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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,

cogaltilamaz, islenemez.
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Z_ Giilgin KADERLI

Bugin hizla yol alan teknolojik gelismeler (sensorler, is-
lemciler, haberlesme birimleri vb.) daha kiigiik insansiz
Hava Araglarinin (IHA) daha biyik iHAlarla ayni islevleri
basarabilmelerine imkan saglamaktadir. Verilen bir gore-
vi yerine getirmek Uizere tek bir IHA yerine goklu iHA'larin
kullanimi uzun yillardir ilgi alani olmustur. Bununla birlikte,
tek bir IHA’nin bir takim kisitlar sebebiyle (havada kalis si-
resi, taglyabilecegi faydali yik ve uzun mesafe haberlesme
bant genigligi vb.) kabiliyetlerinin yetersiz kaldigi ¢ok sayi-
da senaryo bulunmaktadir. Ancak son yillarda, ézellikle de
carpismadan kaginma ve rota bulma alanindaki gelismele-
rin ardindan, ¢oklu iHA kullanimi miimkiin hale gelmistiri™.

Surii IHA, belirli bir isi/gorevi gerceklestirmek iize-
re isbirligi yapan ¢cok sayida IHA’dan olusur. Operatér ta-
rafindan kontrol edilir, otonom ya da yari-otonom olarak
calisir. Sekil 1‘de insan-Siri etkilesimi ve kontroltiniin
temel bilesenleri verilmistir?.

Siirii iHA Yapilan
Coklu IHA’larin sensor (faydal yiik) karakteristikleri, oto-
masyon seviyeleri, hatta platform konfiglrasyonlari ayni
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Sekil 1: insan-Siirii Etkilesimi ve Kontroliiniin Temel Bilesenleri?

ya da farkl olabilir. Bu temelde IHA siiriileri genellikle
homojen ya da heterojen siirller olarak siniflandirilir.
Her iki yaklagsimin da avantaj ve dezavantajlari vardir.
Birbiriyle ayni olan IHA’larin kullanimi durumunda sis-
temin yapisi daha az karmasik olur, ancak faydal yuk,
bilgi islem kapasitesi ve esneklik gibi kabiliyetleri daha
kisith kalir. Birbirinden farkli &ézelliklere sahip IHA’larin

Okura Not: Dokiimanda cesitli kaynaklardan Sirii iIHA Sistemle_ri hakkinda edinilen bilgiler.derle.nmig.tir. Kaynaklardan yapilan alintilarda orijinal
dokimanlara sadik kalinmistir. Bu yuzden de dokiimanda Surt IHA Sistemleri yerine; Stirl IHA, IHA surisu, stru sistemler, drone siriisU, robot
siirist, coklu IHA, goklu-robotlar vb. ifadelere rastlamak miimkiindir. Bu ifadelerle anlatiimaya calisilan sistemler, Siirii IHA Sitemlerinin bir par-

casl ya da alt kimesi olarak degerlendirilmelidir.

Kapsam: Dokiimanda &éncelikli olarak, Stiri IHA Sistemlerinin yapilar, kontrol mimarileri, konuslanma sekilleri, IHA'lar arasi etkilesim gibi temel
kavramlar aktariimis, ardindan kullanim avantaj/dezavantajlari, kullanim alanlari/durumlan érneklenmis ve diinyada ve iilkemizde siirii IHA gelistirme
calismalan ele alinmistir. isin teknolojik boyutunda ise, stirti sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi oldugu dstntilen otonomi ve yapay zeka konulari ince-
lenmistir. insansiz ve akilll sistemler sektér stratejisinde siirii sistemlerinin yeri ve modern harp icin bir gelecek 6ngériisilyle calisma tamamlanmistr.

SURU iHA SISTEMLERI
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Ozellik Uygulamasi Daha Zor
ABD Savunma Bakanhgi “stri”
calismalarinin cogu
Cesitlilik Heterojen
Ornek: karigik kara-yer platformlari
“Zeka” Yiiksek

Ornek: karmasik muhakeme

Komuta-kontrol/karar alma Karmasik

Ornek: ¢ok etkilesimli kararlar

Haberlesme bant genigligi Yiksek

Ornek: ayrintil siirli ici-dis
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Uygulamasi Daha Kolay
Dogal érnekler

Homojen
Ornek: standart platform, belki modiiler
faydali yuklerle

Asgari
Ornek: basit 5nceden tanimli kural setleri

Asgari
Ornek: ickin (implicit) komuta kontrol

Diisiik
Ornek: stigmerji (cevresel isaretleme)

glncellemeler saglamak igin

insan etkilesiminin karmasikhgi  Yiiksek

Ornek: gelismis insan-makine arayiizil

gerektirebilir
Tablo 1: Robot Siiriilerinin Yapi ve Ozellikleri®

olusturdugu grup (heterojen siirl)) ise daha karmasik
bir sisteme sahiptir ancak IHA kabiliyetlerindeki cesit-
liligin hayati 6nem tasidigi kosullarda ¢cok daha faydali
olur. Ornegin; yiiksek seviyede sensér kabiliyeti ya da
farkl tipte sensorler gerektiren, ancak bu buyuklUkteki
sensdrlerin ylik kapasitesi kisiti yliziinden tek bir iHA ta-
rafindan tasinamadigi durumlarda kullanilir’’l, Tablo 1’de
robot sirdlerinin yapi ve 6zellikleri gériltyor®.

SURU IHA'LARDA KONTROL MiIMARILERI

Coklu IHA sistemlerinin kontrolii (rota planlama ve gérev
paylasimi) konusunda literatliirde ¢cok gesitli yaklasimlari
iceren kapsaml galismalar vardir. Bu yaklagimlar temel
olarak merkezi (centralized) ve merkezi olmayan/dagitik
(decentralized) mimarilere dayanir.

Asagida bu kontrol mimarilerinden
bahsedilmistirl'l.

kisaca

Merkezi Kontrol Mimarisi
Merkezi kontrol yaklagiminda, IHA sistemi diisiik sevi-
yeli bir otonomiye sahiptir ve IHA'lar arasinda karsilikli
iletisim yoktur. Operatér(ler) her bir IHA sisteminden bilgi
alir, koordine eder ve her bir IHA sistemi icin gérev ata-
malarini dnceden tanimlar.

Bu yaklasim, diisuk seviyeli otonomi yiiziinden daha
basit ve kolay optimize edilebilir olmakla birlikte, yedek-
lilik daha azdir ve IHA’da ya da haberlesmede olusan ha-
talara karsi daha az dayaniklidir.

