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KISALTMALAR

KISALTMA  ACIKLAMA

ABD Amerika Birlesik Devletleri
AGL Above Ground Level (Yer Yiizeyinden Yiikseklik)
AlS Automatic Identification System (Otomatik Tanimlama Sistemi)

BLOS Beyond Line of Sight (Gériis Hatti Otesi)

CIA ABD Merkezi Haberalma Orgiitii

DARPA Defense Advanced Research Projects Agency

D/F Direction Finding

EGM Emniyet Genel Mudurligu

EO Electro-Optical (Elektro Optik)
Future Combat Air System (Gelecegin Muharebe Hava Sistemi)
Guided Bomb Unit (Giidiimlii Bomba Unitesi)
Ground Moving Target Indicator (Yerde Hareketli Hedef Belirtme)

Global Psitioning System (Kiiresel Konumlandirma Sistemi)

International Civil Aviation Organisation (Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu)

Infrared (Kizil6tesi)

International Telecommunication Union (Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi)

istihbarat, Gézetleme ve Kesif
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KISALTMA  ACIKLAMA

J-UCAS

Joint Unmanned Combat Air System

JCGUAV

Joint Capability Group on Unmanned Aerial Vehicles (IHA Miisterek Yetenek Grubu)
JLENS Joint Land Attack Cruise Missile Defense Elevated Netted Sensor System

LIDAR Light Detection and Ranging (Isikla Tespit ve Mesafelendirme)

MAK Muharebe Arama Kurtarma

MSL

Mean Sea Level (Deniz Seviyesine Gore Yiikseklik)
OKiS Otomatik Kalkis inis Sistemi
RF Radio Frequency (Radyo Frekansi)

SATCOM Satellite Communication (Uydu Uzerinden Kontrol)
SHGM Sivil Havacilik Genel MidiirlGg(

SSM Savunma Sanayii Mistesarlig

TCAS Traffic Alert And Collision Avoidance System (Trafik Uyari ve Carpisma Onleme Sistemi)
UAV Unmanned Aerial Vehicle (insansiz Hava Araci)
UCAS-D Unmanned Combat Air System Demonstration

UGT Uzak Goriintt Terminali

YKI Yer Kontrol istasyonu
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YONETICI OZETI

Yakin gelecekte iHA sistemlerinin mevcut insanli
hava araglarina benzer kabiliyetlere sahip olacagi

ongoriilmektedir.

1900'lu yillarin baginda ilk defa ABD'de baslayan
Insansiz Hava Araci (IHA) caligmalarinin
ardindan, muinferit gesitli faaliyetler disinda uzun
bir duraklama dénemi yasanmistir. Vietnam
Savagl esnasinda yeniden gorilmeye baslanilan
IHA'lar, ik defa gergek anlamda farkl bir silah
sistemi olarak 1982 Beka Hava Muharebesi'nde
Israil tarafindan kullanilmistir. 2000'li yillarin
basindan itibaren IHA sistemlerin sayisi ve
gesitleri artarken, ayni zamanda kabiliyetleri de
oldukga gelismis ve askeri giivenlik ortamina
yeni bir anlayis getirmistir.

Hava savunma tehdidinin ihmal edilebilir sevide
oldugu Afganistan benzeri tertrle micadele
odakli harekat ortamlarinda etkin Istihbarat,
Gozetleme ve Kesif (IGK) g¢ozimleri sunan
IHA'lar, entegre edilen silahlar sayesinde, 6zellikle
ylksek degerlikli ve zamana hassas hedeflere
karsi etkin bir silah sistemine donismustur.
IHA sistemlerinin insanli hava platformlarina,
uydulara ve/veya cesitli yer sistemlerine gore
daha etkin, ekonomik, gtvenilir ve emniyetli
gozUmler elde etmesine bagl olarak uygulama
alanlari genislemektedir.

Yakin  gegmisin  ve glnUmdizin harekéat
ihtiyaglarina gore oldukga kisa surelerde
tasarlanan mevcut IHA sistemlerinin  beka
kabiliyeti oldukga kisithdir. Bunlarin biylk bir
kismi Anavatan Glvenligi ve Barisi Destekleme
Harekatlari  kapsamindaki  oOzellikle  terorle
micadele odakli uygulamalara uygundur.
Gelecegin muhtemel konvansiyonel savaslari
icin oldukga vyetersiz olan mevcut [HA'lar,
belirli bir seviyenin Ustiinde savunma gliciine
sahip Ulkeler tarafindan kolayca etkisiz hale
getirilmektedir,

21. yizylla birlikte konvansiyonel savas
tehlikesinin 6nline asimetrik tehditler ¢ikmaya
baslamistir. Ancak, Ukrayna'da yasanan ve
Kinm'in Ukrayna'dan koparak Rusya'ya fiilen
badlanmasina neden olaylar, Uzakdodu'da her
giin daha gerilen iligkiler, Ortadogu'nun kararsiz
ortami, Afrika'nin yeniden sekillenen yapisi,
enerji, gida ve su kaynakll muhtemel krizler
dikkate alindiginda, gelecekte "Konvansiyonel
Savag" ortamina uygun IHA sistemlerinin 6n
plana gikacag 6ngorilmektedir.

10

Gelecegin  klasik  konvansiyonel — savas
ortamlarinda gorev yapacak IHA sistemlerini
gelistirme calismalari birgok Ulkede devam
etmektedir. Yakin gelecekte IHA sistemlerinin
mevcut insanli  hava araglarina  benzer
kabiliyetlere sahip olacagi ©ongorilmektedir.
Orta ve uzun vadede ise fazla pilot mtdahalesi
gerektirmeden surd halinde gorev yapacak
olan robot IHA'larin goérilmeye baslanacag,
hava savunmasinin insansiz hava araclari
odakli olacagi ve ag merkezli komuta kontrol ve
harekatta IHA sistemlerinin etkin rol oynayacagi
tahmin edilmektedir.

Halihazirda askeri sekttrde yaygin bir sekilde
dikkate alinan agirlik ve ucgus tavani odakli
IHA siniflandirma yaklagimi, IHA sistemlerinin
kabiliyetlerinin - artmasi sonrasinda_ yetersiz
kalmaya baslamistir.  Gelecedin IHA'larinin
insanli ucaklarla benzer ve hatta daha Ustin
kabiliyetlere sahip olacagi dikkate alindiginda,
icra edilecek g6rev odakli bir IHA siniflandirmasi
yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda yeni
belirlenen siniflandirmadaki Mikro, Mini, Kiguk
ve Taktik sinif IHA sistemleri, asli olarak Kara ve
Deniz Kuvvetleri ile Deniz Piyadeleri tarafindan
kullanilacaktir. Operatif ve Stratejik sinif IHA
sistemleri ise gok kligUk istisnalar disinda Hava
Kuvvetleri envanterinde olacaktr.

Ginidmuzde insanli hava araglariyla
gergeklestirilen  hava harekat gdrevlerinin
bydk bir kismi, teknolojinin gelismesine bagli
olarak gelecekte IHA sistemleriyle yapilmaya
baslanacaktr.  Bu durum, gelecekte  bir
noktada Hava Kuvvetlerinin sadece IHA'lardan
olusacagi ve pilotlarin igsiz kalacagr anlamina
gelmemektedir. Bazi gorevlerin tamami [HA
sistemleriyle gergeklestirilirken, birgok hava
harekat gorevinde ise hem insanli hem de
insansiz hava araglari kullanilacaktir.

Operatif sinif  IHA  sistemleri  kullanilarak
glniimlzde gergeklestirilen IGK odakli HA
uygulamalarini, 6nce destek odakli hava harekat
gorevleri, sonrasinda ise Mukabil Hava Harekat
gibi Hava Kuvvetlerinin asli hava harekat
gorevleri takip edecektir. Hava Kuvvetlerinin
asli unsuru olan savas ugaklarinin insansiz
versiyonlari, 2035 yili ve sonrasinda gorllmeye
baslanacaktir.



Benzer sekilde stratejik sinif IHA sistemleri
kullanilarak glnumuzde gergeklestirilen 1GK
odakli IHA uygulamalarini, destek odakli stratejik
hava harekat gorevleri takip edecektir. Hava

Kuvvetlerinin  stratejik  seviye kullaniminda
blydk bir degisiklik yapacak hipersonik ugus
kabiliyetli IHA sistemleri uygulamalari, 2035 yili
ve sonrasinda gortlmeye baslanacaktir.

Gelecegin  askeri  IHA  uygulamalarinin
gergeklesmesi igin birgok alanda teknolojik
ilerlemeye ihtiyag olacaktir. Bu gelisimin temel
belirleyici unsurlari  otonomi, yapay zeka,
gelismis insan-makine arayiizi ve beyinle
kontrol olacaktir. Otonomi sayesinde, kontrol
donglsi icinde insan olmadan IHA'larin sird
halinde gorev yapmasi mimkin olacaktr.

Gunimdizin  tehlikelere agik  kontrol  ve
veri linklerinin  emniyetinin  artinlmasi  ve
ayrica daha emniyetli alternatif linklerin
gelistirilmesi  gerekecektir. Alglla ve Sakin

Sistemi gelistirilmesi, her tirli hava sahasinda
ugusun temel gereksinimi olacaktir. Gelecegin
konvansiyonel harekat ortamlarinda gorev
yapacak beka seviyesi yliksek IHA sistemleriigin
dislk gorindrlik kabiliyeti ile kendini koruma
sistemlerine ihtiyag olacaktir. Lazer esasli
yonlendirilmis enerji silahlari yakin gelecekte
IHA'larda kullaniimaya baglanacaktir.

IHA  sistemlerinin  kabiliyetlerine  uygun,
performans olarak daha gelismis, ancak daha
hafif, kiiglik ve az giig gerektiren faydal yikler
gelistirilecektir. Blyik Veri alanindaki ilerlemeler
sayesinde, mimkin oldugunca az sayida insan
kullanilarak IHA sistemlerinden alinan gok biytk

boyutlardaki verinin otomatik olarak islemesi ve
kiymetlendirilmesi miimkdin olacaktir.

IHA sistemlerinin kullaniminin yayginlagmastigin
en temel sartlardan biri, IHA sistemlerinin Hava
Kuvvetleri blinyesinde kabullenilmesidir. Hava
Kuvvetlerinin karar verici pozisyonundaki Ust
diizey yoneticiler tarafindan IHA sistemlerinin
gelecekteki potansiyelinin dogru bir sekilde
anlasiimasina ve insanli sistemlerden insansiz
sistemlere gegisin adimlarinin dogru zamanda
atimasina ihtiyag olacaktir. Ayrica, gelecegin
IHA sistemlerini kullanacak pilotlarda [HA
kdltdrtndn, Harp Okulu egitimi asamasinda
olusturulmasi gerekecektir.

Hava sahasina entegrasyon, ucusa elveriglilik
standartlari ve IHA pilot standartlari alaninda
halihazirda ydratllen galismalarn kisa stre
icinde olgunlastinimasi, [HA uygulamalarinin
onlnl agacaktir. IHA'lara yonelik frekans
araliklari tahsis edilmesi galigmalarinin ivedilikle
tamamlanmasi gerekecektir.

Sonug olarak; HA sistemleri gelecedin Hava
Kuvvetlerinin  temel unsuru olacaktir. Hava
Kuvvetleri igin devrim niteligindeki bu degdisimin
hizi, birgok alanda gergeklestirilecek galismalarin
sonucunun ne kadar hizli alindigina bagl
olacaktir. Basta teknolojik ilerlemeler olmak
tzere, IHA sistemlerine yonelik standartlar
ve kullanm konseptlerinin hazirlanmasi ile
IHA kdltdrindn Hava Kuvvetleri blinyesinde
olusturulmasl, bu slregte belirleyici  kritik
unsurlar olacaktir.
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GIRIS

IHA sistemlerinin insanli hava
platformlarina, uydulara ve/veya
cesitli yer sistemlerine gore daha
etkin, ekonomik, glivenilir ve emniyetli
¢oziimler elde etmesine bagh olarak
uygulama alanlan geniglemeye devam
etmektedir.

Baslangigta potansiyel faydalari gok geg gdriilen insansiz Hava Araci (IHA) sistemleri, 2000'li yillarin
basindan itibaren hizla yayilmis, sistemlerin sayisi ve gesitleri artarken ayni zamanda kabiliyetleri de
oldukga gelismis ve askeri glivenlik ortamina yeni bir anlayis getirmistir.

Hava savunma tehdidinin ihmal edilebilir seviyede oldugu Afganistan benzeri terorle miicadele odakli
harekat ortamlarinda etkin istihbarat, Gozetleme ve Kesif (IGK) goziimleri sunan IHA'lar, entegre
edilen silahlar sayesinde, 6zellikle yiiksek degerlikli ve zamana hassas hedeflere karsi etkin bir silah
sistemine doniismustir. IHA sistemlerinin insanli hava platformlarina, uydulara ve/veya gesitli yer
sistemlerine gore daha etkin, ekonomik, glvenilir ve emniyetli goziimler elde etmesine bagli olarak
uygulama alanlari genislemeye devam etmektedir.

Yakin ge¢gmisin ve glinimuzUin harekat intiyaglarina gére oldukga kisa sirelerde tasarlanan mevcut
IHA sistemlerinin beka kabiliyeti oldukca kisithdir. Gelecedin muhtemel konvansiyonel savaslari igin
oldukga yetersiz olan mevcut IHA'lar, belirli bir seviyenin Ustiinde savunma giiciine sahip Ulkeler
tarafindan kolayca etkisiz hale getirilmektedir. Halihazirda en gelismis sistemlerden biri olan ABD
Hava Kuvvetlerine ait RQ-170 Sentinel IHA'sinin 2011 yilinda GPS aldatmasiyla iran tarafindan
ele gegirilmesi bu kapsamda verilebilecek ilk 6rneklerdendir. Su an igin tek stratejik IHA sistemi
olan ABD Hava Kuvvetleri'ne ait RQ-4 Global Hawk IHA'larindan iki adedinin Cin hava sahasinda
ugarken Gin hava savunma unsurlari tarafindan diistrilmesi ise bir diger dnemli ornektir!.

' Bill Gerts, "Inside the Ring: Here come the drones’, The Washington Times, 23 Ekim 2013, http://www.washingtontimes.
com/news/2013/oct/23/inside-the-ring-here-come-the-drones/?page=all#pagebreak, (15 Eylil 2015).
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Gelecegin klasik konvansiyonel savas ortamlarinda gorev yapacak IHA sistemlerini gelistirme
calismalari bircok tilkede devam etmektedir. Yakin gelecekte IHA sistemlerinin mevcut insanli hava
araclarina benzer kabiliyetlere sahip olacagi 6ngorilmektedir. Orta ve uzun vadede ise fazla pilot
midahalesi gerektirmeden siirli halinde gérev yapacak olan robot iHA'larin gériilmeye baslanacagi
tahmin edilmektedir.

Calismada, Hava Kuvvetleri sorumluluk alanindaki iHA sistemlerine ve bunlarla gergeklestirilen
askeri uygulamalara odaklanilmistir. insansiz uzay araglariyla uzay ortaminda gergeklestirilecek
uygulamalar, IHA sistemlerine gore oldukga farkli teknolojiler gerektirmesi nedeniyle galisma
kapsamina alinmamistir.

Calismada ilk olarak IHA sistemlerinin tanitimina, gelisimine ve mevcut durumuna yonelik bilgiler
verilmis; takiben 2050 yilina kadar olan dénemi kapsayan gelecedin muhtemel harekat ortami ve bu
ortamda IHA sistemlerinin ortaya ¢ikaracagi veya gelistirecegi kullanim konseptleri ngérilmuistur.
Sonrasinda, IHA sistemlerine yonelik yeni bir siniflandirma yapilarak iHA sistemlerinin hava harekat
gorevlerinde potansiyel uygulamalari detayli bir sekilde incelenmistir. Son olarak, gelecegin
Hava Kuvvetleri IHA sistemlerinin yol haritasi belirlenmis ve bu kapsamda gerekli olan teknoloji,
dizenleme ve altyapi gereksinimleri irdelenmistir.

Sektdr Degerlendirme Raporu Subat'16
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1. IHA Sistemleri

Diinya genelinde benzer sistemler igin Drone, IHA, IHA Sistemi ve Uzaktan Kontrol Edilen Hava Araci
Sistemi gibi gok farkli ifadeler kullaniimaktadir. Bu kavram karmasasini gidermek igin bu ifadelerin
tarihsel slirecine bakmak gerekmektedir.

Drone (erkek ar) ifadesi, ingiliz Queen Bee (kralige ar) insansiz hedef ugak sisteminden esinlenerek
ABD Deniz Kuvvetleri tarafindan baslatilan hedef ugak projesinin ismi olarak 1936 yilinda
segilmistir. Sonrasinda tim hedef ugaklar ve IHA sistemlerinin genel adi olarak kullaniimaya
baslanmistir. Ancak halihazirda diinya insansiz sistemler sektériinde Drone ifadesi, negatif olarak
algilanmaktadir. Sivillere karsi yapilan askeri IHA saldirilariyla 6zdeslestiriimektedir.

1990l yillarda askeri sektoriin gelismesine paralel olarak, Drone ifadesi yerine insansiz Hava Araci
(IHA) (Unmanned Aerial Vehicle-UAV) ifadesi kullaniimaya baslanmistir.

2010 yilina yaklasirken IHA'nin sadece ucan platformu ifade etmesi ve ucus icin platforma ilave
olarak en azindan bir kontrol istasyonuna ve bir veri linkine ihtiyag duymasi nedeniyle
IHA Sistemi (Unmanned Aircraft System-UAS) ifadesi yayginlasmaya baslamistir.

Uluslararasi Sivil Havacilik Orgti (ICAO)'ntin 2011 yilinda yayimladigi Circular 328 adli dokiimanda
onemli bir kisitlamaya gidilerek insan kontroliinde olmadan gérev yapabilen (tam otonom) IHA
sistemleri kapsam disi birakilmis ve "Uzaktan Kontrol Edilen Hava Araci Sistemi (Remotely Piloted
Aircraft System-RPAS)" ifadesi dokiimanlara girmistir. Bu degisiklik sonrasinda RPAS ifadesi, hem
sivil hem de askeri IHA sektoriinde kullanilmaya baslanmistir.

Askeri uygulamalara yonelik bu galismada, bahse konu ifadelerden halihazirda askeri iHA
sektoriinde yaygin bir sekilde kabul gérmekte olan "IHA Sistemleri” ifadesi kullanilimistir.

