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

cogaltilamaz, islenemez.
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Dunya yeni teknolojilerle gelisirken sivil hayatta oldu-
du gibi savunma diinyasinda da insansiz araglarin et-
kileriyle degisimler yasamaktadir. insansiz araclar pek
¢cok alanda kullanilirken, &zellikle deniz uygulamala-
rinda 6ne c¢ikan bu araclar askeri operasyonlarda fark
yaratmaktadir.

Otonom suustl ve sualtl araglarinin dayanikhligi ve
glvenilirligi arttikga kullanildiklari operasyonlar ve go6-
revler de evrilmektedir. Yeni teknoloji insansiz araglarla
daha uzun menzilli ve glvenli hale gelen operasyonlar
buylk avantajlar saglamaktadir. Gelisen teknolojilerin
de yardimiyla ¢calisma alanlarini analiz edebilen ve degi-
sen ¢evre sartlarina uyum saglayabilen araglar ge¢gmiste
insanlarin maruz kaldigi tehlikelerin Ustesinden gelmek
icin kullaniimaktadirt™.

insansiz deniz araglarinin gelismesiyle gelecegin as-
keri ve sivil operasyonlarinin gegirdigi degisim “Coklu
Alan Operasyonlari (Multi-Domain Operations -MDO)
konseptini de beraberinde getirmistir. Deniz operasyon-
lar bu yeni konseptte énemli bir rol oynamaktadir.

“Insansiz Deniz Araclarinin Gelecegi ve Kullanim
Konseptleri” isimli Aragtirma Raporu dizimizin ilk bé-
[iminde, &ncelikle insansiz deniz araglarini nitel bo-
yutta inceleyerek, nasil ortaya giktiklarini ve gelistikle-
rini, kullanim konumlarina gére nasil siniflandiriidiklarini
irdeleyecegiz. Bu araclarin yeni teknolojilerle gelisimi
sayesinde getirdigi avantajlara deginerek, arastirma,
ticari, arama-kurtarma ve askeri alanlardaki etkilerini
degerlendirecegiz.
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insansiz deniz araci sivil veya askeri deniz operasyonla-
rinda daha énce insanlar tarafindan yapilabilen iglemleri
bagimsiz veya uzaktan kontrolle yapabilen gelismis tek-
nolojilerle desteklenmis araclardir.

insansiz araclarin sivil hayatta ekonomiyi, ulastirmayi
ve bilimsel calismalar destekledigi birgok uygulama bu-
lunmaktadir. Ayrica askeri kullanimlari da yayginlastikga
askerler ve operatdrler igin daha glvenli bir hareket alani
yaratilmaktadir.

Otonom araglar icinde édnemli bir yer edinmeye bas-
layan insansiz deniz araglan sualti (Unmanned Under-
sea Vehicles -UUVs) ve suisti (Unmanned Surface Ve-
hicles -USVs) alanlarinda kullanimlarina gére iki grupta
degerlendirilmektedirt?.

1.1 insansiz Deniz Araclan Neden Onemlidir?
Denizler arastirma, ticaret, beslenme, cesitli enerji kay-
naklari (geleneksel, dénUsturllebilir ve dogal enerji kay-
naklar) ve askeri operasyonlar icin her zaman blyUk
6nem tegkil etmistir. Denizlerde yapilan ¢esitli operas-
yon ve faaliyetlerde yasanan kazalar veya savaslarda
bircok insan hayatini kaybetmistir. insan hayati igin risk
yaratan faaliyetlerde insansiz deniz araglarinin kullanil-
masl yeni can kayiplarinin énlenmesinde blylk fayda
saglamaktadir.

Askeri anlamda denizlerde bulunan mayinlar, terdrist fa-
aliyetler, kagakgilik, korsanlik veya karsit guclerin saldinlar
gibi riskler, insansiz deniz araclan kullanilarak buyk dlgtde
can kaybi olmadan mudahale edilebilir hale gelmistir®.
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Kiresel anlamda ise ticari ve bilimsel deniz araglarina
duyulan ihtiyacin her gecen glin artmasi, operasyonel fa-
aliyetlerin daha ekonomik ve glvenli oldugu insansiz de-
niz araglarina yapilan yatinmlan gii¢lendirmistir. Gelismis
navigasyon ve sensor sistemleri, yapay zeka destegi,
hem okyanuslarda hem de si§ sularda operasyon kabili-
yeti ve insan hayatini riske atmadan kullanilabilmeleri in-
sansiz deniz araglarinin dnemini daha da artirmaktadiri®l.