Merkezi Olmayan Kontrol Mimarisi

Merkezi olmayan (dagitik) kontrol yaklasimi, IHA siste-
minde yiiksek seviyeli bir otonomiye ve IHAlar arasinda
karsilikli haberlesmeye ihtiyac duyar. Her bir IHA haber-
lesebilmeli, bilgi alip paylasabilmeli ve gerekli kararlari
verebilmedir; bdylece operatdrin roll daha Ust yénetsel
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Asgari
Ornek: insan tarafindan “basla” komutunun
verilmesiyle sinirh

bir seviyeye cikar. Merkezi olmayan sistemler, gerek
daha karmasik yapida olmalari gerekse yiksek seviyeli
otonomiye ihtiyag duymalar sebebiyle son yillara kadar
kullanilamamigtir. Merkezi olmayan yaklagimin 6nemi;
gorev ve bilgiler iIHA'lar arasinda dagitildidi igin sistemin
daha dayanikli ve esnek olmasi ve daha fazla yedeklilik
icermesinden gelir. Ayrica sistemin butlnsel davranisi
IHA'lar arasindaki yerel igbirlikleri Gizerine insa edildigi
igin, IHA’lar dinamik ortama daha kolay uyum saglar.
Ayrica, bu yaklasim sistem igbirligine dayandig igin, bi-
reysel olarak IHA’larda olusan gegici ya da kalici hatalara
karsi daha dayanaklidir.

SURU iIHALARDA KONUSLANMA

Drone surleri hedef ortama ve duruma bagli olarak ge-
nellikle Gg tirde konuslanir. Bunlar statik strd, dinamik
sUrd ve hibrit strulerdir.

Statik Surii

En temel sUr0 tipi statik stridir. Bu formasyonda si-
rintn elemanlari 6nceden, daha 6n gérevlendirme asa-
masinda segili. Gorev baslangi¢c noktasinda gruba ka-
tilm engellendigi icin ugus boyunca yeni Uyeler slriye
giremez. Yerdeki ugus kontrol sistemi tarafindan gtvenli
iletisim, karsilikli gliven ve igbirligi olusturulur. Ugus sira-
sinda her bir drone suriye aittir, eger surlye ait degilse,
surl disinda bir varlik gibi davranilir.

Dinamik Siirii

Statik sUrinin tersine dinamik sirl, elemanlarin her-
hangi bir zamanda (gbérev dncesinde/gérev sirasinda)
striden ayrilmasina ve yeni Uyelerin surlye dahil olma-
sina agiktir. Kapali-dinamik bir siirll sadece ayni organi-
zasyondan yeni drone’larin slrlye katilmasina misaade
eder, acik-dinamik bir surl ise herhangi destekleyici

SURU iHA SISTEMLERI
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Statik IHA Siriisi IH alrtsl Kindel!
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Sekil 2: Statik ve Dinamik Surt Yapisi!

(third party) bir organizasyona ait drone’larin striye ka-
tilmasina misaade eder. Her iki durum da guvenli ileti-
sim, karsilikli gtiven ve isbirligi olusturma zorluklari igerir.
Sekil 2’de statik ve dinamik sirt yapisi géruluyor.

Hibrit Surii
Bu sur0 tird hem statik hem de dinamik suruleri birlikte
calisan tek bir butiin haline getirir. Bu striintin ¢ekirde-
ginde tUm operasyonlarda tek bir siri gibi davranan bir
statik strl bulunur. Bu statik stirG diger drone’larin strd-
ye katilmasina misaade eder, bdylece dinamik sirt gibi
davranan genigsletiimis bir sirt olusturur. Not edilmesi
gereken bir konu; herhangi bir igbirlikli 5grenme, deger-
lendirme ve karar verme islemi glindeme geldiginde mer-
kezdeki sUrinin ylUksek 6ncelik aldigidir. Genigletilmis
sUrlide, cekirdek (statik) strllye katilan drone’larin adil
bir degis tokus karsiliginda bu sirilye servis sagladig

Hibrit HA Sirisi
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Sekil 3: Hibrit Strl Yapisi
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duslnulebilir. Genisletilmis strinlin Uyeleri gruptan di-
ledikleri zaman ayrilabilir. Sekil 3’te hibrit slirl yapisi
goraluyor.

IHA'LAR ARASI ETKILESIM

Bu béliimde iHA iletisim stratejilerini analiz ve optimi-
ze etmek amaciyla iHAlar arasi iletisim modelleri ele
alinmaktadir.

Coklu elemanli surilerde problem ¢ézmenin anahta-
r ¢oklu koordinasyonu saglamaktir. Hangi aksiyonlarin
alinacagina karar vermek igin gereken bilgiye ulasmak
acisindan sirideki elemanlarin diizglin bir koordinasyon
icinde haberlesmesi cok énemlidir. IHAlar hizli ve esnek
bir sekilde hareket ettikleri igin telli yapilar Gzerinden ha-
berlesmeleri zordur. Ugus davranis ve hizlar disinuldu-
ginde iHAlarin telsiz araclar kullanmalari daha uygun
gérinmektedir. Bu ylzden, haberlesme; bir sirt kontrol
sistemi geligtirilirken, eleman seviyesinde dikkatle disu-
nUlmesi gereken bir konudur.

Telsiz sinyal kapsamasi agisindan bakildiginda; stri
elemanlar arasi iletisimde, sinyal gecikmesi, kapsama
alani ve harcanan gl¢ agisindan 2 tip haberlesme s6z
konusu olabilir!'®;

Dogrudan (Direct) Haberlesme

iHA'lar kisith bir kapsama alaninda tek bir merkez-
den, baz istasyonu olmaksizin dogrudan haberlesirler.
Ornegin, WiFi, Bluetooth ve ZigBee gibi. Bunlarin avan-
taji disik gug tuketimi, daha az gecikmeli ve diistik ma-
liyetli olmalardir.

Dogrudan Olmayan (Indirect) Haberlesme

iHA’lar mesafe kisitlamasi olmaksizin, yer destekli baz
istasyonlari ya da hareket eden araglarla desteklenmis
baz istasyonlari araciigiyla haberlesir. Uzun mesafeli
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dogrudan olmayan haberlesmede (6rnedin GSM ve
uydu gibi) kapsama alani genisledikge harcanan guig,
maliyet ve gecikme artar.

Uygulama seviyesinde ise (¢ farkll haberlesme tipinden
bahsetmek mimkuindir:

Yayin (Broadcast): Grup elemani, mevcut durumunu
gruptaki diger elemanlarla paylasir.

