


MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU
ve

ASKERI TEKNOLOJI



©TAV

Bu arastirma projesine katkilarindan dolayi
Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanlidi Savunma Sanayii Baskanligina
tesekkur ederiz.

Turkiye Arastirmalari Vakfi Yayinlari : 10
© Turkiye Arastirmalari Vakfi iktisadi Isletmesi
Birinci Bask, Subat 2024, istanbul

Yayinci Sertifika No: 72319
ISBN 978-625-98522-0-1

Muharebe Sahasinin Dénlistimii ve Askeri Teknoloji

lcdiizen & Kapak Tasarimi
Murettibhane

Baski & Cilt

Sena Ofset Ambalaj Matbaacilik San. ve Tic. Ltd. Sti.

Yakuplu Mh. 194. Sk. Blok No: 1 I¢ Kapi No: 465 Beylikdiiz(i / istanbul
Matbaa Sertifika No: 45030

Turkiye Arastirmalar Vakfi iktisadi isletmesi,
Turkiye Arastirmalar Vakfi'min bir markasidir.

Bu yayinin tiim haklan Tirkiye Arastirmalan Vakfi'na aittir. TAV'in izni olmaksizin yayinin timiiniin veya
bir kisminin elektronik veya mekanik (fotokopi, kayit ve bilgi depolama, vd.) yollarla basimi, yayimi,
codaltilmasi veya dagitimi yapilamaz. Kaynak gdstermek suretiyle alinti yapilabilir.

Turkiye Arastirmalari Vakfi Yayinlari
Hirka-i Serif Mah. Eski Ali Pasa Cad. No: 33 Fatih / Istanbul
https://turkiyearastirmalari.org - info@turkiyearastirmalari.org


https://turkiyearastirmalari.org
mailto:info%40turkiyearastirmalari.org?subject=

MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU
ve

ASKERI TEKNOLOJi

HASAN BASRI YALCIN, KADIR DOGAN, BEKIR iLHAN

TAV



Yazarlar Hakkinda

HASAN BASRI YALCIN

Prof. Dr. Hasan Basri Yalgin Istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi 6g-
retim iiyesidir. 2013-2021 yillar1 arasinda Istanbul Ticaret Universitesi 6gre-
tim iyeligi gérevinde bulunmusgtur. Lisans derecesini 2004 yilinda Beykent
Universitesi, Uluslararasi iliskiler Béliimii’nden almustir. Yiiksek Lisansini Kog
Universitesi’'nde “Tek Kutuplu Sistemde Ittifaklarin Kokenleri” baglikli teziyle
2006 yilinda tamamlamigtir. Doktorasint University of Cincinnati’de Siyaset
Bilimi alaninda “International Politics as a Struggle for Autonomy” (Bir Oto-
nomi Miicadelesi Olarak Uluslararasi Siyaset) baglikli teziyle 2011 yilinda ta-
mamlamugtir. Prof. Dr. Yal¢in uluslararasi iligkiler teorisi, uluslararasi giivenlik
ve strateji, NATO ve sosyal bilimler felsefesi gibi alanlarda aragtirma ve yayin-
lar yapmaktadir. Farkli vakif ve diigiince kuruluglarinda aragtirmaci ve direk-
tor olarak caligmustir. 2018 ve 2023 yillar1 arasinda T.C. Iletisim Bagkanhgi’n-
da danismanlik gérevini yiiriitmiig ve Sabah gazetesinde kose yazarligi yapmig-

tir. Tiirkiye Arastirmalar1 Vakfi bagkanidir.

KADIR DOGAN

Lisans 6grenimini Kocaeli Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii’nde ta-
mamladi. Yiiksek Lisans egitimine Istanbul Teknik Universitesi Savunma Tek-
nolojileri alaninda devam eden Dogan, Tiirkiye’nin ilk milli turbosaft moto-
ru olan TS-1400 motorunun ve Tiirkiye’nin ilk turbojet motoru olan KTJ-
3200’iin tasariminda gorev aldi. Egitim hayati sonrasinda savunma sanayi ala-
ninda kurucusu oldugu Blitz Teknoloji girisimi ile Tiirkiye tarihinde ilk kez bir
goriintiilleme sistemini NATO iiyesi bir iilkeye dogrudan ihra¢ etme bagarisi
gosteren Dogan, hem miihendislik hem de savunma teknolojileri alaninda ge-
sitli calismalarda bulundu. Gaz Tiirbinli Motorlarda dénel diskler arasindaki
akigkanlar, ikincil akig sistemleri ve kontrol sistemleri alaninda cesitli tasarim-
lar1 bulunan Dogan aymi zamanda 6zellikle gériintiileme sistemleri, Insansiz
Sistemler ve Anti-IHA sistemleri alaninda cesitli raporlar yazmis ve Savunma

Teknolojileri ile Savunma Stratejileri konularinda ¢alismalarini siirdiirmektedir.



BEKIR iILHAN

University of Cincinnati School of Public and International Affairs’te Siya-
set Bilimi alaninda doktora adayidir. Genel olarak uluslararasi giivenlik, sa-
vas, askeri strateji ve caydiricilik teorisi konularinda aragtirmalar yapmakta-
dir. Tiirkiye’nin silahlanma stratejisi ve askeri kapasitesi, Cin’in askeri dokt-
rini ve ABD’nin dis politika ve giivenlik stratejisi konularinda bagta makale,
kitap boliimii ve raporlar olmak iizere yayinlart bulunmaktadir. Lisans egi-
timini Yildiz Teknik Universitesi Siyaset Bilimi ve Uluslararas: iligkiler Bolii-
mii’nde, yiiksek lisans egitimini de Sabanci Universitesi Siyaset Bilimi Bolii-
mii’nde tamamlamustir.






iCINDEKILER

KISALTMALAR .. oo e, 9
TAKDIM ... 1
ONSOZ ..o 13
1. ASKERI TEKNOLOJI VE MUHAREBE SAHASI ..., 15

1.1. Muharebe Sahasinin Doniigiimii ve Askeri Teknoloji ..................coooiiiiiiiii 15
2. TEKNOLOJiNiN DAGILIMI VE ASKERI DONUSUM ..., 29

2.1. Askeri Devrim Kavraminin Niteligi

2.2. Niikleer Silahlar ve Askeri Devrim

2.3. Askeri DONGSUMUN MANTIGE .....oooii e 37
2.4. Literatiire Bakis: Askeri inovasyon ve Etkinlik Teorileri ...................cccceiiieiiiii 40
2.4.1. Askeri Inovasyon Teorileri ... 40
2.4.2. Askeri Etkinlik Teorileri ..o 43
2.4.3. MOdern SISTEM ..o 47
2.5. Askeri Teknoloji ve Savas IlisKisi ..............ccccooiiiieiiie i 50
2.6. Askeri Teknoloji ve Doktrin iliskisi .........................ooii 54
2.7. Erisilebilirlik ve Askeri inovasyon
2.8. Modern Muharebe Sahasinin Dondigiimii ...................o.ooooiii 60
2.9. Enformasyon Teknolojilerinin Gelisi ve “Askeri islerde Devrim” Tartismast .............................. 64
2.10. Enformasyon Ustiinliigii ve Teknolojinin Dagilimi ... 67

