-~

INSANSIZ DENiZ ARAGLARININ GELECEGi
VE KULLANIM KONSEPTLERI I
Teknoloji ve Gelecek Ongériisii

thimkktech
ARASTIRMA RAPORU MAYIS 2021 L7\ $TM Teknolojik Disimce Merkezi



ARASTIRMA RAPORU MAYIS 2021

ﬂ thimktech
LN

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

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 Mihendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/bilgilerin icerigi, giincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,
cogaltilamaz, islenemez.
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insansiz Deniz Araglari (iDA) insanlarin giivenliginin sag-
landigi yeni nesil uzaktan y6netilen ve otonom operas-
yonlarda, hem askeri hem sivil alanda vazgecilmez bir
yer edinmeyi basarmistir. Artan teknolojik gelismelerin
de eklenmesiyle gelecegin donanmalarinda daha faz-
la yer alacaklarina kesin géziyle bakilan bu araclar in-
sanlarin yaralanma veya hayatini kaybetme riskini sifira
indirerek arastirma calismalari, kesif, gézlem ve askeri
operasyonlarda benzersiz olanaklar saglamaktadir.

insansiz arac teknolojisinin deniz araclarina en dogru
sekilde uygulanmasi igin kullanilacak teknolojilerin, des-
tek sistemlerinin ve filo uygulamalarinin derinlemesine
incelenmesi gerekmektedir. Moduler &zellikleriyle birgok
alanda kullanim imkani oldugu gibi spesifik konfigiiras-
yonlarla donatilan aracglarin hedeflenen él¢ctide operas-
yonel faaliyetlere destek vermesi veya otonom ¢alismasi
en blyuk avantajlandir.

Ongériilmesi gok zor olan deniz sartlarinda personel
glvenliginin en Ust diizeyde saglandigi IDA’lar denizlerin
hakimiyetinde kilit bir rol oynamaktadirt™.

“insansiz Deniz Araglarinin Gelecegi ve Kullanim
Konseptleri” ana baslikh Arastirma Raporumuzun ikinci
bélimiinde, iDA'larda teknolojik gelisim safhalarina ve
yeni teknolojilerle blyik bir gelisim yakalayan sistemlere
detaylica bakilarak, IDA'lar icin gelecek éngériileri (ize-
rinde durulacaktir. Rapor kapsaminda gelecege damga
vurabilecek bu araglarin potansiyeli konusunda genis bir
perspektif sunmak amaglanmaktadir.
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insansiz deniz araclarinda ilk calismalar éncelikle sualti
araclarinda gercgeklestirilmistir. Her ne kadar zaman igin-
de insansiz suistu araclar i¢in galigmalar yapiimig olsa
da baslangicta teknolojik gelismelerde agirlikli olarak su-
alti araclarina odaklanilmistir.

Otonom deniz araglan icinde ilklerden biri olan
SPURYV (Special Purpose Underwater Research Vehicle)
1957 yilinda ABD’nin Washington Universitesi Uygula-
mal Fizik Laboratuvar arastirmacilarinca tasarlanmistir.
Akustik iletisim yontemleriyle kullanilan SPURV osinog-
rafi arastirmalarinda 1979 yilina kadar kullaniimigtir.

ilk insansiz sulistii aracinin gelisimi Massachusetts
Institute of Technology’de (MIT) ARTEMIS adi ile ger-
ceklesmigstir. Basit batimetri galismalan i¢in donatilan
ARTEMIS navigasyon ve kontrol sistemlerinin testleri
icin iyi bir 6rnek olmustur. Ancak bu insansiz sulistl ara-
cinin boyutunun kiglk olmasi genel anlamda kullanimi
sinirlandirmigtir.

ABD donanmasi da insansiz deniz araclarinin ilk
evrelerinde sulstll araglarindan ¢ok sualti araclarina
odaklanmistir. Sualtinda akustik iletisim ve denizalti iz-
leme operasyonlarinda siklikla kullanilan insansiz sualti
araclari zamanla daha da gelismistir. Teknoloji gelistikge
liman guivenligi ve mayin tarama gibi operasyonlarda in-
sansiz sulstl aracglarinin da tercih edilmesiyle yeni tek-
nolojilere yatinmlar artmistir?.
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Kendi eneriisini saglayabilen IDA’larin arastirimaya
baslanmasiyla denizlerde otonom olarak gérev yapabilen
araglarnn sagladigi avantajlar bu araglara yapilan yatinm-
larin artmasina neden olmustur. Ocius teknoloji firmasi-
nin tasarimlarindan olan Bluebottle iDA teknolojisi dalga,
rlizgar ve glines enerjisini kullanarak calisabilmektedir®.

insanlik tarih boyunca bircok insansiz araca imzasi-
ni atmistir. Gindmiize yaklastikca gelisen teknolojilerin
IsIginda insansiz araclar ile ilgili teknolojiler de giderek
artmistir. Son yillarda yapay zeka teknolojisinde yasanan
gelismeler insansiz deniz araglarinda da ¢ok buylk ge-
lismelere imkan vermistir.

iIDA’larda pek gok farkli teknoloji bir arada kullaniimak-
tadir. Navigasyon, iletisim sistemleri, uzaktan kontrol ve
otonomi, kesif-gdzlem sistemleri, elektronik harp ve si-
lah sistemleri gibi teknoloji ve sistemler éne ¢cikmaktadir.

3.1 Navigasyon (Seyriisefer) Sistemleri

Deniz aracglarinda kullanilan ¢ok ¢esitli navigasyon sistem-
leri bulunmaktadir. Geminin tam konumunun belirlenme-
sinde kullanilan ana navigasyon araci Kiresel Navigasyon
Uydu Sistemleri’dir (Global Navigation Satellite Systems
-GNSS). Konum belirleme sistemi birgok uydudan zaman
sinyallerini alarak uydudan gelen verilerdeki zaman gecik-
meleri ile deniz aracinin tam konumunu bulmayi hedefler.
Bu sistemler iginde en bilinen Kiresel Konumlandirma
Sistemi (Global Positioning System -GPS) ve Diferansiyel
Kiresel Konumlandirma Sistemi’dir (Differential Global
Positioning System -DGPS)®.

IDA’larda ise Otomatik Navigasyon Sistemi (Automa-
ted Navigation System -ANS), Rota Planlama Alt Sistemi
(Path Planning Subsytem -PPS) ve Catismadan Kacin-
ma Alt Sistemi (Collision Avoidance Subsystem -CAS)
birlikte kullanilarak glvenli bir navigasyon uygulamasi
sag@lanabilmektedir®.