Sorgulama (Query): Grup elemani, gruptaki diger
elemanlara mevcut durumlarini bildirmelerini isteyen
bir mesaj génderir.

Senkronizasyon (Sync): Grup elemani (grup lideri),
gruptaki diger elemanlara senkronizasyon (sync) is-
tegini iceren bir mesaj gdnderir, ardindan bu istegi
alan tUm elemanlar mevcut durumlarini gruptaki di-
ger elemanlara yayinlar (broadcast).

Batln bunlann isiginda, kontrol mekanizmalar tasarim-
cisl mesajlari iletmek Uzere dogrudan ya da dogrudan
olmayan haberlesme araglarini uygun bir sekilde secerek
tasarim ilkelerini belirleyebilir. Ornegin dogrudan haber-
lesme cihazinin kapsama alani iginde bulunan IHA'larin
durumlarini grenmek Uizere, dogrudan haberlesme yolu
tizerinde bulunan tim iHA’lara sadece bir sorgulama
(query) mesaji gdénderilmesine ihtiyac olacak ve mevcut-
ta dogrudan haberlesme kapsama alani i¢cinde bulunan
IHA’lar da bu mesaiji alacak ve durumlarini bildirecektir.

COKLU/TEKLi ROBOT -
AVANTAJ/DEZAVANTAJLAR

Coklu-robot (multi-robot) sistemleri 6zellikleri/kabiliyetleri
itibariyle sirt sistemlerinin bir alt kimesi olarak distntle-
bilir. Bu dogrultuda, tekli-robot (single-robot) sistemlerine
kiyasla ¢oklu-robot sistemlerinin asagida verilen avantaj
ve dezavantajlan® sur0 sistemleri icin de gecerlidir.

Avantajlar

lyilestirilmis performans: Eger gérevler ayristirilir ve
paralel hale getirilirse, grup olarak bu gérevler daha etkin
bir sekilde gerceklestirebilir.

Gorev etkinlestirme: Aynen dogal sistemlerde oldugu
gibi tek bir robot tarafindan gerceklestirilemeyen baz
gorevler, robot gruplar tarafindan basarilabilir.

Dagitik algilama: Bir robot grubunun bir “sensér sebe-
kesi” olusturarak toplayacag bilgi tek bir robotun kapsa-
ma alanindan elde edecegi bilgiden ¢cok daha kapsaml
olacaktir.

Dagitik eylem: Cok sayida eszamanl ortaklasa eylem,
ayni anda farkli yerlerde gerceklestirilebilir.

Hata toleransi: Bir grup icindeki tek bir robotun ariza-
lanmasi verilen gérevin gergeklestiriimesine engel teskil
etmez.
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Dezavantajlar/Zorluklar

Girisim: Bir grupta yer alan bireysel robotlarin eylemleri
(hatta “koordine” olanlarin) karsilikli olarak birbirlerinden
etkilenebilir (carpismalardan, iletisim kaybindan vb.).

Diger robotlarin niyetleriyle ilgili belirsizlik:
Koordinasyon; her bir robotun diger robotlarin ne yap-
tigini ve diger (yakindaki) robotlarin ne yapmasini bek-
ledigini tam olarak anlamasini gerektirir. Belirsizlik duru-
munda (veya esik seviyesinin “netlik” den daha dislk
oldugu durumda) ise robotlar igbirligi yapmak yerine re-
kabet edebilir.

Genel sistem maliyeti: Tekli robot sistemler tipik olarak
daha “karmasik” ve ayni zamanda daha pahali iken, bi-
reysel olarak daha az karmasik robotlarin sirtsu, tekli
robot sistemlerinden daha diustik maliyetlidir.

Birden fazla sayida hava aracindan olusan siir( belirli bir
dizen icinde ucarak pek cok askeri ve sivil gbrevi yerine
getirebilir. Ornegin; belirli bir bdlgedeki arama galisma-
larinda, orman yanginlarinin takibinde ve orman yangin-
lanyla micadelede, binalarin, képrilerin, erisiimesi glc
yerlerin (yapinin durumu, catlaklar vb.) gézlenmesi ve
kontrol edilmesinde, sinir kontrollinde, 6zel veya askeri
bir alanin izinsiz girigler icin gdézlenmesinde, hava fotog-
raflarinin ¢ekilmesinde, sel baskini, deprem gibi dogal
afetler sonrasi arama-kurtarma calismalarinda ve bu
afetler sirasinda kopan iletisimin yeniden kurulmasinda,
zirai ilaglamada, tarladaki Grlnlerin gelisiminin takibinde
vb. kullanilabilir. Sekil 4’de IHA'larin sivil uygulama alan-
lar goralGyor®!,

Bilimsel Arastirma
Gevresel Koruma *  Atmosferik araguirma
®  izinsiz avlanmanin * Jeolojik arastirma
gdzlenmesi .
*  Kirlilik kaynaklari .

*  Petrol alanlarin gézlenmesi .
®  Su kaynaklarinin kerunmasi \ .
.
i Anayurt Giivenligi
& Uydu yerine kullamim IHA lann Sivil c
e Haberlesme rélesi olarak Uygulama Alanlant [—>| »
kullanim c

®  Genigbant (broadband)
haberlesme

Ekolojik aragtirma
Firtinalar lizerinde calisma
Volkanlarin gézlenmesi

Ulagim bilimi
Tarim ve ormancilik

Haberlesme Gérevleri
Simir koruma
-—

Kiyilarin gézetimi
Buyik halk olaylarinin
izlenmesi ve givenligin

/ \ saglanmasi
Felaket Onleme ve Yénetimi

Orman yanginlarinin gézlenmesi ve dnlenmesi
Sel felaketlerinin gézlenmesi

Deprem hasarinin degerlendirilmesi

Firtina tarafindan vurulan bélgenin givenli hale
getirilmesi

®  Felaketlerin sebep oldugu sizintilarin belirlenmesi
®  Gemi ve ugak kazalarinda ya da felaket
bélgelerinde hayatta kalanlarin aranmasi

Kritik Altyapilarin Korunmasi *
®  Petrol ve gaz boru hatlarinin ¢
gozlenmesi *
®  Giig sebekelerinin g&zlenmesi *
®  Deniz ulagiminin
korsanlardan korunmasi

®  Trafikakisinin gézlenmesi

Sekil 4: IHA'larin Sivil Uygulama Alanlari®

SURU iHA SISTEMLERI



ARASTIRMA RAPORU SUBAT 2019

Sekilde iHAlar igin verilen uygulama alanlar siirii sis-
temleri igin de kullaniimaktadir. Asagida kullanim duru-
mu (use case) ornekleri verilmistir.