2.2 insansiz Deniz Araclari Nasil Ortaya Cikti?
insansiz deniz araglarinin tarihte ilk olarak kim tarafindan
gelistirildigine dair farkl gorisler bulunsa da, kayitlara
gegen en eski iki 6rnekten ilki “Programlanmis Sualti
Araci (Programmed Underwater Vehicle -PUV)” adi ile
Avusturya’da 1864’te Luppis-Whitehead Automobile ta-
rafindan gelistirilmis olan torpido seklindeki bir uzaktan
kumandali sualti aracidir®.

Resmi kayitlarda gegen bir diger insansiz deniz araci
ise sualtinda kullanim amaciyla 1957°de gelistirilmigtir.
Washington Universitesi Uygulamali Fizik Laboratuvarin-
da gelistirilen “Ozel Amagl Sualti Aragtirma Araci (Spe-
cial Purpose Underwater Research Vehicle -SPURV)”
difizyonlar, akustik iletisimler ve denizalti izlerinin ince-
lenmesi icin tasarlanmistir.

SPURV’den sonra tasarlanan bagka bir arag ise 1970
yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitist (MIT) tarafin-
dan gelistirilmigtir. Uzun yillar yaygin olarak bilinmese de
Sovyetler Birligi ddneminde gelistirilen insansiz deniz
araglarinin da varli§i cok sonralarda ortaya cikmistir.

ilk insansiz deniz araglari arastirma amach gelistiril-
mis olsa da teknoloji gelistikce ticari, hobi ve askeri alan-
larda da kullanimi yayginlasmistir®.

1983-1988 vyillan arasinda Japonya’da tasarlanan
gelismis otomatik operasyon sistemi gemilerin insan
yardimi olmadan ag¢ik denizlerde seferlerini sorunsuz
tamamlamasi, liman giris-¢ikislarn yapmasi ve kargola-
ma islemlerini tamamlamasi icin distnilmastir. Sistem
1988 yilinda similasyon asamasinda kalmistirl”.,

2002 yilinda ABD donanmasinin insansiz deniz arag-
larina olan ilgisinin artmasliyla bu alanda yapilan aras-
tirmalar da gelismistir. Donanma Arastirma Ofisi (Offi-
ce of Naval Research -ONR) insansiz deniz araclarinin
platform tasarimlari, kurtarma opsiyonlari, yakit ikmali,
muihimmat ve otonom O&zellikleri (Uzerine arastirmalar
baslatmistir. ONR, 2004 yilinda ise insansiz deniz arag-
larinin otonom &zellikleri i¢in algoritma ve sensér arastir-
malarinin yapilacagi bir program baglatmigtirtel.

2011 yilinda Glney Kore Gemi ve Okyanus Mihen-
disligi Arastirma Enstitist (KRISO) Okyanus ve Balikgilik
Bakanligi sponsorluguyla “Deniz izleme ve Arastirmalari
Otonom Insansiz Yiizey Araci” projesi baslatiimistir. Pro-
je kapsaminda cevre dostu ve gelecegin gemi teknolo-
jileri, deniz kaza ve trafik midahale sistemleri ile sualti
deniz robotlar teknolojileri arastiriimaktadir.

Akilll Aglarla Denizde insansiz Navigasyon (Maritime
Unmanned Navihation through Intelligence in Networks
-MUNIN) projesi ise Avrupa Birligi finansérltigtiinde 2012
yilinda baslatiimigtir. Projede insansiz deniz araglarinin
teknik, ekonomik ve yasal uyumlarn degerlendirmeye
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alinmistir. Proje kapsaminda yapilan arastirmalarin cogu
genelde bagimsiz karar verme sistemleri ile insansiz ha-
reket eden gemilerin kiyi seridinde uzaktan kontroll op-
siyonlarindan olusmaktadir.