Ataletsel Navigasyon Sistemleri (Inertial Navigation
Systems -INS) ylksek hassaslikta calisan bir sistemdir.
Cift GNSS antenli bir INS, santimetre seviyesinde has-
saslkta konum bilgisi saglayabilmektedir. INS ayrica
dalma-cikma verisi (Heave Data) ile dalga sikligini da
Olcebilmektedir. Bu sayede GNSS verilerinde kesinti-
ler yasanan bélgelerde IDA icin navigasyon saglarken,
iskandil gibi ekipmanlarin stabilizasyonuna da katki
saglamaktadirt.

3.2 iletisim Sistemleri

Otonom sistemler ve iletisim teknolojilerinde yasanan
énemli gelismeler iDA’larin daha kapsamli kullanimi-
na imkan tanimistir. Yeni bilgi ve iletisim teknolojileri
destegiyle gliclenen otonom insansiz sualti ve sulstl
araglan deniz operasyonlarinda ¢ok biylk avantajlar
sunmaktadirt®,
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IDA’lar igin glivenilir telsiz iletisim sistemleri cok
onemlidir. 3G, 4G ve yakin gelecekte kullanimi artacak
olan 5G mobil iletisim teknolojileri kalabalik alanlarda
kolaylik sunmaktadir. Ancak iDA'lar genellikle bu iletisim
frekanslarinin kapsama alani disinda kalabilmektedir.
Benzer bir problem nedeniyle Wi-Fi sistemler de IDA'lar
icin uzun mesafe iletisimde ¢cok uygun olmamaktadir.
Denizlerde kullanilacak acil durum alici ve verici iletisim
ekipmanlarinin 6zellikleri IMO’nun SOLAS kurallar (Sa-
fety of Life at Sea -SOLAS) tarafindan belirlenmektedir.
Bu regulasyon Kuresel Deniz Aciliyeti ve Guvenlik Siste-
mi (Global Maritime Distress and Safety System -GM-
DSS) olarak adlandiriimaktadir. Ayrica karadan uzakla-
san her deniz aracinda uydu iletisim sistemi bulunmasi
tavsiye edilmektedir.

3.2.1 Suiistiinde iletisim Nasil Saglaniyor?

iletisimin hayatin merkezinde oldugu bir cagda iDA’larin
otonom veya uzaktan kontrolle sistem verilerinin izlen-
mesi icin veri transferi ¢cok dnemlidir. 5G teknolojisi-
nin de gelisimiyle Makine Tipi iletisim (Machine-Type
Communications -MTC) yakin mesafede komuta gemi-
leriyle iletisim icin otonom araclar agisindan yeni iletisim
ybntemleri ortaya cikarmistir. 3GPP, LTE ve y&nlendiril-
mis IEEE 8002.11 (Wi-Fi) radyo baglantilari bu amagla en
sik kullanilan iletisim yontemleridir®.

IDAlar icin kiyi seridinden uzaklasilarak daha uzun
menzilde iletisim saglanmasi gerektiginde ise tele ope-
rasyon sistemleri &zellikle gelecek uygulamalarinda
umut vadetmektedir. IDA’larin giderek akillanan sistem-
leri insan midahalesini azaltsa da verilerin transferi ve
6zel komutlarin iletiimesi halen énem arz etmektedir.
Ancak uydu iletisim sistemleri kiiciik IDA’larda boyutlari
nedeniyle sorun yaratabilmektedir. Ayrica genel biitge ve
kullanim standartlari agisindan da pahal ekipmanlardir.
Uydu sistemlerine alternatif olarak VHF bandinda yayin
yapabilen radyo ekipmanlari da bir ¢6zim sunabilmek-
tedir. Uzun vyillardir kullanilan bu olgun teknoloji uzun
menzilde avantaj sunsa da disiik bant genisligi nede-
niyle veri transferini sinirlamaktadirt®.

3.2.2 Sualtinda iletisim Nasil Saglaniyor?

iDA’larda kullanilan iletisim sistemleri sualtinda veya
sulistiinde olmasi fark etmeksizin analizlerin izlenmesi,
aracin genel bilgileri ve kritik operasyon iletisimlerinde
araci olmasi acisindan ¢ok onemlidir. Sualti araglari-
nin iletisimi sulstl araglarindan daha farkl planlanmak
zorundadir.

Klasik WLAN ve radyo iletisim sistemleri elektroman-
yetik dalgalarin suda ilerleyememesinden &turil sualtin-
da ise yaramamaktadir. Ancak akustik dalgalar sualtinda
iletisime imkan vermektedir. Akustik dalgalar, cevredeki
malzemelerin mekanik olarak sikistiriimasi ve genisleme-
sinden kaynaklanir. Malzeme sikistirmaya daha direncli
oldugunda dalganin yayllmasi daha da etkilidir. Sikisti-
rilamaz bir malzeme bir akustik dalgaya maruz kaldigin-
da, molekilleri ekstra enerjiyi hemen diger malzemelere
aktararak sikistirma dalgalarini etkili bir sekilde yayar. Bu
nedenle, su havadan ¢ok daha az sikistirilabilir 6zellikte
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oldugundan, sesin havadaki yaklasik 340 m/s’ye varan
hizina kiyasla sualtinda 1.500 m/s’lik bir hizla, yani daha
hizli ve daha fazla yayilir. Akustik modemler bu prensiple
IDA’larda iletisimi saglamaktadir.

Akustik iletisimde en blyUk zorluk sesin sualtinda 1sik
hizina oranla 200.000 kat daha yavas olmasidir. Bu ne-
denle baglantilarda gecikmeler yasanabilmektedir. Ayrica
sualti iletisimine uygun olan bant genisliginin veri kayiplari
nedeniyle sinirlanmasi akustik baglantiyla iletilecek bilgile-
rin boyutunda da ciddi sinirlamalara neden olmaktadir!'®.

