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Savunmada
Exoskeleton
Kullanimi

bu yaklasim, binlerce yillik siirecte dogada basariyla test edilmis model ve stratejileri taklit ederek

siirdiiriilebilir ve yenilik¢i ¢oziimler iiretir'. Yusufcuklarin ilham verdigi helikopter, yunus baliklarmin
incelenmesiyle ortaya ¢ikan sonar sistemleri, yarasalarin yaydig: titresimlerle hareket tarzlarini belirlemesinden
ilham alarak tasarlanan radarlar biyomimikrinin 6rneklerinden sadece bazilaridir.

U ygarlig1 sekillendiren buluslarin bir¢ogu dogadan esinlenerek gelistirilmistir. Biyomimikri ad1 verilen

Doganin ilham verdigi buluslarin en yenilerinden biri de exoskeleton, yani dis iskelet’. Eklembacaklilar ve
yumusakcalarda goriilen iskelet tiirii olan dis iskelet, tiptan savunmaya dek hayatin birgok alaninda 6nemli
degisimler yaratacak buluslarin 6niinii agmis halde.

Aslinda bu kavramin gegmisi 1960’lara dayaniyor. 1965 yilinda General Electric firmas1 Hardiman adimi
verdigi, kullanicinin agir nesneleri kaldirma becerisini artiran bir exoskeleton tiretti. 60’larin sonlarinda
Sirbistan’daki Mihajlo Pupin Enstitiisiinde ve 1970’ lerde ABD’deki Wisconsin Universitesinde yiiriime
engellilere yardime1 olmay1 amaclayan exoskeleton’lar gelistirildi. Ancak o dénemdeki teknik sinirlar, bilgi ve
deneyim eksikligi nedeniyle bu teknolojinin olgunlasmasi 21’inci yiizyili buldu’.

2000’11 yillarla birlikte exoskeleton’lar tiiketicilerle bulugsmaya basladi. Piyasaya siiriilen ilk exoskeleton’lardan
biri fel¢li hastalarim yiiriimesine yardime1 olmak {izere iiretilen Lokomat oldu. ilki 2001 yilinda iiretilen
Lokomat’larmn 500’iinciisii, 2013 yilinda piyasaya siiriildii’.

Exoskeleton’larin kullanimi tip diinyasiyla sinirli kalmadi. Birkag yil icerisinde askerlerin giiciinii ve
dayanikliligini artirmaya yonelik exoskeleton’larm ilk prototipleri ortaya ¢ikmaya basladi. Bunlarin ilk érnekleri
arasinda Raytheon’un Demir Adam filminde Tony Stark’in giydigi marifetli zirh1 andiran XOS’ ve Lockheed
Martin’in askerlerin agir yiikleri tasinasia yardime1 olan “Human Universal Load Carrier” (HULC) vard:’.
Hidrolik sistem iizerine kurulu insan bi¢imli bir dis iskelet olan HULC, askerlerin 90 kiloya kadar olan yikleri
saatte 16 kilometre hizla taginmasina olanak veriyordu.

Exoskeleton’lar askerlere cephede biiyiik bir avantaj sagliyor. Geleneksel olarak bir asker ne kadar ¢ok ekipman
tasirsa o kadar yavas hareket ederdi. Yorgunlugun yaninda, tasinan agir yiikler yaralanmalara da neden olurdu’.

https://biomimicry.org/what-is-biomimicry/

https://www.britannica.com/science/exoskeleton-anatomy
https://www.eduexo.com/resources/articles/exoskeleton-history/
https://www.hocoma.com/media-releases/hocoma-celebrates-the-sale-of-the-500th-neurorehabilitation-robot-lokomat/
http://constantflux.org/2008/05/05/iron-man-fiction-and-the-raytheon-sarcos-xos-reality/
https://newatlas.com/lockheed-martin-exoskeleton-hule/11220/

https:/mwi.usma.edu/1574-2/
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Exoskeleton’la iste bu denklem degisti. Artik askerler daha fazla ekipman ve erzak tasidigi halde daha hizli
hareket edebiliyor. Ustelik de bu ilave ve dayanikli zirh ile daha giivende olabiliyor. Exoskeleton bunu viicuda
binen yiikii daha dengeli dagitarak basariyor. Iskeletin tiim agirligi ayakkabi tabanina yerlestirilen bir plakayla
taginiyor. Boylece askerin lizerindeki agirligin yiizde 80’1 bedenine degil, yere yansitiliyor. Bdylece askerler
eklem ve omurgalarin1 koruyarak 70 kilograma varan yiikleri tasiyabiliyor ve ¢ok daha rahat hareket edebiliyor.

Ancak 2010 yilinda Time dergisi tarafindan yilin bulusu secilen® exoskeleton, ilk anda yarattig1 heyecana
ragmen kisa siirede gézden diistii. Bunun nedeni boyutlar1 ve harcadigi enerji nedeniyle pek pratik
olmamalartydi. XOS ve HULC biiyiik metal parcalardan ve ¢ok sayida tahrik mekanizmasindan olusuyordu. Bu
agir ve karmasik zirhlar kullanmak icin gerekli batarya teknolojisinin heniiz mevcut olmadiginin ortaya ¢ikmasi
iizerine, projeler gdzden diismeye bagladi. Ancak ¢aligsmalar hiz kesmedi.