2015 yilinda Rolls-Royce, Gelismis Otonom Su Bazli
Uygulamalar Girisimini (Advanced Autonomous Water-
borne Applications Initiative ~-AAWA) baglatmistir. Giri-
sim cesitli ortamlarda otonom deniz araclarinin karsila-
sabilecegi zorluklar incelemeyi hedeflemektedirl”.

ilk insansiz kargo gemisi ise 7 Mayis 2019 tarihinde
ilk seferini 22 saatlik bir seyir sonunda sorunsuz olarak
tamamlamistir. ingiliz Sea-Kit firmasina ait insansiz gemi
12 metre uzunlugunda ve ortalama 5-6 knot hizlailerleye-
bilmektedir. “Maxlimer” adi verilen insansiz arag¢ aslinda
deniz tabaninin haritalanmasi igin tasarlanmigtir. Ancak
ticari kullaniminin da yayginlasmasi beklenmektedir'®.

insansiz deniz araclarinin kullanimi, hedeflenen alanlara
gore farklhk géstermektedir. Bu farkliliklarin en basinda
kullanim konumlari gelmektedir. Denizlerde kullanilan
araglarin sulstu ve sualti olarak ayriimasi nedeniyle in-
sansiz araclar da kullanim konumlarina gore ikiye ayril-
maktadir. insansiz sulistii ve sualti deniz araglarn kendi
icinde ayrica otonom veya uzaktan kontrolli olarak da
siniflandiriimaktadir.

3.1 insansiz Suiistii Deniz Araclari
insansiz Suustli Deniz Araclari (USVs) veya otonom
sulistli araclan askeri alanda ilk kez ikinci Diinya Savasi
déneminde uzaktan kontrol sistemi ile mayin tarama
operasyonlarinda kullaniimaya baslanmistir. Glinimiiz
teknolojilerinin geldigi noktada insansiz araclar uzak-
tan, yarn bagimsiz ve tam bagimsiz sekillerde kullanila-
bilmektedir. insansiz sulistii araclar halen agirlikl olarak
mayin tarama operasyonlarinda kullanilsa da 2016 yilin-
da ABD’nin Savunma lleri Arastirma Projeleri Ajansinin
(Defense Advanced Research Projects Agency -DARPA)
gelistirdigi denizalti karsiti prototip insansiz suiistl arag-
lardan biri olan Deniz Avcisi’nin (Sea Hunter) kullaniima-
ya baglanmasi yeni kullanim alanlarinin arttiginin géster-
gesi olmustur.

insansiz yiizey araclar osinografi calismalari icin
de buyuk 6nem tasimaktadir. Meteoroloji ve arastirma
gemilerine gbre ¢cok daha ekonomik ve esnek 6zellikte
olmasi, dalga veya gunes enerjisiyle ¢alisabilmesi gibi
avantajlan blUyuk kolayliklar saglamaktadirt™.,

3.2 insansiz Sualti Deniz Araclari

insansiz Sualti Araclan (UUVs) veya sualti drone’lari
genellikle robotik &zellikli olup iki kategoride degerlen-
dirilmektedir. Uzaktan kontolll sualti araclarn (Remotely
Operated Underwater Vehicles -ROUVs) ve otonom
sualti araglarinin (Autonomous Underwater Vehicles
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-AUVs) adlandirildiklar gruplarda cok cesitli kullanim
alanlar bulunmaktadir.

ABD, ingiltere, Rusya, Fransa ve Cin’in aralarinda
bulundugu bir¢ok Ulke deniz savaslarinda ve sualti ma-
yin temizliginde dnemli roller Ustlenen bu araglara do-
nanmalarinda yer vermektedir. Derin deniz arastirmalar
dahil bir¢cok sivil alanda da 6énemli etkileri olan insansiz
sualtl araglar kesif, denizalti karsiti ve sabotaj amaclh da
kullanilabilmektedirl'".

3.3 Otonom ve Uzaktan Kontrollii insansiz Deniz
Araclari

insansiz deniz araglar otonom veya uzaktan kontollii
sekilde kullanilabilmektedir. Otonom platformlar ana ge-
miden tamamen bagdimsiz hareket edebilirken uzaktan
kontrolli sistemlerin operasyonel aktiviteleri ana gemi-
den yapilabilmektedir!'l.

Tam otonom sualtl araglar bagimsiz gu¢ kaynaklar
sayesinde 6nceden belirlenmis parametreler yardimiyla
kendi hareketlerini saglayabilen araglardir. Kullanilacak
alanlar icin dnceden programlanmalari veya uzun sureli
gorevler icin yapay zeka destekli donatiimalari mimkin-
dir. Gelisen akustik teknolojilerle kiiglk verilerin opera-
torlere iletilemesinin mimkin hale geldigi ginimizde
araclarin eneriji, rota, derinlik ve sensor verileri analiz edi-
lebilmektedir. Kiigik boyutlarda olan insansiz denizalti
araclar kesif, izleme ve arastirma gorevlerinde tercih edi-
lirken daha blyUk versiyonlarinin ise deniz tabaninin hari-
talanmasi, miihimmat tasinmasi ve koordineli operasyon-
larda destek gorevlerinde kullaniimalari mimkandar,

