihlali anlamina gelmektedir. Modern savaslarin sekli ve kullanilan silahlarin niteligi
degistiginde, Cenova Konvansiyonu'nun da modern savaslar icin yeniden revize

edilmesi gerektigi degerlendirilmektedir (Guest, 2011).
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Arkin'e gore robot ve insanlari bir arada kullanmak ahlaki acidan en uygun
yoldur. Clinki robotlarin kaydettikleri veri silinemez. Boylelikle ahlaki agidan
olumsuz bir durum ortaya ¢iktiginda, s6z konusu robota kimin emir verdigi kolaylikla
tespit edilebilir. Ayrica otonom sistemlerin yaziim ve programlanmasini insanlar
gerceklestirdiginden etik olarak sorumluluk da insanlara ait olacaktir (Arkin, 2008).

Sekil 2.13'te Arkin'in bahsettigi, gelecekte olusturulacak olan robot ve insan
sisteminin bir arada kullanimi ve emir-komuta iliskisi gosterilmistir (Buckley et al.,
2010). Buna gore gorevin cercevesini belirleyen karargah, bunu insanli sisteme iletir.
Bir baskan ve baskana bagli ast durumundaki insansiz ugaklardan olusan insansiz
sistem, gorev ylikii ve emir kontroli icin karargah ile siirekli iletisim halinde olurlar.
insanli ve insansiz sistemler sensérlerinden gelen bilgileri birbirleriyle paylasip bunu
karargaha siirekli rapor olarak sunarlar. iletisim kesildiginde veya olumsuz bir durum

ortaya ciktiginda insansiz sistemlerin emir-komutasi sahadaki insanl sistemde olur.

KARARGAH
GOREVIN
CERCEVESI GOREV YUKU
ve EMIR

SERSDR KONTROLU

KAYNAKLI

RAPOR iSTEGI

- --------------\
SENSOR \

: KAYNAKLI
o - RAPOR
SENSOR BESLEMESI | —
< s S ———
v ,.\ EMIR
I

SENSOR BESLEMESI BASKAN KONTROLU |

ASTLAR
INSANLI \ /

g oo e
SISTEM

INSANSIZ SISTEM

Sekil 2.13: insanli ve insansiz Hava Araglari Arasinda Bilgi Paylasimi.
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Gelecekte robotlarin mi daha ahlaki davranacagi yoksa giinimiizde askerlerin
mi daha ahlaki davrandigi tartisma konusudur. Robotlari yoneten operatorlerin
savas alaninda olmamasi elestirilirken, askerlerin savas alaninda ahlaki kurallara
bagh davranip davranmadigl arastiriimaktadir. ABD'de deniz ve kara piyadeleri
Uzerinde yapilan bir arastirmanin sonucu su sekildedir;

1. Kara piyadelerinin (KP) %47'si, deniz piyadelerinin (DP) %38'i, savasgi
olmayanlara saygiyla davranilmasi gerektigini beyan etmislerdir.

2. KP ve DP'lerin licte biri; kendilerinden bir hayat kurtulacaksa veya
diismandan 6nemli bir bilgi elde edilecekse iskencenin yapilmasi gerektigini beyan
etmislerdir.

3. KP'nin %45'i, DP'nin %60";; herhangi bir sivilin kendileri tarafindan
oldirilmesi durumunda bu durumu Ustlerine rapor etmeyecegini beyan etmislerdir.

4. KP'nin 1/4'G, DP'nin 1/3'G; amirleri konumundaki subay ve astsubaylarinin
sivillere koti muamele edilmemesi konusunda kendilerini uyardiklarini beyan
etmislerdir.

5. KP'nin %28'i, DP'nin %31'i; vicdani bir durumla karsi karsiya kalmalari
durumunda nasil davranacaklarini bilmediklerini beyan etmislerdir.

6. Savas sirasinda bir arkadasini kaybetmek, ahlaki degerlerin bir kenara
birakilmasina neden olmaktadir (Quintana, 2008). Sonug¢ olarak yukaridaki
arastirmadan da anlasilacagi lzere duygusal insan, cogu zaman duygusuz robottan
daha acimasiz olabilmektedir.

IHA'lar icin heniiz uluslararasi bir antlasma veya kanun bulunmamasina
ragmen MTCR (Missile Technology Control Regime) olarak da adlandirilan Flize
Teknolojisini Kontrol Rejimi, 33 Ullkenin imzasiyla ylrirlige girmistir. Tarkiye, 1997
yilinda bu antlasmaya taraf olmustur. MTCR, insansiz roket ve flize sistemlerinin,
kitle imha silahi olarak kullanilmamasi maksadiyla, sadece bu anlasmay! imzalama
kapasitesine erismis lilkelere satilabilecegini belirtmektedir. MTCR'ye gére iHA'larin
silahli veya silahsiz olmasi birsey ifade etmezken, tasiyabilecegi yukin agirligi ve
menzili en onemli kriterler olarak karsimiza cikmaktadir. Gelismis devletlerin
cogunlugu bu antlasmaya Uye iken Cin, iran, Kuzey Kore gibi iilkeler heniiz bu
antlasmayi imzalamamislardir. Tablo 2.15'te iilkelerin MTCR'ye (yelik ve iHA ile ilgili

durumlari gériilmektedir (DoD, 2005). S6z konusu tabloda tilkeler iHA ihracatcisi,
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kullanicisi, Ureticisi ve gelistiricisi durumlarina gére siniflandiriimislardir. Tirkiye, 33
tilke arasinda IHA ihracatgisi, kullanicisi, Gireticisi ve gelistiricisi durumunda olan 12

Ulkeden biridir.

Tablo 2.15: Ulkelerin MTCR'ye Uyelik ve iHA ile ilgili Durumlari.

B Oveoesio
.. . iHA iHA L L iHA
MTCR UYESI iHRACATCISI KULLANICISI IHA URETICISI GELISTIRICiSi
ARIANTIN HAYIR EVET EVET EVET
AVUSTRALYA EVET EVET EVET EVET
AVUSTURYA EVET HAYIR EVET EVET
BELCIKA HAYIR EVET EVET EVET
BREZILYA HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
KANADA EVET HAYIR EVET EVET
CEK CUM. HAYIR EVET EVET EVET
DANIMARKA HAYIR EVET HAYIR HAYIR
FINLANDIYA HAYIR EVET HAYIR HAYIR
FRANSA EVET EVET EVET EVET
ALMANYA EVET EVET EVET EVET
YUNANISTAN HAYIR HAYIR HAYIR EVET
MACARISTAN HAYIR HAYIR HAYIR EVET
iZLANDA HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
iIRLANDA HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
iTALYA EVET EVET EVET EVET
JAPONYA EVET EVET EVET EVET
LUKSEMBURG HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
HOLLANDA HAYIR EVET HAYIR HAYIR
YENi ZELLANDA HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
MNORVEC HAYIR HAYIR HAYIR EVET
POLONYA HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
PORTEKIZ HAYIR HAYIR HAYIR EVET
RUSYA EVET EVET EVET EVET
GUNEY AFRIKA EVET EVET EVET EVET
GUNEY KORE HAYIR EVET EVET EVET
ISPANYA HAYIR HAYIR EVET EVET
ISVEC HAYIR EVET EVET EVET
iISVICRE EVET EVET EVET EVET
TURKIYE EVET EVET EVET EVET
UKRAYNA EVET EVET EVET EVET
INGILTERE EVET EVET EVET EVET
ABD EVET EVET EVET EVET
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ABD Savunma Bakanhgi, insansiz hava araglarinin Uluslararasi Havacilik
Kurallari'na entegrasyonunu kisa, orta ve uzun vadeli bir plana gore
sekillendirmistir:

1. Kisa Vade: Kisa vadede askeri iHA'larin uluslararasi havaciligin kural, politika
ve prosedirlerine uymalari karari alinmistir.

2. Orta Vade: Orta vadede askeri iHA'lar icin &zel rota ve koridorlara sahip,
Ozel kural, politika ve prosedir olusturulmasi ve kara merkezli sensor teknolojilerine
adapte olunmasi planlanmaktadir.

3. Uzun Vade: Uzun vadede butlin insanl ve insansiz hava araglarini tek bir
catida toplayacak hava trafik kontrol sistemi olusturulmasi planlanmistir. Bu
sisteme de NEXTGEN (next generation) adi verilmistir (DoD, 2010).

Sekil 2.14'teki gériintiiden de anlasilacagl lzere, bir Alman [HA'sinin Kabil
Havaalani civarindaki yolcu ugagina tehlikeli bicimde yaklasmasi, iHA'larin hava
kurallari icine dahil edilmesinin neden zorunlu oldugunu gostermektedir (SAB,

2011).

Sekil 2.14: Bir Alman iHA'sinin Yolcu Ucagina Tehlikeli Bicimde Yaklasmasi.

ABD Federal Havacilik Dairesi'nin (Federal Aviation Administration), 2012
yilinda lke icinde ucabilecek sivil iHA'lar i¢in koydugu tedbirler sunlardir:

1. IHA'nin agirlig 2 kg."in altinda olmalidir.

2. Operatorin goris agisinda kalmahdir.

3. 300 metre irtifanin altinda ugmalidir.

46



4. Gindiz ugmalidir.

5. Sivil ugaklar igin ayrilan bélgenin disindaki hava sahasinda u¢gmalidir.

6. Herhangi bir havaalanina 8 km.'den fazla yaklasmamalidir (Wallace, 2012).

iHA'lari kullanan operatérler, savas alaninda olmadiklarindan duygusal olarak
birsey hissetmemektedirler. Bu duruma "playstation zihniyeti" de denilmektedir.
insansiz ara¢ operatérleri de bir sekilde ahlaki sorumluluga ortak edilmelidirler
(Guest, 2011).

Tablo 2.16'da dldiirmeye direng gosterme ile fiziksel mesafe arasindaki iliski
gosterilmistir (Guest, 2011). Kisiler arasindaki fiziksel mesafe yakindan uzaga; tensel
temas, yumruk yumruga kavga, bicak mesafesi, slingli mesafesi, tabanca mesafesi,
el bombasi mesafesi, tifek mesafesi, keskin nisanci mesafesi ve topgu
bombardimani seklinde siralanmistir. Sanderod, asker ile dismaninin fiziksel
mesafesinin arttigl durumlarda, 6ldirmeye karsi direncin azaldigini iddia etmistir.
Yani asker, uzagindaki dismanini daha kolay 6ldirebiliyorken, yanindaki diismani
oldirmekte teredditler yasamaktadir. Tensel temasta askerin 6ldirmeye direnci
yliksek iken, topcu atisi mesafesinde asker disik bir o6ldirme direnci
hissetmektedir. Bu durumda insansiz araglari ydneten operatorlerin duygusal olarak

bir sey hissetmemesi ahlaki agidan yanlis, bilimsel agidan dogru kabul edilebilir.

Tablo 2.16: Oldiirmeye Direng Gésterme ile Fiziksel Mesafe Arasindaki iliski.

s YUMRUK YUMRUGA KAVGA
BICAK MESAFESI
OLDURME SUNGU MESAFESI
DIRENGI
TABANCA MESAFESI
EL BOMBASI MESAFESI
TUFEK MESAFESI
KESKIN NiSANCI MESAFESI
TOPCU BOMBARDIMAN
MESAFESI
pUSUK
YAKIN KISILER ARASI FIZIKSEL MESAFE UZAK
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Her yeni teknoloji insanin daha iyi yasamasini temin etmek igin gelistirilmistir.
Fakat insansiz teknoloji ve gelismis mihimmatlarin, insanlik medeniyetini ne yénde
gelistirecegi ahlaki bir soru isaretidir. Ylksek teknolojiye sahip silahlar ve
mihimmatlar savaslarda kullanilmaya devam ettigi slirece, kamuoyu ve uluslarasi
toplum bu konulari tartismaya devam edecektir. Savaslarla ilgili ahlaki tartisma da
daima sirecektir. Sonugta her zamanki gibi insanlar karsilikli olarak insanligini

kaybedecek ve "savasta kaybedilen ilk sey masumiyet" olacaktir.
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3. ASKERiI ALANDA INSANSIZLASMA

3.1. Askeri Alanda insansizlasmanin Tarihi ve Gelisimi

Askeri alanda insansizlasmanin tarihi her ne kadar bazilarina goére 1900'li
yillarin basi olarak gosterilse de, Il. Diinya Savasi ve sonrasinda Uretilen bazi basit
model insansiz sistemleri de saymazsak, israil'in Urettigi ve miiteakiben ABD ile
1980'lerde ortak kullandigi RQ serisi Pioneer model iHA'lar askeri alanda
insansizlasmanin miladi kabul edilebilir. Pioneer'in diger insansiz sistemlere nazaran
sansh oldugu durum, GPS teknolojisinin insansiz sistemlerde kullanilma sirecine
yetismis olmasidir. Bu kisimda askeri alandaki insansizlasmanin tarihi, gelisimi ve
Ulkelerin insansizlasmadaki durumlari incelenecektir.

ilk insansiz ara¢, hava araci kategorisinde Low tarafindan 1916 yilinda
gelistirilmistir. Takip eden vyillarda ise sinirli sayida {Uretilen Hewitt Sperry
marka insansiz ugak,l. Diinya Savasisirasinda kullanilmistir. Tel ile kumanda
edilebilen ve blyik boyutlara sahip olmayan s6z konusu sistemler oyuncak ugak
olarak da distndlebilir. Film yildizi ve model ugak tasarimcisi Reginald Denny, ilk
gercek olcekli uzaktan kumandali arag¢ kategorisindeki RPV (remote piloted vehicle)
modelini 1935 yilinda gelistirmistir. I. Diinya Savasi'nda Alman donanmasi, FL
(Fernlenkboote) adi verilen telle kontrol edilen, savas gemilerine kiyiyi isaret eden
insansiz botlari kullanmistir. Il. Dlinya Savasi siiresince Almanlarin gelistirdigi radyo
frekansi ile yonlendirilen insansiz ugak veya bomba kategorisinde degerlendirilen V-
1 flizeleri savasin bitiminde ortaya ¢ikmis, ancak adini fazla duyuramamistir (Nader,
2007). Sekil 3.1'de gorilen, "Vizilti Bombasi" olarak da adlandirilan radyo frekansli
Alman V-1 fiizesi, savas siiresince etkili olamasa da ingilizlere korku yasatmayi

basarmistir (Sonmezocak and Kurt, 2008).
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Sekil 3.1: Alman V-1 Flzesi.

[l. Diinya Savasi'nda Rus-Fin Harbi sirasinda Sovyet Kizil Ordusu uzaktan telle
kumanda edilebilen "teletank" kullanmistir. Savasin sonlarina dogru, ABD
ordusunun, niikleer silah tasiyan B-17’nin baska bir B-17 tarafindan yonlendirilip
hedef bolgeye distrilmesini iceren Aphrodite projesi de bulunmaktadir.

Jet motoruna sahip ilk insansiz hava araci 1951 yilinda Teledyne Ryan firmasi
tarafindan gelistirilen ve Sekil 3.2'de gosterilen Firebee'dir (Nader, 2007). 1955
yilina gelindiginde ise Beachcraft firmasi, ABD Deniz Kuvvetleri icin Model 1001'i
Uretmistir. 1963 Vietnam Savasi'na da gotiiriilen bu iHA'lar, savas siiresince birer
uzaktan kumandali ugak olmaktan daha oteye gidememislerdir. 1964 vyilina
gelindiginde ABD Hava Kuvvetleri, Buffalo Hunter (BH) olarak adlandirilan insansiz
hava araglarinin basit bir modelini Gretmistir. Donemin askeri nakliye ucagi C-130D
ile dort adedi tasinabilen BH, radyo frekansi ile yonlendirilen bir flize niteligindeydi.
Hedefe ulastiginda patlayan BH, 1960'larin ortasindan itibaren Vietnam Savasi'nda
kullanilmaya baslanmis ve (¢ binin Gzerinde bombalama gorevi icra etmistir. Ayni
dénemdeki baska bir projede ABD Donanmasi, torpidolarindan bazilarina kamera ve
verici monte etmistir. Uzaktan radyo frekansi ile yonlendirilen torpidolar televizyon
ile canli olarak izlenebilmistir. Ancak yon 6l¢cimi ve ayarlamasinda kullanilan, acisal
dengenin korunmasi ilkesiyle c¢alisan gyroscope teknolojisinin o doénemdeki

yetersizligi sebebiyle programa son verilmistir.
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Sekil 3.2: Firebee.

Vietnam Savasi'nin sonrasinda [HA'larin AR-GE faaliyetlerini yiriitmek
maksadiyla NARPV (National Association of Remotely Piloted Vehicles) adinda bir
AR-GE grubu olusturulmus, fakat donemin GPS teknolojisi yeterince
gelismediginden calismalar sinirl kilmistir.

1980'li ve 1990'li yillarda olgunlasan ve kigciltilen insansiz araglar ozellikle
ABD'li askeri cevrelerin ilgisini ¢cekmeye baslamistir. Bunun en 6nemli sebebi
insansiz araclarin ucaklara nazaran ¢ok daha ucuz olmasi ve riskli gérevler sirasinda
yetismis mirettebat kaybini neredeyse sifira indirebilmesidir.

insansiz  teknolojilerin  kullaniminin  yayginlasmasinin  altinda, gelisen
teknolojinin sagladigi imkanla birlikte bazi maliyetli ya da sorunlu kalemleri
asabilmenin getirisi de bulunmaktadir. insansiz ucaklarin otonom ya da bir yer
istasyonu araciligiyla kontrol edilebiliyor olmasi, insanli ucaklarin idamesi icin gerekli
yasamsal sistemler, kokpit icin gerekli olan yer, mirettebatin sahip oldugu agirhk
vb. maliyetler, insanli ucaklarin manevra ve operasyon kabiliyetinin insan
kabiliyetleriyle sinirlanmasi (yorgunluk, calisma saati, G kuvveti vb.) gibi
operasyonel kalemler, diisman tarafindan farkedilme ya da vurulabilme olasiliginin
diisiik olmasi gibi Ustiinliik kalemleri iHA'lari daha tercih edilir kilmistir. Bunlardan
en Onemlisi, insansiz hava araglarinin zayiat maliyetidir. Tum devlet ordularinda
yetistiriimesi en maliyetli personel kategorilerinden birisi pilotlardir. Bu sebeple

askeri aracin yetismis personeli ile birlikte zayi olmasi, ordular icin hem maddi hem
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de manevi yénden bulyik kayip olarak goriilmustir. Bu agidan bakildiginda insansiz
araglar, zayiat maliyetinin diisiik olmasi agisindan da ordulari cezbetmislerdir.

insansiz araglar tarihte bircok kez diisman hava savunma unsurlarinin
oyalanmasinda ve asil taarruz unsurlarinin ates hattini gegebilmesi igin yem olarak
kullanilmasinda kritik roller oynamiglardir.

insansiz araglarla ilgili ABD Deniz Kuvvetleri'nce yapilan dncii arastirmalar ve
testler 1950'lere dayanmaktadir. ilk projenin adi "Uzaktan Komuta Edilebilen
Helikopter" projesidir. Deniz piyadeleri séz konusu helikopterleri 6zel gérevler igin
kullanabilecekti. insanli helikopterin dezavantaji yiik tasima kapasitesi ve isgiici
ihtiyacinin  fazla olmasiydi. 1954'te "Deniz Piyadeleri'nin Uzaktan Kumanda
Edilebilen Helikopter ihtiyaci Uzerine Bir Calisma" baslkl bir makalede, insanli
helikopter yerine insansiz helikopterin kullanilmasinin, askeri ihtiyaci daha makul
bicimde karsilayabilecegi iddia edilmistir. 1955 yilinda Komon sirketi ve Kara
Kuvvetleri Gelistirme Merkezi, 1959 yilina kadar bir IHA prototipi gelistirme
konusunda anlasmislardir. Fakat zamanin teknolojisi buna izin vermemis ve proje
iptal edilmistir. Yasanilan hiisrana ragmen, "Bikini" isimli programla insansiz
araglarin AR-GE faaliyetleri devam etmistir. Bikini programi 1959 yilinda faaliyete
baslamis ve yedi yil kadar devam etmistir. Ana hedefi tabur komutanliklarinin kesif
faaliyetlerinin ylritilmesi olan, bikini araclari bir jeep ve bir cekici ile tasinmistir.
Ayrica o donem icin fena sayllamayacak 70 mm.'lik lense sahip bir kamerasi da
bulunmaktadir (Nader, 2007). S6z konusu donemde sadece havada ve denizde degil
karada da cesitli calismalar yurutilmekteydi. "Yiriyen kamyon" (walking truck)
olarak da adlandirilan ara¢ 1968 yilinda Ralph Mosher tarafindan General Electrics
sirketinin AR-GE laboratuarinda lretilmistir. Sistem operator tarafindan dért kol ve
dort pedal yardimiyla kullanilmistir. Sekil 3.3'de "ylrldyen kamyon" gosterilmistir

(Sklar, 2010).
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Sekil 3.3: 1968 Yilinda General Electrics'in Urettigi YUryen Kamyon.

1969 yilinda DARPA, Sekil 3.4'te gosterilen QH-50 isminde anti-denizalti
insansiz helikopteri gelistirme calismalarina baslamis ve Bikini projesinden elde
edilen tecriibeyle bir senelik siire icerisinde iretime gecilmistir (Nader, 2007).

Baslangicta test asamalarini gecemeyen QH-50'nin Uzerine kisa dalga
televizyon, uzaklik Olcer lazermetre ve 0.50 kalibre bir silah monte edilmis ve
Vietnam Savasi sirasinda kiyi kesfi ve topculara hedef tarifi hizmetleri vermistir.

Uretimi 1971 yilinda durdurulan QH-50'den 750 adet iiretilmis ve 411 adedi
on yillik bir dénemde kullanim disi kalmistir. Donanma, QH-50 programindan sonra
kritik gorevlerde insansiz araglara fazla givenilemeyecegini diisindigiinden SH-2D

Seasprite model insanli helikopteri gelistirmis ve ayni gorevlerde SH-2D'yi

kullanmistir.
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1970-1980 arasi dénemde, ABD donanmasinin insansiz araglara olan ilgisi hig
azalmamis, 1975 yilindaki orta vadeli planlamaya insansiz araglar da dahil edilmistir.
Pilotlarin islerini kaybetme korkusu, maaslarinda azalma ve 6nemsiz hale gelme
ihtimali gibi sebeplerden dolay! yaptiklari lobi faaliyeti sonucu ABD Savunma
Bakanligl insansiz araglara bir siire mesafeli yaklasmistir. Bununla birlikte ABD
ordusunun Pioneer'e olan ilgisi 1980'li yillarin baslarinda donanmanin bazi
gemilerinde kullanilmak {izere [HA projesini yirirliige koymasiyla resmen
baslamistir. Projenin amaci donanmaya gorintill istihbarat ve topculara hedef
tarifinin saglanmasiydi. Deniz Piyade Komutanlhg da Donanma'nin Pioneer
programini 1986 yilinda kendine adapte etmistir (Nader, 2007). Bu donemde kara
kuvvetleri icin yapilan bazi arastirmalar meyvesini ancak giinimizde verebilmistir.
CMU Bacak Laboratuarlari miteakiben MIT Leglab, Sekil 3.5'te de goriilebilen
ylrlyen sistemler Gzerinde calismalarda bulunmuslardir (Raibert et al., 2008).
Halihazirda Boston Dynamics ve bazi sirketlerin yiriyen robotlar Urettikleri

bilinmektedir. Gelecegin kara savas alanlarinda bu tip robotlardan gorilmesi

kuvvetle muhtemeldir.

Sekil 3.5: 1981-1986 CMU Bacak Laboratuarlari ve 1987-1995 MIT Leglab'da
Gergeklestirilen Bacak Arastirmalari.

ABD deniz piyadelerinin ilk resmi insansiz hava araci, Sekil 3.6'da gosterilen

RQ-2 Pioneer'dir (Nader, 2007). Donanma, IHA ihtiyacini karsilamak maksadiyla
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ihaleye ¢ikmistir. Bu ihaleyi kazanan proje ise RQ-2 Pioneer olmustur. Toplam 2.4

milyar dolara mal olan gelistirilme siiresi on yil stirmUstar.

Sekil 3.6: RQ-2 Pioneer.

1991 yilinda ABD ve israil'in ortak Uretim ile gelistirdigi RQ-2 Pioneer, o
dénemde ABD ve israil ordusunun sahip oldugu diinya ¢apindaki en gelismis IHA
sistemi olmustur. 1991 Irak Savasi'nda kendisinden beklenileni fazlasiyla veren
Pioneer'dan aldigi ilhamla ABD donanmasi yeni IHA ve insansiz deniz yiizey araci
Uretimine baglamistir.

Pioneer projesini miteakip, ABD ordusu c¢esitli seviyelerdeki birliklerin
hizmetine sunmak amaciyla insansiz araglar lizerine yogunlasmis ve insansiz araglari
kara, hava, deniz, uzay araclari olarak siniflara ayirmayi uygun gérmdastur.

insansiz araglarin envantere girmeye baslamasiyla iHA'larin kullanilacag: yer
Uniteleri de gelisim gostermis, s6z konusu Uniteler daha mobil hale gelmistir.

israil'in Libnan'da gerceklestirdigi 1982 Galilee'ye Ozgiirliik Operasyonu'nda
IHA'larin kullanimi taktiksel bir degisim gdstermistir. israil bu operasyonda giiclii bir
hava glicline sahipti. Fakat Suriye hava savunma birimlerinin konuslanma durumu
bilinmemekteydi. Sonug olarak Liibnan'daki hava savunma sistemleri, iIHA'larin hem
goriintl kesfi, hem de iizerlerine acilan ateslerle agiga cikmistir. israil de bu firsati
degerlendirip, hava savunma sistemlerini imha etmistir. israil'in o zamanki insansiz
sisteminin ismi ise Mastiff idi. ABD Savunma Bakanligl, 10. Deniz Piyade Topgu
Birligi'ne mensup belli sayidaki askeri personeli, 7.5 milyon dolar karsiliginda egitim

almasi icin gizlice Ocak 1984'te israil'e gdndermistir.
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Egitimin tamamlanmasini miteakip, Agustos 1984’te 2. Deniz Piyade
Timeni'nde 1. IHA Takimi kurulmustur. ilerleyen yillarda ABD, israil'den belli bir
miktar daha Mastiff satin almistir (Nader, 2007). Boylelikle ABD, askeri alanda
insansizlasma adina blyik bir mesafe katetmistir. 1991 Irak Savasi vyillarina
gelindiginde Pioneer model iHA'lar ABD'nin istihbarat alanindaki ihtiyaglarina
fazlasiyla cevap verecek bir nitelige kavusmustur.

2001 Afganistan ve 2003 Irak savaslarinda kullanilan robotlar, savas tarihi
acisindan bir devrim olusturmaktadir. Gerek akillii midhimmatlarin kullanimina
baslanmasi, gerekse Predator ve Reaper model iHA'larin savas alaninda gosterdikleri
performans, Afganistan ve Irak savaslarinin seyrini degistirmis, fakat yeterli
olamamustir. 2005-2006 yillari arasinda ABD, Predator model iHA'lar ile 2073 gérev
gerceklestirmis, 33.833 saat uculmus ve 242 saldiri diizenlenmistir (Snyder, 2011).
Sekil 3.7'de hangarina cekilen Predator model iHA, Sekil 3.8'de de iHA'va

yuklenmeyi bekleyen akilli bomba goriilmektedir (DoD, 2005).

Sekil 3.8 Gliniimiiz Savaslarinda Akilli Bomba Kullaniminin Yayginlasmasi.
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2010 yihinda ABD Hava Kuvvetleri 300 adet Reaper ve Global Hawk, Kara
Kuvvetleri 127 adet Shadow ve Predator, Deniz Kuvvetleri 97 adet Firescout model
iHA talep etmislerdir (Darnell, 2011). ABD ordusunun 1996-2011 yillari arasinda iHA
kullanim istatistigi Tablo 3.1'de gosterilmistir (JPDO, 2012). Bu tabloya gore 1996 ile
2004 yillar arasinda ABD ordusunun iHA kullanim saati diisiik bir seyir izlerken, bu
dénemden sonra Afganistan ve Irak savaslarinin da etkisiyle iHA kullanim saatinde
kademeli bir yiikselis gdzlemlenmistir. Ayrica ABD ordusunda iHA'lari en cok
kullanan iki kuvvetin de Hava Kuvvetleri ve Kara Kuvvetleri oldugu tablodan
anlasilmaktadir. Anilan savas bodlgelerinde 6zel operasyonlar diizenleyen bir baska
birim ise CIA'dir. Fakat CIA'in kac¢ saat ucus icra ettigi hususunda bir bilgi heniiz

yoktur.

Tablo 3.1: ABD Ordusunun insansiz Hava Araci Kullanim istatistigi (Mini iHA'lar dahil
edilmemistir).
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DENIZ PiYADELERI CEYREK

J-UCAS (joint unmanned combat air system) projesi, yeni nesil silahlarla
donatilmis X-45 ve X-47 insansiz jet ucaklarinin Gretiminden olusmaktadir. S6z
konusu ucaklarin gorevleri; disman ucaklariyla muharebeye girmek, elektronik
saldir ve diisman hava savunma sistemlerini imha etmektir. Bu ucgaklarin Irak ve
Afganistan'da kullanilan Predator, Reaper model klasik iHA'lardan farki, Predator ve
Reaper serisi ucaklarin pervaneli sistemle calismasi, X-45 ve X-47'lerde ise jet

motoru kullaniimasidir (NSB, 2006).
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ABD ordusunun ilk insansiz jet ugaklari olan X-45A ve X-47A, Boeing ve
Northrop Grumman sirketleri tarafindan Gretilmistir. X-45A ilk test ugusunu 2002
yilinda icra etmis ve ilk GPS gidimli bombasini 2004'te ateslemistir. X-45'in
gelistirilmis C modelinden 6 adedi 2007'de ABD Hava Kuvvetleri'ne teslim edilmistir.
X-45'lerin askeri havacilik literatiriinde en zor gorev olarak tanimlanan diisman
ucaklariyla it dalasi yapma kapasitesi lizerinde ¢alismalar devam etmekte olup, X-
45'lere elektronik harp platformunun da monte edilmesi planlanmaktadir (Vickers
and Martinage, 2004). X-45 ugaklar gerektiginde tekrar monte edilebilecek sekilde
paketlenebilmekte, 10 yilin lizerinde depolanabilmekte ve yarim saat iginde géreve
hazir hale getirilebilmektedir. Bir C-5 kargo ucagiyla 12 adet ve bir C-17 kargo
ucaglyla da 6 adet tasinabilen X-45'ler, ugus masrafi olmadan diinyanin herhangi bir
bolgesinde kullaniimak tzere kolayca nakledilebilmektedir (Lewis, 2002).

X-45 insansiz jet ucgaklarinin radara yakalanmama gibi 6zellikleri de
bulunmaktadir. insanli ugaklardaki kokpit yapisi, radar sinyallerini en ¢ok yansitan
bélgedir. insansiz ucaklarda kokpit bulunmadigindan radara yakalanma sanslari
diger ugaklara nazaran g¢ok daha dusuktir. Havacilik terminolojisinde bir birim G
kuvveti dlinyanin bir birim yer cekim kuvvetine esittir. Cogu jet pilotu uzun ve zorlu
egitimlerden sonra 9 birim G kuvvetine sadece 10 saniye dayanabilmektedir. X-45
insansiz jet ugagl manevralarinda 30 G kadar kuvvete dayanabilmektedir (Bessemer,
2006).

X-47A kesif, gozetleme ve disman derinliklerinde harp faaliyetleri yapmak
lizere tasarlanmistir. ilk test ugusunu 2003 yilinda icra eden X-47A, 2.800 km. ugus
menziline, 12 saat araliksiz ugus slresine, 2.5 ton yik tasima kapasitesine sahiptir
(Vickers and Martinage, 2004). Subat 2011'de ise yarasa kanatl radara
yakalanmayan ilk jet olan X-47B'nin ugak gemisindeki test ugusu basariyla
gerceklestirilmistir (Larkin, 2011).

ABD Savunma Bakanligi'nda, Almanya ve Fransa'nin CL-289 model insansiz jet
ucagl ve Rusya'nin VR-3 REYS model insansiz jet ucaklarinin, baslangi¢ olarak orta
dereceli teknolojilere sahip oldugunun distnidlmesine ragmen, s6z konusu
sistemlerin ses hizinin Ustlinde ucan bir jet motoruna kamera takilmasiyla

olusturulmus bir sistemden ibaret oldugu gortisi hakimdir (DoD., 2005). ABD
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Savunma Bakanhgi'ndaki bu distince bir nevi; ABD'nin Fransa, Almanya ve Rusya'nin
insansiz hava arag teknolojisini kiigimsemesi anlamina gelmektedir.

2001 yilinda ABD Savunma Bakanligi NDAA'yl (National Defense Authorization
Act), 2030 yihna kadar insansiz araglar igin prosedir, doktrin ve yol haritasini
olusturmasi icin gorevlendirmistir. ABD Savunma Bakanligi'nca gelecekte iiretilecek
insansiz araglar igin belirlenen kriterler sunlardir;

1. Yiiksek derecede bagimsiz hareket etme kabiliyetine sahip olma,

2. Uzun gorev sartlarina uyumlu olma,

3. Radara ve diger sensorlere yakalanmayacak sekilde gizlilige sahip olma,

4. Gelismis bir "ag" icinde gorevine devam eden insansiz sistemlerden olusmus
olmaktir.

Belirtilen kriterler 1si8inda NDAA'nin iHA'lar icin yaptigi planlamada iki hedef
goze carpmaktadir;

1. 2010 yilina kadar her Ug ugak filosundan birinin insansiz olmasi,

2. 2015 yihna kadar her Ug¢ savas aracindan (kara araci) birinin insansiz olmasi
karari alinmistir (Vargas, 2012). ABD'nin s6z konusu hedeflerine ne o&lglide
ulasabildigi bilinmemesine ragmen, gelecekteki askeri sistemine robotlari entegre
etmek isteyen ABD'nin personel yoniinden azalmaya gitmek istemesi robotlar icin
gorev planladigl anlamina gelebilmektedir. 2012 yilinda yapilan bir planlama ile ABD
ordusunun 570 bin olan asker mevcudu, 2014 yili itibariyle 490 bine dusurilmusta.
Newyork Times gazetesinin bir haberine atifta bulunan siteye gore Subat 2014
tarihinde dénemin ABD Savunma Bakani Chuck Hagel, ordu personelinin sayisinin
490 binden 440 bine dusirilmesi konusunda ABD Kongresi'ne bir teklif sunmustur
(Web 35). Sonug olarak daha etkin, hareketli ve vurucu glicii yiksek birlikler kurmak
isteyen ABD, personel mevcudunu distrip belli gorevleri insansiz araclara
devretmeyi planlamaktadir.

ABD'deki insansizlasma konusundaki AR-GE faaliyetlerini; Savunma Bakanligi
adina DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), Deniz Kuvvetleri ve
Deniz Piyadeleri adina ONR (Office of Naval Research), Kara Kuvvetleri adina WFL
(War Fighting Laboratory) ve OS&T (Office of Science and Technology) ve Hava
Kuvvetleri adina da AFRL (Air Force Research Laboratory) ylritmektedir (Vargas,

2012).
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ABD Savunma Bakanhgi'nin 2007 yilinda yayimladigi 2007-2032 Unmanned
Systems Roadmap adli insansiz ara¢ yol haritasinda, insansiz araglarin otonomisinin
gelisecegi ve gelecek 25 yil igerisinde tam otonomiye sahip araglar Uretilebilecegi
iddia edilmistir. Gelecek ile ilgili vurgulanan alti 6nemli konu asagida gosterilmistir;

1. Koalisyon kuvvetlerinin insansiz sistemlere entegrasyonu ve bu konuda is
birliginin saglanmasi,

2. insansiz sistemlere; ortak sistem arayiizii, kontrol uniteleri, iletisim
birimleri, veri Urlnleri ve veri baglantilari sistemlerinin adapte edilmesinin
saglanmasi,

3. insanli ve insansiz sistemlerin entegrasyonu asamasinda ortak politika,
standart ve prosedurlerin olusturulmasi ve gelistirilmesinin saglanmasi,

4. Standart ve koruyucu tedbirlerin alinmasi,

5. Daha esnek prototip, test ve lojistik strecglerinin insa edilmesi,

6. Ortak aga bagli insanli ve insansiz sistemlerin kontrol ara ylizlerinin daha
basit hale getirilmesinin saglanmasidir (Quintana, 2008).

Silahli kuvvetlerinde insansizlasma konusunda ABD disinda diger (lkelerin de
calismalari mevcuttur. Fakat ABD'nin hem insansiz sistem igin bliyik miktar AR-GE
ayirmasi, hem de ordusunun gelecegini robotlara emanet etmek istemesi, ayrica
insansiz sistem i¢in kullanilan teknolojiyi kendi 6zel sektérinin de kullanimina
sunmasl, bu devleti insansiz sistemler konusunda diinyada bir numara haline
getirmektedir (DoD., 2005). Bessemer'e gore insansiz sistem teknolojisi, ABD'nin
diinyadaki askeri tstinlGglini devam ettirmesini saglayacaktir (Bessemer, 2006).

Diinyada insansiz araglar ve sistemler icin 2020 yilina kadar AR-GE ve Uretim
amaciyla harcanacak rakamin yaklasik 94 milyar dolari bulmasi beklenmektedir. Bu
da diinyadaki AR-GE faaliyetleri icin ayrilan toplam biitcenin neredeyse %77'sine
tekabil etmektedir. ABD Kongresi Bltce Ofisi, Savunma Bakanhgi'nin 2020 yilina
kadar insansiz hava araglari icin 36,8 milyar dolarlik bir bitce talep ettigini
bildirmistir (Darnell, 2011).

Belli bash bazi lilkelerin silahli kuvvetlerinde insansizlasma ile ilgili yarattigu
calismalar asagida gosterilmistir:

Almanya: Kritik IKA ve iHA teknolojisi Giretme konusunda calismalarina devam

etmektedir. Robot ara yizi, planlama, akilli kontrol, algilama ve otonom robotik
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arag platformlari bu konudaki ¢alismalarindan bazilaridir. Son dénemde taginabilen
hafif robot sistemlerine 6ncelik vermis bulunmaktadir.

Kanada: Kanada’nin dnceligi, sensor Uretimi ve sensorlerin robotik sistemlere
entegrasyonudur. Ayrica llkenin robotik arag¢ platformlari ve yapay zeka (izerinde de
calismalari devam etmektedir.

Avustralya: Avustralya, platform baglantili teknolojiler ve silah sistemleri
konulari Gzerinde yogunlagsmistir. Kontrol teorileri ve kontrol sistemleri izerinde de
calismalari devam etmektedir.

Fransa: Fransa’nin oncelikle lzerinde yogunlastigl konular arasinda; sistem
ishirligi, silah sistemleri ve otonominin gelistirilmesi konular bulunmaktadir. ilaveten
gece goris ve elektronik sensorler izerinde de ¢alismalari devam etmektedir.

Israil: iHA’lar konusunda diinyada ciddi manada séz sahibi olan israil,
Hindistan ile isbirligi yurGtmektedir. Ayrica tank sistemleri ve lazer silahlari
konusunda da calismalarina devam etmektedir.

Giiney Kore: insansiz ve otonom sistemler konusunda biiyiik bir alt yapiya
sahip olan Gliney Kore, dort ayakli katir robot konusundaki calismalarina devam
etmektedir. Kuzey Kore ile arasindaki askersiz boélgede kullanabilecegi robotik
sistemler konusunda da yogunlasmis bulunmaktadir.

Danimarka ve isvigre mayin temizleme robotlari konusunda ortak calisma
ylritmektedirler.

Rusya: Rusya, uzay arastirmalari programlarindan edindigi tecribelerle
insansizlasma konusunda belli bir bilgi birikimine sahiptir. insansiz savas ucagi
konusundaki ¢alismalarina tim hiziyla devam etmektedir.

Cin: Canlilarin strinme, ylizme, ayak ve el kullanma faaliyetleri (zerinde
dislik butceli AR-GE programlarini sirdiren Cin, birka¢ endistrisiyle birlikte
calismalarini genisletme karari almistir. Tsignhua Universitesi'nin robotik sistemler
icin akilli sistemler gelistirme programi, AR-GE faaliyetlerinin merkezinde vyer
almaktadir. Pekin Universitesi ve Miken Politeknik Universitesi, "lider bir robotu
takip eden doért robot" bashg altinda, multi-robotik sistemler konusundaki

calismalara baslamistir (Quintana, 2008).
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Singapur: Singapur, insansiz hava araci teknolojisinde, ABD ve Israil'in
ardindan Uglnci sirada bulunmakta ve bu konudaki ihtisaslasmasini siirdiirmektedir
(DEPS, 2010).

Diger aktorlerin insansiz arag kullanimi:

Hizbullah, 6 adet oyuncak iHA'yi israil semalarinda kullanmis, bir adedinde de
patlayict kullanmistir. Kolombiya'daki uyusturucu kartellerinin de uyusturucu
satmak ve kesif yapmak amaciyla 9 adet iHA kullandig rapor edilmistir (Quintana,
2008).

Meger'in tahminlerine gére, 40 iilke toplam 600 cesit IHA modeli Gretmis
olup, bunlarin %80'inin menzili 300 km.'yi gegmemektedir (Meger, 2006). Birch'in
arastirmalarina isiginda 2010 verilerine gére diinyada iHA ireten ve ihra¢ eden
tlkeler listesi Tablo 3.2'de gdsterilmistir (Birch, 2012). Birch, israil, ABD, Fransa ve
Giiney Afrika Cumhuriyeti'nin Grettigi IHA'lari; ihrag edilen ve iretiminde yardimci
olunan ulkeler kategorilerinde incelemistir. Tabloya gore;

israil'in dogrudan [HA ihra¢ ettigi Ulkeler: Avustralya, Kanada, Ekvator,
Almanya, Hindistan, Meksika, Filipinler, Singapur, Giiney Kore, ispanya, Sri Lanka,
Tayland ve Tirkiye bulunmaktadir. Uretiminde yardimci oldugu llkeler ise
Finlandiya, Fransa, Isvicre ve ingiltere'dir. Tiirkiye ile yasadigi diplomatik krizlerden
sonra israil, IHA konusunda Tirkiye ile isbirligini dondurmustur.

ABD'in dogrudan IHA ihrag ettigi ulkeler: Belgika, Misir, italya, Tirkiye ve
ingiltere'dir. Almanya'ya ise IHA liretiminde yardimci olmaktadir.

Fransa'nin dogrudan iHA ihrag ettigi ilkeler; Yunanistan, Hollanda ve isve¢'tir.

Sri Lanka, Giiney Afrika Cumhuriyeti'nin dogrudan iHA ihrag ettigi tek tlkedir.
Tablodaki gdze carpan en dnemli husus israil ve ABD'nin {retim ve ihracat yéniinden
diger Ulkelerden bir adim 6nde oldugudur. Tirkiye'nin insansiz araglarin Uretimi

veya kullanimindaki durumu, bélimiin son kisminda ayrintili olarak incelenmistir.
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Tablo 3.2: 2010 Verilerine Gére Diinya'da iHA Ureten ve ihra¢ Eden Ulkeler Listesi.

. GUNEY AFRIKA
ISRAIL ABD FRANSA CUM.

Dogrudan ihrag Dogrudan ihra Dogrudan ihrag Dogrudan ihrag

Avustralya Belcika Yunanistan Sri Lanka

Kanada Misir Hollanda

Ekvator Italya isveg

Almanya Turkiye

Hindistan Ingiltere

Meksika

Filipinler Uretimde Yardima

Singapur Olunan:

Giiney Kore Almanya

Ispanya

SriLanka

Tayland

Tirkiye

Uretimde Yardimei

Olunan:

Finlandiya

Fransa

Isvire

ingiltere

3.2. insansiz Sistemlerin Teknolojileri ve Siniflandiriimasi

Bu baslik altinda insansiz sistemler igin kritik kabul edilen teknolojiler; iletisim
ve sensorler, yakit ve motor, silahlar ve [HA (retimi icin kullanilan malzeme
basliklarinda ilk kisimda incelenecektir. Diger kisimda ise harekat yapilacak bolgeye
gore insansiz sistemlerin siniflandirilmasi incelenecektir.

3.2.1. insansiz Sistemlerin Teknolojileri

insansiz arag teknolojilerinin incelenmesi kisaca dort baslik altinda yapilabilir:

1. iletisim ve Sensérler:

lletisim, insansiz araglar icin kritik bir &neme sahiptir. iletisimin olmamasi veya
eksik olmasi, insansiz sistemle iletisimin kaybedilmesine veya disman eline
gecmesine yol acabilir. Gelismis sensorler, insansiz araglarin ve operatorlerin ¢evreyi

daha ayrintih olarak tanimasina firsat verirken, olusan verinin boyutu (kamera
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gorintisi, termal goérintd, radar algilamasi vb.) ve bu verinin iletisim vasitalariyla
iletimi ciddi problemler olusturmaya adaydir. Terabaytlara varan veriler i¢in daha
genis bant genisligine ihtiyac bulunmaktadir. Ayrica iletisimin blyitk bir bélimini
uydu araciligiyla yapan insansiz sistemin, uydu sinyali alamadiginda da galisabilmesi
Uzerine de calismalar yapilmaktadir. Bu agidan bakildiginda tam otonominin
saglanmasi durumunda, GPS sinyalinin alinmasina kadar gecen siirede operasyonda
aksama olmayacaktir. insansiz aragla iletisim saglayan yer kontrol Unitesi Sekil
3.9'da, mobil kontrol cihazlari Sekil 3.10'da gosterilmistir (JUAS-COE, 2010). Yer
kontrol istasyonlarinin, savas bolgesinde rahat hareket edebilmesi icin seyyar
olusturulmasi planlanmistir. Ayrica aracin imha olmasi veya diisman derinliklerinde
operasyon icin kullanilacak mobil kontrol cihazlari da Uretilmistir. Bir gli¢ Gnitesine
bagh olarak calisan mobil kontrol cihazi; multi bant alicisi, mobil anten sistemi ve

dayanikli bilgisayardan olusmaktadir.

Sekil 3.9: Yer Kontrol istasyonu.
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| 1.MULTI-BANT ALICISI | 2.MOBIL ANTEN SISTEMI 3. DAYANIKLI BILGISAYAR

Sekil 3.10: insansiz Araglarin Mobil Kontrol Cihazlari; 1. Multi-Bant Alicisi, 2. Mobil
Anten Sistemi, 3. Dayanikli Bilgisayar.

insansiz arac ile operatdr arasindaki baglanti ve bilgi paylasimi, GPS vasitasiyla
yapilabilmektedir (Archontakis, 2010). S6z konusu durum insansiz araclari bilgisayar
korsanlarina karsi hassas hale getirmektedir.

insansiz araglar gelistirildiklerinde kétii hava kosullarinda da gorev
yapabileceklerdir. Giinimizdeki kullanilan iHA'larin hava durumu limitleri Tablo
3.3'te goésterilmistir (JUAS-COE, 2010). Buna gére buzlanma durumunda iHA'larin
buz ¢ézme kapasiteleri bulunmamaktadir. 30 ile 90 km/s hizla esen rlzgarlar,
iHA'larin operasyonel kapasitesini zorlarken, 90 km/s hizin (zerindeki riizgarlar
tehlikeli ucus sartlari olusturmaktadir. Hafif yagmur iHA'yi etkilemezken, saatte 5
cm.'nin Uzerindeki agir yagislarda IHA faaliyete gecememektedir. Sis ve alcak
bulutlarin icinde iHA faaliyetine devam edebilirken, ancak kalkis ve inislerde tehlikeli
durum olusabilmektedir.

Buzlanma, 30 km/s Gzerindeki rlizgarlar ve hafif yagmurlu havalarin sensérler
Uzerinde olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir. Saatte 5 cm.'nin Gzerindeki yagislarda
gorintl kalitesi kotulesir. Sis ve algak bulutlarin icinde sensorler aktif olarak

calisamamaktadir.
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Tablo 3.3: iHA'larin Hava Durumu Limitleri.

iNSANSIZ ARA SENSORLER UZERINDEKI
HAVA DURUMU N . C . L
UZERINDEKI ETKiSi ETKisi
BUZLANMA BUZ COZME KAPASITELERI YOKTUR
YOKTUR
RUZGARLAR > 30 Km/s OPERASYONEL YOKTUR
KAPASITELERINi ZORLAR
RUZGARLAR > 90 Km/s TEHLIKELI UCUS SARTLARI YOKTUR
OLUSUR
HAFiF YAGMUR iHA’YI ETKILEMEZ YOKTUR
AGIR YAGIS (Saatte 5 cm’nin iHA FAALIYETE GECEMEZ GORUNTU KALITESI
ustiinde) BOZULU_R
SIS ve ALCAK BULUTLAR iHA FAALIYETE GECER. FAKAT | BULUTLARIN iCINDE
KALKIS ve iNISLERDE TEHLIKE | SENSORLER AKTIF CALISAMAZ
OLUSUR

insansiz araclarda kullanilabilecek gelecegin iletisim teknolojilerinin arasinda;

3G, tetra, wi-fi ve wmax bulunmaktadir. insansiz araglara monte edilebilecek sensér
sistemleri arasinda ise: SAR (sentetik aralikli radar) radari, elektro optik ve termal
sensor, infrared sensord, sigint ve gmti sistemleri bulunmaktadir (Pereira 2009).
Sekil 3.11'de iKA'larin gériintii algilama sensorlerininden bir an
gorilebilmektedir (Tilbury and Ulsoy, 2011). Burada insansiz kara araci cisimlerin

boyutlarini algilayip, bunlari renk renk ayirmakta ve engelleri tespit edebilmektedir.

Sekil 3.11: insansiz Kara Araglarinin Gériintii Algilama Sensérlerininden Bir An.
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Sekil 3.12'de iHA'larin (¢ boyutlu (3D) goriinti algilama ve rota cizme

testlerinden bir an gorilebilmektedir (Curtis, 2008). Sensorlerinden gelen bilgilere

gore araziyi sekillendiren iHA, kendisine uygun bir rota gizebilmektedir.

Sekil 3.12: ABD Utah’ta icra Edilen insansiz Hava Araglarinin 3-D Goriinti Algilama
ve Rota Cizme Testlerinden Bir An.

Sekil 3.13'te ise insansiz araclarda kullanilan cesitli sensor sistemleri
gorilebilmektedir (NSB, 2006).

o Sekildeki 1 numarali sensér sistemi SAR radandir. Sentetik aralikli
radar veya SAR, birden fazla kiglk radar birimi tarafindan toplanan radar
gorintilerinin, elektronik ortamda birlestiriimesiyle elde edilen ve daha yiiksek
¢Ozlinlrltk alinabilmesini saglayan radar cinsidir.

e 2 numarali sekilde elektro optik ve termal sisteminden bir an
gorilmektedir. Elektro optik sistemler 1sik ve yari 1sikli ortamlarda goriinti almayi
saglayan sensor sistemleri iken, termal sistemi 1si farkliliklarini algilayan sensor
sistemleridir.

e 3 numaral sekildeki sensor, infrared yani kizilotesi sensoridir. Kizildtesi
sensor, gorls alanina giren nesnelerden yayilan kizilotesi 1sik miktarini 6lgen sensor
sistemidir.

e 4 numaral sekildeki sistem, sigint (signal intelligence) sistemidir. Sigint bir
sensor sistemi olmayip, cesitli goriintl kaynaklarindan gelen bilgilerin toplandigi bir

sinyal istihbarati programidir.
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e 5 numarahl sekildeki sistem ise gmti (ground moving target indicator)

sistemidir. Sistem, hareketleri hedefleri rahatlikla bulabilme yetenegine sahip bir

sensor sistemidir.

i

L
|

Sekil 3.13: insansiz AraglardaKuIIamIanCe§|tI| Sensor Slstemlerl 1 SAR Radarl 2.
Elektro Optik ve Termal Sensori 3. Infrared Sensori 4. SIGINT 5. GMTI.
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2. Yakit ve motor:

insansiz aracin daha uzun siire gérev yapabilmesi icin, yakitinin verimli ve uzun
Omurlii, motorunun da az enerji tiiketen bir nitelikte olmasi gerekmektedir. Yeni
konseptte, kii¢clk icten yanmali motorlarin, kiglik robotlar ve insansiz hava
araglarinda kullanilmasi 6ngoriilmektedir (Quintana, 2008).

IKA'larin enerji sorunun ¢éziilmesi icin yapilan ve Tablo 3.4'te gdsterilen
calismada, cesitli enerji sistemlerinin insansiz kara aracini ¢alistirma sireleri
incelenmistir (BAST, 2002). S6z konusu tabloya gore birincil batarya iKA'ya "giinden
haftaya" kadar yetecek bir siire enerji saglarken, ikincil bataryanin sisteme sagladigi
katki "gin" kadar bir slredir. Hidrojen yakit hiicresi, metanol yakit hiicresi, icten
yanmali ve distan yanmali motor, sisteme "glinden haftaya" kadar bir siire yetecek
enerji saglarken, niikleer izotopun sisteme sagladigi katki "aydan yila" kadar olan bir
suredir. Sonug olarak en verimli enerji ¢6zimu nikleer izotop olmasina karsin, gerek
disman eline gectiginde yaratacagi tehlike, gerekse olasi bir kazada cevreye zarar
verme ihtimali bulundugundan, icten yanmali motorlar ve yakit hiicreleri bu konuda

en iyi coziim olarak gortlmektedir.

Tablo 3.4: insansiz Kara Araglari i¢in Enerji Coziimleri.

ENERJI SISTEMI IKA’YI CALISTIRMA SURESI

BIRINCIL BATARYA SAAT/GUN
IKINCIL BATARYA SAAT
HIDROJEN YAKIT HUCRESI GUN/HAFTA
METANOL YAKIT HUCRESI GUN/HAFTA
NUKLEER iZOTOP AY/YIL
ICTEN YANMALI MOTOR GUN/HAFTA
DISTAN YANMALI MOTOR (Jenerator) GUN/HAFTA

3. Silahlar:

insansiz araglarin sahip olmasi gereken silah sistemlerinin ve miihimmatlarin
kiicik, etkili ve oldirici olmasi gerekmektedir. Ayrica gelecekte akilli
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muihimmatlarin klasik mihimmatlara oranla daha fazla tercih edilecegi asikardir.
insansiz araclarin kiiciilmesiyle silah sistemlerinin de ayni oranda kiiciilmesi ve daha
fazla ates glciline sahip olmasi gerekmektedir (Kurkcu and Oveyik, 2008). Hacimce
ve agirlikca buyldk silah ve mihimmat, insansiz sistemin daha fazla eneriji
tiketmesine sebep olabilmektedir. Sonug olarak gliniimiizde her alanda kullanilan
nano teknolojinin, silah sistemleri icin de kullanilmasi 6nem arzetmektedir.

4. Kullanilan Malzeme:

Yakit tasarrufu saglanmasi maksadiyla insansiz araglarin mimkiin oldugunca
hafif Gretilmesi gerekmektedir. Bununla beraber zirh kalinliklarinin da belli bir
koruma saglayacak niteligin (zerinde ve aracin korunmasina yardimci olmasi
gerekmektedir. Bu sartlarda insansiz araglarin yapiminda gz éniinde bulundurulan
temel kriterler sunlardir:

1. Aracin agirhgi,

2. Calisma sdresi,

3. Calisma menzili,

4. Enerji tiketimi,

5. Aracin hizi,

6. Aerodinamik yapisi,

7. Kaynak kullanimi ve maliyetidir (Valjaots and Sell, 2012).

Hibrit kompozit malzeme kullanilarak Uretilen yeni nesil X-45C ugaginda, ayni
tip insanh ugaklara kiyasla %20-50 oraninda bir agirlik tasarrufu saglanmistir.
Gunlmuzde hava ulasiminda kullanilan malzemelerin ylzdesi insansiz hava
araclariyla hemen hemen aynidir. Sekil 3.14'te de goriilebilen Boeing 787 ucaginda
%50 oraninda kompozit madde kullanilmistir (NMMB, 2012). Bu da ¢alisanlara

kullanilabilecek malzeme hakkinda bir fikir vermektedir.
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U
Fiberglass B Carbon laminate composite
Aluminum B Carbon sandwich composite
. Aluminumsteel/titanium

Sekil 3.14: BOEING 787’de Kullanilan Malzemeler ve Oranlari.

Teknolojik gelismeler gostermistir ki 2030 yilina kadar flize sistemlerinin hizi
6+ Mach olacaktir. Gelecekte cok hizli tehditlerle karsi karsiya kalinacagindan
insansiz araglarin da ¢ok hizli olmasi gerekmektedir (Buckley et al., 2010). Bunun
sonucunda X-43A ucaginin hizinin 10+ mach olmasi planlanmis ve ¢ok daha hafif
komposit maddelerden Uretilmistir.

Hava araglarinin Gretimi icin kullanilabilecek titanyumun maliyeti oldukga
ylksektir. 1 kg. titanyum icin 40 dolar 6denirken, islenmesine bagl olarak 1 kg.
celigin maliyeti 1 dolar ile 6 dolar arasinda degisebilmektedir. Magnezyum plakalari,
titanyumun yerini kismen doldurmakla birlikte, kilogrami titanyumun maliyetinin
onda biri kadar yani 4 dolardir (NMMB, 2012). Sonucta gelecekte Uretilecek insansiz
araclar, maliyet-etkinlik kriterine gore magnezyumdan celik ve titanyuma kadar ¢ok

cesitli maddelerden Uretilecektir.

3.2.2. insansiz Sistemlerin Siniflandiriimasi

Askeri alanda hentliz ¢cok yeni sistemlerden olan insansiz aracglar, devletler
tarafindan farkh sekilde siniflandirilirken, devlet icinde bile siniflandirilmasi farkh
olabilmektedir. Genel olarak kara, hava, deniz, denizalti ve uzay araclan seklinde
siniflandirma yapilirken, ana siniflandirmanin alt siniflandirmalari devlet icindeki
kurumlar tarafindan farkhlastirilmistir. Ornek olarak ABD Savunma Bakanhgi iKA'lari
agirliga gore siniflandirirken; ABD Kara Kuvvetleri, tekerlek, palet ve ayak durumuna
gore bir siniflandirma yapmistir.

ABD Savunma Bakanligi'nin Ocak 2012'de yayimlanan strateji belgesinde,
savas bolgeleri; kara, hava, deniz, uzay ve siber uzay olmak lzere bese ayriimistir
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(Kosina, 2012). insansiz araglarin siber uzayda gérev yapmasi beklenmediginden
gorev yaptigi bolge itibariyle dort kategoride siniflandiriimislardir (Buckley et al.,
2010):

1. insansiz hava araclar,

2. Insansiz kara araclari,

3. insansiz deniz araclari;

a) insansiz deniz yiizey araglari,
b) insansiz denizaltilar,

4. insansiz uzay araglaridir.

Kurum ve kuruluglarin insansiz hava araglarini siniflandirmalari  farkl
olabilmektedir. Siniflandirma igin en ¢ok kullanilan parametreler ucgus irtifasi,
operasyon menzili ve operasyonel kullanimdir. NATO'nun siniflandirmasi, taktik
IHA, orta irtifa IHA ve yiiksek irtifa I[HA olmak lzere {ice ayrilir. Taktik IHA'nin ugus
irtifasi maksimum 15.000 ft., orta irtifa [HA'nin 45.000 ft., yiksek irtifa IHA'nin ise
45.000 ft. ve Ustudur (Pereira, 2009). Tablo 3.5'te de gosterilen ABD Savunma
Bakanligi'nin bes cesit siniflandirmasi bulunmaktadir (Buckley et al., 2010). Bunlar;
grup-1 (veya sinif 1), grup-2 (veya sinif 2), grup-3 (veya sinif 3), grup-4 (veya
operasyonel iHA) ve grup-5 (veya stratejik iHA)'tir. S6z konusu iHA'larin 6zellikleri
ise soyledir:

e Grup 1: Maksimum kalkis agirhg O ile 20 pound, operasyon irtifasi 1200
ft."ten dustk ve ucus hizi 100 knot'tir. Wasp3, RQ-14 A/B, Buster, Batcam, RQ-11B
ve RQ-16A model iHA'lar bu gruptaki iHA'lara érnek olarak verilebilir.

e Grup 2: Maksimum kalkis agirhg 21 ile 55 pound, operasyon irtifasi 3500
ft.'ten dlsik ve ucus hizi 250 knot'tan azdir. Scan Eagle, Silver Fox ve Aerosonde
model IHA'lar bu gruptaki iHA'lara érnek olarak verilebilir.

e Grup 3: Maksimum kalkis agirhgi 1320 pounddan az, operasyon irtifasi
18000 ft.'ten dusuk ve ugus hizi 250 knot'tan azdir. RQ-7B, Shadow, RQ-15 ve
Neptune model iHA'lar bu gruptaki iIHA'lara 6rnek olarak verilebilir.

e Grup 4: Maksimum kalkis agirhgr 1320 pounddan fazla, operasyon irtifasi
18000 ft."ten duslik ve ugus hizi yiiksek kategorisindedir. MQ-5B Hunter, MQ-8B Fire
Scout ve MQ-1 A/B/C Predator model iHA'lar bu gruptaki iHA'lara 6rnek olarak

verilebilir.
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e Grup 5: Maksimum kalkis agirhg 1320 pounddan fazla, operasyon irtifasi
18000 ft.'ten yuksek ve ugus hizi yliksek kategorisindedir. MQ-9 Reaper ve RQ-4

Global Hawk model iHA'lar bu gruptaki iIHA'lara rnek olarak verilebilir.

Tablo 3.5: ABD Savunma Bakanligi iHA Kategorileri.

WASP3, RQ-14
A/B, BUSTER,
BATCAM, RO-11
B, RO-16 A

GRUP 1 0-20 < 1200 100

SCAN EAGLE,
GRUP 2 21-55 <3500 <250 SILVER FOX,
AEROSONDE

RQ-7B
GRUP 3 <1320 <18000 <250 S5HADOW,RQ-15
NEPTUME

MQ-5B HUNTER,
MQ-8BB FIRE
SCOUT, MQ-1
ABC PREDATOR

GRUP 4 >1320 <18000 YUKSEK HIZ

MQ-9 REAPER,
GRUP 5 >1320 >18000 YUKSEK HIZ RCQ-4 GLOBAL
HAW K

Pereira'nin diizenledigi ve Tablo 3.6'da gosterilen birlestirilmis insansiz hava
araci kategorisi temelde ABD Savunma Bakanligi'nin IHA kategorisine benzemekle
birlikte, genel olarak insansiz hava aracini kullanacak birligin seviyesi de s6z konusu
kategoriye eklenmistir (Pereira, 2009). T1 sinifi iHA'lar manga, bélik ve ozel
kuvvetler seviyesinde, T2 sinifi iHA'lar tabur ve tugay seviyesinde seviyesinde, T3
sinifi IHA'lar tiimen, ordu seviyesinde, "O" sinifi iHA'lar birlesik kuvvet harekat
seviyesinde, S sinifi iHA'lar ise ulusal seviyede kullanilacaktir. iHA'larin &zellikleri

tablodan gorilebilmektedir.