2.11. Enformasyon Merkezli Yeni Savas Konseptleri ............coooviiiiiiiiiiiiii e, 73



3. AG MERKEZLIi HARP: SISTEM USTU SISTEM ... 77

3.1. Giiniimiziin Gercedi AG Merkezli Harp ..........cooiiiiiiii i, 77
3.1.7. AMH Tanimi ve GeNiglemesi ........ooovviiiiie e 77
3.1.2. AMH'nin Gdrev Profillerinin Gelismesi ve Uygulanmasi ...............ccooooiiiiiiiinniiii 80
3.1.3. Teknolojik Yeterliligin Otesinde AMH ...ttt 83
3.1.4. Farkh Etki Alanlarinin Kesisimi ve Gdrev Profillerinin Genislemesi ............................... 87

3 TS SOMUG e

3.2. Sistem Mimarisi ...,

3.2.1. Sistem Mimarisi ve Sistemden Bilesene
3.2.2. Tiirk Tipi Ta@arruz KompleKsi ..o
4. AG MERKEZLI HARBIN ONEMLI YAPILARL ...........cocoovoiioioiieece e,
4.1, Sistem Ustii SISTEM ..o
4.1.1. Komuta Kontrol Sistemleri .........................
4.1.1.1. Komuta Kontrol Alt Sistemleri
4.1.2. Istihbarat, Kesif ve Gozetleme Sistemleri ...................cc..cooiiiiiiiiie 161
4.1.2.1. istihbarat, Kesif ve Gozetleme Sistemi Alt Sistemleri .................................. 177
4130 GUATM SISTEMI ... 190
4.1.3.7. GUATM ATESISTEMI ..o 198
4.1.4. Haberlesme SIStemi ...........oiiiiiiiiiii e
4.1.4.1. Haberlesme Alt Sistemleri

A2, PIatformIar ... .o
4.2.1.MOTOT o

A3 BIlESBNIEE .o
B3T0LAZIIOE Lo
4.3.2. KAMETAlar ..o 263
B33 RAMAN o 267

SONUC oo e 275



IHA
IHS
STHA
AOB
UKB

YKI
KKI
ISR
IKG
EH
RF
EO/IR
MALE
HALE
SWIR
LWIR
MWIR

KISALTMALAR

: Insansiz Hava Araci

: Insansiz Hava Sistemi

: Silahli Insansiz Hava Araci

: Ataletsel Ol¢iim Birimi

: Ugus Kontrol Birimi

: Kullanicr Arayiiz Yazilimi

: Yer Kontrol Istasyonu

: Komuta Kontrol Istasyonu

: Intelligence, Surveillance, Reconnaissance
: Istihbarat, Kesif ve Gozetleme

: Elektronik Harp

: Radyo Frekansi

: Electro-Optical/Infrared

: Medium Altitude Long Endurance
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: Long Wavelength Infrared

: Medium Wavelength Infrared
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TAKDIM

Askeri teknoloji ve muharebe sahasi arasindaki iligki iizerine bircok tartigma
stirmektedir. Bu tartismalar cok temel bir soru altinda 6zetlenebilir: “Muha-
rebe sahasindaki degisen ihtiyaglar dogrultusunda mi askeri teknoloji evril-
mektedir yoksa askeri teknoloji kendi dinamikleri iginde déniigiirken sahay1
bagimsiz bir bigimde mi etkilemektedir?” Bu soruya verilen cevap, yerine go-
re bir tilkenin savunma sanayii hamlesinin temelini teskil edecek nitelikte etki
doguracaktir. Ciinkii bu cevap bir iilkenin ulusal giivenlik siyasetinden askeri
stratejisine kadar uzanan skalada bircok alandaki yaklagimini etkileyecektir.

Muharebe sahasindan elde edilen tecriibelerle ihtiyag ve eksikliklerin be-
lirlenip yeni muharebelere hazirlanildig: fikri makul goziikebilir. Ancak as-
keri tarihteki 6rnekler dikkate alindiginda yeni muharebelerin 6nceki muha-
rebelere benzeyecegi kesin degildir. Yine bir 6nceki muharebeden de dersler
¢ikarmak sanildigi kadar kolay degildir. Askeri ve siyasi kurumlar da her za-
man dogru dersleri ¢ikarip saglikli degerlendirmeler yapmayabilir.

Bu anlamda elinizdeki ¢alismanin yukaridaki soruya verdigi yanit olduk-
¢a nettir: Tehditler ve ihtiyaglardan ziyade teknolojinin maddi ve teknik ola-
rak nelere imkan sagladigi muharebe sahasinda belirleyicidir. Ister sivil olsun
ister askeri, teknoloji kendi bagimsiz yolunda ilerleyip gitmektedir. Teknolo-
jideki degisim ve doniigiim kolektif olarak bazi taktik ve operasyonlar: avan-
tajli veya dezavantajh kilabilmektedir. Bu noktada teknolojik seviyenin sag-
ladig1 imkan ve gartlar hedef tespitinden giiciine, istihbarattan hassas vuruga
kadar muharebe sahasindaki askeri faaliyetleri sekillendirmektedir. Bu neden-
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le genel olarak teknolojinin neye miisaade ettigi ve bir devletin bu teknoloji-
lere erigip erisemedigi muharebe sahasindaki askeri davranigini etkilemekte-
dir. Ozetle bu calisma askeri teknolojilerdeki degisimin ne yonde ve derece-
de oldugunu tespit edip muharebe sahasindaki olasi etkilerini buna gére de-
gerlendirilmesi gerektigini 6ne siirmektedir.

Caligmada da belirtildigi tizere modern savagin en ayirt edici niteligi olan
ateg giiciiyle baglantili olarak, giiniimiiz muharebe sahasinda enformasyonun
onemi daha belirgin bir hale gelmistir. Ozel olarak, son dénemdeki gelisme-
lerin sonucunda dijital, biligim, kamera, gozetleme ve giidiim teknolojileri-
nin muharebe sahasinda bir fark yaratmakta oldugu gézlemlenmektedir. S6z
konusu teknolojilerde iilkemizin ¢agi yakalamasi Savunma Sanayii Bagkanli-
g1 olarak oncelikli hedeflerimiz arasindadir. Amacimiz iilkemizi savunma sa-
nayii alaninda diinyada hak ettigi noktaya ulagtirmaktir. Cumhurbagkanimiz
Sayin Recep Tayyip Erdogan liderliginde siyasi iradeden biirokrasiye, silahli
kuvvetlerimizden sekt6riin mithendis ve ¢alisanlarina kadar tiim paydaslarin
katki sagladigi bu ideale iilkemiz akademisinin de iizerine diigseni yapma ¢a-
balarina sahitlik etmekten mutluluk duyuyoruz.

Bu baglamda Tiirkiye’nin 6niimiizdeki dénemdeki savunma sanayii po-
litikalarinin ne y6nde ilerlemesi gerektigine yonelik son derece kiymetli tar-
tisma ve ¢abalar vardir. Mevcut silah teknolojisinin dagilimi dikkate alinarak
bir iilkenin erigebildigi askeri teknolojiler tizerinden bir silahlanma stratejisi
kurgulanabilecegi fikrini merkeze alan bu ¢aligmanin s6z konusu ¢abalara bir
katki sunacagina inaniyorum.

Prof. Dr. Haluk Gorgiin
T.C. Cumhurbagkanhigi Savunma Sanayii Bagkani
Ankara, Ocak 2024



ONSOz

Bu kitap askeri teknoloji ve muharebe sahasi arasindaki iligkiyi ele almak-
tadir. Bu iligskinin niteligi tizerinde bir¢ok tartisma olmustur. Bu tartigmalar
iki temel soru altinda 6zetlenebilir: “Muharebe sahasindaki degisen ihtiyac-
lar dogrultusunda mi askeri teknoloji evrilmektedir?” “Yoksa askeri teknolo-
ji kendi dinamikleri i¢inde doniigiirken sahay1 bagimsiz bir bicimde mi etki-
lemektedir?”. Caligmamizin bu sorulara verdigi yanit oldukga nettir: Tehdit-
ler ve ihtiyaglardan ziyade teknolojinin maddi ve teknik olarak nelere imkan
sagladigi muharebe sahasinda belirleyicidir.