1.1. IHA Kategorileri

Halihazirda azami kalkis agirliklari 16 g ile 15 ton araliginda olmak tzere binlerce farkli IHA
bulunmaktadir. Cok genis bir yelpazede yayilmis olan IHA'larin siniflandirmasi konusunda diinya
genelinde hentiz uzlagilmis bir yaklagim yoktur. Bu konuda en kabul edilen siniflandirma NATO'ya
aittir.2 Ingiltere Savunma Bakanligi tarafindan hazirlanan "Musterek Doktrin 2/11" dokiimaninda,
NATO siniflandirmasina sivil IHA kategorileri de eklenmistir. Bu iki dokiiman dikkate alinarak
hazirlanan IHA siniflandirmasi Tablo 1'de verilmistir.
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Saniifs Katugorisi L Birnek Platform
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Tablo 1: HA Sistemleri Siniflandirmasi

2 NATO Joint Air Power Competence Center (JAPPC), "Strategic Concept of Employment for Unmanned Aircraft Systems
in NATQ", 04 Ocak 2010.

3 United Kingdom DoD, “Joint Doctrine 2/11 The UK Approach to Unmanned Aircraft Systems", 30 March 2011,
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Halihazirda askeri sektorde yaygin bir sekilde dikkate alinan Tablo 1'de verilen siniflandirma
yaklasimi, ginimizin ihtiyaglarina tam olarak cevap vermemektedir. Agirlik ve ugus tavani odakli
bu siniflandirma yaklasimi, IHA sistemlerinin kabiliyetlerinin artmasi sonrasinda yetersiz kalmaya
baslamistir.

Ornek olarak Bayraktar TB2 IHA sisteminin azami kalkis agirligi yaklasik 600 kg olup Tablo 1'e gére
taktik sinif IHA olarak kabul edilmektedir; ancak bahse konu IHA sistemi, teknolojide ve tasarimda
gergeklestirilen ilerlemeler sonucunda, neredeyse 30.000 feet irtifaya gikabilmekte ve 24 saatten fazla
havada kalabilmektedir. Boylece, bir tist MALE sinifinin performans isterlerini kargilayabilmektedir.

Gelecegin harekat ortaminda gorev yapacak IHA sistemleri icin Tablo 1'de verilen siniflandirma
yontemi kullanilabilir degildir. Bu nedenle galigmanin takip eden kisimlarinda yeni bir siniflandirma
yontemi sunulacaktir.

1.2. iIHA Sistemlerinin Unsurlari

IHA sistemlerinin en 6nemli unsurlar Sekill'de gosterilmistir. IHA sisteminin kullanim maksadi,
IHA'nIn by ukligi vb. faktorlere gore bu unsurlardan bazilari olmayabilir veya bilyiikliikleri degisebilir.

Bu unsurlar temel olarak sunlarr igerir:
® Faydali yikleri lizerinde tasiyan IHA,
® Kamerg, flize, glibre, ilag, bomba benzeri faydali yikler,

® [HA sistemleri arasinda ve ayrica IHA sistemlerinin harici unsurlarla olan iletisimini saglayan
muhabere sistemleri,

® Gorevlerin planlama, koordinasyon ve icrasinda kullanilan komuta-kontrol unsuru,

Yer sistemleri, techizatlar ve araglardan olusan destek unsuru,
® Sistemin isletimesinde rol alan, IHA pilotundan bakim personeline kadar olan insan unsuru.

insansiz Hava
Araci (IHA)

Faydali
Yikler

insansiz
Hava Araci
Sistemleri

Destek
Unsuru Muhabere
Sistemleri

Komuta
Kontrol
Unsuru

Sekil 1: [HA Sistemlerinin Unsurlar 4

4 NATO Joint Air Power Competence Center (JAPPC), “Strategic Concept of Employment for Unmanned
Aircraft Systems in NATO", 04 Ocak 2010.
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1.2.1. insansiz Hava Araci

insansiz Hava Araci (IHA), icinde insan olmadan u¢cma kabiliyetine sahip olan bir hava aracidrr.
IHA uzaktan kumandayla kontrol edilebilir ya da otonom gorev yapabilir. IHA, ucan platforma ilave
olarak motor, aviyonik sistemler, yakit, seyrisefer ve haberlesme sistemleri gibi gerekli donanimi
igerir,

1.2.2. Faydali YUkler

IHA'lar, dahili ve / veya harici olmak tizere cesitli sensorler, haberlesme sistemleri, silahlar ve kargo
malzemesi tasiyabilir.

Sensorler

GlnUmizin faydalr yiklerinin biytk bir cogunlugu goriintl sensorleridir. Bunlardan en basta
gelenler, Elektro-Optik (EQ) ve Kizil 6tesi (IR) kameralar ile Sentetik Agiklikli Radar (SAR) sistemleridir.
Ayrica Hiperspektral ve Multispektral kameralar da son donemde askeri uygulamalar kapsaminda
kullaniimaya baslanmistir.

Lazer mesafe bulucu ve lazer isaretleyici sistemlerle hedeflerin anlik mesafe ve hiz bilgisi
hassas dogrulukta elde edilebilmekte ve ayrica lazer gldimlid mihimmatlar igin hedefler
isaretlenebilmektedir.

Sinyal istihbarati kapsaminda haberlesme ve elektronik istihbarat faydall yikleri ile yon belirleme
(D/F) sistemleri, oldukga yogun bir sekilde kullaniimaktadir.

Kimyasal, biyolojik radyolojik ve nikleer (KBRN) tespit sensorleri, cesitli manyometreler ile
karbondioksit, metan ve hidrokarbon tespit eden sensorler de iHA'larda kullanilabilmektedir.

Aktif uzaktan algilama sistemi olan LIDAR (Light Detection and Ranging) ile arazinin ve yerdeki
nesnelerin hassas Ug boyutlu gorintisi elde edilebilmektedir.

Haberlesme Sistemleri

Haberlesme faydali yikleri sayesinde ses ve veri, daha uzak veya normal yodntemlerle
kapsanamayan bolgelere goétirdlebilir. Halihazirda uydularla gergeklestirilen TV, veri, GPS yayini
gibi bazi uygulamalara ilave olarak internet hizmeti verilebilir.
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Silahlar

IHA hem olimciil etki yaratan fiize ve bombalar hem de 6limcil olmayan elektronik taarruz
sistemleri tasiyabilir. Meveut silahli IHA'larda, AGM-114 Hellfire ve benzeri lazer giidimli flizelere
ilave olarak, yaklasik 250 kg agirlhigindaki GBU-12 Paveway Il ve GBU-38 Joint Direct Attack
Munition (JDAM) tlrli modern mihimmatlar kullanilabilmektedir. Azami kalkis agirhd 4.760 kg
olan MQ-9 Reaper iHA's, yaklasik 1.500 kg agiriginda mihimmat tagiyabilmektedir.

GBU-12 Paveway Il ve AGM-114 Hellfire Yiikli MQ-9 Reaper [HA’sI

Kargo Malzemeleri

Bazi IHA sistemleri malzeme, cephane, yiyecek gibi cok cesitli kargo malzemesi tagiyabilir. Bu
kargolar gorev sirasinda bir noktadan alinip baska bir noktaya birakildigi gibi ayrica istenilen
noktalara da havadan atilabilir.

1.2.3. Muhabere Sistemleri

Veri linkleri; IHA, kontrol birimi ve ihtiyag makamlari arasindaki her tirli iletisim sistemini igerir.
IHA'nin veri linkleri, goris hattinda (LOS) veya goris hatti 6tesinde (BLOS) calisabilir. Ayrica Uzak
Gorintld Terminalleri (UGT) araciligiyla goriis menzili igerisinde, gortntiler dogrudan ihtiyac
makamlarina aktarilabilir.
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1.2.4. Komuta-Kontrol Unsuru

Komuta-kontrol unsuru; gorev planlama, faydali yik kontroli ve haberlesme olmak zere birgok
gorevi yerine getirir. Bu birim; Yer Kontrol istasyonu (YKI), Gorev Kontrol istasyonu veya Gorev
Kontrol Birimi gibi gesitli sekillerde adlandirilir. IHA sisteminin dzelligine bagl olarak YKI; bir dizisti
bilgisayar, bir biiyiik kontrol araci veya sabit bir tesis olabilir. YKi'lerin insanli ugaklarin iginde
bulundurulmasi yoniinde, halihazirda ¢alismalar yapiimaktadir.

Gorevin tipine ve gorev gereksinimlerine bagli olarak YKi'nin konuslanma yeri cok farkli olabilir. Bazi
YKI'ler goriis sahasi iginde gérev yaparlar ve dolayisiyla destekledikleri kuvvetle ayni sektdr iginde
konuslanabilir. Digerleri ise uydu Uzerinden kontrol edilebilmekte ve dolayisiyla harekat alaninin
cok disarisina konuslandirilabilmektedir. Ornegin Afganistan'da gorev yapan MQ-1 Predator ve
MQ-9 Reaper iHA'lari, kalkis ve inis haricindeki safhalarda, uydu tizerinden kita ABD'de bulunan
YKi'lerden kontrol edilmektedir.

1.2.5. Destek Unsuru

insanl ugaklarda oldugu gibi IHA sistemleri de, lojistik destege ihtiyag duymaktadir. Bu destek
birimi; yeniden konuslanma, intikal, bakim, ugus destek ve haberlesme fonksiyonlarini igerir. Elle
atilan kiiguk bir IHA igin kiiclk bir destek birimi gerekirken blyiik sistemler, insanli savas ugaklarina
benzer sekilde oldukga 6nemli bir destek birimine ihtiyag duyar.

1.2.6. insan Unsuru

IHA sistemlerinin kullanimiyla ilgili en kritik unsurdur. IHA sistemlerinin “insansiz” olmasi sadece
yanlis bir adlandirmadan ibarettir. IHA'lar insansiz olmasina ragmen IHA sistemleri insanhdir. IHA
sistemleri belirli bir dereceye kadar badimsiz bir sekilde (otonom) gérev yapsa da, gérev boyunca
stirekli insan miidahalesini gerektirir. IHA sistemlerinin gogunda pilot, faydali yiik operatdri, bakim
personeli, gorev komutani ve istihbarat analiz personeli bulunur.

1.3. IHA Sistemlerinin Avantajlari

insanliugaklara gore IHA sistemlerini daha avantajli kilan temel 6zellik, "sikic, tehlikeli ve kirli" olarak
adlandinlan g kritik durumda daha etkin, ekonomik ve/veya emniyetli ¢ozlimler sunabilmesidir.
Sikict (dull) goreve drnek olarak terérist unsurlarin bulundugu degerlendirilen bir evin saatlerce, belki
de giinlerce devamli gozetlenmesi verilebilir. Tehlikeli (dangerous) goreve &érnek olarak diisman
hava savunma tehdidinin ylksek oldugu bir bolgede gozetleme/kesif gorevi icra edilmesi verilebilir.
Kirli (dirty) goreve 6rnek olarak ise; kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer (KBRN) kirlenme tespiti
gorevi verilebilir.
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IHA'larin insanli ugaklara gore temel avantajlari sunlardir:

DisUk idame ve isletme maliyeti,
Daha uzun ugus slresi, ugus ekibi kaynakli ugus siresi limiti olmamasi,
Havada dinamik yeniden goérevlendirme imkani,

insan kaynakli hata riskinin asgari olmasi, sikici (dull) ortamlarda etkin gérev yapabilme

kabiliyeti,

® Tehlikeli (dangerous) ve kirli (dirty) ortamlarda, ugus ekibi kaybi riski olmadan gorev yapabilme
imkan,

® Kaza-kinm durumunda ugus ekibi kaybi riskinin olmamasi.

IHA'larin uydulara gére avantajlari sunlardir:

DusUk tedarik, idame ve igletme maliyeti,
Elde edilen verilerin daha dogdru ve kaliteli olmasi (resim ¢ozinirlGgu gibi),
Bir hedef bélgenin sirekli kapsanabilmesi,

Daha ylksek manevra kabiliyeti.

1.4. IHA Sistemlerinin Dezavantajlari
Meteorolojik Sartlardan Etkilenme

IHA'larin mevcut durumda en hassas noktalarindan birisi, olumsuz meteorolojik sartlardan ciddi bir
sekilde etkilenmesidir. Kuvvetli riizgar, yadis ve tirbiilans sartlarinda iHA'larin gorev performansi
oldukga azalmakta, hatta bazi sartlarda birgok IHA ucus bile yapamamaktadir.

Kisith Algila ve Sakin Kabiliyeti

IHA pilotu, insanl ugaklardan farkli olarak limitli gorsel imkanlara ve durumsal farkindalida
sahiptir. Mevecut IHA'lar, havada garpismayi 6nleyecek algila ve sakin sistemlerine sahip degildir.
insanli hava araglari, pilotlarin gdrerek kaginma yapabilmesine ilave olarak, hava trafik yardimi,
hava araci radari ve Trafik Uyarisi ve Carpismadan Kaginma Sistemi (Traffic-Alert And Collision
Avoidance System-TCAS) gibi havada garpismayi énleme imkanlarina sahiptir. IHA pilotu ise, hava
trafik kontrol birimiyle temasta olmasina ve ayrica IHA {izerinde kisitl seviyede de olsa durumsal
farkindaliga sahip olmasina ragmen normal bir pilotun sahip oldudu goris imkanina ve 6zellikle
kisa strede reaksiyon gosterme kabiliyetine sahip degildir.

Bir IHA'nin askeri birucaga gcarpmasiylailgiliilk ve tek drnek 15 Agustos 2011 tarihinde Afganistan'da
gerceklesmistir. ABD Hava Kuvvetlerine ait bir C-130 nakliye ucagi ile ABD Kara Kuvvetleri'ne ait bir
taktik sinif RQ-7 Shadow IHA'sinin havada garpismasi sonucunda, IHA tamamen kirima ugrarken

solkanadinda 6nemlihasarmeydana gelen C-130ucagiyakinlardakibirhavaalaninaindirilebilmistir.
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Kontrol Linklerine Bagimlilik

IHA'nin kontrol birimine baglantisinin gerekli olmasi, insanli ucaklarda olmayan bazi kisitlamalari ve
tehlikeleri ortaya ¢ikarmaktadir. Kontrol linkinin kaybi veya kesintiler, gorev etkinliginin azalmasina,
gdrevin basarisiz olmasina veya en kottisi de IHA'nin kaybina neden olabilir. 13 Eyliil 2009 tarihinde
Afganistan'da meydana gelen bir olayda, veri linki baglantisi kopan bir MQ-9 Reaper IHA'sI, tim
miidahalelere ragmen kontrol altina alinamamis ve Tacikistan hava sahasina girmeden once bir
F-15 savas ugad ile distrilmek zorunda kalinmistir.

Ister goriis hattinda (LOS) isterse goriis hatti 6tesinde (BLOS) olsun, IHA sistemleri kontrol
linkleriyle kisitlanmistir. Goriis hattinin limiti; kullanilan sistemlerden, arazi yapisindan ve atmosferik
sartlardan etkilenir.

Ayni sahada gorev yapacak IHA'larin sayisi, kullanilabilir frekans bant genisligine bagimhidir. Yeterli
frekans kapasitesinin olmamasi durumunda, ayni bolgede yapilacak IHA gorev sayisi belirli bir
degeri asamaz.




iHA SISTEMLERININ
DUNYADA GELiSiMi

.
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2. IHA Sistemlerinin Diinyada Gelisimi

1900'i yillarin baginda ilk defa ABD'de baglayan IHA galismalarinin ardindan, miinferit gesitli
faaliyetler disinda uzun bir duraklama dénemi yasanmistir. Vietnam Savasi esnasinda yeniden
goriilmeye baslanilan iHA'lar, ilk defa gercek anlamda farkli bir silah sistemi olarak 1982 Beka Hava
Muharebesi'nde Israil tarafindan kullanilmis ve muharebe alanina yeni bir anlayis getirmistir.

1980'li yillardan itibaren bircok tilke silahli kuvvetleri envanterine giren IHA sistemleri, Bosna-Hersek,
Kosova, Afganistan, Irak, Filistin, Libnan, Yemen, Pakistan, Libya, Mali ve Suriye gatisma alanlarinda
yogun olarak kullaniimistir. Baslangigta bir gozetleme/kesif platformu olarak kullanilan HA'lar,
uzerlerine takilan lazer giidimli fiize ve bombalar sayesinde, 6zellikle yiksek degerlikli ve zamana
hassas hedeflere karsi etkin bir silah sistemi haline gelmistir.

Bugtin gelinen noktada birgok havacilik otoritesi tarafindan, Joint Strike Fighter (JSF) Projesi
kapsaminda Uretilmekte olan F-35 ucaginin son insanli savas ugadi olacagi® ve 6'nci nesil savas
ucgaklariyla birlikte pilotun artik ugak kokpitinde olmayabilecedi ifade edilmektedir.®

2.1. iHA Sistemi Gelistirme Calismalari

IHA sistemlerinin askeri alanda kullaniminin yayginlasmasina paralel olarak diinyada IHA sanayisi
de hizla bliyiimektedir. 2015 yili Haziran ayi itibariyla, diinya genelinde toplam 60 Ulkede, 637 firma
tarafindan 2.115 adet farkli tipteki IHA Uretilmekte veya gelistirilmektedir. (Sekil 2)” Son 11 yillik
donemde IHA Ureten (ilke sayisinda sadece %40'lik bir artis gergeklesirken ayni dsnemde IHA (reten
firma sayisinda %208'lik ve Uretilen IHA sayisinda ise %289'luk oranda cok biiyik artislar meydana
gelmistir. (Sekil 3)

Macasisan
Danimarks ek Comh.
Hallwnds Hovaloyn
ekt Bulgasitan .
iy [———
Hanads i ¥ Surbdscan
Harativtan
ABD Y Tilrkiye . Guney Kote
w laemil lrmn Pakivan -
Makalin Lijiays oo
fratys Wiptrler
Fhusicn Hijer o hatwrya
Singeaur
St indenamve
60Uke -
Glinwy ATk
637 Firma Arjantin Ulislararas ienl Zelands
2.115iHA

Sekil 2: IHA Sistemleri Uretim Durumu

5 U.S. Joint Chiefs of Staff, "ABD Genelkurmay Baskani Oramiral Michael Mullen tarafindan 14 Mayis 2009
gunu ABD Kongresi'nde yapilan konusma®, http://www.,jcs.mil/speech.aspx?ID=1182, (08 Aralik 2012)

8 Caitlin Harrington, "USAF contemplates unmanned jet option”. (IHS Jane's, 24 Ekim 2007), http://www.
janes.com/news/defence/air/jdw/jdw071024_2_n.shtml, (08 Aralik 2012).