219



Tablo 3.6: Birlestirilmis insansiz Hava Araci Kategorileri.

HAVADA
.| OPERASYON | FIRLATMA | AGIRLIK .
KATEGORILER | — ;) HIZ (knot KALI MENZIL
iRTiFASI METODU (Ib) (knot) SI'JREii

T1: TAKTIKSEL
KULLANIM 1, < 1000 Elle <20 <60 < <10
Ozel Kuvvetler

T2: TAKTIKSEL
KULLANIM 2, < 5000 Mobil 20- 450 <100 <24 <100
Tabur/ Tugay

T3: TAKTIKSEL
KULLANIM 3, <10000
Timen, Ordu

Dikey inis-

450- 5000 <250 <36 <2000
Kalkis

0:
OPERASYONEL
KULLANIM, <40000 Konvansiyonel <15000 =250 <36 <2000
Birlesik
Kuwvetler

S: STRATELIK

KULLANIM, > 40000 Koenvansiyonel > 15000 >250 <36 KITASAL
Ulusal

Manga, takim ve béliik seviyesindeki her birligin elinde T1, T2, T3 sinifi iHA'lar
ile baglanti saglayip onlari yonlendirebilecek bilgisayar sistemleri bulunacaktir
(Lindquist, 2004).

Tabur seviyesindeki birliklerde sahadaki personelin kullanabilecegi Dragon Eye
model iHA sistemleri kendini kanitlarken, tiimen ve tugay seviyesinde 6zellikle sehir
savaslari icin dikey inis-kalkis yapabilen iHA'lara gereksinim duyulmaktadir (NSB,
2004). T3 sinifi IHA'lar tabur seviyesindeki birliklere, gece ve giindiiz kesif, erken

uyari, hedef tarifi ve onleyici ates konularinda destek saglamakla gorevlidir. Tabur
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kendisine tahsis edilen 3. sinif iHA'y1 etkin bir sekilde kullanmalidir. Ozellikle mesk{in
mahal savaslarinda 3. sinif iIHA'lara biiyiik gérev diismektedir (Sulewski, 2005).

Tablo 3.7'de gosterilen siniflandirmaya gére ABD Savunma Bakanlhigi insansiz
kara araclarini yedi gruba ayirmistir. Bunlar; agirlik olarak kiglkten biylige mikro,
minyatir, kicik-hafif, kiiclik-orta, kiclik-agir, orta ve biyik sinif iKA'lardan
olusmaktadir. Mikro iIKA'lar 8 Ibs.'den hafif, minyatiir iKA'lar 8 ile 30 Ibs., kiigiik-hafif
iKA'lar 31 ile 400 Ibs., kiigiik-orta sinif iKA'lar 401 ile 2500 lbs., kiiciik-agir sinif
iKA'lar 2501 ile 20.000 Ibs., orta sinif iKA'lar 20.001 ile 30.000 Ibs. arasinda ve biiyiik
sinif iIKA'lar 30.000 Ibs.'den fazla agirliga sahip iKA'lardir. ABD Savunma Bakanhgi bu
kategorileri agirhiga gore siniflandirirken; ABD Kara Kuvvetleri, tekerlek, palet ve

ayak durumuna gore bir siniflandirma daha yapmistir (Buckley et al, 2010).

Tablo 3.7: ABD Savunma Bakanhgi insansiz Kara Araci Kategorileri.

m MINVATOR [ KOCOK-HAFF | KOcOK-oRTA | KOCUK-AGIR ORTA BlYK

vl &30 o340 oA01-2500  2501-20000  +20000- +> 30000
30000

ABD Savunma Bakanhgi'nin Tablo 3.8'de gosterilen insansiz deniz araci
(ylizey) kategorisi uzunluga gore grupladiriimis dort siniftan olusmaktadir (Buckley
et al., 2010). Bunlar x-sinifi, korfez sinifi, sinorkel sinifi ve filo siniflarindan
olusmaktadir. S6z konusu insansiz deniz araglarinin gérevleri sunlardir:

o X-sinifi: Ozel kuvvet operasyonunu destekleme ve deniz engelleme
gorevleri,

e Korfez sinifi: Deniz glivenligi, silahl kesif ve elektronik harp gorevleri,

e Sinorkel sinifiz Karsi mayin operasyonu, anti denizalti operasyonu ve
elektronik harp gorevleri,

e Filo sinifi: Kargi mayin operasyonu, anti denizalti operasyonu, ylizey savasi

ve elektronik harp gorevleri icra etmektedir.
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Tablo 3.8: ABD Savunma Bakanligi insansiz Deniz Araci (Yiizey) Kategorisi.

X- SINIF KORFEZ SINIFI SINORKEL SINIFI FiLO SINIFI
UZUNLUK <7m 7m 7-11m 11m
OZEL KUVVET . KARSI MAYIN A IWRTIN
OPERASYONU DENIZ OPERASYONU OPERASYONU,
GUVENLIGI . o ANTI DENIZALTI
DESTEKLEME ) S ANTi DENIZALTI
GOREV DENiZ ! SILAHLI KESIF, OPERASYONU DOPERASYONU,
ELEKTRONIK ! YUZEY SAVASI
ENGELLEME ELEKTRONIK o
. . HARP ELEKTRONIK
GOREVLERI HARP HARP

ABD Savunma Bakanligi'nin Tablo 3.9'da gosterilen insansiz deniz araci
(denizalti) kategorisi, govde yaricapina gore grupladirilmis dért siniftan olusmaktadir

(Buckley et al., 2010). Bunlar elde tasinabilen sinif, hafif agirliga sahip sinif, agir sinif

ve uzun siniftir.

Tablo 3.9: ABD Savunma Bakanhgi insansiz Deniz Araci (Denizalti) Kategorisi.

ELDE HAFIF AG_lRLlGA AZIR SINIE UZUN SINIF
TASINABILEN SAHIP (500-3000 Ibs) {20000 Ibs)
(100 Ibs) (100-500 Ibs)
GﬁVDIf YARICAPI 3-9 12,75 21 36
(inch)
GOREV SURESI 10-20 20- 40 40-80 >400
(saat)

3.3. insansiz Sistemler ve Otonomi

Otonomi, bagimsiz veya kendi kendini yonetebilme durumu ya da yetenegidir.
Askeri anlamda otonomi ise askeri gorev icin gorevlendirilen bir aracin sahip oldugu
insan-robot etkilesiminin derecesidir. ABD Ordu Bilim ve Teknoloji Masasi'nin
sekillendirdigi ve Sekil 3.15'te gorilen otonom davranis, operatoriin sisteme

girdisiyle baslaylp motor komutlari ile sona eren bir sistemler bitinidir (BAST,

222



2002). Operatorin girdisi ile robotun sensorlerinden gelen bilgilerin harmanlanmasi
sonucu, robotik sistemde bir 6grenme eylemi gerceklesmekte olup bunun
sonucunda 6grenme bir davranis halini almaktadir. Operat6r tarafindan verilen
komutlar neticesinde insansiz sistem bir planlama yapar ve bunu navigasyon
sistemine gonderir. Navigasyon sistemindeki GPS sensoérleri, insansiz sistemin
konumunu diinya haritasina aktarir ve sensorleri vasitasiyla algilama fiili icra ederler.
Kendi yerini tespit eden insansiz sistem 6grenme davranisini gerceklestirmis olur ve
alt sistemlerine motor komutlarini gonderir. Otonom eylem, 6grenme davraniginin

surekli olarak dengelendigi, geri beslemeli bir sistemler bitlinidir.

Sensorler
Operatdr
* Navigasyon
GPS -
Algilama £ Sensdrler £
= | =
i E E
=
© S Planlama
* + I Gorev

Konumlama
Diinya Haritas! _' Planlayici

* Pilotu

Davranis Ogrenme

% Motor KﬂmUtIErl

Sekil 3.15: Otonom Davranigin Alt Sistemleri.

Of renme

2004 yilinda Huang, insansiz sistemlerin otonomi seviyesi Uzerine bir ¢alisma
yapmis ve bu calismaya ALFUS (autonomy levels for unmanned systems) adini
vermistir. Sekil 3.16'da gosterilen ALFUS calismasina gbére otonomi seviyesi (¢
degiskene gore belirlenmektedir (Buckley et al., 2010). ALFUS otonomi seviyesinin
li¢ degiskeni sunlardan olugsmaktadir:

1. insanin insansiz araglara miidahale derecesi degiskeni:
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S6z konusu degisken; frekansin saglikh islemesi, gecikme sorunu
yasanmamasi, robot etkilesiminin verimli olmasi, robota verilen isylki{, robotun
yetenek seviyesi, operator basina diisen robot orani gibi alt konulara baghdir.

2. Gorev karmasikhgi degiskeni:

S6z konusu degisken; robota verilen gorev, alt gorev ve karar noktalarinin
uygunlugu, iyi organize olabilmek ve isbirligi saglayabilmek, robotun performansi ve
durumesal farkindaligina baghdir.

3. Gevre karmasikhgi degiskeni:

S6z konusu degisken; arazinin gesitliligi, obje frekansi ve yogunlugu, iklim
sartlari ve iletisim engellerine baghdir.

Huang'a gore insan ile robot arasindaki iliski yukarida sayilan bu U¢ degiskene
baghdir. Ornek olarak insansiz araca sadece "bir yerden baska bir yere intikal etme"
gorevi verildiginde, bu goreve daha az bir insan midahalesi olacagindan insansiz
sistemin otonomi seviyesi de arttirilabilir. Nitelik olarak karmasik bir gorev
alindiginda ise; ornek olarak 6nce A'dan B'yve gidilecek, yolda X isi yapilacak,
muteakiben Y'de baska bir is yapilacaksa, bu goreve yonelik insan miidahalesi
artacagindan, insansiz sistemin otonomi seviyesi de duslrilebilir. Keza, meski{n
mahal gibi karmasik bir cevrede insan midahalesi gerekeceginden, insansiz sistemin

otonomi seviyesi dislirtlebilir.
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insan Gorewv
Muiudahalesi Karmasikhg

Cevre
Karmasikhg

insan Midahalesi: Gorev Karmasikhgi:
+ Frekans, Gedkme ve Robot ¢ Alt Gorevler, Gorevler, Karar Noktalan
Etkilesimi »  Organizasyon, Isbirligi
s 5 Yidki ve Yetenek Seviyesi s Performans
= Dperatdr/Robot Oram #  Durumsal Farkindalk
Cevre Karmasiklig:

o Arazi Cesithiligi
¢  Obje Frekans, Yogunlugu
+  iklim

» letisim Engelleri

Sekil 3.16: ALFUS Diyagrami.

Sekil 3.17'de gosterilen ALFUS'taki otonomi seviyeleri O'dan 10'a kadar
numaralandirilmig olup, "0" seviyesi insanin robotu tamamen kontrol ettigi %100
etkilesim seviyesi, "10" seviyesi ise robotun btln kararlari kendisinin verdigi tam
otonomi seviyesidir (Buckley et al., 2010). Buna goére insan ve robot arasindaki
etkilesimin bes ana seviyesi sunlardan olusmaktadir:

1. %100 etkilesim seviyesi:

Bu seviyede insan yani operator ile robot arasinda etkilesim tamdir. Biitlin

kararlari operator vermektedir. Otonomi seviyesi 0'dir.
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2. Dusuk etkilesim seviyesi:

Bu seviyede operator ile robot arasindaki etkilesim yiiksektir. Robot basit bir
cevre ortaminda gorev yapmakta ve dislk seviye taktik davranis gostermektedir.
Otonomi seviyesi 1 ile 3 arasindadir.

3. Orta etkilesim seviyesi:

Bu seviyede operator ile robot arasindaki etkilesim orta seviyededir. Robot
orta seviye karmasik cevrede gorev yapmaktadir. Otonomi seviyesi 4 ile 6
arasindadir.

4. Yiiksek etkilesim seviyesi:

Bu seviyede operator ile robot arasindaki etkilesim disiik seviyededir. Robot
ylksek karmasikhiga sahip bir cevrede goérev yapmaktadir. Otonomi seviyesi 7 ile 9
arasindadir.

5. Tam otonomi seviyesi:

Bu seviyede operator ile robot arasinda herhangi bir etkilesim yoktur. Robot
asiri duyarli bir cevrede gorev yapmaktadir. Otonomi seviyesi tam otonomidir.

Gozden kacirilmamasi gereken onemli bir konu da otonomi seviyesinin en
ylksek oldugu seviyede, insansiz sistemlerin bitin bilgileri birbirleriyle paylasip bir
takim olusturdugu tam otonomi seviyesidir ki, buradan itibaren robotlarin yapay
zekaya (artificial intelligence) da sahip olmalari gerekmektedir. insansiz araglarin
tam otonom hale gelmesi ancak yapay zekanin insan zekasi seviyesine yetismesiyle
mumkiin olabilecektir. Moore vyasasina gore bilgisayar islemci gliciniin insan
beyninin kapasitesine ulasmasi 2040 yilindan 6nce mimkin degildir (Quintana,
2008).

Gelecekte yapay zeka olusturulsa bile ahlaki olarak robotlarin en son karari
vermemesi gerekmektedir. Reddiar'a gore tam otonomiye ulasmak nihai hedef olsa
da, insanlari karar dénguisliniin icinde tutmak her zaman igin gerekli olacaktir. Clinkii

yasadigimiz diinya insanlara aittir ve kararlari da insanlar vermelidir (Reddiar, 2011).
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Sekil 3.17: ALFUS'un Basit Gosterimi.

Bant genisligi, insansiz ara¢ operatorinin insansiz sistem Uzerindeki
otoritesini saglayan 6nemli bir parametredir. Bant genisligini, belli bir zaman
araliginda iletilebilecek veri miktari olarak tanimlayabiliriz. Ginimuzde telefon
hatlarinda, uydu goruntilerinde ve daha bir¢gok haberlesme sisteminde bant

geniglikleri sinirhdir. Bu yilzden insansiz sistemler icin bant genisligi bir sorun
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olusturmaktadir. Clinkii operatére sensorlerden gelen verilerin boyutu gliniimizde
¢ok blyumiustlr. Blylyen veri, sistemi yavaslatir, hatta sistemin ¢okmesine bile
neden olabilir. Boyle bir durumda da insansiz sistem kendi basina kalip etkisiz hale
gelebilir. 1990'h yillarda 5-10 GB olan harddisklerin boyutu gliniimizde terabayt
cinsinden ifade edilir olmustur. Bilginin boyutu, onun nasil iletilecegi veya
paylasilacagl sorununu ortaya cikarmistir. 42 numara bir ayaga, 40 numara bir
ayakkabi giydirilemez. Bu ylizden ayakkabinin boyutunun da arttirilmasi gereklidir.
Konuya bu agidan bakildiginda ylksek boyutlu bant genisligi olusturmanin gelecekte
cok 6nemli bir konu olacag ifade edilebilir (Buckley et al., 2010).

Sekil 3.18'den de anlagilacagi lizere ALFUS ve bant genisligi arasinda yakin bir
iliski bulunmaktadir (Buckley et al., 2010). Yiiksek operator otoritesi gerektiren bir
iletisimde, bant genisliginin de yilksek olmasi gerekmektedir. Otonom derecesi
arttikca, bant genisligine duyulan ihtiya¢ azalacaktir. Operatoriin insansiz sisteme
tam otoritesinin saglanmasi igin ylksek bant genisligine ihtiya¢ bulunmaktadir. Tam

aksi durumda eger gelecekte tam otonomi saglanirsa bant genisligine olan ihtiyag da

azalacaktir.
. OPERATOR OTORITESI | DUSUK BANT GENISLIGI BILGISAYAR OTONOMISi |
KESINTI TAM BILGISAYAR
OTONOMISI
TAM OPERATOR DESTEK
OTORITESI GEREKSINiMi
YUKSEK BANT GENISLIGi

Sekil 3.18: ALFUS ve Bant Genisligi Arasindaki iliski.
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Gelecekte askeri otonom robotlar g tipte tasarlanacaklardir:

1. Senaryoya itaat Eden Otonom Robotlar:

Belirlenmis bir plan dahilinde, baska bir faaliyet yapmadan sadece goéreve
odaklanarak gorevi icra eden robot yapisidir. Askeri analistler buna nisan al-ates et-
unut sistemi (at-unut) adini verirler. Bu bir nevi akill bombalarin galisma prensibidir.

2. Gozetimli Otonom Robotlar:

Kendi rutin hareketleri hari¢, her zaman bir operatdr denetiminde bulunurlar.
Hedeften 6nce son karari mutlaka operator verir. Gozetimli otonom robotlara 6rnek
olarak insansiz savas ugaklari (unmanned combat air vehicle) verilebilir. S6z konusu
araclara gorev verildiginde havaalanindan kendileri kalkar, rotasina uyar ve gorevin
yapilacagi bolgeye gelirler. Bélgedeki tehditlere karsi ne yapilacagina operatoér karar
verir. Karsisina beklenmedik bir disman araci ¢ikarsa ve "savas" komutu verilmisse
merkezden herhangi bir talimat almadan dliismanla savasir. Gérevi sona erdiginde
ise otomatik olarak lisse geri doner ve gorevini tamamlamis olur.

3. Akilli Otonom Robotlar:

Daha ¢ok bilimkurgu roman ve filmlerinde goérmeye alistigimiz tipteki
robotlardir. Yapay zekalari sayesinde iyi ve kotliylu kendileri ayirt ederler.
Kendilerine sadece gorev iletilir. Programlamalarinda gérevden vazgegme ihtimalleri
de vardir (karsi tarafta sivillerin olmasi vb.). Bu tip robotlarin gelismesi igin mikro
islemci teknolojisinin hayal edilen standartlara ulasmasi gereklidir (Reddiar, 2011).

Tablo 3.10'da gosterilen ve ABD Savunma Bakanligi'nca yapilan bir calismaya
gore insansiz ara¢ otonomi seviyeleri ve 1955-2025 vyillari tablo parametreleri
olusturulmus ve giinimiizde kullanilan iHA'lar ile gelecekte kullanilmasi planlanan
IHA'lar tabloya yerlestirilmistir (Dod, 2005). Pentagon'un belirledigi otonomi kontrol
seviyeleri 10 seviyeden olusmaktadir:

1. Uzaktan kumanda seviyesi.

2. Gergek zamanli hata tespiti seviyesi; Pioneer model IHA, 1 ve 2, Predator
model iHA ise 2 seviyesindeki bir kontrol seviyesine sahiptir.

3. Hatalara ve ugus ortamina uyum seviyesi; Global Hawk, Shadow, ER/MP ve
Fire Scout model IHA'lar bu seviyedeki kontrol seviyesine sahiptir.

4. Merkezden planlama seviyesi.

5. Grup koordinasyonu seviyesi.
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6. Grup taktik planlama seviyesi; J-UCAS model iHA'lar, bu seviyedeki kontrol
seviyesine sahiptir.

7. Grup taktik hedefleri seviyesi.

8. Dagitilmis kontrol seviyesi.

9. Grup stratejik hedefleri seviyesi; UCAR model iHA'lar bu seviyedeki kontrol
seviyesine sahiptir.

10. Tam otonom grup seviyesi.

2025 hedefine gore insansiz ugaklarin tam otonomi seviyesine sahip
olamayacaklari dustinulse bile belli bir grup icinde, takim halinde galisabilecekleri

Ongorulebilmektedir.

Tablo 3.10: insansiz Araglar icin Numaralandirilmis Otonomi Seviyeleri ve iHA'lar i¢gin

Belirlenen Hedefler.
OTONOMI KONTROL SEVIYELERI

TAM OTONOM GRUP |~ {0

GRUP STRATE!K
HEDEFLERI B

DAGITILMIS KONTROL |~ §

GRUP TAKTIK
HEDEFLERI =
GRUP TAKTIK 6
PLANLAMA B
GRUP KOORDINASYONU | 5
MERKEZDEN PLANLAMA | 4
HATALARA ve UCUS )
ORTAMINA UYUM B
0 Global Hawk, Shadow,
GERCEK ZAMANLI HATA | 2 A y P, and Fire Scout

TESPITI

UZAKTAN KUMANDA | {

| | | | ] ] |
1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025

Olasi bir askeri harekatta hangi durumlarda insan ve hangi durumlarda

insansiz araclar kullanilacaktir? Bunun cevabini Buckley ve arkadaslarinin Tablo

230



3.11'deki insansiz sistem karar agaci tablosu vermektedir (Buckley et al., 2010).
Tabloda durumsal bir yaklasim ile sorunun cevabini veren Buckley ve arkadaslari;
harekati insanin yapmasinda yarar var mi, iletisim mimkin mi, uzaktan harekat
mumkin mi, olasi can kaybi ihtimali yiksek mi gibi sorulari sormaktadirlar. Bir
ornek verilecek olursa oOncelikle gorevin gerekliligi belirlenir. Bunun sonucunda
""gérevin insan tarafindan yapilmasinda yarar var mi?" sorusuna cevap aranir. Eger
yarar yoksa iletisimin glvenli olup olmadigina bakilir. Glvenli ise otonom
operasyonun teknik acidan miimkiin olup olmadigi arastirilir. Mlimkin ise gorevin
gerekliliklerinin insanli ekibin limitlerini asip asmadig kontrol edilir. Bu gérev insanli
ekibin limitlerini zorluyorsa insansiz sistem kullanilir. Zorlamiyorsa can kaybi riskinin
ylksek olup olmadigina bakilir. Eger can kaybi riski ylksek ise yine insansiz sistem
kullanilir. Sayet can kaybi riski dislik ise bir istisare yapilir. Bu istisarenin sonucunda
ya insanl sistem ya da insansiz sistem kullanilir. Duruma goére karma bir yapi da

olusturulabilir.
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Tablo 3.11: insansiz Sistem Karar Agaci Tablosu.
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Sklar'a gore hayvan ve robotlar otonomi ve kontrol acisindan birbirlerine ¢ok
benzemektedirler. Kendisi, calismalarinda robot otonomisini bu temel {izerine insa
etmistir. Sekil 3.19'da gosterilen hayvan ve robotun otonomi ve kontol agisindan
kiyaslanmasinda; hayvanlar, hareket komutunu motor korteksten alirken; robotlar
kontrol bilgisayarindan, hayvanlar néro-maskuler sistemlerini kullanirken; robotlar
birlesik islemcilerini, hayvanlar iskelet yapisini kullanirken; robotlar mekanik

baglantilarini kullanmaktadirlar (Sklar, 2010).
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ALFA MOTO-NORON KASLARA ILETIM

SINYALLERI
HAREKET KOMUTU
HAREKET
MOTOR NORO- ISKELET
KORTEKS MASKULER YAPIS! [ro—
e SISTEM
REFLEKS 3 e
KOMUTLARI
GERIBILDIRIM
SINYALLERI
(a)
YUKSEK SEVIYE MOTOR
KONTROL SINYALLERI KOMUTLAR!
HAREKET
KONTROL BIRLESIK MEKANIK
BiLGISAYARI Il iSLEMCi a— 12 BAGLANTI .

GERIBILDIRIM ‘

SINYALLERI

(0)

$e.ki.l 3.19: Hayvan ve Robot’'un Otonomi ve Kontrol .Aglsmda-n Klyaslahmasu a.
Hayvanlarin Otonomi Yapisi, b. Robotlarin Otonomi Yapisi.

Sonug olarak otonomi, insansiz sistemlerin gelisimi agisindan ¢ok énemli bir
ozellik ve nihai hedeftir. insanoglu tarih boyunca kendisine her zaman bir hedef
belirlemis ve bu hedefe ulasmaya cabalamistir. Giinlimiizde otonominin askeri bir
hedef haline getirildigi anlasiimaktadir. Pandora'nin kutusu acilmistir. ABD
tarafindan 2030'lu yillara kadar tam otonominin gerceklesmesi planlanmaktadir.
Gecgcmiste telle kontrol edilen insansiz aracglarin yerini, gelecekte tam otonomiye

sahip insansiz araglar alacaktir.

3.4. insansiz Sistemlerin Cesitleri

Onceki kisimlarda, insansiz sistemlerin siniflandiriimasi irdelenmistir. Bu
kissmda devletlerin sahip oldugu insansiz sistemlerin c¢esitlerine ve teknik
ozelliklerine deginilecektir. insansiz sistemlerin cesitleri; hava, deniz, kara, uzay ve

yorlinge araglari seklinde bolimlendirilmistir.
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3.4.1. insansiz Hava Araglari

Askeri alanda insansizlagsma, insansiz hava araglarinin kullanimi ile baslamistir.
Baska bir tabirle askeri alanda insansizlasmanin tarihi, insansiz hava araglarinin tarihi
ile esittir. insansiz kara, deniz ve uzay araclari ise son 20 yilda ortaya cikan
gelismelere paralel olarak yiikselen bir ivme ile gelisme gostermistir. Onceki
kisimlarda insansiz hava aracglarinin 6zelliklerine genis olarak yer verildiginden, bu
kisimda sadece iHA'larin gorevleri ve cesitlerine deginilecektir.

ABD Savunma Bakanligi'nin 2011-2036 insansiz Sistemlerin Entegrasyonu Yol
Haritasi'na gore, insansiz hava araglari i¢cin, Gnem sirasina gore 18 gorev belirlenmis
ve bunlar 6nem sirasina gore yerlestirilmistir;

1. Kesif,

. Hedef belirleme,
. Sinyal istihbarati,
. Harekat yonetimi,

. lletisimin saglanmasi,

2
3
4
5
6. Kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer (KBRN) madde kesfi,
7. Muharebe arama-kurtarma,

8. Saldiri,

9. Elektronik harp,

10. Mayin tespiti,

11. Kargi elektronik harp,

12. Bilgi harekati,

13. Dijital haritacilik,

14. Sinyal bozma,

15. Yol kesfi,

16. Ozel kuvvet destegi,

17. GPS sinyali algilama ve iletme,

18. Denizaltilarin tespiti ve imhasidir (Snyder, 2011).
Gliniimiizde iHA'lara verilen 6zel gérevler ise sunlardir:

1. Kesif: Muharebeye es zamanl olarak miidahale edebilme,

2. Gozetleme: Dost ve diisman bolgesini gbzetleme,
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3. Durumsal Farkindalik: Komutanin, muharebenin durumunu kavrayabilmesini
saglama,

4. Hedef isaretleme: Diger silah sistemleri ile vurulmasi planlanan hedefleri
isaretleme,

5. iletisim Destegi: Ana birlik ile sahadaki birligin kopan iletisimini tekrar
saglama,

6. intikal Destegi: Konvoy emniyeti ve mayin tespitini saglamadir (JUAS-COE,
2010).

Tablo 3.12'de gosterilen ABD Savunma Bakanhgi'nin 2030 yili hedeflerinde
gunimizde kullanimda olan birgok insanli ugagin, yakin bir gelecekte yerini insansiz
hava araclarina birakacagl 6ngoriilmektedir (DoD, 2005). Global Hawk gibi bazi
insansiz ugaklar glinimizde planlanan yeni gorevlerini devralmisken, bazilarinin
planlamasi yapilmis olup bu konudaki ¢alismalara baslanmistir. Burada dikkat ¢ceken
en 6nemli husus; kesiften, saldiri ucagina, kargo ucagindan, insansiz helikoptere
kadar biitiin gorevlerin insansiz araglara devredilmis olmasidir. Ozellikle J-UCAS
olarak tabir edilen joint unmanned combat air system sifatina sahip olacak ugagin;
derin harekat, entegre saldiri, karsi hava saldirisi ve ¢ok amacl gorev dahil bltin
saldiri gorevlerini icra edecek olmasi dikkat ¢eken bir husustur. 2030 yil itibariyle
ABD'nin kullanimda kalacak tek insanli ucagi, Tirkiye'nin de Uretiminde s6z sahibi
oldugu F-35'ler olacaktir. ABD karar vericileri gelecekte kullanilacak bir silah
sistemini en az 20 yil dnceden planlamaktadirlar. insanli ucak konusunda F-35'ler
haric glnimizde ABD'nin yaptigl bir planlamaya rastlaniimamistir. Bu da
gostermektedir ki ABD'de insanli ugaklarin yerini gelecekte insansiz ugaklar

alacaktir.
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Tablo 3.12: ABD Savunma Bakanligi'nin 2005-2030 Stratejik Planlamasinda iHA'larin

Yeri.

GOREV : KULLANIMDAKI UCAKLAR:  iNSANSIZ SISTEMIN GOREViI DEVRALMASI:

2005 010 2018 2020 2025 2000

e ABCOE, TACAMO, ARIA

lletisim Saglama . oo - AICN

. Fivel Joint, ARIES N

Sinyal Toplama Scodt. Guasiel - GLOBAL HAWK

P3

Deniz Giivenligi

B savs

KC-135, KC-10, KC-130

Havada ikmal
Gozetleme-Tespit AWACS, JSTARS
Kargo Tasima C, C-17,C-130 -
e ——————— e —
SEAD EA-6E -——j_ums —  —
Derin Harekat F117 s
Entegre Saldin EA-G8, F+16, F-117

Karsi Hava Saldinisi

F-14, F-13, F-16

Multi-Gorev

Fir-18, FideZ2

1885 1680

1985 20 2005 2010 pai ]l 2030 20325 2030

| | | | | | [ |

RQ-2/ PIONEER

HELIKOPTER IHA
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insansiz hava araglari; grup 1, grup 2, grup 3, grup 4, grup 5 ve diger sinif

insansiz hava araglari olarak alti baslik altinda incelenebilmektedir.

1.Grup1
a. RAVEN (Kuzgun)

ULKE ABD

KANAT UZUNLUGU 3.4m.
UZUNLUK 1.4 m.
KALKIS AGIRLIGI 8.3 kg.
iRTIFA 6500 feet
UGUS SURESI 75-90 dakika
HIZ 60-90 km/s
MENZiL 10 km.

Sekil 3.20: RQ-11 Raven insansiz Hava Araci (Nader, 2007).

b. Wasp (An) 3

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 72 cm.
UZUNLUK 38cm.
KALKIS AGIRLIGI 430 gr.
iRTIFA 500 feet
UQUS SURESI 1 saat

HIZ 40-65 km/s
MENZiL 5 km.
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Sekil 3.21: WASP Micro insansiz Hava Araci (Nader, 2007).

c. Puma

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 2.8 m.
UZUNLUK 1.4 m.
KALKIS AGIRLIGI 5.9 kg.
iRTIFA 12.500 feet
UCUS SURESI 2 saat

HIZ 25-60 km/s
MENZIL 15 km.

Sekil 3.22: ABD Sahil Giivenligi'nin PUMA IHA'sini Firlatmasi (Web 56).
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d. T-Hawk (T Sahini)

ULKE ABD
UZUNLUK 1.6 m.
KALKIS AGIRLIGI 8.4 kg.
iRTIFA 10500 feet
UCUS SURESI 40 dakika
HIZ 130 km/s
MENZIL 55 km.

Sekil 3.23: T-Hawk (Buckley et al., 2010).

e. RQ-14 Dragon Eye (Ejder Gozii)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 1.1m.
UZUNLUK 0.9 m.
KALKIS AGIRLIGI 2 kg.
iRTIFA 500 feet
HIZ 35 km/s
MENZIL 10 km.
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Sekil 3.24: Dragon Eye insansiz Hava Araci ve Kontrol Sistemleri (Nader, 2007).

f. Black Hornet Nano (Siyah Esekarisi)

Black Hornet model mikro iHA'lar, riskin fazla oldugu sehir savaslarinda ve kisa
mesafeli kullanimlara uygun bir gozetleme vasitasidir.

agirhklariyla personel tarafindan rahatlikla tasinabilirler (Christiansen, 2004).

ULKE ABD
BOYUTLAR 8x2.5 cm.
KALKIS AGIRLIGI 16 gr.

>

Sekil 3.25: Black Hornet Nano (Web 57).

100 gr.'dan az olan




g. Delfly Mikro iHA (Yusufcuk)
Delfly'in agirhigi 20 gr., uzunlugu ise 20 cm.'dir. Delfly'da kullanilan glines
eneriji pillerinin yerini, gelecekte yakit hiicresi teknolojisinin almasi beklenmektedir

(NMMB, 2012).

ULKE ABD
UZUNLUK 20 cm.
KALKIS AGIRLIGI 20 gr.
HAVADA KALIS SURESI 15 dakika
HIZ 7m/s

Sekil 3.26: Delfly Mikro iHA.

h. Jordan Falcon (Dogan)

ULKE URDUN
UZUNLUK 1.6 m.
KALKIS AGIRLIGI 60 kg.
iRTIFA 1.000 feet
HIZ 120 km/s
MENZIL 450 km.
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Sekil 3.27: Jordan Falcon (Web 58).

2. Grup 2
a. RQ-21 Scan Eagle (Kesif Kartali)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 3.11m.
UZUNLUK 1.55 m.
KALKIS AGIRLIGI 18 kg.
iRTIFA 19.500 feet
UGUS SURESI 24+ saat
HIZ 110 km/s

Sekil 3.28: Scan Eagle (Nader, 2007).
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b. MQ-19 Aerosonde

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 2.9m.
UZUNLUK 1.7 m.
KALKIS AGIRLIGI 25 kg.
iRTIFA 14.700 feet
HIZ 140 km/s
MENZIL 3.000 km.

aer—c:sc:r-\ce

Sekil 3.29: MQ-19 Aerosonde (Buckley et al., 2010).

c. Ababil (Ebabil)

ULKE iRAN
UZUNLUK 2.9 m.
KALKIS AGIRLIGI 83 kg.
iRTIFA 14.000 feet
UCUS SURESI 11.6 saat
HIZ 300 km/s
MENZIL 240 km.
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d. Elbit Skylark (Tarla Kusu)

ULKE ISRAIL
KANAT UZUNLUGU 32m.
KALKIS AGIRLIGI 7 kg.
iRTIFA 15.000 feet
HIZ 65 km/s
MENZIL 200 km.

Sekil 3.31: Skylark (Web 60).

e. EMT Luna X-2000

ULKE ALMANYA
KANAT UZUNLUGU 4.17 m.
KALKIS AGIRLIGI 40 kg.
iRTiFA 11.400 feet
HIZ 70 km/s
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Sekil 3.32: Luna X-2000 (Web 61).

f. Karrar Striker (Vurucu)

ULKE iRAN
UZUNLUK 4m.
UCUS SURESI 2 saat
HIZ 900 km/s
MENZIL 400 km.

Sekil 3.33: Karrar Striker (Web 62).

3.Grup 3
a. RQ-21 Blackjack (Korsan)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 4.9 m.
UZUNLUK 2.5m.
KALKIS AGIRLIGI 61 kg.
iRTIFA 19.500 feet
UCUS SURESI 24+ saat
HIZ 110 km/s
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Sekil 3.34: RQ-21 Blackjack (Web 63).

b. RQ-7 Shadow (Golge)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 4.3 m.
UZUNLUK 3.4m.
KALKIS AGIRLIGI 170 kg.
iRTIFA 15.000 feet
UGUS SURESI 6-9 saat
HIZ 130 km/s
MENZIiL 109 km.

Sekil 3.35: RQ-7 Shadow (Buckley et al., 2010).

246



c. MQ-5 Hunter (Avci)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 8.9m.
UZUNLUK 7 m.
KALKIS AGIRLIGI 727 kg.
iRTIFA 15.000 feet
UCUS SURESI 11.6 saat
HIZ 25-60 km/s
MENZiL 260 km.

Sekil 3.36: MQ-5 Hunter (Buckley et al., 2010).

d. TANAN 300
Fransa'nin drettigi Tanan 300, 2015 vyilindan itibaren kullaniimaya

baslanacaktir.

ULKE FRANSA
KANAT UZUNLUGU 5m.
UZUNLUK 4.3 m,
KALKIS AGIRLIGI 350 kg.
iRTIFA 13.100 feet
HIZ 150 km/s
MENZIL 200 km.
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Sekil 3.37: Tanan 300 (Web 64).

e. Arcturus T-20

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 5.25 m.
UZUNLUK 2.8m.
KALKIS AGIRLIGI 74 kg.
iRTIFA 15.000 feet
HIZ 167 km/s
MENZIiL 804 km.

Sekil 3.38: Arcturus T-20 (Web 65).
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f. Bell Eagle Eye (Kartal Gozii)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 7.37 m.
UZUNLUK 5.56 m.
KALKIS AGIRLIGI 90 kg.
iRTIFA 20.000 feet
HIZ 360 km/s

g. DRDO Nishant (Gilin Batimi)

ULKE HINDISTAN
KANAT UZUNLUGU 6.57 m.
UZUNLUK 4.63 m.
KALKIS AGIRLIGI 550 kg.
iRTIFA 11.000 feet
HIZ 185 km/s
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Sekil 3.40: Nishant (Web 66).

h. Elbit Hermes 450

ULKE ISRAIL
KANAT UZUNLUGU 10.5 m.
UZUNLUK 6.1m.
KALKIS AGIRLIGI 450 kg.
iRTIFA 17.990 feet
HIZ 176 km/s

e it T S - -

Sekil 3.41: Elbit Hermes 450 (Buckley et al., 2010).
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i. Schiebel Camcopter S-100

ULKE AVUSTURYA
KALKIS AGIRLIGI 200 kg.
iRTIFA 18.000 feet
HIZ 220 km/s
MENZIL 300 km.

Sekil 3.42: Camcopter S-100 (Buckley et al., 2010).

4. Grup 4
a. A160 Humming Bird (Sinek Kusu)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 11 m.
UZUNLUK 10.7 m.
KALKIS AGIRLIGI 1134 kg.
iRTIFA 26.000 feet
HIZ 258 km/s
MENZIL 1.609 km.
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Sekil 3.43: A160 HummingBird (Web 67).

b. MQ-8 Fire Scout (Silahli Kasif)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 8.4m.
UZUNLUK 7.3 m.
KALKIS AGIRLIGI 1.430 kg.
iRTIFA 20.013 feet
UGUS SURESI 8 saat

HIZ 213 km/s
MENZIiL 203 km.

Sekil 3.44: Fire Scout insansiz Helikopteri (NSB, 2006).
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c. MQ-1 Warrior (Savasgi)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 17 m.
UZUNLUK 8m.
KALKIS AGIRLIGI 1.633 kg.
iRTIFA 29.000 feet
UCUS SURESI 30 saat

HIZ 280 km/s

Sekil 3.45: MQ-1 Warrior (Web 68).

d. MQ-1B Predator (Yirtici)

ULKE ABD

KANAT UZUNLUGU 14.8 m.
UZUNLUK 8.22 m.
KALKIS AGIRLIGI 1020 kg.
iRTIFA 25.000 feet
UCUS SURESI 24 saat

HIZ 130-165 km/s
MENZIL 1100 km.
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Sekil 3.46: MQ-1B Predator (Buckley et aI, 2010).

e. MANTIS
ULKE iINGILTERE
UZUNLUK 19.8 m.

KALKIS AGIRLIGI

1.000-9.000 kg.

UCUS SURESI 30 saat
HIZ 556 km/s
MENZIL 16.000 km.

Sekil 3.47: Mantis (Buckley et al., 2010).

f. IAl Heron (Balikgil)

ULKE ISRAIL
UZUNLUK 8.5m.
KALKIS AGIRLIGI 1.150 kg.
iRTIFA 30.500 ft.
HIZ 207 km/s
MENZIL 350 km.
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Sekil 3.48: Heron (Buckley et al., 2010).

5.Grup5
a. MQ-9 Reaper (Orakgi)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 20 m.
UZUNLUK 11 m.
KALKIS AGIRLIGI 4.760 kg.
iRTIFA 25.000 feet
UGUS SURESI 14 saat

HIZ 482 km/s
MENZIL 1.850 km.

Sekil 3.49: MQ-9 Reaper (Buckley et al., 2010).
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b. MQ-4 Global Hawk (Kiiresel $ahin)

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 39 m.
UZUNLUK 14.5 m.
KALKIS AGIRLIGI 14.628 kg.
iRTIFA 60.000 feet
UCUS SURESI 28 saat

HIZ 575 km/s
MENZiL 14.000 km.

Sekil 3.50: MQ-4 Global Hawk (Buckley et al., 2010).

c. EADS Harfang

ULKE FRANSA
KANAT UZUNLUGU 16.6 m.
UZUNLUK 9.3 m.
KALKIS AGIRLIGI 1.250 kg.
iRTIFA 24.900 feet
HIZ 207 km/s
MENZiL 1.000 km.
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d. RQ-170 Sentinel (Gozcii)

$ki| 3.5: Harfang (eb 69).

ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 26 m.
UZUNLUK 4.5m.
iRTIFA 50.000 feet

Sekil 3.52: Sentinel (Buckley et al., 2010).

e. SELEX Galileo Falco

ULKE iITALYA
KANAT UZUNLUGU 7.2m.
UZUNLUK 5.25 m.
KALKIS AGIRLIGI 420 kg.
iRTIFA 21.300 feet
HIZ 216 km/s
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Sekil 3.53: Galileo Falco (Web 70).

6. Diger Sinif insansiz Hava Araglari

a. Aurora Flight Sciences Orion

ULKE ABD
KALKIS AGIRLIGI 1.180 kg.
iRTIFA 20.000 feet
HIZ 130 km/s

Sekil 3.54: Orion (Web 71).

b. TARANIS (Simgek Tanrisi)
BAE Sytems tarafindan Uretilen TARANIS, 2018 yilindan itibaren kullaniimaya

baslanacaktir.
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ULKE INGILTERE
KANAT UZUNLUGU 9.10 m.
UZUNLUK 11.35 m.
KALKIS AGIRLIGI 8.000 kg.

Sekil 3.55: TARANIS (Web 72).

c. X-36
ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 3.15m.
UZUNLUK 5.55 m.
KALKIS AGIRLIGI 560 kg.
iRTIFA 20.000 ft.
HIZ 375 km/s

Sekil 3.56: X-36 (Web 73).
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d. Phantom Eye (Hayalet Gozii)
Boeing tarafindan uretilen Phantom Eye, 2015 yilindan itibaren kullaniimaya

baslanacaktir.

ULKE ABD
UZUNLUK 45.7 m.
KALKIS AGIRLIGI 200 kg.
iRTIFA 65.000 ft.
HIZ 150 km/s

Sekil 3.57: Phantom Eye (Buckley et al., 2010).

e. X-45
ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 10.3 m.
UZUNLUK 8.1 m.
MENZIiL 2.400 km.
KALKIS AGIRLIGI 3.630 kg.
iRTIFA 43.300 ft.
HIZ 920 km/s
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Sekil 3.58: X-45 (Web 74).

f. Casic WJ-600
Cin Havacilik ve Uzay Endustrisi tarafindan retilen WJ-600, 2014 yilindan

itibaren Cin ordusunun envanterine girmeye baslamistir.

ULKE CIN HALK CUMHURIYETI
MENZiL 2.100 km.

KALKIS AGIRLIGI 130 kg.

iRTIFA 32.800 ft.

HIZ 200 km/s

UCUS SURESI 3-5 saat

Sekil 3.59: WJ-600 (Web 75).
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g. Wing Loong

Cin Havacilik ve Uzay Endustrisi tarafindan tretilen Wing Loong, 2014 yilindan

itibaren Cin ordusunun envanterine girmeye baslamistir.

ULKE CiN HALK CUMHURIYETI
UZUNLUK 9m.

MENZIL 5.000 km.

KALKIS AGIRLIGI 1.100 kg.

iRTIFA 16.400 ft.

HIZ 280 km/s

Sekil 3.60: Wing Loong (Web 76).

h. Neuron

Dassault Aviation tarafindan

kullanilmaya baslanacaktir.

Uretilen Neuron, 2018 vyilindan

itibaren

ULKE FRANSA
KANAT UZUNLUGU 12.5 m.
UZUNLUK 9.5 m.
KALKIS AGIRLIGI 4.900 kg.
iRTIFA 45,930 ft.
HIZ 980 km/s
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Sekil 3.61: Neuron (Web 77).
i. Bateleur
Denel Dynamics tarafindan (retilen Bateleur, 2015 vyilindan itibaren

kullanilmaya baslanacaktir.

ULKE GUNEY AFRIKA CUMHURIYETI
MENZiL 750 km.

UZUNLUK 15 m.

KALKIS AGIRLIGI 1.000 kg.

iRTIFA 26.000 ft.

HIZ 250 km/s

Sekil 3.62: Bateleur (Web 78).
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j. Aura

DRDO sirketi tarafindan Uretilecek olan Aura, 2020 yilindan

kullanilmaya baslanacaktir.

itibaren

ULKE HINDISTAN
MENZIL 300 km.
KALKIS AGIRLIGI 15.000 kg.
iRTIFA 30.000 ft.

e

Sekil 3.63: Aura (Web 79).

k. Rustom

DRDO sirketi tarafindan Uretilecek olan Rustom, 2018 vyilindan itibaren

kullanilmaya baslanacaktir.

ULKE HINDISTAN
KANAT UZUNLUGU 20.6 m.
UZUNLUK 9.5 m.
KALKIS AGIRLIGI 3.500 kg.
iRTIFA 34.770 ft.
HIZ 225 km/s
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Sekil 3.64: Rustom (Web 80).

l. Talarion
EADS sirketi tarafindan (retilecek olan Talarion, 2018 vyilindan itibaren

kullanilmaya baslanacaktir.

ULKE FRANSA
KANAT UZUNLUGU 28 m.
UZUNLUK 10 m.
KALKIS AGIRLIGI 3.200 kg.
iRTIFA 49.200 ft.
HIZ 630 km/s

Sekil 3.65: Talarion (Web 81).
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m. Soar Eagle (Siiziilen Kartal)
Guizhou Aviation sirketi tarafindan uretilen Soar Eagle, 2014 yilindan itibaren

Gin ordusunun envanterine girmeye baslamistir.

ULKE CIN HALK CUMHURIYETI
KANAT UZUNLUGU 24.86 m.

UZUNLUK 14.33 m.

MENZIL 5.600 km.

iRTIFA 59.000 ft.

HIZ 750 km/s

Sekil 3.66: Soar Eagle (Web 82).

n. Hongdu Lijian
Hongdu Aircraft Industries sirketi tarafindan Uretilecek olan Lijian, 2017

yihindan itibaren kullanilmaya baslanacaktir.

ULKE CiN HALK CUMHURIYETI
KANAT UZUNLUGU 14 m.

KALKIS AGIRLIGI 200 kg.

MENZIL 128 km.
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Sekil 3.67: Lijian (Web 83).

o. IAl Super Heron (Balikgil)
IAl sirketi tarafindan iretilen Super Heron, 2014 yilindan itibaren israil

ordusunun envanterine girmeye baslamistir.

ULKE ISRAIL
KANAT UZUNLUGU 17 m.
UZUNLUK 9m.
MENZIL 1.000 km.
iRTIFA 30.000 ft.
HIZ 278 km/s

SUPER HERON Heavy Fuel \F)

logy Multi Role WMALE VRS

The Best

Latest Techno

Sekil 3.68: Super Heron (Web 84).
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p. X-56A

Lockheed Martin sirketi tarafindan Gretilen X-56A, 2014 yilindan itibaren ABD

ordusunun envanterine girmeye baslamistir.

ULKE ABD
UZUNLUK 8.5 m.
KALKIS AGIRLIGI 217 kg.
HIZ 277 km/s

Sekil 3.69: X-56A (Web 85).

r. Mikoyan Skat

Mikoyan sirketi tarafindan Uretilecek olan Skat, 2015 yilindan itibaren

kullanilmaya baslanacaktir.

ULKE RUSYA
KANAT UZUNLUGU 11.5 m.
UZUNLUK 10.25 m.
MENZiL 2.000 km.
iRTIFA 39.400 ft.
HIZ 800 km/s




Sekil 3.70: Mikoyan Skat (Web 86).

s. X-47B

Northrop Grumman sirketi tarafindan uretilecek olan X-47B'nin testleri devam

etmektedir.
ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 18.9 m.
UZUNLUK 11.63 m.
MENZIL 3.900 km.
iRTIFA 40.000 ft.
AGIRLIK 20.000 kg.

Sekil 3.71: X-47B (NSB, 206).
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t. Piaggio Hammerhead (Cekic Kafa)

Piaggio Aero sirketi tarafindan Uretilecek olan Hammerhead, 2015 yilindan

itibaren kullaniilmaya baglanacaktir.

ULKE ITALYA
KANAT UZUNLUGU 14 m.
UZUNLUK 14.41 m.
MENZIL 3.000 km.
iRTIFA 44.500 ft.
HIZ 450 km/s

Sekil 3.72: Hammerhead (Web 87).

u. Saab Skeldar

Saab sirketi tarafindan 2013 yilinda Uretilmeye baslanan Skeldar insansiz

aracindan, 2014 yili itibariyle 10 adet Uretilmistir.

ULKE ISVEC
KANAT UZUNLUGU 5m.
UZUNLUK 4m.
MENZIL 150 km.
iRTIFA 15.000 ft.
HIZ 130 km/s
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Sekil 3.73: Skeldar (Web 88).

v. Sukhoi Zond

Sukhoi sirketi tarafindan dretilen olan Zond, 2015 yilindan

kullanilmaya baslanacaktir.

itibaren

ULKE RUSYA
KANAT UZUNLUGU 35 m.
UZUNLUK 13 m.
MENZIL 12.000 km.
iRTIFA 49.000 ft.
HIZ 250 km/s

Sekil 3.74: Zond (Web 89).

y. HELIOS (Giines Tanrisi)

NASA'nin sahip oldugu yuksek irtifa uzun havada kals 6zelligine sahip HELIOS,

eneriji icin glines enerji panellerinden faydalanmaktadir.
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ULKE ABD
KANAT UZUNLUGU 75 m.
UZUNLUK 3.6 m.
HAVADA KALIS SURESI 24 saat
iRTIFA 96.800 ft.
HIZ 30 km/s

Sekil 3.75: HELIOS (NMNIB, 2012).

insansiz hava araglari konusunda kiiresel veya bdlgesel giic tabir edilen

hemen hemen bitin devletlerin kiiclik veya biylik 6lgekli ¢alismalari mevcuttur.

Uydu, bilgisayar ve silah teknolojisi konularinda gelismis olan Ulkeler insansizlasma

konusunda da hizl mesafe katedeceklerdir. insansiz hava araclari konusunda

konsept, planlama ve teknoloji agisindan diger llkeler ile kiyaslandiginda ABD'nin

acik ara GstlnlUgl goze carpmaktadir.

3. 4. 2. insansiz Deniz Araglari

insansiz deniz araclari; deniz yiizey araglari ve denizaltilar olmak {izere iki

kategoriye ayrilirlar. insansiz deniz araglarinin gérevleri sunlardir:
1. Filo ve deniz glvenligi,

2. Karsi deniz mayini harekati,

3. Karsi denizalti harekatidir (DoD., 2010).
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Seyir halinde veya kiyida demir atmis olan donanma gemilerinin emniyeti igin
insansiz deniz ylzey araglari sikhkla kullanilmaktadir. S6z konusu sistemlere, MK-49
bombaatar silah sisteminin monte edilmesiyle denizlerde en az gemiler kadar ates
giiciine sahip olacaklar iddia edilmektedir. insansiz deniz ve kara araclarina da
monte edilebilecek MK-49 ve Javelin (cirit) Kaideleri Sekil 3.76'da gosterilmistir
(Richter, 2006).

Sekil 3.76: insansiz Kara Aracina Monte Edilebilecek Kaide Sistemleri: 1. MK-49
Kaidesi, 2. Javelin Flize Kaidesi.

Vickers ve Martinage'e gore gelecekte Uretilecek uzun menzilli radara
yakalanmayan insansiz gemiler, denizlerdeki savaslarin kaderini belirleyeceklerdir
(Vickers and Martinage, 2004).

"Daha fazla beyin, daha az kas giicii” adli makalede; insansiz gemilerin
kullanima ge¢cmesiyle yakin bir gelecekte denizlerde denizci kalmayacagini esprili bir
dille belirten Galdorisi, insansiz deniz araglarini ydneten operatorlerin, suyu sadece

bardakta gorebileceklerini iddia etmektedir (Galdorisi et al., 2011).

3. 4. 2. 1. insansiz Deniz Yiizey Araglari

Gelistirilen bazi insansiz deniz ylizey araclari sunlardir:

1. Filo Sinifi insansiz Deniz Yiizey Araci

ULKE ABD

URETEN SiRKET AAI CORPORATION
UZUNLUK 12 m.

GENISLIK 3.3m.

HIZ 65 km/s

GOREV SURESI 48 saat
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Sekil 3.77: Filo Sinifi insansiz Deniz Yiizey Araci (Hatch and Miller, 2007).

2. Remote Mine-hunting System (Uzaktan Mayin Avlama Sistemi) AN/WLD-1
Lockheed Martin Sirketi'nin Uretigi AN/WLD-1, gemiden veya kiyidan bir

platform yardimiyla denize indirilen, insansiz uzaktan mayin avlama sistemidir.

Sensorleri yardimiyla deniz mayinlarini tespit edebilen sistem, 24 saat araliksiz gorev

yapabilmektedir.

—

Sekil 3.78: AN/WLD1 (

£

Web 90).

3. Piranha insansiz Deniz Yiizey Araci

ULKE ABD

URETEN SIRKET Zyvex Marine
UZUNLUK 1.5 m.
AGIRLIK 3.600 kg.
MENZIL 2.500 km.
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Sekil 3.79: Piranha (Web 91).

4. Sea Fox (Deniz Tilkisi)
ATLAS Electronic sirketinin Urettigi Sea Fox, kiyidan veya gemiden

yonetilebilen bir denizalti avlama robotudur.

Sekil 3.80: Sea Fox (Buckley et al., 2010).

5. Protector USV (Koruyucu)

ULKE ABD, iSRAIL, INGILTERE, SINGAPUR
URETEN SIRKET Lockheed Martin, Rafael, BAE Sys.
UZUNLUK 9m.

HIZ 92 km/s

SILAH Mini Typhon Stabilizasyon Sistemi
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Sekil 3.81\: Protector (Buckley et al., 2010).

6. Spartan Scout (Cesur Kasif)

ULKE ABD

URETEN SIRKET Radix Marine, Northrop

Grumman, Raytheon

UZUNLUK 7 m.
AGIRLIK 1.400 kg.
SILAH 12.7 mm. ucaksavar

----------------

Sekil 3.82: Spartan Scout (Richter, 2006).

3. 4. 2. 2. insansiz Denizaltilar

Geligtirilen bazi insansiz denizaltilar sunlardir:

276



1. Sea Stalker (Deniz Avcisi)

ULKE ABD

URETEN SIRKET ABD Donanma Laboratuari ve

Pensilvanya Universitesi

UZUNLUK 8.6 m.
AGIRLIK 4.700 kg.
DALIS DERINLIGi 1.000 m.

Sekil 3.83: Sea Stalker (Hatch and Miller, 2007).

2. Sea Maverick (Deniz Danasi)

ABD Donanma Laboratuari ile Pensilvanya Universitesi'nin ortak Urettigi Sea
Maverick model insansiz denizaltisi, 9 metre uzunluga sahip olup kesif, gbzetleme ve
istihbarat saglama amaciyla Uretilmistir. Fiyati 5 milyon dolar civarinda olan sistemin

ABD donanmasinda yayginlasacagl ongoriilmektedir.

Sekil 3.84: Sea Maverick (Web 92).
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3. Mk18-1 Swordfish (Kilighalig)

ULKE ABD
URETEN SIiRKET Hydroid
UZUNLUK 1.6 m.
AGIRLIK 130 kg.
DALIS DERINLIGi 100 m.

Sekil 3.85: Swordfish (Web 93).

4. Mk18-2 KingFish (Yaligapkini)

ULKE ABD
URETEN SIRKET Hydroid
UZUNLUK 3.93m.
AGIRLIK 282 kg.
DALIS DERINLIGI 600 m.

Sekil 3.86: KingFish (Web 94),
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3. 4. 3. insansiz Kara Araglari

insansiz kara araclari ile ilgili arastirmalar 1980'lerden itibaren baglasa da
insansiz kara araglari, glinimizde yeni yeni kullanilan, fakat gelecekteki kara
savaslarinin kesin kaderini belirleyecek olan sistemlerdir. Askeri literatiire yerlesmis

bir s6z vardir: "Piyadenin ayak basmadidi yer senin dedgildir...". Bu baglamda
iKA'larin kullanima gecmesiyle gelecekte robotlarin kara savaslarinda etkin olarak
kullanilmasi 6ngorilmektedir.
Giiniimizde iKA'larin kullanim alanlari sunlardir:
1. Mayin temizleme gorevleri,
2. Bomba imha gorevleri,
3. Kesif ve devriye gorevleri,
4. Silah platformu olarak,
5. Savas alani destegidir (Yugiao, 2009).
Yeni bir teknoloji olan insansiz kara araglarinin c¢esitli siniflandirmalari
bulunmaktadir;
1. Operatér miidahalesine gére; uzaktan kumandali ve otonom IKA olmak
tizere iki gesit IKA vardir.
2. Sekil 3.87'de gosterilen insansiz kara araglarinin hareket kabiliyetine
siniflandirilmasi gére dort cesit iKA bulunmaktadir;
a. Paletli,
b. Yari paletli,
c. Tekerlekli ve

d. Ayakli iKA'dir (Yugiao, 2009).

AYAKLE YARI PALETLI

Sekil 3.87: insansiz Kara Araclarinin Hareket Kabiliyetine Gére Siniflandiriimasi.
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insansiz kara araclarinin hareket kabiliyetine gére karsilastirilmasi Tablo
3.13'de gdsterilmistir (Yugiao, 2009). Tabloya gére iKA'larin 6zellikleri sunlardir:

e Tekerlekli IKA'nin sahip oldugu 6zellikler; diisiik derecede karmasik yapi, iyi
derecede sok emilimi, iyi derecede farkl arazilerde hareket edebilme, kolay bakim
ve tamirat, yiksek hiza gikabilme ve yiiksek eneriji gerekliligidir.

e Paletli IKA'nin sahip oldugu 6zellikler; orta derecede karmasik yapi, zayif sok
emilimi, iyi derecede farkl arazilerde hareket edebilme, orta derecede bakim ve
tamirat, yluksek hiza gikabilme ve yiksek enerji gerekliligidir.

e Ayakli iKA'nin sahip oldugu 6zellikler; yiiksek derecede karmasik yapi, zayif
derecede sok emilimi, mikemmel derecede farkli arazilerde hareket edebilme, zayif
derecede bakim ve tamirat, diistik hizla hareket ve az enerji gerekliligidir.

Burada en iyi sistem hangisidir sorusundan ziyade hangi arazide hangi robot
kullanilmalidir sorusuna gore degerlendirme yapilmalidir. ABD Kara Kuvvetleri'nin
raporuna gore glinimizde dinya vylzeyinin %50'sine tekerlekli araclar ile
ulasilabilmektedir. insansiz kara araclarinin yapisi diisiinilirken tekerlekli, paletli ve
ayakh sistemler olmak Uzere Ug¢ sistem o6ne g¢ikmaktadir. Ulasim agisindan iki
sistemin bir arada oldugu hibrit sistemlerin agirlikh olarak kullanim alani bulabilecegi
disiinilmektedir. Ozellikle tekerlekli ve ayakli sistemlerin bir arada oldugu bir
insansiz kara araci, dinyadaki bircok kara bolgesinde gorev yapabilecek kabiliyete

erisebilecektir.

Tablo 3.13: insansiz Kara Araclarinin Hareket Kabiliyetine Gére Karsilastiriimasi.

KRITERLER TEKERLEKLI PALETLI AYAKLI
KARMASIK YAPI DUOSUK ORTA YUKSEK
SOK EMiLini ivi ZAYIF ZAYIF

FARKLI ARAZILERDE

HAREKET ivi ivi MUOKEMMEL
BAKINM wve TAMIRAT ivi ORTA ZAYIF
HIZ YUKSEK YUKSEK ALCAK
EMERJI GEREKLILIGI YUKSEK YUKSEK ALCAK
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3. Aldig1 goreve gore g gesit insansiz kara araci bulunmaktadir;

a. Ayakli iKA: Kesif ve gézetleme gérevleri icin kullanilacaktir.

b. Tasiyici iKA: ikmal ve lojistik faaliyetleri icin kullanilacaktir.

c. Silahli kesif araci iKA: Gelismis fiize, silah ve sensér teknolojisine sahip
araclar kesif faaliyetleri icin kullanilacaktir.

4. Yetkinlik derecesine gore dort cesit iIKA bulunmaktadir:

a. Telsiz operatorlii IKA: Operatér, iletisim vasitasiyla IKA'ya yapacagi biitiin
hareketlerin komutunu verir veya yaptirir. Burada biitiin komuta operatérdedir.

b. Yari-otonom iKA: Operatér insansiz araca sadece komutu verir. Ornegin,
"A'dan B'ye git..." gibi. Burada hizini, dengesini, koordinatini ayarlayacak olan
IKA'dir. Silah sistemlerini ise operator kullanir.

c. Platform merkezli otonom iKA: iKA'ya gérev verilir. iKA belirlenen
bolgeye gidip goreve baslar. Herhangi bir tehdit algiladiginda, operatdre ne gibi bir
tepki verecegini sorar. Operator "ates" komutu verdiginde, iKA hedefi imha eder.

d. Ag merkezli otonom iKA: Onceden tanimlanmis tehdit algilamasina sahip
IKA'ya gorev verilir ve iIKA merkeze sadece rapor vererek gérevini kendisi tamamlar.
Burada IKA'nin gelismis bir yapay zekaya sahip olmasi ve dost, diismani ayirdetmesi
onemlidir (BAST, 2002).

Sekil 3.88'de gosterilen baska bir calismada ise insansiz kara araclarinin
gelecekte nasil kullanilacagina dair 6nemli ipuclari verilmektedir (BAST, 2002).
Birinci asama olan arastirmaci iIKA asamasinda iKA, askeri birlikten ayri olarak bir
bolgenin kesifi amaciyla gorevlendirilecektir. Bu asamada soz konusu arag¢ goris
acisi icinde uzaktan ve manuel olarak kontrol edilmektedir. ikinci asama olan katir
IKA asamasinda iKA'larin askeri birligin Ustlendigi gorev yikini tasimasi
planlanmaktadir. Bu asamada arag, belli bir frekans alani icinde goriintili
operasyon icra edebilir. Uglincli asama kanat adami iKA asamasidir. Bu asamada
IKA'larin, askeri birlikle ayni bélgede ilerleyip olasi ¢atismalara yari-otonom seviyede
katilmasi planlanmaktadir. Son asama olan avci IKA asamasinda ise iKA'larin askeri
birliklerden ayri olarak bir bolgeyi kontrol etmesi, gerektiginde de diismanla temasa
girmesi planlanmaktadir. Bu asamada araca tam otonomiye sahip olmasindan dolayi

liyakatli gorev verilebilir.