Kiyr gdzetlemesi ve devriyesi, buzul alanlarda rota
belirlenmesi, deniz tabani gérintilenmesi gibi operas-
yonel avantajlar sunan tam otonom sualti araclar 6.000
metre derinlige kadar inebilmektedirl'4,

insansiz deniz araglarinin tam otonom tiirleri hem sivil
hem de askeri alanlarda blylk avantajlar sunmaktadir.
Personel ihtiyacinin ortadan kalkti@i bu araclarin kivrak
manevra yapabilen dengeli tasarimlarn ve kuglk bo-
yutlar en zorlu kosullarda bile kullanimlarini kolaylas-
tirmaktadir. insan komutasindan bagimsiz olmasi ise
operatorlerin baska alanlara odaklanabilmesine imkan
vererek verimliligi artirmaktadir. Ayrica gelisen teknolo-
jiler ve arastirmalar sayesinde azalan Uretim masraflar
da buyik tasarruflar yapilmasini saglamaktadir. Yapay
zeka destegi ile gelisen mikemmel navigasyon yete-
nekleri ise dnceden belirlenmis parametreler dahilinde
belirlenen glizergadhda sorunsuz hareket etme olanagi
sunmaktadir*l,

Otonom deniz araclarn asagidaki basliklar altinda
toplanabilir'®;

Sualti Planérleri: Osinografik inceleme araglarinin
en gelismigleri olarak nitelendiriimektedir. 200 ila
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6.000 metre derinlik arasinda calisabilen modelleri
bulunmaktadir.

Otonom Sualti Araclari: Sualtinda 6gdrenebilen al-
goritmalar destegiyle galisan robot sistemlerdir.

Otonom Uzaktan Kontrollii Sistemler: Hareket
prensibi otonom olup operasyon aninda uzaktan
kontrol imkani da sunan robot sistemlerdir.

Otonom Yiizey (Suiistii) Araclari: Ogrenebilen
algoritmalar destegiyle planli veya 6grenebilen al-
goritmalarla kendi belirledigi rotada hareket ederek
calisan araclardir. Tam otonom ve yari otonom plat-
form modelleri izleme, gbzetleme (kesif/karakol),
inceleme, arastrma ve istihbarat gérevleri icin hem
sivil hem askeri alanda tercih edilmektedir.

Deniz araclarinin otonomi 6zellikleri kazanmasi deniz-
lerde yasanan savaglara da baska bir boyut kazandir-
maktadir. Operatdrlerin risk altinda kalmadigi gérev-
lerde insansiz deniz araclan ile gizliligi kaybetmeden
veri toplanmasi, savunma ve karsi saldiri yapilmasi da
mumkindir. Ozellikle savunma alaninda hizli alinma-
sI gereken kararlarda yapay zeka ¢ok olumlu sonuglar
vermektedir. Otonom deniz araglari uzun slrelerde des-
tege ihtiyag duymadan gorev yapabilmekte ve gerekli
hallerde bilgileri iletmek disinda fark edilmeden gorevini
tamamlayabilmektedir!'.

Otonom insansiz deniz araglar murettebatl aragla-
ra oranla ¢ok daha klc¢lk tasarimlidir. Bu nedenle tespit
edilme olasiliklar daha dusuktir. Tagsima kapasitelerinde
insan bulunmadigindan daha ¢ok silah, mihimmat ve
kargo odaklidir. Her tirli deniz sartlarinda ve derinlikler-
de caligabilme 6zellikleri vardir. En énemli 6zellikleri ise
insanlar tehlikeden uzak tutarak operasyonlarin yuratal-
mesine imkan vermesidirtl.

DlUnyadaki arastirmacilarin ortak ¢abalari sayesinde, in-
sansiz deniz araglan hem askeri hem de sivil hizmette
yaygin olarak kullanilabilecegi igin, bu araclarin gelisti-
rilmesinin yakin gelecekte yeni bir asamaya girecegine
inanilmaktadir. insansiz deniz araglarinin kullanim alan-
lari incelendiginde bilimsel arastirmalar, ticari faaliyetler,
arama-kurtarma gorevleri ve askeri uygulamalar 6n pla-
na ¢ikmaktadir.

