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Birinci Dinya Savasi’ndan bu yana kara savaslarinda
piyadeler agir zirhli savas araclariyla karsi karsiyadir.
Bu micadelede tanklar imha amaciyla basvurulan gu-
diimlii tanksavar flize mihimmati (ingilizce ismi ile Anti
Tank Guided Missile — ATGM) glinimiizde de aktif olarak
kullanimdadir. Nizami ordularin yani sira gayri nizami di-
renis goésteren gruplarn da siklikla kullandigi ATGM’lerin
arkasinda yatan teknolojinin, dijital cagda insansiz Hava
Araclarinda kullanilan algila-sakin (AS) sistemlerin kabi-
liyetlerinden etkilenmesi beklenmektedir. insansiz Hava
Araclari; AS sistemleri aracilidiyla algilayip normal sart-
larda sakindiklari seylerden sakinmadiklar durumda, ka-
baca bir giidimli flizeye dénlismektedir diyebiliriz.

Birinci Dinya Savasi’nda kullanilan anti tank silahlari ilk
olarak Almanlar Uretmistir. Bu silahlar, ingiliz ve Fransiz
tanklarina karsi kullanilmisti. ilk érnekler 6-7 kiloluk el
bombalariydi. Minenwerfer neuer Art isimli kendinden
tahrikli (piyadenin kol gliciine bagh olmayan) ilk sistem,
75,8 mm kalibreli ve 1200 m menzili olan anti tank ha-
vandl.

GinUmuUzde kullanilan sistemlerin atasi sayilabilecek
ilk omuzdan atilan anti tank silahlar, ikinci Diinya Sava-
si’nin baslamasiyla savas alanlarinda boy gdsterdi. Bu
savasta ingiliz piyadeleri, No.68 el bombasi ile Boys
isimli anti tank tifek olmak Uzere iki tip anti tank silah
kullaniyordu. Bunlar hafif zirhli araglar icin etkili olsa da
tank gibi agir zirhli araglarda istenilen dlizeyde tahribat
yaratamiyordu. Ingiliz savunma sanayi sirketlerinden
ICI ¢c6zimd, tipik bir havani, tetik mekanizmasi ekleye-
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rek yatay olarak ateglenebilir hale getirerek buldu. PIAT
(Projector Infantry Anti Tank) ismini verdikleri sistem tip,
tapall havan ve tetik mekanizmasindan olusan oldukca
basit bir sistemdi. TlpUn bir ucunda tapal havan diger
ucunda ise bir adet dip¢ik bulunmakta, tetik mekaniz-
masli da tipin orta kisminda yer almaktaydi. PIAT; 83
mm kalibreye, 990 mm uzunluga ve yaklasik 15 kg agir-
liga sahipti. 100 m olan etkili menzili igcerisinde, 90 dere-
celik carpma agisiyla, 75-100 mm’lik zirhi delebiliyordu.
Etki mesafesinin kisa olmasi bir dezavantaj olmakla bir-
likte patlama geri basincinin olmamasi kapall yerlerden
ateslenmesini mUmkun kiliyordu.

1942 yihinda ABD, Kuzey Afrika cephesinde Alman
zirhlilarina karsl ilk kez Bazooka isimli 61 mm ¢apli omuz-
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Sekil 1: http://modernfirearms.net/grenade/united-kingdom/
piat-e.html

dan atilan roketi kullandi. Bazooka’nin ilk modeli; 5 m
uzunlugunda bir gelik tipten, pille calisan bir elektrikli te-
tik mekanizmasindan, omuz aparatindan ve nisangahtan
olusuyordu. Toplam agirhg yaklasik 7 kg olan sistem, 61
mm roket “pentolite” patlayici iceren 226 gr harp baslhgi
ile 3 metre mesafeden 127 mm zirhi delebilmekteydi.

ilk glidiimlii anti tank fiize ise kablo araciligiyla kont-
rol edilen Alman yapimi bir kati yakit fizesiydi. Hedefin
izlenmesi gorsel olarak yapiliyor, kontrol komutlari ope-
ratérin kullandidi joistik’ten kablo araciligiyla fizeye ak-
tariiyordu.

Roket mi Fiize mi?