SURU iHA KULLANIM DURUMLARI

Bu bélimde sirt zekasina sahip sistemler icin g farkl
kullanim durumu sunulmustur®.

Uzak Alanda Kurtarma Operasyonu
Sirl, uzak alanda degisik tirden kurtarma operasyon-
larinda, 6rnegin deprem gibi bir olayin acil yardim ekip-
lerinin belli bir bolgeye erisimini zorlastirdigi ve tehlikeli
hale getirdigi durumlarda kullanilabilir. Stri ayni zaman-
da, acil yardim ekiplerinin bilgi degis tokusu icin bir ha-
berlesme agi kurulmasini ya da genel kullanimdaki agin
(8G/4G) iyilestirilerek afet bolgesindeki insanlarin acil
durum ekipleri ya da aileleriyle haberlesmesini saglar.
iHA’lar genis bir alan Gizerinde hizla durumsal farkin-
dalik saglayabilir ve yarali veya kayiplarin bulunma ve
kurtariimasinda galisanlarin sayisini ve zamanini azalta-
rak arama ve kurtarma ¢alismalarinin maliyet ve risklerini
6nemli dlgide dusurdr. Ayrica felaketin verdigi zararlan
gobrintlleyerek arama ve kurtarma cabalarinin énce-
liklendirilmesine katkida bulunurlar. Kamu glvenliginin
saglanmasina c¢ok cesitli sekillerde yardimci olurlar.
Bunlarin yani sira ¢ig altinda kalan bir bélgedeki hayat
belirtilerinin arastirimasi ya da bir gemi kazasinda hayat-
ta kalanlarin deniz lizerinde aranmasi/taranmasi gibi kur-
tarma operasyonlarinda kullanilabilirler. Bu tur olaylarda
suril iHAlarla konvansiyonel araclara (helikopter, ucak
ya da gemi vb.) kiyasla daha genis alanlar kapsanabilir.

Tesis Gozetimi ve Hata Tespiti

iHA'lar genis alanda olagandisi olaylarin gézetimi icin
kullanilabilir. Ornegin, coklu sensérler (termal kamera,
glndiz kamerasi vb.) ile genis alana yayilan park ve or-
manlarda yangin tespit edilmesi gibi. Ayrica ylksek gu-
venlik gerektiren binalar ya da genis altyapi tesislerinde,
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izinsiz giris ya da bozulmalara karsi ek bir gtvenlik se-
viyesi sunarlar. Sinir glivenligi icin kullanildiklarinda, in-
sanli devriyeye ya da duvar ingasina gerek birakmayarak
maliyet etkinligi saglarlar.

Veri Toplama

Bir felaket ya da olay insan yasamini ve gegim kaynak-
larini tehdit ettiginde, acil durum mudahalecileri daha iyi
kararlar almak ve zaman kazanmak igin bilgiye ve ger-
¢ek zamanl gdéruntilere intiyag duyar. Bu gibi durum-
larda veri toplama i¢in kullanilan en temel ve en yaygin
kullanim senaryosu drone sirisinin ¢esitli amaglar icin
yer gérintlerini toplamasidir. Ornegin; felaketlerin géz-
lenmesi (nikleer kazalar, yapi yanginlari, gemi ¢carpisma-
lari, ugak ve tren kazalari, motorlu tasit kazalari, terérizm
faaliyetleri), dogal afetlerin gézlenmesi (toprak kaymala-
r, deprem ve tsunamiler, yanginlar, volkanik patlamalar,
sel, firtinalar, kasirgalar, ciglar ve hortumlar), askeri he-
deflerin gézlenmesi (digmanin konumunun belirlenmesi)
ve tarim alanlarinin gézlenmesi (sulanmaya ihtiyac du-
yan alanlarin ya da yayllmakta olan bir hastaliga karsi
bakim ihtiyacinin belirlenmesi).

Son yillarda, iHA sistemlerinin sahaya yayiim ve bakim
maliyetlerinin dismesi ve pilotlar i¢in girilmesi mimkin
olmayan ve tehlikeli alanlarda da calisabilmeleri sayesin-
de, iHA’lar hem sivil hem de askeri alanda giderek daha
cok dikkat gekiyor. Ornegin hayatta kalma isaretlerinin
aranmasi, coklu hedef izleme ve takibi gibi karmasik
gbrevlerin Ustesinden gelmek icin IHA siriilerinin kulla-
nilimasi éngorillebilir. Bu suruler daha gelismis kontrol,
haberlesme ve koordinasyon mekanizmalarina ihtiyag
duyar. Bununla birlikte, bu mekanizmalari dinamik ugus
kosullarinda test ve analiz etmek zordur.

Afet yobnetiminde ve yardm operasyonlarinda

iHA'larin kullanimi su anda cesitli arastirma projelerinde

Sekil 5: Ike Kasirgasi Sonrasinda Hasar Arastirmasi Yapan Araglar

icin Kisitl Erisim (Texas)!"®

SURU iHA SISTEMLERI

Sekil 6: Duman Yayilimini Gosteren Bir Kullanim Durumut'
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incelenmekte ve tartisiimakta olan bir konudur. Bu kap-
samda Alman Federal Egitim ve Arastirma Bakanlg
(BMBF) Temmuz 2008’de AirShield (Airborne Remote
Sensing for Hazard Inspection by Network Enabled
Lightweight Drones — Ag Yetenekli Hafif Drone’larla Tehlike
Denetimi icin Havadan Uzaktan Algilama) projesini bas-
latmistir. Projede kiiclk ve hafif sensorleri olan otonom
mobil hava robotlari kullanilarak tehlikeli bir durumla ilgili
havadan veri toplayan bir sistem gelistiriimektedir’®. Bu
sistemle 6rnegin kirsal bélgedeki bir yangin belirlenip bu
yanginin yol acabilecegi tehdit tahmin edilebilmektedir.

Amag, bu insansiz sistemleri kullanarak havadan top-
lanan bilgileri kamu yetkilileri ve diger organizasyonlara
sunarak onlarin karar verme kabiliyetlerini desteklemek-
tir. Almanya’nin yani sira Amerika, ingiltere, Giiney Kore
ve Fransa gibi Ulkeler de afet yénetimi icin insansiz kesif
sistemlerinin geligtiriimesiyle ilgilenmektedir.

Cranfield Universitesi koordinatérligindeki bir kon-
sorsiyum tarafindan heterojen IHA’larin askeri ortamda
bir stirll olarak calismasini saglamak Uzere bir teknoloji
gelistiriimektedir. EuroSWARM adli bu proje kapsamin-
da geligtirilen tekniklerin platformlara entegrasyonu ya-
piimig, benzetim calismalari ve kiguk 6lgekli deneyler-
den elde edinilen bilgiler kullanilarak sistem test edilmis
ve dogrulamalari gerceklestirilmistir.