5.1 Bilimsel Arastirmalar
Deniz arastirmalari; glinimizde dogal ve gevresel kay-
naklarin korunmasi ve incelenmesi, muhtelif ingaat faa-
liyetleri, kiyr ve Ulke glvenliginin saglanmasi gibi farkli
ve c¢esitli amaclarla, sivil ve askeri uygulamalarda yuri-
tiimekte olup, &zellikle insan hayatinin riske atilmama-
sI amaciyla insansiz platformlarn kullaniimasi Gzerine
odaklanmigtir'®,

insansiz deniz araglar arastirma gérevlerinde sik-
likla tercih edilmektedir. Cevresel izleme amaciyla su
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analiz ve gdzlem araglari, uzaktan ve otonom hidrografik
analiz araclar ve osinografik izleme araclari en bilinen
modellerdir.

Su analiz ve go6zlemi i¢in kullanilan insansiz deniz
araclari su kirliliginin belirli veya genis alanlarda izlenme-
si ve anlik olarak analiz sonuglarinin degerlendirilmesi
icin kullaniimaktadir.

Otonom veya uzaktan kontrollli hidrografik analiz
insansiz deniz araclari da denizlerin, gdllerin veya ne-
hirlerin fiziksel yapilarinin incelenmesinde deniz tabani
ve akis yollarinin belirlenmesinde kullanilarak arastirma-
larda, petrol ve dodalgaz arama faaliyetlerinde ve diger
birgok deniz faaliyetinde fayda saglamaktadir.

insansiz osinografi arastirma deniz araglari ise boyut-
larina goére kiyi seridi ve agik deniz batimetri (okyanus
tabani derinlik ve topografyasinin belirlenmesi) élgiimle-
ri, akinti yollarinin izlenmesi ve habitatlarin gézetimi gibi
gorevlerde kullanilabilmektedirl',

Dunyanin en buyik ve gelismis otonom arastirma
araclar filolarindan biri olan ingiltere’deki Ulusal Osi-
nografi Merkezi Marin Otonom ve Robotik Sistem Filosu
(MARS) Dogal Gevre Arastirma Konseyi (NERC) tarafin-
dan desteklenmektedir. ingiliz Hiikiimetinden 10 milyon
pound, Endustriyel Strateji Zorluklari Fonundan da 16
milyon pound 6denek kazanan MARS projesi 45 miihen-
dis ve teknoloji uzmaninin yaptigi calismalarla gelistirile-
rek kullanilmaktadir2.

ingiltere’ye ait Datamaran isimli otonom sulistii araci
ise rlizgar ve giines enerjisinden aldigi glicle limitsiz ha-
reket ve arastirma imkani sunmaktadir. Diglk maliyetli
deniz araci ayni zamanda sualtl platformlar ve insansiz

hava araglar i¢in bir ana gemi vazifesi gérmekte ve es-
zamanl arastirmalar i¢in firsat sunmaktadir?',

insansiz robotik deniz araglarinin gelismesiyle birlik-
te okyanus arastirmalarinda da dénemli gelismeler ya-
sanmaya baslanmistir. Ancak zorlu okyanus kosullari
dayanikli robotik araglarin gelistiriimesinin énemini artir-
maktadir. Bu teknolojiler olgunlastikca daha dayanikli ve
verimli otonom deniz araclarinin kullanimi da mimkin
olacaktir. YUksek dayanimli otonom robotlar genis deniz
tabanlarini birgok agidan izleyerek arastirmalara destek
olurken sualti plandrleri ve dalga plandrleri gibi diger in-
sansiz araglarla ortaklasa galigmalara da imkan vermek-
tedir. Hibrit platformlar ise spesifik versiyonlarina gére
daha cesitli isler yapabildiginden ¢oklu operasyonlarda
tercih edilmektedir?2.

Otonom deniz arastirma gemileri balikcilik gibi sek-
toérler icin arastirma ve yeni avlanma alanlarinin tespitin-
de de tercih edilmektedir. Kolayca degistirilebilir dona-
nimlar, farkli alanlarda kullanimi gerektiginde ekonomik
sekilde modifiye edilmelerine izin vermektedir?3,

Bazi insansiz deniz araclan kullandiklar sonar sis-
temleriyle murettebatin glinlerce denizde kalmasina ge-
rek duyulmaksizin arkeolojik aramalarda da kullanilabil-
mektedir. Akustik 6zelliklerin uygun sekilde ayarlanmasi
ile batik ve tarihi eserlerin tespitinde kullanilabilen sudsti
ve sualti uzaktan kontrollU robotik araglar arkeoloji ¢calis-
malarinin gelecegi icin blylk umutlar vadetmektedir?4l.