Gudim sistemi bulunmayan, firlatildiktan sonra mermi
yoluna benzer bir rota izleyerek hedefe ulagsan basit sis-
temler genel olarak roket (rocket) olarak adlandirilirken;
flze (missile) daha ¢ok bilgisayar kontrolli gidim sis-
temi ve Uzerindeki kontrol algoritmalari, algilayicilar ve
kontrol birimleriyle firlatildiktan sonra da ydnlendirilebi-
len akill mihimmatlar icin kullaniimaktadir.

Giidiim Sistemleri

Fuze firlatildiktan sonra hedefe ulagana kadar gercekle-
sen seyrusefer ve kontrollerin birlesimine gudim diye-
biliriz. Gidim, flizenin teslim edilme siirecindeki olaylar
dizisinin yonetimini saglar. Hareketli bir hedefi az bir sap-
mayla vurabilmek igin flze, algilayicilardan gelen veriler
Isiginda gidim yasasi (guidance law) diye adlandirilan
algoritmalar isletilerek yénlendirilir. Kullaniimaya baslan-
diklan yillardan bu yana giidim sistemleri iki nesil gecir-
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mistir. GUdim, hesaplama ve uygulama olarak baslica
iki faza ayrlabilir. Belli bir noktadan, gidilmek istenilen
noktaya, nasil gidileceg@inin hesaplanmasi gidimun bi-
rinci fazi; hesaplanan rotada gidilmesi i¢in flizenin kanat-
ciklarinin hangi oranda hareket ettirilip itki sistemine ne
kadar gli¢ aktarilacaginin ayarlanmasi ise gidimun ikin-
ci fazidir. Bu ayrim dg¢lincl nesle kadar olan gidim sis-
temlerinin anlasiimasi agisindan kolaylik saglayacaktir.

Birinci Nesil: Birinci nesil gidim teknolojileri gbrius hat-
ti boyunca elle kumanda edilen sistemlerden (Manual
Command to Line of Sight - MCLOS) olusur. MCLOS
gudimlemede operator flize hedefe ulasana kadar jois-
tik araciigiyla flizeyi kontrol eder. GUdUmun her iki fazi
da, yani kontrol ylizeyleri de operatér tarafindan kontrol
edilir.

Tahmin Edilen
Hedef Pozisyonu
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ikinci Nesil: MCLOS’a benzer bir mimari olan SAC-
LOS’da (Semi Authomatic Command Line of Sight) gu-
diim yine operat6r tarafindan yapilir fakat flizenin kontrol
ylzeylerinin kontroll, yani ikinci faz flizenin kontrolln-
dedir. Operator sadece hedefi nisangahla izler ve flize
kontrol ylzeylerini kendisi ayarlayarak verilen gidim
komutlarini uygular.

Uciincii Nesil: Giinimiizde birgok anti tank fiize sis-
teminin calisma ilkesini olusturan Ug¢lnci nesil gidim
teknolojilerini kendi icinde Firlat-Unut (Orantili Seyir, Pro-
portional Navigation) ve Goér-izle (Gériis Hatti Gidim,
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ATGM Ulke

FGM-148 Javelin ABD

Spike israil

BGM-71 TOW ABD

Kornet Rusya

MILAN Almanya
Fransa

AT-4 FAGOT Rusya

Gudim

E/O
Kizilétesi

E/O
Kizilétesi

Kablo

Lazer

Kablo

Kablo

Harp Baslhigi

Tandem HEAT

Tandem HEAT

Tandem
HEAT

Tandem
HEAT

Yiksek Guclu
Patlayici

Menzil

2500 m

2500 m

3000 m

5500 m

2000 m

2000 m
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Kullanan Kullanan
Ulkeler Orgiitler

ABD YPG/PKK
Avustralya

Fransa

Sudan

Litvanya

Norvec

ingiltere

Birlesik Arap Emirlikleri

Azerbaycan
Cek Cumhuriyeti
Almanya
Tarkiye
italya
Hollanda
Giney Kore
Romanya
Singapur
ispanya
Hollanda