Muharebe sahasindan elde edilen tecriibelerle ihtiyag ve eksikliklerin be-
lirlenip yeni muharebelere hazirlanildig: fikri makul goziikebilir. Ancak as-
keri tarihteki 6rnekler dikkate alindiginda yeni muharebelerin 6nceki muha-
rebelere benzeyecegi kesin degildir. Yine bir énceki muharebeden de dersler
¢ikarmak sanildig1 kadar kolay degildir. Askeri ve siyasi kurumlar her zaman
dogru degerlendirmeleri yapmayabilir.

Ister sivil olsun ister askeri, teknoloji kendi bagimsiz yolunda ilerleyip
gitmektedir. Teknolojideki degisim ve doniisiim kolektif olarak bazi taktik
ve operasyonlari avantajli veya dezavantajh kilabilmektedir. Bu noktada tek-
nolojik seviyenin sagladigi imkan ve sartlar hedef tespitinden giiciine, istih-
barattan hassas vurusa kadar muharebe sahasindaki askeri faaliyetleri sekil-
lendirmektedir. Bu nedenle genel olarak teknolojinin neye miisaade ettigi ve
bir devletin bu teknolojilere erigip erigemedigi muharebe sahasindaki askeri
davranigini etkilemektedir.
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Bu calismada 6ncelikle askeri doniigiim ve askeri devrim kavramlari de-
taylandirilacaktir. Bu anlamda askeri devrim olgusunun kavramsal cerceve-
si cizilecektir. Ategli silahlarin icat edilip yayginlagmasindan stratejik seviye-
de niikleer silahlara kadar uzanan tarihsel siirec icinde devrim literatiiriine
deginilecektir. Burada amag neyin askeri devrim olup olmadigina yonelik ta-
nimlarin yapilmasidir.

Ardindan biiyiik kirilmalari isaret eden askeri devrimden farkli olarak da-
ha evrimsel ama lineer olmayan askeri doniisiim mantig1 ele alinacaktir. Bu
baglamda ates giicii, dayanaklilik, siirat, menzil ve isabet unsurlari iizerinde
durulacaktir. Modern savagin en biiyiik problemi olan ates giiciinii {iretmek
ve maruz kalmamak meselesine deginilecektir. Giiniimiiz savaginin en ayirt
edici niteligi olan ates giiciiyle baglantili olarak enformasyonun 6nemi orta-
ya konacaktir. Bu noktada bu kitap bilgisayar, enformasyon, gozetleme, gii-
diim teknolojilerinin, son dénemdeki gelismelerin sonucu olarak, muharebe
sahasinda bir fark yaratmakta oldugunu 6ne siirmektedir.

Bu noktada spesifik olarak ag merkezli savas kavrami iizerinde durula-
caktir. Ardindan giiniimiiz muharebe sahasindaki bagat sistem mimarisinin ni-
teliklerine deginilecektir. Burada sistem iistii sistemlerden sistemlere, alt-sis-
temlerden bilegenlere kadar teknik imkanlarin nelere olanak sagladig irdele-
necektir. Bu baglamda ¢esitli sistem ve platformlar da incelenecektir.

Ozetle bu kitap askeri teknolojilerdeki degisimin ne yonde ve derecede
oldugunu tespit edip muharebe sahasindaki olasi etkilerini buna gére deger-
lendirilmesi gerektigini 6ne siirmektedir. Kitap hem teorik hem de teknik ola-
rak tiim okuyucu ve karar alicilar igin anlagilir ve agik bir iislupla yazilmaya
caligilmustir. Kitabin yazilma agamasinda fikir ve degerlendirmeleriyle katki
sunan Fatih Mehmet Kiiciik’e tesekkiir ediyoruz.

Tiirkiye’nin 6niimiizdeki dénemdeki savunma sanayii politikalarinin ne
yonde ilerlemesi gerektigine yonelik son derece kiymetli tartigma ve ¢abalar
vardir. Mevcut silah teknolojisinin dagilimi dikkate alinarak Tiirkiye’nin eri-
sebildigi askeri teknolojiler tizerinden bir silahlanma stratejisi kurgulanabile-
cegi fikrini merkeze alan bu ¢alismanin s6z konusu cabalara bir katki suna-
cagina inaniyoruz.

Hasan Basri Yal¢in
Kadir Dogan

Bekir ilhan

Istanbul, Aralik 2023



ASKERI TEKNOLOJi VE MUHAREBE SAHASI

1.1. MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU VE ASKERi TEKNOLOJI

Bu caligma muharebe sahasinin doniigiimii ile askeri teknoloji arasindaki iligki
tizerinedir. Gayet pratik bir mantik ¢ergevesinde savag sahasinda ihtiyaclarin
degismesi nedeniyle askeri teknolojide de degisimlerin yasanabilecegi diisii-
niilebilir. Ayni mantikla teknolojinin degisimiyle muharebe sahasinin da de-
gisim gosterecegi kesindir. Aslinda askeri teknoloji ile savag meydani arasin-
da kaginilmaz bir iligki vardir. Ancak bu iligkinin ne y6nde oldugu veya ne-
reden baglayip nerede son buldugu sorusunu cevaplamak pek de kolay degil-
dir. Askeri teknoloji degistigi i¢in mi savagin karakteri degisir yoksa savasin
karakteri degistigi icin mi askeri teknoloji ona ayak uydurur?

Cevap kolay goriiniir. Tabii ki her ikisi de birbirini etkilemektedir. Savag
sahasindaki ihtiyag ve hedefler degistikce askeri teknoloji de buna uyum sag-
lamak zorunda kalir. Askeri teknoloji degistikce savag sahasi da degisim gos-
terir. Ategli silahlarin ortaya ¢ikmasi kugatma savaglarinin dogasini degistir-
migtir. Veya askeri ihtiyaclarin da askeri teknolojik gelismelere neden oldu-
guna dair tonlarca 6rnek okumug olabiliriz. Bu nedenle kolayca tabii ki her
ikisi de birbirini etkilemistir demek en dogrusu. Fakat bu dogruyu kesfetmek
bize yeni bir bilgi sunmaz. Bu cevabi bulmak i¢in cok aramaya da gerek yok-
tur. Tabii ki bu ¢ok dogru bir cevaptir. Ancak dogru bir cevap oldugu kadar
islevsel olmayan bir cevaptir.
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Pratik bir zemin {izerinden diigiinecek olursak orduyu yapilandirma pla-
n1 yaptiginizi diigiinelim. Hangi silah sistemlerine yatirim yaptiginizda ordu-
nuzun daha iyi techizat sahibi oldugunu bilmek istersiniz. Bir uzmana konu-
yu sordugunuzda size her sey birbirini etkiledigi gibi bir cevap verirse neyin
digerlerinden daha kiymetli olacagina dair daha dogrusu neyin vazgecilmez
ve hayati olduguna dair size bir cevap sunmug olmaz. Sonug olarak aslinda
mantiken dogruymusg gibi goriinen bu cevap stratejik olarak kacinilmaz dere-
cede yanlig cevaptir. Aslinda cevap degil basmakalip bir ezberdir.