7 UVS International, "RPAS Yearbook 2015", 13th Edition, June 2015.
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Sekil 3: Yillara Gore IHA Sistemleri Uretim Durumu

2.2. Mevcut Askeri iIHA Uygulamalari

IHA sistemleri héalihazirda IGK ile saldin maksatli olmak Uzere temel olarak iki uygulamada
kullanilmaktadir. Bu kapsamda Havadan Gozetleme ve Kesif, Yakin Hava Destedi ile Hava Tecrit
Harekati gorevleri icra edilebilmektedir.

Diisman hava savunma tehdidinin neredeyse hig olmadigi harekat alanlarinda gérev yapan iHA
sistemleri, insanl hava araglarina gore oldukga uzun stire gorev bdolgesinde kalabilmektedir. Bu
sayede IGK maksatli uygulamalarda anlik kesif kavraminin 6niine stirekli gézetleme gegmistir. Uzun
siireli uguslarda ¢ok sayida hedefin veya hedef bolgesinin kapsanmasi mimkin olabilmekte ve ayrica
dinamik gérevlendirme sayesinde acil ihtiyag olan yeni hedef bolgelere IHA kaydirlabilmektedir.

IHA sistemlerinden alinan anlik video gdriintiileri ve diger istinbarat verilerinin harekéat ve istihbarat
flizyon merkezlerinde anlik olarak kiymetlendirilmesi mimkin olabilmektedir. Bu sayede karar
vericilerin hizli reaksiyon gostermesi ve daha dogru kararlar almasi mimkdin olabilmektedir. Terorle
mUcadelede ve ozellikle yiiksek degerlikli hedeflere kargl gok nemli bir farklilik yaratan bu 6zelligin
en carpicl ornedi, Mayis 2011'de Pakistan'da gergeklestirilen Osame Bin Laden operasyonudur.
IHA'lardan ve diger sistemlerden alinan goriintiler sayesinde yaklasik 11.000 km mesafeden ABD
Baskani operasyonu canli olarak izleyebilmistir.
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Hava kuvvetleri tarafindan gerceklestirilen askeri IHA uygulamalar kapsaminda hélihazirda
operasyonel olarak kullanilan MALE ve (izeri siniflardaki IHA sistemleri ile bunlari gelistiren firma ve
Ulkelerin listesi Tablo 2'de verilmistir.

IHAlara silah entegrasyonu sayesinde hassas angajman imkanlari artarken yan hasar orani oldukca
azalmigtir. Ayni gorev esnasinda, hem hedeflerin tespiti hem de etkisiz hale getirilmesi mimkin
olmaya baslamistir. Ayrica, iHA'larda bulunan lazer hedefleme imkéani sayesinde, insanli savas
ugaklarinin atis basari seviyesi 5nemli oranda ytkselmistir.

Terdrle miicadelede ok etkin bir arag haline gelen IHA'lar, ayni zamanda terér drgiitlerinin de ilgisini
cekmektedir. Bu kapsamda yakin zamanda ispanya, ABD, Almanya ve Pakistan'daki terér girisimleri
son anda tespit edilerek 6nlenmistir.

IHA Sistemi Sinifi Uretici Firma

R/MQ-4 Global Hawk Stratejik Northrop Grumman
ABD MQ-9 Reaper MALE + General Atomics

MQ-9 Predator MALE General Atomics
BAE United 40 Blok 5 MALE + ADCOM

Wing Loong MALE AVIC
Cin

CH-4 MALE CASC

Heron TP MALE + (Al
israil Heron 1 MALE Al

Hermes 900 MALE Elbit

Tablo 2: Askeri IHA Uygulamalarinda Kullanilan Taktik ve Uzeri Siniflardaki IHA Sistemleri

2.3. Muharip iHA Projeleri

Konvansiyonel savaslarin gerceklesmesi muhtemel gelecegin harekat ortamina uygun muharip IHA
sistemi gelistirme calismalar, halihazirda ¢ok sayida Ulkede gergeklestiriimektedir. 2000'li yillarin
basinda baslayan muharip IHA gelistirme projelerinin listesi Tablo 3'te verilmistir. Muharip HA
Sistemlerinden halihazirda gelistirmesi devam edenlerin temel 6zellikleri ise Tablo 4'te verilmistir.

25



thimktech

£~ X\ STM Future Technology Institute

Platform
X-45A
X-47A
X-47B
RQ-170 Sentinel
Phantom Ray
X-47C
Sea Avenger
Sea Ghost
Sharp Sword (Lijian)

Barracuda

nEUROn

Taranis

FCAS

Almanya, Ispanya

Fransa, Ispanya,
Isvec, Isvicre,

Italya, Yunanistan

ingiltere

ingiltere, Fransa

Envantere
Alan Kuvvet

Hava Kuvvetleri,CIA

ma

Boeing

Northrop Grumman

Northrop Grumman

Lockheed Martin

Boeing

Northrop Grumman

General Atomics

Lockheed Martin

Hongdu Aircraft Industries
Corporation (HAIC)

EADS (Airbus)
Dassault (%50), EADS CASA,

Saab (%25), RUAG,
Alenia (%22), EAB

BAE Systems

BAE Systems,
Rolls-Royce, Selex ES, Dassault,
Snecma, Thales

2007

2009

2003

2006

2010

nemli Asamalar

May 2002: Ik ugus
2006: Sona erdi

2003: IIk ugus
2006: Sona erdi

Sub 20T: ik ugus
2013: Ugak gemisi kalkis/inis

2007: Afganistan intikali
Ara 2011: iran ele gegirdi

Nis 2011: Ik ucus

Nis 2009: Ik ucus

21 Kasim 2013: Ik ucus
02 Nis 2006: ilk ugus

Ara 2012: Ik ugus

Agu 2013; ilk ugus

05 Kas 2014: Yapilabilirlik
safhasi szlesmesi

Acikl

J-UCAS Programi

J-UCAS Programi

UCAS-D Programi

UCLASS Programi

UCLASS Programi

UCLASS Programi

Future Combat Air System
(FCAS) Programi

Tablo 3: Muharip IHA Sistemleri Gelistirme Projeleri

Barracuda

RQ-170 Sentinel

Avenger

Kanat Genisligi (m)

Uzunluk (m)

Yiikseklik (m)

Ucus Tavani (m)

Menzil (NM)

Havada Kalis Siiresi (saat)

Bos Agirlik (kg)

Azami Kalkis Agirhgi (kg)

Azami Hizi

Motor

Motor Tipi

Faydali Yiik Kapasitesi (kg)

Faydah Yiikler

Silahlar

18,92

1,63

>12192

>2100

6.350

20.215

Mach 0,9+

Pratt &
Whitney -
F100-PW-

220U

Turbofan
2,000

EO/IR/SAR/
ISAR/GMTI/
MMTI/ESM

14.000

4.900
7.000
980 km/h (608 mph)

Gosterim: Rolls-f
Royce Turbomeca -
Adour
Seri Uretim: Snecma M88

Turbofan

2x500 lbs guided
bombs

6.096

2.300

3.250

Mach 0,85

Pratt &
Whitney
Canada
JT5D-5C

Turbofan

300

EO/IR/SAR

Rolls-Royce

Turbomeca - Adour

20 5
45 n
2
15.240 12192
1303
16.556
Mach 0,85
Garrett TFE731 General
veya General Electric F404-
Electric TF34 GE-102D
Turbofan Turbofan

15.240

8255

400 Knot

Pratt & Whitney
Canada PW5458

Turbofan
4.500

AESA Wide-area
surveillance
sensor/SAR

AGM-114 Hellfire,

GBU-24, GBU-31,
GBU-38JDAM

Tablo 4: Muharip iHA Sistemlerinin Temel Ozellikleri
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2.3.1. ABD Muharip IHA Programlari

J-UCAS Programi

Muharip bir IHA sisteminin teknoloji g&steriminin yapiimasi amaciyla Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA) ve ABD Hava Kuvvetleri tarafindan 2000 yilinda Boeing firmasi
gorevlendirilerek X-45A calismalari baslatiimistir. Ayni sliregte, ABD Deniz Kuvvetleri ise Northrop
Grumman firmaslyla sozlesme imzalayarak muharip deniz uygulamalarina yonelik X-47A teknoloji
gosterim programi galigmalarini baglatmistir.

ABD Savunma Bakanli§i tarafindan iki program, Joint Unmanned Combat Air System (J-UCAS)
programi altinda 2003 yilinda birlestirilmistir. Yaklasik 1,45 milyar Dolar harcanan J-UCAS Programi
2006 yilinda sonlandirnlmistir.

Program kapsaminda her iki platformla uguslu gosterim yapilmistir. X-45A ilk ugusunu 2002 yilinda,
X-47A ise 2003 yilinda gergeklestirmistir.

UCAS-D Programi

J-UCAS Programi'nin 2006 yilinda sonlandiriimasi sonrasinda, ABD Deniz Kuvvetleri kendi blinyesinde
muharip IHA calismalarina devam etmistir. Teknoloji gosterimi hedefiyle baslatilan Unmanned
Combat Air System Demonstration (UCAS-D) Programi kapsaminda 2007 yilinda Northrop Grumman
firmaslyla soslesme imzalanarak X-47B IHA sisteminin gelistirme galismalari baglatimistr.

X-47B ile ilk ugus 4 Subat 2011 tarihinde yapiimistir. Program hedefleri kapsaminda ilk ugak gemisi
kalkisi 14 Mayis 2013 tarihinde, ilk ugak gemisiinisiise 10 Temmuz 2013 tarihinde gergeklestirilmistir.
Program kapsamindaki diger bir dnemli hedef olan havada yakit ikmali, 22 Nisan 2015 tarihinde
basariyla yapilmistir.

Havada yakit ikmalinin gergeklestiriimesi sonrasinda, tim hedeflere ulasilarak program bitirilmistir.
UCAS-D Programi kapsaminda, 876 milyon Dolar biitge kullaniimistir.

UCLASS Programi

Unmanned Carrier Launched Airborne Surveillance and Strike System (UCLASS) Programi'nin amaci,
ugak gemilerinde konuslanarak hava savunma tehditinin ylksek oldugu harekat alaninda gorev
yapabilecek bir muharip insansiz savas ugag gelistirmektir.

Program kapsaminda ilk asama tasarima yonelik ilk Bilgi istek Dokiimani (BID) Haziran 2013'te

4 firmaya yayimlanmis ve takiben Tablo 5'te listelenen firmalarla 15 milyon dolar bitgeli sézlesmeler
imzalanmistr.
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Firma Muharip IHA Sistemi

Boeing Phantom Ray
General Atomics Sea Avenger
Lockheed Martin Sea Ghost
Northrop Grumman X-47C

Tablo 5: UCLASS Programinin Birinci Asamasinda S6zlesme imzalanan Firmalar

Detay tasarim, Uretim, test ve teslimata yonelik ikinci BID, ilk asamaya katilan ayni dort firmaya Nisan
201 4'te yayimlanmistir. Ancak stiregte program hedeflerinde strekli degisimler yasanmasi nedeniyle
ikinci agamaya yonelik s6zlesmeler henliz imzalanamamistr.

RQ-170 Sentinel Programi

RQ-170 Sentinel, CIA tarafindan kullanilmak Gzere gok gizli olarak gelistirilmistir. ilk olarak 2009
yilinda Afganistan'da Kandahar Hava Ussti'nde goriintiilenmistir. 2011 yilinda iran tarafindan bir RQ-
170'in iran topraklarina indirilerek ele gecirilmesi sonrasinda programin gizliligi ortadan kalkmistir.

RQ-170 Sentinel, ylksek hizlarda ucabilen bir kesif gozetleme sistemidir. Saldiri kabiliyeti
bulunmamaktadir. CIA'In sahip oldugu ve 2007 yilindan beri kullandigi RQ-170Q'leri, ABD Hava
Kuvvetleri personeli ugurmaktadir. Silah tasima kabiliyeti bulunmasa da RQ-170; savas ugaklarina
benzer dzelliklere sahip, envantere alinan ilk ve tek IHA sistemidir.

2.3.2. Cin Muharip IHA Programi

Sharp Sword (Lijian) Programi

Sharp Sword (Lijian) IHA sistemi Shenyang Aircraft Design Institute (SYADI), Aviation Industry
Corporation of China (AVIC) ve Shenyang Aerospace University (SAU) tarafindan birlikte
gelistirilmektedir. 2009 yilinda baslatilan proje kapsaminda ilk ugus 21 Kasim 2013 tarihinde
gerceklestirilmistir. Sharp Sword iHA'sI, X-47B iHA'sina oldukga benzemektedir.
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2.3.3. Avrupa Muharip IHA Programlari

Barracuda Programi

Barracuda Programi, 2000'li yillarin basinda Almanya ve ispanya ortakligiyla baslatiimistr.
EADS (Airbus) firmasi tarafindan gerceklestirilen proje kapsaminda ilk ugus 2 Nisan 2006'da
gergeklestirilmistir. 23 Eylil 2006'da gergeklestirilen ugusta meydana gelen kaza-kirim sonucunda
program 2007 yilinda durdurulmustur. 2008 yilinda yeniden baslatilan program kapsaminda 2009
yilinda baslatilan uguslar, 2012 yilina kadar devam etmistir.

NEURON Programi

Dassault tarafindan 1999 yilinda baslatilan LOGIDUC Muharip IHA Programinin tiglincli asamasinda,
program maliyetlerinin azaltiimasi igin programa diger Ulkelerin katiim karari alinmistir. Sonrasinda
Fransa, Isveg, Isvicre, italya ve Yunanistan'dan firmalarin katilimiyla 2003 yilinda nEURON Program
baslatimistir. 2006 yilinda ispanya'nin katilmasiyla program Uyesi (ilke sayisi alti olmustur.

Program kapsamindaki ilk test ugusu 1 Aralk 2012 tarihinde gergeklestiriimistir. isveg'te
gergeklestirilecek operasyonel denemeler ve sonrasinda italya'da yapilacak atis testleri sonrasinda
programin tamamlanmasi beklenmektedir.

Taranis Programi

2006 yilinda ingiltere tarafindan baslatilan program kapsaminda BAE Systems, Rolls-Royce, GE
Aviation, QinetiQ ve Selex firmalari rol almaktadir. ingiltere Savunma Bakanligi ve ingiliz firmalari
tarafindan ortaklasa kaynak aktarilan program, 202 milyon pound deg@erinde bitgeye sahiptir.

Yer testlerine 2010 yilinda baglanilan program kapsaminda ilk ugus 10 Agustos 2013 tarihinde
Avustralya'da gergeklestirilmistir. Halihazirda ugus testleri devam etmektedir.

FCAS Programi

Fransa onderligindeki nEURON ile ingiltere'nin yiriittigii Taranis projelerinde 6nemli seviyede
basari elde edilmistir. Bu iki projede sagdlanan yaklasik 10 yillik tecriibe ve bilgi birikimi sayesinde, bu
projelerin ana yuritiictisi olan Dassault/Fransa ve BAE/ingiltere firmalarinin liderliginde, ingiltere ve
Fransa Devletleri tarafindan Gelecegin Muharebe Hava Sistemi (Future Combat Air System - FCAS)
Programi baslatilmistir.

FCAS programinin amaci; 2035 yili ve sonrasinda envantere girecek sekilde, F-35 ve Rafale gibi insanli
savas ugaklariyla birlikte gorev yapacak bir insansiz savas ugagi gelistirmektir.
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FCAS Programihalihazirda ikiasamada gergeklestirilen / gergeklestirilecek calismalariigermektedir.

Hazirlik Safhasi: 2010 yilinda baglatilan galismalara alti firma katilmistir (Dassault Aviation, BAE
Systems, Thales France, Selex, Rolls Royce ve Safran).

Yapilabilirlik Safhasi: 31 Ocak 2014'te devlet bagkanlari seviyesinde alinan karar kapsaminda
2014 Farnborough Hava Gosterileri'nde imzalanan mutabakat muhtirasi (MoU) ile galismalar
baslatilmistir. iki yil sirmesi 6ngdrilen bu safha icin 200 Milyon Euro (272 Milyon Dolar) kaynak
ayrilmistir. Bu safhada;

Harekat konsepti hazirlanacak,

® |sterler belirlenecek,

® Gerekli sistem mimarisi olusturulacak,

® Kritik teknolojiler tespit edilecek ve bunlarin simiilasyon ortaminda dogrulamasi yapilacak,
® Bir teknoloji gosterim prototipi gelistiriimesine yonelik maliyet tahmini yapilacak,

® Firmalarin alacadi roller kararlastirilacak,

ilgili endiistri alanlarinda gerekli ekiplerin ve uzmanliklarin olusturulmasi saglanacaktir.

FCAS Programi Yapilabilirlik Safhasi sonunda (2016 yilinda), gosterim ve Gretim safhalarina yonelik
is birligi yapiimasina karar verilecektir. ingiltere Disisleri Bakani Hammond tarafindan Temmuz 2014
ayinda yapilan agiklamada; FCAS Programinin baslangigta (Yapilabilirlik Safhasi) baska Ulkelerin
katilimina agik olmayacagi; ancak ileri safhalarda diger tlkelerin de Programa katilabilecegi ifade
edilmistir.
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3. Askeri IHA Sistemlerinin Tiirkiye'de Gelisimi

3.1. Yurt Disindan Tedarik Edilen iHA Sistemleri

Tirkiye'de IHA sistemleri gelistirilmesi ve Tirk Silahli Kuvvetleri (TSK) envanterine girmesi
yontndeki galismalar, diinyadaki gelismelere paralel olarak 1980'li yillarin sonunda baslamistir.
Meggitt firmasi Uretimi olan Banshee sistemi, ilk insansiz hedef ugagi olarak 1989 yilinda TSK
tarafindan kullaniimaya baslanmustir.

1993 yilinda Almanya tarafindan hibe edilen 5 adet Canadair firmasi tretimi CL-89 iHA'slyla 1994
yilinda uguslara baslanmis; fakat, lojistik sikintilar ve kaza-kirimlar nedeniyle sistem kisa siire
icinde envanterden cikarilmistir.