281



<3\

LiYAKATLI

Otonomi GOREV
% GOREV
- —
Manuel & Yari-Otonomi I
Uzaktan Kontrol
Gordntala —
_ ; Operasyon
' Frekans Alam
Icinde

Gorus Agisi -
Icinde
ARASTIRMACI L KATIR KA EE) KANAT ADAMI KA | E=) AVCIiKA

Sekil 3.88: IKA Sisteminin Evrimi.

Burada bir parantez de ayakl robotik sistemler icin acmak gereklidir. ileride
daha ayrintili olarak irdelenecek olan ve Boston Dynamics sirketi tarafindan Uretilen
dort ayakli robot Bigdog, zorlu arazi kosullarinda kosma ve tirmanma kabiliyetine
sahiptir. Sivi yakitla ¢alisan Bigdog'un yliriime, kosma ve sensorlerinin gonderdigi
verileri analiz edip sistemi yonlendiren bir adet gelismis bilgisayari bulunmaktadir.
Bigdog, glnimizde operatér vasitasiyla yonetilmektedir. Fakat gelecek
versiyonlarinda sisteme yapay zeka eklendiginde daha fazla otonomi kazanabilecegi
tahmin edilmektedir (Raibert et al., 2008).

Bigdog ile adini s6z ettiren Boston Dynamics'in yeni projesi c¢italardan
esinlenilmis robot cita'dir. Bu robot icin baslangic hedefi saatte 50 km. hiza
ulagsmaktir. Projeye DARPA tarafindan AR-GE destegi verilmekle birlikte, baslangig
modeli Sekil 3.89'de gosterilmektedir (Haueisen, 2011).
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Sekil 3.89: Boston Dynamics'in Urettigi Robotik Sistemler: a. Bigdog, b. Bisam Robot,
c. Salamander Robot, d. Cheetah Robot.

Cita projesine benzer bir diger AR-GE projesi de MIT laboratuarlarinda 2009
yihinda tartisilmis, sonugta yiksek hizli, eklemli ve dort ayakli robot tGretme karari
alinmistir (Haueisen, 2011). Ayrica Boston Dynamics'in insan goriiniimiinde robot
Uretme calismalari da Sekil 3.90'da gorildigu lizere tim hiziyla devam etmektedir

(BAST, 2013).

Sekil 3.90: Boston Dynamics Tarafindan Uzerinde Calisilan iki Ayakli Robot
Sistemleri.
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insansiz kara araclarinin tehlikeli bélgelerde kullaniimasinin personel zayiatini
azaltacagi degerlendiriimektedir. Ayni sekilde iKA'nin tehlikeli boélgeye insansiz
helikopter ile tasinmasi arastirilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Rose, 2010).
Sekil 3.91'de iKA'larin sehir icinde yasayan insanlari algilama bigimleri gdsterilmistir.
Gelecekte mesk(in mahallerde kullanilacak olan iKA'larin insanlari kavrayabilmesi,
insansizlasma acisindan dnemli bir gelismedir. iKA'lar boylelikle yol ve kimlik

kontroli dahil meskin mahal igcinde kendilerine verilebilecek bircok zor gorevi

basarabilecek nitelikte olabileceklerdir (BAST, 2002).

Sekil 3.91: iKA'larin Yayalari Tespitinden Gorlintiler.

Tablo 3.14'te ABD Deniz Piyadeleri Komutanhgi insansiz kara araci hedefleri
gosterilmistir (Clements and Kirkland, 2011). Kiigiik IKA ve Mikro Bot model
personel {izerinde tasinabilen iKA'larin 2010 ile 2016 yillarini kapsayan kisa vadede
tretimi planlanmisken, Nano Bot model iKA'larin 2026 ile 2035 yillarini kapsayan
uzun vadede Uretimi planlanmaktadir. Aragla tasinabilen orta seviye KA ve taktik
robotik kontroliin kisa vadede, Humanoid model iKA'nin orta vadede uretimi
planlanmaktadir. Kendi kendini tasiyabilen tekerlekli iKA'nin orta vadede iretimi
planlanmaktadir. Robotik kullanim kiti olarak tanimlanan otomatik navigasyon
kitinin kisa vadede, robotik dis iskeletin orta vadede liretimi planlanmaktadir. Sonug
olarak sd6z konusu hedeflerde; kisa vadede, uzaktan kontrol edilebilen iKA'larin
kullanimi planlanmisken, 2026'ya kadar operatoriin yonetime kismen dahil oldugu
gozetimli otonomi uygulamasi yirirlikte olacak ve uzun vadede de tam otonomiye

sahip IKA'larin envantere girmesi saglanacaktir.
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Tablo 3.14: ABD Deniz Piyadeleri insansiz Kara Araci Hedefleri.

KISA VADE ORTA VADE UZUN VADE
2010-2016 2016- 2026 2026- 2035

Personel

Uzerinde
taginabilen figh

Aragla
taginabilen

Kendi
Kendini

Bazi (lkelerin gelistirdikleri insansiz kara aracglari miteakip maddelerde

gosterilmistir.

1. Land Rover Snatch (Firsatgi)

ULKE INGILTERE

KULLANIM AMACI ACiL DURUM YARDIMI
HIZ 97 km/s

AGIRLIK 3.000 kg.

MENZIL 510 km.
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Sekil 3.92: Snatch (Web 95).

2. Guardium (Koruyucu)

ULKE

ISRAIL

KULLANIM AMACI

SINIR GUVENLIGI, TOPLUMSAL

OLAYLAR
HIZ 50 km/s
AGIRLIK 1.400 kg.
MENZIL 800 km.

Sekil 3.93: Guardium (Web 96).
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3. Dragon Runner (Ejder Kosucusu)

ULKE ABD

KULLANIM AMACI KESIF, KIMYASAL MADDE TESPITI
HIZ 4 km/s

AGIRLIK 250 gr.

MENZIL 4 km.

-~

Sekil 3.94: Draon Runner (Buckleyet al., 2010).

4. SMSS
ULKE ABD
KULLANIM AMACI MANGAYA LOJISTiK DESTEK
HIZ 30 km/s
AGIRLIK 1.723 kg.
MENZIiL 205 km.
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5. Gladiator (Gladyator)

ULKE

ABD

KULLANIM AMACI

MANGAYA ATES DESTEGI

HIZ 15 km/s
AGIRLIK 725 kg.
MENZIL 50 km.

Sekil 3.96: Gladiator (Buckley et al., 2010).

6. MDARS-E

ULKE

ABD

KULLANIM AMACI

KESIF, GOZETLEME

KULLANIM SURESI 12 saat
AGIRLIK 1.200 kg.
MENZiL 10 km.

Sekil 3.97: MDARS-E (Buckley et al., 2010).




7. XM-1219

ULKE

ABD

KULLANIM AMACI

MANGAYA YAKIN DESTEK,

TASIMA, KESIF
KULLANIM SURESI 24+ saat
AGIRLIK 2.500 kg.

TASIDIGI SILAHLAR

ANTI TANK SILAHLARI, MAKINALI
TUFEK

Sekil 3.98: XM-1219 (Web 97).

8. ACER

ULKE

ABD

KULLANIM AMACI

istihkam faaliyetleri, mayinl

bolgeyi temizleme

KULLANIM SURESI 30 saat
AGIRLIK 2.250 kg.
HIZ 12 km/s

289



Sekil 3.99: ACER (Web 98).

9. FOSTER/MILLER Talon (Penge)

ULKE

ABD

KULLANIM AMACI

Kimyasal madde tespiti, bomba

imha
HIZ 8 km/s
AGIRLIK 45 kg.
MENZIL 8.5 km.

Sekil 3.100: Talon (Buckley et al., 2010).
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10. FOSTER/MILLER Swords (Kilig)

ULKE ABD
KULLANIM AMACI SILAHLI KESIF
HIZ 15 km/s
AGIRLIK 60 kg.
MENZIL 14 km.

\

" o L ‘: «Q 2
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Sekil 3.101: Swords (Buckley et al., 2010).

11. CRUSHER (Tahrip edici)

ULKE

ABD

KULLANIM AMACI

SILAHLI KESIF ve SALDIRI

HIZ 42 km/s
AGIRLIK 6.000 kg.
UZUNLUGU 4 m.
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12. DARPA Bigdog (Biiyuk Képek)

Sekil 3.103'te gosterilen ve Boston Dynamics Sirketi tarafindan Uretilen dort
ayakli robot Bigdog zorlu arazi kosullarinda kosma ve tirmanma kabiliyetine sahiptir.
Sivi yakitla ¢alisan Bigdog'un yiriime, kosma ve i¢ sisteminde sensorlerin gonderdigi
verileri analiz edip sistemi yonlendiren bir adet gelismis bilgisayar bulunmaktadir.
Temel faaliyetleri kendisi yapabilen robot, radyo dalgasiyla yonlendirilmektedir.
Bigdog'un 6zellikleri sunlardir;

1. 6 km/sn hizla kosabilmektedir.

2. 120 derecelik egimlere tirmanabilmektedir.

3. Camurlu, buzlu ve kayalik arazilerde yiriiyebilmektedir.

4. 150 kg'a yakin yik tasiyabilmektedir (BAST, 2013).

Sekil 3.104'te gosterilen Bigdog robotunun bilesenleri; gyro, robotik kig, diz,
dirsek, ayak, 1si degistiriciler, motor, bilgisayar, calistiricilar, bacak yaylari ve giic
sensorleridir (Tsourveloudis et al., 2005).

Bigdog, 17 hp.'lik iki silindirli bir motora sahiptir. Biyoloji alaninda yapilan
arastirmalar gostermistir ki elastik yapiya sahip hayvanlar daha az enerji ihtiyaci
hissetmektedirler. Gelecekte insansiz kara aracinda bagimh omurga kullanilabilirse

sistemin gli¢ ve enerji ihtiyaci azalacaktir (Hauesien et al., 2011).
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Sekil 3.104: Bigdog Robotunun Bilesenleri.

/J BACAK YAYLARI }

/l GUC SENSORLERI |
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13. Black Knight (Kara Sovalye)

Sekil 3.105'te gosterilen Black Knight, 12 ton agirliga sahip, C-130 nakliye ugagi
ile nakledilebilen bir insansiz kara aracidir (Valois et al., 2009). istenildiginde insanli
arag gibi de kullanilabilir. Black Knight, gelecegin mekanize piyade insansiz kara araci

olarak kullanilmasi dngorilmektedir. Dort adet LADAR sistemi, dort adet stereo

kamera ve sayisiz sensore sahip sistemin bir adet topu ve makineli tiifegi vardir.

Black Knight, insanh olarak kullaniimak istendigi vakit, stiriici sistemi aracin
icinde bulunmaktadir. Sekil 3.106'da gosterilen siricu sistemi; stirtis kontrol ekrani,
sensoOr kontrol ekrani ve el kontrol Gnitesinden olusmaktadir (Valois et al., 2009).
Gaz ve fren sistemi yerine el kontrol sistemi ile kumanda edilmektedir. 2007 yilinda
test asamalari tamamlanan Black Knight'in operatorii ile baglantisi kopunca

kendisini otomatik olarak "standby" konumuna alabilme 6zelligi de bulunmaktadir.

Siiriis Kontrol
Ekrani

El Kontroli

Sensor Kontrol
Ekrani

Sekil 3.106: Sensorlerden Gelen Bilgilere Gére Operatore Uzaktan Araziyi Hissettiren
Black Knight insansiz Kara Aracinin Operatér Odasi.
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Sonug olarak insansiz kara araglarinin gelisimi, insansiz hava araglari kadar
geriye gitmemektedir. Bunun sebebi karada hareket etmenin, havada ugmaktan
hem daha zor olmasi, hem de karada bilinmezliklerle karsilagma ihtimalinin daha
yuksek olmasidir. Yine de yapilan arastirma ve gelistirme faaliyetleri insani
gercekten ¢ok sasirtmaktadir. Birgok insanin izledigi ve bilimkurgu tarzi bir film olan

"Terminatér"” serisi filmlerin gerceklesmesine az bir zaman kaldig1 anlasilmaktadir.

3. 4. 4. insansiz Uzay ve Yériinge Araglar

Son 70 yillik teknolojik gelismelerin ¢ogunun altinda uzay c¢alismalari igin
yapilan AR-GE arastirmalari yatmaktadir. Bilgisayar, iletisim ve navigasyon sistemleri
bu ¢alismalarin Grlnleri olarak gosterilebilir. Henlz fiili savasin icra edildigi bolgeler
icine girmeyen dis atmosfer ve uzay boslugunda gorev yapacak insansiz arag
Uretmenin birka¢ sebebinin bulundugu anlasilmaktadir. Bu sebeplerin sirasiyla; uzay
arastirmalari yapmak, insansiz uzay aracinin iletisim vericisi olarak kullaniimasi ve
diisman uydu sistemini imha etmek oldugu ifade edilebilir.

Atmosferin dis katmaninda gorev yapabilecek kapasitede olan insansiz
araglara insansiz uzay araci denir (Buckley et al,. 2010).

NASA'nin uzay arastirmalar igin Urettigi insansiz otonom ve yari otonom
sistemler, ABD Savunma Bakanligi'nin insansizlasma projeleri i¢cin de o6nemli
derecede bilgi kaynagi (know-how) olusturmaktadir. NASA'nin sahip oldugu ve
baska gezegenlerdeki mikro canlilari bile tespit edebilen radar ve sensoér sistemleri,
bina veya yerlesim yerinde insan olup olmadigini tespit etmek amaciyla askeri
sistemlerde de kullanilir hale gelmistir. Uzay araclari icin Gretilen yeni nesil kablosuz
iletisim sistemleri, Savunma Bakanhgi'nin ilgisini cekmekte ve gelecekte insansiz
sistemlerde kullaniminin planlamasi yapilmaktadir.

NASA'nin uzay arastirmalarinin devamhligi icin otonom sistemlere verdigi 6ncelik
cok vyuksektir. Edindigi tecrlbeleri Savunma Bakanligi'na aktarmamasi ise
dislintilemez. 2010 yilinda yayimlanan Uzay Arastirmalari Yol Haritasi'nda toplam
14 hedef bulunmakta ve "Robotics, Tele-Robotics and Autonomous Systems" basligi
altindaki otonom sistemler, 14 hedef arasinda yliksek ©6ncelik kategorisine
yerlestirilmektedir. S6z konusu yol haritasindaki toplam 35 goérevden 6 adedi

astronotlara, 5 adedi yari otonom insansiz araclara, 24 adedi ise otonom insansiz
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araclara verilmistir. Sonuc¢ olarak gorevlerin sadece %14'G insanli sistemlere
verilmisken, %86'sI da otonom ve yari otonom dahil insansiz sistemlere verilmistir
(ASEB, 2012). Gelistirilen bazi insansiz uzay veya yoriinge araglari sunlardir:
1. SR-72

Lockheed Martin sirketi tarafindan 2030 yilina kadar uretilmesi planlanan SR-
72'nin saatte 20.000 km hiza erismesi, 20 Mach G kuvveti ile manevra yapabilmesi

ve 85.000 feet ugus irtifasina ulagsmasi planlanmaktadir (NMMB, 2012).

Sekil 3.107: SR-72.

2. X-37B

Boeing Sirketi'nin Urettigi X-37 serisi insansiz ucgaklar, roket motoru ve glnes
enerjisinin  besledigi lityum-iyon enerji hicrelerine sahiptir. Arag, diinya
yoriingesinde 270 gin boyunca kesif ve verilecek diger gorevleri yerine
getirebilmektedir. Halihazirda (zerinde silah ve teghizati bulunmamasina karsin
gelecekte tasiyacagl Ozel flizeler sayesinde yoriingedeki diisman uydularini yok
edebilme kapasitesine erisebilecegi degerlendirilmektedir. X-37B'nin boyutu,

normal uzay mekigine nazaran dortte bir oraninda kiguktar.

ULKE ABD

KULLANIM AMACI KESIF, GOZETLEME
HIZ 15 km/s

AGIRLIK 4.990 kg.

MENZiL DUNYA YORUNGESI
YORUNGE Hizl 28.044 km/s
GOREV YAPABILME SURESI 270 giin
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Sekil 3.108: X-37B (Buckley et al., 2010).

3. High Altitude Airship (Yiiksek irtifa Zeplini, HAA)

Fiziksel olarak Il. Dlnya Savasi yillarinda kullanilan zeplinlere benzeyen

HAA'nin, yiksek irtifada kesif ve gozetleme faaliyeti icra etmek maksadiyla

Uretilmesi planlanmaktadir.

ULKE

ABD

KULLANIM AMACI

KESIF, GOZETLEME

HACIM 142.000 m*
UZUNLUK 150 m.
AGIRLIK 1.800 kg.
iRTIFA 65.000 ft.
GOREV YAPABILME SURESI 30 giin

S
-

5-"'
e

Sekil 3.109: HAA (DoD, 2005).
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3. 5. Tiirkiye'nin Sahip Oldugu insansiz Araglar

Bundan onceki kisimlarda gesitli Glkelerin sahip oldugu insansiz araglar ayrintili
olarak incelenmistir. Bu kisimda Tirkiye'nin insansiz araglar konusundaki durumu ve
sahip oldugu insansiz arag¢ cesitleri incelenecektir. Tirkiye'nin askeri alanda
insansizlasma konusuna ilgisi sadece hava araclari ile sinirli kaldigi gorilmektedir.
insansiz kara veya deniz sistemleri konusundaki calismalara ait, Global Teknik
Anonim Sirketi'nin yaptigi ¢alismalar harig, herhangi resmi bir bilgiye
rastlanilmamaktadir. Savunma Sanayi Mdustesarligi'nin  (SSM) planlamalarinda
insansiz araglarla ilgili "insansiz ve akilli sistemler" bashg altinda iki alt bashk
bulunmaktadir. Bunlar; operatif ve stratejik insansiz sistem projeleri ve taktik ve 6zel
amacl insansiz sistem projeleri'dir. Operatif ve stratejik insansiz sistem projeleri alt
basligl altinda, halihazirda herhangi bir proje yiriatilmemektedir. Taktik ve 6zel

amagli insansiz sistem projeleri alt bashgi altinda ise:

2. paket TIHA MALE dogrudan alim,

ANKA-S projesi,

Gemiye konuslu IHA projesi (GiHA),

Il. paket 6zgiin TIHA-MALE gelistirme programi (ANKA gelistirme),

IV. paket taarruzi iHA gelistirme programi (taarruzi IHA),

KARAYEL-katapult/parasiit 6zellikli taktik iHA tedarik projesi,

Kesif gbzetleme hava araci sistemi kiralama hizmetleri s6zlesmesi,

Kurtarilabilir hava atis hedefleri projesi (hedef ugak),

Pistten kalkis/inis 6zellikli taktik IHA tedarik projeleri yiritilmektedir (Web
37).

Tirkiye'nin 1990'li yillarda, hazir alim projeleri ile baslayan insansiz hava
araclarina ilgisi, ozellikle 2004 yilinda alinan kararla "Yurti¢i Gelistirme Modeli"
sayesinde hiz kazanmistir. Yurticinde dzgiin IHA sistemleri gelistirilmesine yénelik
operatif (MALE) IHA sistemi, mini IHA sistemi ve taktik IHA sistemi gelistirme
projeleri imzalanarak yirirlige girmistir. Bu amagla hem insansiz hava araglari ile
ilgili durumsal farkindalik yaratmak hem de iHA sistemleri ile ilgili tim konulari bir
cati altinda toplamak maksadiyla SSM tarafindan, "2011-2030 iHA Sistemleri Yol

Haritasi" hazirlanmistir. S6z konusu yol haritasinda iHA sistemleri incelenerek, bu
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sistemlerin askeri kullanim alanlarina dair bes temel gérev alani belirlenmistir. S6z
konusu gorev alanlari:

o Kesif ve gozetleme destegi,

e Taarruz,

e Hedef benzetimi (target simulation),

e Elektronik harp,

e Ozel gorevler basliklari altinda toplanmuglardir.

Askeri IHA'larin kullanimina paralel olarak, yurtiginde sivil IHA kullaniminin da
orta vadede gelisebilecegi ongoriilmektedir. SSM'nin 6ngorisine gore Tirkiye'de
sivil IHA kullaniminin saglayacagi yararlar sunlardir:

e AR-GE maliyetlerinin sivil-askeri sektor arasinda paylasilarak her iki taraf igin
karsilanabilir dizeye cekilmesi,

e Sektoriin, savunma alaninda talep yetersizligi olan donemlerde sivil Grlinlere
yonelerek organizasyonel yapisini en (st dizeyde tutmasi,

e Halihazirda mevcut olan ¢ift kullanimli teknolojilerin kullanim imkanlarinin
arttirilmasi ve yenilerinin gelistirilmesine firsat saglanmasi,

o Lojistik ve egitim maliyetlerinin azaltilmasi,

e Sektorin dinyaya acilma firsatlarinin arttirilmasi,

e Ulke icerisinde teknoloji-iiriin-yetenek saglayici kaynak havuzunun
genislemesidir (Web 38).

Diinyada gelisen IHA sistemleri ve bu sistemlerin Ustlendigi gorevler her gecen
giin gelisim ve farkl alanlara dagihm goésterirken Tirkiye'de de iHA sistemlerine
yogun ilgi olusmustur. TSK envanterinde yer alan ilk [HA sistemleri yurtdisi
kaynaklardan saglanmistir. Bu sistemlerin kullanimini benimseyen askeri temsilciler,
insansiz sistemlerin, insanli sistemlerle kiyaslandiginda ne tir getiriler sagladigini
gormus ve bu ihtiyacin yerli sistemlerle karsilanmasi icin talep olusturmustur.

TSK'nin ihtiyaciyla paralel olarak yurticindeki firmalarin, diinyada gelismekte
olan teknolojileri takip etmeleri ile IHA sistemlerine yonelik cesitli AR-GE projeleri
ylritilmeye baslanmistir. Prototip bazinda tasarim kabiliyetlerinde gozlenen artisla

birlikte daha ileri seviyeki projelere yonelinmistir. Baykar Makine, Kalekalip, Vestel
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Savunma ve Global Teknik AS. insansiz araglar konusunda ¢aligma yuriten
sirketlerden bazilaridir.

Savunma sanayinin yani sira Universitelerde de, IHA sistemlerine ydnelik
calismalar yapmaktadir. Bolim/fakiilte bazinda lisans ve lisansisti 6grencilerle
halihazirda cesitli projeler yiratilmektedir. Uluslararasi yarismalara katilan lisans
ogrencileri, 10 vyili askin slredir prototip sistemlerin tasarim ve imalatini
gerceklestirmislerdir. Halihazirda Hava Harp Okulu'nda da benzer bir yarisma
diizenlenmekte olup; ugak, havacilik ve uzay mihendisligi egitimi alan 6grencilerin
IHA sistemlerine yonelik kabiliyet kazanmasina vesile olunmaktadir. SSM ile ortak
projeler iireten Universiteler ise Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) ve istanbul
Teknik Universitesi (ITU)'dir. Bu Universiteler disinda bircok Universitenin insansiz
hava araclariile ilgili projeler yuriittigl basindan takip edilebilmektedir.

Ornek olarak Ankara Bilkent Cyberpark teknoloji bolgesinde faaliyet gdsteren
TK3-Teknik firmasi; TUBITAK \n sagladigi yaklasik 200 bin TL'lik destekle, TOBB
Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Teknoloji Merkezi'nde giines enerijisiyle calisan
iHA gelistirmistir. Proje danmismani Prof. Dr. Unver Kaynak, TAN-100 olarak
adlandirdiklari yiizde yiiz yerli iIHA'nin azami kalkis agiriginin 18 kg. oldugunu,
sadece batarya destegiyle 90 dakika, glines enerjisi destekli olarak da 120 dakika
havada kalabildigini ifade etmistir. Kaynak, Sekil 3.110'da gosterilen TAN-100'ln

Tirkiye'de giines enerjisiyle calisan ilk IHA oldugunu belirtmistir (Web 39).

Sekil 3.110: TAN-100.
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Diger bir projede ise Samsun'un 19 Mayis ilgesinde bulunan Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde (UZAYTEM), Sekil 3.111'de
gosterilen IHA Uretilmistir. Projenin tasarimi ve yapimi tamamen merkezin
imalathanesinde gerceklestirilmistir. S6z konusu [HA, 180 kg.'a kadar kalkis
agirligina, turboprop bir motora ve 8 saat havada kalabilme 6zelliklerine sahiptir

(Web 40).

Sekil 3.111: UZAYTEM'de Yapilan iHA.

insansizlasma ile ilgili Tirk bilim adamlarinin cesitli projeleri, diinya capinda da
haber olmaya baslamistir. iTU’de Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Ogretim Uyesi
olan Dog¢.Dr. Gékhan inalhan’in yazmis oldugu “insansiz savas ucaklari icin agresif
manevra planlama ve kontrol sistemlerinin gelistirilmesi” baslikh makale diinyaca
UnlG IEEE Control System Society dergisinde kapak yapilarak yayinlanmistir (Web
41).

Tablo 3.15'te gosterilen Tirkiye'nin insansiz hava araci tarihi kisaca
incelendiginde, bircok insan Heron zannetse de, Tiirkiye semalarinda ucan ilk IHAlar
1994 yilinda General Atomics Aeronautical Systems firmasindan alinan GNAT lardir
(Web 38). Bes yil sonra bu iHA sisteminin gelistirilmis versiyonu olan I-GNAT’tan iki
adet daha alinmistir. GNAT’lar acil askeri ihtiyaglari karsilayabilmek igin alinmistir.
Bu projeyi miiteakip, milli imkanlarla iIHA gelistirme calismalari da paralel olarak

baslatiimistir. 1995 yilinda TUSAS (Tirkiye Uzay Sanayi AS) onderliginde Keklik ve
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Turna isminde iki hedef ugak projesi baslatilmistir. Bunlardan Keklik halen TSK
envanterinde bulunmaktadir. 2002 yilinda israil'den Harpy-1 model iHA alinmis
olup, s6z konusu model, iIHA'dan cok fiize niteligi tasimaktadir. 2003 yilinda TUSAS
onderliginde [HA Teknolojisi ve Uriin Gelistirme projesi yirirlige konulmus ve
Baykus ve Pelikan adiyla iki sistem Uretilmistir.

2004 yil Tiirkiye’nin iHA sistemleri konusunda yolunu cizdigi bir yildir. Bu yilda
Savunma Sanayii Mistesarligi, IHA alimi ve gelistiriimesi konusunda yetkili tek
kurulus olarak belirlenmistir. Ayrica TUSAS 6nderliginde Marti, Turna/G ve ANKA,
ODTU &nderliginde de Giiventiirk projeleri yiiriirlige konulmustur. 2005 yilinda
Vestel ile Ari ismiyle mikro IHA, Efe ismiyle de mini iHA projeleri baslatilmistir.

SSM, Tiirkiye'nin iHA sistemlerindeki gereksinimlerini; mini, taktik ve MALE
olarak siniflandirmis ve her bir sinif igin gelistirme projeleri baslatmistir. Acil
ihtiyaclara yonelik olarak ise hazir alimlar planlanmistir. israil'den hazir alim olarak
getirilen Heron model iHA'lar buna 6rnek olusturmaktadir. Gegmiste énemli
tecriibeler edinmis olan TAl'ye MALE sinifi iHA platformu gelistirme gorevi
verilmistir. Bu amacla gelistirilen TIHA veya diger adiyla Anka, 24 saat havada kalis,
yaklasik 9.000 m. irtifa gibi Ozellikleriyle yurtdisindaki 6rnekleriyle yarismaktadir.
Anka kullanim alani agisindan Heron'un esdegeri sayilabilmektedir. Heron, bir
dénem Tirkiye’de HA ile es anlamli olarak kullaniimistir. Heron da Anka gibi MALE
sinifi bir iHA’dir. Anka ile karsilastirildiginda yiikseklik, havada kalis siiresi, menzil
gibi 6zellikler agisindan bazi tstlnlikleri vardir.

2006 yilindaki projeler Kalekalip-Baykar Makine ortakligi tarafindan Ustlenilen
mini iHA Bayraktar projesi ve Global Teknik AS. tarafindan ustlenilen Globiha
projeleridir. Globiha projesinin sivil kullanim amaciyla yirirlige konulmasi ayrica
onemlidir ve Turkiye'de bir ilki olusturmaktadir.

2007 yilinda ITU tarafindan rotorlu bir iIHA modeli olan RiHA-1, Tusas
tarafindan da kisa menzil taktik iHA projesi olan Gézcii projeleri Gistlenilmistir.

2008 yilinda Aeronautics firmasiyla Taktik [HA Tedarik projesi kapsaminda
Aerostar model iHA aliminda, ayni yil bir mini insansiz helikopter sistemi olan
Malazgirt'in lretimi konusunda ise Baykar Makina ile anlasilmistir. 2004 yilinda

yapilan planlamaya uygun olarak, 2010 yilinda Taktik /HA sinifinda Vestel Savunma

302



tarafindan Karayel, Kalekalip-Baykar Makina ortakligi tarafindan da Caldiran model
IHA'lar gelistirilmistir.

Universiteler tarafindan gerceklestirilen [HA gelistirme calismalari da
onemlidir. Yukarida kisaca bahsedildigi (izere ODTU, bir mini iHA olan Giiventiirk’i
ucurmay! basarmistir. Otonom olarak, herhangi bir kontrole ihtiya¢ duymadan
ucabilen Gilventirk, Uzerinde bulunan 16 gr. agirligindaki kamera ile cektigi
gorintileri 10 km. mesafeden aktarabilmektedir. ODTU ayrica yer kontrol
istasyonu, taktik IHA ve mini IHA’lar icin otopilot sistemleri iizerine calismalar
yapmaktadir. iTU'niin de déner kanat iHA sistemleri konusunda tasarim ve prototip
Uretim faaliyetleri mevcuttur (Altunok, 2010). Sekil 3.112 ve Sekil 3.113'te
Tirkiye'nin 1989 ile 2011 yillar arasinda sahip oldugu iHA'lar gériilebilmektedir
(Web 38).
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Tablo 3.15: Tiirkiye'de Kullanilan ve Gelistirilen iHA Sistemleri.

PROJE . e KULLANIM
BASLANGICI PROJE ADI SISTEM ADI URETICi FIRMA DURUMU
1989 BANSHEE MEGGITT ENVANTERDE
AR-GE PROJESI
1990 UAV-X1 UAV-X1 TUSAS OROND
1.PAKET iHA TEDARIK ENVANTERDEN
1994 PROJES GNAT-750 | GENERAL ATOMICS CIKARTILDI
ENVANTERDEN
1994 CL-89 CANADAIR CIKARTILDI
1995 HEDEF UCAK KEKLIK TUSAS ENVANTERDE
AR-GE PROJESI
1995 HEDEF UCAK TURNA TUSAS OROND
1.PAKET iHA TEDARIK ENVANTERDEN
1998 PROJES I-GNAT GENERAL ATOMICS CIKARTILDI
2002 HARPY-1 1Al ENVANTERDE
iHA TEKN.ve URUN AR-GE PROJESI
2003 GELISTIRME PROJESI BAYKUS TUSAS URUNU
iHA TEKN.ve URUN . AR-GE PROJESI
2003 GELISTIRME PROJESI PELIKAN TUSAS URONU
SAYISAL _
2004 GORUNTULEME MARTI TUSAS ’.AUE'.UGI\EUPROJ ESI
PROJESI
. N N . PROTOTIP
2004 DPT PROJESI GUVENTURK oDTU ORETIMI
2004 HEDEF UCAK TURNA/G TUSAS ENVANTERDE
e GELISTIRME
2004 OzZGUN TiHA ANKA TUSAS ASAMASINDA
. . PROTOTIP
2005 MIKRO iHA ARI VESTEL ORETIMI
N PROTOTIP
2005 MiNi iHA EFE VESTEL ORETIMI
2005 MALE IHA HAZIR HERON IUP ENVANTERDE
ALIM
- MINI iHA KALEKALIP/BAYKAR
2006 MINi IHA BAYRAKTAR MAKINA ENVANTERDE
2006 GLOBIHA GLOBAL TEKNIK SiVIiL KULLANIM
. . - GELISTIRME
2007 DPT PROJESI RIHA-1 iTo ASAMASINDA
KISA MENZIL TAKTIK . AR-GE PROJESI
2007 iHA GHzcU TUSAS ORONI
2008 TAKTIK iIHA TEDARIK AEROSTAR AERONAUTICS ENVANTERDE
MIiNi iIHA ) .
2 ) LAZ B E ERDE
008 (HELIKOPTER) MALAZGIRT AYKAR MAKINA NVANTER
TAKTIK iHA GELISTIRME
2010 (KATAPULT/PARASUT) KARAYEL VESTEL ASAMASINDA
i . KALEKALIP/ GELISTIRME
2011 TAKTIK [HA (PIST) CALDIRAN BAYKAR MAKINA | ASAMASINDA
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Tirkiye'nin insansiz hava araglari agisindan tarihi incelendiginde 1989-2004
yillari arasi TUSAS araciligiyla devletgi bir politika izledigi ifade edilebilir. 2004 yilinda
ise insansiz hava araglarina iliskin ciddi planlamalar yapilmistir. Bu tarihten itibaren
Vestel, Kalekalip, Baykar ve Global Teknik firmalari desteklenip 6zel sektore agirlik
verilmisken, bunun paralelinde ODTU ve iTU gibi Universitelerle de ortakliga
gidilmistir. Sanayilesmis biylk devletlerin basariyla uyguladigi ve devlet-6zel sektor-
Universite AR-GE Uicgeni politikasi, Turkiye tarafindan da basarih bir sekilde
ylrirlige konulmustur.

Mayis 2010'da TAi'nin Akinci tesislerinde ANKA model IHA'nin hangardan cikis
toreninde konusan dénemin Milli Savunma Bakani Vecdi Gonlil, insansiz hava araci
sistemlerinin 2000'li yillardan itibaren diinyanin dikkatini ¢evirdigi stratejik bir alan
oldugunu belirtmis, bu g¢ergcevede savunma harcamalarinda insansiz hava araci
sistemlerine ayrilan kaynagin hizla arttigina isaret etmistir (Web 42).

Tirkiye'nin iHA'lar konusundaki cabalari diinyanin da dikkatini ¢ekmeyi
basarmistir. Hollanda'da yayimlanan De Volkskrant gazetesi, 2013 yilindaki bir
haberinde, "Yiikselen bélgesel gii¢ Tiirkiye, kendi savunmasi icin lretimini arttiriyor
ve Islam diinyasina silah tedarikgisi olmayi hedefliyor, ancak bu durum, tartismalara
neden oluyor" seklinde bir bashk yayimlamistir. Ayrica Arap dlkelerinin, Tirk iHA'sI

ANKA'dan yiksek miktarda siparis vermek istedigi belirtilmistir (Web 43).
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Sekil 3.113: Tiirkiye'nin 2004-2011 Yillari Arasinda Sahip Oldugu iHA'lar.

insansizlasma, SSM tarafindan izerinde ciddiyetle durulan bir konudur. Bu

maksatla SSM'nin  gelecekle ile ilgili planlamalarini incelemekte fayda
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bulunmaktadir. SSM, ag merkezli savas ile IHA ve hassas gidimli fiizelerin éne
ciktigl teknolojik doniisiim ile savunma sanayinin yiksek maliyetler gerektiren bir
agir sanayi olmaktan cikmasini, savunma sanayi icin tarihi bir firsat olarak
gormektedir. SSM, 2010 yili sonuna kadar, savunma sistemleri ihtiyaglarinin yurtigi
karsilanma oranini, ortalama %25 mertebesinden %50'ye gikartilmasini stratejik
amac olarak belirlemis ve bunu 2011 yilinda %52 ile asmistir. TSK'nin ihtiyaglarinin
yurticinde karsilanma oranini arttirmak amaciyla SSM tarafindan yiiriitiilmekte olan
tedarik projelerinde temel strateji lic ana yaklasimda ele alinmaktadir:

e Ozgiin gelistirme modelinde; savunma sanayinin kabiliyet alanlarinda
oncelikle 6zglin gelistirme modellerinin uygulanmasi ve savunma sanayi Urin
portféylniin zenginlestirilmesi,

e Ortak gelistirme ve konsorsiyum modelinde; ulusal pazar igin gelistirmenin
maliyet etkin olmadigi durumlarda ortak gelistirme veya konsorsiyumlara ortak
olma ve tasarim ve risk ortagi olma potansiyelinin gelistirilmesi,

e Hazir alim ve ortak imalat modelinde ise; yukarida bahsedilen 6nceliklerin
saglanamamasi durumunda hazir alim yoluna gitme ve bu tiir projelerde ortak
imalat ve ofset yoluyla ulusal sanayiye is imkanlari yaratilmasi hedeflenmektedir
(Web 38).

SSM tarafindan, iHA sistemlerine yonelik yiiriitiilmekte ¢alismalar (i¢c ana
kategoride ele alinmaktadir:

e Taktik IHA sistemleri gelistiriimesine yoénelik platform dahil bitin alt
sistemlerin milli olarak gelistirilmesi,

e Operatif IHA sistemleri gelistiriimesine yonelik platform ve gorev bilgisayari
ile alt sistemlerin, milli olarak yurt icinde Uretilmesi,

e Stratejik, taarruzi ve muharip iHA sistemleri icin cok uluslu konsorsiyum
programlarina katilim saglanmasidir.

SSM; 2011-2030 IHA Sistemleri Yol Haritasi'nda, Tirkiye'deki mevcut iHA
sistemi tasarim ve Uretim altyapisinin tesbitine yonelik olarak olusturulan "is dagilim
agaci" temel alinarak, calisma gruplarina katilan kuruluslardan "tasarim hazirlik
diizeyi" (TDH) ve "iiretim hazirlik diizeyi" (UHD) tablolarini doldurmalarini talep
etmistir. Bu bilgilerin derlenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda, yurtici tasarim ve
Uretim kabiliyetlerine yonelik bir on izlenim elde edilmistir. Tablo 3.16'da hazirlik

308



duzeyleri "kabiliyet var/olgunlasmamis/yok" seklinde 3 seviyede gosterilmistir (Web
38). Is dagilim agacinda bulunan yaklasik 100 adet alt sistem/teknoloji i¢in derlenen
cevaplar ile makro seviyede vyurtici kabiliyet degerlendirmesine ulasilmistir. Buna
gore sO0z konusu calismaya katilan kuruluslarin, tasarim hazirhk diizeyine gore;
%69'unun IHA tasarim kabiliyeti mevcuttur. %19'unun tasarim kabiliyeti vardir, fakat
henliz olgunlasmamistir. %12'sinin ise tasarim kabiliyeti yoktur. Tasarim kabiliyeti
heniiz olgunlasmamis kuruluslari da eklendiginde, iIHA tasarim kabiliyetine sahip
kuruluslarin orani, %88 gibi iyi bir orandir. Calismaya katilan kuruluslarin alt sistem
retim hazirlk diizeyleri incelendiginde %51'inin IHA {retim kabiliyeti mevcuttur.
%37'sinin Uretim kabiliyeti vardir, fakat olgunlasmamistir. %12'sinin ise Uretim
kabiliyeti yoktur. Bu acgidan bakildiginda Uretim kabiliyetleri olgunlasmamis
kuruluslar da hesaba katildiginda, s6z konusu calismaya katilan kuruluslardan, iHA
Uretim kabiliyetine sahip olanlarin orani, %88 gibi bir oran ¢ikmaktadir ki, bu da

Turkiye icin cok iyi bir orandir denilebilir.

Tablo 3.16: Yurtici iIHA Uretim Kabiliyetlerinin Degerlendirilmesi.
_— Il

i
Alt sistem yiizdeleri

Alt sistem yiizdeleri

| m 0-2 Uretim Kabiliyeti yok ‘
8 3-4 Uretim Kabiliyeti heniiz olgunlagmamis |
m 5-6 Uretim Kabiliyeti mevcut

1 0-3 Tasanm Kabiliyeti yok {
W 4-6 Tasanm Kabiliyeti heniiz olgunlagmamig |
B 7-9 Tasanm Kabiliyeti mevout

Tablo 3.17'de de gosterilen SSM'nin belirledigi iHA sistemleri yol haritasi
incelendiginde:

e Kisa vade olarak tanimlanan 2011-2015 yillari arasinda;

IHA sistemi-1 olarak tanimlanan sabit kanat kiiciik iIHA sistemi,

IHA sistemi-2 olarak tanimlanan sabit kanat pistten kalkan/inen iHA sistemi,
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IHA sistemi-3 olarak tanimlanan sabit kanat pist gerektirmeyen taktik iHA
sistemi,

IHA sistemi-4 olarak tanimlanan sabit kanat yiiksek hizli hedef ucak/sahte ucak
sistemi,

IHA sistemi-5 olarak tanimlanan sabit kanat orta irtifa/uzun dayanimli iHA
sistemi,

IHA sistemi-9 olarak tanimlanan déner kanat rotorlu kiigiik IHA sistemi,

IHA sistemi-10 olarak tanimlanan doner kanat rotorlu taktik IHA sisteminin
tamamlanmasi 6ngorulmustir.

e Orta vade olarak tanimlanan 2016-2020 yillari arasinda;

IHA sistemi-6 olarak tanimlanan sabit kanat yiiksek irtifa/uzun dayanimh iHA
sistemi,

IHA sistemi-11 olarak tanimlanan déner kanat rotorlu hizl intikal taktik iHA
sistemi,

IHA sistemi-12 olarak tanimlanan déner kanat rotorlu kargo tasima IHA
sisteminin tamamlanmasi 6ngorilmusgtar.

e Uzun vade olarak tanimlanan 2021-2030 yillari arasinda;

IHA sistemi-7 olarak tanimlanan sabit kanat yiiksek irtifa/sinsi IHA sistemi,

IHA sistemi-8 olarak tanimlanan sabit kanat insansiz savas ucagi sisteminin
tamamlanmasi 6ngorilmistir (Web 38).

Sonug olarak s6z konusu toplam 12 projenin; 7'sinin kisa vadede, 3'Gn{in orta
vadede ve 2'sinin de uzun vadede tamamlanmasi 6ngorilmektedir. Genel olarak
bakildiginda ABD'de 1990'larda baslanan ve olusturulmasi veya (retilmesi planlanan
herhangi bir sistem veya aracg icin olusturulan yol haritasinin, Savunma Sanayi
Mistesarligi'nca da olusturulmasi hem bir ilktir hem de gelecegini planlayan devlet

olarak davranabilme 6zelligi agisindan 6nemlidir.
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Tablo 3.17: SSM'nin IHA Sistemleri Yol HaritasI.

IHA Sistemi Klsa\lade§ Orta Vade Uzun Vade
ot e (208

Sabit Kanat

A Sitemi— 1 (i A Sistem) B

A Sitemi - 2 Psten Kalkanen Tak A Sistem) ali

A Sitemi - (Pt Gerekimeyen Ttk IHA Sitem i

A Sitemi - 4 (Choek i Hedef Uak/Sate ak| | B

A istemi- 5 (Ot L un Dy A St T

A Sitemi - 6 (Ylksek tfa/ Uzun Dayanimt A Sisem) lllllﬁlll

A Sitemi- 7 (Ckoek /St A Sistem) IEREEREREERENR

A Sitemi -  nsensiz Savas Lai) lIlII?IIIIIIIIlllIIII

Daner Kanat |

A Sitemi— O (Rotot Kk A Sistem) gERE

A Sitemi - 10 Rotor Ta I Sisem) IIIII§ -

IHA Sistemi - 11 (Rotorl Hzh ntkal Taktk HA Sistem) Illll@ll

A Sistami - 12 Roor Kargo Tagma A Sitem) IIlIIiIIIII “

SSM, iHA sistemlerini 10 alanda degerlendirmistir. Bu sistemler gérevlerine
gore sunlardir:

1. Taktik saha kesif/g6zetleme (TKG) sistemleri:

Bu gorev, savas alanindaki birliklerin anlik gorinti istihbarati ihtiyacglarini
karsilamaya yoneliktir. Bu amagcla kullanilan mevcut sabit kanatli (ucak) sistemler
incelendiginde, faydal yik kapasitesi ve ucgus siresine bagl olarak g ana gruba
ayrilabildigi goérilmektedir. TKG-1, TKG-2 ve TKG-3 olarak adlandirilan bu iHA
gruplarinin  temel Ozellikleri Tablo 3.18'te gosterilmistir (Web 38). Tablo
incelendiginde Turkiye bu listeye, TKG-1'de Bayraktar ile, TKG-2'de Caldiran ve

Karayel ile ve TKG-3'te ise Gozcl ile girmistir.
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Tablo 3.18: Taktik Saha Kesif/Gdzetleme iHA Sistemleri (Sabit Kanat).

TKG-1 TKG-2 TKG-3
iRTIFA <10000 ft. <18000 ft. <18000 ft.
DAYANIM <1-8 saat >8 saat >8 saat
HAREKAT CAPI <15 km. <100 km. <100 km.
KALKIS/iNiS Pistsiz Pistten veya Rampa/Parasiit

Rampa/Paraslit
Hiz <0.1 M <0.2 M <0.2 M
AZAMi KALKIS <15 kg. <500 kg. <300 kg.
AGIRLIGI
FAYDALI YUK <3 kg. <50 kg. <50 kg.
ORNEK RAVEN (ABD) WATCHKEEPER RQ-7B (ABD)
SISTEMLER DRAGON EYE (INGILTERE) GOzCU (TURKIYE)
(ABD) CALDIRAN
BAYRAKTAR (TURKIYE)
(TURKIYE) KARAYEL
(TURKIYE)

Sabit kanatl sistemler disinda, déner kanath (helikopter) IHA sistemlerine
yonelik de calismalarin oldugu bilinmektedir. SSM, bu sistemleri TKG-4 ve TKG-5
olarak adlandirmis olup, bu [HA gruplarinin temel &zellikleri Tablo 3.19'da
gosterilmistir (Web 38). Tirkiye bu listeye TKG-4'te Malazgirt ile girmisken, TKG-5

kategorisinde herhangi bir iHA'ya sahip bulunmamaktadir.

Tablo 3.19: Taktik Saha Kesif/Gdzetleme iHA Sistemleri (Déner Kanat).

TKG-4 TKG-5
iRTIFA <10000 ft. <20000 ft.
DAYANIM <1 saat <8 saat
HAREKAT CAPI <10 km. <200 km.
KALKIS/iNiS Dikine Dikine
HIZ <0.1M <0.3 M
AZAMi KALKIS AGIRLIGI <15 kg. <1400 kg.
FAYDALI YUK <3 kg. <500 kg.

EAGLE EYE (ABD)
T-Hawk (ABD)
ORNEK SISTEMLER FIRE SCOUT (ABD)
MALAZGIRT (TURKIYE)
TURKIYE'DEN YOK.
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2. Stratejik kesif/g6zetleme (SKG) sistemleri:

Bu gorev, taktik saha gorevlerine gore daha yiksek irtifalardan, genis alanda
ylksek ¢ozlintrliklh gorinti istihbarati ihtiyaclarini karsilamaya yoneliktir. Genelde
sabit kanatli sistemlerin kullanildigi ve faydali yik kapasitesi ile gorev irtifasina bagli
olarak iki ana gruba ayrildig1 gorilmektedir. SKG-1 ve SKG-2 olarak adlandirilan bu
IHA gruplarinin temel &zellikleri Tablo 3.20'de gésterilmistir (Web 38). Tiirkiye bu
listeye, SKG-1'de Anka ile girmisken, SKG-2 kategorisinde herhangi bir iHA'ya sahip

bulunmamaktadir.

Tablo 3.20: Stratejik Kesif/Gozetleme iHA Sistemleri.

SKG-1 SKG-2
iRTIFA <30000 ft. <65000 ft.
DAYANIM >24 saat >36 saat
HAREKAT CAPI <250 km. <250 km.
KALKIS/iNiS Pistten Pistten
HIZ <0.3M <0.6 M
AZAMi KALKIS AGIRLIGI <1500 kg. <15000 kg.
FAYDALI YUK <250 kg. <2000 kg.

REAPER (ABD)
PREDATOR (ABD)
ORNEK SISTEMLER RQ-4 (ABD)
ANKA (TURKIYE)
TURKIYE'DEN YOK.

3. Taarruz- i¢ giivenlik (iG) sistemleri:

Kesif/gozetleme gorevlerinin bir devami niteliginde olan bu goérev, gorinti
istihbarati alinan bélgede anlik beliren kritik hedeflerin (firsat hedefleri) ortadan
kaldirilmasina yoneliktir. Tablo 3.21'de de gorilen bu hava aracglarinda, goreve
uygun hafif silahlarin ve bu silahlarin yonlendirilmesine uygun faydali yiklerin
tasinmasi gerekmektedir (Web 38). Bu listede Tiirkiye'den herhangi bir IHA

bulunmamaktadir.
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Tablo 3.21: i¢ Giivenlik iHA Sistemleri.

iG
iRTIFA <25000 ft.
DAYANIM <20 saat
HAREKAT CAPI <250 km.
KALKIS/iNiS Pistten
HIZ <0.3 M
AZAMI KALKIS AGIRLIGI <1500 kg.
FAYDALI YUK <300 kg.
PREDATOR (ABD)
ORNEK SISTEMLER HERON (iSRAIL)
TURKIYE'DEN YOK

4. Taarruz-Yakin hava destegi (YHD) sistemleri:

Bu gorevde, konumu 6nceden belirlenmis veya anlik beliren hedeflerin, etkin
atis giicliyle bastirlmasi gerekmektedir. i¢ giivenlik harekatinda oldugu gibi
kesif/g6zetleme gorevine paralel olarak icra edilir. Tablo 3.22'de gosterilen hava
sistemleri, zirhli veya zirhsiz yer hedeflerine yonelik, degisik tipte ve kalibrede

silahlari ayni anda tasimaya elverisli olmaldir (Web 38). Bu listede Tirkiye'den

herhangi bir IHA bulunmamaktadir.

Tablo 3.22: Yakin Hava Destegi iHA Sistemleri.

YHD
iRTIFA <30000 ft.
DAYANIM <16 saat
HAREKAT CAPI >250 km.
KALKIS/iNiS Pistten
HIZ <0.6 M
AZAMI KALKIS AGIRLIGI <5000 kg.
FAYDALI YUK <1500 kg.
ORNEK SISTEMLER ..R EA.PER (ABD)

TURKIYE'DEN YOK
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5. Taarruz-Hava savunma sistemlerinin imhasini (HSi) gerceklestiren
sistemler:

Bu gorevde, ylksek tehdit iceren diisman hava savunma sistemlerine yakin
bolgelerde ugulmasi gerektiginden, ¢cok yliksek beka kabiliyetleri beklenmektedir. Bu
da cogunlukla radar tarafindan tespiti giic (stealh) hava araglarini gerektirmektedir.
Tablo 3.23'te gosterilen bu hava araglarinin, disman radarlarini tespit edebilmesi ve
flze ve/veya lazer gidimli bombalari dahili olarak tasimasi istenmektedir (Web

38). Bu listede Tiirkiye'den herhangi bir IHA bulunmamaktadir.

Tablo 3.23: Hava Savunma Sistemlerinin imhasini Gergeklestiren iHA Sistemleri.

HSi-1 HSi-2
iRTIFA <12000 ft. <40000 ft.
DAYANIM <4 saat <12 saat
HAREKAT CAPI <150 km. >250 km.
KALKIS/iNiS Pistsiz/Pistten Pistten
HIZ <0.3 M <1M
AZAMi KALKIS AGIRLIGI <200 kg. <5000 kg.
FAYDALI YUK <20 kg. <1500 kg.

) _ HARPY (iSRAIL) POLECAT (ABD)
ORNEK SISTEMLER o o
TURKIYE'DEN YOK. TURKIYE'DEN YOK.

6. Hedef ugak (HU) iHA sistemleri:

[HA'larin hava savunma birliklerinin ucaksavar ve fiize egitimlerinde
kullanimina yonelik bir gorevdir. Farkli silahlarla yapilan egitimlere destek
verebilmesi amaciyla radar, 1sil veya gorsel iz arttirici ve ugaksavar egitimlerinde atis
basarimini dlcen sistemlerin bu géreve yénelik gelistirilecek IHA sistemlerinde
bulunmasi beklenmektedir. Hedef ucaklarin 6zellikleri Tablo 3.24'de gérilmektedir
(Web 38). Tablo incelendiginde Tirkiye bu listeye, HU-1'de Turna ve HU-2'de ise

Simsek ile girmistir.
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Tablo 3.24: Hedef Ugak IHA Sistemleri.

HU-1 HU-2
iRTIFA <10000 ft. <18000 ft.
DAYANIM <2 saat <2 saat
HAREKAT CAPI <15 km. <200 km.
KALKIS/iNi$ Pistsiz Pistsiz
HIZ <0.3 M <0.8 M
AZAMI KALKIS AGIRLIGI <250 kg. <250 kg.
FAYDALI YUK <40 kg. <40 kg.

) _ BASHEE (INGILTERE) FIREJET (ABD)
ORNEK SiISTEMLER o . o
TURNA (TURKIYE) SIMSEK (TURKIYE)

7. Sahte ugak (SU) iHA sistemleri:

Bu gorevde, diisman hava savunma sistemleri sahte ugak ile yaniltilarak aktif
hale getirilmekte ve bu sekilde ya mesgul edilerek hava savunma mihimmatini sarf
etmesi ya da yerleri tespit edilerek muhimmat tasiyan ugaklarca imhasi
amaclanmaktadir. Sahte ucaklardan, farkli tip ucaklarin radar izlerini yaratabilme
Ozelligi istenmektedir. Sahte wucgak sistemlerinin 06zellikleri Tablo 3.25'te

gorilmektedir (Web 38). Bu listede Tiirkiye'den herhangi bir IHA bulunmamaktadir.

Tablo 3.25: Sahte Ucak IHA Sistemleri.

Ssu

iRTIFA <30000 ft.
DAYANIM <1 saat
HAREKAT CAPI <200 km.
KALKIS/iNi$S Ucaktan birakma
HIZ <0.38M
AZAMI KALKIS AGIRLIGI <200 kg.
FAYDALI YUK <40 kg.
Ll
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8. Sinyal istihbarati (Si) ile gérevlendirilen iHA sistemleri:

Bu gorevde, temelde radar ve/veya haberlesme yayinlari dinlenerek alinan
sinyallerin analiziyle istihbarat bilgilerinin elde edilmesi hedeflenmektedir. Faydal
yuk kapasitesi; radar ve/veya haberlesme gorevlerinin kapsamina bagl olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Sinyal istihbarati ile goérevlendirilen iHA
sistemlerinin Ozellikleri Tablo 3.26'da goriilmektedir (Web 38). Bu listede

Tirkiye'den herhangi bir IHA bulunmamaktadir.

Tablo 3.26: Sinyal istihbarati ile Gérevlendirilen iHA Sistemleri.

Si
iRTIFA <30000 ft.
DAYANIM <24 saat
HAREKAT CAPI <250 km.
KALKIS/iNiS Pistten
HIZ <0.3 M
AZAMi KALKIS AGIRLIGI <15000 kg.
FAYDALI YUK 250-2000 kg.

) . HERON TP (iSRAIL)
ORNEK SiSTEMLER o
TURKIYE'DEN YOK.

9. Radar elektronik harp-karistirma (REHK) sistemleri:

Bu gorevde, dlisman hava savunma sistemleri radarlarina karsi yayin yapilarak
radarin; hedeflerin tespit, takip ve yonlendirme islevlerinden bir veya birkagini
kaybetmesi amaclanmaktadir. Gorev, radara belirli bir menzilde daha glivenli bir
bolgede, yiksek giicte yayin yapilarak (stand-off jamming/ REHK-1) icra edilebilecegi
gibi radara yakin noktalarda daha sinirl gi¢ kullanarak (stand-in jamming/REHK-2)
da icra edilebilir. REHK-3 gorevi, radar tarafindan tespiti giic (stealh) hava araclarini
gerektirir. Bu sistemlerin Ozellikleri Tablo 3.27'de goérilmektedir (Web 38). Bu

listede Tiirkiye'den herhangi bir iIHA bulunmamaktadir.
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Tablo 3.27: Radar Elektronik Harp-Karistirma iHA Sistemleri.

REHK-1 REHK-2 REHK-3
iRTIFA <30000 ft. <12000 ft. <45000 ft.
DAYANIM <16 saat <4 saat <12 saat
HAREKAT CAPI <250 km. <150 km. >1000 km.
KALKIS/iNi$ Pistten Pistten/Pistsiz Pistten
HIZ <0.6 M <0.3 M <0.6 M
AZuAMivKALKI$ <5000 kg. <250 kg. <4000 kg.
AGIRLIGI
FAYDALI YUK <1500 kg. <40 kg. <500 kg.
ORNEK SISTEMLER REAPER (ABD) KZO (ALMANYA) AVENGER (ABD)

TURKIYE'DEN YOK. TURKIYE'DEN YOK. TURKIYE'DEN YOK.

10. Muhabere elektronik harp-karistirma (MEHK) sistemleri:

Bu kapsamdaki gorevlerin igeriginde, her tirli disman muhabere

sistemlerinin etkisiz hale getirilmesi, GPS almaglarinin karistirilmasi, uzaktan

kumandali disman sistemlerinin  kullandigr  veri linklerinin  karistirilmasi

bulunmaktadir. Bu sistemlerin, Tablo 3.28'de &zellikleri gorilen [HA'larda

kullaniminin etkinlik agisindan bircok avantaja sahip oldugu degerlendirilmektedir

(Web 38). Bu listede Tiirkiye'den herhangi bir iIHA bulunmamaktadir.

Tablo 3.28: Muhabere Elektronik Harp-Karistirma IHA Sistemleri.

MEHK
iRTIFA <12000 ft.
DAYANIM <4 saat
HAREKAT CAPI <150 km.
KALKIS/iNi$S Pistten/Pistsiz
HIZ <0.3M
AZAMI KALKIS AGIRLIGI <250 kg.
FAYDALI YUK <40 kg.
ORNEK SISTEMLER KZO (ALMANYA)

TURKIYE'DEN YOK.
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SSM, Tirkiye'nin ihtiyaclarini da dikkate alarak insansiz hava araclarini
gorevlerine gore 10 kategoriye ayirmis ve soz konusu sistemlerin muadillerinin
Ozellikleriyle insansiz hava araci liretmeyi kendine hedef olarak belirlemistir. Fakat
askeri alanda insansizlasma konusunda sadece hava sistemlerine odaklaniimasi
Turkiye icin olumsuz bir durum yaratmaktadir. Daha karmasik sirecler gerektiren
insansiz kara araglari, hatta ayakh robot teknolojisinin AR-GE ¢alismalarina bir an
once baslanilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

SSM'nin iHA'lara yénelik yol haritasi i1siginda Tiirkiye'nin envanterine giren
veya projelendirilen [HA sistemleri ve Global Teknik AS. tarafindan prototipi
hazirlanan insansiz deniz ve insansiz kara sistemleri sunlardir:

1. Banshee:

SSM'nin 1989 yilindaki projesiyle TSK envanterine giren Banshee, 1983 yilinda
ingiltere'de gelistirilen hedef ucak sistemidir (Web 48). Sekil 3.114'de gosterilen
Banshee'nin 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 2.84 m.,

Kanat agikhgi: 2.49 m.,

Bos agirhk: 39 kg.

Gorev agirhgi: 73 kg.,

Maksimum hizi: 200 km/saat,

o Servis yuksekligi: 7000 m.'dir.

Havada kalis stiresi: 1 saat 15 dakika,

Sekil 3.114: Banshee.
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2. Gnat-750

General Atomics firmasi (ABD) tarafindan 1989 yilinda tasarlanmis olup, ilk
olarak 1994 yilinda Turkiye'ye satisi gerceklesmistir. Turkiye, 6 adet Gnat-750 model
IHA almistir (Web 49). Sekil 3.115'de gosterilen Gnat-750'ler hélihazirda
envanterden gikarilmis olup 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 5.00 m.,

e Kanat genisligi: 10.75 m.,

e Bos agirlik: 250 kg.,

e Gorev agirhgr: 520 kg.,

e Maksimum hiz: 192 km/saat,

e GoOrev suresi: 48 Saat,

e Servis yuksekligi: 7.600 m.'dir.

Sekil 3.115: Gnat-750.

3. CL-89

Canadair firmasinin Urettigi CL-89 1960'larda Kanada, ingiltere ve Bati
Almanya'nin ortak uretimidir (Web 50). Sekil 3.116'da da gosterilen sistem,
topcularin hedef gbzetlemesi amaciyla Uretilmis olup, TSK'nin envanterine 1994
yilinda girmis ve halihazirda envanterden c¢ikartilmis bulunmaktadir. CL-89'un
ozellikleri sunlardir:

Uzunluk: 3.71 m.,

Kanat genisligi: 0.94 m.,

Bos agirlk: 78 kg.,
Gorev agirhgr: 156 kg.,
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e Maksimum hiz: 740 km/saat,
e Menzil: 60 km.,

e Servis yuksekligi: 3.048 m.'dir.

4. Keklik

Keklik hedef ucak sistemi, 1995 yilinda Turk Silahli Kuvvetleri hava savunma
birliklerinin egitim ihtiyaclarini karsilamak amaciyla bir AR-GE projesi olarak
baslatilmis, TUSAS (Tlirkiye Uzay Sanayi Anonim Sirketi) tasarimi trtnlerdir.

Keklik takip amacl hedef ucgak sistemleri; atissiz ve radarla, namlulu ugaksavar
topuyla takip, radar ve i1s1 gidiimli ugaksavar ile takip gorevlerinde egitim platformu
olarak kullanilabilmektedir (Kurkcu and Oveyik, 2008).

2001 yilinda Hava ve Kara Kuvvetleri Komutanligi envanterine giren Keklik, bu

tarihten itibaren hava savunma birliklerinin egitimlerinde aktif olarak kullanilmaya

baslanmistir. Sekil 3.117'de Keklik gorilmektedir (Web 19).

Sekil .117eI|k.
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Teknik Ozellikleri:

¢ 30 dakika havada kalma stiresi,

e Azami 41 m/sn hiz,

e 10 kg. azami kalkis agirlig,

e Firlaticiile kalkig, parasut ile karaya inis,

e Radar yansitici kanat kaplama,

e Kolay goriinir parlak renkler,

e Yeniden ugusa hazirlik 15 dakika,

e MIL-STD-810F askeri standartlara uyumlu,

e NATO NSN standartlarinda kodlanmis,

e Saglam ve basit yap,

e Tasinabilir ve moduler ozellik,

e Kolay kullanimdir (Web 19).
5. Turna

Turna hedef ugak sistemi, 1995 yilinda TSK'nin hava savunma birliklerinin
egitim ihtiyaglarini karsilamak amaciyla bir AR-GE projesi olarak baslatiimig TUSAS
tasarimi ve Urlintudir. Sistem; disman ucak ve flizelerini simule edebilme, yliksek
manevra kabiliyeti, ylksek hizi, kolay kullanimi, distk goérev riski, modulerligi ve
maliyet etkinligi ile operasyonel ortamlarda gerceklestirilen atish gorevlerde
etkinligini ispatlamistir (Alemdaroglu, 2010).