Calismanin temel amaci; hareketli bir yapida gé-
rev atamasinin ve bilgi flizyonunun (davranis gézleme)
yapiimasi ve sUru teknolojisinin gelistirilebileceginin
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Sekil 8: EuroSWARM Projesi Bir Senaryo Gosterimil™
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PROTECTED ASSET
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Sekil 9: SAGA Projesi Temsili GOsterimil'®

gOsterilmesidir. Konsorsiyum ortaklarinin igbirligiyle;
gOsterim senaryolari, sistem/alt sistem gereksinim-
leri, projede gelistirilecek ¢6zUmler igcin yenilikler ve
performans metrikleri tanimlanmistir. Yapilan teknik
gbdzden gecirme 6nerilen yenilikleri basarmanin zorla-
yici olacagini gdstermistir. Bununla birlikte; baslangig
asamasinda yaplilan bir fizibilite calismasi énerilen yak-
lasimla s6z konusu yeniliklerin gerceklestirilebilecegini
ve bunun askeri alana su 6nemli etkilerinin olacagini
dogrulamistir;

Temas saglanmadan dnce gergek zamanl ve ihti-
yaglara uygun durumsal farkindalk bilgisinin elde
edilmesi,

Komutanlara uygun kararlar vermede yardimci ola-
cak bilgilerin saglanmasi,

Gorev ve operasyon riskinin azaltiimasi.

Tarim uygulamalari igin gelistirilen SAGA (Swarm
Robotics for Agricultural Applications - Tarimsal
Uygulamalar icin Strt Robotik) Projesi ile tarim alanina
yayilan robot suruleriyle tarim drtnlerinin gelisimlerinin
izlenmesi, yabanci ot olusumunun belirlenmesi, yerleri-
nin tespit edilmesi, haritalandiriimasi, ayrica ayiklanmasi
planlanmaktadir. Bu sayede maliyetin azaltilarak Grindn
miktari ve kalitesinin artirlmasi hedefleniyor!'8.,

Yapay zeka ve sirl teknolojilerindeki gelismelerle
birlikte meteorolojik olaylarin tahmininde yeni gelismeler
beklenmektedir. Ornegin, TrueWeather firmasinin gelistir-
mekte oldugu drone’lar sayesinde, bdlgesel ¢ézinlrll-
gu ¢ok daha artinlmis, dogru ve kesin (neredeyse cadde
cadde) hava tahminleri yapilabilecegi ve bu bilgiler kulla-
nilarak alinan kararlarla da musterinin Uretkenlik ve ope-
rasyonel sonugclarinin iyilestirilebilecegi distndliyort°.,

CPSwarm isimli genis katiimli bir Avrupa Birligi pro-
jesi ise yer robotlari/gezgin araclar ve iHAlardan olusan
heterojen sirllerle endUstriyel tesisler ve elektrik sant-
ralleri gibi kritik altyapilarinin gézetiminin yapiimasi ve
arama-kurtarma gibi gdrevlerin yerine getiriimesi amac-
laniyor"7, Sekil 10’da projenin igleyis senaryosu ve gelis-
tirme metodoloijisi yer aliyor.

Ekim 2018’de Airbus firmasi gelecekteki hava mu-
harebe sistemleri (Future Air Combat System) icin

SURU iHA SISTEMLERI
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Sekil 10: CPSwarm Projesi Senaryo Gosterimi ve Gelistirme
Metodolojisil'”

insanli-insansiz ekip olusturmaya yénelik test ugus kam-
panyalarini basariyla gerceklestirmistir. Kampanyalarda,
bes adet Airbus yapimi Do-DT25 hedef drone’u kullani-
larak insanli ugaklardan insansiz sistemleri kontrol etme
yetenegi sergilenmistir. Alimanya’nin Baltik Denizi bdlge-
sinde bir test alaninda yapilan ugus testlerinde drone’lar
insanli komuta ve kontrol ugagindaki gorev grup komu-
tani tarafindan kontrol edilmistir.

Yapilan deneme ucguslarinda; sistemler arasi baglan-
ti, insan-makine araylizii gibi unsurlar ve takim zekasi
gibi kavramlarin dogrulamasi yapilmistir. Basarili test
ucuslarini destekleyen énemli bir unsur da insansiz hava
araclari icin geligtirilmis ileri dlzey ugus kontrol ve ugus
yénetim sistemidir. Airbus tarafindan gelistirilen sistem,
tam otomatik yénlendirme, navigasyon ve kontrol dzel-
liklerini akilli stirti kabiliyetleriyle birlestiriyor. Sensorlerle
donatilan insansiz sistemler, insanl bir ugakta gtvenli bir
mesafede bulunan bir gérev grubu komutanina durum-
sal farkindalik sagliyor. Bu calismalarda kazanilan uz-
manliktan, Avrupa icin Gelecek Hava Muharebe Sistemi
(Future Air Combat System for Europe) gelistirmede
yararlanilacak®l.

Cin, IHA kullanimini son yillarda hizla gelistirmistir;
bu sayede bir yandan oldukca givenilir ve kapsamli veri
toplarken, diger yandan da zaman ve para tasarrufu sag-
lamigtir. Ustelik grup halinde galisan ¢oklu iHAlar, yeni
operasyonel paradigma icin de bir firsat sunmaktadirt,

SURU iHA SISTEMLERI

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

Q) THREAT

Sekil 11: Airbus Firmasinin Gelecekteki Hava Muharebe Sistemleri igin
insanli-insansiz Ekip Olusturmaya Yénelik Galismalarindan Bir Kesit?"

Son gelismeler, halihazirda, siiri davranisi teknolo-
jisi, insan-makine etkilesimi ve makine-makine etkilesi-
mi kabiliyetlerinin denizlerde, kiyi ve su altl sahalarinda
yayllmakta oldugunu gosteriyor. Dahasi, yapay zekayla
birlikte calistiginda robot ve siri teknolojileri, insansiz
sistemlerin ¢ok-etki-alanli olarak kullanilmasini mimkin
kiliyor. Ornegin, insansiz hava araclarinin yine insansiz
su Ustl ya da su alti platformlardan firlatiimasi gibi, farkli
etki alanlarinda faaliyet gdsteren sistemlerin birlikte kul-
lanilmasina gelecekte daha sik rastlanmasi bekleniyor.