TSK biinyesine gercek anlamda alinan ilk IHA sistemi, General Atomics/ABD firmasi retimi
olan GNAT-750 iHA'sidir. 1995 yilinda envantere giren 6 adet GNAT-750 IHA'sini takiben 2 adet
I-GNAT tedarik edilmistir. GNAT-750 ve I-GNAT iHA'lari 2005 yilina kadar Kara Kuvvetleri tarafindan
kullanilmistir.

Acil IHA ihtiyacini karsilamak amaciyla, 2007-2010 yillar arasinda, IAl/israil firmasindan Heron ve
Searcher IHA'lari, Aeronautics / israil firmasindan ise Dominator IHA'sI kiralanarak Kara Kuvvetleri
tarafindan kullaniimistir.

Aeronautics / israil firmasindan tedarik edilen 3 adet Aerostar IHA's1 2008 yilinda Kara Kuvvetleri
envanterine alinarak kullanilmaya baslanmistir.

IAlve Elbitfirmalariortakligiyla olusturulan IUP /israil firmasindan tedarik edilen 10 adet Heron iHA's|,
2010 yilinda Hava Kuvvetleri envanterine alinmistir. Heron iHA's1, Hava Kuvvetleri envanterine giren
ilk IHA sistemidir. Heron IHA sisteminin bazi alt sistemleri Tirk firmalari tarafindan gelistirilmistir.
Bu kapsamda ASELSAN tarafindan ASELFLIR 300T kamerasi, SAVRONIK tarafindan Uydu Yer
Terminali, MILSOFT tarafindan ise Uzak Gériintii Terminali ile Tasinabilir Gortintti Kiymetlendirme
Sistemi gelistirilmistir.

Tirk Hava Kuvvetleri Envanterine Alinan Heron [HA's
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3.2. Yurt icinde Gerceklestirilen iIHA Gelistirme ve Uretim
Faaliyetleri

1990'li yillarin hemen basinda baslayan yerli IHA Uretim calismalari, son dénemde daha da
yogunlasmistir. Ozellikle 2004 yili sonrasinda Savunma Sanayii Miistesarligi (SSM) liderliginde
gerceklestirilen calismalar neticesinde, Tirkiye'de IHA sistemleri konusunda faaliyet gdsteren
genis bir sanayi altyapisi olusmaya baslamistir.

Turkiye IHA sektdriinde rol alan tim taraflarin katkilariyla hazirlanip SSM tarafindan 2012 yilinda
yayimlanan “Tirkiye IHA Sistemleri Yol Haritas’” dokiimani, gelecede hazirlanma kapsaminda
gok onemli bilgiler icermektedir. 2030 yilina kadar olan donemi kapsayan bahse konu dokiimanin
gincellestirilip 2017 yilinda tekrar yayimlanmasi beklenmektedir.

3.2.1. TUSAS IHA Projeleri

1990 yilinda TUSAS tarafindan galismasi baslanilan IHA-X1 Sahit Sistemi, ilk Uretilen yerli IHA'r.
1992 yilinda iki adet Uretilmis; ancak seri tretimi gerceklesmemistir.

2001 yilinda TSK envanterine giren TUSAS firmasi Uretimi Turna sistemi, ilk yerli Uretim hedef
ucaktir.

2004 yiinda SSM ile imzalanan sozlesme ile ANKA Gelistirme Projesi baslatiimistir. Proje, 3
adet prototip Uretimini kapsamaktadir. Projenin birinci asamasinin ilk ugusu Aralk 2010'da
gerceklestiriimistir. ik asamanin ucus kabul testleri Subat 2013'te tamamlanmistir. Proje ikinci
asamasina yonelik

SAR / ISAR / GMTI radari entegrasyon faaliyetlerine devam edilmektedir. Bu agamanin ilk ugusu
Ocak 2015'te gergeklestiriimistir.

10 adet IHAnin Uretimine yonelik ANKA-S Sozlesmesi, SSM ile 25 Ekim 2013 tarihinde
imzalanmistir. ANKA-S, uydu Gzerinden kontrol (SATCOM) gibi bazi yeni kabiliyetler ilave edilmis
ANKA versiyonudur. Tedarik edilecek ANKA-S IHA sisteminin Hava Kuvvetleri'ne teslimatlari 2017
yiinda baslayacaktir.

Emniyet Genel Mudirligi (EGM) igin acil 6 adet ANKA IHA'sI tedarikine yonelik galismalar SSM
tarafindan Agustos 2015 ayinda baslatimistir. EGM igin ayrica yillara sarih olarak 9 adet ilave ANKA
IHA's| tedarik edilmesi planlanmaktadir.

ANKA [HA Sistemi
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3.2.2. Baykar Makina IHA Projeleri

Kalekalip - Baykar Makina Ortak Girisimi tarafindan 2005 yilinda gelistirmesi baslatilan Bayraktar
mini IHA sistemi, ilk yerli IHA olarak 2007 yilinda TSK envanterine girmistir. Ayrica, 20 adet Bayraktar
mini IHA'sI EGM'ye teslim edilmistir. Katar Silahli Kuvvetleri igin tretilen 20 Adet IHA ise 29 Subat
2012'de teslim edilmistir. Bu antlasma ile Bayraktar, Tirkiye tarihinde ihrac edilen ilk yerli IHA
sistemi olmustur.

Bayraktar mini IHA sistemi

Baykar Makina tarafindan Malazgirt doner kanat mini iIHA'sini gelistirmeye yonelik calismalar 2006
yilinda baglatiimistir. Aralik 2008'de SSM ile imzalanan sézlesme kapsaminda Uretilen IHA'lar Mayis
2009'da TSK'ya teslim edilmistir.

Kalekalip - Baykar Makina Ortak Girisimi tarafindan Bayraktar TB2 taktik IHA sistemi prototip
gelistirme galismalari 2007 yilinda baglatilmistir. Gelistirilen prototip IHA'min ilk ugusu 8 Haziran
2009 tarihinde gergeklestiriimistir. Prototip sistemle 2009 yilinda gergeklestirilen ugus testlerinden
sonra 2010 yilinda seri Uretime karar verilmistir. Kara Kuvvetleri igin 12 adet IHAMIn Gretimine
yonelik sozlesme SSM ile 20 Aralik 2011 tarihinde imzalanmistir. Proje kapsaminda ilk asama
kabul testleri 2014 ve 2015 yillarinda tamamlanmistir. Kara Kuvvetleri envanterine alinan iHA'lar,
2015 yilinda operasyonel olarak kullaniimaya baslanmistir.

EGM icin acil 6 adet Bayraktar TB2 IHA'sinin tedarikine yonelik calismalar SSM tarafindan Agustos
2015 ayinda baslatilmis ve ilgili tedarik s6zlesmesi Ekim 2015 ayinda imzalanmistir.
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Bayraktar TB2 Taktik [HA Sistemi

ROKETSAN tarafindan iHA'lara yonelik olarak
gelistirilen, UMTAS fiizesinin bomba versiyonu
olan lazer glidimli MAM-L, Bayraktar TB2
IHA'sina entegre edilerek 17 Aralik 2015 tarihinde
ilk atis testi basariyla gerceklestirilmistir.

3.2.3. Vestel Savunma IHA
Projeleri

Efe Mini IHA sistemi prototip Uretimi calismalari
2005 yilinda baslatiimistir. TSK Mini IHA Sistemi
ihalesini kazanamayan sistemin seri Uretimi
olmamistir.

Vestel Savunma firmasi tarafindan Karayel
taktik IHA sistemi prototip gelistirme galismalari
2007 yiinda baglatilmistir. Gelistirilen prototip
IHA'in 2009 vyilinda gergeklestirilen ugus
testlerinden sonra 2010 yilinda seri dretime
karar verilmistir. Kara Kuvvetleri i¢in katapultla
atilma ve parastitle inme 6zelligine sahip olacak
6 adet IHA'nin Uretimine yonelik sézlesme, SSM
ile 20 Aralik 2010 tarihinde imzalanmistir. Proje
kapsaminda gelistirilen iHA'lar, TSK tarafindan
2015 yilinda operasyonel olarak kullaniimaya
baslanmistir.

3.2.4. Turkiye'de _
Gerceklestirilen Diger IHA
Calismalari

Bugiine kadar TSK igin IHA geligtirip Ureten
Baykar Makina, TUSAS ve Vestel Savunma
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firmalari diginda birgok 6zel firma ve Universite
tarafindan IHA sistemleri gelistirmeye yonelik
gok onemli galigmalar gergeklestiriimistir.

EES AS. firmasi 1990'h yillarda Dogan ve
Kirlangig adli 2 farkli IHA sistemi (zerinde
galisma yapilmistir; ancak, satisi yapilamayan
IHA'larin seri tretimi olmamistir.

ODTUHavacilik ve Uzay Miihendisligi tarafindan
gelistirilen Giventirk mini IHA's1, TSK Mini IHA
Sistemiihalesine katiimistir. ihalede segilmeyen
IHA'nIn seri tretimi olmamistir.

ASELSAN, Global Teknik, Helitechnic, MILYAZ
Savunma, SE Savunma, TK3-Teknik, Z-Sistem
gibi bircok vyerli firma tarafindan gok sayida
farkli siniflarda IHA sistemi gelistirilmistir.
ASELSAN, Kuzgun, Otonom Teknoloji ve
TURKSAT firmalari  tarafindan yere bagl
balon IHA sistemi gelistirme calismalari
gergeklestiriimektedir.

ASELSAN, BITES, C2TECH, ESEN, FEMATEK,
HAVELSAN, METEKSAN Savunma, MILSOFT,
SAVRONIK, SDT, STM ve TEI firmalari dahil
olmak lizere gok sayida firma tarafindan IHA alt
sistemleri ve faydali yUkleri gelistiriimektedir.

Basta 19 Mayis Universitesi, Akdeniz
Universitesi, Anadolu Universitesi, Hacettepe
Universitesi, ITU, ODTU, THK Universitesi ve
TOBB Universitesi olmak (zere gok sayida
Universitede IHA sistemlerine ydnelik cok
degerli galismalar gerceklestiriimektedir.
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4. Gelecegin Guvenlik ve Harekat Ortami

21. yizyllla birlikte konvansiyonel savas tehlikesinin oniine asimetrik tehditler gikmaya baslamistir.
Kiiresellesen tercr, siber kabiliyetlerle degisime ugramaya baslamistir. Ulkeler arasindaki ve hatta (lke
icindeki gelir dengesizlikleri sonucunda, daha iyi yasam sartlarina ulagsmak amaciyla milyonlarca insan
blyik gogler yapmaya baslamistir. Ekonomik ve siyasi nedenler basta olmak tzere gesitli nedenlerle
baslayan toplumsal olaylar, kisa siirede tiim dlkeye yayilarak ciddi sonuglar yaratmistir. Arap Bahari
orneginde oldugu gibi baska Ulkelere de yayilan bu toplumsal olaylar, iktidar degisikliklerine bile neden
olmustur.

Ukrayna'da yasanan, Kinm'in Ukrayna'dan koparak Rusya'ya fiilen baglanmasina ve Ukrayna'nin
dogusunda Rusya'ya bagli bir bolgenin olusmasina neden olan gelismeler; Soguk Savas sonrasinda
hizlaklcilen Batilkeleriordulari ve dolayisiyla oldukga azalan savunmaharcamalarinin yetersizliginin
sorgulanmasina neden olmaya baglamistir.

STRATFOR dustiince kurulusu baskani George Friedman tarafindan 20 Nisan 2074 tarihinde yapilan
Ukrayna sonrasindaki kiresel givenlik ortami degerlendirmesinde; Soguk Savas sonrasinda
gtindeme gelen "belirli bir gelismiglik seviyesinin Ustlindeki Ulkeler arasinda konvansiyonel savas
olasiliginin sona erdigi" anlayisinin yikildigi ifade edilmektedir. Ayrica, nikleer silahlara ragmen
gelecekte meydana gelebilecek krizlerin konvansiyonel savasa sebep olabilecedi ve ABD'nin
Avrasya'da konvansiyonel catismalar yasayacadi belirtiimektedir.?2 Bukapsamda, Tlrkiye cevresindeki
cografyada asimetrik catismalara ilave olarak gelecekte Turkiye'yi de etkileyebilecek konvansiyonel
savaslarin da gorilebilecegi dederlendirilmektedir.

Siber Savas, artik krizlerin ve savaslarin ayrilmaz bir pargasi olmaya baslamistir. Kirnm krizi
kapsaminda NATO ve Ukrayna devlet organizasyonlarinin ugradidi siber saldirilar, bunun en giizel
ornegdidir. GUntmizde Siber Savas'in genelde "Siber Savunma" kismina odaklaniimaktadir; ancak
“Siber Savunma” ile kendi sistemlerimizin disman saldirilarindan korunmasi saglanirken ayni
zamanda dismanin siber ortami kullanmasini engellemek igin "Siber Saldir"lar da gergeklestiriimesi
gerekmektedir,

Askeri harekatlarin basarisinda belirleyici olan faktorler sirasiyla "Kara Ustiinligi”, "Deniz Ustinligi’,
"Hava Ustunligu" ve "Bilgi Ustiinligu" olmustur. Simdi ise "Hava-Uzay Ustinligu” ve "Siber Uzay
Ustiinligi'ne ilave olarak "Elektromanyetik Spektrum Ustinligi" kavrami ne gikmaya baslamistir.
21. ylzylda Elektromanyetik Spektrum Ustiinligi olmadan, diger Ustinliklerin elde edilmesi ve
sonrasinda korunmasi mimkin goriinmemektedir.

Gelismis savunma sistemlerinin neredeyse hepsi bir frekans bandini belirli oranda kullanmaktadir.
Gelecekteki askeri harekat konseptlerinin temelini olusturan ag merkezli harekatin basarisi, biytik
oranda frekans spektrumunun kesintisiz kullanimina bagl olacaktir.

8 George Friedman, "U.S. Defense Policy in the Wake of the Ukrainian Affair", 08 Nisan 2014, STRATFOR,
http://www.stratfor.com/weekly/us-defense-policy-wake-ukrainian-affair, (15 Eylul 2015).
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GlnUmizin ve gelecedin IHA sistemlerinde frekans spektrumu kullanimi, olmazsa olmaz bir
ihtiyactir. Hem IHA platformunun ve (zerindeki gorev sistemlerinin kontroli hem de gérev
sistemlerinin ¢alismasi igin frekans spektrumunun kullanimi gerekecektir. Bu kapsamda kendi
sistemlerimizin gdreviicin gerekli frekans bandini korurken ayni zamanda diisman IHA sistemlerinin
gorevlerini engellemek igin onlarin serbestge frekans spektrumunu kullanimini engelleyecek
tedbirler alinmasi gerekecektir. Bu kapsamda 21. yiizyilin bundan sonraki kisminda IHA sistemleri
icin elektronik harp, giinimdizle karsilastirilamayacak seviyede gok daha 6nemli olacaktir.

Frost & Sullivan tarafindan 2014 yilinda yayimlanan bir raporda?; askeri IHA pazarini etkileyebilecek
temel parametreler olarak 5-6 yil iginde uzun havada kaligl IHA ihtiyacinin "Yiiksek'ten Orta'ya
azalaca@l" ve ylksek hava savunma tehdidinin oldugu ortamlarda gérev yapacak mevcut savas
ugaklarina benzer IHA ihtiyacinin ise "Diistik'ten Yiiksek'e gikacagl” tahmin edilmektedir. (Sekil 4)
Ozetle MQ-1 Predator, MQ-9 Reaper, Heron, ANKA benzeri IHA sistemlerine olan ihtiyacin azalacag,
fakat RQ-170 ve X-47B/C benzeri gelismis IHA sistemlerinin ise yayginlasacagdi ongdrilmektedir.

Drivers 1-2 Years 3-4 Years 5-6 Years

The need for increased persistence is driving the
development of advanced platforms

The rebalancing of forces to the Asia-Pacific (APAC)

region driving demand for maritime focused UASs that M M M
can be launched and recovered by boats and ships all

sizes.

Potential enemies will engage in anti-access, area denial
(A2/AD) which drives the need for UAS staalth, self

protection, and manned-unmanned teaming (MUM-T)

Military services will increasingly rely on small UASs L L L
that are simple to transport and operate.

Impact ratings: H = High, M = Medium, L = Low

Sekil 4. 2013-2018 Dénemi ABD Savunma Bakanhgi iHA Sistemleri Egilimi

Glnimizde gelistirilen IHA sistemlerinin biiyik bir kismi "Anavatan Givenligi® ve "Barisi
Destekleme Harekatlar" kapsamindaki 6zellikle terérle micadele odakli uygulamalara uygundur;
ancak, Ukrayna-Kirim érneginde oldugu gibi eski Dogu Blogdu Ulkelerindeki degisimler, Uzakdogu'da
her giin daha gerilen iligkiler, Ortadogu'nun kararsiz ortami, Afrika’'nin yeniden sekillenen yapisi,
enerji, gida ve su kaynakli sorunlar dikkate alindiginda gelecekte "Konvansiyonel Savas" ortamina
uygun IHA sistemlerinin 6n plana cikacagi dngoriilmektedir.

Bu kapsamda gelecegin askeri harekat ortaminda 6ngoriilen konvansiyonel savasta ihtiyag olacak
IHA sistemleri icin hiz, menzil, irtifa, manevra, gérinmezlik, otonomi, siirl, link giivenligi, kendini
koruma gibi kabiliyetlerin gerekecegi degerlendiriimektedir. (Tablo 6)

9 Frost & Sullivan, "US Unmanned Aerial System Domestic Demand Falls: Suppliers Turn to Foreign
Military and Commercial Markets’, 27 Mart 2014, http://www.frost.com/prod/servlet/press-release.
pag?docid=290050114, (15 Eylul 2015).
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Anavatan Glvenligi
Barisi Destekleme Harekati

Sinir gavenligi
Terérle Mlcadele
Dusuk seviyeli gic kullanimi

Ulke topraklari
Uluslararasi harekat alanlari

Sifir - DUslk

Sifir - Dasuk

Mini
Kuguk
Taktik

Ucus slresi
Hassas Angajman
Kargo agirligi

Senaryo

Temel Ama¢

Harekat Ortami

Hava Savunma Tehdit Seviyesi

Link Karistirma Seviyesi

Oncelikli Platform ihtiyaci

Oncelikli Kabiliyet ihtiyaci

Konvansiyonel Savas

Erken ikaz
Tam gug kullanimi
Ulke kaynaklarinin korunmasi

Disman topraklari

Orta - Yiksek

Orta - Yuksek

Nano
Operatif
Stratejik

Hiz

Menzil

Irtifa

Manevra
Gorinmezlik
Otonomi

Surd

Link Gavenligi
Kendini Korumu

Tablo 6: Gelecedin Harekat Ortaminda iHA Sistem ve Kabiliyet ihtiyaci

IHA sistemlerinin gelecegin harekat ortaminda yapabilecedi cok dnemli katkilar, ayni zamanda
diisman unsurlarin sahip olacagi IHA sistemlerine karsi alinmasi gereken tedbirlerin de dnemini
ortaya koymaktadir. Kendi iHA'larimizin herhangi bir kisittama olmadan gorev yapabildigi bir
ortamda, disman IHA sistemlerinin serbestge hareket etmesi engellenmelidir. Bu kapsamda
gelecegin harekat ortamina gore IHA sistemleri gelistirilirken, ayni zamanda bu gelistirmeden elde
edilen derslere gore diisman IHA sistemlerinin etkisiz hale getirimesine yonelik karsi sistemler de

Uretilmelidir.