Kablosuz yéntemin yaninda kisa mesafelerde kulla-
nim i¢in kablolu iletisim sistemleri de bulunmaktadir. Ana
gemiye bagl olarak faaliyet gdsteren iDAlar iletisimde
daha blylk bir givenlik imkani sunmaktadir. Ana gemi
disinda bir suiisti samandirasina bagh calisan IDAlar
ise sulstll samandirasinda bulunan iletisim sistemlerin-
den faydalanmaktadirt',

Hem sualtinda hem de suustinde iletisim butin
IDAlar icin vazgecilmez bir unsurdur. iletisim sistemleri
6zellikle gbzlem, casusluk ve kesif operasyonlarinda kilit
bir rol oynamaktadir. Ginimuz teknolojileri bazi alanlar-
da yetersiz kalsa da gelismekte olan teleoperasyon gibi
teknolojiler artinimis gerceklik (AG) ve basliga entegre
ekran (Head Mounted Display -HMD) gibi diger yeni tek-
nolojilerle bulustukca IDAlar igin daha kullanisli iletisim
sistemleri de ortaya ¢ikacaktir®.

3.3 insansiz Deniz Araglarinda Uzaktan Kontrol ve
Otonomi

Kablosuz iletisim yéntemlerinin yetersiz oldugu gegmis-
te ilk insansiz deniz aracglarn bir ana gemiye bagli sekilde
calisan Uzaktan Kontrollii insansiz Araclar (Remotely
Operated Unmanned Vehicles -ROUV) olarak tanimlan-
maktaydi. Bu araclar 6éncelikli olarak sualti mayin tarama,
denizaltl izleme ve egitim amach kullanilmigtir. Uzaktan
kontrolli deniz araglarinin sualtinda kullanilan modelleri
acik veya kutu formu gdvdeli ve torpido seklinde olmak
Uzere iki cesittir. Acik veya kutu formlu gbvdeye sahip
insansiz sualti araglar hafif akintili denizlerde kurtarma,
arastirma veya insa islerinde tercih edilmektedir. Torpido
seklinde gévdeli insansiz sualti araglari ise veri toplama
ve gOzlem gorevlerinde kullaniimaktadir!’?.

Uzaktan kontrolll insansiz deniz araclari hava ve
deniz sartlan ana gemi igin elverdigi 6l¢clide ¢alismaya
devam edebilirler. Standart denizalti operasyonlar aza-
mi 1.000 metrede gerceklesmektedir. Ancak uzaktan
kontrolli insansiz sualtl araglari dogru donanimla 7.000
metreye kadar inebilmektedir. Uzaktan kontrolli sualti
araclar yedi kategoride siniflandiriimigtir’3.,

Mikro Uzaktan Kontrollii Deniz Araclari: Aza-
mi 3 kg agirigindadirlar bir dalgicin giremeyecegi
alanlarda, boru hatti catlaklarn gibi operasyonlarda
kullaniimaktadirlar.

Mini Uzaktan Kontrollii Deniz Araclan: Azami 15
kg agirigindadirlar ve bir mirettebatin uzaktan kont-
rollyle &zellikle gézlem ve inceleme gérevlerinde ter-
cih edilmektedirler.
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Genel Uzaktan Kontrollii Deniz Arac¢lan: 5 hp gu-
cln altinda calisan ve U¢ parmakl kol sistemi ile in-
celeme, numune alma gibi operasyonlarda kullanilan
araclardir.

inceleme Sinifi Uzaktan Kontrollii Deniz Araclar:
Genis alanl kesif ve gézlem operasyonlarinda farkli
derinliklerde tercih edilmektedirler.

Hafif isci Sinif Uzaktan Kontrollii Deniz Araclar:
50 hp glctinde ve 2.000 metre derinlikte ¢alisabilen
araclardir.

Agrr isci Sinifi Uzaktan Kontrollii Deniz Aragclar::
220 hp’den az glgcte ve 3.500 metre derinlikte ope-
rasyonlara destek verebilen araglardr.

Tren¢ veya Gémme Sinifi Uzaktan Kontrollii De-
niz Araclan: 200-500 hp gicte 6.000-7.000 metre
derinlikte kablo déseme, derin deniz arastirmalar ve
demirleme (gbmme) operasyonlarinda tercih edilen
araclardir.

Askeri alanda mayin arama-tarama ve temizleme ope-
rasyonlarinda kullanilan uzaktan kontrolli iDA’lar da
bulunmaktadir. Bu araglar Degisken Derinlik Sensori
(Variable Depth Sensor -VDS) ile yaydigi akustik dalga-
larn yardimiyla mayin olan ve mayin olmayan nesnele-
ri tespit ederek galismaktadir. Bu araclarin ilk kullanimi
AEGIS Destroyer sinifi savas gemilerinde destek amagli
olarak planlanmigtir',

Uzaktan kontrollii sulisti araclarinda ise kablosuz
baglanti yontemi ile de galisma imkani bulunmaktadir.
Kablolu veya kablosuz uzaktan kontrol edilebilen in-
sansiz suustl araglan liman glvenligi, filo glvenligi ve
cevre operasyonlarinda siklikla tercih edilmektedir. Pan-
demiyle birlikte askeri hastane gemilerinin sivil limanlar-
da demirleyerek destek vermeye baslamasi cok degerl
techizata sahip bu gemilerin glvenligi icin bir risk olus-
turmustur. Her gin ylzlerce geminin giris-cikis yaptigi
mega limanlarin giivenligi icin uzaktan kontrollti IDA’lar
cok buyidk bir avantaj saglamistir. Bu sulstl araclari
suisti ve sualti sensérleriyle strekli devriye gezerek ge-
rektiginde otonom kullanim imkani ile genis kapsamli bir
glvenlik devriyesi gorevi gormektedirt',

Kongsberg’in Sounder iDA’si goklu kullanim imkani
ve moduler operasyonel donanimlari ile gelecegin uzak-
tan kontrollii iDA’larina iyi bir érnek teskil etmektedir.
Sounder direkt kontrolll, yénetici gézlemli ve tamamen
otonom olarak modifiye edilebilir 6zelliktedir. Ayrica ope-
rasyon sistemlerinin de ihtiyaca gére degistirilebilmesi
deniz arastirmalarindan gézlem ve kesif operasyonlarina
kadar bircok goérevde calismalarina imkan vermektedir.
Kendi gii¢ kaynag ile biitlin sistemlerine denizde 20 glin
faaliyet gosterecek enerjiyi saglayabilmektedir!'®l,

Kablosuz iletisim teknolojileri gelistikgce deniz araclari
diinyasinda otonomi daha fazla uygulanmaya baslamis-
tir. Otonomi deniz araglarina daha siklikla uygulanirken
deniz robotlarinin gelismesiyle birlikte okyanus arastir-
malarinda da énemli gelismeler ortaya ¢ikmistir. Ancak
zorlu okyanus kosullari dayanikli robot platformlarinin
geligtirilmesinin dnemini artirmaktadir.
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Otonomi ve yeni teknolojiler olgunlastikca daha da-
yanikli ve verimli otonom deniz araglarinin kullanimi da
mUmkin olacaktir. Ylksek dayanimli otonom robotlar
genis deniz tabanlarini birgok agidan izleyerek arastir-
malara destek olurken, sualti plandrleri ve dalga planoér-
leri gibi diger insansiz araclarla ortaklasa galismalara da
imkan vermektedir. Hibrit platformlar ise spesifik versi-
yonlarina gore daha cesitli isler yapabildiginden c¢oklu
operasyonlarda tercih edilmektedirt.