Bu nedenle stratejik bir mantik ¢ercevesinde hangi silah tiirlerinin daha
stratejik olduguna karar vermek zorundasiniz. Bunun igin de askeri tekno-
lojiler arasinda bir siralama yapmak ve bunlarin cagdag savaglarda hangile-
rinin daha verimli oldugunu tespit etmek zorundasiniz. Bunun i¢in de aslin-
da muharebe sahasinin m1 teknolojiyi etkiledigine yoksa askeri teknolojinin
mi muharebe sahasini doniistiirdiigiine dair bir kanaat olugturmaniz gerekir.
Bu noktada ya 6nce sahaya bakacak ve en verimli olanlar1 tespit edeceksiniz
ya da sahay1 g6z ardi ederek 6rnek olaylara pek bakmadan askeri teknoloji-
ye bakacak ve onlar arasinda tercih yapacaksiniz.

Birinci yol ¢ok daha mantikli gériiniir. Clinkii sahada hangi silahlarin da-
ha kullaniglt oldugunu gérmek tecriibeye dayanmak anlamina gelir. Diinya
tizerindeki muharebe 6rneklerine bakarsiniz, bunlar1 ayrintili bigimde ¢aligir-
siniz ve bundan sonuglar ¢ikartirsiniz. Muharebenin gidisatini belirleyen si-
lah tiirlerini belirleyip sonra o teknolojiye yatirim yapmaya yonelebilirsiniz.
Boyle anlatinca gergekten ¢ok mantikli ve kesin bagariya ulagacak bir yol gi-
bi goriiniir.

Buna yonelik iki elestiri yapilabilir. Birincisi muharebe sahasina bakip tec-
riibeden bilgi devsirmek o kadar da kolay bir is degildir. Muharebe sahasi-
nin karmagikligi ve bu sahadan bilgi akiginin giivenligi gibi sorunlar diisiiniil-
digiinde saglikli veriye ulagmak ve bu verilerden dogru sonuglar iiretmek o
kadar kolay olsaydi tarih boyunca savag alanlarini gézlemleyen uzman ve as-
kerlerin hep dogru sonuglara ulagmasi gerekirdi. Ancak askeri tarihe bakildi-
ginda bu durumun pek de gegerli olmadig: goriiliir. Ornegin, atesli silahlarin
etkisinin anlagilmas bile yiizyillart bulmugtur. Muharebe sahasinda en zor ig-
lerden biri dogru bilgiye ulasmaktir. Uzmanlar bunu savagin sisi gibi kavram-
larla ifade ederler. Savag insan oglunun en fazla hesapladig: fakat en karma-
stk ugragidir. Oylesine karmagiktir ki, ne sahadan gelen bilgiden emin olabi-
lirsiniz ne de verdiginiz talimatlarin uygulandigindan. Bir¢cok uzmana gore



ASKERI TEKNOLOJi VE MUHAREBE SAHASI « 17

komutanlar savasin gidisatinda ilk dizilis diginda neredeyse higbir safhasina
dogru veriyle miidahale edemezler. Durum boyle olunca muharebe sahasinin
gozlemleri tizerinden dogru bilgiler tiretmek ve bu bilgiler {izerinden askeri
teknolojiyi sekillendirmek pek kolay goriinmez.

ikincisi muharebe sahasindan keskin bir gézlemle en dogru sonucu ¢i-
kardiginiz1 varsaysak bile bu dogru sonucun bir sonraki muharebede de ge-
gerliligini koruyacagini bilemezsiniz. Daha keskin bir gekilde ifade etmek ge-
rekirse aslinda savas sahasindan dogru dersler ¢ikarmak tarih boyunca kri-
tik evrelerde cogunlukla yanlig yatirimlarin ve hesaplarin yapilmasina neden
olmustur. Cok bilinen 6rneklere bakmak bu durumun daha iyi anlasilmasini
saglayacaktir. 1870 Fransa-Prusya savagini izleyen uzmanlar saldir1 silahlari-
nin biiyiik bir avantaja sahip oldugunu diisiindiikleri icin 40 yil boyunca o
teknolojiler ve o teknolojilere uygun taktik ve stratejilere caligtilar. En iyi sa-
vunmanin saldir1 oldugu ezberini kurmaylar on yillar boyunca tekrarladilar.
Bu nedenle de Birinci Diinya Savasi bagladiginda herkes savasin kisa siirece-
gini ve ilk saldiriya gegenin kazanacagini diistiniiyordu. Ancak siper, makina-
I tiifek ve dikenli telin neler yapabilecegini gérmediklerinden (¢tinkii bunlar
heniiz muharebe sahasinda tecriibe edilmemisti) savunma savaginin artik da-
ha avantajli oldugunu da géremediler. Nitekim biiyiik savag dort yil siirdii ve
saldiran kazanamadi. Dahasi muharebelerde saldiran taraflar hep perisan ol-
du. Yani uzmanlar aslinda muharebe sahasindan dogru sonuglar ¢ikarmig ol-
masina ragmen askeri teknolojideki son gelismelere odaklanmadiklari ve bu
gelismeleri okuyamadiklari i¢in hatali yatirim ve planlamalara girdiler. Bede-
lini de agir 6dediler. Ancak bazi uzmanlar bir énceki savagi ¢alisarak o savas-
tan sonuglar cikarma aligkanliklarini bir kenara birakmadilar. Aksine bu se-
fer de savunmanin avantajli oldugunu diisiinmeye basladilar. Birinci Diinya
Savagi’nda siperlerin gegilemedigini géren bazi uzmanlar bu sefer savunma-
nin avantajli oldugu dersini ¢ikardilar. Bu nedenle Fransizlar yillar boyunca
Almanya sinirina siper kazdilar. Ancak Almanlar haftalar iginde Paris’e girdi.
Giinkii Fransizlar Ikinci Diinya Savas’na degil Birinci Diinya Savagi’na hazir-
lanmisti. Muharebe sahasindan dersler ¢ikarmak ve teknolojik yatirimlari ve
stratejik planlamalari ona gore yapmak hig ise yaramadi.

Bu anlamda bu caligma stratejik tercihin yukarida bahsedilen mantik olan
saha tecriibesinden ziyade tiimdengelimci bir mantikla ele alinmasi gerektigi-
ni ileri siirmektedir. Yani askeri teknoloji degerlendirmesini 6nce yapip mu-
harebe sahasinin ona gore kurgulanmasinin daha dogru oldugu kanaati tize-
rine insa edilmistir.
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Bu noktada bagka bir soru daha kargimiza ¢ikar: Askeri teknolojiler ara-
sinda nasil bir degerlendirme yapilmalidir ki stratejik anlamda daha basarili
bir yatirim yapilsin? Burada da kabaca iki yoldan bahsedilebilir: Birincisi so-
nuglar mantigidir. Tkincisi uygunluk mantigidir.