41



YENI HAREKAT
KONSEPTLERI




Sektor Degerlendirme Raporu Subat'16

5. Yeni Harekat Konseptleri

2000'li yillarin bagindan itibaren harekat ortamlarinda hizla yayilmaya baslayan IHA sistemleri, askeri
glvenlik ortamina yeni bir anlayis getirmistir. Halihazirda galigmalari strdirilen yeni kabiliyetlerin
kazanilmasiyla IHA sistemleri odakli yeni harekat konseptleri gelecegin harekat ortaminin belirleyici
unsurlarindan olacaktir.

5.1. Siird Halinde Harekat

SUrlU halinde harekat, ayni anda birgok sistemin, tamamen otonom ve birbiriyle koordineli olarak
hareket etmesi olarak tanimlanabilir. Strl halinde harekat gelismis seviyede otonomiyi, otonomi ise
belirli oranda yapay zekayi'® gerektirmektedir.

SUrU halinde harekat Gnemli avantajlar sunmaktadir. Bunlardan bazilar sunlardir:

® Siri Uyeleri koordineli olarak saldiri ve savunma yapabilir. Disman savunmasinin hassas
noktalari anlik olarak belirlenerek kabiliyetler buraya odaklanabilir.

® Sirliden bir unsurun tespit ettigi bir bilgi, diger stirl Uyeleriyle aninda paylasilabilir.

® Her unsurun tim kabiliyetlere sahip olmasi yerine, siirt icindeki unsurlar her biri bu
kabiliyetlerin bazilarina sahip olabilir. Strd Gyeleri kuvvetli yonleriyle, diger siirl Uyelerinin
zayIf yonlerini kapatabilir ve onlari disman tehditlerinden koruyabilir.

® Anlik durum degerlendirilerek tim sirl igin anlik taktikler belirlenebilir. Bu taktikler aninda
uygulanarak gecikmeksizin diisman tzerinde etki veya istenen algi saglanabilir.

® Sirlden belirli sayida unsurun isteyerek veya istemeyerek gesitli nedenlerle kaybina
ragmen, geriye kalanlar gorevi tamamlayabilir.

® Sirlden bir unsurun yeni 6grendigi bir davranis, diger strli Uyelerince de degerlendirilerek
kisa surd icinde slrl davranisina dondsttrdlebilir.

® [HA sistemlerinin mevcut avantajlarina, siirii halinde harekét kabiliyetinin saglayacag
avantajlarin eklenmesiyle, IHA sistemleri gelecekte gok daha etkili bir silah sistemine
dondsecektir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak bu ilerleme iki temel asamada
gergeklesecektir.

° Yapay zeka konusunda buyuk endiseler vardir. Nobel édullu Gnlu fizikgi Stephen Hawking, yapay zeka
teknolojisinin insanlik tarihi icin en buyUk basari olabilecedini, ancak bu alandaki gelisimin kontrolsuz
olmasi durumunda, bu basarini insan irkinin son basarisi olacagini ifade etmektedir.
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Asama 1: insanli Hava Araclariyla Birlikte Gérev Yapan iHA'lar

Gorev paketinin bir pargasi olarak bircok hava harekat gorevi IHA sistemleri tarafindan
gerceklestirilebilecektir. Ozellikle tehlikeli ve kirli ortamlarda icra edilmesi gereken gorevler,
oncelikli olarak IHA sistemleri tarafindan gergeklestirilecektir. IHA'lar tarafindan tespit edilen
bilgiler, aninda diger IHA'lar ve insanli hava araglariyla paylasilabilecek; gérev komutaninin veya
ilgili liderin talimatina gore IHA'lar yeni gdrevleri anlik olarak alabilecek ve bunlar gecikmeksizin
uygulayabilecektir.

Asama 2: Siirii Halinde Gérev Yapan iHA'lar

Gorev paketinde sadece IHA'lar bulunacaktir. Belirli derecede yapay zekaya sahip olan IHA'lar,
insan komutanlar tarafindan verilen goreve uygun planlamayi, koordinasyonu ve icrayi, bu dongi
icinde hi¢ insan olmadan yapabilecektir. Dedisen durumlara gore, uygulamada degisiklikler
yapllabilecektir. Diisman-dost ayrimini yapabilen iHA'lar, insan miidahalesi gerektirmeden kendi
kendine angajmana karar verebilecektir.

5.2. insansiz Sistemler Odakl Hava Savunmasi

Hava savunmasinin ilk adimi, muhtemel hedefleri tespit etmektir. Erken ikazin saglanmasi
ve angajmana girecek midahale unsurlarina yeterli hazirlik zamani verilmesi igin tespitin ve
takibin mimkin oldugunca uzakta ve ayrica dikey ve yatayda oli noktalar olmadan yapiimasi
gerekmektedir.

Gilnidmizde hava hedeflerinin tespitinde kullanilan kara konuslu radarlar, arazi engebelerinden
kolayca etkilenmektedir. Arazide hakim tepelere radarlarin konuslandiriimasiyla daha etkin kaplama
saglanabilmektedir. Ylkseldikge daha blylk ve kesintisiz kaplama alani saglanmasi amaciyla
ugaklara konuslu erken ikaz radarlari gelistirilmistir; ancak bu sistemler, gérev yapan personel ve
lojistik kaynakli ugus siresi limitlerine sahiptir.

insan ve diger unsurlarin yaratmis oldugu limitleri ortadan kaldiracak sekilde alternatif ¢ézimler
Uretilmeye calisiimaktadir. Raytheon / ABD firmasi tarafindan 1998 yilinda gelistirme galigmalari
baslatilan Joint Land Attack Cruise Missile Defense Elevated Netted Sensor System (JLENS)
Projesi kapsaminda onemli ilerlemeler saglanmistir. ki adet 74 metre uzunlugunda yere bagl
balondan olusan sistem 10.000 feet irtifada gérev yapabilmektedir.

Balonlarin birinde bulunan arama radariyla ugak, balistik flizesi, seyir flizesi gibi hava hedefleri veya
gemi gibi hareketli satih hedefleri tespit edilebilmekte; diger balonda bulunan atis kontrol radariyla
teshis edilen hedefe kilit atilarak bu hedef bilgileri Link-16 sistemi (izerinden hedefe angaje olacak
diger unsurlara aktarilabilmektedir. Hedefe angaje olan unsur, kendi radarini agmadan ve gogu
zaman hedefi gérmeden uygun 6nleme manevrasini gergeklestirip hedefe silahlariyla angaje
olabiliyor.

ABD'nin dogu kiyisinin seyir flzesi koruma kabiliyetinin artirlmasi amaciyla bir adet JLENS
sistemi Aralik 2014'te Baltimore yakinlarina konuslandinimistir. Ug yil stirecek deneme siiresince
Washington DC ve New York sehirleri dahil olmak Gzere gok blyik bir alanin hava savunmasina
katkida bulunulacaktir,
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JLENS benzeri hava savunma uygulamalari gelecekte gogalacaktir. Hem yere bagl balonlar hem
serbest hareket eden balonlar hem de sabit kanatli IHA'larin kullanilacagi uygulamalarda, tespit ve
teshise ilave olarak ileriki yillarda IHA'lardaki silahlarla hedeflere angajman da gerceklestirilecektir.

5.3. Ag Merkezli Komuta Kontrol ve Harekat

Geleceg@in harekat ortaminda, insanli ve insansiz hava, kara ve deniz sistemlerinin misterek
harekat yapma 6zelligi oldukga artacaktir. Havada ve uzayda olusturulacak internet benzeri aglar
sayesinde, sistemler birbiriyle slrekli irtibat halinde olacak, verileri otomatik olarak paylasacak ve
komuta kontrol seviyesi ylikselecektir.

Gelecegin IHA sistemleri bu ag ortaminda calisacak sekilde tasarlanirken, bazi IHA sistemleri
bu ag ortamlarini olusturmak igin kullanilacaktir. Saatler ve glinler seviyesinde havada kalabilen
IHA'lar gegici komuta kontrol aglarinin olusturulmas igin kullanilirken Stratosfer'de aylar ve yillar
seviyesinde gorev yapacak IHA'lar ise gok genis alanlari kapsayan kesintisiz komuta kontrol
aglarinin olusturulmasi igin kullanilacaktir.

Hava, deniz ve kara ortamlarina birakilan esitli sensorlerden alinan muhtemel hedef verileri ile
harekatin icrasina faydall olacak diger veriler, otomatik olarak IHA'lar tarafindan toplanabilecektir.
IHA'larda belirli oranda islenmis veriler dnce flizyon merkezlerine, burada birlestirildikten sonra
komuta kontrol merkezlerine ve kullanicilara aktarilacaktir. Bu sayede harekat alaninin anlik gok
boyutlu taktik durum resmi olusturulabilir.

Harekat alanina birakilmis sensérlerden alinan muhtemel hedef verileri sonucunda, uygun bir IHA
ilgili noktaya yonlendirilerek IHA Gzerindeki sensorler ile ilgili muhtemel hedef bélgesinin ayrintili
kesfi yapilabilecektir. Bu kapsamda &zellikle, yerde istenen noktalara birakilmis akustik, titresim ve
manyetik algi sensorlerinden faydalanilabilecektir.
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6. Gelecegin IHA Sistemleri Siniflari

Gelecegin IHA sistemleri, icra edilecek gorevlerin 6zellikleri dikkate alinarak alti grupta
siniflandirimistir. (Tablo 7) Sistemlerin kullanim seviyesinde, silahli kuvvetlerin byUkligiine bagl
olarak Ulkeden dlkeye kiiguk farkliliklar olabilir.

IHA Sistemi Uretici Firma
i N ) Kara Kuvvetleri,
Tek personel/tim Ozel Kuvvetler ve Istihbarat ) i
Mikro o Deniz Kuvvetleri ve
Orglitleri

Deniz Piyadeleri

Tek er, tim, manga, Kara Kuvvetleri,
Mini takim, bolik ve tabur; Deniz Kuvvetleri ve Hava Kuvvetleri®**
tek gemi Deniz Piyadeleri

Kara Kuvvetleri,
Alay ve tugay; deniz . .
Kiigiik Deniz Kuvvetleri ve Hava Kuvvetleri***

Orev grubu
d 9 Deniz Piyadeleri
) Kara Kuvvetleri,
Kolordu ve ordu; deniz ) )
Taktik Deniz Kuvvetleri ve

gorev kuvveti
Deniz Piyadeleri

Harekat alani Hava Kuvvetleri Kara Kuvvetleri,
Operatif Deniz Kuvvetleri ve

Deniz Piyadeleri***

Stratejik Harekat alani Hava Kuvvetleri istihbarat Orgutleri

Tablo 7: Gelecegin iHA Sistemleri Siniflandirmasi

* Harekat alanindaki hava tslerinin yakin savunmasi icin kullanilacak iHA sistemleri.

*« S{irl halinde harekat kapsaminda operatif ve stratejik sinif IHA'lar ile insanli ugaklardan atilan IHA
sistemleri.

==+ ABD, Gin ve Rusya gibi okyanus ctesi harekat gergeklestiren Ulkelerde kullanilacak IHA sistemleri.

6.1. Mikro iHA Sistemleri

Ozel kuvvetler ve istihbarat orglitleri tarafindan yiiksek degerlikli hedeflerin yakin gozetleme ve
kesfi maksatli kullanilan IHA sistemleridir. Tek personel veya tim seviyesinde olan bu sistemler, bazi
gorevler kapsaminda Kara Kuvvetleri ve Deniz Piyadeleri tarafindan da kullanilabilir.

Agirhig ve boyutlarr oldukca kiigik olan bu iHA'lar, dodal nesnelere ve canlilara oldukga benzerler.
Kolay kamufle olan bu sistemlerin tespiti oldukga zordur.
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6.2. Mini iIHA Sistemleri

Tek er seviyesinden tabur seviyesi birliklere kadar ve ayrica tek gemi seviyesinde kullanilan IHA
sistemleridir. Harekat alanindaki hava tslerinin yakin savunmasi igin Hava Kuvvetleri tarafindan da
kullanilabilir. Stirii halinde harekat kapsaminda Hava Kuvvetleri operatif ve stratejik sinif IHA'lar ile
insanl ucaklardan atilarak kullanilabilirler.

Tabur seviyesi ve alti unsurlarin gorintl istihbaratiyla hedef tespiti manevra ve atislarin
yonlendirilmesi ile atis hasar dederlendirmesi maksatlariigin kullanilirlar.

6.3. Kiiciik iHA Sistemleri

Alay ve tugay ile deniz gorev grubu seviyesinde kullanilan HA sistemleridir. Harekat alanindaki
hava Uslerinin yakin savunmasi icin Hava Kuvvetleri tarafindan da kullanilabilir. Strl halinde
harekat kapsaminda Hava Kuvvetleri operatif ve stratejik sinif IHA'lar ile insanli ugaklardan atilarak
kullanilabilirler.

Goriintl ve sinyal istihbaratiyla hedef tespiti, manevra ve atiglarin yonlendirilmesi, atis hasar
degerlendirmesi ve telsiz réle maksatlari igin kullanilirlar.

6.4. Taktik iHA Sistemleri

Kolordu ve ordu ile deniz gorev kuvveti seviyesinde kullanilan IHA sistemleri olup goriintii ve
sinyal istihbaratiyla hedef tespiti, manevra ve atislarin yonlendirilmesi, silahli angajman, atis hasar
degerlendirmesi ve telsiz réle maksatlari icin kullanilirlar.

6.5. Operatif IHA Sistemleri

Asli olarak Hava Kuvvetleri tarafindan kullanilan IHA sistemleridir. Hava Kuvvetleri'nin gorevlerinin
yaninda diger kuvvetlerin destedi icin de kullanilabilirler. Okyanus 6tesi harekat hedefleri ve buna
uygun olarak harekat kabiliyeti olan ABD, Cin ve Rusya gibi Ulkelerin Kara Kuvvetleri, Deniz Kuvvetleri
ve Deniz Piyadeleri operatif sinif IHA sistemlerine sahip olabilir.

6.6. Stratejik IHA Sistemleri

Stratejik seviyedeki maksatlar icin Hava Kuvvetleri ve istihbarat orgiitleri tarafindan kullanilan iHA
sistemleridir.

48






GELECEGIN HAVA
HAREKAT GOREVLERI




Sektor Degerlendirme Raporu Subat'16

7. Gelecegin Hava Harekat Goérevleri

ABD Hava Kuvvetleri IHA Sistemleri Yol Haritasi olarak adlandirilabilecek "RPA Vector: Vision
and Enabling Concepts 2013—-2038" dokiimaninda, dniimtizdeki 25 yilin 6ngdrisi yapilarak IHA
vizyonu olarak asagidaki hususlar belirtilmistir."

® Her tiirlii harekat ortaminda sinerjinin artirlmasi amaciyla IHA sistemlerinin hava, uzay
ve siber-uzay ortamlardaki stratejik, operatif ve taktik seviyedeki harekatlara sorunsuz
entegrasyonu,

® Zaman verimliliginin artirlmasi ve diismanlar tzerinde harekat Ustlinligt saglamak amaciyla
otonom sistem ve silireglerin yaygin bir sekilde kullanimi,

® Yalin, daha etkin, idame edilebilir ve verimli bir kuvvet igin sistem ve platformalarin birlikte
calisabilirliginin daha yiiksek olmasi.

Teknolojik ilerlemeler ve IHA'larin hava sahasina entegrasyonu sonucunda, gelecedin IHA sistemleri
her trlU harekat ortaminda asadgida listelenen Hava Kuvvetleri harekat gérevlerinde kullaniimaya
baslanacaktir.

7.1. Stratejik Taarruz

Milli hedefleri elde etmek amaciyla, dismanin stratejik komuta/kontrol kabiliyeti ile harp etme
yetenegini azaltacak sekilde stratejik kaynaklarina karsi uzun menzilli hava araglariyla yapilan hava
harekatidir. Digmanin stratejik seviye lider kadrosu ile kritik haberlesme, ulasim ve enerji tesisleri
bu kapsamda hedef alinir. Ayrica kitle imha silahlari ile taktik balistik fiizeler de hedef alinabilir.

Stratejik IHA sistemleri kullanilarak diismanin stratejik hedeflerinin tespiti, insanli hava araglarinin
hedeflere yonlendirilmesi ve ayrica hedeflerin tahrip edilmesi mimkin olacaktir. Disman hava
savunma tehditinin yiiksek seviyede oldugu ortamlarda icra edilen bu gérevlerde insanli sistemlerin
yerine, belirli seviyede kendini koruma kabiliyetine sahip hassas angajman imkani sagdlayan silahlari
tasiyabilen stratejik IHA sistemleri kullanilabilir.

Bu maksatla kullanilabilecek HA sistemlerine yonelik halihazirda biilinen tek galisma Northrop
Grumman firmasinin RQ-180 projesidir. Gizli olarak ydurtttlen ve ABD Hava Kuvvetleri tarafindan
fonlandi§i sanilan proje kapsamindaki ilk sistemlerin 2020 yilindan itibaren operasyonel olarak
kullanilacagdi tahmin edilmektedir.