2001 yihinda Hava ve Kara Kuvvetleri Komutanligi envanterine giren ve Sekil
3.118'de gosterilen Turna, bu tarihten itibaren hava savunma birliklerinin
egitimlerinde aktif olarak kullaniimaktadir. Turna'nin 6zellikleri sunlardir:

e Bos agirhk: 78 kg.,

Gorev agirhgi: 70 kg.,

Maksimum hiz: 93 m/s,

Havada kalma siiresi: 90 dk.,

Servis yuksekligi: 12.000 ft.'tir.
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$eki|l3.118: Turna.

6. I-Gnat

Gnat-750 model iHA'larin modernize edilmis halidir. TSK envanterine 1998
yilinda girmeye baslamis olup, halihazirda envanterden c¢ikartilmistir. Sekil 3.119'da
gosterilen I-Gnat'in bazi 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 5.00 m.,

e Kanat genisligi: 10.75 m.,

e Havada kalma siiresi: 40 saat,

e Servis yuksekligi: 25.000 ft."tir (Web 47).

Sekil 3.119: I-Gnat.
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7. Harpy-1

1990'li yillarda israil tarafindan gelistirilen Harpy sistemleri, TSK'nin
envanterine 2002 yilinda itibaren girmeye baslamis olup, hazihazirda envanterde
bulunmaktadir. Sekil 3.120'de gosterilen Harpy'nin ozellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 2.7 m,,

e Kanat genisligi: 2.1 m.,

e Maksimum hiz: 185 km/saat,

e Menzil: 500 km'dir (Kurkcu and Oveyik).

Sekil 3.120: Harpy-1.

8. Baykus

2003 yilinda IHA teknolojileri ve (iriin gelistirme projesi kapsaminda TUSAS
tarafindan Gretilmesi planlanmistir. Sekil 3.121'de gosterilen Baykus'un ozellikleri
sunlardir:

e Uzunluk: 6 m.,

Kanat acikhgr: 7 m.,

Bos agirhk: 100 kg.,

Gorev agirhgi: 250 kg.,

Maksimum hizi: 200 km/saat,

Havada kalig sliresi: 12 saat,

e Servis ylksekligi: 4600 m.'dir (Web 51).
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Sekil 3.121: Baykus.

9. Pelikan

2003 yilinda iHA teknolojileri ve {iriin gelistirme projesi kapsaminda Baykus
IHA sistemi gibi TUSAS tarafindan (iretilmesi planlanmistir. Sekil 3.122'de gosterilen
Pelikan'in 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 3 m.,

Kanat acikhgr: 3.6 m.,

Bos agirhk: 20 kg.,

Gorev agirhgi: 35 kg.,

Maksimum hizi: 120 km/saat,

Havada kalis siiresi: 6 saat,

e Servis yuksekligi: 1.525 m.'dir (Web 52).

Sekil 3.122: Pelikan.
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10. Marti

2004 yihnda "Sayisal Goriintiileme Projesi" kapsaminda TUSAS tarafindan
uretilmesi planlanmistir. TUBITAK tarafindan fotografik gériintli toplama ve sayisal
gérintli analizi amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 3.123'de Marti iHA sistemi

gosterilmistir.

Sekil 3.123: Martu.

11. Giiventiirk

2004 yilinda yapilan bir proje ile Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan
Uretilmesi planlanan Giventiirk, elle atilan bir IHA sistemidir. Sekil 3.124'te
gosterilen Glventurk'in 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 1.35 m.,

e Kanat acikhgr: 2.2 m,,

e Bos agirhk: 3 kg.,

e GoOrev agirhgi: 4.5 kg.,

e Azami hizi: 23.5 m/s,

e Havada kalis stiresi: 30-90 dakika,

e Menzil: 10 km.,

e Gorev yuksekligi: 300 m.'dir (Alemdaroglu, 2010).
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Sekil 3.124: Glventdrk.

12. Anka

TUSAS mihendisleri tarafindan tasarlanan ve bircok yerli alt yiklenici firmanin
da Uretiminde gorev aldigi Tirk insansiz hava araci Anka, 16 Temmuz 2010 tarihinde
TUSAS tesislerinde dizenlenen térenle hangardan cikmistir. Hangardan ciktiktan
sonra motoru da calistirilan Anka, kendi kategorisinde diinyanin en iyi operatif
sistemi olmayi hedeflemektedir.

30 Aralik 2010 tarihinden bu yana ucus testlerine devam edilen Anka iHA
sistemi icin Ekim 2013'de 10 ucgaklk seri Gretim s6zlesmesi Anka-S imzalanmistir.
Anka-S projesinde calismalar basari ile devam ettiriimekte olup, Subat 2014
tarihinde "Sistem Ihtiyaglari Gézden Gegirme" toplantisi basari ile tamamlanmis,
tasarim aktivitelerine hiz verilmistir.

Sekil 3.125'te gosterilen Anka iHA'si, 2014 yilinda ILA Berlin Airshow'da ve

Farnborough Airshow'da sergilenmistir (Web 19).

Sekil 3.125: Anka.
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Teknik Ozellikleri:
Anka sistemi temel performans parametreleri asagida agiklanmaktadir:

Servis irtifasi: 30.000 ft.,

Havada kalis siiresi: 24 saat,

Normal seyir hizi: >75 kts.,

Cevre sartlar olarak 15 kts. yan riizgar, 20 kts. bas riizgari limitleri

tanimlanmistir (Web 19).

13. An

2005 yilinda mikro IHA projesini Ar ile Vestel Savunma ustlenmistir. Sekil
3.126'da gosterilen Ari iHA'sinin &zellikleri sunlardir:

e GoOrev yarigapi: 1 km.,

e Seyir hizi: 32 knot,

Kanat agikligi: 1 m.,

Gorev agirhg: 1 kg.,

Maksimum hizi: 65 knot,

Havada kalis stiresi: 30 dakika,
e Tavan yuksekligi: 10.000 ft.'dir (Alemdaroglu, 2010).

Sekil 3.126: Ar1.
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14. Efe

Mini IHA pojesinin triinii olan Efe IHA sistemi, 2005 yilinda VESTEL tarafindan
gelistirilmistir. Performans artislari icin yapilan iyilestirmeler neticesinde 3. slirimii
Urlnlestirilmistir. Sinifindaki hava araglarina gére daha uzun ugus ve gozlem imkani
veren Efe, ayni zamanda gabuk sokillp takilabilme 6zelligi ile de kullanim kolayhgi

sunmaktadir. Sekil 3.127'de gosterilen Efe'nin 6zellikleri sunlardir:

Uzunluk: 1.6 m,,

Kanat agikhgi: 2.6 m.,

Gorev agirhg: 4.1 kg.,

Maksimum hizi: 27 knot,

Havada kalis stiresi: 1.5 saat,

Menzil: 15 km.,

Gorev yuksekligi: 12.000 ft.'tir (Alemdaroglu, 2010).

Sekil 3.127: Efe.

15. Heron

2005 yilinda Tiirkiye'de artan terdr olaylari neticesinde, MALE iHA hazir alim
projesiyle israil'den Heron model iHA alimina karar verilmistir (Kurkcu and Oveyik,
2008). Terdrle miicadelede bircok faydali gérev icra eden Heron, Tirkiye'deki IHA
algisinin ismi haline gelmistir. israil ile bozulan siyasi iliskiler sonucunda, sz konusu
sistemlerin bakim ve onariminda bazi sikintilar yasandigi bilinmektedir. Ancak Anka
projesiyle Tirkiye'nin Heron'lara ihtiyac¢ seviyesi belirgin 6lclide azalacaktir. Sekil

3.128'de gosterilen Heronlarin ozellikleri sunlardir:
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Uzunluk: 8.5 m.,

Kanat agikhgi: 16.6 m.,

Gorev agirhgr: 1.150 kg.,

Maksimum hizi: 125 knot,

Havada kalis siiresi: 45 saat,

Menzil: 350 km.,

Gorev yuksekligi: 26.500 ft.'tir.

Sekil 3.128: Heron.

16. Bayraktar

2006 yilinda mini iHA projesi kapsaminda, Kalekalip ve Baykar Makina ortaklig
tarafindan Uretilmesi planlanmistir. Halihazirda envanterde bulunan ve elle atilan
sistem, terdrle miicadelede tabur seviyesinde yerel olarak 6nemli gorevler icra
etmistir. Sekil 3.129'da gosterilen Bayraktar'in 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 1.2 m,,

Kanat acikhgr: 2 m.,

Seyir hizi: 25 knot,

Havada kalis stiresi: 60 dakika,

Menzil: 15 km.,

Gorev yuksekligi: 3.000 ft.,

Maksimum yiksekligi: 12.000 ft.'tir (Alemdaroglu, 2010).
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Sekil 3.129: Bayraktar.
17. Globiha

2006 yilinda sivil kullanim amaciyla Global Teknik AS. tarafindan Ustlenilen
Globiha projesiyle, sivil kullanim amacli iHA acig belli dlciide kapatilmistir. Sekil
3.130'da gosterilen Globiha'nin 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 1.4 m,,

e Kanat acikhgr: 1,51 m.,

e Seyir hizi: 65 km/saat,

e Havada kalis stresi: 75 dakika,

e Menzil: 15 km.,

e Gorev yiksekligi: 1.500 ft.'tir (Web 46).

Sekil 3.130: Globiha.
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18. RiHA-1

2007 yilinda baglatilan proje ile iTU biinyesinde faaliyet gésteren Rotorlu Hava
Araclari Tasarim ve Miikemmeliyet Merkezi, insansiz helikopter konusundaki
calismalara baglamistir. Bu konudaki ilk projesini 2007 yilinda RIHA-1 adi verilen
insansiz helikopterle gerceklestiren iTU, RiHA-1 test uguslarinda basarili olunca
mevcut RIHA-1'i belirlenen 6zelliklere gére gelistirilerek RIHA-1B adi verilen yeni
nesil insansiz helikopterinin gelistiriimesine baslamistir (Web 44). Sekil 3.131'de
gosterilen RIHA-1'in 6zellikleri sunlardir:

e Seyir hizi: 100 km/saat,

e Havada kalis sliresi: 2 saat,

e Gorev agirhgi: 90 kg.,

e Gorev yuksekligi: 3000 m.'dir.

Sekil 3.131: RIHA-1.

19. Gozcu

Gozcii'niin, 2007 yilinda kisa menzil taktik iHA projesi kapsaminda TUSAS
tarafindan Uretilmesi planlanmistir. Sekil 3.132'de gosterilen Gozcli'nilin ozellikleri
ise sunlardir:

e Uzunluk: 2.45 m.,

e Kanat acikhgr: 3.75 m.,

e Seyir hizi: 90 knot,

e Havada kalis slresi: 2 saat,

e Gorev agirhgi: 85 kg.,

e Menzil: 50 km.,
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e Gorev yuksekligi: 12.000 ft.'tir (Alemdaroglu, 2010).

Sekil 3.132: Gozcd.

20. Aerostar

2008 vyilinda IHA tedarik projesi kapsaminda ABD menseili Aeronautics
firmasindan Aerostar model IHA alinmasina karar verilmistir. Sekil 3.133'de
gosterilen Aerostar'in 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 4.5 m.,

e Kanat acgikligi: 8.5 m.,

e Seyir hizi: 55 knot,

e Havada kalis suiresi: >12 saat,

e GoOrev agirhgi: 220 kg.,

e Menzil: 250 km.,

e Gorev yiksekligi: 18.000 ft.'tir (Web 53).

Sekil 3.133: Aerostar.
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21. Malazgirt

2008 yilinda mini IHA helikopter projesi kapsaminda, Malazgirt'in Baykar
Makina tarafindan Uretilmesi planlanmistir. Sekil 3.134'te gosterilen Malazgirt'in
ozellikleri ise sunlardir:

e Uzunluk: 1.2 m.,

Kanat agikhgr: 1.8 m.,

Havada kalis stiresi: 90 dakika,

Gorev agirhgi: 1 kg.,

Menzil: 20 km.,
e Gorev ylksekligi: 12.000 ft.'tir (Alemdaroglu, 2010).

Sekil 3.134: Malazgirt.

22. Karayel

2010 yilinda taktik IHA katapult/parasiit projesi kapsaminda, Karayel'in Vestel
Savunma tarafindan Uretilmesi planlanmistir. Sistemin kritik bilesenlerinden olan
ucak ve aviyonikler tamamen VESTEL tarafindan Uretilmektedir. Tasidigi kamera
sistemi, ucus suresi ve gorev irtifasi arttirilmis sekilde Kara Kuvvetleri Komutanhgi
icin gelistiriimektedir. Sekil 3.135'te gosterilen Karayel'in 6zellikleri ise sunlardir:

e Uzunluk: 6.5 m.,

e Kanat agikligi: 10.5 m.,

e Seyir hizi: 60-80 knot,

e Havada kalis siiresi: >20 saat,

e Gorev agirhgi: 500 kg.,

e Menzil: >150 km.,

e GoOrev irtifasi: 22.500 ft.'tir (Web 45).
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Sekil 3.135: Karayel.

23. Simsek

Simsek yuksek hizli hedef ugak sistemi, TSK'nin hava savunma birliklerinin
egitim ihtiyaclarini karsilamak amaciyla 2009 yilinda AR-GE projesi olarak baslatiimis
0zgin TUSAS tasarimidir.

Musteri ihtiyaclarina gore sekillendirilebilir agcik mimari yapida tasarlanmakta
olan Simsek ylksek hizl hedef ucak sistemi; hava-hava, satih-hava, ucaksavar ve
flize sistemleri ile atis ve radarla takip egitimlerinde kullanilacak, muharip ugaklarin
ve flizelerin ucus karakteristiklerine yakin ozelliklere sahip, yliksek hizli hedef ucak

ihtiyaglarini karsilayacaktir (Web 19). Simsek, Sekil 3.136'da gosterilmistir.

Sekil 3.136: Simsek.
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Teknik Ozellikleri:
¢ 60 dakika havada kalma stiresi,

Azami 205 m/sn hiz (400 kts.),

30 ft. (10 m.) ile 15000 ft. (4500 m.) irtifalar arasinda gorev kabiliyeti,

Azami 100 km. menzilli veri linki,

Firlatici ile kalkis, parasit ile karaya veya denize inis,

Donanma gemi platformlarindan kalkis ve kontrol,

ileri kompozit teknolojileri ile tiretilmis yapi,

Askeri standartlara uyumluluk,

e Ozgiin “YKi ucus kontrol sistemi” ve “otopilot sistemi” sayesinde kalkis ve
inis dahil rota, yon, hiz ve irtifa tutma modlari ile tam otonom ugus kabiliyeti,

e Onceden programh goérev noktasi ve manevra tanimlama, ugus aninda
degistirebilme ozelligi,

e Eve donus ve acil inis modlari ile dnceden belirlenmis eve donlis noktasina
gelerek otomatik inis,

e EMI/EMC korumali konteyner, mobil arag, portatif yer kontrol istasyonu ile
gorev planlama ve kontrol,

e Gergek zamanl, kriptolu sayisal ugus verisi telemetreleri kaydetme ve
sonradan oynatabilme,

e Sayisal harita otomatik tanimadir (Web 19).

24. R- 300

TAI tarafindan gelistirilen dikey inis-kalkis ozelligine sahip R-300'in genel
ozellikleri su sekildedir:

e Tam otonom kalkis, seyrisefer ve inis 6zelligine sahiptir.

e Onceden planlanmis ve gorev sirasinda degistirilebilen ugus plani
bulunmaktadir.

e Birden fazla hava aracini ayni anda kontrol edebilen yer kontrol istasyonuna

sahiptir (Web 19). R-300, Sekil 3.137'de gosterilmistir.
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Sekil 3.137: R-300.

Teknik Ozellikleri:

Kalkis agirhgi: 320 kg.,

Faydali yuk: 80 kg.,

Seyir hizi: 72 knot,

Havada kalis suiresi: 3-4 saat,

Ucgus tavani: 10.000 ft.'tir (Web 19).

25. Galdiran

2011 yilinda taktik IHA pist projesi kapsaminda, Caldiran'in Kalekalip ve Baykar
Makina ortakligi tarafindan dretilmesi planlanmistir. Sekil 3.138'de gosterilen
Caldiran'in 6zellikleri ise sunlardir:

e Uzunluk: 6.5 m.,

Kanat acikhgi: 9 m.,

Maksimum hizi: 120 km/saat,

Havada kalis siiresi: 8 saat,

Gorev agirhg: 450 kg.,

Menzil: 200 km.,
e Gorev irtifasi: 18.000-20.000 ft.'tir (Alemdaroglu, 2010).
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Sekil 3.138: Caldiran.

26. insansiz Su Ustii Araci

Global Teknik AS. tarafindan prototipi yapilmis olan insansiz su Ustl aracinin
hangi yil Uretildigi bilinmemekle beraber, heniiz bir model ismi de almamistir. Ancak
bu lretimin Deniz Kuvvetleri Komutanligi ve Sahil Givenlik Komutanligi'nin bazi
ihtiyaclarini karsilayabilecegi asikardir. Sekil 3.139'da gosterilen insansiz su Usti

aracinin teknik 6zellikleri sunlardir:
e Uzunluk: 3.95 m,,
e Genislik: 1.24 m.,
o Yikseklik: 1.38 m.,
e Agirlik: 300 kg.,
e Hizi: 30 knot,
e Gorev siresi: 10 saat,
e Gorev ylkleri: radar, sonar ve gece goris sistemleri,
e Baslatma platformu: kiyi veya gemiden,

e Otopilot: GPS desteklidir (Web 46).
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Sekil 3.139: insansiz Su Ustii Aracindan Gériintiiler.

27. Globika insansiz Kara Araci

Global Teknik AS. tarafindan prototipi yapilmis olan Globika insansiz kara
aracinin hangi yil Uretildigi bilinmemekle beraber, Kara Kuvvetleri Komutanligi'nin
ozellikle sinir bolgesi ihtiyaclari ve belki de lojistik ihtiyaclarini, igisleri Bakanligi'nin
da toplumsal olaya miidahale ihtiyaclarini karsilayabilecegi degerlendiriimektedir.
Sekil 3.140'da gosterilen Globika'nin teknik 6zellikleri sunlardir:

e Uzunluk: 2 m.,

e Genislik: 0.95 m.,

o Yikseklik: 1.2 m.,

o Agirlik: 250 kg.,

e Sirat: 30 km/s,

e Menzil: 10 km.,

e Gorev siresi: 8 saat,

e Tahrik sistemi: Dogru akim elektrik motoru,

e Kontrol sistemi: Otonom, manuel ve egitim modu,

e GOruntl aktarimi: Gergek zamanli,

e Otopilot: GPS destekli,

e Faydali ylkler: Radar, gece gorus sistemleri, 360° panoramik kamera, EO/IR
sensorleri, kameralar ve lazer menzil bulucusu ve FLIR'dir (Web 46).
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Sekil 3.140: Globika insansiz Kara Araci.

Sonug olarak, diinyadaki iHA teknolojileriyle hemen hemen ayni paralellikte
ilerleyen Tirkiye'nin iHA tarihi, uzun ve zorlu bir yolculugu icermektedir. Osmanli
imparatorlugu ve modern Tiirkiye dénemlerinde ucaklar konusunda, cagl baz
sebeplerden yakalayamayan Tirkiye, insansiz hava arag teknolojileri konusunda son
10 yilda yaptigi yatinnmlarla belli bir asamaya gelmis ve en azindan bdlgesel gliciini
devam ettirecek yatirimlar yapmistir. Halihazirda sadece pervaneli insansiz hava
araci Uretebilen Tirkiye'nin, insansiz jet ucagl UGretme planlari da bulunmaktadir.
ABD ve diger bazi llkelerde insansiz jet ugaklari Uretilmis olup, ABD'nin bazi jet
ucaklarina belli seviyede otonomi de kazandirdigi da bilinmektedir. Tiirkiye'nin bu
konuda biraz ge¢ kalmasinin sebebi, dnceki yillardan kendisine miras kalan bir jet
ucagl altyapisinin bulunmamasidir. insansiz hava sistemlerine ydnelen Tiirkiye'nin
insansiz kara ve deniz sistemleri konusuna da ayni hassasiyetle egilmesi

gerekmektedir.
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4. MODERN CAGDAN ITIBAREN PIYADE SINIFININ
GELiSiMi VE SAVASLARDAKi GELISMELER

Piyade, kara ordusundaki en temel muharip sinifidir. Muharebede en 6nde
bulunan, gerektiginde dismanla gogls goglse savasan askerlerden olusur.
Piyadeler, timden tabura kadar c¢esitli yapilar icinde gorev yaparlar. Piyadenin
muharebedeki birincil vazifesi; ates ve manevra ile diismana yaklagmak, onu esir
almak, imha etmek veya ates, yakin muharebe ve karsi darbe ile disman saldirisini
durdurmak ve puskirtmektir. Bir bélgenin tam olarak ele gegirilebilmesi ve kontrol
altina alinabilmesi, ancak piyade birliklerinin mevcudiyeti ile mimkinddr. Piyadenin
gelisimini ise savaslarda gozlemlemek gerekir. Clinkli ordularin g6z 6éniinde oldugu
yegane yer savas alanlaridir.

18. ylzyila kadar askeri birliklerdeki siniflar sadece isim lGizerinde olsa da genel
anlamda butin askeri siniflarin gorevleri temel itibariyle piyade ile ayniydi. Bu
ylzden piyade tarihinin incelenmesinde 18. ve 19. yizyila kadar olan doneme kisaca
deginilerek, agirlik modern doneme verilecektir.

Oncelikle piyadenin savas alanindaki durumdan bahsetmek yerinde olacaktir.
Kiligla baglayan ve gliniimiziin akill bombalariyla devam eden éldiricilik zaman
gectikce karmasik bir yapiya blrliinmdistir. Tablo 4.1'de gosterilen savas alanindaki
olduriciligin  karakteristigi, insanlik tarihindeki donemlere gore degisiklik
gostermistir (Edwards, 2004). Tabloda ayrica teorik olarak bir silahin bir saatte
oldlrebilecegi tahmini insan miktari gosterilmistir.

Tabloya gére piyadenin en eski silahi olan kilic, milattan énce (M.0.) 300 ve
400 vyillari arasinda kullanilmaya baslanmis olup teorik olarak saatte 20 kisiyi
oldirme kapasitesine sahip oldugu ifade edilebilir. Elde kullanilan silah kategorisinin
icine giren topuz M.0O. 200 ve 100'l{ yillar arasinda kullanilmaya baslanmis ve 16.
ylzyildan itibaren yerini modern piyadenin glinimiizde de envanterinde bulunan
siingliye birakmistir.

14. ve 15. yizyillarda barutun kullanimiyla birlikte piyade, savas alanina savas

topu tasimis olup savaslarda bunu etkin olarak kullanmaya baslamistir.
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16. ylizyilda tek tek ve barut ile doldurulan tifekler kullaniimaya baslanmis ve
savaglarin kaderi degismis, atesli silahlarin kullanimiyla birlikte devletler hizhi bir
sekilde yikilmaya baslamistir. Edwards'a gore tek tek doldurulan tifeklerin
oldlricalugl saatte 100 kisidir.

17. ve 18. ylzyillardan itibaren mermiler, sarjor denilen saklama kaplarinin
icine koyulup etkinlikleri arttirilmistir. Sarjorlerle birlikte kullanilan tiifeklerin ortaya
citkmasiyla piyade, savas alaninda tiifegine tek tek mermi koyup, olugsan zaman kaybi
neticesinde erken olimden kurtulmustur. Sarjorla tifeklerin olduricilugi teorik
olarak saatte 1.000 kisidir.

19. yuzyilda savas alaninda bir devrim olmus ve makineli tifekler envantere
girmistir. Makineli tufeklerin kullanilmasiyla savas alaninin yogunlugu azalmak
zorunda kalmis, "hatta" bagli savas stratejilerinde c¢cokis yasanmistir. Makineli
tifeklerin 6ldiriciliga saatte 10 bin kisiye kadar ulagmistir.

19. ylzyilda piyade igin gelisen baska bir durum ise 75 mm.'lik toplarin savas
alaninda piyade birliginin icinde kullanilmasi olmustur. Eskiden belli bir yerden sabit
bir sekilde ateslenen toplar, yerini atlarla cekilen hareketli toplara birakmistir.
Boylece savas alaninda piyadenin ates glicli bir hayli artmis olup, 6lduricligu
saatte 100 bin kisiye kadar ulasmistir.

Toplarin savas alanindaki etkinligini gbéren devletler zaman icinde onu daha
hareketli hale getirmek lizere ¢alisma baslatmislar ve sonugta, piyadeyi ve toplari
zirhli araglar ile nakletme ihtiyaci hissetmislerdir. Boylelikle zirhli ve mobil bir top
olarak da niteleyebilecegimiz tanklar ortaya ¢ikmis ve savas alanindaki éldirGctlik
saatte 500 bin kisiye kadar ulagmistir.

En nihayetinde yerdeki piyadenin nasil desteklenirini dislinen stratejistler,
ucagin bulunusuyla beraber piyadeye yakin hava destegi saglama konusunda kafa
yormuslar ve glinimize kadar gelen jet ucaklarina kullanim sahasi bulmuslardir. Jet
ucaginin oldiriculigi saatte 10 milyon kisiye ulasmis olup, silahlarin insanlar icin ne

kadar tehlikeli bir hal aldig1 buradan da anlasilabilmektedir.
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Tablo 4.1: Savas Alanindaki Oldiriiciiliigiin Tarihsel Gidisati.

Piyade igin savas alaninin olduricilugld incelendikten sonra ele alinmasi
gereken bir diger husus da savas alani ve savas alaninin yogunlugudur. Dupuy'un
yaptigl calismanin neticesi Tablo 4.2'de gorilebilmektedir (Dupuy, 1984). Dupuy,
Eski Uygarliklar Dénemi, 1803-1815 Napolyon Savaslari, 1861-1865 ABD i¢ Savas, |.
Diinya Savasi ve Il. Diinya Savasi donemlerini; askeri birligin yerlestigi alani kisas
alarak km? cinsinden alani, km. cinsinden cephe genisligini, km. cinsinden derinligi

ve km?'ye diisen asker sayisini incelemistir.
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Tablo 4.2: Antik Donemden Il. Diinya Savasi Dénemine Kadar Savas Alaninin
Yogunlugu.
ASKERI

BIRLIGIN ESKi NAPOLYON ABD iC I.DUNYA | 1. DUNYA

YERLESTIGI | UYGARLIKLAR | SAVASLARI | SAVASI SAVASI SAVASI
ALAN

ALAN (KM?) 1 20.12 25.75 248 2750

CEPHE
GENISLiGi 6.67 8.05 8.58 14 48
(KMm)

DERINLIK

0.15 25 3 17 57
(Km)

KM YE
DUSEN 100.000 4790 3883 404 36
ASKER SAYISI

Dupuy, savas alaninin yogunlugunu dort kategoride incelemistir (Dupuy,
1984):

1. Alan:

Savas alaninin fiziki boyutudur. Eski uygarliklar déneminde ordular sadece belli
bir alanda savasirken Napolyon Savaslari'nda ordularin savastiklari alan 20,12
km?'ye yiikselmis, I. Dinya Savasi'nda bu alan 248 km?'ye, II. Diinya Savasi'nda ise
2750 kmz'ye ¢ikmistir. Buradan da anlasilacagi Gzere, ordularin lizerinde savasmak
zorunda kaldiklari alan yillar gectikce genislemistir.

2. Cephe Genisligi:

Ordularin karsi karsiya geldikleri 6n hatlarin veya birliklere savasmasi icin emir
verilen bolgelerin genislikleridir. Eski uygarliklar déneminde ordular 6,67 km.'lik bir
hatta savasirken, Napolyon Savaslari'nda ordularin savastiklari cephe 8,05 km.'ye, I.
Diinya Savasi'nda 14 km.'ye, Il. Diinya Savasi'nda ise neredeyse dort kat artarak 48
km.'ye ylikselmistir. Anlasilacagi Gizere ordularin savasmak zorunda kaldiklari cephe
genisligi yillar gectikce artmistir.

3. Derinlik:

Ordularin derinlemesine savastiklari bolgedir. Eski uygarliklar déneminde

ordular ortalama 150 m.'lik bir derinlikte savasirken, Napolyon Savaslari'nda
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ordularin savastiklari derinlik 2,5 km.'ye, I. Diinya Savasi'nda 17 km.'ye, Il. Diinya
Savasi'nda ise 57 km.'ye yilkselmistir. Sonugta ordularin savasmak zorunda kaldiklari
cephe derinligi de yillar gegtikge artmistir.

4, sz'ye Diisen Asker Sayisi:

Savas bolgesinde km?'de savasan asker sayisidir. Eski uygarliklar déneminde
savas bolgesinde km?'de 100 bin asker savasirken, Napolyon Savaslari'nda 4790, I.
Diinya Savasi'nda 404 asker, II. Diinya Savasi'nda ise 36 asker savasmistir. Km?®'de
savasan asker sayisinin dismesinin sebebi asker sayisinin azalmasi degil, savas
alaninin meskln mahalleri de icerecek sekilde genislemesidir.

Savas alanindaki tarihsel donlsim piyadenin tarihiyle ayni paralellikte gelisme
gostermistir. Savas alanindaki gelismeler tarihsel olarak asagidaki sekilde
siralanabilir;

14. yizyilda barutun bulunmasiyla birlikte, barutun nasil kullanilacagina dair
arastirmalar yapilmis ve 15. yizyilda atesli silahlar savas alaninda az da olsa
gorilmeye baslanmis, mizrak ve okun kullanimi yavas yavas azalmistir.

Atesli silahlarin kullanilmasi tifeklerin topluca bir hat Gzerinde kullaniimasi
sonucunu dogurmus ve ordularda "hat" diye tabir edilen dizenler olusmaya
baslamistir. 15. ve 16. ylzyillarda savaslar; genellikle kalkan ve baltali ve kismen de
ategsli silah kullanan askerler tarafindan icra edilmistir.

17. yuzyilda piyadenin savas diizeni her biri ¢ veya dort hattan olusan alti
grup teskili seklindeydi. 18. yizyilda ordular ilerlemek icin hatlar ve kademeler
olusturmus ve bu sekilde savasmislardir. Piyade birlikleri de hafif ve agir piyade
seklinde teskil edilmislerdir. Menziline gore tifek kullanan piyadeler igin mizrak
tarihe karismis yerini stingl tabir edilen bicaklar almistir. Yine ayni ylizyilda
piyadenin yaninda yer alan bir diger askeri sinif ise agir toplardan kisa menzilli
toplara donus yapan topcu sinifidir. Toplar savas alaninda kullanilacak sekilde atla
cekilir hale getirilmis ve 300 m. menziliyle piyade ile ayni hatta savasmistir.

18. yuzyillin sonlarina dogru piyade tifekleri namludan doldurus yerine
arkadan doldurus modeli ile Uretilmeye baslanmis ve askerlere yatarak mermi
doldurusu yapma firsati dogmustur.

Atesli silahlarin oldiriciltgi 19. ylazyilin sonlarina dogru artmaya baslamis ve

tifekler icin 16 mermi alabilen sarjorler lretilmeye baslanmistir. Savas alaninda tek
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tek mermi atabilen tiifekler zaman kaybina ve emniyetsizlige yol actigindan, daha
seri atan tifeklere ihtiya¢ duyulmus; sonucta iki personel ile kullanilabilen, dakikada
400 mermi atma kapasitesine sahip makineli tiifekler icat edilmistir.

20. ylzyilda savaslar, hatta bagh ve hatta bagh olmayan savaslar seklinde
ikiye ayrilmistir. 1. Dlnya Savasi'nda hatta bagh savaslar meydanlarda degil,
ordularin bulunduklari bolgelerde siperler olusturulmak suretiyle icra edilmistir. 18.
ylzyilda piyade ile ayni hatta olan topcgular, mevzii savaslarinda piyadenin 1000-
1500 m. gerisinde mevzilendirilmeye baslanmistir. Eskiden ana hedefi diisman
piyadesi olan topgu, en ¢ok zayiatl yine disman topgu atesinde vermeye baslamis ve
boylece topgunun oncelikli hedefi diisman topgusu haline gelmistir. |. Diinya
Savasi'ndaki bir diger yenilik de demiryollarinin askeri birligin tasinmasi ve ikmalinde
kullanilmasidir. S6z konusu savasta Alman ordusunun savasl kaybetmesinin belki de
en 6nemli sebebi, Alman birliklerinin ikmalinin demiryolu ile saglanmasi ve diisman
birliklerinin demiryollarini imha etmesidir (Wawro, 1996).

Hatta bagh savaslar glinimizde sanal hatta bagh savaslara doniismeye
baslamistir. Atatirk'ln Turk Kurtulus Savasi sirasinda soyledigi "Hatti miidafaa
yoktur, sathi miidafaa vardir. Bu satih biitin vatandir..." seklindeki beyanatiyla,
gelecegi 6nceden gordugli ve diinya ¢apinda pek bilinmese de giinimuiz savas
seklini ilk ifade eden ve uygulayan kisi oldugu belirtilebilir. Sekil 4.1'de giinimizde
sanal hatlarin kullanimiyla ilgili bir 6rnek gosterilmistir (Edwards, 2004). Seviyesine
gore her birlige savasacagl bolge, haritalar Gzerine cizilmis, baska birliklerin ates
bolgesine girmemesi icin ates hatlari olusturulmus ve batln birliklere hedefler

verilmigtir.
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Sekil 4.1: Glinimuzde Hatlara Bagh Muharebelerin Gosterimi.

I. Dinya Savasi'nin sonlarina, dogru hatta bagli savunma teskilatlari (mevzi,
siper vb.) terk edilmeye baslanmis ve manevra taktiginin énemi kavranmistir.
Eskiden bolik dizeninde bulunan piyade birlikleri, takim ve manga teskilatina
gegirilmis, boylece disman bdlgesine kiglik birliklerle sizihp dismana zayiat
verdirme imkani olusturulmustur.

[l. Dinya Savasi'nda Almanlarin 1939 yilinda Polonya'yi isgaliyle baslayan
Blitzkrieg doktriniyle piyade birliklerinin hareketliligi arttirilmistir. Zirhli panzer
birliklerinin kullaniimasi ve akaryakit, yiyecek ve mihimmat gibi ikmal maddelerinin
kamyonlarla tasinmasi sonucunda piyade birliklerinin demiryolundan 300 km.'ye
kadar uzaklasip muharebe edebilmesinin oni acilmistir. 1. Diinya Savasi'nda ikmal,
demiryolu ile saglanmakta ve piyadeler demiryolundan fazla
uzaklagsamamaktaydilar. Klasik cekili topguluk devam etmekle birlikte, piyadeye
destek olmasi igin bulundugu déneme gore gelismis tanklar Uretilmis ve piyadenin
topgu ihtiyaci, tanklar sayesinde fazlasiyla saglanmistir.

Sekil 4.2'de gosterilen Alman Blitzkrieg Doktrini'nde dost birlikler, hatta bagl

savunmayi iki kanattan yarip, ortada bitlin diisman kuvvetlerinin toplandig tek bir
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kusatma uygulamaktadirlar. Bu taktigi kullanan Alman ordulari Ruslara ¢ok buylik

zayiat verdirmislerdir (House, 1984).

Sekil 4.2: Alman Blitzkrieg Doktrini.

Tanklarin 6nemi 1930'larda Ruslar tarafindan da kavranmis ve Rus Maresal
Mikhail Tukhachevsky, Derin Harekat adinda bir doktrin hazirlamistir. Sekil 4.3'te
gosterilen Derin Harekat'in, Blitzkrieg Doktrini'nden farki, belli bir hatta bagli olan
disman savunmasinin, merkezden delinmesi ve iki ayri kusatma icra edilerek

dismanin bu bolgelerde imha edilmesidir (Glantz, 1995).
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Sekil 4.3: Sovyet Derin Harekat Doktrini.

[I. Dinya Savasi'nin sona ermesiyle Soguk Savas tabir edilen, caydiricilik
Uzerine insa edilmis savas taktikleri ylrurlige girmistir. Sovyetler, soguk savasin
devam ettigi 1980'li yillarda Operasyonel Manevra Gruplari (OMG) adinda bir
doktrin Gretmislerdir. Bu doktrine gére diisman bolgesine giris, diismanin resmi kara
sinirindan degil de, dismanin kritik bolgelerinin yer aldigi derinliklerinde icra
edilmesi planlanmistir. 500 tanktan olusan tank gruplari ucgaklarla tasinip bélgeye
parasiitle birakilacak, piyadeler ucak, helikopterlerle tasinacak ve savas bolgesinin
derinliklerine Rus 6zel kuvvetleri indirilecektir (Bellamy, 1990).

Ruslarin Avrupa icin tehlike olusturan OMG doktrinine karsi, ABD'nin
tasarladigl ve orijinal adi Air-land Battles olan Kara-hava Muharebeleri (KHM)
doktrini ABD'nin onderligindeki NATO ulkeleri tarafindan kabul gérmustiir. KHM'ne
gore; Ruslarin olusturdugu savas kademeleri, geriden itibaren niikleer silah kullanimi
da dahil imha edilecek, Ruslarin komuta noktasi ve lojistik irtibati kesilecek, gelen
takviye kuvvetlerle de Avrupa iginde Rus kuvvetleri bozguna ugratilacaktir (Steele,
2001).

Soguk Savas doneminde niikleer silahlarin kullanilacaginin devletler tarafindan
ilan edilmesi, devletlerin sicak catismaya girmesini 6nlemis, fakat aralarindaki
dismanliklari giderememistir. Devletler, karsi devletin savasacagl alanda bulunan
gerillacihk faaliyetlerini desteklemisler boylece Gerilla Harbi (guerilla war) ortaya
cikmistir. Agir silahi ve zirhi bulunmayan gerilla, pusu ve vur-ka¢ taktiginde
uzmanlasmistir. Kendi ikmalini kendisinin saglamasi, slrekli hareketli olmasi ve
herhangi bir kislaya ihtiyagc duymamasi gerilla taktiginin glcli 6zelliklerindendir
(Asprey, 1994).
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Unli stratejist Sun Tzu'nun 6gretilerini calisan Mao gerillayr soyle tarif eder:
"Gerilla su gibi akiskan, riizgdr kadar sakin hareket eder. Gerilla kendinden kuvvetli
bir diismanla karsilastiginda, diisman ilerlerken o cekilir, diisman dururken o taciz
eder, diisman bikkinhiga diistiigiinde o saldirir, diisman geri ¢ekildiginde o takip
eder..." (Mao, 1961). Boylece bu donemde hatta bagli savas taktigi neredeyse
tamamen terk edilmis, hatlara bagli olmayan savas taktikleri uygulanmaya
baslanmistir.

Soguk Savas doneminin askeri acidan diger bir 6nemi de Sovyet Rusya
merkezli Ulkelerin Varsova Pakti Doktrini'ni uygulamasi, ABD merkezli NATO
Ulkelerinin de NATO Doktrini'ni takip etmesidir.

Bir savas stratejisti olan Jomini'nin Savas Sanati adli kitabi 1862 vyilinda
ingilizce'ye cevrilerek ABD askeri akademisinde okutulmus ve ABD'nin temel doktrini
haline getirilmistir. Jomini'nin ABD ordusu Uzerindeki etkisi, 1976'da Carl Von
Clausewitz'in askeri doktrininin askeri akademide popller hale gelmesine kadar
yaklasik bir asir kadar devam etmistir (Edwards, 2004).

Clausewitz ve Jomini'nin doktrini diismani zayif oldugu nokta lzerinde vurma
temelinde sekillenmistir. Fakat Clausewitz'i, Jomini'den ayiran en énemli nokta; "en
iyi strateji, her zaman en glg¢lii olmaktir" ilkesine dayanmasidir. Jomini'nin
prensipleri ise genel olarak manevraya dayanmaktaydi. Manevra yapan birlik,
hareketsiz birligi zor duruma dislrmektedir. Fakat ates glici yiksek olan kiglk
birlikler, manevra prensibini yerle bir etmislerdir. ABD ordusu Vietnam Savasi'na
kadar temellerini Jomini'nin belirledigi 3'e 1 doktrinini uygulamistir. Bu doktrine
gore savunma vyapan dismana, 3 kati kadar blyldk kuvvetle saldirmak
gerekmektedir. Tam tersi olarak, bir bolgede sizin mevcudunuzun 3 kati kadar
disman varsa, burada taarruz degil ancak savunma yapilabilmekteydi. Fakat 3
kattan fazla disman varsa burada savunma yapmak da doktrinel olarak dogru
bulunmuyordu. Vietnam Savasi 3'e 1 doktrinini temelinden sarsmis ve Jomini
doktrininin etkisini yitirmesine yol agcmistir. Clinkii Vietnam Savasi'nda piyadenin
karsisina 3 kati kadar kuvvetle cikabilecek bir diisman, savunma yapmiyordu.
Diisman her yerdeydi ve yipratici bir savas yasaniyordu. Diismanin daginik oldugu
bir savasta da topgunun eskisi kadar 6nemi ve etkisi kalmamisti. Vietnam Savasi'nda

sadece tek bir muharebede 366.000 adet top mermisi, 3.235 ton bomba atilmasina
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ragmen sadece 700 Viet-Cong milisi 6ldirilebilmis, 6.000 ABD askeri ise mayin ve
ani saldirilar sonucu 6lmuisti. Ayni donemdeki istatistiklere gore, 3 ton bomba ve
206 adet top mermisi karsiliginda sadece bir Vietnam milisi oldirilebilmisti
(Gregory, 2008).

Burada bir parantez de gonilli askerlik icin agmak gerekmektedir. America’s
First Battles isimli kitabinda John Shy, egitim ve deneyimin eksikliginin ciddi savas
kaybina yol actigini belirtmektedir. Shy'a gére modern ¢agda demokratik toplum,
kendi askerlerinin savas alaninda 6lmesine hic sicak bakmiyordu. Endstriyel cagdan
bilgi cagina gecilmesi, daha yeni ve gelismis silah sistemlerinin kullanilmasi, bunlari
kullanacak daha nitelikli profesyonel asker gereksinimine olan ihtiyaci
arttirmaktaydi. Bu ylizden devletlerin, gelismis silah sistemlerini kullanabilecek,
yeterli teknik bilgiye sahip, profesyonel askerlere sahip olmasi gerekmekteydi.
Ayrica kamuoyu, savaslarda gonillu askerlerin kullaniimasini ve verilecek zayiatlari
hos gormemekteydi. 1975 yilinda donemin ABD Genelkurmay Baskani William
Westmoreland gonilli askerlerin orduya deger katmadigini, insanlarin askere
gelmek istemedigini agiklamis ve bu, profesyonellesme igin ABD'de bir milat
olusturmustur. ABD ordusunda gonlll askerlik kalktiktan sonra, askerlerin uzmanhk
ve egitim seviyesinde ayrica artis gdzlemlenmistir.

Vietnam Savasi'ndan sonra gelistirilen silah sistemleri daha yiiksek seviyede
egitim, profesyonellik ve yeterlilik gerektirmekteydi. Profesyonellik arttikca, yiksek
egitimli askerler ordunun en o6nemli bileseni haline gelmekteydiler. 1991 Irak
Savasi'na katilan General Barry McCaffery'e gore ABD ordusunun profesyonellerden
olusmasindan dolayi, ABD ile Irak ordusu techizatlarini degistirselerdi bile ABD
ordusu bu savasl mutlaka kazanirdi.

Saldiri tarzi operasyonlar ordudaki personel yapisini da degistirmistir. Daha
yeni ve modern silahlar askerlerin daha egitimli olmasini gerekli hale getirmistir.
Profesyonel askere sahip olmak, modern silahlari kullanma ve daha agir egitim
verme konusunda, ABD ordusuna ilham kaynagi olmaktaydi. Sonuc olarak 1991 Irak
Savasi'yla birlikte ABD ordusunda tam profesyonellige gecilmistir.

ABD, Vietnam Savasi'ndan sonra, 1973 yilinda ABD ordu doktrininin esaslarini
belirleyecek bir komutanhk olusturmustur. Orijinal adi Training and Doctrine

Command (TRADOC), Tiirkcesi Egitim ve Doktrin Komutanhgi olan bu komutanhk
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ordunun yonetsel beynini olusturmustur. ABD ve NATO ordularinin temel doktrinleri
savas kitaplarina yani talimnamelerine dayanmaktaydi. Gelecekteki ABD ordusunun
yapisini ve temel dislincelerini belirten talimnamelerden en 6nemlisi, Field Manual
(FM)-100 serisi kitaplardi. ilk olarak 1976 yilinda ¢ikartilan FM 100-5 Operations
(harekat) kitabina gore sayica fazla olmak kazanmanin yegane kosulu olarak
gorilmustl. Ayrica savasl kazanmak icin ilk muharebenin kazanilmasi
gerekmekteydi. Zaman kazanmak ve taktik nikleer silahlar kullanmak bu dénemin
baslica konseptini olusturmustu. Askerleri ve silah glclini sadece yetenekli
komutanlar yonetebilirlerdi. 1986'da yeni baskisi yayimlanan FM 100-5 kitabina,
Vietnam Savasi'nda edinilen tecriibeler aktariimis ve bazi muharebelerde biiyik
birliklerden ziyade kiigtk birliklerin kullanilabilecegi kabul edilmistir.

ABD 1993 yilinda, Koérfez Savasi'ndan edindigi tecriibeyle FM 100-5 kitabini
gincellemistir. Glncel FM 100-5'in 1986 versiyonundan temel farki, artik
savaslardan ziyade operasyonlardan bahsedilmesidir. Kosova Savasi'nda kislasindan
¢ikmayan, yerel halkla etkilesime ge¢gmeyen ABD ordusunun durumu bircok Kkisi
tarafindan elestirilmis ve sonucta TRADOC, FM-100 serisi kitaplari yirirliikten
kaldirarak FM 3-0 Operations kitabiyla savas sonundaki bu yeni duruma ABD ordusu
doktrinini adapte etmistir (Gregory, 2008).

2001 tarihinde yayimlanan FM 3-0 Operations talimnamesinin 1993
baskisindan temel farki savas alanini sivil-asker iliskilerini de icine alacak sekilde ¢ok
boyutlu olarak tahayyil etmesidir. ABD ordusu yeniden savas alanina inmekteydi.
Kazanmak igin iyi bir saldirn yapmak, saldir icin de iyi bir savunma yapmak
gerekmekteydi.

Soguk Savas'in sona ermesiyle OMG ve KHM rafa kalkmistir. ABD, KHM
taktiginin benzerini 1991 Irak Savasi'nda uygulamis, Irak'in merkezi bombalanmis,
Kuveyt'teki Irak birliklerinin ikmali kesilmis ve takviye kara birlikleri Kuveyt'teki
glvenligi saglamislardir. 2001'de yayimlanan, ABD ve NATO doktrinini sekillendiren
FM 3-0 Harekat kitabinda ilk kez hatta bagh olmayan savaslarin 6nemi belirtilmis ve
kitaba "Hatta bagli olmayan savaslara hi¢c bu kadar yakin olunmamistir..." seklinde
bir ibare yazilmistir. Bu kitap ile birlikte ABD ordusu daha kii¢lik, daha hafif, daha

hareketli ve daha vurucu nitelikli birlikler kurma c¢alismasina baslamistir. Bu
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doktrinin basarisi Biiyiik Besli'ye bagliydi. Bunlar; tanklar, zirhli muharebe araglari,
saldiri helikopterleri, nakliye helikopterleri ve flize sistemleridir (Gregory, 2008).

1990'larin basina gelindiginde savas alani acgisindan devrim niteligindeki
gelismeler sunlar olmustur:

1. AWACS ugaklari vb. erken uyari ve kontrol sistemlerinin savaglarda
kullanilmasi planlanmistir.

2. Global konumlama sisteminin (GPS) faaliyete gegirilmesi saglanmistir.

3. Hava, kara ve denizden lazer glidimli bomba ateslenebilmesine imkan
saglanmistir.

4. Tomahawk tarzi cruise (seyir) flzelerinin savas alaninda kullaniimasina
baslanmistir.

5. F-117 Nighthawk ucaginda da kullanilan, radara yakalanmama teknolojisinin
kullanilmasina baslanmistir (Vickers and Martinage, 2004).

2003 Irak Savasi'ndan sonra harekat ortaminda meydana gelen degisiklikler
ise sunlardir:

1. Bitln hava sartlarinda icra edebilecek 6nleyici harekat planlanmistir.

2. Radara yakalanmama ve gizlilik esas alinmistir.

3. insansiz sistemlerin yiikselisi ngodrilmustiir.

4. Uydu, GPS vb. teknolojiler kullanilarak uzayin, taktik ve operasyonel olarak
kullanilmasina baslanmistir.

5. Ag merkezli operasyonlarin baslangi¢c asamasi 6ngorilmus ve kara, hava ve
deniz kuvvetlerinden olusan birlesik kuvvetin entegrasyonu saglanmistir (Vickers
and Martinage, 2004).

2000'li yillarda kara, hava ve deniz kuvvetlerinin mustereken kullanildig
Birlesik Sinif Harekati 6nemli hale gelmistir. Birlesik sinif harekatinin 6zellikleri ise
sunlardir:

1. Kesintisiz iletisim:

Teknolojinin gelismesiyle |. Diinya Savasi'nda kullanilan, telli iletisim araclari,
savastan sonra vyerini telsiz iletisim araclarina birakmistir. Fm (Frekans modili)
bandi ve uydu teknolojisinin gelismesiyle iletisim daha kesintisiz hale gelmistir. 21.

ylzyilda ag merkezli operasyonlar icra edileceginden bilgisayarlarin ve
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multimedyanin 6nemi daha da artmistir. Savas alanindaki kesintisiz iletigimi
saglamak belki de en 6nemli konudan biri haline gelmistir.

2. Kesif ve Kontrol:

Arazideki birliklerin yakin ve uzak emniyetinin saglanmasi maksadiyla, insanli
veya insansiz sistemlerle, savas veya catisma bolgesinin gézetlenmesi ve elde edilen
bilgilerin paylasilmasi gerekmektedir.

3. Yakin Hava Destegi:

Arazideki birliklere; ucak, saldiri helikopterleri ve insansiz hava araclariyla
istenilen yer ve zamanda, ates destegi saglanmasi gereklidir.

4. Topgu ve Havan Atesi:

Birliklerin envanterlerinde, elektronik atis sistemine sahip top, havan
silahlarinin ve bunlara ait akilh top ve havan mihimmatlarinin bulunmasi
gerekmektedir. Birliklerin verdikleri koordinatlara saglikli atis yapilabilmesi icin sz
konusu sistemlerin GPS iletisiminin kesintisiz saglanmasi 6nem arzetmektedir.

5. KBRN Korumasi:

Askeri araclarin, radyolojik, nikleer ve el yapimi patlayici tehditlerine karsi
korumasinin tam olmasi gerekmektedir. Ozellikle savas alaninin, meskiin mahale
yakinhgindan dolayi el yapimi patlayicilara karsi korunmanin énemi gliniimiizde kat
ve kat artmistir. Gelecekte sehirlerde yasayan insan oraninin %80 civarinda olacagi
dislintldigiinde paletli araglardan ziyade, "V" seklinde govdeye sahip, mayina karsi
dayanikli, 6 veya 8 tekerlekli araclarin kullaniminin artacagini 6ngérmek zor degildir.

6. iletisim ve Ulagim Yollarinin Agik Tutulmasi:

Kara birliklerinin, sehirler ve engebeli araziler gibi iletisimin saglanmasinin zor
oldugu bolgelerdeki iletisimlerinin ve araclarin intikal glizergahlarinin emniyetinin
saglanmasi (yollara désenen patlayicilar, pusu vb.) amaciyla insansiz hava araglarinin
gorevlendirilmesi gerekmektedir.

7. Karadan ikmal:

Devam eden bir harekatin lojistiginin aksamasi araclarin hareket etmemesine,
personelin bitkin ve moralsiz kalmasina sebep olur. Bu ylizden harekat bolgesine
karadan bir ikmal yolu acilmali, insanl ve insansiz araclarla birliklerin ikmali siirekli
saglanabilmelidir.

8. Havadan ikmal:
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Harekat bolgesine ucgaklar, helikopterler, gldimli ikmal parasutleri ve
insansiz helikopterlerle havadan bir ikmal yolu agilmali, havadan ikmal kesintisiz
olarak saglanabilmelidir. ABD ordusu 2006 yilinda Irak ve Afganistan'da kullanilmak
Uzere bolgeye birgok gudimli parasit gondermistir. GPS koordinatlarini kullanarak
calisan gidimli parasit, hedefin 25.000 ft. lizerinden atilmakta ve sahip oldugu
motor vasitasiyla hedefin 100 m. yakinina kadar inis yapabilmektedir. 2008 yili
itibariyle gldUmliu parasit kullanilarak Irak'ta 500'den fazla ikmal faaliyeti
gerceklestirilmistir.

9. Gece Savasma Kabiliyeti:

Gelisen gece gorlis imkanlariyla, gelecekte savaslar cogunlukla gece icra
edilecektir. Bu sebeple piyade askerinden, zirhli araglara kadar gece gorus
kabiliyetlerinin arttirilmasi gerekmektedir.

10. Engelleri Asma:

Gelecekte ordulardan, I. Dinya Savasi'nda oldugu gibi bir savunma hatti insa
etmeleri beklenmemektedir. Savaslarin savunma hattindan ziyade sehir ve meski{n
mahallerde gerceklesecegi dngoriildiigiinden sehirlerin engellik vasfinin cok kuvvetli
oldugu degerlendirilmektedir. Bu ylzden ordularin, savasacagi Ulkenin cografi
sinirindan girmekten ziyade uygun bir havaalani isgal edip, kara birliklerini buralara
yig1p buradan savasa baslamalari kuvvetli bir ihtimal olarak gérilmektedir.

11. insanli ve insansiz Saldiri Helikopterlerinin Kullanilmasi:

Gelecekte insanli-insansiz saldiri helikopterlerinin bir kuvvet ¢arpani olacagi
kuvvetle 6ngoriilmektedir.

12. Nakliye Helikopterlerinin Kullanilmasi:

Nakliye helikopterleri son 60, 70 yildir savas alanlarina etkili bir sekilde
personel ve ikmal maddelerini nakletmek amaciyla kullanilmakta olup, gelecekte de
ayni nitelikte kullanilacaklari degerlendirilmektedir.

13. Bilgi Harekat:

Bilgi harekati, eski savaslarda propaganda amaciyla kullanilirken, bilgi caginda
kullanim sekli cesitlenmistir. Elektronik harp, bilgisayar destekli operasyonlar,
psikolojik operasyonlar ve siber savunma/saldiri glniimizdeki bilgi harekat
cesitlerinden bazilaridir. Bilgi ¢cagini benimsemis Ulkeler, endistriyel tlkelerden farkh

olarak ordularini bilgi caginin prensiplerine gore teskilatlandirip, organize
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edeceklerdir. Endistriyel ¢agda makineler énemliyken, bilgi ¢aginda ag merkezli
operasyonlar daha 6nemli hale gelecektir (Reed, 2008).

ABD ordusunun, yeni savas doktrini, hedef bélgenin sosyal, politik, teknolojik
ve stratejik faktorleri dikkate alinarak tasarlanmistir. ABD savas doktrininin temelini;
dismanin zayif kuvvetlerine karsi, blylk kuvvet toplayarak, hizli bir sekilde
saldirmak olusturmaktadir.

Mekanizasyon (mechanization) askeri literatlirde, piyade birliklerinin zirhli
araglarla donatilmasidir. Hava-mekanizasyonu (air mechanization) ise bu zirhh
piyade birliklerinin hava yoluyla savas bdlgesine tasinmasi anlamina gelmektedir.
Gregory'e gore gelecekteki ordu sistemi; hava-mekanizasyon ve ag sensorleri
Uzerine insa edilecektir (Gregory, 2008).

ABD ordusu tarafindan yapilan bir planlamaya goére, bir tam techizath bir
tugay 96 saatte, bir timen 120 saatte, bes timen bir ayda diinyanin herhangi bir
yerine nakledilebilecektir (Lindquist, 2004). ingilizcesi command, control,
communications, computers, intelligence, surveillance ve reconnaissance
kelimelerinden olusan ve kisaltmasi C4ISR olan komuta, kontrol, iletisim,
bilgisayarlar, istihbarat, beka ve kesif; ABD ordusunun askeri planlamalarinda ana
ilkeler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Teknolojinin planlama siireci icine dahil
olmasiyla planlamanin; daha hizli, gelistirilebilir ve dost atesini dnleyecek bir yapida
olmasi beklenmektedir (NSB, 2004).

Hava-mekanizasyon konsepti icin ABD Hava Kuvvetleri'nde, Hava Kuvvetleri
Mobilite Komutanhgi adinda bir komutanhk kurulmus ve bu komutanlik 2003
yilinda icra ettigi bir denemeyle ABD'nin Georgia eyaletindeki Savannah sehrinden
Dogu Afrika'daki Cibuti'ye tam techizatli bir tugay! 20 glinde nakletmeyi basarmistir
(Gregory, 2008).

Sekil 4.4'de de gosterilen Hava Kuvvetleri Mobilite Komutanhgi'nin yaptigi
arastirmanin sonuglarina gore, bazi yerler icin deniz ulasimi, hava ulasimindan daha
hizli olmaktadir (Gregory, 2008). Bu yizden birliklerin bir kisminin hava, diger
kisminin ise Sekil 4.5'te gosterilen deniz yoluyla ulasimi disunilebilir (Gregory,
2008). Maliyetinin 200 milyar dolar olmasi tahmin edilen hava ulasiminin, 2025
yihna kadar tam operasyonel olmasi beklenmektedir. Hava-mekanizasyonu

planlamasina gore bir veya iki tugaydan olusan bir birlik;
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e Dogu Avrupa'ya 13 ile 15 giinde,
e Arabistan ve Afrika'nin dogusuna 20 ile 21 giinde,
e Glney Amerika'nin kuzey ve glineyine 9 ile 14 giinde,

e Dogu Asya ve Japonya'ya 13 ile 14 glinde havadan nakledilebilecektir.

13 GUN

14 GUN

21 GUN

14GUN W

Sekil 4.4: ABD Ordusunun Diinyanin Herhangi Bir Bdlgesine Hava Yoluyla intikal
Etme Zamanlamasi.

11 GUN

16 GUN

16GUN W

Sekil 4.5: ABD Ordusunun Diinyanin Herhangi Bir Bélgesine Deniz Yoluyla Intikal
Etme Zamanlamasi.

ABD Savunma Bakanligi'nin askeri stratejiler konusunda Uzerinde durmasi

gereken (¢ temel konu sunlardir;
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1. TRADOC'un, FM 3-0 Harekat kitabini, insanli-insansiz yeni sistemlerin
orduya entegre olmasindan dolayi, degistirmesi gerekmektedir.

2. Gelecekte diinya nifusunun %80'ine yakin kisminin sehirlerde yasayacagi
ongorildigiinde, ordu sisteminin sehir savaslari ve gerillaciiga karsi yeniden
teskilatlandirilmasi gerekmektedir. Sekil 4.6'da 2030 yilinda diinya niifusunun
sehirlesme durumu gorilmektedir (Vargas, 2012). Buna gore 2030'lu yillarda niifusu
10 milyonun uzerinde olan birgok yeni sehir gesitli sosyolojik sebeplerden 6tiiri

olusacaktir.

Sekil 4.6: 2030 Yilinda Diinya Nufusunun Sehirlesme Orani.

3. Bilgi ¢aginin gereksinimlerine uygun olarak tugaylarda bir adet bilgi
operasyon boliginin olusturulmasi ve elektronik savas, savunma tedbirlerinin
alinmasi gerekmektedir (Reed, 2008).

Afganistan ve Irak savaslarindan edinilen tecribelerin 1si8inda sehir veya
mesk{n mahallerdeki savasin 6nemi giderek artmaktadir. Sehir savaslarinda yabanci
dil bilme, kiltirel hosgori ve kavrayis, istihbarat ve psikolojik harekat énemli yer
tutmaktadir. Oniimiizdeki yillarda askeri egitim sisteminin, sehir savasi odakli olmasi

ongorulmektedir.
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Gelecekte Uizerinde durulmasi gereken ve savas alanini sekillendirecek baslica
gelismeler ise sunlardir:

1. Cesitlenen elektronik ve akilli sistemler géz 6ninde bulunduruldugunda,
askeri yazilmlar en az donanimlar kadar 6nemlidir. Donanimlarin karmasikhg
arttikca, gliclii yazilima olan ihtiyac da artacaktir. Disman eline gecen bir yazilim,
sahip olunan askeri sistemin diisman tarafindan kullaniimasi anlamina gelir ki, bu da
harcanan emegin bosa gitmesine ve karsi tarafin sizi ¢cozmesine sebep olur (CSTB,
2010).

2. Tank ve zirhl savas aracina sahip zirhli tugaylar ve tekerlekli kesif ve tasima
aracina sahip tekerlekli piyade tugaylari gelecekte yerini; tekerlekli, hafif ama
direngli zirha sahip, hiper hizli top muhimmati atabilen araglarla donatilimis
tugaylara birakacaktir (Reed, 2008).

3. 2010 yilinda verdigi bir beyanda NATO Genel Sekreteri Rasmussen, siber
saldirilar distk seviyeli savasin yeni bir formu olarak adlandirmistir. NATO'nun
2010 yihindaki yeni stratejik konseptinde siber saldirinin, ulusal ve Avro-Atlantik
guvenligi tehdit eden bir saldiri araci oldugu ifade edilmistir. Dénemin CIA
baskanlarindan Leo Panetta, bir séyleside "Bir sonraki Pearl Harbor, bir siber saldiri
olabilir..." seklinde demeg vermistir (Kosina, 2012).

4. Eski ABD savunma bakanlarindan William Perry, 1978 yilinda ABD Savunma
Bakanhgi'na bagli bir AR-GE biriminin sozclisi olarak ABD Kongresi'ne soyle
seslenmistir; "Savas alaninda Sovyetlere iistiinliik saglamis durumdayiz. Tanka
tankla, topa topla saldirt dénemi bitmistir. Lazer giidiimlii bombalarla gérebildigimiz
her yeri vurabilme kapasitesine erismis bulunmaktayiz. Bu, savas alaninda bir
devrimdir..." (Vickers and Martinage, 2004).

[I. Dinya Savasi'ndaki mihimmatlarin sadece %20'si hedefin 300 metre
civarina disebilmistir. Bu savasta bir tanki vurmak icin; 800 metre mesafeden 18
mermi, 1973 Arap-israil Savasi'nda bir tanki vurmak icin; 1.200 metre mesafeden 2
mermi, 1991 Irak Savasi'nda bir tanki vurmak icin; 2.400 metre mesafeden tek
mermi yeterli olmustur (Edwards, 2004).