Amerikan Ozel Operasyonlar Komutanligi (SOCOM), TALOS adin1 verdigi, 6zel operasyon askerlerini catisma
bolgelerinde her tiirlii saldirindan koruyan exoskeleton’lar iizerinde ¢alismaya devam ediyor’. Ortagag’daki
zirthlarin modern versiyonu sayilabilecek TALOS, seramik ve kevlar zirhiyla gelikten bes kat fazla korunma
sagliyor. Sensorler askerin saglik durumunu anbean takip ediyor, dehidrasyon ya da kan sekerinin diigmesi gibi
durumlarda kullaniciy1 uyariyor. Yaralanma durumunda ise pihtilasma saglayarak kanamay1 durduran bir kopiik
salmiyor'’. Batarya sorunu ise yakit hiicresi kullanimiyla asilmaya calisiliyor'.

Raytheon da XOS’dan daha hafif, daha hizli ve daha giiclii olan; buna ragmen ilkinin yaris1 kadar gii¢
gerektiren XOS 2 iizerinde ¢aligmaya devam ediyor. XOS 2 kullanan askerler 100 kilogramlik agirligi uzun
siireler boyunca yorulmadan tasiyabiliyor. Bunun yaninda, bir futbol topuyla sut atabilecek kadar da rahat
hareket ediyor'>. Ancak XOS 2’nin sorunsuz bir sekilde kullanilmast i¢in enerji tiiketiminin daha da azaltilmasi
gerekiyor.

Rusya’daki TsNiiTochMash sirketi tarafindan gelistirilen ve Ratnik-3 ad1 verilen exoskeleton’un da testlerine
baslandig bildiriliyor. Askerleri koruyan ve hizli bir sekilde hareket etmesini saglayan Ratnik-3, makineli
tiifegin tek elle ve isabetli bir sekilde kullanilmasi gibi avantajlar da sagliyor. Ancak Rus robocop’larin cepheye
¢ikabilmesi igin 6ncelikle kisa batarya émriiniin uzatilmas: gerekiyor'.

Bunlarin yani sira viicudun alt kismina giyilen ¢ok daha hafif ve pratik exoskeleton’lar da iiretilmeye
baslandi. Bu sayede 24 kilogram agirligindaki ilk nesil HULC’larin yerini, 5 kilogram agirligindaki yeni nesil
exoskeleton’lar ald1'*.

Ulkeler Exoskeleton Yarisinda

Giiniimiizde aralarinda ABD, Cin, Kanada, Giiney Kore, Ingiltere ve Rusya’nin bulundugu bircok iilke
exoskeleton teknolojisini gelistirmeye devam ediyor. Ornegin Locheed Martin tarafindan gelistirilen OYNX
ve FORTIS, elektromekanik tahrik mekanizmalar1 ve sensorlerle, kullanicinin hareketlerini 6grenerek, dik bir
yokus tirmanirken ya da agir bir yiik kaldirirken dogru zamanda, dogru bolgeye, dogru giicii veren bir yapay
zeka sistemi barmdiriyor”.

Rusya’da Rostec firmasi tarafindan karbon fiberden {iretilen exoskeleton’lar da askerlerin 50 kilogram
agirligi rahatca tagsmasina olanak saglarken, ortama gore renk degistiren kaskiyla da askerlerin korunmasina
yardimci1 oluyor. Sensdrler ve elektronik mekanizmalar barindirmayan, dolayisiyla da herhangi bir gii¢c kaynagi

8  http://content.time.com/time/specials/packages/article/0,.28804.2029497 2030618 2029794.00.html

9  https://thenewsrep.com/102999/socoms-talos-iron-man-suit-will-be-delayed-another-year/

10 https://www.nextbigfuture.com/2018/11/talos-special-ops-exoskeleton-today-and-plans-for-exoskeleton-divisions-in-2030s.html
11 https://newatlas.com/lockheed-martin-hulc-robotic-exoskeleton/13940/

12 https://newatlas.com/raytheon-significantly-progresses-exoskeleton-design/16479/

13 https://nypost.com/2018/08/28/russia-tests-iron-man-exoskeleton-armor/

14 https://exoskeletonreport.com/2016/07/military-exoskeletons/

15 https://www.military.com/kitup/2018/12/18/soldiers-tell-industry-what-they-want-exoskeleton-technology.html
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gerektirmeyen bu “pasif” sistemler Rus askerleri tarafindan Suriye’de basariyla test edilmis durumda'®. Bir adim
daha ileri giden Rus United Instrument Manufacturing Corporation sirketi ise zihin kontrollii exoskeleton’lar
iizerinde ¢alistyor. Beyindeki elektrik dalgalarini algilayarak giicii dagitacak olan bu exoskeleton’un 300
kilograma kadar agirliklarin tasinmasini saglayacag: iddia ediliyor'’.