Meskln mahallerde operasyonlara katilan kigik
birliklerin muharebe etkinliklerinin artirnlmasi maksadiy-
la; DARPA tarafindan 2016 yilinda OFFSET (OFFensive
Swarm-Enabled Tactics - Siri Kabiliyetli Taarruz
Taktikleri) programi baglatildi. OFFSET programinin he-
defi; 100’Un Uzerindeki insansiz hava ve/veya kara ro-
botunun etkin bir sekilde kullanilabildigi, 100’den fazla
operasyonel sirli taktiginin gelistirilmesidir. insansiz
sistemlerin sur0 taktikleri ile kullanimi, dost unsurlarin
korunma derecesini, ates giiciini, hedeflerin hassas se-
kilde imha edilmesini, istinbarat, gdzlem ve kesif imkan
ve kabiliyetlerini 6nemli dictide artiracaktir.

Mission: Seize a block or group of buildings

Tactics:

Maneuver down Maintain flank
streets security

Az

Maintain
comms

Suppress Assault and Misdirect enemy
enemy fires clear building with decoys

Primitives:

Find ingress Build map of Locate Defend
points building occupants perimeter

Algorithms: M

Indoor Map RF source Chemical
[ SLAM ] [ merging ] [ Cnve/age] [ /ocalt‘zafinn] [ detection ]

Sekil 12: OFFSET Taktiklerinden Bir Temsili Gosterim2
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Sekil 13: ALPAGU, KARGU ve TOGAN Sistemleri

STM, siri zekasinin ilk milli rnegini teskil etmek Uzere
kendisi tarafindan gelistiriimis olan Turkiye’nin ilk milli
kamikaze drone’lari KARGU ve ALPAGU ile gézetleme
drone’u TOGAN’I gruplar halinde coklu drone harekati
yapacak sekilde kullanmayi planlanmaktadirt'l.

STM, otonom hareket edebilen, 6grenebilen, karar
verebilen ve sirl olarak verilen gbérevi yerine getirebi-
len sistem ¢cézimleri gelistirmektedir. Bu ¢ézimler; derin
6grenme tabanl bilgisayarli géris teknikleri marifetiyle
gercek zamanli nesne tespit, teshis, takip ve siniflandir-
masi gibi gelismis islevleri iceriyor.

STM’nin gelistirmekte oldugu siirii IHA projesi, basta
STM binyesinde gelistirilen insansiz hava araglar olmak
Uzere, farkll doner ve sabit kanat platformlarla ¢oklu
koordineli harekat ve sirii zekasina yonelik gelistirme
calismalari, mevcut Uriin ve teknolojilerin denenmesi ve
uyarlanmasi, yeni algoritmalarin gelistiriimesi gibi Ar-Ge
ve Urlnlestirme faaliyetlerini kapsiyor.

ARASTIRMA RAPORU SUBAT 2019

Siurd teknolojisinin en énemli 6zelligi “kendi-kendine
organizasyon” (self-organization) davranisina dayan-
masidir. Kendi-kendine organizasyon, “bir gruptaki bi-
lesenlerin kendi aralarinda ve gevreleriyle olan dogrusal
olmayan etkilesimlerinden makro dlizeyde davranislar
ortaya ¢cikmasi” olarak tanimlanir. Dojada cok sayida
ornegine rastlamak muimkindir: Kus sdrlleri, arilar,
karinca kolonileri ve bakteri kolonileri ileri seviyeli sUri
davraniglan sergiler. Gelecekte, 6ldirici robotlarin bir-
birlerine karsi ag merkezli taktik konseptleri kullanan or-
ganize dlzenlerde savastigi bir harp sahnesinin ancak
kendi-kendini organize eden sirl davranisiyla mimkin
olabilecegi gbzden kacirimamalidir. Bu tir sistemlerin
sirt davranigl sergileyen organizmalarin evrimsel biyo-
lojik koklerinden esinlenerek gerceklesebilecegi goz-
den kacirnimamalidir. Belirtilen nedenlerden, gelecek on
yillarda disiplinler arasi arastirma ve gelistirmenin ha-
yati 6nemi daha da artacaktir. Sekil 14’de solda dogal
surl davranigl 6rnegdi olarak bir kus sirisUl, sagda ise
Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi ve Deniz
Kuvvetleri Hava Sistemleri Komutanhgi tarafindan ger-
ceklestirilen mikro-iHA siirii davranisi testinin video gés-
teriminden bir kesit goriltyor®. 2017 yilinda basariyla
gerceklestirilen s6z konusu testte, bir F-18’den firlatilan
103 adet kicik drone, havada bir sirl gibi bir araya
gelerek, kendilerine verilen gérevi basariyla yerine ge-
tiriyor. Drone’lara ne yapacaklar séylenmis, ancak nasil
yapacaklarn sdylenmemistir. Bu drone’lar tek baslarina
degil, bir bitin halinde dislinmekte, birlikte karar al-
makta, uyarlanabilir dizende ugmakta ve kendi-kendini
duzeltebilmektedir.

Drone sirileri ileride istihbarat toplamak, disman
iletisim sistemlerini karstirmak ve engellemek, genis
capl bir ucus iletisim agi olusturmak, blylk bir ugak gibi
hareket ederek diisman radarlarini aldatmak gibi amac-
larla kullanilabilecektir.

Sekil 14: Solda; Dogal Siirii Davranisi, Sagda Mikro-iIHA Siirli Davranigi'®

10
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Sekil 15: Farkll Galisma ve Raporlarda Belirtilen Gekirdek Yenilikler/Teknolojiler!™

Basarili strt davraniginin en énemli degiskenleri du-
rumsal farkindalik Gstinlagu, uzun menzilli kabiliyetler,
anlasilmasi gli¢ sekilde hareket etme, eszamanlilik ve
kusatma olarak siralanmaktadir!’s.

Santa Fe Enstitisii ve Massachusetts Institute of
Technology (MIT) arastirmacilarinin gectigimiz yillarda
yayimlanan bir ¢calismasinda, 62 farkli teknolojik alanda
¢ok hizl bir gelisme temposu éngdrultyor. Dahasi, mev-
cut ilerleme sinerjiktir. Gesitli teknolojik alanlarda ger-
¢ceklesen buluglar birbirileriyle baglantili bir sekilde genel
ilerlemeyi mimkun kilmaktadir.

Sekil 15’de Amerika Birlesik Devletleri’nde yayimla-
nan cesitli raporlarda adi gecen modern “dénistirici”
teknolojiler siralaniyor. Ortadaki liste s6z konusu yayin-
larin ortak olarak vurguladigi teknolojileri belirtiyor™.
Bunlar arasinda yer alan robotlar, sirtler, otonomi, ya-
pay zeka, insan-sistem isbirligi vb. teknolojiler siirii tek-
nolojileriyle dogrudan iligkili ve destekleyici alanlar ola-
rak 6ne ¢ikiyor.