3.4 Kesif ve Gozlem Sistemleri
IDA’lar uzun yillardir osinografi calismalarinda kullanil-
maktadir. Otonom veya uzaktan kontrolli cesitleriyle
insanlari tehlikeye atmadan her deniz sartinda faaliyet
gosterebilen arastirma ve gézlem araglari, digsmanla te-
mas riski yaratmadan kesif/gdzlem gdrevlerinde de ter-
cih edilmektedir!”.

istihbarat, Gézlem ve Kesif (Intelligence, Surveillance
and Reconnaissance -ISR) sistemleri askeri ve sivil ope-
rasyonlarin belkemigini olusturmaktadir. Bu operasyon-
larda insansiz araclar kilit bir roldedir. insansiz sualti ve
sulstu araglarnnin sensdrleri yardimiyla merkezde top-
lanan veriler yapay zeka destekli kompleks algoritmalar
veya operatdrlerce yorumlanarak gdérev birliklerine akta-
nimaktadir. IDA’larda kullanilan manyetik ve akustik sen-
sorler cevre yapisi, disman araclari veya diger tehlike-
ler hakkinda veri toplayarak bu verileri merkezi komuta
sistemine aktarmaktadir. iletisim teknolojileri yardimiyla
aktarilan veriler otonom sistemler icin yapay zeka tara-
findan yorumlanarak belirlenen kriterler cercevesinde
kendi kendine karar alabilmekte veya daha riskli kararlar
icin kumanda merkezine talep iletebilmektedirl'®.

3.5 Elektronik Harp Sistemleri
Yeni teknoloji iIDA'lar savas alanlarinda yer edinmeye
baslayan Elektronik Harp (EH) unsurlarinda da kullanil-
maktadir. Elektronik destek sistemleriyle donatiimis in-
sansiz sulistll araclar filo operasyonlarina biylk fayda
saglamaktadir'®. EH sistemlerinin askeri kullanimlari 6n-
celikli olarak erken uyari, destek ve koruma amachdir.
IDA'larin tasidigi ve istenilen sahada Uzerinden bira-
kilabilen gézetleme sensdrleri ve aglar, Sinyal istihbarat
(SIGINT), Elektronik istihbarat (ELINT), Gériinti istihba-
rati (IMINT), Olcme ve Tanimlama istihbarati (MASINT)
alanlarinda da kullanimina imkan vermektedir. Geride
birakilabilir bu sensdrler calistiklan sire boyunca top-
ladiklari verileri IDA (izerinden komuta merkezine ilete-
bilmekte ve fark edilmeleri neredeyse imkansiz sekilde
gorevlerini tamamlayabilmektedirler?.

3.6 Silah Sistemleri
IDA’larin temel saldin silahlar agirlikli olarak uzaktan
kontrol mekanizmasi sayesinde bir operatér destegiy-
le saglanmaktadir. Makineli tifek, roket veya torpido-
larla donatilabilen sulstl araglar savunma ve taarruz
operasyonlarinda personel riski yaratmadan faaliyet
gosterebilmektedirl™,

Turkiye'nin ilk Silahli insansiz Deniz Araci ULAQ, milli
flze sistemleri Ureticisi Roketsan Urlnleri olan 4’10 podu
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Sekil 1: Lazer Gudumlu Fuze L-UMTASE3.

ile 2,75” Lazer Gudumlu Fuze CIRIT ve 2’li langeri ile
Lazer Gudumld Uzun Menzilli Tanksavar Flze Sistemi
(L-UMTAS) ile donatiimistir'l, Yerli IDA’larin EH kullanimi
icin moduler 6zelliklerinin olacagi da dislintimektedir??.,

Turkiye’de faaliyet gésteren Ares Tersanesi ve Metek-
san Savunma’nin igbirligi ile Uretilen ULAQ kisa menzilli
otonom silahli IDA, UMTAS antitank fiizelerinin kullandi-
g1 tamamen yerli tasarim bir deniz aracidir. Ayrica dort
adet lazer gudumli Cirit antitank/antipersonel flizelerini
de tasiyabilen ULAQ gdzlem, kesif, yangin séndirme ve
mayin tarama operasyonlarinda kullanilabilir sekilde mo-
duler sistemlere sahiptir?4.

iDA’lar denizalti karsiti harp uygulamalarinda da sik-
Iikla tercih edilmektedir. Si§ sularda gosterdikleri basa-
rill sonar uygulamalar denizalti, mini denizalti ve drone
sistemlerin tespitinde kiyl emniyetine avantaj saglamak-
tadir. Otonom 6zellikleriyle hedef tespiti sonrasi hedefin
takibi ve engellenmesi gibi operasyonlarda yer almalari-
ni saglayan moduler dzellikleri donanmalarda daha fazla
tercih edilmelerini saglamaktadir?®,

insansiz Deniz Araglari kullanim alanlari ve operasyonel
ihtiyaglarn dogrultusunda c¢ok farkli boyut ve sekillerde
olabilmektedir. Bazi iDA’lar bir metreden baslayan bo-
yutlara varan kiguklikte olabilmektedir.

4.1 iDA’larin Genel Ozellikleri

IDA’lar sualti ve sulistli olarak siniflandinidigindan én-
celikle sulstl araglarin boyutlan degerlendirildigin-
de halihazirda mevcut en biyiik suistii DA, 91 met-
re uzunlugundadir. Bu araglarin tam dolu agirliklar ise
yaklasik 2.000 ton civarindadir. Biyik insansiz Suiisti
Araci (Large Unmanned Surface Vehicle -LUSV) olarak
adlandinlan bu araglar cesitli operasyonlarda yuksek
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muihimmat ve kargo kapasiteleri, moduller operasyo-
nel degisikliklere izin veren &zellikleri ve acik denizler-
de gosterdikleri dayanikliliklar ile tercih edilmektedir.
LSUV’larin bazi operasyonlarda kullanim kolayligi sag-
lamasi acisindan yari otonom olmasi da beklenmektedir.
ABD donanmasi 2020 mali yiinda LSUV arastirma ve
Uretimleri icin farkh firmalara toplamda yaklagik 42 mil-
yon dolarlik kaynak saglamistir.