1990'li yillarda elektro-optik, lazer, kizilétesi ve uydu teknolojilerinin
gelismesiyle akill mihimmatlar savas alaninda kullanilmaya baslanmistir. 1. Dlinya

Savasi'nda bir hedef icin 108 ucak havalanmis ve hedefi vurabilmek icin ise 648
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bomba birakmislardir. 2001 yilindaki Afganistan harekatinda gorev alan 38 ugak,
lazer glidimli bombalarla bir gecede tek atista 159 hedefi imha etmistir (Edwards,
2004). Afganistan ve Irak'ta kullanilan GPS ozellikli akili miihimmatlar, gece ve
gindlz sartlarinda belirlenen hedefleri 3 ile 5 metre dogrulukla vurmayi
basarmislardir (Ahmad, 2009).

Tablo 4.3'te gosterilen yapilan bir arastirmanin sonucunda son 20 yillik zaman
dilimi igerisindeki savaslarda, akilli bombalar, klasik bombalara nazaran daha fazla
kullanilmistir (Vickers and Martinage, 2004). Akilli bombalar; 1995 Bosna Savasi'nda
%69, 1996 Irak bombardimaninda %100, 1998 Col Tilkisi Operasyonu'nda %72, 1999
Kosova Savasi'nda %30, 2001 Afganistan Harekati'nda %60 ve 2003 Irak
Harekati'inda %68 oraninda kullanilmislardir. istatistiksel olarak toplamda klasik
bombalar ortalama %29 oraninda, lazer glidimli akilli bombalar ise %71 oraninda
hava bombardimanlarinda etkili olmuslardir. Sonug¢ olarak gelecekte akilh

bombalarin savaslarda kullanimi artmaya devam edecektir gibi bir tahminde

bulunmak hi¢ de yanls olmayacaktir.

Tablo 4.3 Akill Bombalarin Savas Alaninda Kullanilma istatistigi.

. AKILLI BOMBA
AKILLI BOMBALAR KLASIK BOMBA KULLANILMA ORANI

BOSNA SAVASI-1995 708 318 % 69

IRAK

BOMBARDIMANI-1996 44 0 %100

COL TiLKisi-1998 650 250 % 72
KOSOVA SAVASI-1999 7030 16000 % 30
AFGANISTAN-2001 13100 9000 % 60

IRAK HAREKATI-2003 19200 9130 % 68

5. 2000'li yillarda mikro islemci teknolojisinin gelismesi ile sensorler yaygin
olarak kullanilmaya baslanmis ve sonucta insansiz araclar savas alaninin kaderini
degistirecek sekilde ordu envanterine girmislerdir (Dod, 2005). Tablo 4.4'te islemci
hizinin yillara gore gelisim trendi gorilmektedir. Kisisel bilgisayarlar goz oniine
alindiginda; 1950'lerin sonunda tretilen IBM 1620 islemcisi 10* Mips, 1970'lerde
dretilen Intel 4004 islemcisi 10 Mips, 1980'lerde iretilen Intel 80286 islemcisi 1

360



Mips, 1980'lerin sonunda tiretilen Sun SS1 islemcisi 10> Mips civarinda, 1990'larda
Uretilen Pentium islemcisi 102 Mips ve 2000'lerde uretilen Pentium 4 islemcisi 10°
Mips hizindadir. islemci hizlari her yil kademeli olarak artmakta, robot teknolojisinin

savas alanina gelmesini hizlandirmaktadir.

Tablo 4.4: islemci Hizinin Yillara Gore Gelisim Trendi.
1012
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islemci  hizinin  giin gectikce artmasi, ag merkezli operasyonlarin
yapilabilirligini de buyuk olgide arttirmistir. A merkezli operasyonlar; kara, hava,
deniz, denizalti, uzay olarak bolimlendirilen savas alaninin bitin unsurlarinin tek
bir ag Gzerinden yonlendirildigi, her bir unsurun hareketinin anlik olarak izlenebildigi
ve unsurlara seviyesine gore bilgi aktarilabildigi, gelecek nesil bir bilgi yonetim
sistemidir. Sekil 4.7'de ag merkezli operasyonlar igin gerekli bant genisligi
yukseklikleri goriilmektedir (NSB, 2006). S6z konusu sekile gore ag merkezli
operasyonlar icin ihtiya¢ duyulan bant genisligi yiikseklikleri sunlardir:

e Kablosuz ve mobil baglanti gerektiren sistemler icin 1 MB ile 100 MB,

e Teleport sistemler i¢cin 100 MB ile 1 GB,

e Sensor sistemleriicin 1 GB ile 10 GB,

e S{iper Bilgisayarlar icin 10 GB ile 100 GB boyutlari arasinda bant genisligine

ihtiyac duyulmaktadir.
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Burada en kritik olan husus, gelecekte, bitin sistemleri yonetecek olan siiper

bilgisayarlarin ¢cok 6nemli hale gelecegidir.

100G /\
SUPER
BIiLGISAYARLAR
106G =
ié . HAN
100 M
 KABLOSUZ, MOBIL BAGLANTI Vs,
1M
) ot ‘

Sekil 4.7: Ag Merkezli Operasyonlar icin Bant Genisligi Yiikseklikleri.

Gelismis ulkeler, stuper bilgisayarlarin énemini kavramis olup, bu konudaki
¢alismalarini hizlandirmiglar ve adeta bir yaris havasina girmislerdir. Top500.org
isimli web sitesi, stiper bilgisayarlarin istatistiklerini derlemekte ve belli periodlarla
yayimlamaktadir.

Tablo 4.5'teki diinya capindaki sirketlerin sliper bilgisayar sektoriinden
aldiklari pay tablosuna gore 2013 yilinda HP %39 ile birinci, IBM %32.8 ile ikinci ve
Cray Inc. %9.6 ile liglinci durumdadir (Web 1). Onlari sirasiyla SGI, Bull, Fujitsu ve
Dell takip etmektedir.
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Tablo 4.5: Dinya Capindaki Sirketlerin Sliper Bilgisayar Sektoriinden Aldiklari Pay.
B +r(asD)
IBM (ABD)

Cray Inc. (ABD)

39.2%

SGI (ABD)
BULL (FRANSA)

FUJITSU (JAPONYA)

DELL (ABD)

Tablo 4.6'daki dilinya capindaki sirketlerin siper bilgisayar sektortndeki
bilgisayar hizlarina gore aldiklari pay tablosuna gore IBM %31.6 ile en hizl
bilgisayarlar tretmekte, Cray Inc. %16.7 ile ikinci durumda bulunmakta ve onu

%15.5 ile HP izlemektedir. Onlari sirasiyla SGI, Fujitsu, Bull ve Dell takip etmektedir.

Tablo 4.6: Diinya Capindaki Sirketlerin Sliper Bilgisayar Sektoriindeki Bilgisayar
Hizlarina Gore Aldiklari Pay.

HP (ABD)

IBM (ABD)
Cray Inc. (ABD)
SGI (ABD)
BULL (FRANSA)

FUJITSU (JAPONYA)

DELL (ABD)

Tablo 4.7'deki Ulkelerin stper bilgisayar sektoriindeki paylari tablosuna gore
ABD %52.2 ile lider konumunda bulunmakta olup onu, hemen hemen esit oranlarla

Cin, Japonya, ingiltere, Fransa, Almanya ve Hindistan izlemektedir.

363



Tablo 4.7: Ulkelerin Stper Bilgisayar Sektdriindeki Paylari.

ABD

CiNH.C.
JAPONYA
BIiRLESIK KRALLIK
FRANSA

ALMANYA

HINDISTAN

Tablo 4.8'teki Ulkelerin stiper bilgisayar sektoriindeki bilgisayar hizlarina gore
aldiklari pay tablosuna goére ise ABD en hizli bilgisayarlari tGretmekte, onu Cin,

Japonya, ingiltere, Fransa, Almanya ve Hindistan takip etmektedir (Web 1).

Tablo 4.8: Ulkelerin Siiper Bilgisayar Sektdriindeki Bilgisayar Hizlarina Gére Aldiklari

. ABD
. CiN H.C.

JAPONYA

BIRLESIK KRALLIK
ALMANYA

=l
]
B rransa
|
Al

HINDISTAN

Gorllecegi Gzere yukaridaki tablolarda Tirkiye'nin veya herhangi bir Tirk
sirketinin adi yoktur. Gelecekte insansizlasma trenini kagirmamasi i¢in Tirkiye'nin
de milli bir islemciye sahip ve diinya capindaki stper bilgisayarlarin karsilastirildig
listeye girebilecek bircok stiper bilgisayarinin olmasi gerekmektedir.

6. Bilgisayar Bilimi ve iletisim Masasi'nin Tablo 4.9'da gésterilen ¢alismasinda
askeri yarisin kirllganligi incelenmistir (CSTB, 2003). 1975 ile 2010 yillari arasindaki
period "devam eden yenilesme" donemi olarak adlandiriimisken, 2010 ile 2025

yillari arasindaki period "yeni savas doktrinleri" dénemi olarak tanimlanmistir.
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Devam eden yenilesme doneminin 6nemli Ozellikleri; Onleyici savas, radara
yakalanmama, insansiz sistemler, uzayin taktiksel kullanimi, ag merkezli savaslar ve
birlesik kuvvet harekatlari olarak sayilabilir. Yeni savas doktrinlerinin 6zellikleri ise;
donlisii olmayan insansiz savas, menzili uzatilmis savaslar, nano savaslar, uzay

savaslari ve elektronik harp olarak siralanabilir.

Tablo 4.9: Savas Alanindaki Devrim.
- Donusu
Olmayan

linsansiz Savas
Menazili

- Onleyici Savas

- Radara
Yakalanmama Uzatilmis
- insansiz Savaslar
Sistemler Nano Savas
- Uzayin Uzay Sav-aslan
;T Taktiksel - Elektronik
E Kullanimi Harp ;
§ Ag-Merkezli
§ Yeni Savas Doktrinleri
=
&
=
s
=
)
2
Devam Eden Yenilesme
1875 2010 2025

Yine Bilgisayar Bilimi ve iletisim Masasi'na gore, Sekil 4.8'te gosterilen askeri
kapasitedeki degisim trendi; 1975'lerde bilgi devrimi, degisime distan midahale ve
biyolojik devrim ile baslamis; 2000'li yillarda farkindalik, dijital devrim, menzilin
uzamasi, kicilme, hiz ve gizlilik, otomasyon ve similasyon ile devam etmistir (CSTB,
2003). Sonug olarak 2025'li yillarda savas alanlarinin ¢ok boyutlu olabilecegi,
insansiz sistemlerin insanh sistemlerin 6niine gecebilecegi, savas alaninda ¢ok yogun
bir bilgi trafigi olabilecegi, kara robotlarinin kullanilabilecegi, robotlu deniz ve
denizalti harekatlarinin icra edilebilecegi, uzay savaslarinin yasanabilecegi ve

gelismis sensorlerin kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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A

- FARKINDALIK
-DIJITAL BAGLILIK w
BiLGI DEVRIMi _ MENZIL
- - COK BOYUTLU SAVAS
DEGIiSIME DISTAN CME INSANSIZ SISTEMLERIN, INSANLI SISTEMLERIN
MUDAHALE i VF Gl EjNUNE GECMESI '
i ASYON YOGUN Bi{I;.Gi ROBOTLU KARA HAREKATI
i i ; - SIMULASYON : ' .
BIYOLOJIK DEVRIM - ROBOTLU DENIZ-DENIZALTI HAREKATI
- UZAY SAVASLARI
- GELISMIS SENSORLER ve ELEKTRONIK HARP
1975 2000 2010 05—

Sekil 4.8: Askeri Kapasitedeki Degisim.

Tablo 4.10'da gosterilen Edwards'in yaptigl incelemelere gére 1991 Korfez
Harbi sonrasi savas prensipleri; objektiflik, saldiri kapasitesi, yogunluk, kuvveti
ekonomik kullanma, manevra, komuta birligi, birlik glvenligi, strpriz saldiri ve
basitlik olarak sekillenmisken, 2001 Afganistan ve 2003 Irak Harekati sonrasi savas
alanindaki "yogunluk" yerini "yayilmak" ve "yodunlasmaya", "kuvveti ekonomik
kullanma" vyerini "es zamanlhda", "komuta birligi" yerini “gayret birligine"

birakmistir (Edwards, 2004).

Tablo 4.10: Son 20 Yilin Savas Prensipleri.

SAVAS PRENSIPLERI (KORFEZ HARBI SONRASI)

SAVAS PRENSIPLERI (IRAK ve AFGANISTAN

- BIRLIK GUVENLIGI
- SURPRIZ SALDIRI
- BASITLIK

HAREKATI SONRASI)
- DBIEKTIFLIK - DBJEKTIFLIK
- SALDIRI KAPASITESI - SALDIRI KAPASITESI
- YOGUNLUK YAYILMAK ve YOGUNLASMAK
- KUVVETI EKONOMIK KULLANMA ES ZAMANLILIK
- MANEVRA - MANEVRA
- KOMUTA BIRLIGI GAYRET BIRLIGI

- BIRLIK GUVENLIGI
- SURPRIZ SALDIRI
- BASITLIK

Sekil 4.9'da Ulusal Bilim Masasi, llkelerin 21. ylzyilda karsi karsiya bulundugu

tehdit tirlerini hassasiyet ve ihtimallerine goére siniflandirmis ve su sonuclari elde

etmistir:

Gelecekte ulkelerin karsilagsabilecegi tehditler:
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1. Yiksek ihtimalle gorilecek ve diisik hassasiyet gosterilebilecek tehdit
tirleri: terérizm, isyan, tglincl bir glicin midahalesi gibi diizensiz tehditlerdir.

2. Duslik ihtimalle goriilecek ve duslik hassasiyet gosterilebilecek tehdit
turleri; konvansiyonel (geleneksel) savas gibi diizenli tehditlerdir.

3. Dusuk ihtimalle gorilecek ve yliksek hassasiyet gosterilebilecek tehdit
tirleri: siber saldiri, yonlendirilmis enerji kullanan silah sistemleri, uzay sistemlerine
saldiri gibi yikici tehditlerdir.

4. Yiksek ihtimalle goriilecek ve ylksek hassasiyet gosterilebilecek tehdit
turleri: nikleer, biyolojik ve kimyasal tehditler gibi felaket getiren tehditlerdir (NSB,
2006).

Sekil 4.9: Ulkelerin Karsi Karsiya Kaldigi Tehdit Tirleri.

Sekil 4.10'da goriilen modelde Ulusal Bilim Masasli, gelecekte yasanabilecek
savaslarin tek bir karakterinin olmayacagini ve savaslarin hibrit nitelikli, yani
dlzensiz ve konvansiyonel savaslarin karisimi olabilecegini degerlendirmistir (NSB,
2012). Ulusal Bilim Masasi'na gore diizensiz savaslar; i¢ istikrari bozma harekati,
karsi terorizm ve dengeleme operasyonlarindan olusurken, konvansiyonel savaslar;
devletlerarasi ¢atismalar ve soguk savastan olusmaktadir. Buna mukabil gelecegin

hibrit savaslari; konvansiyonel savastan, diizensiz savasa, sug¢ ¢etelesmelerinden,
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siber savasa kadar birgok alanda vuku bulabilecektir. Buradaki énemli bir husus da
su¢ cetelesmeleri ve siber savasin 2010'lu yillardan itibaren tehdit algilamalarinin

icine girmesidir.
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Sekil 4.10: Hibrit Savasin Konsept Modeli.

Sonug olarak piyadenin kilicla baslayan savasma yetenegi, makineli tifek ile
gelismis, jet wucaklarinin yakin hava destegi saglamasiyla da bu yetenek
percinlenmistir. Savasin fiilen icra edildigi alan ve derinlik yillar gectikgce blylimis,
km?'de savasan asker sayisi da azalmistir. I. ve Il. Diinya Savaslari'nda hatlara bagli
icra edilen savas, ilerleyen dénemlerde hatlara bagli olmayan savas niteligine
bUrinmustlr. Vietnam Savasi'nda askeri literatiire giren gerillacilik faaliyetleri, kitle
ordusunu kigllmeye zorlamis, manga seviyesindeki birliklerle de harekat icra edilir
hale gelinmistir. Soguk Savas doneminde Sovyetlerin uyguladigi Operasyonel
Manevra Gruplari Doktrini'ne, ABD Kara-Hava Muharebeleri Doktrini ile cevap
vermistir. 2001 Afganistan ve 2003 Irak savaslari ordulara, meskiin mahal
muharebelerinin 6nemini géstermis, ordulari bu konuda tedbir almaya zorlamistir.
2000'li yillarda piyadenin karsisinda bulunan dismanin niteligi degismis ve piyade;
konvansiyonel savastan, dizensiz savasa ve su¢ cetelesmelerine kadar ¢ok boyutlu

hibrit bir savasla karsi karsiya kalmstir.
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5. GELISEN TEKNOLOIJILER ISIGINDA PiYADE SINIFININ
YENIDEN TESKILATLANMASI

Dordincl bolimde incelenen piyade sinifinin gelisiminin, insansizlasmanin
ortaya cikmaslyla yeniden analiz edilmesi gerekmektedir. Clnkii insansizlasma,
ABD'lilerin deyimiyle "oyun dedistirici" (game changer) bir slrectir. Yani sisteme,
bltln sistemi degistirebilecek bir girdi olusturmaktadir.

Bu bdlimde, yeni ve jenerik teknolojik gelismeler isiginda piyade sinifinin nasil
teskil edilebilecegi; gelecege dair planlama ve konseptin nasil olabilecegi, ordularin
veya piyadenin nasil bir kadroya, arag, silah ve techizat alt yapisina sahip olabilecegi,
yeni teknolojik gelismelerin piyadenin enerji ihtiyacini ne yénde etkileyebilecegi ve
bitliin bu girdiler saglandiktan sonra nasil bir egitim sistemi olusturulabilecegi

incelenmistir.
5.1. Planlama ve Konsept

Bir sistemin altyapisi planlanmadan, o sistemin verimli ¢galismasi diistinlilemez.
lyi ve etkili bir sistem olusturmak icin dncelikle planlamanin eksiksiz yapilmasi ve
buna uygun bir konsept olusturularak, insanlarin bu sisteme adapte edilmesi
gerekmektedir. Askerligin de bir sistem, hatta sistemler bitliini oldugu
dislintldigliinde, dncelikle iyi bir planlama ve bu planlamanin sonucunda da askeri
teknolojilerin gelisimine paralel olarak insan-makine-sistem entegrasyonuna dayali
bir konseptin olusturulmasi gerekmektedir. Bu kisimda ge¢cmisten gelecege askeri
konseptler incelenerek gelecekte nasil bir askeri sistem olusturulabilirin cevabi
aranacaktir.

Askeri teknolojilerin gelismesi, 1990'li yillardan itibaren daha goriinir hale
gelmistir. 1991 Irak Savasi, insanlara savasi evlerindeki rahat koltuklardan izleme
firsati vermesi itibariyle yapisal bir donlislime isaret etmektedir. Bu savastan 6nce
dort gin siren kara tatbikati asamasi, karma siniflarin kaynasmasina dayall
konsepti gecerli kilmistir. ABD Ordusu Ulusal Egitim Merkezi'nde, karma siniflarinin
¢cOldeki savas becerileri ustalastirlmistir. ABD ordusu komutanlari savasa, Irak
glglerinin yok edilmesiyle sonuclanan daha 6nceki bolimlerde de bahsedilen Air-

Land Battles (Kara-Hava Muharebeleri) adinda, eksiksiz ve ustaca planlanmis bir
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savas doktrini ile girmistir. Sonug olarak, M1 Abrams tanklari, Patriot flzeleri ve
¢oklu roket atesleme sistemleri gibi gelismis silah sistemlerinin askeri yapiya
entegrasyonu ile ABD ordusu Irak'in sahip olduklarindan ¢ok daha gelismis ve kendi
icinde dengeli bir silah glict olusturmustur.

Kaliforniya'da 1980 yilinda kurulan Ulusal Egitim Merkezi, ordunun yetenekli
birliklerini yetistiren askeri dort egitim merkezinden biridir. Mojave Coéli'nde
bulunan merkez, mifreze ve tabur seviyesindeki birliklere ¢6l sartlarindaki
harekatta nasil davranmalari gerektigine iliskin gerekli egitimi vermek igin
kullanilmistir. Yuksek teknolojili silahlar ve ustaca planlanmis doktrinler her ne kadar
etkili gorilse de, askeri egitimler diizenli ve bliylk bir organizasyonla siirekli pratige
doénismezse askerler yeterliliklerini hizla kaybederler. Ulusal egitim merkezleri bu
yeterliliklerin kaybedilmemesi igin blylk rol oynamislardir. Birgok agidan Amerikan
ordusunun 1991 Irak Savasi'ndaki basarisi ayni zamanda ordunun karma siniflar
doktrinin de dogrulanmasiydi.

ilk olarak 1982 yilinda ABD askeri taktik kitabi FM 100-5 Operations'da
bahsedilen bu doktrin, kitabin 1986 baskisinda yeniden dizenlenmis ve senkronize
operasyonlar yuritebilmek icin bolinme ve birlesmeyi tesvik eden, (¢ kisimli savas
alani yapisini ortaya c¢ikarmistir. Birinci alanda diisman ile sicak g¢atisma icindeki
birinci kisim birlikleri, ikinci alanda dost birlikleri takviye edecek ikinci kisim
birlikleri, Gglincl alanda ise savasin ileriki bélimlerinde kullanilacak liglincii kisim
birlikleri yani ihtiyatlar bulunmaktaydi. Daha cok saldiri odakl bir doktrin olan Air-
Land Battles doktrini, cabuk ve sonuca goétiren bir zaferin en iyi savas alaninin
timiinde durumsal saldirgan operasyonlar diizenlenerek basarilabileceginin altini
¢izmistir. Doktrin, diismani ayni anda kusatma ve yok etmenin, bir catismada
UstlnlGgu erken ele gecirmenin, bunu saldirgan manevralarla devam ettirmenin ve
dismani ayni anda bitin bolgesini savunmak zorunda birakarak ezilmis
hissettirmenin 6nemini vurgular. Dismanin geri bolgesindeki ihtiyat birligi bile
hedef alinir. Savas alaninin derinliklerine diizenlenen saldirilar diismanin savasma
istegini ve derinliklerdeki diizenini yok eder. Bircoguna goére ABD ordusunun 1991
Irak Savasi'ndaki basarisinin asil sebebi, Air-Land Battles doktrininin fiiliyata

dokilmesidir. Hava kuvvetleri, Irak ordu gliclerini kara savasl baslamadan 6nce, 38
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gin boyunca bombalamig; kara savasi basladiginda ise helikopterlerin destegi ile
ABD ordusu hizh bir sekilde savas alaninda kalabilen Irak gliglerini dagitmistir.

I. Irak Savasi'ndaki bir diger 6nemli gelisme ise yeni nesil birkag silah
sisteminin savas alanina mikemmel bir sekilde entegre edilmesidir. Daha dnce hig
denenmemis olan M1 Abrams tanki, M2 Bradley zirhli piyade araci, AH-64 Apache
saldiri helikopteri, kesif amagli insansiz hava araci, karadaki birlige aninda goérinti
iletebilen askeri uydular ve ¢oklu roket atesleme sistemleri bu silah sistemlerinden
bazilaridir. Savas alaninin tiim mesafe ve derinliklerinde, Irak guglerini kolayca ve
etkili bir sekilde tespit ve yok eden bu sistemler, birlikte ¢alisarak oldukga etkili bir
karma silah giicl olusturmaya yardimci olmuslardir.

2001 Afganistan Harekati ve 2003 Irak Savasi, Amerikan ordusunu birgok
acidan test etmistir. Irak Savasi'nda sadece alti hafta sliren diizenli birlik savasi
sonrasinda, geleneksel tehdit, paramiliter (yari askeri) tehdide donlismustir.
Hareket kabiliyeti ylksek, sehirleri, sokaklari ¢cok iyi bilen ve buralarda etkili olarak
savasabilen, gerektiginde sivil halkin arasina karisabilen, istenilen yer ve zamanda
toplanabilen, mayin ve patlayicilar konusunda uzman bu paramiliter ekipler;
gelecegin savaslarinda diizenli ordularin karsisina cikabilecek ve belki de onlari
maglup edebilecek etkili bir glictiir. Gelecegin askeri planlama ve konseptleri
yapilirken bu durum asla géz ardi edilmemelidir. Sekil 5.1'de son yirmi yil iginde
karsi karsiya kalinan hareket kabiliyeti yliksek, aninda saklanabilen paramiliter
ekipler gosterilmektedir (Edwards, 2004). Bu ekiplerin kullandigi pick-up tarz
araclara tekniker (technician) adi verilmektedir. 1992 Somali, 2001 Afganistan, 2003
Irak Harekatlari ve son donemlerde 2011 Libya ve Suriye i¢ savaslarinda s6z konusu

teknikerlere sikga rastlanmistir.
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Diinyanin bircok bdlgesinde gérev yapan ABD ordusu; savas konseptini, birim
yapisini ve ekipmanlarini strekli olarak gelistirmek zorunda kalmistir. 1991 Irak
Savasi'nda ortaya cikan ilk blylk gelisme, ordunun Taktiksel Askeri Uydu'nun
(Tactical Satellite, TACSAT) kullaniminin yayginlasmasidir. Bu savasta askerler
genellikle GPS navigasyonunu kullanmislar, sadece pek az sayida birlik TACSAT
kullanabilmisti. Bu yeni teknoloji, askeri birliklerin cok daha uzak mesafelerden
birbirleri ile iletisimini mimkiin kilmaktaydi. Taktiksel uydu radyolari ise Amerikan
ordusuna, fm radyolarinin 6tesindeki frekans mesafelerinde iletisim kurma sansi
tanimistir.

Irak Savasi'ndaki bir diger 6nemli gelisme ise Rover video terminalinin
kullanimidir. Rover video terminali; bir TACSAT anteni, dizlsti bilgisayari ve dizlsti
bilgisayari Uzerinde ¢alisan bir yazilimdan olusmaktadir. Bu teknoloji sayesinde;
pilotlar yerdeki birimler ile daha iyi iletisim kurabilmekte, yer birimleri hedefleri
isaretleyebilmekte ve pilotlar da hedefleri rahatlikla yok edebilmektedirler. Son ve
belki de savas alanindaki en kritik gelisme ise insansiz hava araglarinin lazer

gudimli bomba atabilmesidir. I. Irak Savasi'nda insansiz hava araglari ilk kez yaygin
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olarak kullaniimisti. Fakat 2001 Afganistan ve 2003 Irak Harekatlarinda, insansiz
hava araglarina lazer glidimli bombalar da monte edilmisti. Ayrica insansiz hava
araglarinin elden atilabilen kiglik boyutlulari yapilmis ve manga seviyesindeki
birligin kullanimina sunulmustu. Irak ve Afganistan savaslarinda kazanilan tecribeler
gostermistir ki basari; yliksek seviyede hareket kabiliyetine sahip, silahlarini ¢cok iyi
taniyip kullanan, kendi kendine yeterli, inisiyatif alabilen bolik seviyesindeki
birliklerle elde edilebilmektedir (NSB, 2012).

Gelecegin harekat ortami surekli ve hizli degisen bir yapida olacaktir.
Ekonomik, demografik, enerji ve iklim merkezli egilimler; bolgesel ve kiiresel
dengeleri degistirebilecektir. Devlet ve devlet disi aktorler; kara, hava, deniz, uzay
ve sanal diinyada her tirli saldirly1 yapabilme kapasitesine sahip olacaklardir. (DoD.,
2010) ABD Savunma Bakanligi'nin 2004 yilinda yayinladigi 10-30-30 stratejisine (ten-
thirty-thirty strategy) gore, ABD bir savasa veya operasyona girdigi vakit; 10 gin
icinde ilgili bolgeye savasci kuvvetleri yigacak, 30 giin icerisinde diismani bozguna
ugratacak ve diger 30 giin icinde de yeni bir operasyona hazir olabilecektir (NSB,
2006).

Sekil 5.2'de gosterilen 2030'lu yillarin birlesik komuta ve kontrol tasarimina
gore, askeri durumsal farkindalik uzaydan baslayacak, atmosferdeki orta derece
yayin balonlariyla devam edecek, yiksek kapasiteli bilgisayarlarin olusturdugu
aglarla genis bir alana yayilacaktir (Buckley et al,. 2010). Burada, iletisimin

devamliligi sistemin saglikli isleyebilmesinin olmazsa olmazi olacaktir.
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Sekil 5.2: 2030'lu Yillarda Birlesik Komuta Kontrol iliskisi.

Bu sistem uzayda, havada, denizde ve karada operasyon yapabilme
kapasitesine sahiptir. Sekil 5.3'de gosterilen askeri bilginin global yayimlanmasi,
birlesik komuta kontrol tasariminin ana elemani olarak ¢ok sayida iletisim digimu
ve kullanici arayiiziinden olusmaktadir. Burada kuvvetler arasindaki isbirligi sistemin

ana hedefi olacaktir (Buckley et al,. 2010).
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GLOBAL KAPSAMA CANLI BiLGI PAYLASIMI

KOMUTA
' A MERKEZI

Sekil 5.3: Askeri Bilginin Global Yayimlanmasi.

2030'lu yillarin birlesik komuta kontrol sisteminin ana unsurlari, birinci
bolimde ayrintili olarak bahsedilen; insanli araglar, yayim istasyonlari, insansiz
araclar, uydular, yetismis personel, bilgisayar aglari ve komuta merkezlerinden
olusmaktadir. Sistemin ana fonksiyonlari ise kisaca; kendi kendini koruma, orta
mesafeli naklen yayin, iletisim roélesi, komutan insansiz araclar, kendi kendini
yonlendiren aglar, cogunluk davranisi, sensor/platform cesitliligi, otonom ve yapay
istihbaratin derecelendirilmesi, yenilenebilir enerji, yiksek bilgisayar giici ve
depolama kapasitesi gibi foksiyonlardan olusmaktadir.

Buckley ve arkadaslarina goére 2030'lu yillarda askeri alanda gelismesi
muhtemel alanlar sunlardir: Radar alici teknolojisi, sinyal yayinlama teknolojisi,

islemci hizlari, hafif ve kicik maddelerin kullanilmasi (nano teknoloji), enerjinin
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cesitlendirilmesi, elektromanyetik karistirma ve elektromanyetik korunma cihazlari,
sensor teknolojisi, bant genisligi ihtiyacinin karsilanmasi ve multimedya dosyalarinin
kiictltilmesidir.

2030'lu yillarda askeri harekat baglaminda beklenen gelismeler ise sunlardir:

o Gelecekte gorevleri basarmak icin gérevlendirilen insanli ve insansiz araglar
arasinda uygun bir denge saglanacaktir.

e Ariza durumunda kendini yeniden diizenleyen aglar kurulacaktir.

e insansiz sistemlerin kullaniminin artmasi dolayisiyla savunma bakanliklarinin
organizasyonel yapisinin degismesi beklenmektedir.

e Lojistik intiyacglarin artacagi degerlendirilmektedir.

e insansiz araglarin kullanilmasindan dolayi bakim anlayisinin degismesi
beklenmektedir.

e 2030 yilina kadar bitlin askeri platformlarin, insansiz sistemlere uyumlu
hale getirilmesi ongdrilmektedir.

e insansiz sistemlerle ilgili hukuksal sorunlarin artmasi ve hukuksal
diizenlemeye olan ihtiyacin artacagi degerlendirilmektedir.

e 2030'lu yillardaki operasyonlari yonetebilmek igin; insanli, insansiz bitin
araclarin birbirine gériinmez bir iletisim digimuyle bagh odugu bir komuta-kontrol
agi olusturmak gerekmektedir (Buckley et al,. 2010).

Teknolojik asimetri savasin ylzini ve dengelerini degistirecektir. Modern
savaslarda artik cephe olmayacak, ¢ok boyutlu savas alani olacaktir. Klasik
savaslarin menzil, dnceden sezme ve hareketli olma kavramlari tarihe karisacak,
bunun yerine dismana karsi hizlica toplanma, uygulama ve reaksiyon gosterme
onemli hale gelecektir (Guest, 2011). Soguk Savas doneminden kalma hatlara bagh
harekat doktrini, yerini piyadeciligin agir bastigi birlesik kuvvet muharebelerine
birakacaktir. Tankcilik ve topculuk ayri bir sinif olmaktan cikarak, piyade sinifinin
biraz daha icine girecek, hatta piyade sinifi ile entegre olacaktir. Gelecekteki ordu
sisteminde ordu siniflara suan ki tank, topcu, piyade, hava savunma vb. anlamda
ayrilmayacak; piyade ve 6zel birliklerin yer aldigi insanl birlikler ile kara-hava-deniz
araclarindan olusan insansiz birliklerin olusturdugu robot-asker yapisi kullanilacaktir

(Reed, 2008).
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ABD deniz piyadelerinin savas konsepti ise hiz, gizlilik, dnleyici harekat ve
glglulik gibi ilkelere dayanmaktadir. Arzu edilen operasyonel kapasiteleri ise; hizli
yerlesme, yakit tasarrufu yapabilme, ¢ok yonli taktiksel farkindalik, iz birakmayan
lojistik ve glglendirilmis hareket kabiliyetinden olugsmaktadir (NSB, 2004).

Tank ve zirhlh savas aracina sahip zirhli tugaylar ve tekerlekli kesif ve tasima
aracina sahip tekerlekli tugaylar gelecekte yerini; tekerlekli, hafif ama direngli zirha
sahip, ses hizinin 5-6 kati hizla top mihimmati atabilen araglarla donatiimis
tugaylara birakacaktir (Reed, 2008).

Sulewski, 2005 yilinda yaptigi bir calismada Sekil 5.4'te de gosterilen gelecegin
ordu sistemini; bir agda birlesen bes ayri sistemden olusturmaktadir (Sulewski,
2005). Bunlar insanh sistemler, insansiz hava araglari, insansiz kara araglari, akilli
kara sensorleri ve bagimsiz-akilli mithimmatlardan olusmaktadir.

insanl sistemler;

e Piyade tasima araglari,

e Tanklar,

e Akilli toplar,

e Komuta ve kontrol araglari,

o Kesif ve gozetleme araglari,

e Akill havanlar,

e Bakim ve onarim araglari,

e Sihhi tahliye araglarindan olusmaktadir.

insansiz hava araglari;

o Sinif 1,

e Sinif 2,

e Sinif 3,

e Sinif 4 insansiz hava araglarindan olusmaktadir.

insansiz kara araglari;

e insansiz saldiri araglari,

Kiglk ve tasinabilir insansiz kara araclari,

Piyade icin insansiz kara araglari,

Mayin imha amacli insansiz kara araglari,

377



e Tasima amacli insansiz kara araclarindan olusmaktadir.

Akilli kara sensorleri; birlik veya Ulke sinirina konuslandirilan akilli radar ve
sensorlerden olusmaktadir. S6z konusu sistemin kullaniimasinin sebebi olabilecek
bir saldiriyl dnceden tespit edebilmektir.

Bagimsiz akillh mihimmatlar; birlikten uzakta konuslandirilan, istenildiginde
bir komutla ateslenebilen akilli sistemlerdir. insansiz bir sistem olmasi dolayisiyla
kendi guvenligini kendisi saglayacaktir.

Ag sistemi; bitlin sistemi kontrol eden bir nevi ana bilgisayardir. Bu ana
bilgisayar, butin askeri sistemi kilcal damarlar misali sarmistir. Bu ylizden asagidan
yukariya ve yukaridan asagiya bilgi akisi ve komuta-kontrol bu ag sistemi vasitasiyla
gerceklestirilecektir.

Sulewski'nin ifade ettigi askeri ag sisteminin gelecekte olusturulabilmesi
muhtemeldir. Clinkii  teknolojik gelismeler, bu sistemin alt yapisinin
olusturulabilecegini gostermektedir. Gelecekteki savaslarda yukarida bahsedilen 6
unsuru layikiyla bitlinlestirebilen devletlerin ordulari ancak hayatta kalabilecektir.
Diger ordularin ise zaman kazanmaktan baska bir islevi olabilecegi
degerlendiriimemektedir. Turkiye'nin de ordu vyapisinin temelini bu unsurlar
olusturmalidir. Teknoloji ¢aginda teknolojik ordu olusturmak Tirkiye agisindan da

elzem bir durumdur seklindeki bir ifade hi¢ de yanhs olmayacaktir.
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Sekil 5.4: Gelecegin Ordu Sistemi Yapisi.
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Piyade sinifini yakindan ilgilendiren kara harekatinin gelecekteki konseptinin
asagida belirtildigi sekilde olacagi degerlendirilmektedir:

e Savas alanina girilmeden 6nce; diisman sensorleri ve silahlari etkisiz hale
getirilecektir.

e Gizlilige sahip techizat ve araclarla toplu hedef teskil etmemek igin harekat
bolgesine bircok bolgeden girilecek, cok seri hareket edilecektir.

e Harekatlar gece icra edilecek ve glidimli parasitlerle ikmal saglanacaktir.

e Kara ordulari bircok yonden "6zel kuvvetler" gibi davranacaktir.

e Kara birlikleri sahip olduklari insansiz kara araglarini etkin olarak
kullanacaklar, ihtiyag  duyduklarinda insansiz  helikopterlerden  yardim
isteyebileceklerdir. Buradaki en kritik husus, dost birligin ve disman kuvvetinin
koordinatinin ve yayiliminin bilinebilmesidir.

e Robotik dis iskelet kiyafetiyle; piyade, kisa mesafeli yik tasiyabilecek ve
ileride s6z konusu kiyafete kompozit zirh ilave edilerek 6zel kuvvet operasyonlari
icra edilebilecektir. Ginimiz piyadeleri yakin gelecekte "6zel kuvvet" teskilat ve
anlayisina sahip olacaklardir. Halihazirdaki "6zel kuvvetler" de "robotik ézel
kuvvetler" yapisina kavusacaklardir.

e Piyadenin sahip oldugu zirhli kiyafetler yayginlasacak ve hafifleyecektir.

e Uzun donemde zirhli dis iskeletin yayginlasmasiyla piyadenin silahi elinde
degil, omuzunda olacak ve piyade askeri baktigi yeri ates altina alabilecektir. Ayrica
dis iskeletin enerji sorunu halledildiginde bacaklarla glic harcamadan saatte 10 km.
hizla yiriinebilecek veya kosulabilecektir.

e Herhangi bir bolgeyi fiziksel olarak savunmak (bdlge savunmasi)
anlamsizlasacak ve o bolgede istenilen zamanda istenilen birligi savasa sokmak
hedef haline gelecektir.

e Dinyanin demografik yapisi géz éniinde bulunduruldugunda 2030'lu yillarda
diinya nifusunun biyik bolimi sehirlerde yasayacak ve piyadenin mini ve mikro
insansiz ara¢ kullanmasi 6nemli hale gelecektir.

e Tank ve zirhli tasiyicilar gibi paletli araglarin yerini; ates glici arttiriimis,

hedefi 8 ile 16 km. 6teden tespit ve imha edecek olan 6 ile 8 tekerlekli, ses hizinin 5-
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6 kati hizla mihimmat atabilen 70-100 mm.'lik topa sahip zirhli piyade araglari
alacak ve s6z konusu araglar sehir savaslarinin etkili bir unsuru haline geleceklerdir.

e Disman flze sistemlerinin hizi, 6+ Mach olacak ve ¢ok hizli tehditlerle karsi
karsiya kalinacaktir.

e Sehir savaslarinda ag sistemiyle kayit altina alinan insanlar, uzaktan retina ve
g0z taramasina tabi tutularak, potansiyel disman olup olmadiklari tespit edilecek ve
mesk{dn mahalde savasan piyadeler, bir nevi "polis piyadesi" olacaklardir.

Metz ve Millen'e gore Sekil 5.5'te gosterilen gelecegin savascl kuvveti (g
kuvvetten olusacaktir (Metz and Millen, 2003). Bunlar saldiriy1 gerceklestiren hava
ve c¢ogunlukla karadaki insansiz aracglarin olusturdugu saldirn kuvveti, sehir
savaslarina uyumlu 6zel kuvvetler ve elektronik topcu ve flize sistemlerinden olusan

destek kuvvetleridir.

SALDIRI KUVVETI

OZEL KUVVETLER DESTEK KUVVETLERI

Sekil 5.5: Gelecegin Savasci Kuvvet Bilesenleri.

Gregory, gelecegin savas sistemi gereklilikleri Gizerine yaptigl bir calismada
askeri sistemi, hareketlilik ve yulklenebilirlik, hayatta kalabilirlik, oldlricilik ve
durumsal farkindalik olmak Gzere dort boliimde incelemistir (Gregory, 2008). Elde
ettigi sonuclar Tablo 5.1'de gosterilmektedir. Gelecegin savas sisteminin hafif, hizli,
dayanikli araclardan olusacagi ve diismani gériinmeden imha etmenin imkanlarinin
aranacagi anlasiimaktadir.

Hareket kabiliyeti ve yiiklenebilirlige dair gereklilikler sunlardir:
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Askeri aracglar; 18 ton'dan daha hafif olmali, 5 km.'de en fazla 4 litre yakit
tiketmeli, acik alandaki hizlari 100 km/saat civarinda olmali ve meskiin mahaldeki
hizlari ise saatte 60 km. civarinda olmalidir.

Hayatta kalabilirlige dair gereklilikler sunlardir:

Askeri malzemeler; kinetik enerji silahlarina karsi dayanikliliga sahip olmali,
20-25 mm.'lik top atislarina, 12-13 mm.'lik makinali veya ugaksavar ateslerine ve
anti-tank mayinlarina karsi dayanikh olmalidir.

Oldiiriiciilige dair gereklilikler sunlardir:

Silahlar; kompozit zirhlari delebilmeli, siginak ve gli¢clendirilmis binalara karsl
etkili olabilmelidir. Personel; onleyici saldiri yetenegine sahip olmali, paramiliter
gruplara karsi etkili olabilmelidir.

Durumsal farkindaliga dair gereklilikler sunlardir:

Savas sistemleri; savas alanindaki dost kuvvetlerin yerini %90 dogrulukla her
30 dakikada bir takip edebilmeli, disman kuvvetlerinin yerini %70 dogrulukla her 5-
10 dakikada bir takip edebilmeli, mittefik kuvvetlerin yerini %90 dogrulukla takip
edebilmeli, disman paramiliter unsurlarini %90 dogrulukla taniyabilmeli ve
diismanin potansiyel paramiliter unsurlarini tahmin edebilmelidir.

Ulusal Hammadde Tavsiye Masasi, gelecegin savas alanini su sekilde tehayydl
etmistir;

e Onleyici saldirn konseptine gére diisman, hazirlanmasina firsat verilmeden
bozguna ugratilacaktir.

e Birlik, diisman faaliyetlerini etkili sekilde gozletleyecek, kendi faaliyetlerini
gizleyecektir.

e Gelisen bilgi teknolojisi ile birlikler arasindaki koordinasyon arttirilacaktir.

e insansiz sistemlerin savas sistemine dahil olmasiyla teknolojik olarak
gelismis devletlerin insan kaybi daha az olacaktir.

e Arazide savas yapilmayacak, savas alani sehir merkezlerine kayacaktir.

e Gerillacihk faaliyetleri, savas alaninda ve sanal alemde olmak Uzere ikiye

ayrilacak ve sekil degistirecektir (NMAB, 2003).
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Tablo 5.1: Gelecegin Savas Sistemi Gereklilikleri.

HAREKETLILIK ve HAYATTA s e aeae e DURUMSAL
YUKLENEBILIRLIK KALABILIRLIK OLDURUCULUK FARKINDALIK
- 18 tondan - Kinetik enerji - Kompozit - Savas
daha hafif silahlarina zirhlan alamindaki
olmal. karsi delebilmeli. dost
- 5km.deen dayaniklihg - Siginak ve kuvvetlerin
fazla 4 It. yakit olmali. glclendirilmis yerini %90
tiketmeli. - 20-25 mm.'lik binalara karsi dogrulukla
- Acik alandaki toplara karsi etkili her 10-30
hizi saatte dayanikhiliga olabilmeli. dakikada bir
100 km. sahip olmal. - Onleyici saldin takip
civarinda - 12-13 mm.'lik yetenegine edebilmeli.
olmal. makinal veya sahip - Savas
- Meskun ucaksavar olunmal. alanindaki
mahaldeki hizi ateslerine - Paramiliter diisman
saatte 60 km. karsi dayanikh gruplara karsi kuvvetlerin
civarinda olmali. etkili yerini %70
olmal. - Anti-tank olabilmeli. dogrulukla
mayinlarina her 5-10
karsi dakikada bir
dayanikliliga takip
sahip olmal. edebilmeli.
- Savas
alamindaki
miuttefik
kuvvetlerin
yerini %90
dogrulukla
takip
edebilmeli.
- Savas
alanindaki
diisman para-
militer
unsurlarini
%90
dogrulukla
taniyabilmeli.
- Savas
alanindaki
dismanin
potansiyel
para-militer
unsurlarini
tahmin
edebilmeli.

Ulusal Bilim Masasi'na gore gelecekte ortaya cikacak "hibrit savas";
konvansiyonel ve dlizenli olmayan taktikler arasinda hizli ve tahmin edilmez sekilde
gecis yapilabilen, suc¢ orgitleri ve terorizm olarak karsimiza cikabilen, medya,
internet ve diger yayin organlarinin kullanilabildigi, sivilleri ve askeri birlikleri bir

bitlin olarak ilgilendiren, llkenin ve llke disi aktorlerin dahil oldugu karmasik bir
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sistem olarak tanimlanmaktadir. NATO'ya goére hibrit tehditleri, uluslararasi
baglantisi bulunan kisi ve gruplar yaratacaktir.

Hibrit tehditlerin 6zellikleri sunlardir:

e Bilgiyi etkin bir sekilde iletebilir ve alabilirler. Yeni iletisim teknolojilerini ¢ok
iyi kullanirlar.

e Medyayi kullanmanin sagladigl avantaj ile kamuoyu olusturabilirler.

e Diizensiz savas, siber saldirt ve suc¢ Orgitleri olusturma konularinda
uzmanlasmislardir. Fakat onlarin bu yeteneklerinin sinirlarinin tam olarak bilinmesi
olanaksizdir.

e Uluslararasi kurallari g¢ok iyi bilirler. Bunlari istismar ederek NATO'yu ve
muttefiklerini zor duruma dusdurirler (NSB, 2012).

ABD Savunma Bakanligi'nin 2011-2036 insansiz Sistemler Yol Haritasi'na gére
insansiz sistemlerin potansiyelinin tam olarak kullanilabilmesi icin teknolojiye
yatirmin kesintisiz bir sekilde devam etmesi gerektigi ve taktik, teknik ve
prosedirlerin insanli ve insansiz sistemlerin takim haline gelmesini saglamasi
gerektigi belirtilmistir (Galdorisi et al., 2011).

insansiz sistemlerin ordulara adapte olmasiyla techizatin, insan kaynaklarinin
ve egitim sistemlerinin; dogru insani dogru zamanda, dogru yerde goérevlendirme
ilkesini gbozetmek suretiyle yeniden teskil edilmesi gerekmektedir (Hatch and Miller,
2007).

insansizlasma ile birlikte ordularin karsi karsiya kalacagi degisim ise su
sekilde olacaktir:

e Cok yoénlii operasyonlar: insansiz sistemlerden tam verim alindiginda
uzayda, havada, karada, denizde ve deniz altinda, koordineli harekat yapma imkani
olusmus olacaktir.

e Otonomi: insanin sinirlarini zorlayan birgok gérev, mekan ve siire kisitlamasi
olmaksizin robotik sistemlerle basarilabilecektir. insanli sisteme gére daha az
maliyetli, daha operatif ve ileri teknoloji iceren insansiz sistemler konusunda tutarli
bir politika olusturulup kamuoyu ve askeri birliklerin buna ikna edilmesi

gerekmektedir.
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e Seyir noktasi entegrasyonu: Herhangi bir kazaya sebebiyet vermemek icin
insansiz sistemlerin, ulusal ve uluslararasi seyir rotalariyla entegre hale getirilmeleri
gerekmektedir.

e jletisim: insansiz sistemlerin komuta ile baglantisi icin iletisimin miikkemmel
seviyede olmasi gerekmektedir. iyi bir iletisim icin, frekans ve bant genisligi
uygunlugu, iletisim altyapisi, menzili ve glivenligi saglanmalidir.

e Egitim: Her seviyedeki komutanin ve insansiz ara¢ operatorlerinin, insansiz
ordu sisteminin biitlin yapisini kavrayacak sekilde egitim almasi gerekmektedir.

e Motor ve yakit: insansiz sistemlerin tasarruflu, cevreye az giriiltii veren,
ileri teknolojili motorlara sahip olmasi gerekirken, yakit sistemlerinin de cevreci,
tasarruflu, az miktarla cok verim gosteren yakit niteligi gostermesi gerekmektedir.

e insan-robot takimi: Gelecekte planlama ve konseptlerin, insanli ve robot
askerleri icerecek ve hibrit yapiya hizmet edecek sekilde olusturulmasi
gerekmektedir (Dod, 2010).

Gelecekte robotlarin kullanilma prensipleri, az sayida blyik robot
kullanmaktan ziyade, cok sayida kiiciik robot kullanmak lizerinde yogunlasacaktir.
Mikro elektroniklerin otonom sistemler icin de gelistiriimesi ongorilmustiir. Blylik
otonom robotlarin yerini kiiglik robotlarin almasi, sensor sistemlerinin de kiiglilmesi
anlamina gelmektedir. Mikro otonom sistem ve teknolojilerinde hedef, avug igi
biyukliginde, kiglk bir birligin kullanabilecegi 6zellikte, mesk(in mahal igin
Uretilen, hedefe 100 m. mesafeden itibaren kullanilacak mikro insansiz arag
Uretmektir (DEPS, 2013a). Manga seviyesindeki kiglk birlikler, kus veya boécek
seklindeki insansiz araglarla, sehir icinde kiictik birlik istihbarati saglayabilecek, hatta
suikast dlizenleyebileceklerdir. Sonugta nano teknolojiye olan gereksinimin artmasi
beklenmektedir. Nano teknoloji gelecekte, askeri sistemler i¢in anahtar bir rol
oynayacaktir. Bilgisayar ve islemci hizlarinin arttiriimasi, elektronik aletlerin
azaltilmasi ve enerji verimliliginin arttirlmasi nano teknolojinin askeri alanda
saglayacagi avantajlardan bazilaridir (Buckley et al., 2010).

Robotlarin giig, agirlik ve enerji problemleri ¢6zildigu vakit, robotlarin sistem
icine entegrasyonu daha kolay saglanacaktir. Cok sayida robot ve insanin tek bir
sistemden yonetilmesi slper bilgisayarlara olan ihtiyaci arttiracaktir (DEPS, 2013a).
Slper bilgisayarlar, ABD'nin gelecekte sliper glic olmasini devam ettirecek
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sistemlerin ¢alismasini, ulusal giivenligini saglamasini ve askeri sistemlerin islemesini
temin edecek 6nemli bir kuvvet carpanidir. Siiper bilgisayarin etkinligi islemci,
donanim ve yazilimlarinin kuvvet derecesiyle Olgulir. ABD Savunma Bakanligi'na
gore buyldk devletlerin siber alemde gigli olmasi icin, Urettikleri stper
bilgisayarlarin da glicli olmasi gerekmektedir (CSTB, 2004).

ABD Savunma Bakanligi'na gore siiper bilgisayarlarin askeri amagh kullanim
alanlari sunlardir;

o Askeri ekipmanlarin tasarimi ve similasyonu,

Mdihimmatlarin olasi etkilerinin tespiti,

Kriptolama (sifreleme) amagli kullanim,

istihbarat sisteminin olusturulmasi,

Biitlin sistemleri icine alacak bir ag sisteminin olusturulmasi,

e Flize savunma sisteminin yonetilmesi,

e Siber saldiri ve siber savunma operasyonlarinin icra edilebilmesidir (CSTB,
2004).

Ordu sistemlerinin gelecekte bilgisayar ve ag merkezli olmasi plani, ABD
Savunma Bakanhgi'nin siber glivenlige olan ilgisinin artmasina sebep olmustur.
ABD’de Siber Komutanlik (Cyber Command), 2009 yilinda Maryland'de kurulmustur.
Komutanlik, savas alaninda bolik seviyesinde siber savunma ve saldiri timi
kurulmasini uygun gérmiustir. Benzer bir komutanlik TSK biinyesinde Siber Savunma
Komutanhgi isminde 2013 yilinda kurulmustur.

Boliik seviyesinde kullanilacak olan siber savunma ve siber saldiri timlerinin
ana gorevleri ise sunlardan olusmaktadir:

e Siber saldiriya karsi sistemi korumak,

e Sistem emniyete alindiginda diismana siber saldiriyla karsilik vermek,

e Savas alanindaki diismanin siber sistemlerini etkisiz hale getirmektir (PGAD,
2010).

Siber saldirilar, klasik askeri harekatta asagidaki amaclari saglamak icin
kullanilirlar:

e Diismanin komuta-kontrol ve iletisimini ¢cokertmek,

e Diismanin hava savunma sistemini etkisiz hale getirmek,
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e Dismanin akilll mihimmat ve platformlarini dnce etkisiz hale getirmeye
calismak, daha sonra diismana yoneltmek,

e Askeri fabrika ve tesisler gibi diismanin savas altyapisini bozmaktir (Owens
et al., 2009).

Askeri teknoloji; yazilim, iletisim ve bilgisayar sistemlerine bagli oldukca
insansiz araclarin, aracglari yoneten sistemlerin ve sistemlerin bulundugu ortamlarin
siber saldirlya maruz kalacagi agiktir.

Gelecekte savaslar; ag sistemiyle entegre olmus robot ve piyadelerin takim
performansiyla sergiledikleri yetenek ve beceriyle kazanilacaktir (Sparks, 2006).
2007 yilinda diizenlenen NATO Parlamenter Toplantisi'nda Kanadali General Claude
Nolin, NATO'nun gelecekte ag sistemine bagl harekat (zerine insa edilecegini
actklamistir.  Nolin'e goére NATO'nun gelecekte olusturacagi komuta agi;
sensorlerden sirekli bilgi alan, yiksek tempolu, yliksek hizli ve vurucu sistemleri
senkronize eden, bitilin sistemleri tek bir aga baglayan komuta agindan olusacaktir
(Vargas, 2012).

Deniz kuvvetleri, ABD askeri yapisi icinde en 6nemli kuvvet konumundadir. 21.
ylzyil deniz glicli planlamalarinda deniz stratejileri dort temel ayaga dayanmaktadir;
deniz saldirisi ve deniz savunmasi icra edebilmek, deniz Ussi olusturabilmek ve
FORCENET isimli bir ag kurabilmektir. FORCENET; ag temelli iletisim ve bilgisayar
aglarini kapsayan ag-merkezli bir konsepttir. Sistem askeri personele; bilgi edinme,
bilgi paylasma, iletisim vb. konularda bircok avantaj saglayacaktir (NSB, 2004).
Sonucta ag merkezli harekdt, donanmanin askeri sisteminin ¢imentosunu
olusturacaktir (AFSB, 2008).

Her asker, insansiz ara¢ ve zirhli ara¢ kablosuz bir ag ile birbirine bagh
olacagindan bant genisligine simdiki zamana goére 10 kat daha fazla ihtiyag
duyulacaktir. Bircok analistin ortak distncesine gore gelecek savaslarda iletisimin
disman tarafindan kesilmesi veya elektronik saldiriya maruz kalmak belki de savasin
kaybedilmesine yol acabilecektir (Lindquist, 2004).

ABD Savunma Bakanhgi'nda bir analistin yazdigi senaryo gelecekte icra
edilebilecek bir insansiz harekatin nasil olacagl konusunda bizlere fikir vermesi
acisindan 6nemlidir.

"Bir senaryo:
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ABD, Orta Asya bdélgesinde konuslu, ABD ¢ikarlarina karsi terérist faaliyete
girisecek ve gelismis fiize sistemine sahip bir grup teréristin varlhgini tespit eder.
Bélge dost iilkeden 150 km. uzaklikta bulunmaktadir. insansiz helikopterlerle hedefe
30 km. uzaklikta birakilan 10 adet silahli IKA hedef bélgesine ilerler. Hedefin 5 km.
yakinina gelen iKA'lar, burada bir giin bekleyerek sistemlerini giines enerjisiyle sarj
ederler. Saldiri giiniinde 1 adet kiiciik IHA, IKA'nin gévdesinden cikar ve kesif yapar.
Hedeflerin son yerleri tespit edildikten sonra iKA'lar diisman kampina girerler. Hedef
temizlenir. Iki IKA kullanim disi kalmustir. Lider IKA, hasarli IKA'larin bilgisayar
sistemini s6kmeye calisir. Basaramazsa IKA'larin bilgisayar sistemlerine fiize atip
onlari yok eder. Bulusma yerine gelen IKA'lar, helikopter IHA'ya binip geri dénerler.
Eger iKA'lar ile baglanti kesilirse IKA'lar giivenli moda gegerler. Béylece ya kendilerini
kapatirlar ya da daha énceden belirlenmis prosediirleri uygularlar..." (BAST, 2002).

Burada bir parantez de AR-GE teskilatlanmasina a¢makta fayda
bulunmaktadir. insansizlasma ile ilgili arastirmalarin; (iniversite, sanayi ve devlet
laboratuarlarinin miusterek calismasi neticesinde daha saglkl sonug¢ verecegi
asikardir. Ayrica robotlasmaya 6zel sektoriin de katki vermesi onemlidir. Clinki
buradan elde edilecek ciktilar, 6zel sektori de gelistirebilmektedir. ABD Savunma
Bakanligi'na gére AR-GE igin bir havuz model olusturulabilir (DEPS, 2013a).

Sekil 5.6'da gosterilen ABD Kara Kuvvetleri'nin AR-GE faaliyetleri igin
olusturdugu teskilatlanma, ABD Kara Kuvvetleri Arastirma, Gelistirme ve
Muihendislik Komutanhg (US Army Research Development and Engineering
Command) binyesinde faaliyet gosteren Ordu Arastirma Laboratuari (Army
Research Laboratory) ve iletisim, Elektronik Arastirma-Gelistirme ve Miihendislik
Merkezi (Communications, Electronics Research, Development and Engineering
Center) vasitasiyla sirdirtlmektedir (BAST, 2007). Ordu Arastirma Laboratuari'nin
alt birimleri Ordu Arastirma Ofisi, Bilgisayar ve Bilgi Teknolojileri Direktorligi ve
insan Arastirmalari ve Mihendisligi Direktorliigii bélimlerinden olusmaktadir.
lletisim, Elektronik Arastirma-Gelistirme ve Miihendislik Merkezi'nin alt birimleri ise
Komuta ve Kontrol Direktdrltigii, Uzay ve Karasal iletisim Direktorliigi ve istihbarat

ve Bilgi Savaslari DirektorlGgl bolimlerinden olusmaktadir.
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Kara Kuvvetleri AR-GE

ve Miihendislik
Komutanhg
Ordu Arastirma iletisim, Elektronik AR-
Laboratuan GE ve Miihendislik
Merkezi
' e '
Ordu Arastirma Ofisi Komuta ve Kontrol
- - Direktérligi
. J g J
' ™ ' .
Bilgisayar ve Bilgi Uzay ve Karasal lletisim
Teknolojileri Direktérligii
Direktorligii ] |
h A b A
insan Arastirmalan ve istihbarat ve Bilgi
Miihendisligi Savaslan Direktérligii
Direktorligii

Sekil 5.6: ABD Kara Kuvvetleri'nin AR-GE Faaliyetleri i¢in Olusturdugu Teskilatlanma.

ABD Kara Kuvvetleri Arastirma, Gelistirme ve Mihendislik Komutanligina bagl
faaliyet gosteren Ordu Arastirma Laboratuari Sekil 5.7'de gosterilen alti ana
bolimden olusmaktadir. Ordu Arastirma Laboratuari, ordunun temel ve gelismis
arastirma faaliyetlerinin icra edildigi merkez laboratuaridir. Askerin, savas alaninda
basarili olabilmesi igin gerekli batin bilimsel buluslar, teknolojik yenilik ve analizler
burada yapilir (BAST, 2007). Ordu Arastirma Laboratuari'nin alt boélimleri ise
sunlardir:

1. Arag¢ Teknolojisi Boliimii (VTD): insanli, insansiz, otonom ve yari otonom
araclari tasarlar ve ordunun hizmetine sunar.

2. insan Arastirmalari ve Miihendisligi Boliimii (HRED): Askerin savas

alanindaki etkiliginin nasil arttirilacagini arastirir.
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3. Hayatta Kalma ve Oldiiriiciiliik Arastirmalar Boliimii (SLAD): Askeri
personelin dayaniklihg), techizatinin kullanishhigi ve genel olarak hepsinin
olduracaluk islevini sirdirmesi igin gerekli aragtirmalari yapar.

4. Bilgi ve Bilgisayar Bilimleri Boliimii (CISD): Silah sistemlerinin bilgisayar
altyapisini inceler.

5. Sensor ve Elektron Cihazlari Boliimii (SEDD): Sensorler ve elektron
cihazlarinin 20 yil sonraki gelecegini tasarlama gorevini ylritmektedir.

6. Madde ve Silah Arastirmalari Boliimii (WMRD): Ordunun gelecekteki silah

sistemlerini, yapi tasi olan maddeleri inceler ve arastirma yapar (ARLTAB, 2011).

0RDU ARASTIRMA [V
LABORATUARLARI

MADDE v SILAH

ARASTIRMALARI
BOLUMD

I I I I I
NGAN HAYATTA KALMA ve
ARAL TEKNOLOJIS] ARASTIRMALAR] v OLoOROCOLOK BILGI ve lLGIsAYAR JENSOR ve ELEKTRO
BOLIMD MUHENDISLIG] ARAGTIRMALARI BILIMLERI BOLOMO [ CiHAZLARI BOLOMO
BOLUMU BOLUMU

(VTD) (HRED) (SLAD) (CISD) (SEDD) (WMRD)
Sekil 5.7: ABD Kara Kuvvetleri'nin Ornek AR-GE Yapilanmasi.