Daha Ustiin 6zelliklerde stratejik hava platformlari gelistiriimesine yonelik olarak ABD ve Gin'in gok
gizli calismalar yurttlldigd iddia edilmektedir. Algak uzay olarak adlandirilabilecek atmosferin Ust
katmanlarinikullarak, gok kisa stirede hedeflere ulasmayi mimkiin kilan hipersonik IHA sistemlerinin
gelistiriimesi hedeflenmektedir. DARPA'nin Falcon Projesi, Boeing'in X-51 Projesi ve Lockheed
Martin'in SR-72 Projesi bu kapsamda verilebilecek &rneklerdir. Onemli bir seviyede teknolojik
ilerlemeyi gerektiren bu IHA sistemlerinin 2035 yilindan sonra yayginlasacagi degerlendirilmektedir.

1 United States Air Force, "RPA Vector: Vision and Enabling Concepts 2013-2038", s.12, 17 Subat 2014.
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7.2. Hava ve Flize Savunmasi

Potansiyel hava ve flize tehditlerini zamaninda
tespit etmek ve tanimlanan hedeflerin etkilerini
giderecek sekilde tedbir alinmasi maksadiyla
icra edilir. NUkleer veya taktik balistik flizelere
yonelik olarak stratejik IHA sistemleri, diger
diisman hava unsurlarina karsi ise operatif IHA
sistemleri kullanilabilir.

Halihazirda operasyonel denemeleri devam
eden JLENS benzeri erken ikaz ve atis kontroll
maksatll stratejik ve operatif yere bagll balon
IHA  sistemlerinin - 2020'li  yillarin  basinda
yayginlasacagi  degerlendirilmektedir.  Ayni
amag igin sabit kanat stratejik ve operatif IHA
sistemlerinin  kullanimin ise 2030'lu yillarin
basinda baslayacagdi tahmin edilmektedir.

Bu sistemlerin tzerinde bulunan radarlar ve diger
sensorler ile hedefler gok uzak mesafelerden
tespit edilebilecek, hedef bilgileri dost hava ve
satih unsurlarina gergek zamanli aktarabilecek,
kendi konumunu agiga gikarmadan dost silah
sistemleri hedeflere angaje olabilecektir.

7.3. Mukabil Hava Harekati

Hava dstlnligunin saglanmasi  amaclyla
yapllan hava harekatidir. Disman hava ve fiize
unsurlarini mimkin oldugunca kaynaginda
yok edilmesini amaglayan 'Taarruzi Hava
Harekat!" ile diisman hava ve flize unsurlarinin
dost topraklarda veya yakininda etkisiz hale
getirilmesini  hedefleyen "Hava Savunma
Harekat!" seklinde ikiye ayrilir.

Taarruzi Hava Harekéat kapsaminda operatif IHA
sistemleri havadan yere taarruz, 6nleme, himaye
ve SEAD/DEAD (Hava Savunma Sistemlerinin
Bastinlmasi / Hava Savunma Sistemlerinin
imhasi) gorevleri icra edebilecektir. Hava
Savunma Harekati kapsaminda ise muharebe
hava devriyesi (CAP) gorevi icra edebilir.

Bu maksatla kullanilabilecek IHA sistemlerinin
gelistirme galigmalari glinimdizde birgok Ulkede
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devam etmektedir. ABD'nin X-47B ve Phantom
Ray'i, Cin'in Sharp Sword'u, ingiltere'nin Taranis'l,
Fransa o©nderligindeki alti Avrupa (lkesinin
Neuron'u ile ingiltere ve Fransa ortakligiyla
baslatilan FCAS Programi bu kapsamda ornek
verilebilir.

Havadan yere taarruz, SEAD/DEAD ve muharebe
hava devriyesi gorevleri icra edecek IHA
sistemlerinin 2025 yilindan sonra, onleme ve
himaye gorevleri icra edecek IHA sistemlerinin
ise 2035 yilindan sonra yayginlasacagdi
degerlendirilmektedir.

7.4. Elektronik Harp

Dismaninelektromanyetik spektrumu serbestce
kullanmasini engellemek ve harekat gorevi
icra eden dost kollarin disman hava savunma
sistemlerinden korunmasi ve bunlarin diisman
tarafindan hassas bir sekilde tespit edilmesinin
onlenmesi maksadiyla Yakin Karigtirma ve
Uzaktan Karistirma seklinde elektronik harp
gorevleriicra edilir. Ayrica disman harekatlarinin
ve karar verme mekanizmasinin bozulmasi
maksadiyla disman siber-uzay sistemlerine
kargl icra edilen elektronik saldirilar da bu
kapsamda degerlendirilir.

Elektronik  karnistirma  faydali  yUklerinin
mevcut IHA sistemlerine  entegrasyonuna
yonelik olarak son yillarda gok sayida galisma
gerceklestiriimeye  baslanmistir. Ozellikle
taktik ve Ustli IHA siniflarinda bu kabiliyetin
sunuldugu, bir cok IHA Ureticisi tarafindan ifade
edilmektedir. General Atomics firmasinin MQ-9
Reaper [HA'sina, Northrop Grumman firmasi
tarafindan Pandora elektronik saldiri sisteminin
entegrasyon testleri 2013 yilinda yapilmistir.

Belirli bir mesafeden icra edilen Uzaktan
Karistirma gorevleri, disman hava savunma
tehdidinin  dislk seviyede oldugu harekat
ortamlarinda veya disman hava savunma
tehdidinin yiiksek seviyede oldugu harekat
ortamlarinda belirli bir mesafe uzaklikta operatif
IHA sistemleriyle icra edilebilir.
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Disman hava savunma tehdidinin yiksek
seviyede oldugu ortamlarda icra edilen
elektronik harp gorevlerinde insanli sistemlerin
yerine, elektronik karistirma, aldatma ve saldiri
imkani saglayacak faydali yiklere sahip operatif
IHA sistemleri kullanilabilir. Elektronik saldir
kapsaminda yonlendirilmis enerji silahlari da
bu kapsamda degerlendirilebilir. Mukabil Hava
Harekati'na benzer sekilde, belirli seviyede diigiik
gortindrlik ve kendini koruma kabiliyetine sahip
operatif IHA sistemleriyle icra edilecek Yakin
Karistirma kapsaminda muhtemel tehditlere
uygun gesitli elektronik karistirma ve koruma
sistemleri kullanilabilir.

Uzaktan Karistrma gorevi icra edecek [HA
sistemlerinin - 2020 yilindan sonra; Yakin
Karistirma gorevleriicraedecek IHA sistemlerinin
ise 2035 vyilindan sonra yayginlagsacad
degerlendiriimektedir.

7.5. Komuta Kontrol

Harekati  desteklemek,  karar  vericilere
zamaninda ve dogru bilgi ve haberlesme ortami
saglamak ve muharebe unsurlarinin haberlesme
kabiliyetini genigletmek maksadiyla icra edilen
hava harekatidur.

Harekat alaninin belirli bir kisminda haberlesme
role destedi saglama, komuta kontrol adg
olusturarak cesitli platform ve sistemlerden
elde edilen verilerin ilgili dost unsurlara gergek
zamana yakin bir sekilde aktariimasi amaciyla
operatif IHA sistemleri kullanilabilir.

Harekat alaninin tUminde icra edilecek benzer
gorevler icin stratejik IHA sistemlerinden
faydalanilabilir. ~ Bu  gérev  kapsaminda,
halihazirda gozetleme / kesif maksatl olarak
kullanilan RQ-4 Global Hawk IHA sistemi,
uygun gorev sistemlerin entegre edilmesiyle
degerlendirilebilir.

Belirli seviyede kendini koruma kabiliyetine sahip
Komuta Kontrol gorevleri icra edecek operatif
sabit kanat [HA sistemlerinin 2020 yilinda,
stratejik sabit kanat ve balon IHA sistemlerinin
ise 2025 yilinda yayginlasacagi 6ngorilmektedir.

7.6. Havadan
Gozetleme ve Kesif

Hedeflerin  belirlenmesi, disman kuvvetlerin
konumlarinin tespiti, savas hasar tespiti, dost
birliklerin izlenmesi, KBRN kirlenme tespiti
amaciyla icra edilen hava harekatidr.

Dusman hava savunma tehdidinin son derece
ylksek oldugu ve/veya KBRN kirlenme riskinin
oldugu ortamlarda icra edilen bu gorevler
icin IHA sistemleri etkin ¢oziimler sunabilir.
Dusmanin stratejik hedeflerine karsi icra edilen
stratejik gozetleme/kesif gorevlerinde stratejik
IHA sistemleri, diger maksatlarla ise operatif IHA
sistemleri kullanilabilir.

icra edilecek gorevin o©zelligine gore gesitli
sensorler  kullanilabilir.  Bu kapsamda EO/
IR kameralar, hiperspektral ve multispektral
gortntileme sistemleri, SAR sistemi, sinyal
istihbarati sistemleri, KBRN kirlenme tespit
sistemi ve LIDAR gibi faydali ytkler kullanilabilir.
Genis alanlarin  gozetlenmesi  maksadiyla,
harekat alaninin belirli bir kismini kapsayacak
sekilde genis alan gozetleme sistemleri
kullanilabilir.

Halihazirda bu maksatla kullanilan  MQ-1
Predator, MQ-9 Reaper, Heron 1, Heron TR
Hermes 450/900, Wing Loong gibi IHA sistemleri,
hava savunma tehdidinin gok distk seviyede
oldugu harekat ortamlarina gore tasarlanmistir.
Beka kabiliyeti neredeyse hig olmayan bu IHA'lar,
gelecegin konvansiyonel harekat ortamlari igin
uygun degildir.

Konvansiyonel harekat ortaminda icra edilecek
operatif ve stratejik seviye hava gozetleme/kesfi
kapsaminda, RQ/MQ-4 Global Hawk ile RQ-170
Sentinel IHA sistemleri halihazirda ABD Hava
Kuvvetleri tarafindan kullaniimaktadir. 2016
yilinda NATO envanterine girecek olan RQ-4
Global Hawk IHA sisteminin Avustralya, Giiney
Kore ve Japonya tarafindan da tedarik edilmesi
planlanmaktadir. DUstk gorunirltik ozelligi kisitli
seviyede olan RQ-4 benzeri sistemler ile nemli
bir goriinmezlik 6zelligine sahip RQ-170 benzeri
IHA sistemlerinin hizla yayginlasmaya devam
edecegi tahmin edilmektedir.
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NATO Tarafindan Tedarik Edilen RQ-4 Global Hawk [HA's

7.7. Hava Tecrit Harekati

Dost kuvvetlere tehdit olmadan 6nce diigsman satih unsurlarinin taciz edilmesi, geciktiriimesi, tesirsiz
hale getirilmesi veya imha edilmesi amaclyla icra edilen hava harekatidir.

Dusman kontroliindeki bolgede icra edilen bu gérev igin belirli seviyede disiik gortintrlik ve kendini
koruma kabiliyetine sahip operatif IHA sistemleri, hedeflere uygun gesitli hava miihimmatiyla birlikte
kullanilabilir.

Mukabil Hava Harekat'na benzer sekilde, belirli seviyede dusik gortntrlik ve kendini koruma

kabiliyetine sahip operatif IHA sistemleriyle icra edilecek Hava Tecrit Harekati kapsamindaki IHA
sistemlerinin, 2025 yilindan sonra yayginlasacagi dederlendirilmektedir.
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7.8. Yakin Hava Destegi

Dost kuvvetlere dogrudan tehdit olan veya olabilecek diisman satih unsurlarina karsi dost satih
unsurlarinin desteklenmesi amaclyla icra edilen hava harekatidir. Disman kontroltindeki bolgede icra
edilen bu gorev kapsaminda dost satih birlikleriyle siki koordinasyon gereklidir.

GUlnimizde benzer maksatla kullanilan MQ-1 Predator, MQ-9 Reaper, Heron TP, Wing Loong gibi
silahli IHA sistemleri, hava savunma tehdidinin ¢ok diistik seviyede oldugu terérle miicadele odakli
harekat ortamlarina gére tasarlanmistir. Beka kabiliyeti neredeyse hig olmayan bu iHA'lar, gelecegin
konvansiyonel harekat ortamlarinda icra edilecek Yakin Hava Destegi gorevleri i¢in uygun degildir.

Mukabil Hava Harekat'na benzer sekilde, belirli seviyede distik gorindrlik ve kendini koruma
kabiliyetine sahip operatif IHA sistemleriyle icra edilecek Yakin Hava Destegi kapsamindaki silahli
IHA sistemlerinin, 2025 yilindan sonra yayginlasacadi degerlendirilmektedir.

7.9. Mukabil Deniz Harekat

Dost kuvvetlere dogrudan tehdit olan veya olabilecek diisman deniz unsurlarina karsi deniz harekat
ortaminda icra edilen hava harekatidir. Disman hava savunma tehdidi yliksek seviyede olan bolgede
icra edilen bu gorevlerde silahli IHA sistemleri kullanilabilir.

Mukabil Hava Harekat'na benzer sekilde, belirli seviyede distik gorindrlik ve kendini koruma
kabiliyetine sahip silahli operatif IHA sistemlerinin 2025 yilindan sonra yayginlasacadi
degerlendirilmektedir.

7.10. Muharebe Arama Kurtarma (MAK)

Dusman kontroltindeki bolgede mahsur kalmis dost personelin yerinin tespit edilmesi, gerekli yasam
ve destek malzemesinin atilmasi ve personelin kurtariimasi amaclyla icra edilen hava harekatidr.

Dlsman hava savunma tehdidinin belirli bir seviyede oldugu bdlgelerde icra edilen bu gorev igin
cesitli IHA sistemleri kullanilabilir. Bu maksatla kullanilacak operatif IHA sistemlerinde kendini koruma
kabiliyetine ilave olarak dost personelin yerinin tespit edilmesini saglayacak sistemler ile gesitli hava-
hava ve/veya hava-yer mihimmatlari olmalidir.

Mevcut durumda operasyonel olarak kullanilmakta olan MQ-9 Reaper ve Heron TP benzeri sabit
kanat IHA sistemlerine kendini koruma sistemlerinin eklenmesiyle 2016 yilindan itibaren MAK
uygulamalarinin desteklenebilecedi degerlendiriimektedir.

Doner kanat IHA sistemleri igin hazirlanmamis bolgelere inis/kalkis kabiliyetinin kazanilmasi

sonrasinda ise personel kurtarma dahil olmak Gzere tim MAK gorevlerinin 2025 yili sonrasinda
yapllabilecegi 6ngorilmektedir.
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7.11. Hava Ulastirmasi

Personel ve malzemenin havadan tasinmasi amaciyla icra edilen hava harekatidir. Yiksek disman
tehdit ortaminda malzeme tasima maksatli olarak operatif IHA sistemleri kullanilabilir.

Bu duruma en yakin 6érnek uygulama, ABD Deniz Piyade Kuvvetleri tarafindan Afganistan'da
gerceklestirimistir. Taktik sinif K-MAX déner kanat IHA sistemi, iki yilik bir deneme siiresince,
binlerce ton malzemeyi karayoluyla ulasimi gok tehlikeli olan ileri Uslere tagimistir.

Ancak, Hava Kuvvetleri tarafindan icra edilecek Hava Ulastirmasi kapsaminda kullanilabilecek
héalihazirda bir IHA sistemi yoktur. Mevcut insanl ulastirma ugaklarinin insansizlastinimasi ve
IHA'larin sivil hava sahasina entegrasyonunun tamamlanmasi sonrasinda, kargo tasima maksatli
operatif ve stratejik IHA sistemlerinin 2030 yili ve &tesinde kullaniminin baslayacagi tahmin
edilmektedir.

7.12. Havada Yakit ikmali

Hava araglarinin menzilini uzatmak, faydali ytk ve silah kapasitesini artirmak ve/veya havada kalis
slresini artirmak amaciyla iki hava araci arasinda havada gergeklestirilen yakit ikmal uygulamasidir.
Bu gdrev kapsaminda stratejik IHA sistemlerinin kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Havadan yakit ikmali kapsaminda hassas bulusmayi saglayacak teknolojik gelismelere ihtiyag
olacaktir. Bu maksatl IHA uygulamalarinin 2030 yilindan sonra gorilmeye baslanacadi tahmin
edilmektedir.

7.13. Seyriisefer, Konumlama ve Zamanlama

Basta hava araclari olmak Uzere gok farkli sistem ve arag igin hassas pozisyon ve zaman bilgisi
saglamak amaciyla icra edilen hava harekatidir. Bu maksatla cesitli stratejik IHA sistemleri
kullanilabilir.

GinUmizde bu maksatla uzay tabanli sistemler kullanilmaktadir. Oldukga maliyetli olan bu uydu
sistemlerinin yerine stratosferde yillar seviyesinde kalabilecek stratejik IHA sistemleri gorev
yapabilir. Halihazirda tasarim ve gelistirme faaliyetleri devam eden sabit kanat ve balon iHA
sistemlerinin 2025 yili sonrasinda yayginlasabilecegi degerlendirilmektedir.
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8. IHA Sistemleri Yol Haritasi

Gindmuzde insanl hava araglariyla gergeklestirilen hava harekat gorevlerinin biyk bir kismi,
teknolojinin gelismesine bagl olarak gelecekte IHA sistemleriyle yapiimaya baslanacaktir. Bu
durum, gelecekte bir noktada Hava Kuvvetlerinin sadece iHAlardan olusacadg ve pilotlarin issiz
kalacagi anlamina gelmemektedir. Bazi gérevlerin tamami IHA sistemleriyle gergeklestirilirken,
bircok hava harekat gérevinde ise hem insanl hem de insansiz hava araclari kullanilacaktr.

Gelecedin askeri harekat ortami dikkate alindiginda, gok kiiglk istisnalar disinda, operatif ve stratejik
IHA sistemlerinin Hava Kuvvetleri sorumluluk alanindaki hava harekat gorevlerinde kullanilacagi
degerlendirilmektedir. Okyanus Gtesi harekat hedefleri ve buna uygun olarak harekat kabiliyeti
olan ABD, Cin ve Rusya gibi tilkelerin Kara ve Deniz Kuvvetleri ile Deniz Piyadeleri, operatif sinif IHA
sistemlerine sahip olabilir.

8.1. Operatif Sinif Hava Kuvvetleri iHA Sistemleri

Operatif sinif IHA sistemlerinin kullanilacagi hava harekat gorevleri ve bunlarin muhtemel uygulama
baslangic zamanlari Sekil 5-7'de verilmistir. Giinimiizde iIGK odakli IHA uygulamalarini, dnce destek
odakli hava harekat gorevleri, sonrasinda ise Hava Kuvvetlerinin asli hava harekat gérevleri takip
edecektir. Hava Kuvvetlerinin asli unsuru olan savas ugaklarinin insansiz versiyonlari, 2035 yili ve
sonrasinda gorilmeye baslanacaktir.