Orta 6lgekli IDA’lar (Medium Unmanned Surface Ve-
hicles -MUSV’s) 57 metreye varan boyutlarda ve orta-
lama 500 ton agiriktadir. Otonom &zelliklerle donatilan
modeller kesif ve gézlem amaciyla kullanilabilmektedir.
Modiiler konfigUrasyonlar elektronik harp sistemleri-
nin de kullanilmasina imkan vermektedir. Orta 6lgekli
IDAlar icin ilk prototip calismasi ABD’nin Savunma ileri
Arastirma Projeleri Ajansi (Defense Advanced Research
Projects Agency -DARPA) tarafindan 2019 yilinda bas-
latilmistir. ikinci prototip galismasinin 2023 yilinda bas-
lamasi planlanmaktadir. Yapilan arastirmalar neticesinde
40 metre uzunlugunda ve 140 ton agiriginda olan “Sea
Hunter” orta deplansman IDA’nin Uretimi ve testleri icin
de imkan saglanmistir. ABD donanmasi L3 (Harris) Te-
chnologies firmasina bir MUSV prototipi ve sekiz farkli
versiyonu icin 35 milyon dolarlik bir bitce saglamistir.
Ayrica ismi agiklanmayan doért firmaya da rekabet im-
kani taniyan donanma prototipi basarili olan katihmci-
lar icin gelecekte 281.435.446 dolar bitce saglanacagi
belirtmigtir.

Ektra genis sualti iDA’lar (XLUUVs) ABD donanmasi
destegiyle Orka (Orca) adi verilen programda geligtiril-
mektedir. Bu araglar boyutlarinin buyukltkleri nedeniyle
calisacaklar alana nakliye edilerek bir limandan denize
indiriimesi seklinde kullanilabilmektedir. Sualti iDA'lari
kategorisinde gelistirilen bu araglar yUksek tasima ka-
pasitesiyle sualtindan askeri teslimatlari gizli bir sekilde
yapabilmektedir. ABD donanmasi 2023 yilindan itiba-
ren yilda iki XLUUV Uretimi icin bltce ¢alismasi yap-
maktadir. Planlanan takvimle 50 adet XLUUV dretimi
Ongorilmektedirtel.

Arastirma alaninda da cok cesitli iDA'lar bulun-
maktadir. Ulusal Osinografi Merkezinin (National Oce-
anography Centre -NOC) Ulusal Deniz Ekipmanlari
Havuzu (National Marine Equipment Pool -NMEP) en
blyldk merkeziyetci bilimsel ekipman havuzuna sahip-
ti NOC arastirma calismalari igin aktif olarak ¢ tip IDA
kullanmaktadir.

Dalga Planérii (Waveglider) ad verilen IDA iki kisim-
dan olusmaktadir. Yiizen bir birim ile bir planér veya
sualti biriminden olusan ABD tasarimi IDA pargalari
birbirine yedi metrelik bir kabloyla baghdir. Hawaii’de
tasarlanan ve bir sérf tahtasini andiran yizen birim
(2,6 metre) veya dalga hareketlerine goére inis-gikis
yapabilen sualti birimi (2,2 metre) ¢ fotovoltik panel-
le sarj olabilen bir pille calismaktadir. Calisma sartlar
24 saati gegcmedigi sirece kendi kendine sarj olarak
faaliyetine devam edebilen IDA deniz arastirmalari
icin Seabird CTD (iletkenlik, Sicaklik, Derinlik Olcer),
Sonardyne akustik modem ve Airmax WX150 hava
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istasyonuyla donatiimistir. Ayrica SeaMe X-Band ra-
dar vericisi ve AlS’de (Otomotik Tanima Sistemi) do-
nanimlari arasindadir.

AutoNaut ingiltere’de gelistirilmis 3.5 metre uzun-
lugunda ve 100 kg agirlinda bir iIDA'dir. 125W lit-
yum iyon sulfur pillerle donatiimis Autonaut iridyum
veya kisa dalga radyo frekanslar Uzerinden iletisim
saglamaktadir. iki fotovoltaik panelle pillerini sarj
eden IDA ayrica 25W metanol yakit hiicresiyle de
donatilabilmektedir.

C-Enduro bir diger ingiltere tasarmli iDA'dir. 4,2
metre uzunluk ve 2,4 metre genislikle bir katamaran
tasarimi olan IDA denizde en fazla 60-90 giin kala-
bildiginden deniz sartlarn degerlendirildiginde NOC’ta
kullanilan diger iDA’lara oranla en dayaniksiz olanidir.
500 kg agirhgindaki katamaran IDA’nin iletisimi irid-
yum veya Wi-Fi ile saglanmaktadir. Ayrica GoPro ka-
meralarla donatilan C-Enduro gézlem ve deniz aras-
tirmalarinda kullaniimaktadir?.,

4.2 insansiz Deniz Araclarinda Kullanilan Yeni
Teknolojiler

iDA’larin gelisimini destekleyen teknolojiler, yenilikgi fi-
kirler ve gelismis Ar-Ge calismalari sayesinde her gegen
gun ilerlemektedir. Bu teknolojilerin basinda, robotik tek-
nolojileri, yapay zeka ve nesnelerin interneti gelmektedir.

4.2.1 Robotik Teknolojileri

Robotik teknolojilerinde yasanan gelismeler deniz arag-
larinin her gegen giin giiglenmesini saglamistir. Gelismis
robotik teknolojilerinin iletisim ve navigasyon teknoloji-
leriyle birlikte kullanimi genis menzilli ve zorlu sartlarda
glivenli IDA’lar tasarlanmasini kolaylastirmaktadir.

Robotik sistemler gelistikge insansiz araglar igin-
de yeni kullanim olasiliklari ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Gecmiste gbzlem ve analiz islerinde kullanilabilen in-
sansiz sualtl araclar robotik sistemlerin dahil olmasiyla
kurtarma, arastirma ve onarim operasyonlarinda siklikla
tercih edilmektedir. Uzaktan kullanim kolaylidiyla insan-
larin inemeyecegi derinliklerden numune alma veya boru
hatlarinin onarimi gibi operasyonlarda yer edinen robotik
IDA'lar askeri alanda da kullanim imkani bulmaktadir[28].