Bahreyn DEAS
Misir Ozgiir Suriye Ordusu
israil

Sudan

Kuveyt

Libnan

Fas

Umman

Suudi Arabistan

Tunus

Turkiye

Rusya DEAS
Cezayir Ozgir Suriye Ordusu
Yunanistan

iran

Irak

Hindistan

Sudan

Kuveyt

Fas

Peru

Suudi Arabistan

Suriye

Turkiye

Birlesik Arap Emirlikleri

Cezayir *
Avustralya
Belgika
Bosna Hersek
Kamerun

Sili

Kibris

Misir
Almanya
Yunanistan
Hindistan
Libnan

Libya
Makedonya
Meksika
Katar
Singapur
ispanya
Suriye

Tunus

Birlesik Arap Emirlikleri
ingiltere

Rusya Ozgir Suriye Ordusu
Afganistan

Cezayir

Angola

Bosna Hersek
Bulgaristan
Finlandiya
Yunanistan Hindistan
Irak

iran

Kazakistan

Kuveyt

Libya

Kuzey Kore

Ukrayna

Slovakya

Yemen

*** Listelenen ATGM modellerinin kendi i¢lerinde farkli versiyonlari bulunmaktadir. Bunlarin agirlik, menzil, giidiim gibi 6zellikleri farklilik géstermektedir.
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Line of Sight Guidance) olarak iki gruba ayirmak mim-
kunddar.

Firlat-Unut diye ifade ettigimiz orantili seyir yonte-
mi, flze Uzerindeki arayici basliklarin fiizenin hedefe ait
kizilétesi veya radar izlerini takip etmesi ve ydnelmesi
Uzerine kuruludur. Orantili seyir ydnteminde; flize hedefi
gbrerek gidim komutlarini kendisi olusturur, bu yizden
gOris hattinin strekli tutulmasi zorunlu degildir. Firlat-U-
nut terimi buradan gelmektedir. Hedefin surekli goris
hattinda tutulmasini gerektiren lazer ve komut aktarimi
ydntemlerinde ise hedef, operatér tarafindan surekli
gOzlenir ve flize, operatoriin komutlan dogrultusunda
hareket eder. Burada flizeye komut aktarimi hedefi lazer
vb. ydntemlerle isaretleyerek dolayli (beam riding) veya
fuze ile terminal arasinda bulunan kablo veya telsiz ara-
cihigiyla dogrudan yapilabilmektedir. Hedefe lazer isaret-
leme yapilacaksa, fiize Uzerinde hedeften yansiyan laze-
ri tespit edecek lazer algilayici baslk bulunmasi gerekir.

Yar aktif lazer arayici olarak adlandirilan Gér-izle sis-
temi (Semi Active Laser Hooming — SALH) insan opera-
tor ile ylksek hassasiyetli lazer isaretleyici/algilayicidan
olusur. SALH’de insan faktérii asgari seviyededir. insan
operatorin sorumlulugu hedefin tespit edilmesi ve lazer
isaretleyicinin hedef Uzerinde tutulmasindan ibarettir.
Flze ile terminal (operatoriin kullandigi firlatma termina-
li) arasinda iletisim yoktur, bu ylzden telsiz alici/verici,
kablo gibi ekipman kullaniimaz. Fiizenin yénlendiriimesi
fluze gldUm bilgisayari tarafindan otomatik olarak yapi-
lir. Bunun i¢cin operatér tarafindan kullanilan terminalden
hedef (zerine lazer i11g1 tutulur. Hedeften geri yansiyan
lazer i1sin1, flzenin bas kisminda bulunan lazer algilayici
sensdr tarafindan algilanarak, flzenin lazer tutulan nok-
taya gitmesi icin gereken rota hesaplanir. Bdylece ter-
minal tarafindan hedefe dogru lazer isigindan olusan bir
koridor yaratilir, flze bu koridorun orta noktasini tespit
ederek hedefe kadar bu koridorda ilerler. Aslinda lazer
isaretleme yénteminde flize hedefi gbérmez, pratikte sa-
dece lazer i1sini hattini takip ederek hedefe ulasir. Bura-

Arayici Baslik
ve

Sinyal Isleme
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daki 6nemli nokta gidim enformasyonunun flize tara-
findan hesaplanmasidir.