Tablo 5.2'de Ordu Arastirma Laboratuari'nda 2010 yili verilerine goére istihdam
edilen personel miktari gosterilmistir. 2010 yili verilerine gore toplam 3375 kisinin
gorev yaptigl laboratuarda bilim adamlari, mihendisler, teknisyenler, sivil personel,
doktora yapan kisiler, misafir arastirmacilar, yonetici personel ve az sayida askeri
personel calismaktadir (ARLTAB, 2011). Burada askeri bir laboratuar olmasina karsin
askeri personelin sayisinin azhgi dikkat cekmektedir. ABD'nin silahli kuvvetleri
incelendiginde bu sekildeki AR-GE yapilanmasinin kuvvetler capinda olusturuldugu
ve hepsinden daha genel ve kapsayici olarak savunma bakanliginin AR-GE
teskilatinin daha blylk projelere imza attigi rahathkla ifade edilebilmektedir.
Turkiye'nin de boyle bir yapilanma olusturmasi yararina olacaktir. Bu sekildeki bir
yapilanma ile gelecek daha kolay planlanabilecek ve yol haritalar

olusturulabilecektir.
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Tablo 5.2: Ordu Arastirma Laboratuarinda 2010 Yili Verilerine Gére istihdam Edilen
Personel Miktari.

istihdam Edilen Personel CISD HRED SEDD SLAD V1D WMRD
Toplam Sivil Personel 291 168 345 307 65 452
Bilimadamlar ve Miihendisler 189 136 291 258 54 328
Teknisyenler 11 19 22 25 b a2
Ydnetici Personel 21 13 30 24 5 30
Askeri Personel il 2 B 7 3 3
Doktora Yapan Kisiler 4 4 24 0 0 39
Misafir Arastirmacilar 9 3 15 0 3 7
Toplam 599 345 733 621 136 941

Savastaki zafer sadece savas alaninda kazanilmamaktadir. Savasilan bolgedeki
insanlarin gonillerini de kazanmak gerekmektedir. ABD ordusu bu stratejiye
"Goéniilleri ve Akillari kazanma stratejisi" (Winning Hearts and Minds Strategy) adini
vermistir. Bu stratejiyi olusturan ana fonksiyonlar sunlardir;

e Farkh kiltiir ve inanglara saygi,

e Politik gruplari anlama ve onlara saygi gosterme,

e Yerel liderlerle iyi gecinme,

o Koalisyon kuvvetleriyle iyi gecinme,

e Sivil toplum kuruluslariyla iyi gegcinme seklinde siralanabilir (NSB, 2012).

Sonug olarak piyade sinifinin 2030 vizyonunu: Yiksek tempolu, birlesik, cok
uluslu, insanh veya insansiz operasyonlarin; yiksek etkinlige sahip, kisa sirede
hazirlanan, dayanikli, halkla i¢ ice ve halkin kalbini kazanan, sisteme entegre olmus
piyade askerleriyle basarilmasi olusturmaktadir. Biitlin gelismis organizayonlarin iyi
bir planlama ve bu planlamaya oOncilik edebilecek bir konsept yaratiimasiyla

basladigini da unutmamak gerekmektedir.

391



5.2. Kadro

insanlarin aklinda, savas alanina dair her ne kadar gérdiikleri araclar veya
silahlar yer etse de, savastaki asli unsur askerin yani insanin kendisidir. Tank, ugak
vb. araglar ile silah sistemlerini, insanlar yonetir veya kullanir. Devletler zaman
icinde bu ara¢ ve silah sistemlerini kullanan askerlerini tegkilatlandirmislar ve
sonucta olusturduklari teskilatlanmayi hiyerarsik bir batlnllk icerisinde kadro tahsis
etmek suretiyle sekillendirmislerdir. Ulkeden iilkeye farklihk gdstermekle birlikte
askeri birlikler genel olarak kuglkten biylge; timler, mangalar, mifrezeler,
takimlar, bolikler, taburlar, alaylar, tugaylar, tlimenler, kolordular ve ordular
seklinde teskilatlanmislardir. Bu kisimda askeri birliklerin glinimizde ve gelecekteki
teskilatlanmasinin nasil olabilecegi incelenmistir.

Tablo 5.3'ten de anlasilabilecegi gibi, kugtk birliklerin savas alanindaki 6nemi
zamanla artmigtir (BAST, 2013). Bununla birlikte birliklerin sorumluluklari da savas
alaninin yiz 6lcimi oraninda artmistir. . Diinya Savasi'nda genellikle ordular 6n
planda olup ordularla harekat icra edilirken, Il. Diinya Savasi'nda tiimenler, Vietnam
Savasi'nda bolikler, 1991 Irak Savasi'nda tugaylar ve taburlar, Afganistan ve Irak
savaslarinda ise bolik ve takimlar seviyesinde operasyonlar icra edilmistir. Son 10
yillik savas tecribesi 1siginda, yeni bir birim olan ve sayisi gérevden goreve degisen
taktiksel kontrol Unitelerinin 6nemli birimler haline geldigi ifade edilebilir. Askeri
birliklerin ~ buylklik seviyesindeki dlslisin sebepleri arasinda (lkelerin
konvansiyonel bir savasa girmek istemeyip cesitli gerekcelerle karsi tlkede terdrizm
faaliyetlerine basvurmalari ve savas alanlarinin sehirleri de icerecek sekilde
genislemesi bulunmaktadir. 2000'li yillarda savas¢i tugaylara verilen sorumluluk
sahasi 2.700 kilometre kare iken, 2011 yilinda Afganistan'daki bir tugayin

sorumluluk sahasi 13.000 kilometre kareye kadar ulasmistir.
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Tablo 5.3: Askeri Birliklerin Savaslarda Kullanilma Seviyeleri ve Savaslardaki Fiziksel
Alanin Boyutu.

TUGAY ve
TABURLAR

SAVASLARDAKI FIZIKSEL ALANIN BOYUTU

SAVASI ETKILEYEN ASKERI BIRLIK SEVIYESI

1. Diinya Savasi 2. Diinya Irak Savast Vietnam- Afganistan

Savasi Savasi
ORDU OPERASYONLARI

Konvansiyonel savas; taburlarin, bagimsiz operasyonlar yapabilecek en kiglik
birimler oldugunu séylese de, teknolojik gelismeler ve son 15 yildaki savaslar,
boligin kendi kendine yetebilecek kapasiteye ulastirildiginda, en savasci ve en etkili
birim oldugunu ortaya koymustur. Son 15 yildaki savas tecriibeleri, askeri birliklerin
gorevlerinin, aktif catismadan baslayip meskiin mahaldeki sivillerin glvenligini
saglamaya kadar acilan genis bir yelpazede hibrit savas adi verilen bir sistemde
gerceklestigini gostermistir (NSB, 2012).

Yeni savas konseptleri, kiclk birlik komutanlarinin performanslariyla alakal
olan beklentiyi arttirmistir. Blyik bir birligin parcasi olan kiiciik birliklerin (bolik,
takim, manga vb.) sorumluluklari, kendisini belirsiz ve karmasik bir ortamda harekat
yaparken bulan bagimsiz kigik birliklere nazaran daha azdir (NSB, 2012). Hal boyle

olunca bolik, takim, manga ve tim personelinin egitim ve liderlik ihtiyaclarinin
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arttig ifade edilebilir. Ayrica boélik, kendini olusturan takimlarinin; mangalar,
timlerinin ve en 6nemlisi timler personelinin yeterliligi seviyesinde etkindir.

Gunlimuzde ABD Kara Kuvvetleri'nde her biri 9 kisiden olusan toplam 7.500
adet manga bulunmaktadir. Bir ylzbasi emir komutasindaki 12 kisilik manga
kurulusuna sahip 6zel kuvvetler mangalari bu sayinin disindadir. 1970'lerden farkh
olarak mangalar nitelik olarak blylk bir degisim gostermislerdir. Gelecekte
mangalara, niteliklerinin arttirilmasi maksadiyla astsubaylarin emir komuta etmesi
de planlanmaktadir (BAST, 2013).

ABD ve NATO ordularindaki piyade mangasinin personel sayisini
incelendiginde:

Il. Dliinya Savasi dénemi: 12 personel,

Vietnam Savagi donemi: 11 personel,

Soguk Savas donemi: 10 personel,

1991 Irak Savasi'ndan gliniimiize: 9 personelden olusmaktadir (Kempinski and
Murphy, 2012).

Ulusal Bilim Masasi'na gére ABD ordusunaki AR-GE kuruluslarinin yenilik
yapmak i¢in temel aldigi birim mangalardir (NSB, 2004). Bu ylzden kiguk birliklerin
ve kiiclik birlik operasyonlarinin gelecekte 6neminin artacag ifade edilebilir.

Son dénem savaslarinda kullanilan gelismis silah teknolojileri ve savas alaninin
belirsizligi; 1l. Dinya Savasi'ndaki mangay fazla kiglk, Vietnam Savasi'ndaki takimi
ise fazla blyik hale getirmistir. Bu ylizden manga ve takim arasi bir blyuklikteki
askeri teskilatlanma daha fazla dillendirilir hale gelmistir. ABD ordusu bu birime
tactical control unit yani taktiksel kontrol iinitesi (TKU) adini vermistir. Bu birimin
belli bir sayisi olmamasiyla birlikte goreve gore degisen sayida oldugu varsayilmistir.

TKU'niin savas alanindaki rolii sadece diismani etkisiz hale getirmek degildir.
Savasilan Ulkenin normallestiriimesi de gerekmektedir. Bunu saglayabilmek icin
TKU'niin insan iliskilerinin de yeterli diizeyde olmasi, degisik kiltiirlerle uyum
saglamasi gerekmektedir.

Gelecekte kullanilacak TKU'niin 6zellikleri sunlardir:

e TKU, normal olarak piyade mangasi gibi 9 kisiden olusacaktir. TKU'niin yapisi
goreve gore artabilmekte ve degisiklik gosterebilmektedir. Bir gorevde 15 kisiye

ilaveten robotlar gérevlendirilebilecegi gibi, baska bir gérevde sadece 12 kisilik bir
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ekip olusturulabilir. TKU'lerin duruma gére iki manevra ve bir de agir silah timinden
olusturulmasi tartisilmaktadir.

e Techizati gorevden goreve degisiklik gosterebilmektedir.

e Daha buyik bir birligin (takim) yapisi icinde operasyonlara katilabilecegi gibi,
bagimsiz da hareket edebilmektedir.

e TKU, diger birlikler tarafindan desteklenebilmektedir.

e TKU'ler 3 giin siireyle bagimsiz operasyon yapabilmektedirler. Daha biiyiik
bir kuvvetin yapisi icinde ise 8 glin siireyle operasyon yapabilirler.

e TKU komutanin kisa bir zaman periyodu icerisinde etkili kararlar verebilmesi
gerekmektedir. Bunun icin TKU komutaninin liderlik, inisiyatif alma ve kullanma
ozelliklerinin gelismis olmasi gerekmektedir.

e GUnUmizlin karmasik ve belirsiz savas ortaminin, insanlarin gogunlugunun
sehirlerde yasamaya baglamasi ile daha da karmasiklasacag aciktir. TKU
personelinin yabanci dil bilme, kilturel farkindalik ve onlari anlama gibi 6zelliklere
de sahip olmasi gerekmektedir.

e TKU'niin, insansiz araglar iyi derecede kullanilabilecek veya
yonlendirebilecek donanima sahip olmasi gerekmektedir (BAST, 2013).

Sekil 5.8'de TKU'niin yaya veya bir araca bindirilmis sekli gdsterilmistir (Gilad,
2005). 7 kisiden olusan TKU, gelismis silah ve arac teknolojilerine iyi derecede
adapte olmus bir birimdir. Bindirilmis olarak goérevlendirildiginde insanli savas
araclarina binecek ve bunu etkin olarak kullanabilecektir. Burada kendisine verilecek
gdreve gore insansiz hava veya kara araclarini kullanabilecektir. Bunun aksine TKU,
yaya olarak da kullanilabilir. Yaya olarak gorevlendirildiginde ise sahip oldugu

techizati ile uydu teknolojisinin yardimiyla insansiz araglari yénlendirebilecektir.
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Sekil 5.8: Savasci Taktik Kontrol Unitesi Ailesi; MG: Taktik Kontrol Unitesi Mangasi,
ISKA: Insanli Kara Araglari, IKA: Insansiz Kara Araglari, IHA: Insansiz Kara Araglari,
IKS: Insansiz Kara Sistemleri.

1995 vyilinda sadece 0zel kuvvetlere 72 saatlik savasa hazirlik siresi
verilmisken gilnlimizde normal piyade birliklerine de ayni hazirhk ve ylklenme
suresi emredilmistir (Howard, 1995). Bu durumda 0Oyle anlasiliyor ki piyade birlikleri
de yavas yavas 0zel birlik haline gelmektedir veya piyade birlikleri 6zellesmektedir
de denilebilir.

Gelecegin savascl kuvvetlerinin 6zellikleri sunlardir:

1. Hafif ve hareketli 6zelliklere sahip,

2. Bir yerden bir yere hizla nakledilebilen,

3. inisiyatifi hemen ele gegiren,

4. Hizl sonug alan birliklerdir (Lindquist, 2004).

Gelecekte ordularin ag merkezli bir sistemle savagsmalari planlanmaktadir. S6z
konusu ag merkezli savasa, TKU'niin de adapte edilmesi gerekmektedir. TKU'niin

adapte edilecegi ii¢ ag sistemi ise sunlardir;
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o iletisim aglari;

TKU'niin, Gst komutanliktan baslayip diger TKU'ler, robot sistemleri ve TKU
yapisi icinde iletisime gecebilmesi cok énemlidir. TKU yukarida bahsedilen birimlerle
glvenli bir sekilde veri, ses ve gorlintl aktarimi yapabilmelidir.

e istihbarat aglari;

istihbarat aglari, iletisim aglarina benzer. Fakat iletisim rutin gérev faaliyetleri
icin gerekliyken, istihbarat savas ortaminda birligin gordigi ve géremedigi her seyle
ilgilidir. TKU, elindeki bilgiyi vakit gegirmeksizin istihbarat agi ile paylasmall,
istihbarat ag1 da TKU'ye her tiirlii bilgiyi yeterli bant genisligi ile temin etmelidir.

e Sosyo kiiltiirel aglar;

Sosyo kdilturel aglar genellikle savaslarin  normallestirme asamalarinda
devreye girecek bir ag sistemidir. Savas alanindaki disman birlikleri yenilgiye
ugratildiktan sonra, sehir icinde normallestirme harekati (sehir glivenligi, hiikiimetin
kurulmasi vb.) baslamaktadir. Sehir icindeki bu harekatta gelecekte biometrik aglar
kullanilabilecektir. Sehir icinde karsilasilan her insan, sisteme dahil edilerek, retina
ve yiiz tanima teknolojisi kullanilacaktir. Bdylelikle TKU, sistemin bilgi bankasindan
kimin dost, kimin diisman oldugunu anlayabilecektir (BAST, 2013).

TKU, kendi kurulusunda bulunan agir silahlar ile cok daha etkili olacaktir. XM-
25, GPS'li akill havanlar ve robotlar TKU'niin kurulusunda bulunacak etkili
silahlardan bazilardir.

TKU'den normal savasma disinda beklenen iki gérev ise sunlardir:

e Devriye gorevi; TKU, sehir icinde bir nevi polis devriyesi gérevi yiriitecektir.
TKU'niin, bunun icin egitilmesi 6nem arzetmektedir.

e Kontrol noktasi emniyeti; sehir icindeki cesitli noktalarda emniyet acisindan
kontrol noktalari olusturulacaktir. TKU, bu noktalarda da etkili sekilde gorev
alabilmelidir (BAST, 2013).

TKU, gelecekte ordu operasyonlarinin merkezinde yer alacagindan, kiigiik
birlik liderligi ve egitimi her zamankinden daha énemli hale gelecektir. TKU'niin
yetenegi; gercek zamanli, gercekci similasyonlar ve bilgisayar oyunlar ile
arttirilabilir.

lletisim TKU acisindan ¢ok dnemlidir. Gelecekte ag merkezli operasyonlar icra
edileceginden iletisimin kisa dénemde hedefleri sunlardir:
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e B{itiin hava kosullarinda, gece ve giindiiz, el kullanilmadan, sese duyarli
sekilde iletisime gecen bir sistem olan "hands-free" sistemine sahip telsizler
kullanilacaktir.

e Hafizaya kayith navigasyon programi sayesinde GPS sinyali alinamayan
yerlerde yol ve yon bulunabilecektir.

1990'h yillardan sonra ABD ordusunda sistem miihendisligi, mihendislik
kavraminin temelini olustururken, gelismis silah ve techizatin envantere girmesi,
robot sistemlerinin yavas yavas kullanima ge¢mesi ile bu baglamda diger
muhendislik cesitleri askeri agidan 6nemini yitirecek, sadece sistem muhendisligi
Onemini arttirarak siirdtrecektir. A merkezli operasyon kavramiyla bitilin sistemler
organik olarak birbirine baglanmistir. Sistemin en kiiciik ama etkili birimlerinden biri
olan TKU'niin, sistem miihendisligi ile sisteme adapte edilmesi planlanmaktadir.

TKOU liderlerinin, insansiz kara ve hava araglarinin da dahil oldugu ic ve dis
sensorlerin bilgilerine ihtiyacglari vardir. Ag, diisman veya sivil aktivitelerde meydana
gelen anormallikleri tespit edip TKU liderine haber verecektir (BAST, 2013). Dogru
zamanda dogru bilgiye sahip olmanin, gelecegin komutanlari igin vazgecilmez bir
unsur olacagi unutulmamahdir (Kurkcu and Oveyik, 2008).

Sonu¢ olarak TKU'niin, kendisine tahsis edilen sensérleri de kullanarak
asagidaki kabiliyetlere eristirilmesi diislintilmektedir:

e Kendi cepecevre emniyetini veya Us bolgesi emniyetini saglayabilir.

e Roket, topcu ve havan saldirilarina karsi erken uyarilma kabiliyetine erisir.

Mayin ve el yapimi patlayicilari (EYP) tespit edebilir.

Keskin nisancilarin yerini tespit edebilir.

Kimyasal, biyolojik, radyolojik harp maddelerini tespit ve teshis edebilir.
e Diisman araglarinin mesafesini veya bolgede olup olmadiklarini tespit
edebilir.
e Disman manyetik sinyallerini tespit edebilir ve diismanin yerini bulabilir.
e GPS sinyallerinin olmadigi yerlerde kendi yerini tespit edebilir (BAST, 2013).
Tablo 5.4'te piyadenin TKU seviyesinde gorevlerde kullanacagi sensér

sistemleri gosterilmistir (BAST, 2013). S6z konusu sistemler sunlardir:
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1. Yaya unsurlar tespit amaciyla; radar, sinyal algilayicisi, tam hareketli video,
infrared ve genis alan hareket algilayici sistemler,

2. Disman araclarini tespit amaciyla; radar, tam hareketli video, infrared,
genis alan hareket algilayici ve akustik sensor sistemleri,

3. Bina ve yapilardaki diigman unsurlarini tespit etmek amaciyla; radar ve
sinyal algilayicisi sistemler,

4. Ormanhk alandaki diisman unsurlarini tespit etmek amaciyla; radar, lazer
tespit ve mesafeleme ve sinyal algilayicisi sistemler,

5. Disman sinyallerini tespit etmek amaciyla; sinyal algilayicisi sistemler,

6. GPS sinyali alinamayan boélgelerde konum belirlemek amaciyla; radyo
frekansi teknolojisi,

7. Halk igine saklanmis silahlari tespit etmek amaciyla; milimetre dalgali
radarlar, metal detektorleri ve manyetometre sistemleri,

8. Olmiis personeli tespit etmek amaciyla; milimetre dalgal radarlar ve akustik
lazer sistemleri,

9. Us bolgesi korumasi amaciyla; radar, infrared, akustik lazer ve sinyal
algilayicisi sistemler,

10. El yapimi patlayicilari tespit etmek amaciyla; radar, hiper spektral
gorintileme ve sinyal algilayicisi sistemler,

11. Hafif silah atislarinin tespiti amaciyla; akustikler ve infrared sistemler,

12. Gomulmis klasik mayinlari tespit etmek amaciyla; topraga isleyen
radarlar, hiper spektral gériintlileme, manyetometre ve metal dedektor sistemleri,

13. KBRN belirtilerinin tespiti amaciyla; KBRN sensorleri, uzaktan tespit
sensorleri,

14. Disman araclarinin lazer glidimli bombalar tarafindan vurulabilmesi icin
isaretlenmesi amaciyla; infrared, radar ve optik sistemler,

15. Bina ve bina arkasindaki tehditlerin tespiti amaciyla; infrared ve radar

gorintileme sistemleri kullanilir.
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Tablo 5.4: Piyadenin TKU Seviyesindeki Gérevlerde Kullanacagi Sensér Sistemleri.

Radar, Sinyal Algilayicisi (SIGINT), Tam Hareketli

Yaya Unsurlar Tespit Video (FMV), Infrared (IRST), Genis Alan Hareket
Algilayicisi (WAMI)
Diisman Araglarini Tespit Radar, FMV, IRST, WAMI, Akustik Sensor

Bina ve Yapilardaki Diisman Unsurlarimi Tespit | Radar, SIGINT
Radar, Lazer Tespit ve Mesafeleme (LADAR),

Ormanlik Alandaki Diisman Unsurlarini Tespit

SIGINT
Diisman Sinyallerini Tespit SIGINT
GPS Sinyali Alamayan Bolgelerde Konum Radyo Frekansi Teknolojisi

Belirleme

Milimetre Dalgal Radarlar (MWR), Metal

Halk iine Saklanmis Silahlar Tespit
¢ '$ 3! ' Tespl Detektdrleri, Manyetometre

Olmiis Personeli Tespit MWR, Akustik Lazer

Us Balgesi Korumasi Radar, IRST, Akustik Lazer, SIGINT

El Yapimi Patlayicilarin Tespiti Radar, Hiper Spektral Goriintileme (HSI), SIGINT
Hafif Silah Atislarinin Tespiti Akustikler, IRST

Topraga isleyen Radarlar, HSI, Manyetometre,

Gomilmis Klasik Mayinlarin Tespiti
dimds Hasi et pit Metal Detektdri

KBRN Belirtilerinin Tespiti KBRN Sensorleri, Uzaktan Tespit Sensorleri
Diisman Araglarinin Atis igin isaretlenmesi IR, Radar, Optik Cihazlar
Bina ve Bina Arkasindaki Tehditlerin Tespiti IR, Radar Goriintileme

Yeni modellemelerde askerlik tek bir sistem olarak distnilmemektedir.
Sistemin sistemleri (systems of system) yaklasimiyla sistem, kendisinden kicik alt
sistemlerin bir bilesimi olarak 6ngorilmektedir. Sistem yaklasimi kullanilmasina
ragmen, sistemlere entegre sensor ve ekipmanlardan ziyade takip gikartilabilen
ekipmanlar kullanilacaktir (DEPS, 2013a).

Sistemin sistemleri yaklasiminda ¢atisma ortaminin manga veya en fazla takim
seviyesinde olmasi dngorilmektedir. Boliikler alt sistemlerin baglanti noktasidir.
Sekil 5.9'da sistem vyaklasimi kullanilarak olusturulmus askerin etki alani
gosterilmistir (Sparks, 2006). Techizati ile bas basa kalan piyade askerinin yakin
cevresi; calisma ortami, kanunlar, ikmal seviyesi, 6zlik haklari, dayanma gici,
uygulanan doktrin, egitim, barinma olanaklari ve silah sistemleri gibi kendisini
dogrudan ilgilendiren konulardan olusmaktadir. Piyadenin orta cevresini; arastirma
kuruluslari, ailesi ve sosyal glivenlik imkanlari olusturmaktadir. Piyadenin uzak
cevresini ise kendisini dolayl yollardan etkileyen kamuoyu, medya, disman, politik

ortam, parlamento ve sivil toplum kuruluslari gibi etmenler olusturmaktadir. Sonug
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olarak piyade askerinin, yakin, orta ve uzak cevresiyle olan etkilesimi onun gelecekte

savasabilme durumunu belirleyecektir.

Sekil 5.9: Sistem Yaklagimi Kullanilarak Olusturulmus Askerin Etkilesim Alani.
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Sekil 5.10'da gosterilen askerin etkinlik diyagraminda, piyadenin etkin olmasi
gereken bes ana konu bulunmaktadir (Sparks, 2006). Bunlar hareket kabiliyeti,
devamlilik, harekat kurami, hayatta kalma ve 6ldiricilikten olusmaktadir.

e Hareket kabiliyetini etkileyen unsurlar; arazi, fiziksel ¢evre, operasyonel
hareketlilik, stratejik hareketlilik ve tasidigi yik yani agirliktir.

e Hayatta kalma kabiliyetini etkileyen unsurlar; giydigi zirh, kamuflaji ve
gizlenebilmesidir.

e Askerin karakteristigini etkileyen unsurlar; motivasyon, stres, psikolojik
durum, fiziksel durum, yetenek ve hayat tecriibesidir.

e Oldiriictliik kabiliyetini etkileyen unsurlar; st birlik destek atesleri, sahsi
silahlari ve destek silahlaridir.

e Harekat kuramini etkileyen unsurlar; komuta ve kontrol, sensorler,
bilgisayarlar, harekatin resmi, istihbarat ve iletisimdir.

e Devamlilik kabiliyetini etkileyen unsurlar; cevre korumasi, yiyecek, ikmal ve
lojistiktir. Asker, yukarida ifade edilen ihtiyaglari temin edildigi vakit etkin olarak
savasabilmektedir. Daha Once de ifade edildigi gibi askerlik sistemsel bir
bitiinlikten olusmaktadir. Ulkelerin bu sistemleri diizgiin olusturmalari, ordularinin

glclini dogrudan etkilemektedir.
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Sekil 5.10: Askerin Etkinlik Diyagrami.

Kara savascisi (land warrior); ABD Savunma Bakanlgi'nca gelecegin savas
alaninda savasacak olan, bir bolgeye kolayca nakledilebilen, savasan ve kazanan,

ylksek teknolojik techizatiyla gelecegin sovalyesidir seklinde tanimlanmistir. Kara
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savascisinin U¢ temel ozelligi; oldiricilik, beka kabiliyeti, komuta ve kontroldeki
mukemmeliyetidir. Kara savasgisi sisteminin doért alt sistemi bulunmaktadir;

e Silah sistemleri: Personelin baktigl yere donebilen omuz silahini da iceren
silah sistemlerinden olusmaktadir.

e Entegre baslik: Konusma sistemi ve gizlilik sistemini icermektedir.

e Koruyucu elbise ve kisisel techizat; "exoskeleton"” tabir edilen dis iskelet
sistemini igerir.

e Bilgisayar, iletisim sistemleri ve yazilimdir (Lindquist, 2004).

ABD ordusunda 2003 yilinda baslayan ve ingilizcesi Future Combat System
olan Gelecegin Savas Sistemi (GSS) programina gore, 2025 yilina kadar gelismis
iletisim, sensor ve insansiz sistemlere sahip 15 tugayin olusturulmasi planlanmistir
(Kempinski and Murphy, 2012). Lindquist'e gore gelecekte savascl Uniteleri
hareketli, esnek ve cevreye uyum saglayan nitelikte olmalidir ve savas Unitelerinin
ana birimlerini tugaylar olusturmahdir (Lindquist, 2004). ABD ordusu karar vericileri,
ginimiizde sahadaki birliklere istihbarat ve kesif konusunda destek saglayacak
muharebe gozetleme tugaylarini da olusturmayi tartismaktadir (Vargas, 2012).

ABD ordusu tekerlekli zirhli araglardan olusan stryker tugaylarindan 2004 yili
itibariyle iki adet kurmustur. Toplamda ise sekiz adet kurmayi planlamaktadir.

Gelecegin tugay komutanliklarinin yapisi iki birime ayrilacaktir;

e Hizmet birimi: Muharebeyi senkronize ve koordine etmekle gérevli komuta
ve kontrol yapilarindan olusmaktadir. Temel gérevleri, GSS'nin temelini olusturan ag
merkezli operasyonlarin devamliligini saglamak ve sensorler, atesler, asker ve
robotlar arasindaki koordinasyonu temin etmektir.

o Hareketli birimler: Hareketli birimler savasi bizzat icra edebilen birimlerdir.
Gecmis sistemlerin tugaylari, gelecekte tabur ve bolikler olacaktir (Edwards, 2004).

Tablo 5.5'teki tabloda ABD Kara Kuvvetleri'ndeki zirhli tugaylarin modiler
tugaylara nasil donlsturilecegi  gosterilmistir  (Gregory, 2008). Gelecek
planlamalarinda, halen kullanimda olan M1 Abrams tankinin yerine, (g Kkisilik
mirettebata sahip, yatay top araci tabir edilen tanklar kullanilacaktir. Bir piyade ve
savas araci ozelligine sahip olan M2 Bradley zirhli muharebe aracinin yerine; yeni
nesil piyade tasima araci, havan ve toplarin yerine ise akilli havan ve top araci
kullanilacaktir. Eskiden 332 olan tugaylarin toplam arac¢ miktari, 322'ye diismustur.
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Buradaki en 6nemli husus, yeni tugaylarin sahip oldugu arag¢ sayisinin azalmasina
ragmen ates glclnlin artmasidir. Ayrica yeni tugaylara 29 adet sihhiye araci da
planlanmistir. Glinimizde sadece bakim aracina sahip olan tugaylarin, gelecekte
ayri ayrt hem bakim hem de onarim araglarina sahip olmasi planlanmaktadir. Bir
baska devrim ise Vietnam Savasi'ndan bu yana orduya hizmet veren M113 zirhli
aracinin emekliye ayriliyor olmasidir. Zirhli tugaylarda kesif ve piyade araci olarak
kullanilan M-2 Bradley'lerden farkli olarak, tugaylara degisik tipte kesif ve gbzetleme

araci da tahsis edilmistir.

Tablo 5.5: ABD Ordusunun Ara¢ Yoniunden Zirhli Tugaylarini Gelecegin Modiiler
Tugaylarina Donustlirme Tablosu.

ENVANTERDEKI PLANLANAN ARACLAR

ARACLAR
ARAC GOREViI ADI SAYISI ADI SAYISI
ZIRHLI ARAC Abrams Tanki 58 Yatay Top Araci &0
PIYADE ARACI M-2 Bradley 80 Piyade Tasima Araci 102

M-113 53 -
HAVAN TASIYICI M-113 14 Akilli Havan Arac 24
TOPCU ARACI M-109 Howitzer 16 Akilli Topgu Arac 18
KESIF ARACI M-2 Bradley 40 Kesif ve Gozetleme Arac 30
KOMUTA-KONTROL M-113 s Komuta-Kontrol Araci 49
ARACI
SIHHIYE ARACI - - Sihhiye Arac 29
BAKIM ARACI M-88 Bakim Araci 27 Bakim-Onarnm Araci 10
Toplam 332 322

Tablo 5.6'da gosterilen techizat listesinde modidler tugaylarin insansizlagsmasi
acikca gorilebilmektedir (Gregory, 2008). Toplam 63 adet silahl insansiz kara
aracina sahip olmasi planlanan tugayin, diger maksatlara hizmet eden 171 adet
insansiz kara araci, toplamda da hayal bile edilemeyecek sayida tabirine uygun olan
234 adet insansiz kara aracina sahip olmasi planlanmaktadir. Bir tugayin sahip
olacagi insansiz hava araci sayisli ise 216 adet gibi inanilmaz bir rakamdir. S6z konusu
tugaylarin diger techizatlar ise, bagimsiz kara sensorleri, akilli flize sistemleri ve

akilh mihimmat sistemlerinden olusmaktadir.
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Tablo 5.6: Moddler Tugaylarin Yeni Techizat Listesi.

MIKTAR

INSANLI SiISTEMLER
Yatay Top Araci &0
Piyade Tasima Araci 102
Akilh Havan Arac 49
Alall Topgu Araa 30
Kesif ve Gozetleme Araci 24
Komuta-Kontrol Araci 18
Medikal Arag 29
Bakim-Onarnm Arac 10
TOPLAM 322

INSANSIZ KARA

ARACLARI
Kollu Robotik Arag- Saldiri 18
Kollu Robotik Arac- Kesif 27
Kollu Robotik Arag- Saldin (Hafif) 18
Lojistik ve Multi Gorev Araci 50
Kiigiik insansiz Kara Araci 81
TOPLAM 234

INSANSIZ HAVA

ARACLARI
Simif 1 108
Simif 2 36
Simif 3 48
Sinif 4 A 8
Simif4 B 16
TOPLAM 216

DIGER
Bagimsiz Kara Sensirleri 136
Akill Flize Sistemleri &0
Akilh Mihimmat Sistemleri 23
TOPLAM 284
GENEL TOPLAM 1056

Modyiiler tugaylarin kuruluslarinin asagidaki sekilde olmasi planlanmaktadir;

Ug adet savasci tabur,
Bir adet istihbarat bolliga,

Bir adet iletisim taburu,

Bir adet ileri destek taburu,

Bir adet gorus hatti 6tesi taburu (beyond lines of sight battalion),

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Diger idari ve destek unsurlaridir (Sulewski, 2005).

Tugaylardan bahsedilirken, tugaylarin kurulusunda bulunan taburlarin da

incelenmesi gerekmektedir. Sekil 5.11'de gosterilen gelecegin piyade taburunun

asagidaki birimlerden olusturulmasi planlanmaktadir:
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1. Duruma gore iki ile dort adet piyade boluga,

2. Duruma gore iki ile dort adet zirhli arag bolugu (tekerlekli veya paletli top
atabilen zirhli arag),

3. Bir adet kesif bollugi,

4. Bir adet akilli havan boltgidur (Sulewski, 2005).

Piyade Taburu
l %

Zirhli Arag AR
Boli Kesif Bolugi

* 12 adet Zirhli * 9 adet Tank * 1 adet R&SV Kesif ve * 4 adet Akilli Havan
Piyade Araci Gozetleme Araci (S ve Ekibi
* 3 adet ARVA- Kisilik)
* 9 Personelli 12 RSTA Insansiz Kara * 2 adet ARVA- RSTA
Piyade Mangas Aract * 2 adet R&SV Kesif ve insansiz Kara Araci
Gozetleme Araci (6
*3 adet Sinef 1 kisilik)
Insansiz Hava Araci
* 1adet ARVA- RSTA
*3 adet ARV-A Insansiz Kara Araci
Insansiz Kara Aract
* 3adet Sinif 1
Insansiz Hava Araci
* 1adet Simf 3
Insansiz Hava Aract

Sekil 5.11: insansiz Araglarla Techiz Edilmis ABD Piyade Taburu Teskilati.

Her ne kadar robot sistemlerin envantere girmesi uzun zaman alacakmis gibi
goriinse de, insanlar ve robotlarin takim arkadasi olmasi icin insan ve robot
birimlerinin hazirlanmasi gerekmektedir. ABD ordusunun doénlsimi bolik
seviyesinde kullanilacak insansiz araclarla saglanacaktir (DEPS, 2013a). ABD Ozel
Kuvvetler Komutanligi'nin robotlar icin belirledigi genel performans kriterleri ise
sunlardir:

1. Baglanti kesildiginde emir bekleyecek: Robot son emri yerine getirmek
yerine, amiri ile baglanti kurmayi deneyecektir.

2. Devrildigi vakit emir beklemeksizin kendini diizeltecektir.

3. Esir dismeyecek: Robot yakalandigi vakit, kendini imha edecektir.
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4. Kendi kendine konum tespiti ve goreve devam edebilme: GPS sinyalleri
kayboldugunda, sanal veri kullanarak kendi konumunu belirleyebilecektir.

5. Bitiin engelleri gecebilecek yeterlilikte olma: Ozellikle ¢amur, kaya,
merdiven gibi 6zellik arz eden engelleri tekerlek, palet ve ayaklari ile veya bunlarin
birlesimleri ile gecebilecektir.

6. Kendi kendini temizleme: Robot, sensor veya kamera lensleri kirlendiginde
bunlari kendisi temizleyebilecektir (Reddiar, 2011).

Sparks'a gore gelecegin piyade askerinin 6zellikleri sunlardir;

o Alt ve Ust sistemleri tam olarak kavramis,

e Silah ve teghizatini iyi tantyan ve kullanan,

e Yeni teknolojilere kolay uyum saglayan,

e insanlarla iletisimi kuvvetli,

e Robotik sistemlerle etkilesime gecebilen profesyonel askerdir (Sparks,
2006).

Bilgi teknolojisinin genis alana vyayillmasi ile bdliklere, bilgi teknolojisi
cihazlarini ve yaziimlarini tamir edebilecek bakimci personel gorevlendirilmesi
ihtiyaci ortaya cikmaktadir. Ayrica siber saldiri ve savunma yapabilecek personelin
de gorevlendirilmesi distnilmektedir (BAST, 2013). Coklu robot takimi veya farkli
tir robot takimlarini (IKA, IHA, IDA vs.) yénetebilecek operatdrlere duyulan ihtiyacin
zaman gectikce artmasi beklenmektedir (Gilad, 2005).

GuUnlmuzin piyadesinin, birlesik hava manevrasi ve sehirleri de igine alan
genis alan savunmasi konusunda uzman olmasi gerekmektedir. Birligin yeterliligi;
saldiri, savunma ve normallestirme gorevlerinde belli olmaktadir. Ordularin
donidsimi yeni olusturulacak operasyonel ve stratejik konsept ve bu konsepti
uygulayabilecek egitimli asker ve subaylar ile konsepte yon verecek organizasyon ve
gelisim teknolojisini gerektirmektedir (Metz and Millen, 2003).

2030'lu yillardaki operasyonlari yonetebilmek icin, insanl, insansiz butln
araclarin birbirine gériinmez bir iletisim digtimdiyle bagh oldugu bir komuta-kontrol
agi olusturmak gerekmektedir (Buckley et al,. 2010).

ABD ordusunda gelecek 15 yilda hafif zirhli araglarin, M1 Abrams tanklarinin
yerini alacagi soylenebilir (NSB, 2004). Tank topunun, piyadenin araclarina monte
edilmesiyle tank sinifi, piyade sinifina biraz daha yaklasacak, belki de kaldirilacaktir.
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ABD Kara Kuvvetleri Kisla Birlestirme Komisyonu, tank ve piyade sinifini
manevra sinifi seklinde birlestirmek ve egitim okullarini tek bir ¢ati altinda toplamak
icin calismalarina devam etmektedir. Buna benzer olarak topgu sinifi ve hava
savunma sinifi da ates sinifi seklinde 2007 yilinda birlestirilmis ve egitim merkezleri
tek g¢ati altinda toplanmistir. 1. Diinya Savasi'nin vazgegilmez savas unsuru olan tank
sinifinin sinif okulunun, piyade sinif okuluna tasinacak olmasi, piyadeler igin
blirokratik bir zaferi ifade etmektedir. Bu durum, piyade sinifinin gelecekte artacak
olan 6nemini de gostermektedir (Gregory, 2008).

ABD, "ground combat vehicle" olarak da tabir edilen "Kara Savas Araci" (KSA)
Uretmek amaciyla 2013 yilinda 34 milyar dolarlik bir bltge ayirmistir. Bu aracin
gelistirilmesi ve Uretiminin, 2030 yilina kadar tamamlanmasi 6ngoriilmektedir. 64 ile
84 ton agirhginda olacak bu arag, tank ve zirhli personel tasiyicinin bitiin
ozelliklerini tek bir aracta toplayacak sekilde tasarlanmistir. KSA'va, KSA'nin
miurettebati haric¢ 9 kisilik piyade personeli bu araca binebilecektir. 25 ile 35 mm.'lik
top sistemine sahip olmasi planlanan arag, hiper hizli miihimmati sayesinde diismani
8 km. mesafeden vurabilecektir. Bu sekliyle tank sinifinin piyade sinifiyla
bitlinlesecegini ongdérmek pek de yanlis olmayacaktir. ABD ordusu 2018'de seri
Uretimine baslanacak olan KSA'dan 874 adet siparis vermistir (Kempinski and
Murphy, 2012).

Sekil 5.12'de yeni nesil piyade araglarindan bazilari 6rnek olarak gosterilmistir
(Kempinski and Murphy, 2012). 1 numarali sekildeki israil'in Urettigi yeni nesil
piyade aracit Namer, 2 numarali sekilde ise Almanya'da Uretilen Puma araci
gorilmektedir. GlinimUizde paletli ara¢ Gretmenin mantikh olup olmadigini ise

zaman gosterecektir. Clinkl gelecekte beklenen savaslar, sehir savaslaridir.
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R il tas Y S

Sekllsiz Yeni Nesil Piy;de Araglarina Ornekler': 1. israi] Namer Araci, 2. ;AIArhran
Puma Araci.

ABD'nin GSS programinda, 8 cgesit ileri teknoloji insanli arag ve 6 ¢esit insansiz
ara¢ bulunmaktadir. Programin maliyeti en son verilere gére 164 milyar dolari
bulmaktadir.

insanli sistem su araclardan olusmaktadir: Piyade tasiyicilari, komuta-kontrol
araclari, tekerlekli veya paletli tank sistemleri, kesif araclari, top araclari, havan
araclari, bakim araglari ve medikal araglardir. Bu araglar icin en kritik 6zellikler, C-
130 model askeri nakliye ucaklariyla tasinabilecek boyutta olmasi ve savas yuki
agirhginin en fazla 30 ton olmasidir. Araglarin planlanan normal agirhklarinin 18-25
ton arasinda olmasi planlanmaktadir. Yakit tasarrufu saglamak amaciyla orta vadede
dizel-elektrik motoru da kullanilabilecektir (NMMB, 2012). Ayrica zirhh araglarin Rus
yapimi bir anti-tank roketi olan RPG tarzi yakin sehir tehditlerinden korunmasi
amaciyla, araclara, sekil 5.13'de gosterilen otomatik yakin mesafe filize tespit ve
imha sistemi de monte edilecektir (Kempinski and Murphy, 2012). Bu sistem, sahip
oldugu radar vasitasiyla cevresini kontrol edecek, herhangi bir flize tehditi
hissettiginde ise saniyenin yizde biri kadar bir tepkiyle, atilan flizeye karsi fiize ile

cevap verip onu imha edecektir.
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Sayilar, tanka atilan flze ile birlikte tankin
sahip oldugu karsi fuzenin verecegi tepkinin
asamalarini gostermektedir.

Sekil 5.13: Otomatik Yakin Mesafe Fiize Tespit ve imha Sistemi.

Lindquist'e gore her ne kadar teknolojik ilerleme savas alaninda ¢ok mesafe
kat etse de, geleneksel savas kaideleri; liderlik, disman durumu, dost ve disman
moral durumu savas alaninda etkisini sirdlirecektir (Lindquist, 2004). ABD'li General
Patton'in dedigi gibi; "Savasi kazanan silahlarin dogasi degil, askerin dogasidir...".
Bu yiizden ordular kadrolarini cok iyi secip teskilatlandirmali, onlari gelecege adapte

edebilmelidirler.

5.3. Arag, Silah, Techizat ve Eneriji ihtiyaci

Bu kisimda gelecegin piyadesinin kullanacagi arag, silah, techizat ve ener;ji
ihtiyaci ele alinacaktir. Glinimiizde piyadenin kullanimina sunulan arag, silah ve
techizat yenilenirken, buna paralel olarak gelismis sistemlerin enerji ihtiyacinin da
arttig1 gézlemlenmektedir.

Ordu Bilim ve Teknoloji Masasi'na gore gelecekte savas alanindaki basari yaya
piyade ile saglanacaktir. Piyadenin basarisi; gelismis durumsal farkindaligi, gelismis
silah ve teghizati ile personelin bilgi seviyesine baghdir (BAST, 2004).

GUnumuzde askeri sistemler ve teknoloji yakin iliski icerisindedir. Askeri
acidan teknolojiyi ilgilendiren konular ise sunlardir; sensorler ve kameralari iceren
durumsal farkindalik sistemleri, silah sistemleri, mobilite sistemleri, zirh sistemleri,
Uniforma ve techizati iceren savag alanina uyum geregleri, iletisim ve ag sistemleri,
medikal gerecler, su, enerji ve yiyecegi iceren lojistik destek sistemleri ve fiziksel,

psikolojik ve davranigsal durumu igeren insan dinamikleridir (BAST, 2013).
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Ordu Bilim ve Teknoloji Masasi'na gore piyadenin; gelismis sistemlerini
calistirmak icin portatif enerji kaynagina, lazer ekipmanlarina, kimyasal ve biyolojik
de dahil olmak Gzere gelismis sensorlere ve robotik dis iskelet sistemlerine ihtiyaci

bulunmaktadir. (BAST, 2004).

5.3.1. Arag

Askeri araglar ile ilgili yapilan planlamalara ge¢meden o6nce ABD Kara
Kuvvetleri'nin kara gliciinlin unsurlarini incelemekte fayda bulunmaktadir. Tirkiye
dahil batin NATO Uyesi devletlerin ordularinda da aynisi olmasa bile benzer bir
yapilanmanin oldugu ifade edilebilir.

Sekil 5.14'te ABD Kara Kuvvetleri tarafindan giniimizde kullanilan ve
gelecekte kullanilmasi planlanan zirhli araglar gosterilmistir (Kempinski and Murphy,
2012). Klasik donemin piyade tasima aract M113, 11 kisilik bir piyade mangasi
tasimasina ragmen, ates ve motor gicl olarak zayif durumdaydi. M2 Bradley'in
kullanilmasiyla beraber, icine dahil edilen piyade mangasinin mevcudu 11'den 7'ye
duslirtlmis fakat aracin ates ve motor glici muazzam derecede artis gostermistir.
M113, 275 hp.'lik bir motora sahipken, M2 Bradley 600 hp.'lik bir motora sahip
bulunmaktadir. M113'te silah sistemi olarak 12,7 mm.'lik ugaksavar bulurken, M2'ye
25 mm.'lik top monte edilerek ates glicti yukseltilmistir.

2003 Irak Savasi'nin baslamasiyla birlikte askeri birliklere yonelik diizenlenen
mayin olaylarinda artis gorilmiis ve savas genellikle sehirlerde icra edilmeye
baslanmistir. Bunun sonucunda taktik tekerlekli, mayina karsi dayanikli bir arag olan
M1126 Stryker Uretilmis, manga personelinin sayisi 9'a cikarilmis ve ates glicli de
sehir savaslari icin yeniden tasarlanmistir. Bu donemde tanklarin sehir savaslari icin
¢ok hantal oldugu gorilmis ve tanklarin yerine yeni zirhli araglar Uretilmesi icin
planlamalar baslatilmistir.

Tanklarin yerini almasi igin iki yeni g¢esit ara¢ prototipi Uretilmistir. Birincisi
daha ¢ok, piyadeyi tasimak icin Uretilen piyade tasima aracidir. Aracin agirliginin 27
ton olmasi hava yoluyla tasinmasi icin bliyik avantaj yaratirken, manga personeli
sayisi ise 9'da sabit tutulmustur. Uretilen ikinci arag ise kara savas aracidir. Kara

savas aracl, daha blyuk capl bir topa ve daha gicli bir motora sahipken icindeki
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manga personeli sayisi ise ayni sayida tutulmustur. S6z konusu araglarin 6zellikleri
sunlardir:

e M113 zirhli personel tasiyici: 13 ton agirhga, 12,7 mm.'lik ugaksavara ve 275
hp.'lik dizel motora sahiptir. Sofor ve komutan harig 11 kisi tasiyabilmektedir.

e M2A3 Bradley: 33 ton agirliga, 25 mm.'lik topa ve 600 hp.'lik dizel motora
sahiptir. Sofor, komutan ve kuleci harig 7 kisi tasiyabilmektedir.

e M1126 Stryker: 20 ton agirliga, 12,7 mm.'lik ugaksavara, 40 mm.'lik
bombaatara ve 350 hp.'lik dizel motora sahiptir. Sofor ve ugaksavar nisancisi hari¢ 9
kisi taslyabilmektedir.

¢ Planlanan piyade tasima araci: 27 ton agirliga, 30 mm.'lik topa ve 500 hp.'lik
dizel-elektrik motora sahiptir. Sofér, komutan ve kuleci haric 9 Kkisi
tasiyabilmektedir.

e Kara savas araci: 64 ton agirliga, 25 ile 30 mm.'lik topa ve 1500 hp.'lik dizel-
elektrik motora sahiptir. Sofér, komutan ve kuleci harig 9 kisi tasiyabilmektedir.

ABD ordusunun hangisine ragbet edecegini zaman gosterecektir. ABD Kara
Kuvvetleri'nin halen kullandigi ve gelecekte kullacagi araglarlardan M113 araci Sekil
5.15'te, M2 Bradley araci Sekil 5.16'da, M1126 Stryker araci Sekil 5.17'de, Planlanan
Piyade Tasima Araci Sekil 5.18'de, Kara Savas Araci Sekil 5.19'da, M1 Abrams tanki
Sekil 5.20'de ve M-60 Patton tanki Sekil 5.21'de gosterilmistir.

413



Agirlik: 13 Ton
Silah: 12.7 Ugaksavar
Motor: 275 hp Dizel

Agirlik: 33 Ton
Silah: 25 mm Top
Motor: 600 hp Dizel

Agirlik: 20 Ton

Silah: 12.7 Ugaksavar, 40 mm
Bombaatar

Motor: 350 hp Dizel

Agirlik: 27 Ton
Silah: 30 mm Top
Motor: 500 hp Dizel-Elektrik

Agirlik: 64 Ton
Silah: 25-35 mm Top
Motor: 1500 hp Dizel-Elektrik

Agirhk: 68 Ton
Silah: 120 mm Top
Motor: 1500 hp Dizel

Agirlik: 57 Ton
Silah: 105 mm Top
Motor: 750 hp Dizel

L
0 ¥ 2 »
Feet

Sekil 5.14: Halen Kullanilan ve Kullanilmasi Planlanan ABD Zirhli Araglari.
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Sekil 5.16: M2 Bradley (NMMB, 2012).
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Sekil 5.18: Planlanan Piyade Tasima Araci (Web 101).
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Sekil 5.20: M1 Abrams (Web 103).
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$ek|I 5 21: M -60 Patton (Web 104)

Tablo 5.7'de gosterilen Askeri araglarin yapiminda goz oniinde bulundurulan
genel kriterler sunlardir (NMMB, 2012);

a. Hiz, manevra, yik tasima kapasitesi ve operasyon menzilinin de dahil
oldugu performans kriteri,

b. Yakit tiiketimi, bakim imkani, dayaniklilik, gtivenilirlik, tamir edilebilirlik ve
devamlhligin dahil oldugu operasyonel desteklenme kriteri,

c. Balistik etkiye dayanikhlik, patlamaya dayaniklilik, hasar toleransi ve
kesfedilebilirligin dahil oldugu hayatta kalabilme kriteridir.

Askeri araclarin yapiminda belirlenen kriterler icinde kara araglari i¢in en
onemli kistas hayatta kalabilmesidir. Daha sonra sirasiyla performans ve
operasyonel desteklenmesi gelmektedir. Askeri bir arag icin hayatta kalabilmenin
anlami disman silahlarina, mayin ve patlayicilara karsi dayanikh olmasidir.
Operasyonel desteklenmesi ise aracin yakit tiketimi ve bakim imkaninin savas
alanindaki kit kaynaklarla desteklenebilmesi anlamina gelmektedir. Performans
kriterinin anlami, aracin yik taslyabilmesi ve o yikii zamaninda gorev yerine

ulastirabilmesi anlamina gelmektedir.
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Tablo 5.7: Askeri Araglarin Yapiminda Belirlenen Kriterlerin Onem Derecesi.
GENEL KRITERLER  OZEL KRITERLER  KARA ARACLARI  DENiZ ARACLARI  HAVA ARACLARI

PERFORMANS -HIZ 2 2 1
-MANEVRA
-YUK
-MENZIL

OPERASYOMEL -YAKIT TUKETIMI - 3 3 2
DESTEKLENMESI BAKIM

-DAYAMIKLILIK

-GUVENILIRLIK

-TAMIR

EDILEBILIRLIK

-DEVAMLILIK

HAYATTA -BALISTIK ETKIYE 1 1 3
KALABILMESI DAYANIKLILIK

-PATLAMAYA

DAYAMNIKLILIK

-HASAR

TOLERANSI

KESFEDILEBILIRLIK

Askeri operasyonlarin tasima ve nakliye dahil ABD bitcesine maliyeti glinlik
bir milyar dolardir. Ulusal Malzeme ve Uretim Masasi'na gére giinimizde askeri
araglarin hafifletilmesi 6nemli bir konu olmakla birlikte, g6z 6niinde bulundurulan
Uc temel kriter bulunmaktadir. Bunlar agirlik, performans ve koruma yani zirhtir. Bu
Ucliinin olusturdugu Uggene demir liggen denir (NMMB, 2012). Sekil 5.22'de
gosterilen askeri araglarin yapiminda énemsenen kriterler isiginda, 2000 yilindan
once vyapilan askeri araclarda performans ve agirlik g6z 6niinde bulundurulan en
onemli iki kriter iken, 2000 yilindan sonra bu iki kriterin yanina koruma da eklenmis
boylece demir licgen tamamlanmistir. Koruma kriterinin énemli hale gelmesindeki
en 6nemli sebep 2001 Afganistan ve 2003 Irak harekatlarinda paramiliter gruplarin

kullandiklari patlayici madde ve taktik cesitliligidir.
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Koruma

Performans
Performans
Gorev Agirhg Gorev Agirhgi
2000’den Once 2000’den Sonra

Sekil 5.22: Askeri Araclarin Yapiminda Onemsenen Kriterler (Demir Uggen).

ABD Ordu Arastirma Laboratuari'na bagh faaliyet gosteren Ara¢ Teknolojileri
Bolimi'nin (Vehicle Technology Department), 2011 yili icin askeri mobiliteye
yonelik hedefleri Tablo 5.8'de gosterilmistir (DEPS, 2013a). Burada yapilan planlama
incelendiginde araziye adapte olabilen taktik tekerlekli araglar, zirhli robotik
sistemler ve nano teknoloji kullanimi dikkat cekerken, gelecegin arag¢ sistemleri
hakkinda da bize bir fikir vermektedir.

Arac Teknolojileri Bolimu'niin planlamalari su sekildedir:

e Devamlilik arz eden kesif, gozetleme ve istihbarat faaliyetleri konsepti icin
ordunun amaci, askeri operasyonlar icin durumsal farkindaligi arttirmaktir. Bu
konsepti gerceklestirmek icin kullanilacak kritik kapasite ise uzun sire havada
kalabilen insansiz helikopterlerdir.

e insansiz kargo sistemleri konsepti icin ordunun amaci, ikmal metodlarinin
glvenligini saglamaktir. Kullanilacak kritik kapasite ise yiksek hizli helikopterler
Uretmek, otonom operasyonlar dizenlemek ve otomatik kargo teslimati
yapabilmektir.

e Gelistirilmis kara muharebe araci icin insansiz robot kanat elemani

konseptinde ordunun amaci, zirhli araglar igin glivenligi saglamaktir.
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e Araziye adapte olabilen taktik tekerlekli ara¢ konsepti icin ordunun hedefi,
cetin arazi sartlari icin gerekli mobiliteyi saglamaktir.

e Kiicik becerikli robotlar konsepti icin ordunun hedefi, piyadenin glivenligini
saglamaktir.

e Mikro otonom sistemler konsepti icin ordunun hedefi, taktiksel ve durumsal

farkindaligi saglamaktir.

Tablo 5.8: Arag Teknoloji Boluminin Askeri Mobiliteye Yonelik Yaklagimi.
Ordunun Hedefi

Kritik Kapasite
Gereksinimleri

Kapasite Konsepti

Devamlilik Arz eden
Kesif, Gozetleme ve Istihbarat Faaliyetleri

Insansiz Kargo Sistemleri

Gelistirilmis Kara Muharebe Araci igin
Insansiz Robot Kanat Elemani

Araziye Adapte Olabilen Taktik

Tekerlekli Arag

Kiigiik Becerikli Robotlar

Mikro Otonom Sistemler

Askeri Operasyonlar icin
Durumsal Farkindalig
Arttirmak

ikmal Metodlannin
Giivenligi

Zirhl Araclar icin Givenlik
Saglamak

Cetin Arazi Sartlan icin
Gerekli Mobiliteyi
Saglamak

Piyadenin Givenligini

Saglamak

Taktiksel Durumsal
Farkindalii Saglamak

Uzun Siire Havada Kalan
Helikopterler, Otonom
Operasyonlar

Yiiksek Hizl
Helikopterler

Otonom Operasyonlar
Otomatik Kargo
Teslimat

Zirhli Robotik Araglar

Adapte Olabilen
Sispansiyonlar

Yiiksek Derecede
Otonomi
Akill Yonlendirme

Manoteknoloji Kullanimi

Askeri arag Uretilirken kullanilan maddenin, tam koruma saglamasi ve hafif
olmasina dikkat edilir. ABD Savunma Bakanligi'nin deniz piyadeleri icin yaptirdigi AR-
GE c¢alismasi neticesinde hafif zirhli araglarin zirhlari igin AR-GE asamasinda olan
cesitli madde ve silirecler sunlardir: Cyromil isleminden gecirilmis dayanikli
aliminyum, nano ve mezo olgekli barut, plazma spreylenmis karbon, karbon-nano

kompozitler, metal-matrix kompozitler, aliminyum-bor karpitleri, aliminyum oksit
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ve bor karpit kompozitleri, metal seramik kompozitleri, polimer-metal
kompozitleridir (NSB, 2004).

Ulusal Hammadde Tavsiye Masasi'na gore 2020 yilinda askeri alanda
kullanilabilecek gelismis maddelerin potansiyel 6zellikleri Tablo 5.9'da gosterilmistir
(NMAB, 2003). Metaller, metal matriks kompozitler, seramikler, seramik matriks
kompozitler, polimerler ve polimer matriks kompozitler; saglamhk, katilik, yogunluk,
cevreye direng ve yiksek sicakliga dayanikhlik yoninden karsilastiriimis ve sonugta
polimer matriks kompozitlerin askeri araglarda kullaniminin uygun oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 5.9: 2020 Yilinda Askeri Alanda Kullanilabilecek Gelismis Maddelerin
Potansiyel Ozellikleri.

YUKSEK
. . CEVREYE .
SAGLAMLIK KATILIK YOGUNLUK DIRENC SICAKLIGA
DAYANIKLILIK
METALLER HAYIR HAYIR HAYIR EVET 94 C ‘ye Kadar
METAL
MﬂTRiI(S EVET EVET EVET EVET HAYIR
KOMPOZITLER
SERﬁMiKLER EVET HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
SERAMIK
MATRiI(S EVET EVET EVET HAYIR EVET
KOMPOZITLER
PDLiMER LER EVET EVET HAYIR HAYIR HAYIR
POLIMER
MATRiI(S EVET EVET EVET EVET EVET
KOMPOZITLER

ABD Savunma Bakanligi'nin hafif zirhli ara¢ tGretmek icin kullandigi maddeler
sunlardir:

e Silikon karbon fiber ve silikon karbon tozu,
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Kalin kisimli magnezyum,

Poly-ethylene fiberler,

Disiik maliyetli titanyum,

Bor fiberler'dir.

Yeni nesil askeri araglarda, hafif dis zirhin yani sira, mayin zirhi da 6nem
kazanmistir (NMMB, 2012). Mayina karsi dayanikli araglar, V-kabuk dizaynina (V-
Hull Design) gore uretilmektedirler. Patlayan mayinin yarattigi basing etkisi kanallar
vasitaslyla ylizeye yayillmakta ve mayinin etkisi azaltiimaktadir. ABD ordusunun
piyade sinifi igin Urettigi kanal dizaynh hafif zirhli tekerlekli araglar Sekil 5.23'de,
zirhli araglara monte edilen stiper hafif zirh da Sekil 5.24'te gosterilmistir (NMMB,
2012). Bir parantez de Tirkiye icin acarsak, Turkiye'nin bu konudaki calismalarinin
yeterli dizeyde oldugu ifade edilebilir. Otokar'in lrettigi Kobra ve Akrep model
araclar ile BMC'nin Urettigi Kirpi model zirhli araclar; terérle miicadelede TSK
personelini mayin ve saldirilara karsi etkin olarak korumus ve kendini kanitlamis

araglardir.

A% /w
1N ‘J':\ Ch

Sekil 5.23: Kanal Dizaynli Hafif Zirhli Araglar.
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Sekil 5.24: Zirhli Piyade Aracina Monte Edilen Stper Hafif Zirh.

ABD ordusunda hibrit-elektrik motorlu hafif zirhli aracin, kesif ve 6ncl araci
olarak gorevlendirilmesi konusunda planlamalar yapilmaktadir. Bu araglarin MV-22
ucagiyla tasinilmasi distunilmektedir. S6z konusu aracin, hedefine 20 km. mesafe
kalinca, yakit pili kullanarak tam sessiz bir sekilde bu mesafeyi ilerleyebilmesi
planlanmistir. Ayrica lastik basing sistemi sayesinde, aracin tekerlekleri patlasa bile
givenli alana kadar intikal edebilmesi 6ngoriilmektedir (NSB, 2004).

Askeri araglarin Uretilecegi malzeme igin nano teknolojinin kullaniimasi
kaginilmazdir. Gunlmuizde nano teknolojik malzemeler hayatin her alaninda
karsimiza c¢ikmaktadir. Nano boyutlu bilim, miihendislik ve teknoloji; metrenin
milyarda bir boyutunda, insan sa¢ telinin yiiz binde biri buylkliglndeki maddeleri
ve sistemleri gelistirmek anlamina gelmektedir (NSB, 2004). ABD'de nano teknoloji
ile ilgili AR-GE cahismalari National Nano-Technology Initiative (NNI) blnyesinde
yiritilmektedir. 2005 yilinda Ulusal Nano-Teknoloji inisiyatifine, nano teknolojik
yatirimlar igin ayrilan AR-GE bitgesi 1.7 milyar dolardir. NNI'nin asagida belirtilen
bes ana hedefi bulunmaktadir:

e Nano-teknolojinin tim potansiyelini kullanabilmek i¢in diinya kalitesinde bir
AR-GE faaliyeti diizenlemek,

e Yeni teknolojileri 6zel sektorin hizmetine sunmak,

o Nano-teknolojiile ilgili egitim kalitesi ve yetenekli isglici kalitesini arttirmak,

o Nano-teknolojiile ilgili gelismeleri desteklemek,
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e Nano-teknoloji ile ilgili yapilan calismalari ulusal givenligin hizmetine
sunmaktir (NMAB, 2006). Son maddedeki hedef askeri ¢alismalara da kaynaklk
etmektedir.

Tablo 5.10'da 2005 yili baz alinarak gesitli devletlerin nano-teknoloji igin
ayirdiklari  AR-GE bitgesi miktarlari gosterilmektedir. ABD'nin liderlik ettigi
siralamada sirasiyla, Japonya, Almanya, Cin ve Gliney Kore nano teknolojiye en fazla
kaynak ayiran Ulkelerdir (NMAB, 2006). ABD'nin 1.6 milyar dolar, Japonya'nin 1.1
milyar dolar, diger ulkelerin ise 100 ile 500 milyon dolar AR-GE biitgesi ayirdigi
tablodan gorilebilmektedir. Tlrkiye bu listede olmamakla birlikte basin ve yayinda
ctkan bazi haberlerden en azindan lilkede nano-teknolojinin éneminin kavrandigi
anlasilabilmektedir.