ilk olarak sonuclar mantigina bakacak olursak askeri teknoloji yatirim-
larini en iyi sonug verecek silah sistemlerine dogru kaydirmak ¢ok mantik-
l1 goriiniir. Aslinda strateji tizerine yapilan bir¢cok caligma bu mantik iizerine
kuruludur. Herhangi bir aktériin elde etmek istedigi hedefi g6z 6niinde bu-
lundurursak o hedefe ulasmanin en uygun araglarini ele gegirmek seklinde
tarif edilebilir. Bu yaklagim klasik rasyonalite mantigina dayanir. Buna gore
bir aktériin hedefi vardir. Aktor o hedefe ulagmak icin iki seye ihtiyag duyar.
Biri o hedefe kendisini gétiirecek yol bir digeri o yolda kullanilacak araglar.
Ornegin Avrupa’ya seyahat etmek isteyen bir kimse 6ncelikle hangi yoldan
gidecegine ve yolda ne tiir bir ara¢ kullanacagina karar vermelidir. Bu aktor
deniz araglarini da kara araglarini da hava araglarini da kullanabilir. Rasyo-
nel aktorler bir stratejik degerlendirmede bulunur ve kendileri i¢in en uygun
yolu ve araci tercih eder. Bu mantikla bakildiginda aslinda devletlerin de ne
tiir araglara yani silah sistemlerine yatirim yapmasi gerektigi de oldukga ba-
sit bir sekilde cevaplanabilir gibi goriiniir. Eger bir tilke giivenligini saglamak
istiyorsa 6ncelikle kendine yonelik giivenlik tehditlerinin neler oldugunu ta-
mimlamali ve o giivenlik tehditleriyle basa ¢ikmak igin ne tiir arac ve yontem-
lere ihtiyag duydugunu belirlemelidir. Ardindan da belirledigi silah sistem-
lerine yatirimi artirmalidir. Mesela bir devlet Soguk Savag gibi bir uluslara-
rast diizen ig¢inde kendi giivenligini saglamanin en iyi yolunun niikleer silah-
lar oldugunu diisiinebilir. Bu nedenle de Soguk Savag esnasinda ABD ve Sov-
yetler Birligi niikleer silah iiretimine odakli bir askeri teknoloji takip etmis-
tir. Siiper giiclerin askeri yatirimlarini karsilagacaklari veya kargilagma ihti-
mali olan tehditler belirlemigtir. Hatta niikleer silah yatirimlar1 6ylesine bir
noktaya ulagmigtir ki, siiper gii¢ler diinyay1 defalarca imha edebilecek niikle-
er kapasiteye ulagmig olmalarina ragmen bu yarisi sonlandiramamigtir. O ta-
rihlerde herhangi bir savagin merkezinin Bati Avrupa olabilecegi diisiiniilmiig
ve askeri hazirliklar ona gore diizenlenmistir. Devasa konvansiyonel yapilar
kurulmugtur. Soguk Savag’in erken dénemlerinde iki siiper giiciin Bati Avru-
pa’da karisacag bir savagin nasil yiiriiyecegi iizerinden hesaplar yapilmig ve
askeri teknoloji de buna goére sekillenmistir. Ancak mesela Vietnam Savasi son-
rasinda ABD tiim giivenlik sorunlarinin Bati Avrupa’da olmadig ve savasla-
rin sadece konvansiyonel savaglarla sinirli kalmayacagini gérmiistiir. Bu ne-
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denle ABD 1960’lardan sonra bir¢ok farkli projeyle Vietnam gibi gerilla sa-
vaglarina dayali bolgelerde yiiriitebilecegi savaglara da hazirliklar yapma yo-
luna gitmigtir. Vietnam’da devasa Amerikan ordusunun en temel sorunu ge-
rilla taktiklerine dayali hedefleri bulmak olmustur. Amerikan B-52 bombar-
diman ugaklar1 muazzam patlamalar tiretebilecek kapasitedeydi ve hali bom-
bardimani teknikleriyle Vietnam cografyasinda korkung bir ateg giicii tirete-
biliyordu. Fakat bu ates giicii rakibi bulamiyor ve vuramiyordu. Bu nedenle
Amerikan ordusu yeni sartlara uygun olarak hassas ve kiiciik hedefleri vura-
bilecek sistemlere yatirim yapmaya bagladi. DARPA gibi programlar gelisti-
rildi ve askeri teknolojinin yenilenmesi ve doniistiiriilmesi igin bu tiir komis-
yonlar on yillarca caligma yapti. Sadece kaba gii¢ degil hassas ayarl bir gii¢
tiretme fikri on plana ¢ikmigti. Yani yeni tehditler askeri teknoloji yatirimla-
rint da doniistiirmeye baglamisti. Termal kameralardan, bilgisayar merkezli
sistemlere kadar bircok yatirim o tarihlerde bagladi ve bu programlarin Ame-
rikan askeri teknolojisini ¢ok giiclii bir bigimde déniigtiirdiigii 1991 Korfez
Savagi’nda ortaya ¢ikti. ABD’nin askeri teknolojisinin Irak kuvvetlerini bul-
ma becerisi ve bilgisayar sistemli bir ag savagi yapmig olmasi askeri teknolo-
ji calismalarinda bir devrim gerceklestigi fikrini dogurdu. Bugiin hala bu tiir
konular tartigilmaktadir.

Konuya dair bagka 6rnekler de verilebilir. Mesela Almanya Ikinci Diinya
Savagi 6ncesinde saldirgan bir hedef belirlemisti. Yildirim Savasi olarak tarif
edilen bu hedeflere uygun olarak da askeri planlama ve yatirim yapilmusti de-
nir. Eger Avrupa’nin merkezinde siiratle ve aylar icerisinde isgal savasi yiirii-
tecekseniz mantiken siiratli ordulara yatirim yapmak zorundasinizdir. Iste bu
minvalde Alman ordular1 bagimsiz panzer birliklerini olusturdu ve Fransa gi-
bi devasa bir cografyay: haftalar icinde isgal edebilecek kadar hizli silah sis-
temlerine yatirimi 6n plana ¢ikartti. Ciinkii Avrupa’yi fethetmek isteyen Hit-
ler’in savunmada avantaj saglayan silah sistemlerine yatirim yapmasi pek de
mantikli olmazdi.

Bu 6rneklerin hepsi klasik bir rasyonalite mantigina dayanan anlatilardir.
Devletlerin hedefleri neyse ona uygun araclara yatirim yapmanin en dogru, en
rasyonel, en stratejik davranig bicimi oldugu fikri yaygin bigimde kabul edi-
lir. Ancak bu okumanin goz ardi ettigi cok basit ve ¢cok 6nemli bir gercek var-
dir. Klasik rasyonalite mantig1 aktorlerin ellerinde her tiirlii imkanin bulun-
dugunu ve asil sorunun bu imkanlar arasinda tercih yapmak oldugunu varsa-
yar. Mesela caydiricilik isteyen bir devletin niikleer silahlara yatirim yapma-
sinin mantikli oldugu sdylenir. Fakat ayni devletin niikleer silahlara yatirim
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yapabilecek bir kapasiteye sahip olup olmadigi meselesi neredeyse hig tarti-
silmaz. Bu nedenle de pek gergekei degildir. Mesela niikleer silah gibi gelis-
mis bir teknolojiye sahip olmayan bir devletin niikleer silahlar ne kadar isine
yarayacak olursa olsun o alana yonelmesi stratejik anlamda mantikli bir ter-
cih degildir. Tabii ki her devlet en geligmis silah teknolojilerine sahip olmak
ve elinde bulundurdugu bu silahlarin miisaade edecegi her tiirlii stratejik he-
defe odaklanmak isteyebilir. Nihayetinde arzularin sinir1 yoktur. Ancak elde-
ki imkan ve kapasite sinirlidir. Bu nedenle de devletlerin kendi kapasitelerin-
den bagimsiz bir stratejik hedef belirlemeye kalkismalari gercekgi olmayan
bir planlama olarak kalacaktir.

Bu nedenle elinizde bulundurdugunuz bu ¢alisma askeri teknoloji deger-
lendirmelerinin ve buna bagli stratejik hesaplamalarin en gergekei baglangic
noktasinin dncelikle askeri teknolojilerin erisilebilirligine odaklanmaktan geg-
tigi iddiasin1 savunmaktadir. Buna da uygunluk mantig1 denir. Devletler an-
cak ve ancak ellerindeki imkanlara uygun bir planlama yapabilirse stratejik
acidan anlamli bir planlama yapmig olur. Bu da 6niimiize stratejik anlamda
erigilebilirlik kavramini getirmektedir. Her devlet tabii ki muharebe sahasini
gozlemlemektedir. Tabii ki bu sahada en etkin silah sistemlerini en iyi bigim-
de degerlendirme sansina da sahiptir. Fakat bu teknolojilerden hangisine eri-
sebilecegini tespit etmek tiim planlamay: saglam bir temele oturtmanin ka-
¢inilmaz unsurudur. Devletler ancak erigebilecegi teknolojiler igcinden se¢im
yapma sansina sahiptir. Bu nedenle de stratejik kurgusu ancak bu temele da-
yandiginda bagari sansina sahiptir.