Ornegin, Lockheed Martin’in gelismis bir beyne ben-
zeyen ozellikleriyle tasarlanmis “Marlin insansiz Sualti
Aracl” gelismis sensoérlerle donatiimis yapisiyla deniz
tabaninin 3D modellemesini yapabilen bir teknolojiye
sahiptir. Marlin operatérleri riske atmadan sualti boru
hatlarini, batiklarn ve sualti operasyonlarinin kontrolini
gerceklestirebilmektedir.

Lockheed Martin’in bir diger ¢alisma alani da deni-
zalti torpidolarinin gelisimidir. ABD donanmasinin guglu
denizalti silahi olan Mark 48 Mod 7 torpidosu igin kulla-
nilan gelismis guadim ve kontrol sistemleri bu silahin bir
IDA gibi kullanilmasini miimkiin kimaktadir. Bu silahlar
coklu gorev oOzellikleriyle fark yaratmaktadir. Kullanim-
lar sirasinda topladigi bilgileri de ana gemiye iletebilen
torpidolar filolarin savunma ve manevra kabiliyetlerinde
avantajlar sunmaktadir®®,
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Sekil 2: Lockheed Martin’in “Marlin” insansiz sualti araci?.

Otonom deniz araglar igin kullanilan otomatik giidim
sistemleri belirli bir hedefi srekli takibe ve rota degisik-
liklerini analiz etmeye yardimci olabilmektedir. Otomatik
takiple en ekonomik ve verimli glizergadh hesaplama-
lan yapilarak hedefler gizli bir sekilde izlenebilir veya
kesisme rotalariyla hedefe ulagilabilir ¢ézimler ortaya
cikmaktadir.

Yeni nesil otonom deniz araglarinda yenilenebilir
enerji teknolojisinin de kullanilmasiyla cevreyle daha
uyumlu araclar tasarlamak mimkudndir. Bu yaklasimla
ylizde 100 dogal yollarla calisabilen ve yenilenebilir ok-
yanus-termal enerjisini kullanan bir sualti robotik aracin
tasarimi NASA ve ABD donanma arastirmacilar tarafin-
dan yapilmigtir. Sondaj Osinografik Lagrangrin Gézlem-
cisi Termal Sarjli (Sounding Oceanographic Lagrangrin
Observer Thermal RECharging -SOLO-TREC) otonom
sualtl araci enerjisini farkl derinliklerde kegfettigi termal
alanlarla saglayabilmektedir.

Enerjinin aracin bulundugu dogal ortamdan saglana-
bilmesi otonom deniz araglarinin kullanimlarinda bir¢ok
yeni ufuklar agma potansiyeli tagimaktadiri3.,

Uzun yillardir havacilik sektdriinde motor Uretiminde
oncu firmalardan olan Rolls-Royce otonom arag sekt6-
rinde sadece kullanilacak sistemlerin Uretimi konusun-
da bir vizyon gelistirmektedir. Rolls-Royce kendi gemile-
rini yapmaktan ¢ok uzaktan kontrol ve otonomi ile ilgili
teknolojiler ve sistemler Gzerinde yogunlasmaktadir. Sis-
temlerin entegre edilecedi ilk gemilerin ise kiyi seridinde
kullaniimasi beklenmektedir.

HIGH [
PRESSURE

Low
PRESSURE

WAX CYLINDER

BATTERIES

Sekil 3: NASA'nin SOLO-TREC IDA’sIB!,
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iDA’larda  kullanilabilecek birtakim farkindalik  sis-
temleri de catisma (denizdeki carpismaya catisma de-
nilmektedir) veya engelleri asma durumlarinda fayda
saglayacaktir. Bu sistemlerin yardimiyla IDA’larin kendi
sefer programlarini olusturarak otonom bir sekilde faa-
liyet géstermesi mimkindur. Ses yakalama ve algilama
sensoérleri, gindlz kameralari, kizil étesi ve termal ka-
meralar veya kétl hava sartlarinda kullanilabilen S ve X
bandi radarlar bu farkindalik sistemlerine 6rnektir. KA ve
W bandi radarlan da yakin mesafe objelerin tespiti icin
fayda sunmaktadir. Yeni lazer tarama sistemi olan LIDAR
ise cok keskin mesafe 6lctimleri yapabilmektedir. Bltln
bu sistemlerden toplanan verilerin islenmesi ve kullani-
labilir kaynaklara dénlismesi islemi farkindalik sistemle-
rinin temelini olusturmaktadir. Bu sistemler ile otonom
rota planlamanin 6nl agiimaktadir®.

Robotik sistemlerin avantaj sagladigi bir diger alanda
mayin temizligidir. Sualtinda gec¢misten kalan ve unutul-
mus sualtl mayinlaninin gemiler icin tehlike yaratigi bircok
yer bulunmaktadir. Bunun yaninda ginimuz sartlarinda
hasim Ulkelerin birbirine zarar vermek icin olusturdugu
mayin sahalar da askeri operasyonlarda ve sivil deniz tra-
figi icin risk yaratmaktadir. Robotik otonom sistemli iDA’lar
mayinlarin etkisiz hale getiriimesi ve tespitinde cok blylk
fayda saglamaktadir. Ozellikle patlama ve hasar verme ris-
ki ylksek olan bu silahlarin otonom veya uzaktan kontrollii
IDA'lar yardimiyla belirlenmesi ve etkisiz hale getiriimesi
blyik can kayiplarinin gerceklesmesini engellemistir®,

4.2.2 Yapay Zeka

Yapay zeka otonom IDAlar icin vazgecilmez bir tekno-
lojidir. Modern bilisim sistemleri olan GPU’lar (Graphic
Processing Units) ve Caffe, Theano TensorFlow gibi
bilgisayar sistemleri tasarimcilara saglam donanim-
Il insansiz otonom sistemler tasarlamada buyik fayda
saglamistir.

Makine 6Jrenmesinin de destekledigi otonom sis-
temler sensor verileri, gorsel icerikler, akustikler ve farkli
kaynaklardan saglanan taktik verilerin yardimiyla cevre
etkenlerini modellemekte ve karsilik vermektedirtl.