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Il Il Il Il Il Il |

Muharebe Arama Kurtarma (MAK) W
Havadan Gozetleme ve Kesif %

Eektronik Harp (Uzaktan Karistirma)

Komuta Kontrol

Hava Tecrit Harekat

Yakin Hava Destegi

Mukabil Deniz Harekati

Mukabil Hava Harekati (Havadan Yere Taaruz)
Mukabil Hava Harekati (CAP)
Mukabil Hava Harekati (SEAD/DEAD)
Hava ve Fiize Savunmasi

Hava Ulastirma

Elektronik Harp (Yakin Karigtirma)
Mukabil Hava Harekati (Onleme)

Mukabil Hava Harekati (Himaye)

Sekil 5: Operatif Sinif Sabit Kanat IHA Sistemleri Uygulama Baslangic Yillari
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2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Muharebe Arama Kurtarma

Sekil 6: Operatif Sinif Déner Kanat IHA Sistemleri Uygulama Baslangi¢ Yillari

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Hava ve Fiize Savunmasi

Sekil 7: Operatif Sinif Balon iHA Sistemleri Uygulama Baslangi¢ Yillari

8.2. Stratejik Sinif Hava Kuvvetleri iHA Sistemleri

Stratejik sinif IHA sistemlerinin kullanilacagi hava harekat gorevleri ve bunlarin muhtemel uygulama
baslangic zamanlari Sekil 8-9'da verilmistir. Glinimizde IGK odakli IHA uygulamalarini, destek odakli
stratejik hava harekat gorevleri takip edecektir. Hava Kuvvetlerinin stratejik seviye kullaniminda biytk
bir degisiklik yapacak hipersonik ucus kabiliyetli IHA sistemlerinin Stratejik Taarruz kapsaminda
kullanimi, 2035 yili ve sonrasinda gortilmeye baslanacaktir.

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Il Il Il Il Il |

Havadan Gozetleme ve Kesif

Stratejik Taarruz (Siipersonik)

Komuta Kontrol

Seyriisefer, Konumlama ve Zamanlama
Hava ve Fiize Savunmasi

Hava Ulastirma

Havada Yakit ikmali

Stratejik Taarruz (Hipersonik)

Sekil 8: Stratejik Sinif Sabit Kanat iHA Sistemleri Uygulama Baslangic Yillari

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Havadan Fiize Savunmasi
Komuta Kontrol

Seyriisefer, Konumlama ve Zamanlama

Sekil 9: Stratejik Sinif Balon [HA Sistemleri Uygulama Baslangic Yillari
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9. Gelecegin IHA Sistemleri icin Gereksinimler

9.1. Teknoloji Gereksinimleri

ABD'de savunma teknolojileri  alanindaki
galismalarin  liderligini  yapan  DARPA'nin
yurGttdgu  projelerin - yaninda, basta Hava

Kuvvetleri ve NASA olmak (zere birgok unsur
tarafindan da IHA sistemlerine yonelik galismalar
gerceklestirilmektedir.  Bir anlamda Hava
Kuvvetlerinin gelecedi olacak olan IHA sistemleri
alaninda ABD Hava Kuvvetlerinin ¢alismalari
oldukga dikkat cekmektedir. Bu kapsamda
2010 yiinda yayimlanan ABD Hava Kuvvetleri
Teknoloji Yol Haritasi olarak nitelendirilebilecek
“AF/ST-TR-10-01-PR Technology Horizons: A
Vision for Air Force Science & Technology During
2010-2030" dokimani’? ile 2014 ylinda
yayimlanan ABD Hava Kuvvetleri IHA Sistemleri
Yol Haritasi olarak adlandirilabilecek "RPA
Vector: Vision and Enabling Concepts 2013—
2038" dokiimanlar'®  referans alinabilecek
onemli kaynaklardir. Basta bu dokidmanlar
olmak Uzere diger Ulkelerde gergeklestirilen
calismalar  dikkate alindiginda,  gelecegin
askeri IHA uygulamalarinin  gergeklegsmesi
icin asadida listelenenler basta olmak (zere
birgcok alanda teknolojik ilerleme gerekecedi
degerlendirilmektedir.

9.1.1. Otonomi & Yapay Zeka

Mevcut durumda dogrudan pilot kontrolinde
gorev yapan IHA sistemleri, gelecegin harekat
ortaminda belirli seviyede otonom gdrev yapma
kabiliyetine sahip olacaktir. Bunun en temel
sebebi, insanoglunun distinme ve karar hizinin
gelecekte gelismis sistemlerin gok gerisinde
kalacak olmasidir. Ayrica, giinimtzde bile
sistemlerden gelen verilerin boyutu oldukga
devasa seviyelere ulasmis ve insanoglunun
kapasitesinin dtesine gegmistir.

Otonomi sayesinde IHA'larin siiri halinde gorev
yapmasI miumkdin olacaktir. Bu kapsamda, 2014
yilinda ABD'de DARPA tarafindan IHA'larin sir{
halinde gérev yapmasina yonelik “Collaborative
Operations in Denied Environments (CODE)"

ARGE calismasi baslatiimistir.

Disaridan bir kisinin  mudahalesine gerek
duymayan ve onceden belirlenmis kistaslara
haiz kisileri ya da hedefleri 'kendi kendine'
belirleyip vurabilen, kisacasi kendi kendini
yonetebilen araglar, "otonom silahlar" olarak
adlandinimaktadir.™ Otonom silahlar, barut
ve nikleer silahlarin ardindan savas alaninda
"liclncd devrim” olarak nitelenmektedir.

GinlmUzde gelistirilen veya kullanimda olan 5.
nesil savas ugaklari belirli seviyede otonomiye
sahip olup, pilotun yapmak zorunda oldugu
zorlu gorevlerin bir kismi bilgisayarlar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Benzer yaklasim, yeni
gelistirilmekte olan IHA sistemlerinde de dikkate
alinmaktadrr.

Ginimiizde taktik ve Ustl siniflardaki 1HA
sistemleri ugus ekibinde en az iki personel
bulunmaktadir. Ancak otonomi seviyesinin
artmasi sonucunda, gelecedin IHA sistemleri
daha az personelle ugurulabilecektir.  Hatta
belirli bir seviyenin Uzerinde otonomiye sahip
IHA sistemleriyle iletisim kesilmesi durumunda
bile, IHA sistemi kendi basina gérevine devam
edebilecektir.

Otonominin temelinde yapay zeké bulunmaktadir.
Yapay zeka, insan zekasina 6zgi olan, algilama,
o6grenme, cogul kavramlari baglama, dtstinme,
fikir yUrltme, sorun ¢bzme, iletisim kurma,
cikarimsama yapma ve karar verme gibi ylksek
biligsel fonksiyonlari veya otonom davraniglari
sergilemesi  beklenen yapay bir igletim
sistemidir.”® Gelecekte yapay zekdya sahip
otonom [HA sistemleri, verilen géreve uygun
sekilde ucus gdrevlerini icra edebilecek, surd
halinde gorev yaparken diger IHA sistemleriyle
iletisime girerek gorev koordinesi ve gorev
paylasimi yapabilecek, hedefleri tespit edecek,
insanlarla dogrudan iletisim kurmadan hedeflere
angaje olabilecektir.

1 United States Air Force Chief Scientist (AF/ST), "AF/ST-TR-10-01-PR Technology Horizons: A Vision for
Air Force Science & Technology During 2010-2030", 15 Mayis 2010.

1 United States Air Force, "RPA Vector: Vision and Enabling Concepts 2013-2038", 17 Subat 2014.

1 Evrim Adacl, " Yapay Zekaya Sahip Silahlar (YZSS) insanligin Sonunu Getirebilir Mi?", 05 Agustos 2015,
http://www.evrimagaci.org/fotograf/114/7685, (04 Ekim 2015).

2 Vikipedia, "Yapay zeka’, https://trwikipedia.org/wiki/Yapay_zek%C3%A2, (04 Ekim 2015).
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9.1.2. Gelismis insan-Makine Arayizi & Beyinle Kontrol

Teknolojik gelismeler sonucunda, her gegen yil hava araglarinin kabiliyetleri daha fazla artmakta, bir
hava platformunun Gtesinde ugan bir sistem haline dénlismektedirler. Bu kapsamda pilotlarin bahse
konu yeni kabiliyetleri etkin bir sekilde kullanabilmesi igin IHA sistemlerinde otonomi seviyesinin
artinlmasinin yaninda, insan-makine ara ylztniin de gelistiriimesi gerekmektedir.

insanin distince hizi, el kol gibi uzuvlarinin hizindan cok ileridir. Bu avantajin kullaniimasi igin
sistemlerin dogrudan beyinle kontrol edilebilmesine yonelik galismalar gergeklestiriimektedir. Bu
sayede, basta IHA sistemleri olmak (izere birgok sistemin uzaktan daha etkin bir sekilde kontrol
edilmesi mimkin olabilecektir.

9.1.3. Emniyetli Haberlesme

Gelecegin askeri IHA sistemleri gesitli seviyelerde otonomiye sahip olsa da, zaman zaman bir kontrol
linki tGizerinden IHA'nIN kontrol birimine irtibatl olmasi gerekecektir. Kontrol ve veri linkinin kaybi veya
kesintiler, gorev etkinliginin azalmasina, gorevin basarisiz olmasina veya en kot olarak IHANIN
kaybina neden olabilir. Bu nedenle, karistirmaya veya disaridan midahale edilmeye dayanikli glvenli
kontrol ve veri linkleri gelistiriimesine ihtiyag olacaktir. Ayrica, frekans spektrumunun belirli bir alaninin
kullanilamaz olmasi riskine kars, kontrol ve veri linklerinde yedekleme olmasi gerekecektir (Sekil 10).
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9.1.4. Alternatif Kontrol ve Veri Linkleri

Giiniimizde IHA sistemlerinin ugusu ve gorevlerin icrasi kapsaminda, goriis menzilinde yaklagik
200-250 km mesafeye kadar kullanilan taktik linkler ile goriis menzili 6tesinde olacak sekilde uydu
kapsama alaninda uydu linkleri kullanilmaktadir. Taktik linklerin mesafe ve kapasite kisitlamasi, uydu
linklerinin ise kapasite kisittamasi bulunmaktadir. IHA sistemleri uygulamalarinin artmasiyla ve ayrica
IHA sistemleri tizerinde kullanilan faydali yiklerin link kullanim ihtiyacinin biiytimesiyle birlikte, mevecut
taktik ve uydu linkleri yetersiz kalmaya basglamistir.

Gelecegin harekat ortaminda, bugtin yaganiimaya baslanilan kapasite kisitlamasindan etkilenmemek
ve yeni IHA sistemleri uygulamalarini mtimktn kilmak igin farkli prensiplerde galigsan kontrol ve veri
linklerine ihtiyag olacaktir.

Bu kapsamda gergeklestirilen galismalardan biri de lazerle iletisim yontemidir. TESAT Spacecom/
Almanya firmasi tarafindan lazerle veri iletimine yonelik galigmalar yapiimaktadir. Firma tarafindan
2008 yilindan itibaren uzayda bulunan 2 adet uydu arasinda lazerle veri iletimi gerceklestiriimektedir.
Iletilen verinin boyutunun, iki adet LEO uydu arasinda 5,6 gigabyte/s, LEO-GEO uydular arasinda ise
1,8 gigabyte/s oldugu ifade edilmektedir. ABD General Atomics firmasiyla isbirligi halinde yuritdlen
calismalar kapsaminda IHA-uydu arasinda 2017 yilinda deneme testleri yapilmasi planlanmaktadir.

9.1.5. Gelismis Seyrusefer Sistemleri

Mevcut IHA sistemlerinin neredeyse tamami GPS benzeri uydu tabanl seyriisefer yardimcilari
kullanarak gorevlerini gergeklestirmektedir. Birgok IHA'nin otomatik kalkis ve inis sistemleriigin de uydu
tabanli sistemler gerekmektedir. Son derece zayif bir sinyale sahip olan GPS benzeri Uydularla Konum
Belirleme Sistemleri (Global Navigation Satellite Systems - GNSS), kolayca karistirilabilmektedir.
Ayrica, GNSS sinyaline gére daha gUglu sinyaller yayimlanarak aldatma da yapilabilmektedir.

Gelecekte elektromanyetik spektrumu kullanmanin daha zor olacadi ongoriistinden hareketle,
gelecegin harekat ortaminda gdrev yapacak IHA sistemleri igin kolayca karistirlamayan, giivenilirlik
seviyesi daha ylksek ve yedekli seyriisefer sistemlerinin gelistiriimesi gerekecektir.

Cografireferanslari ve/veya RF enerji kaynaklarini kullanarak kestirme yéntemiyle konum belirleme ve
yon bulma disiincesi, bu kapsamda halihazirda one gikan ¢oztmlerden biridir. BAE Systems firmasi
tarafindan gelistirme calismalari devam NAVSOP seyrisefer sistemi; algak yoriingede bulunan uydu,
Wifl, GSM, radyo ve TV sinyallerinden faydalanarak konum bilgisi Gretebilmektedir.
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9.1.6. Gelismis Otomatik Kalkis ve Inis Sistemleri

Giinimizde IHA sistemlerinde kullanilan Otomatik Kalkis ve inis Sistemleri (OKIS)'nin biytik bir kismi
GPS benzeri GNSS verisi kullanmaktadir. Cok zayif sinyallere sahip GNSS sistemleri, karistirimaya
veya aldatiimaya son derece aciktir. Ayrica, kalkis ve inis igin bilinen referans noktalara gore anlik
konum bilgisinin surekli dizeltiimesi gerekmektedir. Bu nedenle, kalkis ve inis yapilan her havaalaninda,
OKIiS'in bir pargasinin bulunmasi gerekmektedir.

GNSS esasli OKiS'ler disinda IHA sistemlerinde kullanilan, radar ve lazer tabanl OKiS'ler elektronik
karistirmaya oldukga dayanikliolmasinaragmen, pistkenarinda biranten kurulmasini gerektirmektedir.

Giinimiizde OKiS'lerin havaalanlarinda bir sistem konuslanmasini gerektirmesi nedeniyle, IHA'lar igin
yedek veya emercensi meydan segiminde blytik sikintilar yaganmaktadir. Bu nedenle, havaalanlarinda
bir sistem kurulumunu gerektirmeyen ve ayni zamanda elektronik karistirmadan etkilenmeyen
gelismis OKiS'lerin gelistiriimesi gerekmektedir. Bu kapsamda giinimiizde dne ¢ikmaya baslayan
yeni yaklasim, LIDAR ve EO/IR kameralar kullanilarak elde edilen cografi konumlandirma bilgisini
esas alan OKIS sistemidir.

9.1.7. Emercensi Inis Sistemi

insanli hava araglarinda gii¢ kaybi vb. sebeplerle ugusun bir havaalaninda sonlandiriimasina imkan
vermeyen bir ariza durumunda, e§er ugak kontrol edilebiliyorsa, pilot tarafindan mtmkdin olan en diiz
alana veya su ylizeyine indiriimesi denenir. IHA'larda benzer bir ariza meydana geldiginde, durumsal
farkindaligi oldukga sinirli olan IHA pilotunun bu ¢dzimi uygulamasi cogu zaman mimkin degildir.

Gelecekte iHA'larda bu kabiliyetin olmasi zorunlu olacaktir. Glniimiizde bu amagla yiritilen
calismalarda LIDAR 6n plana gikmaktadir. LIDAR, temel olarak belirli bir alanin mesafe &lgllerek
taranmasi ve bu bilgilerden yola ¢ikarak i¢ boyutlu goriintl olusturulmasi temeline dayanir.

9.1.8. Algila ve Sakin Sistemi

YKI igerisinde gorev yapan taktik ve Ustii siniflardaki IHA pilotlaninin gorsel imkanlari ve dolayisiyla
durumsal farkindalig son derece diistktiir. IHA tzerinde bulunan kameralar ile etraf kontrolii kisitl
olarak yapilabilmektedir. Bu nedenle, muhtemel bir hava garpismasi durumunda, pilot miidahalesi
olmadan otomatik olarak kaginma yapabilecek, TCAS veya ADS-B benzeri bir Algila ve Sakin
Sistemi'ne ihtiyag olacaktir (Sekil 11).

Alglla ve Sakin Sistemi, ¢zellikle yolcu ucaklari olmak Uzere birgok farkll tip insanl ucakta

kullanilmaktadir. Bu sistemin iHA’Ia(da kullanimina yonelik gelistirme ve test galismalari devam
etmekte olup, gelecek 5-10 yil iginde IHA'larda standart &zellik haline gelecedi degerlendiriimektedir.
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9.1.9. Yere Carpmayi Onleyici Sistem

Disman hava savunma tehdidinin yiksek oldugu harekat alanlarinda gergeklestirilen HA
uygulamalarinda, IHA'nin yere gdre gok algak irtifalarda ugmasi gerekecektir.

IHA'nin yere gore alcak irtifalarda ugtugu bu kritik uygulamalarda, yere carpmayi otomatik olarak
dnleyen bir sisteme ihtiyag olacaktir. Bu kapsamda, bazi insanli ucaklarda kullanilan Yere Carpma ikaz
Sistemi (Ground Collision Warning System — GCWS)'nin IHA'larda kullanilacak sekilde gelistirimesi
¢6zUm olabilecektir.

9.1.10. DUsuk Gorunarluk

Dlsman hava savunma tehdidinin belirli bir seviyenin Gstiinde oldugu ortamlarda gérev yapacak
hava araglarinin goriinlrlik seviyesinin disik olmasi gerekecektir.

Guntmiizde birgok Ulke radar ve kizil 6tesi (motor) gériinmezlik kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle, radar
ve kizil Gtesi olarak diistik gortnlr hava araglarinin tespitinde RF sinyaller (telsiz, veri linki) ile akustik
(motor, pervane, ugadin havayla strtlinmesi) 6n plana gikmaya baslamistir. Bu nedenle, gelecegdin
IHA sistemleri, icra edilecek gdrev tipine uygun seviyede radar, kizil Gtesi, RF ve akustik olarak diistik
gordndrlige sahip olacaktir.