Bu durum sadece tek bir devlet icin de gecerli degildir. Devletler tabii
ki planlamalar dahilinde yeni askeri teknolojileri gelistirmeye ¢aligir. Ancak
6nemli doniigiimlerin tamaminin planlamalar gergevesinde gelistigini iddia et-
mek dogru da degildir. Tarih boyunca savag teknolojilerinde yaganan en bii-
yiik devrim tabii ki ategli silahlarin devreye girmesidir. Ancak bu biiyiik dev-
rimin bile devletler tarafindan kesfedilmesi ve kabul edilmesi yiizyillar1 bul-
mugtur. Cogunlukla da devletler bu devrim siirecini yonetmemis aksine 6n-
lerinde bulduklar1 bu teknolojik gelismelerin ig¢inde kendileri de doniigserek
bu déniisiimlere uyum saglamigtir.

Bu nedenle aslinda muharebe sahasinin degerlendirmesini yapabilmek
icin oncelikle odaklanilmasi gereken nokta askeri teknolojilerdir. Askeri tek-
nolojilerin icinde de hangilerinin erisilebilir oldugu konusu hayati 6nem ta-
sitmaktadir. Genelde muharebe sahasi askeri teknolojileri doniigtiirmez. Aske-
ri teknolojideki doniisiim muharebe sahasini doniistiiriir. Yeni silah teknolo-
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jileri ve onlarin kullanimi savagin nasil yapildigini da etkiler. Diinya tarihin-
den birka¢ 6rnekle konuyu biraz daha acabiliriz. Mesela atli arabalarin or-
taya ¢ikmast ile tarim imparatorluklart arasinda ciddi bir iligki vardir. Yunan
sehir devletleri ile falanks sistemi arasinda cok net bir iligki vardir. Falanksa
dayali birlikler genelde savunma bakimindan basarili organizasyonlar oldu-
gundan tarima dayali sehirlerin kendi bagimsizliklarini korumalarini sagla-
mustir. Ancak bu sehir devletlerinin tek bir bayrak altinda toplanamamasinin
ve bir imparatorluga déniisememesinin de temel sebebidir. Ancak Biiyiik Is-
kender ve babasi Filip falanks sistemine okgu birliklerini ve ath birlikleri ek-
leyebildigi icin 6nce Yunan diinyasini tek bir devlet haline getirebilmig ardin-
dan da devasa bir imparatorluk inga etmistir. Mesela Atina’nin biiyiik komu-
tami Pericles elinde boylesi bir askeri teknoloji olmadig igin Iskender’in kur-
dugu imparatorluk hayallerini kuramaz fetih savaglari yiiriitmezdi. O neden-
le de Peleponez Savaglari yaklagik otuz yil siiren savunma ve yipratma savag-
larina déniismiistiir. Muhtemelen savagan taraflar da bu gercegin farkindayd:
fakat ellerinde saldirgan savaglari yiiriitecek bir teknoloji olmadig i¢in muha-
rebe sahasindan ¢ikarttiklart dersler de pek iglerine yaramamuigtir.

Roma Imparatorlugu’nun bir sehir devletinden biiyiik bir diinya impara-
torluguna yiiriiyiisii de benzer bir siirece dayanir. Roma Imparatorlugu Ro-
ma lejyon diizenine dayanacak bir savag sistemi gelistirmek istedigi i¢in bu
sisteme ge¢ip devasa bir imparatorluk inga etmemisgtir. Lejyon sistemine ge-
¢ebildigi i¢in yeni bir savagma bicimi bulmug ve bu sayede imparatorlugu
inga etmigtir. Orta Cag Avrupasi’nda {izengi teknolojisi yayginlik kazandig:
icin agir stivari gli¢ kazanmig Avrupa’da yeni bir savagma bi¢imi dogurarak
yeni bir siyasi sistem (feodal diizen) insa etmistir. Benzer tarihlerde diinya-
nin geri kalaninda atli okgularin atla yagsanan bozkirlardan ¢ikmasi ve diin-
yanin biiyiik bir boliimiinde hakimiyet kurmasi tesadiif degildir. Tiirkler ve
Mogollar sekizinci yiizyildan on altinci yiizyila kadar yani atesli silahlarin
yayginligi artana kadar neredeyse tiim diinyadaki farkli medeniyet havzala-
rin1 kontrolii altinda almistir. Bu da bir tesadiif degildir. Mogollar diinyay:
fethetme hedefinden 16.yiizyil itibariyla uzaklastiklari i¢in kendi kabuklari-
na ¢ekilmediler. Atesli silah devrimine ayak uyduramadiklari igin geri gekil-
mek zorunda kaldilar. Tiirk devletleri arasinda atesli silah devrimini gergek-
lestirebilen Osmanli’nin diger Tiirk devletleri olan Safevileri ve Memliikle-
ri yenmeleri de tesadiif degildir. Ancak Avrupa’daki piyade merkezli savaga
ayak uyduramayan Osmanli’nin gerileme ve ¢okiise dogru ilerlemesi de ay-
ni1 mantikla agiklanabilir. Ategli silah devrimini, agik denizlere uygun gemi-
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leri ve piyade merkezli savas diizenini kullanan Avrupa’nin modern zaman-
larda diinya ¢apinda biiyiik sémiirge imparatorluklar kurmasi da ayni man-
tiga dayanir. Bagarili askeri yatirimlar bityiik hayallerin sonucu degildir. Bii-
yiik hayaller ancak askeri teknolojinin ele gecmis olmasiyla kurulabilir hale
gelmistir. Yoksa muharebe sahasindan ¢ikaracaginiz ders veya elde etmek is-
tediginiz siyasi hedef o teknolojiye erisim saglamaz. Bu nedenle askeri tek-
nolojiyi anlamak i¢in muharebe sahasina bakmak yerine muharebe sahasini
anlamak i¢in askeri teknolojiye bakmak daha stratejik bir mantiktir. Askeri
teknolojiyi doniistiiren sey muharebe sahasi degildir. Aksine askeri teknolo-
ji muharebe sahasini doniistiirmektedir.

Askeri teknoloji ise oldukca genig bir yelpazeye dayaniyor olabilir. Bir-
cok askeri teknoloji ayni tarihlerde yaygin bicimde kullaniliyor olabilir. Ok-
tan mizraga, kaleden topa, fiizeden rokete, diirbiinden termal kameraya, ki-
ligtan otomatik silaha, tanktan ugaga tarih boyunca kullanima girmis bir¢ok
askeri teknolojiden bahsedilebilir. Bunlarin hangisinin hangi dénemlerde da-
ha etkin teknolojiler oldugu konusunda farkli degerlendirmeler hep yapilmig-
tir. Tabii ki her tiirlii silah sistemi elinde bulunduran igin avantajdir. Ancak
yine tarihi birgok 6rnekten bilinir ki, bazi donemlerde bazi silahlar digerle-
rine oranla daha avantajlidir. Hatta tarih i¢inde baz1 teknolojik gelismelerin
muharebe sahasinda devrimlere yol actig: bile diigiiniiliir.