Arastirma gorevlerine ek olarak, analiz icin numune
toplayabilen ve deniz veya liman tabanini temizleye-
bilen robotik araglardan, ana gemiden uzaktan kont-
rol edilebilen insansiz araclara kadar bircok 6zellikte
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gelistiriimis insansiz deniz araci arastirmacilarin hizme-
tine sunulmustur®,

5.2 Ticari Faaliyetler

Kiresel ticarette deniz yollarinin énemi ¢ok buyuktdr.
Cok ylksek miktarlarda malzemenin tasinmasinda kulla-
nilan ticari gemiler ile insanlarin ulagimi ve turistik amacg-
larla kullanilan blylk seyahat gemileri de artik insansiz
arac¢ teknolojilerinden etkilenmeye baslamistir. 1970’ler-
den bu yana ticari alanda gelisimi devam eden insansiz
deniz araglarinin arastirmalari Rolls-Royce gibi buylk
firmalarin da arastirma calismalarini baslatmasiyla daha
da artmistir™.

Rolls-Royce’un Denizcilik Bélimi Baskani Mikael
Makinen’in, 2016’da katildigi bir etkinlikte, otonom de-
nizciligin denizcilik sektérinin gelecedi oldugunu, akill
telefonlar gibi akil gemilerin de gemi dizayni ve ope-
rasyonlarinda devrimsel dénlslmlere sebep olacagi-
ni belirtmesi dikkatleri bu alanda yapilacak yatirmlara
cekmistir?el,

Rolls-Royce 2017 yillinda diinyanin ilk uzaktan kontrol-
1U ticari gemisinin tanitimini yapmistir. Svitzer firmasi adina
Robert Allan’in tasarimini yaptigi ve Tlrkiye’deki Sanmar
tersanesinde 2016 yilinda insa edilen Svitzer Hermond,
uzaktan kontrollU insansiz bir ticari gemidir. Roolls-Royce
tarafindan gelistirilen 28 metre uzunlugunda olan Svitzer
Hermond testlerini basariyla tamamlayarak insansiz ticari
gemilerin geleceginde 6nemli bir sayfa agmistir?”,

Bir baska insansiz ticari gemi olan Yara Birkeland ise
bir Norveg tarimsal glbre sirketi icin gelistiriimistir. Ancak
glnimdiz yasalari insansiz ticari gemilerin acik denizler-
de ve okyanuslarda kullaniimasina izin vermemektedir.
Yasalara gbre okyanus gececek veya acik denizlerde
sefer yapacak gemilerin yetkin muirettebata sahip olma-
sI sarttir. Bu sebeple Yara Birkeland gibi ticari insansiz
gemilerin yasalar kapsaminda simdilik kiyi seritlerinde
hizmet verebilmelerine izin verilmektedir. 2020 yilinda bu
yasalarin degisimi ve insansiz araclarnn kullanim yetki-
lerinin genigletilmesi icin Birlesmis Milletler Uluslararasi
Denizcilik Organizasyonunda calismalar baslatilmigtire,

Japon gemi Ureticilerinden olusan bir konsorsiyum
ise aclk denizlerde yasanan kazalar engellemek ve ka-
yiplar en aza indirmek icin otonom ticari gemiler Uret-
meye hazirlanmaktadir. Avrupa Deniz Givenlik Ajansinin
(European Maritime Safety Agency -EMSA) tespit ettigi
verilere gore; denizlerde yasanan kazalar ytzde 70 ora-
ninda insan hatasindan kaynaklandigindan, bu verileri
dikkate alan konsorsiyum 2025 yilina kadar 250 gemilik
ticari filo Uretimi yapabilecek kapasiteye gelmeyi plan-
lamaktadir. Filonun gelismis 6grenebilen algoritmalar ile
desteklenmesi ve gerektiginde uzaktan kontrol edilebilir
Ozellikte olmasi beklenmektedir?e.,

5.3 Arama-Kurtarma Gorevleri

Arama-Kurtarma goérevleri icin insansiz araclarnn kulla-
nimi ve gelistiriimesi blylk éneme sahiptir. Ginimizde
insansiz deniz teknolojilerinin codu farkli sektérlerde
mirettebatin veya insanlarin bulunmadigi ortamlar icin
tasarlanmistir. Ancak arama-kurtarma goérevlerinin en
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6nemli hedefi insan hayati oldugundan insansiz araglarin
donanimlarinin buna uygun tasarlanmasi gerekmekte-
dir. Bu dogrultuda Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerde faaliyet
gOsteren 6zel kurum ve arastirma enstitlileri tarafindan
hazirlanan insansiz Arama ve Destekli Kurtarma Entegre
Bilesenleri Operasyonlari (Integrated Components for
Assisted Rescue and Unmanned Search Operations
-ICARUS) projesi olusturulmustur. ICARUS projesi de-
nizcilik acil durum senaryolari dahilinde farkl insansiz
platformlarin koordineli olarak calisti§i, kazazedelerin
tespiti ve onlara yapilacak yardimin iglevselliginin ince-
lenmesini hedeflemektedir®?,