Modern fiize sistemlerinde kendi lazer kaynagina sa-
hip olan LADAR (laser detection and ranging) sistemler
de kullaniimaktadir. Kuzeni SALH’dan farkli olarak LA-
DAR sistemler dis lazer isaretlemesine ihtiyag duymaz.
LADAR, gelismis lazer Uretecleriyle hedef ortami taraya-
rak hedef ortamin Ug¢ boyutlu resmini ¢ikarir. Bu resim
Uzerinden resim igleme yaparak alandaki hedefleri belir-
ler. Ornegin, bir tank ile otobiisii ayirt edebilir.

FGM-148 Javelin gibi kizilétesi arayici basliga sahip
anti tank silahlar orantili seyir yéntemi ile calisir. Flize
Uzerinde bulunan elektro optik algilayicilar hedefin yerini
tespit eder ve yonelir. TUm gudim fazlar flze tarafindan
yapilr. Bu sistemlerde ¢ok cesitli algilayicilar ve gidim
algoritmalar kullanilmaktadir.

Her farkli mimarinin oldugu gibi, Gor-izle ve Fir-
lat-Unut ydntemlerinin de avantaj ve dezavantajlan
vardir. Gor-izle ydnteminde tepki siiresi gok kisadir,
operatdériin hedefi gérmesi ve flzeyi firlatmasi kisa
slUrede gercgeklesir. Firlat-Unut sistemlerde ise flze-
nin nisangahta tespit edilen hedefe kilitlenmesi zaman
alabilir. Bununla birlikte Firlat-Unut sistemlerde flze
ateslendikten sonra operatér yer degistirebilirken, ay-
dinlatmal veya komut aktariml sistemlerde operator
hedef vurulana kadar yer degistiremez ve karsi angaj-
mana aclk halde beklemek zorunda kalir. Karsi tedbir-
ler agisindan da iki ydntemin avantaj ve dezavantajlar
farkhlik géstermektedir.

Algila-Sakin Sistemlerin Etkisinde Dordiincii

Nesil Giidiim Sistemleri

Dijital teknolojilerdeki gelismeler; hava, uzay, kara, de-
niz tim sahalarda hizla kendini géstermektedir. insansiz
Hava Araclarinin ayriimamis hava sahalarina entegras-
yonu igin IHA’larin insan gérme yetisine denk kabiliyete
sahip olmasi gerektigi icin ézellikle IHA’larda kullanilan
Algila-Sakin sistemlerin kabiliyetleri hizla artmaktadir. Bu
sistemler radar, lazer, ultrasonik, elektro optik, GPS ve
ADS-B gibi birden fazla algilayicidan gelen veriyi isleye-
rek aracin cevresindeki muhtemel tehditleri algilayip car-
pismalardan kaginmasini saglamaktadir.

ABD’nin 2025 havacilik hedefleri kapsaminda insanl
ve insansiz sistemlerin birlikte ugmasi vizyonunun yer al-
masi, IHA’larin cevrelerini insanli ugaklardaki pilot kadar
iyi gorebilmesinin 6nlinG agmistir. Algila-Sakin sistemler-
le IHA kus stiriistinii, “transponder” olmayan bir planéri
veya sicak hava balonunu tespit edebilir hale gelmekte-
dir. Algila-Sakin sistemle diisman nesneyi tespit edip sa-
kinma manevrasi yapabilen bir IHA, sakinma manevrasi
yapmak yerine nesneye carpmayl amagcladiginda kaba-
ca bir fizeye dénlismektedir.

Goriis Giidi Gt Ugus
Hatt udim topilot Yiizeyleri ve itki
Bilgisi Komutlari Komutlari ol
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insansiz kara araglan olan siirliclisiiz arabalar, giinii-
muzde insan midahalesi olmadan binlerce kilometre yol
kat edebilmektedir. Sehir i¢i trafikte otonom bir aracin
birim zamanda algilamasi gereken unsur adedi binlerle
ifade ediliyor. Aractaki LIDAR algilayicilar aracin cevre-
sini yiksek ¢6zunUrlUkIU ve G¢ boyutlu olarak olustu-
rabiliyor. Bugun algilayici maliyetlerinin ucuzlamasi ve
algilayicilardan gelen verinin etkin algoritmalarla hizl
islenmesine imkan taniyan iglemci gliciiniin artmasi sa-
yesinde, insansiz bir sistemin algisi insan operatdrden
yuksek dlzeye ulasmis bulunuyor.