Yapay zeka sistemleri ilk olarak otonom araclarda
obje tanima ve kompleks yol durumlarinda karar ver-
me asamasinda kullaniimistir. Ancak deniz araclari ve
rotalar kara araclarina gore farklik goéstermektedir. Bu
noktada yapilacak arastirmalar ve yapay zekaya destek
amaciyla kullanilacak sensérlerin dogru secilmesi 6nem
kazanmaktadir®®,

4.2.3 Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti (IoT), insansiz araglarda kullanilan
ve cok cesitli sensor verilerinden faydalanan sistemler
icin kullaniimaktadir. Gézlem ve kesif sistemlerinin te-
melinde sensorler bulundugundan toplanan verilerin sis-
temler arasinda iletimi ve ana sisteme transferi, bu siirec
icinde yasanan analizler ve karar agsamalari icin saglanan
veri gecislerinin tamami loT kapsaminda baglantilarla
saglanabilmektediri®],
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insansiz araclar her alanda oldugu gibi denizlerde de
vazgecilmez bir gelisim alani olmaya devam etmekte-
dir. Gelecegin IDAlar icin otonomi ¢ok &nemlidir. Bu
nedenle otonom komuta ve glizergah sistemleriyle ilgili
bircok calisma yapilmaktadir. Otonom komuta sistemle-
ri, genel durumlarda karar alarak uygulamaya gecebilir-
ken ¢ok riskli durumlarda bir operatdr destegine ihtiyac
duyabilmektedir.

Otonom sistemlerin en blylk destekgisi ise gelis-
mis yapay zeka yaziimlaridir. Yapay zeka yiksek islem
kapasitesi ve makine 6grenmesinden gelen birikimiyle
oéngoérilerde bulunabilir. Hatalar, sapmalarn veya cevre-
sel degiskenleri cok hizl bir sekilde tespit ederek énlem
alabilen yapay zeka, otonom sistemlerin geleceginde
vazgecilmez bir unsur haline gelmistir7,

Yapay zeka teknolojisi, deniz aracglarinda nikleer
enerji kullanimindan sonra sivil ve askeri alanda en bu-
yuk degisimi saglayan ve yatirm yapilan alanlardan biri
haline gelmistir. Karmasik iglemleri ¢cézebilen ve basarili
sonuglar saglayabilen yapay zeka uygulamalari gelistik-
¢ce daha az personel kullanilarak kayip riski ciddi anlam-
da azaltilabilmektedir. IDA’lara otonomi 6zellikleri kazan-
diran yapay zeka mayin déseme, otomatik hedef tespit
ve izleme, savunma ve saldirn gibi askeri kullanimlarin
yaninda enerji hatlarinin désenmesi, sualti ingaatlan ve
kontrolleri, bilimsel arastirma numuneleri ve cevre géze-
timi gibi sivil alanlarda da kullanim imkani yaratmaktadir.

Cin askeri alanda yapay zeka destekli otonom sualti
robotlara yatinm yapan Ulkelerden biridir. 2021 yili i¢in-
de gelistirme asamasinin tamamlanmasi planlanan Gizli
912 Projesinde sualti robotik iDA’larin yapay zeka ka-
rar mekanizmalariyla gézlem, mayin déseme ve saldiri
amagcl kullanimi hedeflenmektedirt®el,

ABD’nin yaptigl yapay zeka destekli otonom insan-
siz sualti silah sistemi calismasi olan “CLAWS” ise sualti
iDA'lara yerlestirilerek kullanimi planlanan bir teknoloji-
dir. Bu sistem iDA’lara otonom hareket imkani yaninda
gerektiginde kendi karar mekanizmasiyla hedefi yok
etme ve 6ldirme yetkisi de saglamaktadir. Ancak oto-
nom silah teknolojilerinin yasaklanmasi icin bircok Ulke
cagr yapmaktadirt®,

ABD donanmasi tarafindan Raytheon firmasina veri-
len bir ihalede ise insansiz denizalti ve sulstl araclarin-
dan firlatilabilecek sirii IHA kullanimina yénelik bir ca-
lisma yapilmaktadir. Bu ¢alisma insansiz araglarin ¢oklu
ortam ve gérev kullanimlarinin yaninda birbirleriyle etki-
lesimlerinin ne kadar dnemli oldugunun gostergesidirl.

Tarkiye’nin casus denizaltilarla micadele igin ge-
listirdigi ISATAR sualti IDA’sI da TSK envanterine ka-
zandinlmak Uzere test edilmektedir. 2.2 milyon avro
bitceli ISATAR suistiinde kablosuz uzaktan kontrolle
hareket ederken sualtinda otonom hale gecebilmekte-
dir. 5.5 metre boyunda ve 1 metre ¢apinda olan iSA-
TAR 4 ton agirlia sahiptir. 4 kW motoruyla saatte 18
km hizla ilerleyebilmektedir. ISATAR entegre izleme ve
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kesif sistemleriyle casus denizaltilan tespit ederek taki-
be almaktadir. Karasularinin savunmasinda énemli bir
rol oynayacak IDA'nin uluslararasi alanda da ilgi gérmesi
beklenmektedir*!l.

Rusya da karasularinin savunmasi ve mayin avlama
operasyonlari igin gelistirilmis sutistii ve sualti IDAlarini
tatbikatlarda test etmektedir. Elmas Sistemi (Diamond
System) ad verilen ve IHAlar ile iDA’larin koordineli kul-
lanimina imkan veren donanma sistemi havadan genis
alan kesfi yaparken ana gemiye bagli sutistii IDAlari ile
10 km g¢apta bir alani kontrol altinda tutabilmektedir. Ay-
rica 10 metreden 100 metreye kadar dalis yetenegine
sahip sualti iDA’lari ile de mayinlarin tespiti ve imhasinda
kullanilabilmektedir. Suiistii iDA’larinda kullanilan hidro-

akustik istasyon ve manyetometreler su iginde bulunan
metal objeleri tespit edebilmektedir. Entegre diger sis-
temlerin de yardimiyla bu objelerin mayin olup olmadi-
ginin aynmi yapilabilmektedir. Rusya Elmas Sistem ile
denizlerde filo korumasi yapmayi ve guvenlik énlemlerini
artirmay! planlamaktadirt2.

Sekil 4: Rusya’nin Elmas Sistemi’nde kullandigi Inspector Mk 2
sutistli IDA's1 bir firkateyn tizerinde!2.

Cin ise gelistirdigi JARI adli suisti silahli iDA'larla
denizalti karsiti ve sulstl savunma operasyonlarinda
basari saglamayi hedeflemektedir. Bazi askeri kaynaklar

Sekil 5: Cin’in JARI adli gok amagli IDA'si“2),
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bu IDA’yI tasidigi radar ve fiize sistemleri nedeniyle mini
bir Aegis sinifi destroyer olarak da gdérmektedir. JARI
IDA'nIn en dnemli ézelliklerinden biri de tek basina kul-
lanimi yaninda diger iDA’larla sirli seklinde koordineli
calisarak tehlikeli bir gii¢ olusturabilmesidiri*3.