SURU iHA SISTEMLERI

INSANSIZ SISTEMLER VE
OTONOMI

Askeri sistemlerde otonomi, strekli ya da ¢ok sik insan
kontroliine ihtiyag duyan ve uzaktan kontrol edilen plat-
formlardan, cevrelerini algilayip analiz edebilen, dahasi
cevreleriyle etkilesime girip angajman karar verebilen tam
otonom sistemlere kadar genis bir yelpazeyi kapsamakta-
dir. Otonomi konusunda karmasikligi azaltabilmek igin, s6z
konusu sistemlerin kullanminda insan/operatdr kontrol-
niin derecesine gore bir siniflandirma yapilmaktadiri.

Semi-Autonomous Human-Supervised

“Human on the Loop”

Autonomous

“Human in the Loop” “Human out of the Loop”

A weapon system that, An autonomous weapon
once activated, is intended
to only engage individual
targets or specific target
groups that have been

A weapon system that, once
activated, can select and
engage targets without
further intervention by a
human operator.

system that is designed to

provide human operators
with the ability to intervene
and terminate engagements,

I dbyah including in the event of a
selectedbya um"an weapon system failure, before
operator. Includes “fire unacceptable levels of

and forget” munitions damage occur

Sekil 16: DoD 3000.09’da Belirtilen Otonomi Seviyeleri®

1
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Sekil 17: Otonomi igin Kapsamli Bir Yol Haritas®

“insanin dongii icinde oldugu” sistemler, dzellikle
hedef tayini ve angajman asamalarini icerecek sekilde,
surekli ya da sik sik bir operatér tarafindan kontrol edil-
meye ihtiyac duyar. Her ne kadar degisik seviyelerde
otonom islevler yiritseler de, gidimli mihimmatin
blylk cogunlugu operatérler tarafindan kontrol edil-
mektedir. Bu sistemler kismen insanin harp dinamikleri
Uzerindeki kontrolUnd artirmak icin tasarlaniyor.
“Insanin dongii lizerinde kaldigi” sistemler harp
alaninda artan hizl karar alma ve hareket etme ihtiya-
cini karsilar ve énceden tanimlanmig hedeflerin tespit
ve takibini yapabilir ve bu hedeflere angaje olabilir.
Hava ve flize savunma sistemleri ile aktif koruma sis-
temleri insansiz denetimli silah sistemleri olarak bu
kategori altinda siniflandiriliyor.

“insanin déngiiniin disinda oldugu” sistemler, mini-
mum insan midahalesiyle kendi kendine calisabilir ve
hedefe angaje olma asamasinda karar alma yetenek-
lerine sahiptir. Bu kategori icinde yer alan en belirgin
sistem belirtilen sekilde hedef tespiti ve vurus yapabi-
len otonom vurucu IHA sistemleridir. israil tarafindan
Uretilen “Harpy anti-radar sistemi” bu konudaki énemli
bir érnektir. ABD ordusunun kigUlk boyutlu ve tasina-
bilir vurucu IHA sistemlerini &zellikle Afganistan’da yi-
rittGga harekatlar sirasinda kullandigi biliniyor.

insansiz sistemler, tiim siniflardaki érnekleriyle giderek
daha gelisiyor olmakla birlikte, s6z konusu platformlarin
blylk cogunlugu “insanin déngu icinde oldugu” prose-
dirler gerektiriyor ve bazi drneklerde calistirimasi igin
¢cok sayida personele ihtiyac duyuyor. Daha yliksek sevi-
yelerde otonomi, insansiz sistemlerin ¢cevresel faktorlerle
ilgili 6grenme, algilama, reaksiyon gdsterme ve adapte
olma davraniglarinda kendi yapay zekalarini kullanmasi-
ni mdmkadn kilacak ve yukarida belirtilen isgticu ihtiyaci-
ni dnemli oranda azaltabilecektir. Dahasi, siirli zekasinin
gelismesi; genis alanlarda, sirekli, ag merkezli ve uyar-
lanabilir elektronik karistirma ve koordineli taarruz gibi
gelismis taktik ve operasyonel yéntemlerin kullanimini
muUmkun kilacaktir.
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- Augmented Reality
- Virtual Reality

- Persistent Sensing
- Highly Autonomous

- Unmanned Tasks, Ops

- Leader-Follower - Swaming

- Tasking Guidance and Validation, Ethical Requirements for Human Decisions

- Armed Wingman/Teammate
(Human Decision to Engage)

Askeri sistemlerin otonomi seviyelerinin artmasina
yol acan etkenler arasinda 6n plana ciktigi gorilmekte-
dir. Ozellikle, robotik ve diger teknolojilere erisimin art-
masl, jeostratejik rekabet, savunma bltcesi ve mevcut
isglcl gibi alanlardaki kisitlar, insansiz sistemlerin si-
rekli olarak uzaktan kontrol edilmesindeki teknik zorluk-
lar ve modern harbin baslica niteliklerinden biri haline
gelen hizli karar alma ve tepki verme kabiliyeti belirtilen
etkenlere 6rnek teskil etmektedir. En ¢ok kullanilan in-
sansiz sistemler genellikle glvenilir uydu baglantisi ve
ylksek bant genisligi gibi teknik yeterliliklere ihtiyag du-
yar. Otonomi ve yapay zeka alanlarindaki gelismelerin
s6z konusu zorluklari azaltmasi beklenmektedir. Ayrica,
uzaktan kontrol edilen sistemler ciddi oranlarda isgicu-
ne ihtiyac duyar!'d. Sekil 17°de otonomi icin kapsamli bir
yol haritasi verilmistir®.

Yapay Zeka/Makine Ogrenmesi otonomiyi mimkiin
kilan dért anahtar bilesenden biri ve hatta en 6nemlisi
olarak burada dikkat cekmektedir.