GinUmUzde otonom araglarda kullanilan LIDAR sen-
sorlerin potansiyelleri hizla artmaktadir. Farkli firmalar
tarafindan bircok Uriin gelistirilmektedir. Uriinlerin ¢é-
zUndrltkleri, tarama hizlan ve agirliklan her gecen gin
iyilesme gostermektedir. LIDAR algilayicilar 2 kilometre
mesafeden insan ylUzlnu, el ve kol gibi uzuvlar tespit
edebilir hale gelmigtir.

Elbette otonom araglarin algilama kabiliyetindeki
bu hizli artis dogasi geregdi bir otonom sistem olan anti
tank flizelere de yansiyacaktir. O nedenle Algila-Sakin
sistemlerin anti tank silahlarin tespit, firlatma ve giidim
asamalarinda insan faktdériini (man in the loop) asgari
dizeye indirecegi kesindir.

Lazer tarayici ve algilayicilarin ¢éztnurliklerinin art-
maslyla birlikte SAL ve LADAR gUdimliu fizelerin al-
gllama kabiliyetlerinde ciddi artis olacaktir. LIDAR al-
gllayicilarin IHA, otonom araba gibi farkli sektérlerde
kullanimlarinin artmasina paralel olarak dismesi bekle-
nen algilayici boyut ve birim maliyetleri flizelere birden
fazla algilayicinin yerlestiriimesine imkan taniyacaktir.
Flze Gzerinde farkl tipte algilayicilarin yerlestiriimesiyle
(sensor fusion) gelen verinin degerlendiriimesi sayesin-
de hassas vurus yapabilen ve kargi tedbirlerden daha
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az etkilenen mihimmatlar, ana muharebe tanklar (main
battle tank) icin biylk bir tehdit olusturacaktir. Bu se-
beple tanklarin harp sahalarindaki etkinligini ifade eden
katsayi ¢carpaninin yeniden hesaplanmasi gerekecektir.

Algila-Sakin sistemler ile artan algilama kabiliyeti ve
yapay zeka ozellikleri sayesinde anti tank flizeleri, he-
deflerini yok etme olasilii en ylksek stratejiyle vurmayi
amagclayan ¢ok etkili silahlara dénlsecektir. Mini ve mik-
ro IHA’larin ATGM nisangah araytizii olarak kullaniimasi
da ddrdincl nesil omuzdan atilan anti tank mihimmat-
larda goérebilecegimiz bir diger muhtemel yeniliktir. Op-
tik nisangah yerine ATGM sisteminin bir parcasi olarak
calisacak IHA ile siitre arkasi bir hedefin flize terminalini
gbremeyecedi noktalardan kilitleme yapabilmesi olanakli
hale gelecektir.

GunUmizde ana muharebe tanklarinda, karsi tedbir
olarak yonlendirmeli kizildtesi 1sik, sis/duman bulutu,
reaktif zirh ve aktif koruma gibi yontemler kullaniimak-
tadir. Dordiinci nesil flizelerin hedef Uzerinde bulunan
karsi tedbirlere kendi tedbirleriyle karsilik vermesi olasi-
dir. Flze, 3-4 saniyelik ugus eshasinda insan midahalesi
olmadan kendi basina kargl énlemlere karar verip icra
edecek duruma gelecektir: Sis/duman bulutunda duman
dagilana kadar havada tur atmaya, kizilétesi kéreltme-
ye karsi diger algilayicilarini kullanmaya, aktif korumaya
karsl radar karistirma yapmaya karar verebilecektir.

Ozet olarak Algila-Sakin sistemler, makinelerin insan
algisina sahip olmasi yolunda ciddi bir adimdir. Bu sis-
temler savunma sanayiinde sibernetik dénemin yeni ki-
lometre tagi olacaktir. Dérdincl nesil olarak adlandira-
cagimiz anti tank flizeler hedefleri kendisi tespit eden,
mantik ydruten, strateji gelistiren ve kendi kendine
karar verebilen akill mihimmatlar olarak harp sahala-
rindaki yerini alacaktir. Algila-Sakin sistemlerin kabili-
yetlerindeki hizli artis cesitli sektérlere blyilk yararlar
saglamakla birlikte harp doktrininde medeniyet tarihin-
de motorun icadindan bu yana esi gorilmedik bir sayfa
acmaya adaydrr.
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