Tarih boyunca askeri teknolojilerde yaganan ¢esitli gelismeler silah sistem-
lerinin dogas1 adina 6nemli gelismelere neden olmustur. Mesela atli okgula-
rin savas sahnesine ¢iktig1 tarihlerde esneklik ve siirat 6ne ¢ikmugtir. Atesli si-
lahlarin devreye girdigi donemlerde ates giicli artig gostermistir. Ates giicii-
nii iretme ¢abast muharebe sahasini biiytik oranda sekillendirmistir. Ates gii-
ciindeki gelisme o noktaya gelmistir ki artik bazi devletler diinyay1 yok ede-
cek kapasiteler bile gelistirmistir. Modern savag olarak tarif edilen bu donem-
de ateg giicii liretme becerisi 6n plana ¢ikmustir. Ateg giiciiniin boylesi yiiksel-
digi bir donemde kendilerini muharebe sahasina en iyi uyarlayabilenler ya-
ni ateg giiciinden kurtulmayi bagarabilenler muharebe sahasinda basar iiret-
mistir. Eger her taraf yiiksek ates giicii {iretebiliyorsa bu anlamda asag1 yuka-
r1 bir esitlik kurulmus demektir. Bu esitligi bozmanin ve fark yaratmanin ye-
gaine unsuru o ates giiciinden kagabilmektir. Bu nedenle de ordular diinya ca-
ginda gizlenme, kamuflaj, yayilma gibi taktiklere gegis yapmigtir. Ates giiciin-
den kacabilenler genel olarak savaglari kazanmugtir.

Ateg giicii yirminci yiizyilin ikinci yarisinda zirvesine niikleer silahlarla
ulagmigtir. Ancak tam da ayni tarihlerde sanki bir diyalektik siirecin sonucu
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gibi gerilla savaglar1 yayginlik kazanmustir. Ikinci Diinya Savag’’nin hemen ar-
dindan somiirge-karsit1 bagimsizlik savaglari, devrimci miicadeleler hep giz-
lenmeye dayali gerilla taktikleri sayesinde verilmistir. Ates giicii yeterli oldu-
gu gibi mobil oldugu i¢in de daginik ve gizli hareket etmeyi saglayabilecek
otomatik ya da yar1 otomatik hafif saldir1 silahlar1 muharebe sahasini sekil-
lendirmistir. Béylesi bir diizende asil arayig da diigmant muharebe sahasinda
bulma cabasina dontigmiistiir. Tam da bu tarihlerde teknolojide yasanan ye-
ni gelismeler diismant muharebe sahasinda daha kolay bulabilmenin yollari-
ni agtyordu. Uzay aragtirmalari gergevesinde ortaya ¢ikan uydu teknolojile-
ri, GPS, lazer ve sensor teknolojileri gibi bir¢cok teknolojik gelisme ayni za-
manda bilgisayarin da 1960’lardan bu yana yogun bir bicimde hayata ge¢me-
siyle askeri teknolojide diigmani tespit etmek ve zaten elde mevcut olan ates
giiciiniin hedefi haline getirmek kolaylagacaktir. Giintimiiz askeri teknoloji-
leri tam da bu bakimdan hassas hedef tespit ve imha silahlarini 6n plana ¢i-
karmaktadir. Artik bir¢ok silah sistemini ayni anda birbirine baglayan bilgi-
sayar sistemleri sahadan siirekli veri akigi saglayan ve hedef tespitini kolay-
lagtiran tonlarca teknoloji sayesinde hedefler anlik diyebilecegimiz bir siire-
de tespit edilmekte ve bu hedefler yapay zeka unsurlari tarafindan bile imha
edilecek hale gelmektedir.

Bu dontiigiim muharebe sahasinda yaganan bir degisimin sonucu olarak or-
taya ¢ikmadi. Aksine silah teknolojilerinde yaganan gelismeler muharebe sa-
hasini doniistiiriiyor. Mesela bu teknolojilere onciiliik ettigi diigiiniilen 60°I1
yillarda yaganan biiyiik gelismelerin ne ige yaradigi aslinda ancak 1990’1 yil-
larda tespit edilebilmistir. Mesela Korfez Savagi’'nda ABD’nin AWACS’1n ya-
ni sira kullandig1 JSTAR gibi ugan radar sistemleri harp sahasina son boliim-
de dahil olmusg ve o derece ise yarayacaklari hi¢ diisiiniilmemistir. Ancak bu
radar ucaklar anlik veriyi havadaki savas ucaklarina gectigi icin Amerikan or-
dusu Irak hava sahasinin anlik resimlerine sahip oluyordu. Buna benzer bir-
¢ok teknolojik gelisme ancak sahaya uyarlandiginda deger ve anlam kazan-
di. Bu bakimdan son yirminci yiizyilin ikinci yarisindan bu yana yaganan tek-
nolojik gelismeleri bir biitiin halinde degerlendirecek olursaniz ateg giiciiniin
yogunlastigi sanayi ¢agindan bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin merkeze
oturdugu bilgi ¢agina dogru evrildigini goriirsiiniiz. Endiistri ¢aginda ateg gii-
cii muharebe sahasini sekillendiriyordu. Ancak bilgi caginda goriilen o ki ve-
ri ve bilgi muharebe sahasini sekillendirecektir. Diismanin anlik verisini {ire-
tebilen ve bu veriyi anlik olarak igleyip analiz edebilen sistemlere sahip taraf-
lar savaglarda basarili olacaktir.
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Tarihin her déneminde generallerin muharebe sahasinda hayal ettigi un-
surlar vardir. Mesela yiiksek ateg giiciine sahip, esnek, mobil, dayanikli ve he-
defini tutturabilen silahlar ve ordular her generalin hayali olmustur. Top ve
muzrak ates giicii ihtiyacini kargilamigtir. Diger taraftan, atlarin savas sahnesi-
ne girmesi sayesinde ordular daha esnek ve siiratli hale gelmigtir. Zirh ve ka-
leler ordular ve devletler i¢in dayanma kapasitesi saglamistir. Diirbiinler, gii-
diimlii fiizeler hedefi tutturabilme becerilerini artirmigtir. Tabii ki higbir silah
sistemi kusursuz degildir. Bazi silahlar ayni anda askeri beklentilerin birkac
unsurunu ayni anda kargilayabilir. Mesela tanklar hem dayanikli hem siirat-
li hem ates giicii yliksek silahlardir. Ancak ateg giicii top kadar yiiksek degil-
dir. Siirat bakimindan hafif muharebe araclari kadar hizli degildir. Ama bun-
larin optimum sevide birlegsmis bir halidir. Top atigina maruz kaldiginda za-
yif diger. Hafif siivari araglarinaysa yetisemez. O nedenle de tank gibi bir-
kag¢ 6nemli unsuru bile ayni anda biinyesinde barindirabilen silahlar dahi ha-
va destegi, topcu destegi gibi desteklere muhtagtir. Bu nedenle de silah sis-
temleri tek bagina nadiren ige yarar. Bunlarin nasil birlestirildigi de en az o
silahlarin kendisi kadar 6nemlidir. Siivariyi piyadeyle piyadeyi okguyla ok-
cuyu yine siivariyle desteklemek gerekir. Biiyiik Iskender bu farkl: sistemle-
ri beraberce kullandigindan bu yana generallerin ¢ok 6nemli bagka bir soru-
nu daha ortaya cikmistir. Bu unsurlari birbiriyle iliskilendirmek. Biiyiik Is-
kender, Hannibal, Halid Bin Velid gibi biiyiik komutanlar o tarihlerde kendi
muharebe sahalarini yakindan gozlemleyebildikleri igin ve savagin aktif kati-
limcisi olarak ordu saflarinda yer aldiklari igin bu etkilegimi kendileri sahada
¢ozme yoluna gidiyordu. Ancak modern zamanlarda savas topyekiin bir hal
alinca endiistrilestik¢ce ve devasa ordular kurulduk¢a bu senkronize hareketi
saglamak da bagl bagina generalligin temel sorunu haline geldi. Mesela Ge-
nelkurmay Bagkanligi modelinin tam da Napolyon Savaglarindan sonra Prus-
ya’da ortaya ¢ikmasi ve merkezi planlama fikrinin o tarihlerde yerlesmesi bir
tesadiif degildir. Modern savaslarda milyonlarca askerden olusan ordular ki-
lometrelerce genis alanlarda farkli ordu ve kolordular halinde ilerlemek zo-
runda kaldi. Bu nedenle de generaller basta postacilara, sonra telgrafa ve de-
miryoluna biiyiik 6nem verdiler. Diinya tarihinin en biiyiik generallerinden
biri olarak bilinen Moltke’yi belki de ayricalikli kilan tam da bu telgraf ve
demiryoluna verdigi 6nemdir. Moltke bir 6nceki savagtan ders almak yerine
eldeki teknolojiyi en iyi sekilde kullanmaya odaklanmig ve yillarca tren yol-
larinin isgal harekatlarinda nasil kullanilacagina dair sasmaz dakiklikte tat-
bikatlar yapmugtir. Sonug olarak da haftalar icinde bitecek ve kendine biiyiik
zaferler getirecek savaglar yapabilmistir.
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Ancak bilgi ve haberlesme alanindaki gelismeler orada kalmadi. Modern
savaglarda kuvvetler birbirinden ayrildik¢a yeni senkronizasyon sorunlari da
ortaya cikti. Bu sefer sadece kara birliklerini degil ayni zamanda kara, deniz
ve hava kuvvetlerini senkronize etmeyi gerekli kilan miisterek savag mode-
li ortaya ¢ikt1. Telsiz, radyo ve benzeri sistemler hep bu ihtiyaglari kargilayan
baglica savag malzemeleri haline geldi. Ancak bu gelismelerin higbiri bir ge-
neralin anlik veri ve bilgi ihtiyacini kargilayacak nitelikte olmadi. Giintimiiz-
de ise teknolojinin gériiniimii degisiyor. ilk kez askeri teknoloji karargahlara
anlik veri akigini saglayabilecek konuma geliyor. Nasil yirminci yiizyilda or-
dular ateg giiciinde zirveye ulastiysa bugiinlerde de ordular hassas hedef tes-
piti, anlik haberlesme ve imha kapasitesine ulagtyor. Iste bu bityiik bir donii-
stimdiir. Giiniimiiz muharebe sahasini gsekillendiren askeri teknoloji tam da
bu bilgi teknolojileriyle iligkilidir.