9.1.11. Kendini Koruma Kabiliyeti

Disman hava savunma tehdidinin belirli bir seviyenin Ustlinde oldugu harekat ortamlarinda gérev yapacak
olan IHA sistemlerinde, diistik goriiniirlige ilave olarak yeterli seviyede kendini koruma kabiliyeti olmasi
gerekecektir. Yiiksek manevra kabiliyetine ilave olarak, diisman tehditlerini tespit eden, karistiran, aldatan
ve etkisiz hale getiren birgok aktif ve pasif koruma sistemine ihtiyag olacaktir.

iHA_ sistemlerinde kullanilacak kendini koruma sistemlerinin, hem IHANIN ugusunu yapmasini hem
de IHAnin Gzerinde bulunan faydal yiklerin gérevini yapmasini mimkiin kilacak kabiliyette olmasi
gerekecektir.

1 Mark Contarino, "All Weather Sense and Avoid System for UASs", s.12, 2009.
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9.1.12. Gelismis Faydal Yukler

Hava platformlarinin kabiliyetlerine uygun, performans olarak daha gelismis, ancak daha hafif, kiiglk ve az
glic gerektiren faydal yiikler gelistirilecektir. Cok kétl hava sartlarinda bile kullanilabilecek bu sistemlerin
menzili, hassasiyeti ve veri kalitesi oldukga gelismis olacaktir. Bu kapsamda; sensor flizyonu, genis alan
gozetlemesi, insan tespit radarlari, hiperspektral ve multispektral goriinttleme sistemleri, video SAR
sistemi, sinyal istihbarat sistemleri, elektronik harp sistemleri, KBRN kirlenme tespit sistemi ve LIDAR
teknolojileri n plana gikmaktadir.

Performansi oldukga gelismis sensor ve faydali yiklerin bazilari igin otomatik hedef tespit kabiliyeti
gerekecektir. Bu sayede, verilerin otomatik olarak havada IHA zerinde islenmesi ve potansiyel hedeflerin
blyik dogrulukta tespit edilerek faydall ylk operatérlerine hassas hedef tespiti igin ipucu sagdlanmasi
mUmkUn olacaktir.

Anlik faydali yik verisi kullanilarak yapilan hedef tespitinde, insan (faydali yiik operatérii) kaynakli limitleri
ortadan kaldirmak amaciyla, otomatik hedef tespiti yapan bilgisayar yazilimlari kullanilimaya baslanmistir.
Gelecekte, farkli faydali yiiklerden alinan veri IHA platformu tizerinde fiizyon edilebilecek ve bu fiizyon
edilmis veri Gizerinde otomatik hedef tespiti yapilabilecektir.

9.113. Gelismis Veri isleme

IHA sistemlerinde EO/IR, radar, akustik, lazer vb. sensdrlerin gesitleri devamli artarken, ayni zamanda
bunlarin sagdladidi verinin boyutu logaritmik olarak strekli blylimektedir. Gelecekte daha da artmasi
beklenen bu verinin klasik yontemlerle degerlendirilip bilgiye ve istihbarata dénistirtlimesi, gok fazla
sayida istinbarat personeli gerektirecek; bir noktadan sonra ise insanoglunun limitlerinin gok otesine
ulasacaktrr.

Otomatik veriisleme, kiymetlendirme ve dagrtim (Processing, Exploitation, and Dissemination - PED) yapan
sistemler bu boslugu dolduracaktir. "Blylk Veri (Big Data)" alaninda gelistirimeye calisilan sistemler/
programlar sayesinde, mimkin oldugunca az sayida insan kullanilarak otomatik olarak veri islemesi ve
kiymetlendirilmesi miimkin olacaktir.

9.1.14. IHA Silahlari

IHA sistemlerinde kullanilacak silahlarin gesidi, menzili ve hassas vurus kabiliyeti stirekli artmaktadir.
Belirli bir siire sonra, insanli savas ugaklarinda kullanilabilen tim silahlarin IHA sistemlerinde kullanildig
gorilecektir.

Yan etkinin azaltilmasi kapsaminda kligUk boyutlardaki bomba ve flizelerin kullanimi gelecekte daha fazla
olacaktir. Elektronikkaristirmaninetkilioldugu GNSS ve lazer gtidimiinkullanilamadigiharekat ortamlarinda
kullanilabilecek kabiliyette, farkli glidiim sistemlerine sahip silahlarin gelistirilmesi gerekecektir.

Operatif ve Uzeri siniflardaki IHA sistemlerinden veya insanli hava araglarindan atilacak, IHA Gzelliklerine
sahip tek kullanimlik silahlar yayginlagsacaktir. iHA'dan atilan bu kiiglk silahli iIHAlar, stiri halinde hareket
ederek birgok hedefi ayni anda etkisiz hale getirebilecektir.

GUnUmUzde deneme uygulamalari devam eden lazer esasli yonlendirilmis enerji silahlar yakin gelecekte
IHA'larda kullaniimaya baslanacakr.
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Yakin zamanda General Atomics firmasi tarafindan Avenger IHA sistemine lazer silah entegrasyon
calismalarina baslaniimistir. 150 kilowatt glictindeki lazer silahinin Avenger iIHA'sIna entegrasyonunun
2017 yilinda tamamlanmasi hedeflenmektedir.

9.1.15. Yuksek irtifada Uzun Sureli Ucus Kabiliyeti

Yaklasik 50.000 feet (zerinde baslayan atmosferin Stratosfer tabakasinda yadmur, bulut gibi
meteorolojik olaylar goriilmez; sadece ¢ok diisiik siddette riizgarlar gorilebilir. Stratosfer tabakasinda
sivilhavacilik uguslari gergeklestiriimez. Bu nedenle hava aracglarinin uzun sireli uguslariigin Stratosfer
uygun bir ortam olusturmaktadir. Ancak, hava yogunlugunun diistik olmasi nedeniyle gelismis motor
tasarimlari gerektirmesi ve glines kaynakli kozmik radyasyon etkisinin ylksek olmasi, Stratosfer'in
olumsuz taraflardir.

Uydularin tedarik ve yoriingeye yerlestirme maliyetleri oldukga ylksektir. Manevra yetenegi oldukca
kisitl olan uydular, yakiti bitinceye kadar sinirli sire gorev yapabilmektedir. Cok az bir kismi kurtarilip
yeniden kullanilabilmektedir.

Uydularin bu olumsuz yonlerini dikkate alarak, Stratosfer'de gorev yapacak uydumsu iHA sistemlerinin
gelistirilme calismalari baglatimistir. Mevcut durumda baslangic asamasinda olan bahse konu
galismalar, birgok teknolojik ilerlemeyi gerektirmektedir.

Bu kapsamda ihtiyag olan teknolojik ilerlemelerin basinda, glines gozeleri ve glines enerjisi depolama
bataryalari, yillar seviyesinde bakim gerektirmeden calisacak elektrikli kompakt motorlar, performansi
gelismis ancak daha az elektrik gticl gerektiren daha hafif sensor ve faydali ylkler ile yillar seviyesinde
bakim gerektirmeyen ve ariza yapmayan hava sistemleri teknolojisi gelmektedir.

9.1.16. Gelismis GUc¢ ve Guc¢ Aktarim Sistemleri

Hem motorlar hem bataryalar hem de alternatorler alaninda son donemde yapilan galismalarla, daha
kompakt olmasina karsin daha ytksek enerji verebilen Urlnler gelistirilmeye galisiimaktadir.

Uzun siire havada kalan IHA sistemlerinin en zayif noktalarindan biri, IHA'nin yedek giic kaynagi
olan bataryalardir. Tam alternator arizasinda sadece bataryaya bagimli kalan IHA'lar, bataryanin
glicli kadar havada kalabilmekte ve cogu zaman da IHAnin inis meydanina ulasamamasi nedeniyle
IHA kaybedilmektedir. Bu nedenle daha uzun batarya omri elde edilmesi yoniinde calismalar
gergeklestirilmesi gerekecektir.

Fosil tabanli yakitlara gére daha verimli alternatif yakitlarin kullaniimasina yonelik gesitli calismalar

gergeklestirilmektedir. Hacim ve agirlik dikkate alindidinda yaklasik ¢ kat daha verimli olan sivi
hidrojen, bu kapsamdaki 6ne gikmaktadir.
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Lockheed Martin ve Laser Motive firmalari tarafindan yiritilen bir calisma kapsaminda, iHAlara
lazerle glic transferi denemeleri yapilmistir. Elektrik motorlu Stalker tipi mini IHA'nIn kullanildigi
testlerde, 600 metreye kadar lazerle giig transferi yapilmistir. Heniz teknolojik gosterim asamasinda
olan lazerle gli¢ transferi konusunun gelecek yillarda yeterli olgunluga ulasip, yaygin bir sekilde
kullanilabilecedi degerlendirilmektedir.

9.1.17. idame-isletme Maliyetini Azaltici Teknolojiler

IHA sistemlerini insanli hava araclarina gore daha avantajl yapacak unsurlarin basinda idame-isletme
maliyeti gelmektedir. GinimUzde idame-isletme maliyeti insanl hava araglarina gére nispeten daha
diistik olan IHA sistemlerinin maliyetleri, her gegen yil biraz daha azalmaktadir. Bu maliyet azalmasi
sayesinde, halihazirda insanli hava araclariyla gerceklestirilen birgok uygulama, gelecekte IHA
sistemleriyle yapilmaya baslanacaktir,

Bu kapsamda gergeklestirilecek calismalarin basinda daha az personelle idame ve isletmesi
yapilabilecek IHA sistemlerinin gelistirimesi olacaktir. Bakim/onarim gerektirmeyen veya bakim
araligruzun Uniteler/sistemler, muhtemel arizalari olusmadan belirli bir stire 6nce tespit eden sistemler
gibi ilerlemeler sayesinde lojistik faaliyetler, daha az personelle ve daha az kaynak kullanilarak
gercgeklestirilebilecektir.

Artan otonomi, gelismis insan-makina araytizl, otomatik galisan sistemler ve faydali ytkler sayesinde,
ucus ekiplerindeki personel sayisi azalacaktir. Bu sayede egitim ihtiyaci dnemli miktarda diisecektir.
Ayrica, gelismis similatorler kullanilarak ugus egitiminin neredeyse tamami simulator ortaminda
verilebilecek ve bu sayede de IHA sistemleri bllyiik oranda harekat gorevlerinde kullanilabilecektir.

9.2. Diizenleme ve Altyapi Gereksinimleri

IHA sistemlerinin Hava Kuvvetleri biinyesinde yayginlasmasi igin teknolojik ilerlemelerin yaninda
asagida listelenen diizenleme ve altyapi calismalarinin gergeklestiriimesi gerekecektir.

9.2.1. IHA Sistemlerinin Hava Kuvvetleri Biinyesinde
Kabullenilmesi

Hava harekat gorevlerinde IHA sistemlerinin kullaniminin yayginlasmasi igin en temel sartlardan biri,
IHA sistemlerinin Hava Kuvvetleri biinyesinde kabullenilmesidir. Pilotlarin gorevinin sona erecedi
endisesi, stirecte yasanan en biylk engeldir.

Hava Kuvvetlerinin karar verici pozisyonundaki st dizey yoneticilerin blyuk bir cogunlugu pilot
sinifindadir. Oncelikle bu st diizey yoneticiler tarafindan IHA sistemlerinin gelecekteki potansiyeli
dogru bir sekilde anlasiimali ve insanli sistemlerden insansiz sistemlere gegisin adimlari dogru
zamanda atilmalidir. Ayrica, gelecegin IHA sistemlerini kullanacak pilotlarda IHA kdiltiirt, Harp Okulu
egitimi asamasinda olusturulmalidir.
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9.2.2. Hava Sahasina Entegrasyon

Halihazirda diinya genelinde askeri iHA'lar dahil olmak (zere tim IHA sistemlerinin sivil hava
sahasinda nasil ugacagina yonelik ortak kabul gormis usuller bulunmamaktadir. Sivil hava
sahasindaki mevcut askeri IHA uguslari gegici diizenlemelere gore yapilmakta ve her seferinde gegici
yasak bolgeler olusturulmak zorunda kalinmaktadir.

ICAO, Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi (EASA) ve ABD Federal Havacilik Orgiitii (FAA) liderliginde
yUrUtdlen galismalar sonucunda, sivil hava sahasina entegrasyonun 2020'li yillarin basinda buytik
oranda tamamlanabilecegi degerlendirilmektedir.

Askeri IHA uygulamalari, hem sivil hava sahasinda hem de askeri uguslara ayrimis alanlarda
gergeklestirilebilmektedir. Askeri [HA'lar ile sivil IHA'larin hava sahasina entegrasyonuna ydénelik
diizenlemeler, ok kiiglk istisnalar haricinde benzer olacaktir.

Askeri iHA'larin hava sahasina entegrasyonuna yonelik diizenleme galismalarinin liderligini NATO
yapmaktadir. NATO FINAS (Flight In Non-Segregated Air Space) grubu tarafindan gergeklestirilen
calismalar, ayni zamanda sivil IHA'larin sivil hava sahasina entegrasyonu kapsaminda referans
alinmaktadir.

9.2.3. Ucusa Elverislilik Standartlari

Bugin itibariyla sivil IHA sistemlerine yonelik diinya genelinde ortak kabul géren ucusa elverislilik
standartlari bulunmamaktadir. ICAO, EASA, JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned
Systems) gibi uluslararasi organizasyonlar ile ABD gibi bircok dlkenin sivil havacilik otoriteleri, bu
konuda yogun calismalar yiriitmektedir. Bu kapsamdaki baslangi¢ dokimanlarinin 2020'li yillarin
basina kadar belirli bir olgunluga ulasacagdi tahmin edilmektedir.

Askeri IHA sistemlerine yonelik ugusa elverislilik calismalari nispeten daha iyi durumdadir. NATO
tarafindan 2000'li yillarin baslarinda baslatilan galismalar sonucunda FINAS grubu kurularak
ugusa elverislilik standartlari olusturma galismalari baslatiimistir. Bu kapsamda, 150 - 20.000 kg
arasindaki sabit kanat IHA sistemleri igin STANAG 4671 ve 150 - 3.175 kg arasindaki doner kanat
IHA sistemleriigin STANAG 4702 dokiimanlari hazirlanmistir.

Gilinimizde diinya genelinde ugmakta olan on binlerce IHA'nin ancak gok kiigtk bir kismi belirli
standartlara gére tasarlanip Uretilmistir. Kaza-kirnnm oranlarini insanl hava araglarinin seviyesine
cekmek ve iHA'larin giivenilirlik seviyesini artirmak amaciyla, uygun standartlarin belirlenmesine
ve bunlara gore IHA sistemlerinin tasarim, Uretim ve idame-isletmesinin yapilmasina ihtiyac
olacaktir. Bu kapsamda askeri IHA sistemleri igin ugusa elveriglilik standartlari, IHA sistemlerine
has ozelliklere yonelik gereksinimleri icerecek sekilde, en az muadili insanli hava araci igin olan
gereksinimler dikkate alinarak hazirlanmalidir.
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9.2.4. IHA Pilot Standartlari

Her ne kadar iHA pilotlari genelde yer kontrol istasyonun iginde olacak sekilde IHA'dan belirli bir
uzaklikta gorev yapsa da, bu personelin ugurdugu hava aracr insanl hava araglarinin da bulundugu
hava sahasi icinde ugmaktadir. Bu nedenle IHA pilotlarinin 6zellikle aerodinamik, seyriisefer, ucus
planlama ve meteoroloji gibi konularda, insanli ugak pilotlarinin sahip oldugu standartlarda havacilik
bilgi ve tecriibesine sahip olmasi gerekmektedir.

Askeri IHA sistemleri pilotlarinin sahip olmasi gereken niteliklere yonelik calismalarin liderligini NATO
yapmaktadir. NATO blinyesinde olusturulan Joint Capability Group on UAS (JCGUAS) tarafindan
hazirlanan bu kapsamdaki rehber dokiiman STANAG 4670'in dglncd versiyonu 2014 yilinda
yayimlanmistir. IHA sistemlerinin gelisimine paralel olarak bu dokiimanin olgunlastiriimasina ve
detaylandiriimasina ihtiyag olacaktir.

9.2.5. IHA'lara Tahsis Edilmis Kontrol Linki Frekanslari

Halihazirda IHA'lar igin herhangi bir frekans aralig tahsis edilmemistir. Tim diinyada oldugu
gibi ihtiyaca bagl olarak yapilan basvurulara gore frekans tahsisi yapilmaktadir. Ancak, IHA
uygulamalarinin artmasi ve ayrica frekans spektrumunun gok farkl baska amaglarla kullaniimasi
nedeniyle, IHA uygulamalari icin yeterli frekans araliginin bulunmasinda sikintilar gériiimeye
baslanmistir. Bu kapsamda, Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU) tarafindan baslatilan
IHA'lara yonelik frekans tahsisi galismalarinin tamamlanarak iHA'lara yonelik frekans araliklari
tahsis edilmesi gerekecektir.

9.2.6. Uydu Frekans Kapasitesinin Olusturulmasi

Goris alaninda kullanilabilen taktik veri linki ile iIHA'larin kontrol edilmesi durumunda IHA'larin etkin
gorev alani oldukga kiigtilmektedir. Bu nedenle, IHA'larin uydu tizerinden kontrol yontemi gittikge
yayginlasmaktadir. Ancak bu durum uydularin kapasitesi ile kisitldir. Bu maksatla, gelecekteki IHA
ihtiyaclan dikkate alinarak, muhtemel harekat alanlarini kapsayacak sekilde, haberlesme uydularina
sahip olunmasi ve bunlarin tzerinde uygun frekanslarda transpondir kapasitesinin olusturulmasi
gerekecektir.

9.2.7. Birlikte Calisabilirlik

Gelecegin harekat ortaminda birlikte gérev yapacak olan farkl tipteki ve belki de farkli Glke
IHA sistemlerinin birlikte calisabilirligi igin ortak kontrol yaklasimina ihtiyag olacaktir. Bdylece,
ayni kontrol istasyonu ve kontrol linki kullanilarak, herhangi bir ilave sistem ve kullanim bilgisi
gerektirmeden farkli tipteki IHA'larin kullanimi miimkiin olabilecektir.

Birlikte galisabilirlige yonelik temel dokiiman olan STANAG 4586'nin, gelecedin IHA sistemlerinin

muhtemel kabiliyetleri dikkate alinarak stirekli revize edilmesi; ayni zamanda IHA sistemlerinin de
STANAG 4586 ve diger rehber dokiimanlara gére tasarlanip Uretilmesi gerekecektir.
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