Diinya ¢capinda nano teknoloji ile ilgili istatistiksel verileri yayimlayan bir siteye
gore 2014 yiliigin Turkiye'nin verileri su sekildedir:

e Avrupa Patent Ofisi'nin (European Patent Office, EPO) verilerine gore
Tirkiye menseili nano patent sayisi 2'dir. Bu veriye gore Turkiye dinyada 37.
siradadir.

e Avrupa Patent Ofisi'nin verilerine gére Tlrkiye menseili nano patent basvuru
sayisi 9'dur. Bu veriye gore Tlrkiye dinyada 27. siradadir.

e ABD Patent ve Ticari Marka Ofisi'nin (United States Patent
and Trademark Office, USPTO) verilerine gore Tilrkiye menseili nano patent sayisi
6'dir. Bu veriye gore Tirkiye dliinyada 33. siradadir.

e ABD Patent ve Ticari Marka Ofisi'nin verilerine goére Tirkiye menseili nano
patent basvuru sayisi 7'dir. Bu veriye gore Tirkiye diinyada 40. siradadir.

e 2013 yili verilerine gore Turkiye'deki Gniversitelerin nano teknoloji ile ilgili
yayimladiklari makale sayisi ise sirasiyla;

-0DTU: 131,

-iT0: 102,

- Hacettepe Universitesi: 76,

- Gazi Universitesi: 65,

- Fatih Universitesi: 54,

- Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (Gebze Teknik Universitesi): 54,
- istanbul Universitesi: 45,
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- Selguk Universitesi: 45,

- Erciyes Universitesi: 44,

- Sakarya Universitesi: 40'tir (Web 54).

Tablo 5.10: Nano Teknolojiye AR-GE Payi Ayiran Devletler.

DIGER

isRAIL
iRLANDA
AVUSTRALYA
KANADA
HOLLANDA
iTaLYa
TAYVAN
FRAMSA
INGILTERE
GUMNEY KORE
cin
ALMANYA
JAPONYA
ABD

NANO TE
AYIRAN

KMNOLOJYE AR-GE
LKELER (Milyar 5)

Tablo 5.11'de dinya nano teknoloji fonlamasi 2005 yih

baz alinarak

gosterilmistir (NMAB, 2006). Tabloya gore devlet ve sirketler hemen hemen esit

oranda ve miktarda fonlama yaparken, ortak girisimlerin fonlamadaki payr 5%

civarlarindadir. Bu da 0zel sektoriin nano teknolojinin 6nemini en az devletler kadar

kavradigini géstermektedir.

Tablo 5.11: 2005 Yili Verilerine Gore Diinya Nano Teknoloji Fonlamasi.

SIRKETLER
4,46 Milyar
A7%

ORTAK GIRISIMLER
0,5 Milyar %

DEVLETLER
4,61 Milyar 5
48%

B DEVLETLER
m SIRKETLER

m ORTAK GIRISIMLER
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Araclar konusunda bir parantez de gerek hava gerekse de kara olsun insansiz
araglara agmakta fayda vardir. Hafif madde kullanimi, insansiz araglar igin, en az
insanli araglar kadar ©nemlidir. insansiz araglarin hem nakliyesinin saghkli
yapilabilmesi hem de kit olan enerji kaynaklarinin yeterliligi icin hafif ve portatif
Uretilmesi gerekmektedir (NMMB, 2012). Glinim{zde insansiz araglar igin kullanilan
kompozitler, her ne kadar insansiz araci hafifletse de, hasara ugramis kompozit
orijinalinden daha zayif bir yapiya sahip olmaktadir. Gelecekte kullanilacak
otonomik, kendini kendini tamir edebilir maddeler sayesinde hasara ugramis yapi
orjinalligini kaybetmeden kendi kendini tamir edebilecektir. Bu sistem, aero-elastik
tamir olarak da adlandiriimaktadir (Kurkcu and Oveyik, 2008).

Uzun dénemli vizyonda robotlar ve askerler, takim arkadasi olacaklardir. Orta
vadede ise robotlarin tek basina kullanilmasi beklenmektedir (DEPS, 2013a).

Sekil 5.25'de gosterilen gelecegin savas alani duslintlerek dizayn edilmis,
Lockheed Martin sirketinin Urettigi XM-1219 robotu, 2.5 ton agirliginda olup anti-
tank kapasitesi bulunmaktadir. Robotun gorevi yaya piyadeye aninda ve glgll ates

destegi saglamak olarak agiklanmistir (Arkin, 2008).

Sekil 5.25: XM-1219 insansiz Kara Araci.

Sonug olarak kara savaslari tarihinde blyutk bir rol oynamasi planlanan

insansiz kara araclari ve insanli zirhli kara araglarinin gelisimi hizla devam
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etmekteyken, Ulkelerin arag ve araglarin teknolojileri konusunda nano teknolojiye

verdikleri 6nem de dikkate deger bicimde artmistir.
5.3.2. Silah

Teknolojinin gelismesine paralel olarak silah sistemleri ve miihimmat yapilari
da degismis, hayal giicinin derinliklerinde bulunan bazi kavramlar somutlasmaya
baslamistir. Eskiden cogunlukla mekanige dayanan silah sistemlerinin vyerini
elektronik silah, ara¢ ve gerecleri; kurma kolu ve tetigin yerini ise sisli ve renkli
digmeler almistir. Eskinin "bit"iyle Unlenen piyadesi, glinimiz savaslarini
sekillendiren yegane unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sayilari binlerle ifade
edilen singlli piyade yerini; sayica az, profesyonel, gelismis silah sistemlerini
ustaca kullanan, hava araglarini yénlendirebilen yeni nesil piyadeye birakmaya
baslamistir.

Bu kisimda oncelikle, piyade sinifi tarafindan giinimizde kullanilan silah
sistemleri incelenecek, miteakiben kamuoyunda pek bilinmeyen veya heniiz
prototip asamasinda bulunan silah sistemleri tanitilacaktir.

Sekil 5.26'da gosterilen ABD ordusunun piyade silahlari ile ilgili
planlamalarinda giinimiizde dort cesit piyade silahi bulunmaktadir (BAST, 2013).
ABD ordusunun silah sistemlerinin incelenmesinin sebebi ABD'nin dinyanin bir
numarali silah ve silah sistemleri (reticisi olmasi ve diger devletlere de bu konuda
onculik etmesidir. Piyade silahlari icinde birinci grupta yakin mesafeye atis
yapabilen Glock ve M9 model tabancalar bulunmaktadir. Bunlarin etkili mesafesi 50
ile 80 m. arasinda degismektedir. ikinci grupta piyade askerinin yakin-orta mesafede
kullandigi M-16 ve M-4 piyade tifekleri yer almaktadir. Vietnam Savasi'yla beraber
otomatik atis yapabilen, hafif bir tifege ihtiyac duyulmus ve M-16 piyade tiifegi
Uretilmistir. Daha sonra gelistirilen M-4 piyade tifegi de otoritelerden tam not
almay! basarmistir. Uclincii grupta bulunan ve orta mesafelere (2000-2500 m.)
nokta atisi yapabilen M110 ve M14 keskin nisanci tiifeklerinin yerini, daha uzun
mesafelere atis yapabilen 6zel miihimmat ve hava tahmin bilgisayar ile
profesyonelce kullanilan XM-2010 ve M107 keskin nisanci tifekleri almistir.
Dordinci grupta ise bolge hedefine patlayici tesiri yaratan M203 bombaatar
bulunmaktadir. Bombaatar daha sonra tifekten fiziksel olarak ayrilarak dipgikli,
tetikli bir silah sistemine dénlismiis ve M320 Bombaatar halini almistir. Gelecekte
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bu kategoride kullanilacak silah sistemleri arasinda gosterilen ve sutre gerisinden
atis yapabilen XM-25 tifegi, cok amach bir tifek olarak gortinmektedir.

Sekil 5.27'de ABD ordusunun mirettebat ile kullanilan silahlariyla ilgili
planlamalari gosterilmistir (BAST, 2013). Burada mirettebattan kasdedilen husus,
silahin iki veya daha cok kisi tarafindan kullanilmasidir. Mirettebat ile kullanilan
piyade silahlari g grupta toplanmaktadir. Birinci grupta yakin ve orta menzilli bolge
hedeflerine atis yapabilen M249 Manga makinali tifegi ve M240 orta menzilli
makinali tiifek yer almaktadir. ikinci grupta ilk etapta ucaklara karsi iretilen fakat
daha sonra kara hedeflerinde de etkili oldugu tespit edilen 12.7 mm.'lik M2 ve
M2A1 ucaksavarlari yer almaktadir. Uglincii ve son grupta ise 2000-3000 m.'ye
nokta olarak atis yapabilen ve 50 m.'lik bir alani etkileyen MK-19 bombaatar sistemi
bulunmaktadir. MK-19, o6zellikle 2001 Afganistan ve 2003 lIrak harekatlarinda
kendini kanitlamis bir silahtir. Ozellikle meskin mahallerde ¢ok etkili bir silah olarak
goze carpmaktadir. Mirettebat ile kullanilan sinifinda gelistirilme asamasinda
bulunan bazi silah sistemleri arasinda; M2'ye gbére daha hafif olan XM806 ve
insansizlasma konsepti 1siginda Uretilen ve uzaktan kumanda edilebilen M153
uzaktan komuta edilen silah kaidesi bulunmaktadir. Bununla birlikte ABD ordusu

hafifletilmis makinali tiifek Gretmek icin ¢alismalarina devam etmektedir.
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Sekil 5.26: ABD Ordusunun Piyade Silahlari ile ligili Planlamalari.
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Sekil 5.27: ABD Ordusunun Miirettebat ile Kullanilan Silahlar ile ilgili Planlamalari.
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Sekil 5.28'de piyade araglarina monte edilebilen silah sistemleri gosterilmistir.
Bu sistemler; makinali tlfekler, otomatik bombaatarlar, ucaksavarlar ve taret
silahlaridir. Bu sistemlerden hangisinin kullanilacagi, gérevin ve arazinin durumuna

gore verilecek bir karar neticesinde ortaya ¢ikmaktadir.

f" = MiakinaliTufek

$ Otomatik Bombaatar

GOruntl ve atis sistemlerinin menzilinin artmasi, dismanin daha uzaktan
tespit edilmesine ve boylece, karar verici komutanin daha stressiz ve rahat karar
vermesine olanak vermektedir.

Oniimiizdeki 20 yil igerisinde piyade sinifinin silah ve miihimmatlarinda
ortaya cikabilecek gelismeler sunlardir:

e EX-45 silah platformu:

EX-45 silah platformu ile nobet yerlerinde ve savas mevzilerinde, insansiz
savas platformlarinin kullanilmasi planlanmaktadir. Bu sistem, gece ve glindiz 360
derecelik acgisal sensorleriyle, etkili bir gozetleme icra edecek, otomatik takip
sistemiyle odaklandigi dismani takip edip yok edebilecektir (NSB, 2004). Sekil
5.29'da EX-45 silah platformu gosterilmistir.
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Sekil 5.29: EX-45.

e MK-47 Otomatik Bombaatar:

MK-47 silahi, eski nesil MK-19 otomatik bombaatarin yerini almasi planlanan,
bombanin patlama zamanin hesaplanabildigi, akilli bomba ile kullanilabilen yeni
nesil teknolojik bir silah sistemidir. Bilgisayar hesaplamasiyla, atis parametrelerini
kendisi hesaplayan MK-47, halen ABD Ozel Kuvvetleri tarafindan etkili olarak
kullanilmaktadir. Yeni teknolojik gelismeler, en ufak silahta bile etkisini
gostermektedir. Agirlig1 65 kg. olan eski nesil MK-19 otomatik bombaatar sistemi 15
kg.'a, 50 kg. olan bir gorevlik mihimmati ise 3 kg.'a indirilmistir (NSB, 2004). Sekil

5.30'da MK-47 otomatik bombaatar sistemi gosterilmistir.

Sekil 5.30: MK-47.
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e Elektronik Kaideli 40 mm.'lik Akilli Havan:

Elektronik kaideli 40 mm.'lik akilli havan, piyadenin kisa ve orta mesafeli dikey
atis ihtiyaglari igin, belirtilen koordinatlara kendisi hesaplama yapip yonlenebilen ve
akilhh mihimmat kullanilabilen piyadenin bir destek silahidir (Sulewski, 2005).
Gelismis yeni nesil havanlarin; akilli kaide ve mihimmata sahip olmasi ve hava
araglariyla tasinabilecek kadar hafif nitelikte olmasi beklenen bir durumdur (NSB,
2004). Dakikada 8 ile 10 mermi atma kapasitesine sahip olan sistemin, roket motoru
ile gliclendirilmis mihimmatlari sayesinde menzilinin, 12 ile 15 km. arasinda olmasi
planlanmaktadir. Bu sistem, manga ve takim seviyesindeki birliklerin kullanimi igin
tasarlanmistir. Piyadenin havan silahlari ile ilgili manga seviyesinde yapilan AR-GE
faaliyetleri ise sunlardir:

1. 40 mm. ¢apinda, etkisi ve menzili arttirilmis akill havan mihimmati,

2. Bir havanin vurdugu hedefe, diger havanlarin da ana havanla haberleserek
otomatik olarak yonlenmelerini saglayan elektronik havan agi sensoridiir (BAST,
2013).

e M-150/ M-151 120 mm. Akilli Havan Sistemi:

Bu havan sistemi, kendisine verilen atis gérevini muteakip, verilen koordinata
otomatik olarak kendini tevcih eder. ilk akilli mihimmatin hedefe yaklasmadan 30
m. dnce merkeze gonderecegi koordinata gore hesaplama yapip, ikinci ve miiteakip
atislari yapar. ABD ordusunda boliik seviyesindeki bir piyade birliginde 81 mm.'lik,
tabur seviyesindeki bir piyade birliginde ise 106 mm.'lik havan kaideleri
bulunmaktadir. Gelecegin piyade taburunun kurulusunda bulunacak 120 mm.'lik M-
150 havan sisteminin, diger havanlarla birlikte elektronik havan agini olusturmasi
planlanmaktadir. Balistik hesaplamalari 10 saniye icinde yapabilen M-150, dakikada
18 mermi atma kapasitesine sahiptir (BAST, 2013). Sekil 5.31'de M-150 120 mm.

akill havan sistemi gosterilmistir.
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Sekil 5.31: M-150 120 mm. Akilli Havan Sistemi.

e XM 395 Akilh Havan Mihimmati:

XM 395 akilli havan mihimmati; icine yerlestirilen sensor sayesinde hedefe
varmadan 20-50 saniye icerisinde diisecegi koordinati, akilli havan kaidesine bildirir.
Koordinati alan akilli havan, mesafeyi dizeltip tekrar atis yapar (BAST, 2013). Sekil
5.32'de XM 395 akilli havan miihimmati gosterilmistir.

Sekil 5.32: XM 395 Akilli Havan Miihimmati.
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¢ Havan ile Atilan Kamera Sistemi:

Bu sistem kullanarak digman ile ilgili kisa zamanli bilgi edinme sansi
yakalanabilecektir. Gece operasyonlarinda mihimmatin yanina aydinlatici da monte
edilebilmektedir (NSB, 2004).

e Stun Gun (Sersemletici silah):

Piyade tifegine takilacak sersemletici silah ile 100 m. menzile kadar dismanca
tavir takinan gruba davranis degisikligi yaptirilabilir. Sistem, yuksek voltajli ve ylksek
frekansli kisa dalgalar yaymaktadir. Sersemletici silah sinir hiicrelerini uyararak,
normal oto-kontrol sinyallerinin dizenini bozmaktadir. Kisi ancak 15 dakika sonra
kendisine gelebilmektedir (NSB, 2004). Sekil 5.33'de stun gun gosterilmistir (Web
105).

Sekil 5.33: Stun Gun.

e Heads-up Targetting Sistemi:

Helikopter pilotlarinin kaskinda, helikopterin 6niinde bulunan 20 mm.'lik
toplarin baslarini gevirdikleri noktaya ates etmesini saglayan bir hedefleme sistemi
bulunur. Gelecegin piyadesine giydirilecek 6zel kiyafette bulunan silah sistemleri de
bagimsiz hareke etme kabiliyetine ulasabileceklerdir. Piyadenin basina taktig silah
yonlendirici gozliik vasitasiyla, omuzundaki bagimsiz silah, personelin baktigi yere
doénecek ve komutuyla ates etmesi saglanacaktir (NSB, 2004). Sekil 5.34'te bashk

sistemine bir 6rnek gosterilmistir (DEPS, 2008).
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Sekil 5.34: Baslik Sistemine Bir Ornek.

e GunPACS Sistemi:

GunPACS sistemi, ABD Donanma Arastirma Ofisi tarafindan dretilen,
Bomerang model ates tespit sistemi, gece goris, termal sistemleri ve 0.50 kalibrelik
silahla donatilmis bir silah platformudur. Platformun en onemli 6zelligi, ates edilen
yeri tespit edip yari veya tam otomatik olarak hedef bodlgeye yonlenip ates

edebilmesidir (Snyder, 2011). Sekil 5.35'te GunPACS silah sistemi gosterilmistir.

Sekil 5.35: GunPACS Silah Sistemi.

e Minyatiir Gozetlenebilen Fiize Sistemi (MGFS):
Orijinal adi Lethal Miniature Aerial Munition System olan MGFS, kuguk

birliklerin kullanimina sunulmasi planlanan, aticinin flizeyi hedefe kadar gorerek
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yonlendirdigi bir fluze sistemidir. 2010 yilinda DARPA tarafindan prototipi Uretilen
sistem henliz kullanilabilir degildir (Snyder, 2011). Sekil 5.36'da MGFS gosterilmistir.

Sekil 5.36: AeroVironment LMAM, Yerden Gozetlenebilen Fiize Sistemi.

o Yonlendirilmis Enerji Silahlari:

Yonlendirilmis enerji silahi, yonlendirildigi aracin elektronik sistemlerine asiri
yikleme yaparak sistemin tamamen bozulmasini, dolayisiyla aracin (hava, kara,
deniz) kumanda edilemez hale gelmesini saglamaktadir (Quintana, 2008). Piyade
sinifi icin Gretilmesi planlanan kicik boyutlu elektromanyetik silahlarin, azami 5 kg.
agirhginda, 30-60 mm. capinda, 4-8 km/saat hiza sahip olmasi planlanmaktadir.
Sistemin hafif olmasi insansiz araglar ve yaya piyadenin kullanimi acgisindan
cezbedicidir (Sharoni and Bacon, 1997). Temmuz 2010'da 32 MegaWatt lazer
demetine sahip Phanalex silah sistemi, Kaliforniya'daki testte dort adet iHA'yi
disirmistir (Neal, 2010). Sekil 5.37'de hava araclarina karsi kullanilan lazer silah

sistemi gosterilmistir (Web 1).
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Sekil 5.37: Hava Araclarina Karsi Kullanilan Lazer Silah Sistemi.

e Oldiiriicii veya Belirleyici Mermi Atan Mini IHA:

Mini iHA'ya monte edilen bir silah sistemiyle mini iHA, keskin nisanci olarak
kullanilabilecektir. Bu sayede sehir savaslarinda sivil halkin can kaybinin azaltiimasi
ve ayrica VIP personelin sehir icinde korunmasi amaclanmaktadir (Snyder, 2011).
Sekil 5.38'de silah sistemi monte edilmis mini IHA ve Sekil 5.39'da da sistemden elde

edilen bir gorintl gosterilmistir.

Sekil 5.38: Silah Sistemi Monte Edilmis Mini iHA.
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Sekil 5.39: Mini iHA'dan Elde Edilen Bir Goriintd.

e Gelecegin fluze sistemlerinin kiglik boyutlara sahip, hiper hizla hareket
eden, savas baslgi takilabilen, daha akilli ve otonom harekat yapabilecek kapasitede
olmasi beklenmektedir (AFSB, 2006). Reaktif zirhlari delmek icin hiper hiza sahip

mihimmat sistemleri de Uretilmis bulunmaktadir (NSB, 2004).

5.3.3. Tecghizat

21. yazyihn ilk ceyreginde yasanan teknolojik degisim ve gelisim, silah ve arag
sistemleri kadar piyadenin techizatinin ¢ehresini ve yapisini da degistirmistir. Nano
teknolojinin her alanda kullaniminin yayginlasmasi techizati hafifletmis ve
cesitlendirmistir. Silah sistemlerinde yasanan mekanikten elektronige dogru
doénisim, techizatta da hissedilmeye baslanmistir. Elektronik sistemlerin
kullanilmasi, yetismis insan giicline olan ihtiyaci arttirmis, teknolojiyi iyi derecede
bilen ve kullanabilen asker profilini ortaya ¢ikmistir. Eski savaslarda bir siingt, bir
dirbin, bir sirt cantasi ve uyku tulumundan olusan ve maliyeti 150 dolari gegmeyen
piyade techizatina, ginimuizde gece goris, termal algilayici sensor ve iletisim
sistemlerinin dahil olmasiyla maliyet 100 bin dolara kadar yaklasmistir. Bu maliyete
arag ve silah sistemleri dahil degildir.

Piyade askerinin Uzerinde ne c¢esit yik tasidigini  bilmekte fayda

bulunmaktadir. Piyade askerinin lizerinde tasidigi yiikler lice ayrilmaktadir;
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1. Gorev Yukii: Yaklasik 20 kg. agirhgindaki gorev yuki, askeri elbise, silahlar,
techizat, baslk ve viicut zirhini kapsar.

2. Savas Yiikii: Gorev ylkiine ilaveten miihimmat, sirt ¢cantasi, pango, pil ve
enerji bloklari gibi ekipmanlari kapsar. Bu yiik yaklasik 32 kg. agirhigindadir.

3. Acil Durum Savas Yiikii: Savas yikine ilaveten 3 ginlik ilave mihimmat,
pil, yiyecek ve igme suyunu kapsar. Havadan veya karadan ikmalin zor oldugu
durumlarda kullanilir.

Yukaridaki yiklere ek olarak personel (zerinde yedek silah, viicut zirhi,
elektronik ve optik malzemeler (telsiz, gece goris, termal dirbin vb.)
bulunmaktadir. Agirhk yekiini olarak en blylk degeri piller ve pil bloklar
olusturmaktadir. Mangalarin savas ve acil durum savas yukinin, robotlarla
tasinmasi bir alternatif olarak distintilmektedir (BAST, 2013).

Bu kisimda piyade askerinin teghizatinda yasanan veya yasanmasi muhtemel
yapisal degisim madde madde mercek altina alinacaktir. Piyade askerini techizat
baglaminda yakindan ilgilendiren gelismeler asagida belirtilmistir:

1. Metal ve metal olmayan mayinlarin tespiti icin, dort kutuplu, sismik, nikleer
dedektor Uretilmistir. DOrt kutuplu, sismik, niikleer mayin dedektori ve topraga
isleyen radar sisteminin, mayin dedektorlerine ¢ag atlatacagi degerlendiriimektedir.
Uluslararasi bildirgeler ile yasaklanmis olmasina ragmen yiiksek bant genisligine
sahip toprak radarlari sayesinde mayin veya patlayict madde, bilgisayar analizi
marifetiyle tespit edilebilecektir. Cihaz, topraga ses dalgalari yayacak, gelen
dalgalarini ¢6ziimleyecek ve bdylece toprakta gomuli bulunan patlayici maddeler
tespit edilebilecektir (NSB, 2004).

2. 2001 Afganistan ve 2003 Irak harekatlarinda paramiliter gruplarin kullandig
mayinlar ¢ogunlukla elektrikli fiinye ile patlatilan mayinlar olmustur. ileri sinyal
¢ogaltici elektromanyetik cihaz sayesinde elektrikli flinyeleri patlatmak mimkin
hale gelecektir (NSB, 2004).

3. Lazer silahlarinin kullaniminin gelecekte yayginlasacagl ongorilmektedir.
Gecici lazer korlGgl, askeri personeli birka¢ saatli§ine kor birakabilmektedir.
Gelecekte lazer silahlarinin etkilerine karsi, lazer gozlugiiniin kullaniminin
yayginlagmasi ongorilmektedir. Bu konu Uzerinde ABD ordusu AR-GE birimleri

tarafindan calisiimaya baslanmistir (NSB, 2004). Ulusal Hammadde Tavsiye
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Masasi'na gore, lazer teknolojisinin gelismesi, lazer silahlarinin Gretilmesini
hizlandirirken, lazer gozliiklerine duyulan ihtiyaci da arttirmaktadir (NMAB, 2003).
Sekil 5.40'ta 6rnek bir lazer gozIUgl gosterilmistir (Web 22).

Sekil 5.40: Lazer Gozlugu.

4. Elektro Ensefalo Grafi (EEG), insan beyninin elektriksel etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir islemdir. Beyin dokusunda yer alan sinir
hlcrelerine ait elektriksel sinyaller, kafatasi Gzerindeki sagli deriye iletilirler. Bu
sinyaller daha sonra bilgisayara aktarilirlar. Ginimuzde tipta kullanilan bu sistemin
askeri amach olarak da kullanimi arastirilmaktadir. EEG'nin bilgisayar ortaminda
tespit edilebilmesi, ortamdaki EEG sinyallerinin de sensorler yardimiyla tespit
edilebilmesinin 6nlnl acacaktir (NSB, 2004). Ortamdaki EEG sinyallerinin sensoérler
yardimiyla ekrana aktarilmasi, boélgedeki insan mevcudiyetini ortaya ¢ikaracak ve
uzun vadede EEG sistemi, termal ve gece goris sistemleri gibi askeri alanda
kullanilabilecektir. Bu sistemle bina, magara ve ormanlik alanda insanin bulunup
bulunmadigl tespit edilebilecektir. Ayrica robotlarin, askerleri veya insanlar
tanimasi igin de EEG sinyalleri kullanilabilecektir. EEG'leri taniyabilen robot dostunu
da tanimis olur. Bu teknolojinin gelismesi goriintli ve tespit sistemleri agisindan bir
devrim olarak degerlendirilmektedir (BAST, 2009). Sekil 5.41'de 6rnek EEG faaliyeti
gosterilmistir (Web 23).
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Sekil 5.41: EEG Faaliyeti.

5. Ulusal Hammadde Tavsiye Masasi'na gore 2030'lu yillarda askeri sistemin;
insan-insan, insan-makine ve makine-makine etkilesimini kontrol etmesi
gerekecektir. Askeri ag sistemi icindeki elektronik ve fotonik cihazlar milyon
terabayt seviyesinde bulunan yiksek miktardaki bilgiyi elde etme, analiz etme ve
reaksiyon gosterme konularinda zorlanacaktir. Bu sebeple ordunun, fotoniklerin
gelisimine 6zel Gnem vermesi gerektigi belirtilmistir (NMAB, 2003).

6. Nano fotonik giysi veya kaplama: Nano fotonik cihazlar; belli bir mesafeden
genis bir alandaki patlayicilar dahil kimyasallari, organizmalari, sicaklik degisimlerini
ve titresimleri algilayabilirler. Bu sayede gelecekte nano fotonik'ten yapilan giysi ve
malzemeler, nokta veya bdlgeyi tarayan mayin detektorlerinin yerini alabilecek ve
askerin Gzerine giydigi giysiyle mayinl bolgeler tespit edilebilecektir. Sekil 5.42'de
gosterilen nano fotonik sistem ile gelistirilmis ylzey spektroskopileri, ortamdaki
kimyevi maddeleri uzaktan tespit edebilmektedir. Nano fotonik kaplamanin

kullanilmasi muhtemel askeri alanlar ise sunlardir:
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e Kimyasal ve biyolojik maddeleri tespit edebilecek askeri giysiler,
e Mayin tespit edebilecek insanli ve insansiz araglar,

e Buyukelgilik ve nizamiyeler gibi kritik binalarin dis kaplamasidir (DEPS,

2008).
D
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Sekil 5.42: Nano Fotonik Sistemin Tespit Semasi.

7. Isig1 soguran ve yayillimi engelleyen madde: Nano fotonik malzemeden
Uretilecek madde, 1sigin yayilimini engelleyecek bir yapida olacak ve boylece
gorinmez adam filmi belki de gergek olabilecektir.

Isig1 soguran maddenin planlanan kullanim alanlari sunlardir:

e Piyade askerinin iniformasi,

e Silahlarin Gizerindeki kaplama,

e Her cesit ekran lizerine kaplama,

e Sensor ve optik malzemeler lizerine kaplama'dir.

Maliyeti yiksek olan maddenin, giiniimizde sadece 6zel birliklerin kullanimina
acilmasi disitnilmektedir. Japonya, Cin, Rusya ve Avrupa'da da benzer arastirmalar
devam etmektedir (DEPS, 2008).

Uzun vadede Nano-fotoniklerin kullanim alanlari ise sunlardir:

e Sogutulmaya ihtiyac duymayan kizil6tesi sensoérler ve gece gorls sistemleri,

e Cok gizli ve quantum iletisim sistemleri,

e Foto voltaik glic kaynaklari,

e Nano fotonik silikon cipler,
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e Yiksek kapasiteli bellek Gretimi,

o Cok gekirdekli islemci,

e Arazide yapilacak medikal teshis,

e Virlis vb. biyolojik tespit,

e Biyo tedavi sistemleridir (DEPS, 2008).

8. Gizleme ve aldatma askeri birlikler igin birer kuvvet ¢arpanidir. Personelin
kiyafeti ve techizatinin gizliliginin saglanmasi, personelin etkinligini arttirirken bazi
tehditleri de bertaraf edebilmektedir (DEPS, 2013a). MIT Universitesi ile birlikte
calisan Institute for Soldier Nanotechnologies kurumunun hedefi askeri personelin
bekasini saglayabilecek teknolojiler Giretmektir. Ornek olarak 21. yiizyil savas alani
kiyafetinin; ylksek teknolojili, etkili ama hafif zirhla Gretilmesi planlanmis olup,
2002-2007 wyillari arasinda bu konuya senelik 50 milyon dolar AR-GE bitgesi
ayrilmistir (NMAB, 2006).

9. Lockheed Martin ve Raytheon sirketleri, bilgisayar ve sensor sistemine
sahip, iki ayakl, icine giren insanin yapacagl hareketleri aynen yapan, exoskeleton
adi altinda dis iskelet sistemi Uretmislerdir. Halihazirda test asamasinda olan
sistemin enerji sorunu ¢6zildigu takdirde askeri alanda kullaniminin yayginlasacagi
degerlendirilmektedir (BAST, 2013). Sekil 5.43'de exoskeleton gosterilmistir (Web
24).

Japon Cyberdyne sirketi HAL adinda robot bacak liretmeyi basarmistir. Sistem,
kaslardaki biyo elektrik sinyalini okuyarak, robot bacaga ne yapmasi gerektigini
bildirmektedir. Tek bir sarjla iki saat calisabilen ve tibbi amacla Uretilen HAL
sisteminin gelecekte askeri amacli kullanimi beklenmektedir (BAST, 2013). Sekil
5.44'de HAL sistemi gosterilmistir (Web 25).

Boston Dynamics sirketi tarafindan (Uretilen PETMAN, test asamasi
tamamlandiginda piyadenin biyolojik ve kimyasal savas kiyafeti olmaya adaydir.
Halihazirda sadece vyilriyebilen ve emekleyebilen sistemin, ileride kosma
kabiliyetine de sahip olacag degerlendirilmektedir (BAST, 2013). Sekil 5.45'te
PETMAN sistemi gosterilmistir (Web 26).
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Sekil 5.43: Exoskeleton.
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Sekil 5.44: HAL.

Sekil 5.45: PETMAN.

447



10. Kiicik ve ergonomik giyilebilir anten kiyafetleri sayesinde, bu kiyafeti
giyen personelin sifir elektromanyetik alan icinde yer almasi ve herkesin bir telsiz
vericisi olmasi amaclanmaktadir. Boylece mesk(in mahalde bile iletisimin kesintisiz
devam ettirilebilmesi amaglanmaktadir (NSB, 2004).

11. Savas alaninin mesk(n mahallerde yogunlasmasi sebebiyle, dost ve
diismani ayirt etmek zorlasmistir. Kurulacak genel bir askeri ag sistemi sayesinde,
istihbarat birimlerinin potansiyel disman olarak belirledigi kisiler, yiz tanima
teknolojisiyle savas alanindaki piyadeye iletilebilecektir (NSB, 2004).

12. Uretilecek akilli gézlik vasitasiyla, a§ merkezli operatérden diismanin
durumu, arazinin haritasi ve kritik diger bilgiler es zamanl olarak arazideki
personele iletilebilecektir. Arastimalar sahadaki personelin, yerel dildeki ciimleleri
anlamalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ana bilgisayardaki dil gevirici
program yardimiyla, personel yerel halkin konusmalarini es zamanl olarak kendi
diline cevrilmis olarak duyacak ve savas alanina yabancilik cekmeyecektir. Askerin
konusmalari, yine ayni sekilde ag yardimiyla, akilli gézlige takilan bir mikrofon ve
hoparlor aparati vasitasiyla yerel halkin konustugu dile gevrilecek ve muhatabina

iletilebilecektir (Kraft, 2012). Sekil 5.46'da akilli gozliik gdsterilmistir (Web 27).

Sekil 5.46: Akilh Gozluk.

13. Pentagon'a bagli ONR arastirma merkezinde, otonom robotlarin insan
davranislarini analiz etmelerinde yardimci olacak bir sistem Uzerinde ¢alisiimistir.

S6z konusu sistemin ismi uzaktan psikolojik stres tespiti'dir. Bu sisteme sahip olan
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robot, karsisindaki insanin konusmalarini, yiz seklini, stres hali ve mimiklerini
degerlendirip "potansiyel diisman"i tanimlayabilecektir (Reddiar, 2011).

14. God's Eye Perspective (Tanrinin GoOzii Perspektifi): Karar verici
konumundaki komutan ve karagahi, olusturulacak bir merkezden, gelismis sensorler
vasitasiyla insanl ve insansiz sistemlerin bitlin hareket ve manevralarini
izleyebilecek ve buna gore karar verebilecektir (DoD., 2010). Sekil 5.47'de tanrinin

g6zl projesinin amblemi gosterilmistir (Web 28).

Sekil 5.47: God's Eye.

15. ABD Savunma Bakanligl, savas yaralanmalarini analiz edip merkeze bildiren
yeni bir vicut zirhi sistemi Gzerinde c¢alismalara baslamistir. Bu sistem kullanima
gectiginde personelin, viicudunun hangi bélimiinden yaralandig tespit edilebilecek,
tibbi hazirhk ve miidahale bu tespitle hizlanabilecektir (DEPS, 2013a).

16. Gurdlttya ayiklayip ve analiz edebilen ses ayirt etme cihazi sayesinde,
ortamdaki sesler merkez ag'da toplanip dost-diisman ayirimi yapilabilecektir (NSB,
2004).

17. Kisisel Mermi Algilama Sistemi (KMAS): KMAS, 500 gr. agirliginda, akustik
sensore sahip, saniyenin onda biri slirede mermileri tespit edebilen, titresim ve
sesle personeli uyaran bir sistemdir. Personelin kulagina takilan bir kulaklik ve
viicuduna takilan ufak bir radarla, diismanin ne tir bir silahla ates ettigi ve
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mesafesinin ne oldugu tespit edilebilecektir. Tanesini 5.000 dolardan satin alan ABD
ordusu 13.000 adet KMAS'1I kullanilmak (zere Afganistan'daki birliklerine
gondermistir (Snyder, 2011). KMAS, Sekil 5.48'de gosterilmistir.

Sekil 5.48: KMAS.

18. Elde tasinabilen meteorolojik olaylari takip eden cihazlarin gelecekte savas

alaninda kullaniminin artmasi beklenmektedir (NSB, 2004). Sekil 5.49'da elde

tasinabilen 6rnek bir hava tahmin cihazi gésterilmistir (Web 29).

Sekil 5.49: Hava Tahmin Cihazi.
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19. Asker icin mesklin mahaldeki en blyilk sorun, bina icine girildiginde GPS
sinyali alinamamasidir. Yapilan bir proje ile personelin topuguna takilacak bir sinyal
ylkseltici vasitasiyla bina icinde de GPS sinyali almak mimkiin olacaktir. Bu yondeki
calismalar 2010 yilindan bu yana devam etmektedir (ARLTAB, 2011).

20. ABD Savunma Bakanhgi, 2010 yilinda GPS uzmani bir bilim adamiyla, GPS
karistirma programi olusturulmasi konusunda anlasmistir (DEPS, 2013a). Bunun
disinda bazi Ulkeler GPS karistirici cihazlar Gretmeyi basarmislardir. Rus firmasi
Aviaconversia, elde tutulabilen GPS karistirici cihazi, 4 bin dolardan satisa sunmaya
baslamistir. Cin de GPS karistirici cihaz Urettigini agiklamis olup i¢c ve dis pazara
satisa sunacagini bildirmistir. Ayrica Cin, Rusya, Hindistan ve israil'in uydu
gorintilemesini bozmaya yarayan yer temelli lazer Urettigi de bilinmektedir. Cin,
uydulari vurmaya yarayan silah sistemi lzerine AR-GE calismalarina baslamis olup,
kendine ait bir uyduyu vurmustur (Vickers and Martinage, 2004). Sekil 5.50'de GPS

karistirici cihaz gosterilmistir (Web 30).

Sekil 5.50: GPS Karistiricisi.

21. Bina ici kesif ve 6zel gorevler icin 100 miligram agirhiginda ve 2 cm.

boyunda mikro mekanik ugan bir robot bdcek gelistirilmistir. S6z konusu bdcek,
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gines enerjisiyle ¢alismakta olup, yere kondugunda giines pilleri kendini sarj

etmektedir (NSB, 2004). Sekil 5.51'de robot bocek gosterilmistir (Web 31).

Sekil 5.51: Bocek Robot.

22. Tutarh Goriintii Degisim Tespit Haritasi (TGDTH): Orijinal adi "Ground
Moving Target Indicator" (GMTI) olan sistem dilimize "Tutarli Gériintii Degisim
Tespit Haritas!" seklinde gevrilmistir. Bu sistem ile Synthetic Aperture Radar'in (SAR)
cektigi goriintli vasitasiyla tutarli degisim tespit haritasi ¢ikartilir. istenilen zaman
araliklarinda gekilen goriintli sayesinde arazideki bir birligin ¢evresindeki degisim
bilgisayar yardimiyla tespit edilebilmekte ve bu durum arazideki birlige
iletilebilmektedir. Boylelikle birlige yaklasan herhangi bir tehlike olup olmadigi da
belirlenmis olabilecektir (NSB, 2006).

23. Head's-up Targeting sistemi: Saldiri helikopteri pilotlarinin kaskinda
baslariyla baktiklari yere silah sistemlerini ceviren bir aparat bulunmaktadir. S6z
konusu sistemin, gelecegin piyade sisteminde de kullanilmasi dislinilmekte ve
boylece askerin omzuna monte edilmis agir silahin, personelin baktigi noktaya
otomatik olarak dénmesi planlanmaktadir (BAST, 2009). Sekil 5.52'de Head's-up
targeting sistemi gosterilmistir (Web 32).

24. Through-the-Wall CSAR sistemi: Bu sistem, bina icini gdrmeye yarayan bir
algilama sistemidir. Sistem olgunlastiginda portatif, duvar 6tesini gérme radarlari,
binalari ve magaralari askeri personel acisindan daha glivenli hale getireceklerdir.

Halihazirda test asamasinda olan sistem ile binanin igindeki cisimleri binanin 25-40
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metre yakininda iken tespit etmek miimkin olabilecektir (Vickers and Martinage,
2004). Sekil 5.53'de through-the-wall CSAR sistemi gosterilmistir (Web 33).

25. 3D kumanda odalari: insansiz araclari yénlendiren operatérler, kumanda
kollari ile araglari yonlendirirken, ekranlar ve baslk takimlariyla da gorintileri
algilamaktadirlar. Gelecekte insansiz ara¢ operatorleri igin olusturulacak kapal
kumanda odalarinda, 360 derecelik aglyla goriintiyl gosterebilecek LCD ekranlar ve
en ufak tirbilansi dahi hissettirebilecek hassasiyete sahip kumanda koltuklar
bulunacaktir. Boylelikle operatériin insansiz ara¢ ile tamamen butlinlesmesi

saglanmis olacaktir (Kurkcu and Oveyik, 2008).

Sekil 5.52: Heads-up Targetting Sistemi.

Sekil 5.53: Through-the-Wall CSAR.
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26. Piyade mangasinin kullanacagi sensor gesitleri sunlardir:

e Durumsal farkindalik sensorleri: Mangaya vyaklasan yaya veya aragh
tehditler ile bina igindeki potansiyel tehditleri belirlemeye yarayan sensorlerdir.

o Navigasyon sensorleri: GPS sinyali alinamayan bodlgelerde koordinat
belirlemek igin kullanilir.

¢ Birlik koruma sensorleri: Bu sensorler hafif silah, roket, topgu, havan,
mayin, kimyasal-biyolojik-radyoaktif ve niikleer tehditleri tespit eden ve tedbir alan
sensorlerdir.

e Hedef belirleme sensérleri: Hedef belirleme sensorleri, dismanin yerini
isaretlemek amaci ile kullanilan sensoérlerdir (BAST, 2013).

27. Gelismis Robotik Kumanda (GRK): Orijinal adi "advanced robotic
controller" olan GRK, insansiz araglar ile yeterli ag ve bilgi iletisimi saglayan, manga
seviyesindeki birliklerin kullanabilecegi hafif bir kumanda sistemidir. Sistem; bir adet
hiicum yelegi, gelismis bir telsiz, iki kollu yedi diigmeli bir kontrol sistemi ve 30 saat
dayanabilen batarya blogundan olusmaktadir. Sistem, IKA ve iHA'larin her ikisini de
kontrol edebilecek kapasiteye sahiptir (Gilad, 2005). Sekil 5.54'de Scout model

IHA'nin ekipmanlari, Sekil 5.55'te de gelismis robotik kumanda gdsterilmistir.

Sekil 5.54: Scout iHA'sinin Ekipmanlari.
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Sekil 5.55: Gelismis Robotik Kumanda.

28. ABD ordusu 2006 yilinda Irak ve Afganistan'da kullanilmak lzere bolgeye
GPS gldumlu parasit gondermistir. GPS koordinatlarini kullanarak ¢alisan glidimli
parasiit, 7.500 m. yikseklikten atilmakta ve sahip oldugu motor vasitasiyla hedefin
100 m. yakinina kadar inis yapabilmektedir. 2008 yili itibariyle gidimll parasit ile
Irak'ta 500'den fazla ikmal faaliyeti gerceklestirilmistir (Reed, 2008). Sekil 5.56'da
GPS glidimlu parasit gosterilmistir (Web 34).
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5.3.4. Enerji ihtiyac

Enerji ihtiyaci, cagimizda Ulkeler ve sanayi icin 6nemli oldugu kadar askeri
sistemler i¢in de gz énlinde bulundurulmasi gereken bir konu haline gelmistir. Bu
perspektiften bakildiginda askeri araclarin yakitindan, silah sistemlerine ve askerin
techizatina kadar birgok alanda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kisimda sistem
yaklasimi cercevesinde askerin ve askeri sistemlerin enerji ihtiyaci incelenecektir.

Bilim Teknoloji ve Ekonomi Politika Masasi'na gore askeri agidan enerjiye
yonelik yapilan planlamalarda asagidaki hususlar dikkate alinmaktadir:

e Yakit nakliyesi igin kullanilan araglari (tanker vb.) sistemden ¢ikararak ABD
ordusunun etkinligini, hareket kabiliyetini arttirmak ve saldirilara karsi hassasiyeti
azaltmak,

e Personel izerinde tasinan enerji kaynaklarinin agirhgini azaltarak, personelin
gorev yukini azaltmak,

e Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarini yayginlastirarak, kislalarin
eneriji ihtiyacini karsilamak,

e Yapilacak bazi goérevlerin insansiz sistemlerle yapilarak, asker sayisini
azaltmak ve enerji tasarrufu saglamak,

e Askeri personelde enerji verimliligi ile ilgili durumsal farkindalk yaratmaktir
(BSTEP, 2012).

Ordu Arastirma Laboratuari'nda yapilan bir sunumda gelecekte ABD ordusuna
ait yaklasik 400.000 kara aracinin elektrikli hale getiriimesinin planlandig
aciklanmistir. Bu planlama hayata gecirildiginde savas zamani, muharebe araclarinin
arkasina yakit tankeri gérevlendirme ihtiyaci da ortadan kalkmis olacaktir. 1991 Irak
Savasi'nda ABD ordusu yillik 431 milyon galon yakit tiketmekteydi. 1 ABD galonu,
3.785 litre esitligi goz online alindiginda yaklasik 1.6 milyar litre gibi bir rakam
ortaya c¢ikmaktaydi. Bu da senelik 140.000 yakit dolusu tanker ve sonugta 9.300
yakit konvoyu anlamina geliyordu. Il. Dlinya Savasi'nda bir asker icin glinde 1 galon
yakit tiketilirken, glinimiizde bu rakam bir asker icin 20 galona ¢itkmis durumdadir.
Yakitin yarisi karistirma sistemleri, uydu alicilari, mayin patlatma cihazlari ve aktif

korunma sistemleri tarafindan harcanmaktadir (BSTEP, 2012).
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Askeri sistemlerin enerji ihtiyacini irdelemeden dnce motorlarin verimliliklerini
ve gelecekte ulasabilecekleri kapasiteyi incelemekte fayda bulunmaktadir. Tablo
5.12'de glinimizde kullanilan icten yanmali, gaz tiirbinli, dizel, darbe patlamali ve
hibrit sistemli olmak lzere bes tiir motorun 2010, 2020 ve 2030 yillarindaki tahmini
termal verimlilikleri incelenmistir (Buckley et al., 2010). 2010'lu yillarda igten
yanmali sistemlerin %25, gaz tlirbinli sistemlerin % 35, dizel sistemlerin % 45, darbe
patlamali sistemlerin %1 ve hibrit sistemlerin %1 termal verimlilik sagladig tespit
edilmistir. Bu duruma gore 2010'lu yillarda en verimli sistemin dizel sistemleri
oldugu goze carpmaktadir. 2020'li yillarda icten yanmali, gaz tirbinli ve dizel
sistemlerin verimliliginin %10, darbe patlamali ve hibrit sistemlerin verimliliginin
%44 artacagl tahmin edilmektedir. Bu durumda 2020'li yillarda dizel sistemler yine
en verimli sistem olurken, darbe patlamali ve hibrit sistemlerin verimlilik artisi
dikkate degerdir. 2030'lu yillara gelindiginde ise icten yanmali ve gaz tirbini
sistemlerinin verimlilik artisi %5'te kalirken, dizel sistemlerin verimliliginin yine %10
civarlarinda artacagl tahmin edilmektedir. Ayrica bu donemde darbe patlamali ve
hibrit sistemlerin verimliliklerinin %10 artmasi ve icten yanmal ve gaz tirbini
sistemlerini gecmesi beklenmektedir. Sonug olarak 2030'lu yillarda darbe patlamall
ve hibrit sistemler blylk gelisme kaydederken, dizel sistemler verimlilik konusunda
liderligi birakmayacak ve en verimli sistem hangisidir sorusunun cevabini ilgililere

verecektir.

Tablo 5.12: Motor Verimlilik Projeksiyonu.
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Sekil 5.57'de c¢esitli askeri sistemlerin enerji ihtiya¢ tablosu gosterilmistir
(NMAB, 2003). Basit islemcileri bulunan sistemler icin 1 watt, piyade askerinin
Uzerindeki sensor ve gorintl sistemleri igcin 100 watt, insansiz hava araglari igin 1
kilowatt, elektrikli kara araglari, insansiz kara araglari icin 100 kilowatt ve deniz
sistemleri icin 1 megawatt enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Buna gore piyade askeri ve elektronik sistemlerinin 1 watt ile 100 watt
arasindaki enerji ihtiyaci; enerji hasadi sistemleri, yenilenebilir enerji sistemleri,
piller ve yakit hicreleri ile karsilanabilirken, 1 kilowatt'a kadar olan sistemler igin
piller ve enerji depolari yeterlidir. Diger sistemlerden jeneratorler; 100 watt ile 100
kilowatt arasi, yakit hiicreleri; 1 watt ile 1 megawatt arasi, tiirbinler; 1 kilowatt ile 1
megawatt arasi ve nlikleer kaynaklar; 1 megawatt ile daha (st seviyedeki eneriji

ihtiyacini kargilayabilirler (NMAB, 2003).
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Sekil 5.57: Cesitli Askeri Sistemlerin Enerji ihtiyac Tablosu.
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Cagimizin modern piyadesi tek erden ziyade icice gecmis sistemler biitlinlinin
etkili bir pargasidir. Piyade askeri, kendi kullandig silahlar ile beraber bir¢cok sensor
ve gorlnti sistemini de kullanir hale gelmistir. Kullanilan bu sistemler dogal olarak
askerin enerji ihtiyacini da arttirmistir. Tablo 5.13'de piyade askerinin g glinlik bir
gorev icin ihtiyac duydugu enerji formatlari gosterilmistir (BAST, 2013). Buna gore
piyade askerinin yiyecek, mihimmat ve pil-batarya bloklari olmak lizere toplamda
17 kilograma ulasan bir enerji ihtiyaci bulunmaktadir. Piyade askeri, enerji
formatlarini Gzerinde veya sirt cantasinda tasimak zorunda kalmaktadir. Askerin
beslenmesi icin gerekli olan yiyecek miktari sabah, 6gle ve aksam olmak Uzere 9
ogindur. Askerin oldiricalagi icin gerekli olan mihimmat miktari 5 sarjor, ilave
200 mermi ve 2 el bombasindan olusmaktadir. Termal, gece géris cihazlari ve
elektronik malzemelerin calismasi icin gerekli olan pil ve batarya bloklari yedi farkl

batarya tipinden olusmakta olup, toplamda 7.2 kg. agirlik olusturmaktadir.

Tablo 5.13: Piyade Askerinin 72 Saatlik Bir Gérev Igin ihtiyag Duydugu Eneriji
Formatlari.

ENERJi FORMATI iSLEV UNITE SAYISI AGIRLIK (kg)
YiYECEK ASKERIN BESLENMESI 9 OGUN 6.1
MUHIMMAT OLDURUCULOK 5 SARIOR, ILAVE 200 3.6

MERMI, 2 EL BOMBASI

PIL ve BATARYALAR TERMAL, GECE GORUS 7 FARKLI BATARYA TIPI 1.2
ve ELEKTRONIK
MALZEMELERIN
BESLENMESI

Toplam 16.9

Tablo 5.14'te gelecegin piyade askerinin 20 watt'lik enerji gerektiren
cihazlarinin enerji ihtiyaglari gosterilmistir (BAST, 2004). Tablo incelendiginde
cihazlarin enerji ihtiyaglari:

e Ates istegi telsizi, manga telsizi ve robot yer istasyonun da icine dahil oldugu
iletisim sistemleri icin toplamda 20 watt,

e Elde tasinan ekran, basliga monteli ekran ve sabit ekranin da icine dahil
oldugu bilgisayar ekranlari icin yaklasik 11 watt,

e Sensorler icin 9.5 watt,
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e Bilgisayarlar sistemleri icin yaklasik 18 watt'lk bir enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Ordu Bilim ve Teknoloji Masasi'na gore toplam enerji ihtiyaci 57.97

watt'tir.

Tablo 5.14: Gelecegin Piyadesinin 20 Watt'lik Enerji Gerektiren Cihazlarinin Eneriji

ihtiyaclari.
FONKSIiYON EMNERJI iHTiYACI
(Watt)
ILETiSim
Ates Istegi Telsizi 7.8
Manga Telsizi 6.2
Robot Yer Istasyonu/ Robotik Arag 6
BiLGiSAYAR EKRANLARI
Elde Tasinan Ekran 7.05
Bashga Monteli Ekran 0.5
Sabit Ekran 3
SENSORLER 9.5
BiLGiSAYARLAR 17.42
TOPLAM 57.97

Kullanilan veya Ulzerinde c¢alisilan yakit, pil ve diger enerji sistemleri igin
Uzerinde calisilan ¢o6ziimler asagida maddeler halinde aciklanmistir:

1. Tablo 5.15'te ABD ve NATO ordularinda kullanilan sivi yakit cinsleri
gosterilmistir (Buckley et al., 2010). Akaryakit icin ABD ordusunda kullanilan JP
kisaltmasi, "jet propellant" kelimelerinden olusmaktadir. JP-4 yakitinin m>'te verdigi
ist miktart 33.190 MJ., JP-5 yakitinin m>'te verdigi i1si miktari 35.200 MJ., JP-8
yakitinin m>'te verdigi 1s1 miktari 35.060 MJ. ve JP-10 yakitinin m>'te verdigi 1s
miktari 39.582 MJ.'dur. ABD Hava Kuvvetleri, 1951 yilindan 1979 yilina kadar JP-4
yakiti kullanmis ve bu tarihten itibaren de JP-8 yakiti kullanmaya baslamistir. ABD
Deniz Kuvvetleri ise 1952 yilindan itibaren JP-5 yakitini kullanmaya baslamis ve 1993
yilinda JP-5 yakitinin yerine daha verimli bir yakit tiirii olan JP-10 yakitini kullanmaya

baslamistir.

Tablo 5.15: ABD ve NATO Ordularinda Kullanilan Yakit Cinsleri.

HACIME GORE
- KULLANILMAYA i
YAKIT Tiri BASLANDIG YIL VERDIGI NET 151 KUVVET
MIKTARI (MJ/m3)
ABD HAWVA
P-4 1951 33190 KUVVETLERI
ABD DENIiz
1P-5 1952 35200 KUVVETLERI
ABD HANA
1P-8 1979 35060 KUVVETLERI
ABD DEMIZ
IP-10 1993 39582 KUVVETLERI
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Tablo 5.16'da gosterilen cubane yakiti ise JP-4 ile ayni zamanda Uretilmis,
fakat o zamanki teknolojiyle istenilen verimlilige ulasilamamistir (Buckley et al.,
2010). Buckley ve arkadaslarina gore cubane yakiti Gzerinde 2000'li yillarda yapilan
AR-GE c¢alismasi neticesinde cubane yakiti, 2030'lu yillarda diger yakitlardan yaklasik

bir buguk kat fazla verimlilige sahip olacaktir.

Tablo 5.16: Gelecekte Sivi Yakitlarin Enerji Verimlilik Tahmini.

YAKIT CINSLERI

70000
Cubane

60000

50000

40000

30000

20000

10G00

NET ENERJI MIKTARI ()MJ/m3

1951 1952 1979 1993 2030

2. Daha cevreci, daha uzun omirli ve daha az maliyetli yakit Gretmek icin
yapilan c¢alismalar pil teknolojisinin gelisiminde itici glic olusturmustur. Pil
teknolojisinin gelisimiyle elektrikli araglarin kullanimi da yayginlasmistir. Bu
konudaki arastirmalar neticesinde Ug pil teknolojisi digerlerinin dnline geg¢mistir.
Bunlar;

e Kursun asit (lead acid),

e Nikel metal hidrit (Ni-MH),

e Lityum iyon (li-ion) pilleridir.

Kursun asit pillerinin yiksek miktarda madde gereksinimi ve dogaya dost
olmayan yapisi, bu pillerin kullanimini kisitlamistir. Nikel metal hidrit pillerinin enerji
verimliliginin lityum iyon pillerinden distk olmasi, lityum iyon pillerinin daha c¢ok
tercih edilmesini saglamistir (Buckley et al,. 2010).

Tablo 5.17'de gosterilen lityum iyon pillerinin avantajlari sunlardir;

e Sekil ve boyutsal olarak en fazla verimlilige sahip pil tlridir. Lityum iyon

pillerinin verimliligi %99'a kadar ¢cikmaktadir.
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e Digerlerine nazaran daha hafiftir.

o Disuk bir akimla bile sarj olabilir.

e Sarj-desarj kaybi aylik yaklasik %5'tir. Ni-MH'In %30, kursun asit pilin ise
%10'dur (Buckley et al., 2010).

Tablo 5.17: Batarya Teknolojisinin Karsilastiriimasi.

KONULAR Li-ion Ni-MH LEAD-ASIT
CALISMA VOLTAI 3.7 1.2 2
KUTLESEL ENERH 130- 200 60-90 30-40
YOGUNLUGU
HAC"EHSEI' EN..ER'" 340-400 200-250 130-180
YOGUNLUGU
YASAM DONGUSU 500 400 300
SARJ-DESARJ KAYIP
ORANS 5% 30% 10%
ENERJi VERIMLILIGI 99% 70% 75%

Lityum iyon pillerinde kullanilan ve katodu olusturan iyon yerine, atmosferik
oksijenin kullanilmasiyla ayni verimlilik ve daha duslk agirlikta olan "lityum-hava"
(li-air battery) pillerine yonelik ¢calismalara baslanmistir. Piller konusunda bir diger
devrimsel gelisme de 2007 yilinda Stanford Universitesi'nde kaydedilmistir. Bu yeni
pil konseptinin adi "nano-telli pil' (nano-wired battery) olmustur. Normal pillerde
anot kullanilirken, nano-telli pilde, silikon nano tellerin paslanmaz gelik Uzerine
kaplanmasiyla olusturulan anot kullanilmistir (Buckley et al., 2010).

2004 ile 2010 yillari arasinda ABD Savunma Bakanligi'nin yeni nesil piller igin
AR-GE'ye ayirdigi bitce 150 milyon dolar iken, 2009 yili Federal Hikimet
biitcesinde, 2010 yilindan sonraki donemde lityum iyon pillerine yonelik AR-GE
calismasi icin 2.4 milyar dolarlik bir bitce ayrilmistir. 2011 yili verilerine gore
diinyada lityum pil Gretiminin, %46'sin1 Japonya, %27'sini Gliney Kore, %25'ini Cin ve
%1’ini ABD gerceklestirmektedir. Pike arastirma sirketine goére 2011 yilinda 2 milyar

dolar olan diinya lityum iyon pil pazari, 2017 yilinda 14.6 milyar dolara ¢ikacaktir.
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Bilim Teknoloji ve Ekonomik Politika Masasi'na gore 2050 yilinda yaklasik 50 bin ile
60 bin ton arasi lityum, arabalarin cesitli enerji sistemlerinde, ABD yollarinda
dolasacaktir (BSTEP, 2012).

Tablo 5.18'de askeri anlamda yirmi dort saatlik bir géreve yonelik 20 watt'lik
enerji Uretebilecek sistemlerin ortalama agirliklari gosterilmistir. 20 watt enerji elde
etmek icin JP-8 yakiti kullanan igten yanmali Stirling motor; 0.82 kg JP-8 yakitina
ihtiyac duyarken, sarj edilebilir 3.31 kg. lityum iyon pilleri ayni islevi yerine
getirmektedir (BAST, 2004). 1980'lerde nikel kadmiyum pillerle 60 watt, 1990'larda
nikel metal hidrit pillerle 120 watt, 2000'lerde lityum iyon pillerle 145 watt enerji
elde edilirken, yakin gelecekte lityum iyon polimer pillerle 200 watt'a yakin enerji
elde edilmesi beklenmektedir. Bilim Teknoloji ve Ekonomik Politika Masasi'na gore
lityum iyon piller, yeni bir enerji kaynagi bulunmazsa, enerji yoniinden ginimiz ve
gelecek arasinda bir kdpri olusturacaktir. Ayrica ABD ordusu icin elektrifikasyon ve
hibridizasyon'un enerji acisindan ana hedefi olusturacagi degerlendiriimektedir
(BSTEP, 2012). Lityum iyon pilleri daha uzun siire enerji vermesi ve sarj edilebilir
olmasi gibi ozellikleriyle glinimizde ve 2030'lu yillarda daha gelismis bir enerji

kaynagi bulunmazsa, en verimli enerji kaynagi olarak géze carpmaktadir.

Tablo 5.18: 24 Saatlik Bir Goreve Yonelik 20 Watt'lik Enerji Uretebilecek Sistemlerin
Ortalama Agirliklari.
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3. Sekil 5.58'de gosterilen yliksek yogunluklu, sarj edilebilir, ince film
seklindeki lityum polimer bataryalar sayesinde saatte 400 watt/kg'a kadar enerji
elde etmek mimkin gézikmektedir (NSB, 2004). Sekil 5.59'da gosterilen tasinabilir
gines panelleri, ABD piyade askerlerinin kullanimina sunulmustur (BAST, 2013).
Sekil 5.60'da gosterilen ve Konarka Technologies sirketinin Urettigi hafif ve
tasinabilir nano solar enerji hiicresinin, kiigtk pilleri sarj etmek amaciyla kullaniimasi

planlanmaktadir (DEPS, 2008).

Sekil 5.58: Lityum Polimer Batarya.

Sekil 5.59: Tasinabilir Glnes Panelleri.

464



4

4. Yakit hiicresi teknolojisi (YHT): YHT'nin ¢calisma mantigi, yakittaki kimyasal

Sekil 5.60: Tasinabilir Nano-solar Enerji Hiicresi.

enerjinin herhangi bir patlama ve yanma olmadan, sessizce elektik enerjisine
donustirilebilmesidir. Bu teknolojinin en blylk avantaji, daha az yakit tiketimine
sahip olmasi ve dogaya daha az zarar vermesidir. Yakit hiicresi teknolojisi
glinimauzde elektrikle ¢alisan arabalarda, polimer elektrolit membran yakit hiicresi
(polymer electrolyte membrane fuel cell) adiyla kullanilmaktadir (Buckley et al.,
2010). Sekil 5.61'de Ball Aerospace and Technologies sirketinin Urettigi 20 watt
enerji Uretim kapasitesine sahip 500 ml. yakit alabilen metanol yakit hiicresi

gorilmektedir (BAST, 2004).

Sekil 5.61: Metanol Yakit Hiicresi.
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ABD ve NATO ordularinda halihazirda savas alaninda kullanilan yakit JP-8'dir.
JP-8 ile kullanilan yakit hicresi'nin (fuel cell), savas alanindaki kiglik birlik
personelinin Gzerindeki pilleri sarj edebilecek, kiiglik miktardaki eneriji ihtiyaglarini
karsilayabilecek nitelikte olmasi konusunda c¢alismalara devam edilmektedir (NSB,
2004). JP yakitinin yayginlagsmasiyla birlikte pilleri sarj etmek amaciyla kigik yakit
motorlarinin kullaniminin da artacagi degerlendirilmektedir (BAST, 2013).

Sekil 5.62'de arazideki piyade birliklerinin sahip olduklari pil sarj aletleri,

cadirlar ve diger elektrikli cihazlara enerji temin edebilecek, hafif ve verimli bir

karakteristige sahip fotovoltaik hiicre goriilmektedir (DEPS, 2008).

Sekil 5.62: Fotovoltaik Hiicre.