insansiz deniz araclarl bitin diger alanlarda oldu-
gu gibi arama-kurtarma operasyonlarinda da sualti ve
sulistl olarak iki kategoriye ayriimaktadir. Sualti operas-
yonlari icin gelistiriimis arama-kurtarma insansiz araclari
6.000 metre derinlige kadar inebilen 6zellikte denizalti ve
drone’lardan olusmaktadir. ilk olarak 2009 yilinda diisen
Atlantic Ocean havayolu sirketine ait 447 yolculu ugagin
enkazinin arama calismalarinda kullanilan insansiz deniz
araglari gecmis batiklarin aramalarinda da egitim ama-
ciyla kullanilmaktadirt®",

insansiz deniz araclari, arama-kurtarma calismalarinin
yani sira yangin séndidrme operasyonlari gibi acil durum
senaryolarinda da gérev almaktadir. Hong Kong merkezli
OceanAlpha firmasinin gelistirdigi otonom yangin sénduir-
me gemisi 15 km menzilde 30 knot hizla hareket edebil-
mekte ve Uzerinde bulunan su plskirtme mekanizmasiy-
la deniz araclar yanginlarina miidahale edebilmektedir®®.

Ayrica, Kiyllara yakin bdlgelerde meydana gelen de-
niz kazalarindaki kurtarma operasyonlarinda, kiyi emni-
yetinden sorumlu kuruluslarca, tek kisiyi kurtarabilecek
insansiz deniz araglarinin kullanimi son yillarda oldukca
yayginlagmigtir.

5.4 Askeri Faaliyetler
insansiz sistemler bir siredir olagan deniz harekatlarina
katilmakta, ag merkezli savas konseptleri icin yeni im-
kanlar saglamakta ve “askeri sistemlerin” en 6nemli bile-
senlerinden biri olma yolunda ilerleme kaydetmektediri3,

insansiz deniz araclarinin donanma gérevlerinde kul-
lanimlar gok daha eskiye dayanmaktadir. ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra kullanimlar artan uzaktan kontrolli
mayin tarama ve izleme araglari bu uygulamalarin ilk 6r-
nekleridir. 1990’larda gelistiriimis Roboski jetski konsep-
tinde bir tatbikat aracidir. GliniimUzde kesif gorevlerinde
de kullanilan bu ara¢ uzaktan kontrol 6zellikli oldugun-
dan goris mesafesinde kullanima imkan tanimaktadir.

2002 yilinda gelistiriimis olan Spartan adli insansiz
sulistl araci ise yedi metre uzunlugunda sisme govdesi
ve modiuiler konseptiyle pek ¢ok farkli senaryo icin kulla-
nilabilmektedir. Komuta kontrol, mayin tarama, koruma
ve hassas saldiri senaryolarinda kullanilabilen Spartan
sekiz saate kadar 150 deniz mili menzilde gérev yapabil-
mektedir. GlnlUmuzde insansiz deniz araglari cok daha
gelismis sekilde donanma filolarina girmistir.

insansiz sualti araglarinin ilk ¢ikis noktasi daha da
derinlere inebilmek igin dalgiclarin yerine kullaniimasidir.
Dolayisiyla giiniimiizde izleme ve kesif amaciyla siklikla
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kullanilimaktadirlar. Ozellikle sig ve derin alanlarda dipte
bulunan ve ylzen mayinlarin tespitinde buyuk avantaj
sunan insansiz deniz araglarn personel giivenligi i¢in vaz-
gecilmez bir unsur haline gelmeye baglamistir.

Robotik savas platformlari ile otonom sistemlerin ta-
sarimi ve Uretilmesi, veri biliminden hava-uzay mihen-
disligine uzanan disiplinlerarasi bir arastirma sahasinda
gerceklesmektedir. Ogrenebilen algoritmalarin, otonomi
ve gelismis robotik sistemlerin gelecekteki savaslarin
belirleyici unsurlari olmasi beklenmektedir. Bu nedenle
6zellikle gelismis Ulkelerin donanmalarn bu teknolojilere
blylk yatinmlar yapmaktadir®.,

ABD donanmasi dahil birgok Ulke, farkl 6zelliklerde
insansiz deniz aracini filolarina katmak icin énemli galis-
malar Uzerine yogunlagmigtir34.