YAPAY ZEKANIN GELISIMi VE
INSANSIZ SISTEMLERE ETKILERI

Makine 6grenmesi, yapay zeka alaninda ¢ok hizli ge-
lismekte olan bir bilgi alanidir ve insansiz sistemlerin ge-
lisiminde; komuta kontrol, seyrisefer, algilama (sensor
istihbarati ve sensér flizyonu), engel tespiti ve kacinma-
sl, srt davranigi ve taktikleri, insan etkilesimi gibi konu-
larda belirleyici 6nem tasimaktadir. Yapay sinir aglarinin
gelecek vaat eden bir sekli olan derin 6grenme (deep
learning) ise, yapay zekanin c¢ok cekirdekli GPU’lar
(Graphical Processing Unit), geleneksel CPU’lar ve si-
nir sistemini taklit eden (neuromorphic) ézel cipler kul-
lanarak veri icindeki 6rintl ve modelleri 6grenmesiyle
ilgilidir®. Makine 6grenmesi tasarimlari, yapay zeka sis-
temlerinin 6n bilgi, egitim verisi ve tecrlbeyi kullanarak
karar alma kabiliyetleri gelistirmesine olanak saglyor.
Ayrica, gelismis insan-makine ve makine-makine etkile-
simleri konusunda s6z konusu teknoloji bliylk éneme
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sahiptir. Bu uygulamalarin gelistiriimesinde denetimli
6grenme (supervised learning), denetimsiz 6grenme
(unsupervised learning) ve pekistirmeli 6grenme (re-
inforcement learning) tekniklerinden vyararlaniliyor. ilk
baslarda sistemin bulyilk oranda gelistirici tarafindan ge-
nis veri setleriyle egitilmesi seklinde denetimli 6grenme
teknikleri kullaniimig, son zamanlarda ise s6zi gecen
diger iki ydontemin kullanimi yayginlasmistir. Makine 63-
renmesi uygulamalarn givenlik ve savunma alanlarinda
hali hazirda kullaniimaktadir. Cesitli Glkelerin istihbarat
orgltlerinin de basta veri boyutlarinin blylmesinden
kaynaklanan analitik zorluklari asma maksadiyla makine
6grenmesi teknikleriyle gelistirilen sistemleri kullandiklari
disunulmektedir.

Yapay zeka ve makine 6grenmesi, ylksek kalitede ka-
rarlari otonom olarak verebilen 6grenme kabiliyetine sa-
hip sistemlerin gelistiriimesini mimkin kiliyor. Bunlar, ge-
nigletilmis ve iyilestiriimis islevsellie sahip daha ylksek
otonomi seviyelerinde insansiz sistemler gelistiriimesinde
de dnemli rol oynayacaktir. Otonom insansiz sistemler,
muharebe sahasi yénetimini ve komuta kontrollini kok-
ten degistirecek nitelikte yapay zekd/makine 6grenmesi
destekli karar verme yardimcilar sayesinde, gerekli mu-
harebe farkindaligini Ust seviyeye tagiyacaktir.

Yapay zekanin otonomiyi yayginlastirmasi, harp sa-
hasindaki klasik karar alma déngisinin tarihe karisa-
cagl anlamina geliyor. insanin déngii icinde yer almasi
gecikmeyi artirdi§i ve karar alma etkinligini azalttigi igin,
daha otonom karar alma kabiliyetine sahip makineler
son tahlilde ¢ok daha etkin ve verimli olacaktir.

GUnUmUzin harekat ortamlarinda insanli sistemlerin ye-
rini insansiz sistemler aimaya baslamistir. insan kaynakl
kisitlarin ortadan kalkmasiyla, mevcut savunma sistem-
leri cok daha etkin bir duruma gelmistir. IHA'lar 2000’li
yillarin basindan itibaren hizla yayginlasmis, sistemlerin
sayisi ve cesitleri artarken kabiliyetleri de gelismis ve
muharebe ortamina yeni bir anlayis gelmistir. insansiz
Kara Araci (IKA) ve insansiz Deniz Araci (IDA) alanlarinda
da saglanan énemli ilerlemeler sayesinde 6nci sistemler
harekatlarda kullaniimaya baglamistir.

-
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Askeri ve sivil alanda insansiz sistemlere olan ihti-
yacin hizla artmaya devam edecegi ve her yil insansiz
sistemlerin kabiliyetlerinin artacad ve kullaniminin yay-
ginlasacagi beklenmektedir. Gelecekte bir noktada siirii
halinde gérev yapacak olan yapay zekaya sahip otonom
insansiz sistemlerin askeri harekat alaninda devrim etki-
si yaratacagi sdylenebilir. Bugiin otonom silahlar, barut
ve nikleer silahlarin ardindan savas alaninda “Uglncl
devrim” olarak nitelendiriliyor. Gelecekte otonom in-
sansiz sistemler, verilen goérevlere uygun sekilde sUri
halinde calisacak, diger insansiz ve insanli sistemlerle
iletisime girerek gérev koordinasyonu ve gorev paylasi-
mi yapabilecek, hedefleri tespit edip insanlarla dogru-
dan iletisim kurma ihtiyaci duymadan hedeflere angaje
olabilecektirl'?.

Benzeri gorilmedik bir teknolojik dénisim ¢aginda ya-
slyoruz. Otonomi, yapay zeka, otonom kontrol sistem-
leri, ileri bilgi islem, blyUk veri, 6grenen makineler, akill
grafik gbrsellestirme araclari, metamateryaller, minyatir-
lestirme gibi alanlar muazzam bir insan-makine igbirligi
doénemine dogru bizlere 6ncllik etmektedir®.

Son dénemlerde, diizensiz harp kosullarinda ve te-
rérle micadele operasyonlarinda kanitlanan bir dizi stra-
tejik, operasyonel ve taktik Gstlnlige tanik olduk. Bir
sonraki askeri atiimin ise daha otonom ve yapay zeka
teknolojisinden daha fazla yararlanan yeni nesil insan-
siz sistemlerle gerceklesme olasiligi yiksek goériintyor.
AJ merkezli uygulamalarin yaratacagi ¢arpan etkisiyle,
insansiz askeri sistemlerin artan oranlarda hiz, ceviklik,
koordinasyon, gérev menzili ve siiresi saglayan yetenek-
lere sahip olacagi distnaltyor.

Bu gelismeler, A2/AD (anti-access/area denial) yete-
nekleriyle donatiimis sahalarda diismana karsi icra edi-
lecek taarruz harekatlarindan hava savunmaya ve istih-
barat-gozetleme-kesif (ISR) faaliyetlerine kadar genis bir
alanda etkili olacaktir. Bir bitlin olarak ele alindiginda bu
degisimlerin modern harpte yeni bir dénemi isaret etti-
gi sdylenebilir. insansiz sistemlerin gelecek dénemde-
ki harp rejiminin esas muharip unsurlar haline gelmesi
gUclu bir olasiliktir. Bu doniisimde yapay zeka teknoloji-
sinin dnemli bir faktor olarak 6n plana cikmasi da yiiksek
bir olasiliktir!'3.
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