Otonom deniz araglarn yayginlastik¢a uluslararasi ve ulu-
sal deniz kanunlarinin da gtincellenmesi gerekmektedir.
Denizlerin glivenligi, deniz ticareti ve deniz savaslari icin
uzun yillardir kabul gérmis olan kanunlar otonom sis-
temlerle beraber yetersiz kalmaya basglamigtir®4,

Uluslararasi deniz hukukunun uygulandi§i araglar
“gemiler” olarak gecmektedir. Bu nedenle hukuksal ola-
rak zararsiz gecis veya acik deniz 6zgurligi gibi dolagim
haklarina sadece gemiler tabidir. IDA’larin bu haklardan
yararlanabilmeleri igin &ncelikle gemi statlistiinde de-
gerlendiriimeleriyle ilgili calismalar yapiimalidir. Uzaktan
kontrolli araclar ana gemiyle bagdl sekilde harekat icra
ettiginden bu aracin bir uzantisi olarak degerlendirile-
bilmektedir. Ancak bu degerlendirme sadece Cin ve Al-
manya tarafindan taninmaktadir. ABD bu yaklasimi kabul
etmemektedir. Otonom deniz araglari icin ise bu durum
daha da karmasik bir hal almaktadir. Bazi uluslararasi
sOzlesmeler tasima kabiliyeti olan her deniz aracinin in-
sanl olmasini sart kosarken bazi sézlesmeler ise deniz-
de ilerleme yetenegi olan her araci gemi olarak tanimla-
maktadir. Bu nedenle gtinimiz teknolojileri de dikkate
alinarak “gemi” taniminin yeniden degerlendirilmesi ve
IDA’larin net bir sekilde hangi kategoriye girdiginin tes-
piti &nem kazanmustir. IDA’larin biyiik cogunlugunun ise
donanma filolarinda faaliyet gésterdigi diisiinildiginde
askeri alanda da kullanimla ilgili tanimlamalar daha net
ve hukuka uygun olmalidir.

Milletler Deniz Hukuku Sézlesmesi’ne gore savas ge-
misi tanimi, “isbu sézlesme uyarinca “savas gemisi’n-
den, bir devletin silahli kuvvetlerine ait olan ve kendi ta-
biiyetindeki askeri gemilerin acik dis isaretlerini tasiyan,
bu devletin hizmetinde ve adi subaylar listesinde veya
esit bir belgede kayitli bulunan bir deniz subayinin ku-
mandasi altinda bulunan ve murettebati askeri disiplin
kurallarina tabi olan gemi anlasilir.” seklindedir. Bu tani-
ma istinaden savas gemilerinin de murettebat barindir-
masi ve ayirt edici isaretlere sahip olmasi gerekmektedir.
IDA’lar savas gemisi sayilabilmek icin ayirt edici isaret-
lerle donatilsa da mirettebati olmayacagindan bu tanim
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icinde degerlendirilememektedir. Bu kanunlar kapsamin-
da IDA'larin askeri savas gemisinden ¢ok “gemi” statiisti
ile hukuka uygun tanimlanmasi daha olasi gérilmektedir.

Tark Hukuk Sistemi bakimindan da 6102 sayil Turk
Ticaret Kanunu 931. Maddesi geregince “Tahsis edildigi
amag, suda hareket etmesini gerektiren, ylizme 6zelligi
bulunan ve pek ki¢iik olmayan her arag, kendiliginden
hareket etmesi imkani bulunmasa da, bu Kanun baki-
mindan “gemi” sayilir.” ifadesi IDA'lar igin daha uygula-
nabilir bir zemin olusturmaktadirt.,

Askeri alanda kullanilan iDA'lar igin ¢atisma konusu
da bir baska hukuksal boyut olarak 6ne c¢ikmaktadir.
Ozellikle askeri alanda belirlenmis olan “catigma kuralla-
rn” insansiz araclarin varligiyla yeniden sekillenmektedir.
Teknik hatalar veya kesinligi olmayan durumlarda oto-
nom sistemlerin verecegi kararlarin yaratabilecegi uzun
vadeli agir sonuglar blyik bir risk olusturabilmektedir.
iDA’larin gelisiminin dengeli bir sekilde ve her boyutta
dusiindlerek planlanmasi buytk 6neme sahiptir.

Ayrica Ulkelerin donanmalarinca ¢esitli yatirm alanla-
ri yaratan otonom deniz araclari birgok arastirmayla des-
teklendiginden cok blylk bltce ve yatinma da ihtiyac
duymaktadirel,

Denizcilik sektoriinde yasanan kazalarin biytk cogunlu-
gu insan hatasindan kaynaklanmaktadir. Yillik ortalama
900 kayipla denizcilik sektérinde goérilen 6lim orani
esdeger kara endustrileriyle kiyaslandiginda ytizde 90
oraninda daha fazladir. Bu nedenle denizcilikte iDA’larin
kullanimi insan sagligi ve glvenligi agisindan énem tegkil
etmektediriel,

iDA'lar gerek sivil, gerekse askeri alanda cok cesitli
kullanim alanlari bulunmasi agisindan denizciligin gelece-
ginde &nemli bir potansiyel olusturmaktadir. IDA’lar hizli
konusglandiriimalari, kolay &lceklenebilmeleri ve yeniden
yapilandinlabilmeleri sayesinde mevcut deniz yetenek-
lerini gelistirme potansiyellerini giderek daha fazla gds-
tererek, hem operasyon siresinde hem de operasyon
maliyetinde azalma saglamaktadir. En biyutk faydalan ise
tehlikeli alanlarda insanlarin zarar gérme olasiligini orta-
dan kaldirmalandir. Kisa vadede, bu insansiz sistemlerin
tasarimlarinin teknolojinin hizl gelisiminin de etkisiyle fark
yaratmasi beklenmektedir. ABD, Cin, ingiltere, Singapur,
Hindistan ve Israil deniz kuvvetlerinin en yetenekli insan-
siz deniz aracini Uretmek icin kiyasiya bir rekabet yasadigi
cagimizda ileri teknolojilerin etkisiyle bu sektdrdeki filo mi-
marisinin degisimi de kacinilmaz olacaktir.
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