Singapur Cumhuriyeti’'nin gelistirdigi savunma 6zel-
likli insansiz deniz araci, gelismis teknolojilerin uygulan-
dig1 araglardan biridir. Savunma amaciyla silahlarla do-
natilmis ara¢ 36 saat kesintisiz olarak uzaktan kontrolle
calisabilmektedir. Bu tarz tasarimlar agirlikh olarak liman
savunma ve yakin devriye gorevlerinde kullanim imkani
sunmaktadir®,

israil donanmasinin gelistirdigi “Katana” adli insansiz
deniz araci ise ¢ok farkli menzillerde kullanim imkani ve-
ren moduler donanimlari ile dikkat cekmektedir. Bu tasa-
nmlar yakin mesafede tek basina veya genis operasyon-
larda destek glicl olarak tercih edilebilmektedir. Katana
askeri operasyonlarin yaninda modiuler 6zelligi ile yan-
gin séndirme ve arama-kurtarma gorevlerine de destek
saglayabilmektedir. Acik denizlerde yasanan arama-kur-
tarma operasyonlarina askeri donanmalarin destegi gcok
onemli oldugundan askeri insansiz deniz araglarinin ge-
rektiginde sivil operasyonlara destek verebilir 6zellikte
olmasi en 6nemli avantajlardan birini olusturmaktadir®.

Tarkiye'nin gelistirdigi ilk insansiz askeri deniz araci
olan ULAQ, 2021 yilinda bitlin testlerini tamamladiktan
sonra Turk donanmasinin édnemli unsurlarindan biri ola-
caktir. ULAQ serisinin ilk platformu olan Silahli insansiz

Deniz Araci (SIDA) sefer testlerine baslamistir. SIDA 400
km menzilde gindiiz/gece gorus kabiliyetinde milli krip-
tolu haberlesme sistemleriyle donatiimis bir savunma ara-
cidir. Kesif, gézlem, silahli eskort, stratejik tesis glvenligi
ve sulistii operasyonlarinda kullanim olasiligi sunan SIDA,
karadan mobil olarak veya yilzer platformlardan kontrol
edilebilmektedir. ULAQ serisi farkl Ulkelerden gérdugi
ilgi ile uluslararasi alanda gelecegin insansiz deniz askeri
araglarinda adindan siklikla s6z ettirmektedir®®.,

Otonom teknolojiler giinimuzde akilli telefonlardan in-
sansiz otomobillere, tibbi robotlardan drone’lara, sualt
araclarindan akilli evlere kadar hayatimizin her alaninda
kullaniimaktadir.

Kurekten yelkene, yelkenden buhara gecis gibi de-
nizcilikte otonomiye gecis de ¢ok dnemli evrelerden bi-
ridir. insansiz deniz araglarinin gerek sivil gerekse aske-
ri alanda neredeyse sinirsiz kullanim alanlarinin olmasi
6nemli bir potansiyel olusturmakta, tasarim ve Uretimde
var olan zorluklar ise teknolojinin hizli gelisimiyle hizla
bertaraf edilmektedir. Otonom denizciligin énindeki en
blylk engel ise teknolojiden ziyade yasal belirsizlikler-
dir. Bu belirsizliklerin gelecek yillarda Birlesmis Milletler-
de yapilan calismalarla ¢céziimlenmesi beklenmektedir.

Ozellikle son 15-20 yIl icerisinde, diinyada sualti in-
sansiz sistemlerin kullanimina yénelik bir ylkselis egilimi
gézlemlenmektedir. Ulkemizde de son birkag yilda bu iv-
menin artmasi sayesinde insansiz deniz araclari alaninda
yapilan ¢alismalar ve uygulamalar hizlanmigtir. Dinyada
bu teknolojiye sahip birkac Ulke arasina giren Turkiye;
kesif, gbzetleme ve istihbarat, sulisti harbi, asimetrik
harp, silahli eskort ve kuvvet koruma, stratejik tesis gu-
venligi gibi gorevlerin icrasini gergeklestirme hedefiyle
Uretimine baslanan ve 2021’in ilk geyreginde kullanima
hazir hale gelecek insansiz deniz araglariyla uluslararasi
arenada blUyuk umut vadetmektedir.
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