Giiney Koreli Hyundai sirketi de 2016 yilinda kendi exoskeleton prototipini goriiciiye ¢ikardi. Yapay zeka
destekli bu sistem, kullanicinin hareketlerini grenerek daha rahat hareket edilmesine olanak tantyor'®.

Cin de son donemdeki ¢alismalariyla bu alanda 6ne gegmeye calisiyor. Cinli EEAE sirketi 2015 yilinda 50
kilogram agirhig1 20 kilometre boyunca tasimanizi saglayan bir exoskeleton gelistirdigini duyurmustu'”.

Yine ayn1 yil ileri imalat Teknolojileri Enstitiisii (Institute of Advanced Manufacturing Technology) daglara
tirmanabilen ve duvarlar yikabilen bir exoskeleton iiretildigini agiklamisti®. Cin Bilimler Akademisi (Chinese
Academy of Sciences) de Ulusal Savunma Teknolojileri Universitesi (National University of Defense
Technology) ile isbirligi icerisinde zihin kontrollii bir exoskeleton iizerinde ¢alistyor™.

Tiirkiye de Yarista

Tiirkiye de Aselsan’in iirettigi Askeri Yiiriiyiis Asistan1 (ASYA) ile bu yarista yer altyor’>. ASYA zorlu arazi
kosullarinda askerlerin yiiriime, kosma, tirmanma ve sigrama gibi hareketlerinde destek olarak personelin

¢ok daha iyi bir performans gdstermesini sagliyor. Kullanicisina uyumu ve hareket kabiliyeti yiiksek olan
ASYA, hizl1 hareketleri direng géstermeden gergeklestirirken en zorlu sartlarda devreye girerek kullanicisinin
performansini artirtyor. ASYA 6zellikle tam techizat intikale ¢ikan askerlerin techizatlarini daha rahat tagimasina
da yardimc1 olacak. ASYA ile goreve ¢ikan askerler agir yiiklerle yorulmadan ¢ok daha uzun mesafelere
yiiriiyerek intikal edebilecek™.

Exoskeleton Pazarinda Sicrama Bekleniyor
Planlar arasinda farkl: ihtiyaclara yonelik exoskeleton’lar iiretilmesi de bulunuyor. Amerikan ordusu piyadeler,
lojistik birimleri ve destek birimleri i¢in, farkli exoskeleton’lar {iretmeyi hedefliyor.

Wintergreen Research sirketinin raporuna gore aralarinda askeri exoskeleton’larin da bulundugu toplam
exoskeleton pazar1 2018 yilinda 130 milyon dolar biiyiikliige ulagti. Bu pazarin 2025 yilinda 5,2 milyar dolara
ulagmasi bekleniyor*,

Market Research Future tarafindan hazirlanan askeri exoskeleton raporuna gore de askeri exoskeleton pazari
2023 yilina dek her y1l yiizde 25,87 oraninda biiyiiyecek. Ozellikle tiim bedeni kaplamayan “kismi” exoskeleton
pazarmnin hizla biiyiimesi ve 2025 yilinda 1,977 milyar dolarlik bir biiyiikliige ulasmasi bekleniyor”. Bu
teknolojinin en biiyiik miisterisi ABD olurken, Fransa, Almanya, italya, Ispanya, Isvicre ve Ingiltere’deki
modernizasyon programlar1 Avrupa’y1 ikinci biiyiik pazar haline getirecek®’. Tahminlere gére Kuzey Amerika ve
Avrupa, pazarin yiizde 50’sinden fazlasini olusturacak®. A

16 https://www.nextbigfuture.com/2018/08/russia-has-combat-tested-passive-exoskeleton-and-electrically-modified-camouflage.html

17 https://www.rt.com/news/254261 -russian-army-mass-exoskeletons/

18 https://www.businessinsider.com/hyundai-creates-iron-man-exoskeleton-photos-2016-5#but-the-suit-could-also-be-used-to-help-those-with-spinal-
cord-injuries-walk-again-4

19 https://www.popsci.com/updated-chinese-exoskeletons-could-one-day-go-combat

20 http://www.chinadaily.com.cn/china/2015-08/24/content 21682438.htm

21 https://defensesystems.com/articles/2018/02/02/army-exoskeleton.aspx

22 https://www.haberler.com/aselsan-in-gelistirdigi-yerli-robocop-goreve-10901132-haberi/

23 http://www.milliyet.com.tr/aselsan-turk-askeri-icin-mekanik-gundem-2435102/

24 https://www.apnews.com/c8d91607dc264b58843ff7d8c3elSeSa

25 https://www.transparencymarketresearch.com/military-exoskeleton-market.html

26 http://www.nbc29.com/story/39591889/military-exoskeleton-global-market-is-growing-at-2587-cagr-with-bae-general-atomics-lockheed-martin-
raytheon-safran-revision-military-springactive
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