5. Gelecegin elektrikli askeri araclari ile ilgili planlamalarda iki 6nemli 6zellik
karsimiza cikmaktadir. Bunlardan ilki "sessiz izleme sistemi" (silent watch), digeri ise
"sessiz hareket sistemi" (silent mobility)'dir. Bu sistemlerin 6zellikleri sunlardir:

e Sessiz izleme sistemi: Aracin silah ve gorlntl sistemlerinin, motorun
calismasina gerek kalmadan, aktif halde géreve devam etmesini ifade etmektedir.

e Sessiz hareket sistemi: Hedefe 20 km. mesafe kala aracin igten yanmal
motorunun kapatilarak, elektrik motoruyla aktif halde goreve devam etmesini ifade
etmektedir. Sessiz hareket teknolojisinin, araglarin elektrik ihtiyacini 10 kw.'tan 40

kw.'a cikaracagi tahmin edilmektedir (BSTEP, 2012).
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6. Enerji kontrol modiilii (EKM): Orijinal adi "energy control module" olan sistem,
fotovoltaik hiicre veya mikro dalga alicisina sahip olan bir sistemi, disaridan yayilan
elektromanyetik dalgalarla, uzaktan ve kablosuz sarj etmeye yarayan bir sistemdir.
Metrekareye 230 watt ile 1800 watt arasinda enerji gonderilebilir. Halihazirda test
asamasinda olan bu sistemin isleyebilmesi icin, araclara fotovoltaik hiicre veya
mikrodalga alicisinin monte edilmesi gerekmektedir. S6z konusu sistem insansiz
hava araclarinda halen denenmektedir.

EKM sisteminin avantajlari;

e Enerji kablosuz iletildiginden insansiz ara¢ daha uzun siire gérev yapabilir.

e Yeni ve umut vadeden bir sistemdir.

EKM sisteminin dezavantajlari;

e Karada cok sayida modiil olacagindan bakim ihtiyaci artabilir.

e Diisman bodlgesinde modul sisteminin yerlestirilecegi yer bulmakta
zorlanilabilir. Sekil 5.63'te bir iHA'ya radyo frekansi ile enerji verilmesi durumu
gorilebilmektedir (DeDeaux, 2010).

Yiksek yogunlukta radyo frekansi dolasimi olan vyerlerde, radyo frekansi
dalgalari daha etkin olarak elektrik enerjisine cevirilebilmektedir. Bu sistemin

cogunlukla sehir merkezlerinde kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

RADYO FREKANSI
DALGA DEMETLERI

Sehir iginde Plaka
Tanima Sistemi

Sekil 5.63: iHA'lara Radyo Dalgalariyla Enerji Verilmesi.
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7. Sentetik yakitlar, lityum iyon piller ve yakit hicreleri; enerji verimliligi
konusunda c¢alisilan konulardan bazilaridir. Enerji verimliliginin artmasi, insansiz
araclarin daha uzun siire gérev yapmasini saglayacaktir.

insanlar ve kopekler uyanik olduklarinda yaklasik 100 watt'lik bir eneriji
kullanirlar. Bir at 1 kilowatt, bir fil ise 10 kilowatt'lik enerji kullanir. Ayakl robotlar
ise 15 kilowatt'lik bir enerji tiiketirler. Neden ayakli robotlar bir filden daha fazla
miktarda bir enerjiye ihtiya¢ duyarlar? Hayvanlar ve insanlar enerjinin bir kismini
kimyasal olarak kaslarda depolarken, ayakl robotlarda bu nitelik yoktur. Bu ylizden
bilim adamlari, ayakli robotlarin motor sistemleri icin; JP-8 yakiti ile ¢alisan ¢ift
motorlu hibrit bir sistem distinmektedirler. Gliniimizde 15 dakikalk bir robot
operasyonu icin 20 kg pil tasimak gerekmektedir. Bu durum mantikli olmadigindan
robotlar i¢in JP-8 kullaniminda verimli olacak, kiiciik bir motor lretilmek zorunda
kalinacaktir. insansiz sistemin kendine bir dereceye kadar enerji lretmesini
saglamak gerekmektedir (DEPS, 2013a). insansiz kara araclarinin hibrit-elektrik ve
otonom operasyon yapabilme kapasitesinde olmasi igin ¢alismalara hizla devam
edilmektedir (NSB, 2004).

Tablo 5.19'da insansiz kara araclari icin enerji cozimleri gorilmektedir (BAST,
2002). Ordu Bilim ve Teknoloji Masasi'na gore insansiz kara araglari icin batarya
blogu kullanmak mantiksiz, nikleer izotop kullanmak ise tehlikelidir. Bu yiizden
hidrojen yakit hiicresi, metanol yakit hiicresi, icten yanmali motor, distan yanmall

motor veya hibrit bir sistem kullanmak en mantikli segenek olacaktir.

Tablo 5.19: insansiz Kara Araclari icin Enerji Coziimleri.

ENERIJi SISTEMI iKA’YI CALISTIRMA SURESI
BiRINCIL BATARYA SAATS GUN
iIKINCIL BATARYA SAAT
HIDROJEN YAKIT HUCRESI GUN/ HAFTA
METAMNOL YAKIT HUCRESI GUN/ HAFTA
NUKLEER iIZOTOP AY/ YIL
ICTEM YANMALI MOTOR GUN/ HAFTA
DISTAN YANMALI MOTOR (lenaratér) GUN/ HAFTA
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8. Biyomekanik enerji hasadi (biomechanical energy harvesting): Pizoelektrik
maddeler, deforme oldukga kiiglik miktarda elektrik Uretirler. Titresim ve baski gibi
mekanik enerji kaynaklar, pizoelektrik sistem sayesinde elektrik enerjisine
cevrilebilir. Ergonomik hale getirilmis bir askeri kiyafet ile; diz, dirsek ve govde
Uzerine monte edilmis cihazlar kullanilarak enerji Uretilebilecek, kiiglik piller sarj
edilebilecektir (NSB, 2004). Bu sistem sayesinde bacak ve eklem yerlerinde ortaya
cikan kinetik enerjinin yaklasik %65’i hasat edilebilmektedir.

Kanada Simon Frazier Universitesi'nde "biyonik gii¢" (bionic power) adi verilen
biyomekanik enerji hasadi sistemi tGretilmistir. Sistemin gelistirilmesi ile birlikte daha
hafif ve personeli yormayan bir 6zellikte Gretilmesi amacglanmaktadir (BAST, 2013).
Bu konuda iki sistem 6ne ¢ikmaktadir. Birincisi "biyonik gli¢" tabir ettigimiz sistem,
ikincisi ise "biyomekanik glic yenilenmesi" (biomechanical power regeneration)
sistemidir.

Sekil 5.64'de gosterilen biyonik glic sisteminin 6zellikleri:

e Ortaya cikan enerji yaklasik 8 ile 25 watt arasindadir.

o Destekledigi pil ¢cesidi lityum iyon pilidir.

e Sistemin konumu; sag ve sol bacaktir.

e Operasyonel hizi; 2 ile 12 km/saat hizla yirime veya kogsmadir (BAST, 2013).

Sekil 5.64: Bionic Power Sistemi.
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Diger sistem olan ve Sekil 5.65'te gosterilen biyomekanik glic yenilenmesi
sisteminin ozellikleri neredeyse biyonik gli¢ sistemiyle aynidir (BAST, 2013). DARPA
tarafindan Uretilen biyomekanik gii¢ yenilenmesi sisteminin biyonik gli¢ sisteminden

farki, askerin postalina monte edilerek enerji tretilmesidir.

Sekil 5.65 Biomechanical Power Regeneration Sistemi.

Tablo 5.20'de gorilen biyomekanik enerji hasadinin enerji degerleri tablosuna
gore; 4.8 ile 6.4 km/saat yurtyus hiziyla sistemden 2.5 ile 3.5 watt, 1.4 kg'lik enerji
hasadi cihazi takildiginda 9.7 watt enerji elde edilebilmektedir (BAST, 2013).

Tablo 5.20: Biyomekanik Enerji Hasadinin Enerji Degerleri.

1.4 KG LIK ENERJI
HASADI CIHAZI
TAKILDIGINDA

ELDE EDILEN ENERJI

HIZ (4.8 KM/SAAT) | HIZ (6.4 KM/SAAT)

ORTALAMA ENERJi
(Watt) 25 15 9.2
ENERJi/ ADIM
ORTALAMASI 27 32 i

Bu sistem ABD Savunma Bakanligi'nda gelecegin ag merkezli yaya piyadesinin

enerji kaynagl olarak tanitilmistir. Biyomekanik enerji hasadi gelecek vadeden bir
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projedir. Eger ABD ordusu, askerin techizati icin gerekli enerjiyi azaltabilirse, sadece
enerji hasadi teknigiyle bile askerinin enerji ihtiyaci karsilanabilecektir (BAST, 2013).

Sonug olarak Tablo 5.21'de de gosterilen piyade askeri icin enerji ¢céziimlerini;
tek kullanimhik enerji kaynadi, sarj edilebilir enerji kaynadi, enerji hasadi ve yakit
sistemleri olarak siniflandirmak mimkindir (BAST, 2013).

Tabloya gore 2030'lu yillarda askeri sistemlerde kullanilmasi muhtemel
sistemler sunlardir;

e Tek kullanimlik enerji kaynaklari: Lityum/florokarbon piller, karbon nano
tupler, mini ve mikro pillerin yayginlagsmasi beklenmektedir.

e Sarj edilebilir enerji kaynaklari: Lityum-polimer piller, viicud zirhina entegre
edilebilen sistemler ve molton tuz elektrolitlerinin yayginlagsmasi beklenmektedir.

e Enerji hasadi kaynaklari: Sirt cantasina monte edilebilen nano jeneratorlerin
kullanilmasi beklenmektedir.

e Yakit sistemleri kaynaklari: Yakit hiicrelerinde JP-8 yakitinin standart hale
gelmesi, termo-elektrik ve termo-fotovoltaik hiicrelerin  yayginlasmasi

beklenmektedir.

Tablo 5.21: Piyade Askeri icin Enerji Coziimleri.

2014 2030+
- Li/Mn02 Pilleri - Li/FluoroCarbon Pilleri
ENERJi KAYNAGI (TEK - Biitiin Pillerde Eneriji - Carbon Nano Tiipler
KULLANIMLIK) Gostergesi Olacak - Mini ve Micro Piller
Kullanilacak
- Nano Li-lyon Pilleri - Li-Palimer Piller
ENERJI KAYNAGI (SAR) | - Akill Piller - Viicut Zirhina Entegre
EDILEBILIR) Edilebilen Sistemler
- Molton Tuz Elektrolitleri
- Ince Foto Film - Sirt Cantasina Monte
ENERJi HASADI - B_acaklarve Eklemlfe_rre Monte | Edilebilen Nano Jeneratérler
Edilen Hareket Enerjisi Hasad
Sistemleri
- Yakit Sistemleri (Fuel Cell) - Yakit Hiicrelerinde JP-8 yakiti
- Yakit Hiicreleri; 25-75 Watt Kullanimi Standart Hale
. . Sirt Cantasinda, 150-300 Watt | Gelecek
YAKIT SISTEMLERI Diger Sistemler igin - Thermo Elektrik ve Thermo
- Kiiglik Dizel Motorlar Fotovoltaik Hiicreler
Yayginlasacak
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5.4. Egitim

Savas alanindaki karmagiklik; Glkelerin ve Ulke digi aktorlerin Urettigi
konvansiyonel silahlar, dizenli olmayan taktikler, terérizm ve organize suglar gibi
tehditlerden kaynaklanmaktadir. Bu tip belirsiz ortamlarda kiiglik birliklerin egitimi
ve harekati bliyiik 6nem arz etmektedir. Gelecekteki savaslar, egitim agigini cok agir
sekilde cezalandiracaktir. Gelecegin askerleri, fiziksel yetenekten ziyade, teknolojik
yetenegi ve kavramayi gliclendiren egitim metotlari ile egitileceklerdir. Operatorler
insansiz sistemleri yonetirken, komutanlar ise hem insansiz sistemleri hem de insanli
birlikleri blylk bir uyum iginde yénetebilmelidirler.

Askerlerden oncelikli olarak beklenen sey, savasta etkinlik gostermeleridir.
Savas etkinligi icin g6z 6niinde bulundurulan temel faktorler sunlardir;

1. Personel faktori: Her seviyedeki personelin; kiltirel olgunluk, teknolojiyi
etkin kullanabilirlik, esnek davranabilirlik, yeni dil 6grenme ve stresle bas edebilme
kapasitesine sahip olma gibi 6zellikleri tasimasi gerekmektedir.

2. Egitim ve Ogretim: Cagimizda teknolojinin ilerlemesi askeri sistemlerin de
gelismesini saglamis, egitimli profesyonel personele olan ihtiyaci kaginilmaz hale
getirmistir.

3. Liderlik: insansiz sistemler gelecekte her ne kadar sistemin icine entegre
olacakmis gibi gozikse de, liderlik gecmiste oldugu gibi gelecekte de 6nemini
koruyacaktir. Stresli ve karmasik savas ortaminda duygularini kontrol edebilen,
sogukkanli liderlere ihtiya¢ bulunmaktadir.

4. Organizasyonel islev: Askeri sistemin, karmasik savas ortaminda yeni
girdilerle kendini siirekli yenileyebilmesi gerekmektedir. iletisim ve koordinasyonun
organizasyonel islevin saglanmasindaki 6nemi ¢ok buylktir (Blascovich and Hartel,
2008).

ABD ordusundan Thomas Adams'in yazdigl bir makaleye gore gelecekte biitiin
askerler piyadeye donisecektir. Gelecekte piyade askerinin yeteneginin;
karmasikhk, hizh refleks ve fiziki zorluk gerektiren egitimleri basarabilecek dizeyde
olmasi gerekmektedir. Piyade askeri gelecekte sahip olacagl ekipmaniyla,
olusturulacak askeri ag icinde veri bankasina erisebilecek, 6zel dijital kameralarla

parmak izi, retina taramasi ve DNA arastirmasi yapabilecektir. Bu veriler bir ag
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sistemi icinde paylasilacak, arazide veya mesk(in mahalde dost ve disman ayirimi
yapilabilecektir (Gregory, 2008).

ABD Savunma Bakanligi'nin 2008 yilinda asker davranislarini arastirdigi bir
calisma alti temel konu Ulzerinde yogunlasmaktadir:

1. Uluslararasi kiltirel adaptasyon: Gelecekte savaslarin meskin mahalde icra
edilecegi dustnildigiinde, karsi kiltirleri anlamak ve empati kurmanin askerler igin
onemli hale gelecegi agiktir. Askerlere, ikinci bir dil 6gretmek ve empati yetenegi
kazandirmak 6ncelikli olarak hedeflenmektedir.

2. Takim ve arkadashk kaltiri olusturmak: Bu kiltir, arkadaslarinin 6zellik ve
davraniglarini bilmek ve herkesin birbirini iyi taniyip tek vicut gibi davranmasini
icermektedir.

3. Egitimlerde teknolojiden azami istifade edilmesi: Klasik egitim ve 6gretim
metotlarindan ziyade teknoloji temelli egitimlere 6nem verilmesi hedeflenmektedir.

4. Jest ve mimiklerin etkin olarak kullaniimasi: Jest ve mimikler; liderlik, ikna,
uzlasma, kiltirel etkilesim gibi kavramlara katki saglayan c¢ok onemli fiziksel
davranislardir. Gelecegin piyadesinin jest ve mimiklerini etkin olarak kullanabilmesi
hedeflenmektedir.

5. Stres yonetimi: Askerlik ¢ok stresli bir meslektir. Aile ve is hayatinda stresi
yok edecek tedbirlerin alinmasi hedeflenmektedir (Blascovich and Hartel, 2008).

Bu kisimda egitim ve egitim uygulamalari incelenerek gelecekte nasil bir askeri
egitim sisteminin olusturulabilecegi mercek altina alinmistir. Askeri egitim
konusundaki gelismeler ve gelecekte yasanabilecek muhtemel durumlar asagida
ifade edilmistir:

1. Norobilim, insan beynindeki néronlarin yapisi ve karakteristigi lzerine
arastirma yapilan bir bilim dalidir. N6robilim ile insan beyninin hangi kisminin daha
verimli kullanilabildigi, insanin 6grenme kapasitesinin ne kadar oldugu ve beynin
cesitli etkilere karsi nasil tepki verdigi arastirilabilmektedir (BAST, 2009). Askerlerin
beyinsel fonksiyonlarinin saglam olup olmadigi, personel se¢imi, performans analizi
ve egitimin icrasi gibi alanlarda norobilimden azami olarak faydalaniimasi

hedeflenmektedir (Blascovich and Hartel, 2008).
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Norobilim uzmanlari, elektro ensefalo grafi (EEG) ve fonksiyonel manyetik
yankilama gériintiisii (functional magnetic resonance imaging) ile askerlerin
performanslarini 6lgebileceklerdir (ARLTAB, 2011).

ARL, 2006 yilindan glinimize egitim ile elde dilen sonuglari belirlemek igin
"beyin gorintiileme" (brain imaging) sistemi Uzerinde calismalara devam
etmektedir. Ogrenme islemi gerceklestiren beynin goériintiisii, eski gériintiisiine
gore belli bolgelerde degisiklik gostermektedir. Bu sayede kisinin 6grenip
0grenmedigi ve hatta ©6grenme kapasitesinin olup olmadigl anlasilabilecektir.
Gelecekte orduya personel aliminda bu sistemin uygulanabilecegi 6ngorilmektedir.

ARL'nin insan Davranislari ve Mihendisligi Bolimi, noérobilim Uzerine
¢alismalar yapmaktadir. Askeri alanda, norobilimin doért adet kullanim alani
bulunmaktadir;

e Personel alimi: Personel aliminda adayin beyinsel kapasitesi tespit edilip,
yetersiz goriilenlerin orduya alinmamasi 6ngoriilmektedir.

e Egitim veriminin dlgiilmesi: Ogrenme esnasinda dgrenmeden 6nceki beyin
fotografi ile 6grenmeden sonrasindaki beyin fotografi farkhlik gostermektedir.
Egitimden sonra yapilacak bir test ile personelin konuyu Ogrenip 6grenmedigi
belirlenebilecek, boylece personele s6z konusu egitim konusu 6gretilebilecektir.

e Personelin stresli ortamda kendine hakim olup olamayacagi: Ozellikle
komutanlarin seciminde bu teknik uygulanacaktir. Komutan adayi stresli ortama
sokulup, hangi davranisi sergiledigi 6lclilecektir. Sonuc olarak sadece testi gecenler
komutan olabileceklerdir.

e Uyusturucu madde bagimhihgi: Personelin uyusturucu madde kullanip
kullanmadig belirlenebilecektir (BAST, 2009).

2. Gelecekte iletisimi saglamak amaciyla seyyar iletisim kuleleri olusturulacak,
her askere iletisim icin akilli telefon veya tablet gibi cihazlar verilecek, bunlarin
sayesinde de savas alanindaki durum en uzak birime kadar izlenebilecektir (DEPS,
2013b). Bu o6rnek bile gelecegin piyade askeri icin teknoloji ve teknoloji temelli
egitimin, askeri egitim sistemi icin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
Gelecekte askeri egitim icin daha teknolojik metotlar gelistirilecektir. Ulusal Bilim

Masasi'na gore teknoloji temelli egitimlere daha fazla yatirrm yapilmasi
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gerekmektedir. Ulusal Bilim Masasi, egitim sisteminin asagidaki ilkeler 1s1ginda
olmasi gerektigini savunmustur:

e Yerinde egitim,

o Akilli egitim sistemlerinin kullanilmasi,

e Sanal gergeklik ve simiilasyonlarin yayginlastiriimasi,

e Personel performans degerlendirmesinin yapilmasi,

e Egitim sisteminin tasinabilir olmasi,

e Teknoloji temelli egitim ve Ogretim ile bilgisayar temelli yakin temas
sistemlerinin yayginlastirilmasi,

e Savasir gibi egitim icra edilmesidir (NSB, 2004).

Teknoloji temelli egitim ve 6gretim gesitleri sunlardir:

e Bilgi destekli egitim: Ogrenciye bilgisayardan konu 6gretilir. Konuyla ilgili
test yapilir. Testin sonuglari degerlendirilir. Yanhslar degerlendirilir ve dogru
ogretilir. Teknoloji temelli egitimin en basit tiruddar.

e Multimedya: Ogrenciye konu ile ilgili gdrsel ve duyusal konular (video, ses
vb.) &gretilir. Ogrenme orani bilgisayar destekli egitime gore yiksektir, fakat
O0grencinin sisteme girdisi yoktur.

o interaktif simiilasyon: Ogrenciye, similasyon sistemi ogretilir. Ogrenci,
o0grendigi simulasyon sisteminin icinde kendi girdilerini de kullanir. Béylece hangi
girdide hangi sonucu alacagini 6grenmis olur.

e Hipertext ve hipermedya: Ogrenciye icinde bircok test, goriintii, animasyon
ve diger medya verilerinin bulundugu intranet sistemine giris olanagi saglanip, tek
basina intranet sisteminde arastirma yapmasi saglanir. Fakat sonuglar gostermistir
ki 6grenciler ilgili konuyu arastirmaktan ziyade baska konulara odaklanmislardir. Bu
sistemde klavuzluk yapacak bir yonetici bulunmadigindan 6grenme orani disuiktir.

o Akilh asistan sistemleri: Hipermedya sistemine benzemekle birlikte,
O0grenciye arastirdigi konuda yardimci olabilecek asistan yazilimi da bulunmaktadir.
Ogrenci, akilli asistan yardimiyla dogru bilgiye yénlendirilmektedir. Bu sistem

hakkindaki tek elestiri, sistemin 6grencinin yaraticiligini azaltmasidir.
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e Soru-cevap seklinde o6grenme: Olusturulmus bir bilgi deposu ve insan
asistan sayesinde 6grenci, bilgi deposunda arastiracagl konuyu bulur ve asistanina
eszamanli olarak konu ile ilgili sorular sorabilir.

e Animasyon asistanli 6grenme: insan yiizii veya herhangi bir hayvan
silletine sahip animasyonun asistan olarak belli bir konuyu 6gretmesidir. Yapay
zeka, ogrenciyle etkilesim halinde konusur. Bu egitim metodu genellikle yabanc dil
ogrenimi i¢in kullaniimaktadir.

¢ Sanal etkilesim ortamli 6grenme: Bu sistem animasyon asistanl 6grenmeye
benzemekle beraber, 6grenci sanal olarak olusturulmus savas ortaminda hem kendi
arkadaslariyla hem de yerel halk ile konusabilir veya iletisime gecebilir. Kaliforniya
Universitesi'nde benzer sekilde bir Irak ortami olusturulmus ve personelin savas
bolgesine gitmeden 6nce bu egitimi almasi saglanmistir.

e Bilgisayar oyunlari: Bazi gencler arasinda bilgisayar oyunu oynama siresi
haftalik 20 saati bulmaktadir. Bununla birlikte internet ortaminda multiplayer ve
interaktif oyunlar her vyastan insana hitap etmektedir. Olusturulan savas
ortamlarinda (lrak, Afganistan vb.), personele gorevine gore savas oyunu
oynatiimaktadir.

e Cok oyunculu bilgisayar oyunlari: S6z konusu sistem, bilgisayar oyun
sistemine benzemekle beraber, oyun ayni anda bircok kullanici tarafindan
oynanmaktadir (Blascovich and Hartel, 2008).

Gelecekte yeni silah teknoloji ve uygulamalarinin askeri stratejiler ve
taktiklerde Gzerinde meydana getirdigi degisiklikleri test etmek amaciyla,
similasyon ve bilgisayar oyunlari sikhkla kullanilacaktir (DEPS, 2009). Bilgisayar
destekli gercekci similasyonlarin egitim zamaninin biyldk kisminda kullaniimasi
hedeflenmektedir. Teknoloji temelli egitimlerin hedef kitlesi manga ve takim
seviyesindeki askerlerdir. Manga ve takim seviyesinde oynanan yakin temas
bilgisayar oyunlariyla timin savasma yeteneginin gelistiriimesi hedeflenmisken,
boliik, tabur ve tugay seviyesinde icra edilebilecek yiksek katilimh multiplayer
similasyon oyunlari oynatilarak da bir biitlin icerisinde gérev yapma becerisinin
arttirilmasi amaclanmistir (NSB, 2004). Blascovich ve Hartel'e gore bilgisayar destekli
oyunlar askerin 6grenme seviyesini ylikseltmekte ve motivasyonunu arttirmaktadir
(Blascovich and Hartel, 2008).
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Kuguk birlik ve kuguk birlik komutani egitimi sadece teknoloji ilerledigi igin
degil, ayni zamanda kiguk birligin gelecek ordu operasyonlarinin merkezinde
olmasindan dolayi da 6nemlidir (BAST, 2013).

Klasik egitim metoduyla uygulanan egitim yerine bilgisayar destekli egitim
metodunun uygulanmasi ayni konu icin tahsis edilen egitim vaktinin %30
kisalmasina yol actig belirlenmistir (Blascovich and Hartel, 2008).

Klasik egitim metotlarinin sonuglarini gérmek, sadece savaslarda miimkindiir.
Similasyon ve bilgisayar oyunlarindaki sonucu belirlemek lzere ise elektronik gérev
sonu kontrol sistemi (retilmistir. Boylece merkezi bir sistem ile birlikler
denetlenebilecek ve egitim eksiklikleri tespit edilebilecektir. Personel gérev sonunda
neyi dogru, neyi yanlis yaptigini izleyerek 6grenebilecektir (BAST, 2013).

Teknoloji temelli 6grenme ortamlarinin altyapi dahil maliyetleri ise sunlardir;

e Klasik bilgisayar temelli egitim ortamlari (soru-cevap seklinde 6grenme):
100.000 dolar,

e Hipertext, hipermedya sistemleri: 1.000.000 dolar,

e Akill similasyonlar: 10.000.000 dolar,

e Binlerce kullaniciyi icine alacak bir oyun sistemi olusturmanin maliyeti yiiz
milyon dolardir (BAST, 2013).

ABD Deniz Kuvvetleri'ne bagh ve enstitli diizeyinde egitim veren Naval Post
Graduate School'da bilgisayar temelli yakin temas oyunlarinin gelistirilmesi
konusunda bir proje yapilmaktadir. S6z konusu proje ile deniz piyadelerine ¢atisma
ortaminda nasil davranacaklarina dair tecriibe kazandirmak amaglanmaktadir. Bu
proje ile gelistirilmesi hedeflenen egitim konulari sunlardir;

e Similasyon icinde taktiksel karar verme,

e Durumsal farkindalik egitimi; personelin farkli bolgelerde, farkh kiltirleri
tanimasi saglanacak ve farkh senaryolar ile inisiyatif kullanabilme yetenegi
gelistirilecektir.

e Sentetik cevre olusturma: Sentetik cevrede; askerlerin catisma ortamina
benzeyen yapay bir cevre olusturularak (kody, pazar yeri, sinir vb.) bu ¢evrenin egitim

alani haline getirilmesi amaclanmaktadir. Personel benzer nitelige sahip bir catisma
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ortaminda gorevlendirildiginde, daha once egitim aldig icin yabancilik
¢ekmeyecektir.

e Yiiksek farkindalk egitimi: Stresli, belirsiz ve karmasik savas ortaminda
catisma, hizli karar verme, durumu kavrama ve digsmanin ne yapacagini énceden
kestirme konularindaki egitimleri kapsamaktadir (NSB, 2004).

Bilgisayar destekli egitimin icra edilmesinde ¢ tip teknoloji altyapisi
olusturulmasi planlanmaktadir:

Bunlardan ilki otonom sohbet karakterleridir. Tek asker seviyesindeki
kullanicinin, yerel halk ile konusmasini kolaylastirmak maksadiyla sanal karakterler
yaratilip, personel bu karakterlerle konusturulabilecektir.

ikincisi sosyal simiilasyonlardir. Sosyal simiilasyonlarin otonom sohbet
karakterlerinden farki, sosyal similasyonlarda yerel halkin yasadigi ortam simile
edilip, personel o ortamda ginlik hayati 6grenip ortama alistirilabilecektir.

Son teknoloji altyapisini ise biyiik katilimli online oyunlar olusturmaktadir
(BAST, 2013). Teknolojinin gelismesiyle distuk maliyetli, kablosuz, inis ve cikis
ozelligindeki platforma sahip, basa monteli sistemlerin oyun altyapisina eklenmesi
mumkin hale gelmistir. Sekil 5.66'da ABD Donanma Laboratuari'nda gelistirilen bir
oyun altyapisi gosterilmistir (Web 2). Bu tip oyun altyapisinin kullanilmasiyla sanal
diinya, fiziksel diinyaya biraz daha yaklagsmistir. Personelin gorevine uygun techiz
edilmis karakterler, personel tarafindan online oyunda oynatilir. Yiriiylis band,

gozliik ve silahtan olusan online oyun platformu gelecegin egitim metodu olmaya

adaydir.

Sekil 5.66: ABD Donanma AR-GE Laboratuarinda Gelistirilen 3D Oyun GozIGgu.

478



Askeri personelin oyun oynayabilmesi igin ise iki ¢esit oyun platformunun
kurulmasi planlanmaktadir.

ilki, sanal egitim merkezleridir. Sanal egitim merkezleri, istenilen arazi,
diisman ve dost birliklerini bir araya getiren, ¢oklu oyuncuya imkan taniyan sanal bir
egitim platformudur.

ikincisi ise konuslandirilabilir sanal egitim ortamidir. Sanal egitim
merkezlerine benzemekle birlikte, cogunlukla tlke disinda bulunan askeri personelin
egitimlerden geri kalmasini 6nlemek maksadiyla gelistiriimis seyyar platform
seklindeki sanal egitim merkezleridir (NSB, 2004).

ABD ordusu, askeri bilgisayar oyunlari igin gerekli yatirnmi glgli bir sekilde
yapmaktadir. DARPA'nin gelistirdigi "DARWARS Tactical Iraq", Irak'in kiltirel ve
cografi ortamini sanal olarak canlandirirken, ONR'nin gelistirdigi "CLOSE COMBAT
Marines", "MAGTF XXI" ve "TACOPS MC" oyunlari da askeri personelin egitim icra
ettigi oyun cesitlerinden bazilaridir. ARDEC tarafindan gelistirilen "Virtual Battle
Space 2" (VBS2) ve "Cry Engine" oyunlari ilk genis katilimli online multiplayer oyun
platformlari olma 6zelligi tasimaktadir. VBS 2 oyunu, oyun terminolojisinde "first
person shooter" (FPS) tabir edilen bir oyun cesididir. VBS 2 oyununun altyapisinda,
personelin goérevine uygun bir adet avatari bulunmaktadir. Birligin personel
kurulusundaki avatarina vyerlestirilen personelin karsisina, yapay zekaya sahip,
gorevi onceden belirlenmis, diisman veya sivil unsurlar ¢ikmaktadir (BAST, 2013).
ABD Kara Kuvvetleri'ne bagli piyade askerlerinin oynadigi VBS 2 oyunu Sekil 5.67'de
gosterilmistir (Web 3).

3. Herhangi bir silah sistemi Uretilirken, ana yazilim kullanilarak ayni 6zelliklere
sahip silah similasyonlari da uretilebilmektedir. Uretilen simiilasyon sistemi; silah
sisteminin  kullanimini  kolaylastirmakta, zaman, maliyet ve risk tasarrufu
saglamaktadir (CSTB, 2010). Bilgisayar Bilimi ve iletisim Masasi'na gore gelecekte en

kiictk silah sisteminin dahi similasyonunun uretilmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.67: VBS2 Oyunu.

4. Gelecekte askeri sistemi batlnlestirmek icin insan, robot ve hepsini
cevreleyen askeri sistemin entegrasyonunun yapilmasi sarttir. Robotlarin askeri
yasam ve hatta sivil hayatla entegrasyonunun saglanmasi ayrica O6nem
arzetmektedir. ABD Savunma Bakanligi'na bagl bir grup arastirmaci, askerlerin;
otonom ve vyari otonom robotlarla nasil calisabilecegini arastirmaktadir.
Arastirmalar bes konu Ulzerinde yogunlasmaktadir:

e insan-robot etkilesimi.

e insan-sistem etkilesimi: Bu program personel (izerindeki is yikiinin
hesaplanmasi, yeteneklerinin arttirilmasi ve program ara ylzlerinin insan ile
entegrasyonunu icermektedir.

e Norobilim: Bu program askerlerin performanslarinin yikseltilmesi igin
norobilimin nasil kullanilabilecegini icermektedir.

e Sosyal ve disinsel ag bilimi: Ag icindeki askeri personelin iletisimi, karar
verme sirecleri ve davranislarini incelemektedir.

e Asker performansi: Bu program, sistemin bir bitin olarak insansiz arag
operatori ile etkilesimini incelemektedir (ARLTAB, 2011).

5. Boluklerin kadrolarina, kiiglik birlik personelinin egitilmesi ve vyeni

teknolojiyi merkezden 6grenip birlige adapte edebilecek bir bas egitici (master
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trainer) veya egitim kogu (train coach) adi verilen egiticilerin gorevlendirilmesi
planlanmaktadir (BAST, 2013). Yeni teknolojiyi birliklere adapte etmek 6nemli bir
konudur. Ayrica birliklerin kullanimina sunulan yeni teknolojilerin kullaniminin
o0grenilmesi icin de yeterli zaman aralig birakilmahdir (NSB, 2004). 2003 Irak
Harekati'nda, ABD ordusunda bulunan Dragon Eye adi verilen [HA'lar askeri
personelin insansiz araglar konusunda yeterli egitimi almamasindan dolayi etkin
olarak kullanilamamigtir (NSB, 2004).

6. Ordu Bilim ve Teknoloji Masasi'na gore ABD ordusununda icra edilen
egitimlerin onlndeki en bliylik engellerden biri de erisim sorunudur. Gelecekte
askeri personel; gorev, kurs vb. sebeplerden 6tiirii egitim yapamadiginda, egitim
personelin ayagina kadar getirilecek ve bu sorun ortadan kaldirilacaktir. Personel;
web, akilli telefon ve tabletler vasitasiyla egitime her zaman erisme imkanina sahip
olacak ve herkesin egitim agi icinde olmasi saglanacaktir. Sonu¢ olarak askeri
egitimin, akilli telefon ve tabletler igin kullaniimak tizere mobil uygulamasi yapilacak,
personel bu uygulamalara kolayca erisebilecek ve egitim bilgilerinin stirekli glincel
kalmasi saglanacaktir (BAST, 2013).

7. Owens'a gore ABD ordusunda bir siber egitim merkezi kurulmali ve burada
dinya capinda bilgisayar uzmanlari vyetistirilmelidir. Gelecegin robot c¢aginin
ihtiyacglarini karsilayabilecek, goérevi diismanin savas alanindaki insansiz sistemlerine
sizmak olan ve piyade bélik kadrolarinda calisacak bir adet siber saldiri timi
olusturulmasi da planlanmaktadir (Owens et al., 2009).

8. Ordu Bilim ve Teknoloji Masasi'na gore gelecegin en blyuk silahi iyi yetismis
bir askerdir. Fiziksel kondisyonu zinde tutmak personelin kendi gorevidir. Kislalarda
agirlik ve aerobik egzersizler igin fiziksel imkanlar saglanmali, beslenme ve saghk
ihtiyacinin saglanmasi icin de tedbirler alinmaldir. Biitiin kiglalarda, operasyon
merkezi dahil similasyon merkezleri kurulmalidir (BAST, 2013).

9. 2001 Afganistan ve 2003 Irak harekatlarinda kazanilan deneyimlerin i1s1ginda
sehir savaslarinin nemi bir kez daha kavranmistir. Sehir savaslarinda yabanci dil
bilme, kilttrel hosgorulilik ve kavrayis, istihbarat ve psikolojik harekat dnemli yer
tutmaktadir. Askeri egitim sisteminin, sehir savaslari odakli olmasinda fayda

bulunmaktadir (NSB, 2004).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu bolimde dinyada askeri alanda insansizlagmanin siire¢ ve asamalari,
insansizlasma slirecinin de etkiledigi piyade birliklerinin savas alaninda
goérevlendirilme siire¢ ve asamalari ile aralarinda ABD, Rusya, Yunanistan ve iran'in
bulundugu baz Ulkeler, Tirkiye ile mukayese edilip, askeri alanda insansizlasma
niteliklerinin karsilagtirilmasi degerlendirilmistir.

Askeri alandaki insansizlasmanin genel olarak bes asamada gerceklestigi ifade
edilebilir. Bunlar:

1. insansiz araclarin yénlendirilmesinde radyo frekansinin kullaniimasi,

2. insansiz araglarin ydnlendirilmesinde uydu teknolojisinin kullanilmasi,

3. Lazer giidiimlii bombalarin insansiz araclara tamamlayici bir unsur olarak
kullanilmasi,

4. insansizlasmada g¢esitlenme siireci ve

5. Tam otonomiye sahip insansiz sistemlerin kullaniimasidir.

1900'lG yillarin basinda ilkel modellerle baslayan askeri alanda insansizlasma,
Il. Dlinya Savasl sirasinda kullanilan, daha ¢cok bomba 6zelligi tasiyan ama nitelik
olarak insansiz bir yapiya sahip olan ve radyo frekansi ile yonlendirilen Alman V-1
bombasiyla gelismeye baslamistir. Daha sonraki yillarda, ayni sekilde radyo frekansi
ile yonlendirilen ugaklar tretilmisse de frekans dalgalarinin menzilinin diisiik olmasi
ve sOz konusu dalgalarin aniden kesilebilmesi sebebiyle, bu ugaklar birer
model/maket ucak niteliginden siyrilamamistir. Askeri alanda insansizlasma
sirecinde, radyo frekansinin kullaniimasi, birinci asama olarak kabul edilebilir.

1957 yilinda Sovyetler Birligi'nin Sputnik-1 uydusunu firlatmasiyla baslayan
"Uzay Yarisi" surecininde uydu teknolojisi gelistiriimis ve askeri amacgh uydular
kullanihr hale gelmistir. Uydu teknolojisine bagli olan GPS teknolojisinin
kullanilmasiyla insansiz araglarin radyo frekansina olan bagimliligi sona ermis ve
boylece harekat menzilleri artmistir. Askeri alanda insansizlasma sirecinde, uydu
teknolojisinin kullaniimasi, ikinci asama olarak degerlendirilebilir.

1980'li yillarda belirli bir olgunluga erisen insansizlasma; karada, yiriyen
robot arastirmalarinin hizlanmasi ve havada ise kesif amacl gorevlendirilen insansiz

hava araclarinin uretilmesiyle kendisini daha fazla gdstermistir. 1980'lerde israil'in
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ve 1991 Irak Savasi'nda ABD'nin kullandigi cesitli model iHA'lar buna &rnek olarak
verilebilir. 1990'h yillarin sonunda ilk kez kullanilan, 2001 Afganistan ve 2003 Irak
harekatlarinda basarisini kanitlayan lazer gidimli bombalar, insansiz hava
araclarina tamamlayici bir etki yaratmistir. insansizlasma siirecinde insansiz araglar
ile beraber lazer glidimli bomba teknolojisinin kullaniimasi liglincli asama olarak
degerlendirilebilir.

2010'lu yillara gelindiginde "pervaneli bir ucak” niteliginde olan Predator vb.
model iHA'lar devletleri insansizlasma siirecinde tatmin etmemistir. Karada,
ylrlyebilen robotlar; havada, jet motorlu insansiz jet ugaklari; denizde ve
denizaltinda ise insansiz sistemlerin {retilme siireci hizlanmistir. Ornek olarak her
turli arazide hareket edebilen Bigdog kara robotu, X-45 ve X-47 insansiz jet ucaklari,
Piranha model insansiz deniz ylizey araci ve Sea Stalker model insansiz denizalti bu
dénemde olgunlasan ®nemli projelerdir. insansizlasma siirecinde devletlerin
insansiz hava araclari ile beraber kara, deniz ve denizalti araglarini projelendirmesi,
insansizlagsmada cesitlenme siireci veya dordiincii asama olarak da kabul edilebilir.

Gelisen bilgisayar teknolojisi ile paralel, "otonom" olarak tanimlanan, belli
derecelerle kendi kendine hareket edebilen ve karar verebilen sistemler
projelendirilmeye baslanmistir. 2030'lu yillara gelindiginde belki de tam otonomi
sahibi sistemler Uretilebilecektir. insansizlasma siirecinde gelisen islemci teknolojisi
ile beraber tam otonomi sahibi insansiz sistemlerin kullanilmasi, besinci ve son
asama olarak degerlendirilebilir.

Askeri alanda insansizlasmanin yayginlasmasi, askeri doktrinleri etkiledigi gibi
askeri birliklerin kullanim seklini de degistirmistir. insansiz hava araclarinin bircok
"tehlikeli" tabir edilen goérevi "basariyla" yerine getirebilmeleri, hava kuvvetlerinin
geleceginin insansiz hava aracglarina emanet edilebileceginin bir kanrtidir. Ulkeler
ticaret yollari ve kiyilarinin glivenligini saglamak maksadiyla donanma sahibi olurlar.
Ulkelerin, bu goérevi insansiz deniz ve denizaltilara vermesiyle hem ayni gorev
basariyla yapilabilir hem de denizlerde ve oOzellikle de denizaltinda insan
bulundurma zorunlulugu ortadan kalkabilir. insansiz sistemlerin karada kullanimi ise
karmasik bir konudur.

Gerek sivil, gerekse askeri personel olsun; insanlar karada yasamlarini

surdirurler. Sanayilesme sireci ile beraber insanlarin artarak sehirlerde yasamaya
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baslamasi, savas alanlarinin meskin mahallere kaymasina sebep olmustur.
Gelecekte sehirlerde kullanilabilecek tekerlekli veya bacakli otonom robotlarin,
insanlari 6ldirmeye yetkili kilnmasi, ahlaki olarak bir soru isareti yaratmaktadir. Bu
teknolojilerin plansiz olarak biyik sirketlerin yénetimine birakilmasi, devletleri
gelecekte belki de cokme riski ile karsi karsiya birakabilecektir. Ayrica polis olarak da
kullanilabilecek otonom robotlarin, insanlarin 6zgirliklerini kisitlayabilecegi de bir
gercektir. Dliisman veya terdrist eline gecen insansiz kara araclari, insanlar icin ciddi
anlamda tehlike yaratabilecektir. Bu ylzden gelecekte karada, otonom robotlardan
ziyade itaat eden ve emir alan robotlarin kullanimi daha mantikh bir yol olarak
gozikmektedir. Askeri birliklerin de salt otonom robotlardan ziyade insan ve
robotun beraberce hibrit bir yapida kullanilmasinin ahlaki yénden daha dogru bir
planlama oldugu degerlendirilmektedir.

Askeri alanda insansizlasmanin genel perspektifte kara kuvvetlerini, 6zelde ise
piyade sinifini etkileyecegi aciktir. Devlet veya savastan ziyade piyadenin genel
kullanim esaslari incelenerek degerlendirilen piyade birliklerinin savas alaninda
gorevlendirilme siireci dort asamadan meydana gelmektedir:

1. Yerel piyade birlikleri asamasi,

2. Zorunlu askeri personele sahip piyade birlikleri asamasi,

3. Profesyonel piyade birlikleri asamasi ve

4. Hibrit piyade birlikleri asamasidir.

Birinci asamadaki piyade birliklerini; boy, klan veya derebeyliklerinden savas
dénemlerinde ¢agirilan, egitimi ve giderlerinin s6z konusu alt yonetim birimlerince
karsilandigi yerel piyade birlikleri olusturmaktadir. Bu asama, M.O. 600'lerde
baslayip sanayi devrimine kadar olan bir slreyi, yani 1800'li yillarin baslarini
kapsamaktadir. Ordularin piyade ihtiyacinin yerel yonetim birimlerince karsilandigi
bu donemdeki birlikler, yerel piyade birlikleri olarak adlandirilabilir.

ikinci asamadaki piyade birliklerini; devletlerin kislalar olusturarak piyade
birliklerine barinma ve egitim olanagi sagladigi ve zorunlu asker niteligine sahip
piyade birlikleri olusturmaktadir. Ornek olarak Osmanl déneminde 08 Eylul 1843
tarihinde ilan edilen "Tenkisat-i Celile-i Askeriye Fermani"nin belirttigi zorunlu
askerlik siiresi 5 yil olarak 6ngorilmustli. 1826 yilinda teskil edilen ve siiresiz

askerlik yapilan Asakir-i Mansure-i Muhammediye teskilati hesaba katilmazsa,
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Ulkemizdeki ilk zorunlu askerlik bu ferman ile baslamistir denilebilir. S6z konusu
ikinci asama diinyada 1800'li yillarda baslayip 1960'lara kadar devam etmistir.
Ordularin piyade ihtiyacinin Ulke genelinden karsilandigi bu dénemdeki piyade
birlikleri, zorunlu askerlik yapan personele sahip piyade birlikleri olarak da
adlandirilabilir. Turkiye halihazirda bu agamadadir.

Uglincii asamadaki piyade birliklerini; devletlerin zorunlu askerlik uygulamasini
kaldirdigi ve askerligin profesyonel bir meslek haline getirildigi donemde teskil
edilen, profesyonel piyade birlikleri olusturmaktadir. Bu asama 1960'li yillarda
baslayip halihazirda bircok devlet tarafindan teskili siirdiiriilen bir asamadir. Ornek
olarak ingiltere 1960 yilinda, ABD 1973 yilinda, Fransa 2001 yilinda ve italya 2004
yihinda profesyonel ordu yapisina ge¢mistir. Tirkiye'de ise halen zorunlu askerlik
uygulamasi yururlikte olup, suresi 6 ile 12 aydir. Ordularin piyade ihtiyacinin
gondlltlik esasina gore karsilandigl bu donemdeki piyade birlikleri, profesyonel
piyade birlikleri olarak adlandirilabilir.

Dordinci ve son asamadaki piyade birliklerini ise robotlarin piyade
birliklerinin teskilatinda kullanilmasi olusturacaktir. Piyade birlikleri; yari robot, yari
insan yapisinda teskil edileceklerdir. Bu asamanin baslama tarihinin zamani tam
olarak ongoriilememekle birlikte, 2020'li yillarda baslayacagi ve 2040'h yillarda ise
yayginlasacagi tahmin edilmektedir. insansizlasmanin siirece dahil oldugu bu asama,
hibrit piyade birlikleri asamasidir.

Askeri alanda insansizlasma ve piyade birliklerinin savas alaninda
gorevlendirilme siregleri incelendikten sonra akla gelen ilk soru Tirkiye'nin hangi
asamada oldugudur. Siper giic ABD, bolgesel giic Rusya ve sinir komsularimiz
Yunanistan ve iran'in askeri alandaki insansizlasma nitelikleri Tirkiye ile
karsilastirilmistir. S6z konusu Ulkeler incelenirken dikkate alinan kriterler sunlardir:

1. Askeri alandaki insansizlasma asamasi,

2. Ulkenin sahip oldugu piyade birliginin savas alanindaki gérevlendirilme
agsamasi,

3. Ulkenin hangi alanda insansizlasmaya agirhk verdigi,

4. Milli uydu teknolojisine sahip olup olmadig,

5. Milli konumlama sistemine sahip olup olmadigi,

6. Lazer glidimli bomba teknolojisine sahip olup olmadigi ve
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7. Milli stiper bilgisayar altyapisina sahip olup olmadigidir.

S6z konusu ulkeler sirasiyla incelendiginde:

ABD'nin Askeri alanda insansizlasma seviyesi 5. asamada olup, Ulke olarak
insansiz araglarda tam otonomiye ge¢me konusundaki ¢alismalarini araliksiz olarak
surdirmektedir. ABD karsilastirilan Glkeler icerisinde tamamen profesyonel piyade
birliklerine sahip tek llke konumundadir. ABD bu konuda, 4. asama olan hibrit
piyade birliklerinin teskilat yapisini olusturmus olup, insansiz kara araci
teknolojisinin olgunlasmasini beklemektedir. Kendine ait uydu, GPS ve lazer
gudimli bomba teknolojisi ileri seviyededir. Sliper bilgisayarlar konusunda diinyada
Uretilen performansi en iyi ilk 500 bilgisayar icerisinde 231 adet bilgisayari
bulunmaktadir. insansizlasma konusunda tek bir alana yogunlasmamis olup kara,
hava ve deniz aracglari konusunda dengeli bir politika ylritmektedir. Sonu¢ olarak
askeri alanda insansizlasma konusunda diinyada liderligini korumaktadir. Ayrica bu
alandaki ¢alismalarin standartlarini ABD belirlemektedir seklindeki bir ifade hi¢ de
yanlis olmayacaktir.  Turkiye'nin insansizlasma konusunda bitgesinin elverdigi
Olclide ABD'yi 6rnek almasi mantikh bir politika olacaktir.

Rusya Federasyonu, Askeri alanda insansizlasma seviyesi 3. asamada olup,
heniliz insansizlasmada c¢esitlenme silirecine gecememis ve sadece insansiz hava
araci Uretme konusuna yogunlasmis bulunmaktadir. insansiz deniz arac
konusundaki c¢alismalari sinirl olup, kara araci projelerinin olup olmadig
bilinmemektedir. Rusya, zorunlu hizmete tabi olan askeri personelin gorevli oldugu
piyade birliklerine sahiptir. Zorunlu askerlik hizmeti siiresi ise 12 aydir. Uzaya ilk
uydu goénderen devlet niteliginde olup, milli GPS sistemini ancak 2012 yilinda
olusturabilmistir. Lazer gidimli bomba teknolojisine sahip olan Rusya'nin,
diinyadaki en hizli 500 bilgisayar icinde sadece 9 adet bilgisayari bulunmaktadir.
Sonug olarak askeri alanda insansizlasma konusunda ABD ile kiyaslanamayacak bir
konumda bulunan Rusya, bu konuda sadece bélgesinde liderlik statlisiine sahip
olabilir seklindeki bir ifade yerinde olacaktir.

iran'in az gelismis teknolojiye sahip toplamda 13 gesit insansiz hava araci
bulunmaktadir. S6z konusu sistemler; Fotros, Ghods Ababil, Mohajer, Saeghe, H-110
Sarir, Hemaseh, Karrar, Sarad, Shahbal, Shahed 129, Sofreh Mahi, Yasir ve Zohal'dir.

Sadece kapali mekanlarda sergilenen bu araclarin test ugusuna dair herhangi bir
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goriintii veya bilgi bulunmamaktadir. iki defa ABD'ye ait iHA'lari kendi topraklarina
indirmistir. Rusya ve Cin destekli elektronik harp birimlerinin yardimiyla indirildigi
degerlendirilen s6z konusu insansiz sistemleri, Rusya ve Cin'e armagan ettigi tahmin
edilmektedir. Uydu teknolojisine sahip olmasina ragmen, milli bir GPS sistemi, lazer
glidimli bomba teknolojisi ve sliper bilgisayar altyapisi bulunmamaktadir. Zorunlu
askerlik uygulamasinin yururlikte oldugu Ulkede, askerlik streleri 12 ile 18 aydir.
Kendini diinyaya oldugundan giicli géstermeye calisan bir rejime sahip olan tlkenin,
Rusya ve Cin kaynakli teknolojileri gelecekte de kendi sistemine adapte etmesi
olasidir. iran'in Tirkiye icin askeri alanda insansizlasma konusunda uzun vadede bir
tehdit olusturabilecegi degerlendiriimemektedir.

Yunanistan'in, biri Avrupa Birligi katkisiyla Uiretilen, toplamda (g ¢esit insansiz
hava araci bulunmaktadir. Bunlar EADS-3, HAI Pegasus ve HCUAV model iHA'lardir.
Zorunlu hizmete tabi olan askeri personelin goérev yaptigl piyade birliklerine sahip
olup, zorunlu askerlik stiresi 9 aydir. Uydu teknolojisine sahip olmasina ragmen, milli
bir GPS sistemi, lazer gidimli bomba teknolojisi ve slper bilgisayar altyapisi
bulunmamaktadir. Yunanistan'in askeri alanda insansizlasma konusunda Tirkiye'ye
bir tehdit olusturabilmesi halihazirda miimkiin gézikmemektedir.

Askeri alanda insansizlasma konusunda basarili bir devlet-6zel sektor-
Universite isbirligi olusturmus olan Tiirkiye'nin, milli imkanlarla Urettigi insansiz hava
araclari bulunmaktadir. Halihazirda sadece kesif gorevi icra edebilen s6z konusu
insansiz aracglara, milli imkanlarla Urettigi lazer gidimli bombalarin monte
edilmesiyle, bolgesel giiciinii arttirabilecegi ifade edilebilir. insansiz hava araclari
konusundaki gorulebilen tek eksiginin insansiz jet ucagina sahip olmamasi olsa da,
Savunma Sanayi Miustesarligi marifetiyle olusturdugu insansiz hava araglari yol
haritasinda, uzun vadede jet ucagl (Uretilecegi ifade edilmektedir. Milli uydu
teknolojisine yeni yeni sahip olan Turkiye'nin milli bir GPS sistemi ve gelecekte tam
otonomiye sahip insansiz araglar icin gerekli hale gelecek siper bilgisayar altyapisi
bulunmamaktadir. insansizlasma konusunda sadece hava araclarina yénelmesi, bu
konuda bir zayiflik olarak goriilse de, insansiz kara ve deniz araglari konusunda kisitli
calismalar halihazirda 6zel sektor kanaliyla yirutilmektedir. Tirkiye'de insansiz
bacakl kara araclari ve denizaltilar konusunda ise herhangi bir proje veya calismaya

rastlanilmamaktadir. Turkiye'nin piyade birliklerini, zorunlu askerlik hizmeti yapan
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personel olusturmaktadir. Askerlik sureleri ise 6 ile 12 aydir. Profesyonellesme
konusunda ingiltere'den 55 vyil, ABD'den 42 yil ve Fransa'dan 14 yil geride
bulunmaktadir. Modern ¢agin teknolojik gereksinimini ancak profesyonel askerlik
karsilayabilecektir. Sonug¢ olarak Turkiye, bdlgesindeki Ulkelerle insansizlasma
konusunda yarisabilecek bir seviyede bulunurken, ABD'yi de profesyonel askerlik ve
insansizlasma konusunda 6rnek almasi gerekmektedir.

Elde edilen sonuglar 1siginda sunulan éneriler Tirkiye'nin durumunu da ortaya
koyacak sekilde genelden 6zele maddeler halinde su sekilde siralanmistir:

1. Tirkiye'de devlet ve yonetici kademesince insansizlasmanin énemi ciddi bir
bicimde kavranmalidir. Bazi Universiteler insansiz araclar icin lokal bazi ¢alisma
gruplari olustursalar bile, vakit gegirilmeksizin "insansiz Arag ve Teknisyen
Universitesi" kurulmali ve burasi insansizlasma konusunda Tiirk bilim adamlarinin
ihtisaslasacagl bir merkez haline getirilmelidir. Gelecek, gerek sivil gerekse askeri
yonden insansizlasmanin Uzerine insa edileceginden, ABD'deki NASA orneginde
oldugu gibi, Universitedeki arastirmalarin sonuglari 6zel sektore de aktarilmali ve
buradan katma deger yaratiimaldir.

2. Ozel sektdr insansiz ara¢ Uretimi konusunda tesvik edilmeli, insansiz
araclarin sadece hava ile sinirh kalmasi dnlenmeli; uzay, kara, deniz ve denizalti
bolgelerinde insansiz ara¢ yapimi tesvik edilmelidir. Savunma Sanayi Mstesarligi ile
Universitelerin bazi bdlimlerinde insansiz hava araglarinin Gretimi ile ilgili
planlamalar yapilmaktadir. Fakat insansizlasmanin sadece hava ile sinirli
kalmayacagi unutulmamaldir.

3. Bilgisayar, bilgi ¢agini baslatan 6nemli bir cihazdir. Milli imkanlar da
kullanilarak islemci ve yazilim teknolojisi Gzerinde durulmali, diinya ¢apindaki stiper
bilgisayarlarin karsilastirildigi www.super500.org sitesindeki listeye, en az 10 Turk
menseli stiper bilgisayar girmelidir.

4. Turkiye insansiz sistemlerin kanunlarinin olusturulmasi asamasinda diinya
capinda olusturulacak olusumlardan uzak kalmamali, bizzat kurucu lye statlisiine
sahip olmalidir.

5. Glnldmiuzde lityum iyon Uniteleri, insansiz sistemlerin c¢alismasi icin en
gelismis enerji kaynagi olarak goze carpmaktadir. Tirkiye'nin de insansiz sistemler

icin gerekli olan enerji kaynagi tGzerinde ¢alismalar yapmasi gerekmektedir.
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6. Savas alanlarinin sehirlere kaymasiyla cografi koordinat sisteminin 6nemi
artmistir. Tirkiye blyik bir Glke olarak milli bir GPS sistemi Gzerinde ¢alismalidir.
Ayrica disman GPS sisteminin ¢okertilmesi icin GPS karistirici bir sistemin de
Uretilmesi yliksek derecede 6nemlidir.

7. ABD, kullanim émdirleri tamamlanmis olan F-4 ve F-16 ugaklarini insansiz
hale getirmeye baslamistir. Tlrkiye de buna benzer kullanim édmrinid tamamlamis
ucak veya silah sistemlerini insansizlagtirabilmeli, hatta elindeki zirhli muharebe
araclari ve gelistirilmis zirhli personel tastyicilarini da insansizlastirabilmelidir.

8. Mikro islemci teknolojisi kullanilarak tretilen akilli silah sistemleri tizerinde
yogunlasilmali; 6zellikle top, havan ve bombaatarlarin akilli 6zelliklere sahip olmasi
saglanmalidir.

9. Nano teknolojiden istifade edilerek askeri araglarda kullanilan zirh agirlklar
hafifletilmeli, paletli araglardan ziyade ayni veya daha fazla atis kabiliyetine sahip
zirhl tekerlekli araglar Giretilmelidir.

10. Turkiye lazer gidimli bomba teknolojisinde belli bir seviyeye gelmis
bulunmaktadir. Bu konudaki gelisimini rehavete kapilmadan devam ettirmelidir.

11. Komuta-kontrol sistemi olarak, savas alanindaki her gelismeye aninda
muidahale edebilecek bir ag sistemi kurulmalidir. En alt seviyedeki komutan da bu ag
sistemini kullanarak kendi bolgesiyle ilgili her tlrli bilgiye aninda erisebilmelidir.

12. Silahli Kuvvetler icinde ABD Kara Kuvvetleri'nin olusturdugu gibi devlet-
O0zel sektor-Universite AR-GE Uggenini tamamlayacak arastirma laboratuarlar
kurulmali ve buralarda ytksek lisans ve doktora g¢alismalari yapilabilmelidir.

13. Son yillarda piyade askerinin kullanacag "exoskeleton" adiyla bir kiyafet
sistemi Uretilmistir. Kelime anlami dis iskelet olan sistemin, gelecegin piyade kiyafeti
olmasi planlanmaktadir. Tlrkiye'nin de dis iskelet ile ilgili AR-GE galismalarina bir an
evvel baslamasi gerekmektedir.

14. Tirkiye'de piyade sinifi ile ilgili nasil bir teskilatlanma vyapilabilecegi
incelenmis ve asagida ornek bir yapilanma gosterilmistir. Buna gore bir piyade
taburunu; piyade boliugl, zirhh arag bolugl, kesif boliglu ve havan bolugi olmak
Uzere dort bolikten olusturmak mimkindur.

Piyade bolugi: Ug piyade takimi ve bir insansiz kara araci takimi olmak {izere

dort takimdan olusmaktadir. Piyade takimlari dorder adet yiv ve setsiz top
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muhimmati atan, tekerlekli zirhli araca ve birer adet de sinif-1 insansiz hava aracina
sahip olacaklardir. insansiz kara araci takimi, (i¢ adet insansiz kara aracina sahip
olacaktir.

Zirhh arag bolugi: Ug zirhl arag takimindan olusmaktadir. Bir zirhli arag takimi
otomatik doldurus yapan, menzili yiksek topa ve (g kisilik mirettebata sahip (g
adet zirhli arag ve bir adet de insansiz kara aracina sahip olacaktir.

Kesif bolugi: Ug kesif takimi ve bir insansiz hava araci takimindan
olusmaktadir. Bir kesif takimi, iki adet kesif ve gdzetleme aracina ve bir adet de
insansiz kara aracina sahip olacaktir. IHA takimi ise {i¢ adet sinif-1 iHA'ya ve bir adet
de sinif-3 iHA'ya sahip olacaktir.

Havan boligu: Dort adet akilli havan ve iki adet de insansiz kara aracina sahip
olacaktir.

15. Piyade sinifinin teskilat yapisi degistirilmeli, kiigtlttlmeli, sadelestirilmeli,
ihtisaslastirilmali ve profesyonellestirilmelidir. Yapilan teskilatlanmayr muteakip
askeri egitim sistemi de profesyonel olarak planlanabilecektir. Tirkiye'nin cesitli
bolgelerinde yeni askeri egitim merkezleri kurulabilir. Kurulabilecek egitim
merkezleri asagidadir:

e Temel egitim merkezi (TEM);

Personel goreve baslamadan once sinifina goére burada siki bir egitime tabi
tutulmahdir. Piyade sinifina mensup askeri personel, meslek hayati boyunca
karsilabilecegi biitlin sorunlar i¢in temel egitimini buradan almaldir.

e Yardimci egitim merkezi (YEM);

Arag, silah ve insansiz araglar ile ilgili bltlin egitimler YEM'de verilmelidir.
Personel kullanacagi arag ve silahlari konusunda burada uzmanlasmalidir.

e ihtisas egitim merkezleri (IEM);

Kitada yapilacak bir planlamaya gore bolik, takim ve manga seviyesindeki
personelin bitinlik icerisinde egitim gorecekleri merkezlerdir. [EM ikiye
ayrilmaktadir:

a. Bilgisayar oyun merkezleri (BOM);

Turkiye capinda birka¢ adet oyun firmasiyla anlasilip, askeri oyun sistemleri

Uretilebilir. Bilgisayar ortaminda ve hareket eden bir platform Uzerinde piyade takim
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ve mangalari savas ve c¢atisma ortaminda karsilasacaklari tehditleri tecribe
edinebilirler.

b. Fiziki tiyatro merkezleri (FTM);

Karsilasilabilecek tehdit bolgeleri belirlenerek, FTM icinde minyatir koy, ilge,
pazaryeri, hudut, gidilebilecek bolgeler vb. olusturulabilir ve blitlin piyade birlikleri
burada egitime tabi tutulabilirler. Bunlarin disinda personele ikinci bir gorev
verilmeden, egitime tam mevcut ile katilmasi saglanabilir.

Gegmisin  "bitli piyade"si, gelisen teknoloji ile beraber savas alaninin
vazgecilmez bir unsuru haline gelmistir. 19. ylzyilin sonunda ortaya c¢ikan
muihendislik yerini yavas yavas teknisyenlige birakacaktir. Gelecek insan ile insansiz
sistemleri harmanlayacak bir ag sistemi (zerinde insa edilecektir. Tirkiye'nin
gelecekteki askeri glicini, insansizlasmadaki yeri belirleyecektir. Karar verici
konumundakilerin bu konuya hassasiyetle yaklasmasi 6nem arzetmektedir.
Gelecekte savas alani, teknik ve teknolojideki eksikligi agir bir bigcimde

cezalandiracaktir.
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