Bu nedenle de yeni donemin askeri teknolojilerinde sistem {istii sistem
denilen bir savag bicimi 6n plana ¢ikmaktadir. Artik savas sadece kara, deniz
ve hava kuvvetlerinin miisterek harekitina dayanmiyor. Bu kuvvetlerin her
birinin sahip oldugu bircok sistemin ayni anda devreye girdigi bir savag bigi-
mi olarak ortaya ¢ikiyor. Tiim bu enformasyon ve ateg giicii kaynaklari bir-
birleri ile haberlesmek ve nihayetinde bir karar verip, bu karari uygulamak
adina bir ag tizerinden birbirleri ile etkilegsim halinde bulunduklari igin buna
ayni zamanda ag merkezli harp ismi de verilmektedir.

Sistem {istii sistem kavrami farkli calismalarda farkli bicimlerde tanim-
lanmaktadir. Bu ¢alismada 6zellikle harp alaninin déniigiimii ve bu dontisii-
me getirilen teknolojik yaklagimin daha iyi anlagilmasi adina, bu kavrama
farkli anlamlar yiiklenecek ve bu sebeple bu kaynak bu konuda 6zel bir yer
edinecektir. Buna gore bir harp alaninda bulunan tiim yapilarin olusturdugu
sistem piramidi temelde bes birimin dikey ve yatay hiyerargisinden olusgur.
En alt diizeyde bilegenler vardir. Yani mercekten lazere, mikrogipten kame-
raya bir¢ok parca giintimiiz askeri teknolojilerinin en kiymetli pargalari ha-
line geliyor. Bu nedenle aslinda stratejik bir degerlendirme tam da bu asa-
madan baglayarak hangi parcalarin askeri teknolojinin temelini olusturdugu-
na dair fikir tiretmelidir. Tkinci asama ise alt sistem asamasidir. Alt sistemler,
bilesenlerin bir araya getirdikleri, biinyesinde bulunan bir¢ok bilesenin 6zel-
liklerini bir araya getiren ve entegre edildigi platforma essiz kabiliyetler ka-
zandirarak, bir gérev yapmasina imkan taniyan yapilardir. IHAlarda kulla-
nilan goriintiileme sistemleri, gemilerde kullanilan silah sistemleri, tanklar-
da bulunan gii¢ gruplari birer alt sistem 6rnegidir. Sistem piramidinin {iciin-
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cii basamaginda ise gorevi yapacak olan iiriinler yani platformlar bulunur.
Platformdan kasit insansiz hava araci, gemi, tank gibi savag aletleridir, silah
sistemlerinin kendisidir. Ancak bilgi teknolojilerine dayali savagin asil 6zel-
ligi iste bu silah sistemlerini, platformlari birbirine baglayabilme becerisidir.
O nedenle giiniimiiz teknolojik gelismeleri platformlari birbirine baglayabi-
len sistemlere izin vermektedir. Dahasi piramidin her bir elemani bir iistiin-
deki ve ayni zamanda yanindaki sisteme baglanmaktadir. Bu nedenle dikey
ve yatay bir baglanti, hiyerarsi bulunur. Ornegin, birka¢ platform goriin-
tilleme ve haberlegsme sistemleriyle birbirine baglanir. Bunlar da bir iistteki
komuta kontrol ve elektronik harp sistemleriyle birbirine baglanir. En iist-
te ise sistem tistii sistem olarak siniflandirilabilecek bir yazilim bulunur. Bu
noktada tiim veri platformlardan alt sistemlere, alt sistemlerden sistemlere,
sistemlerden de tek bir kontrol merkezine aktarilir. Bu sayede savas iizerin-
deki sis perdesi biiyiik oranda kaldirilmig olur. Yani karargah sahadan anlik
haber alma ve gesitli yazilimlar sayesinde anlik karar verme ve karari ilgi-
li birliklere aktarma sansina sahip olur. Iste cagdas muharebe sahasinin bel-
ki de en yenilikgi tarafi budur. Ve askeri teknoloji bu sayede muharebe sa-
hasini déniistiirmektedir.

Yukarida bahsi gecen sistemleri Tiirk Silahli Kuvvetleri icin gelistirilen ve
kullanimda olan sistemlerle 6rneklendirebiliriz. Tiirk Silahli Kuvvetleri igin
en iist diizeyde (sistem iistii sistemi diyebilecegimiz) HARBIYE isminde bir sa-
vag yonetimi gorevi gorecek bir yazilimin gelistirilmesidir.. Herhangi bir ha-
va aracindan veya kara birliginden gelen veriler diger biitiin sistemleri gece-
rek aninda merkezdeki HARBIYE yazilimina erigmekte ve bu yazilim tespit
edilen hedefe en yakin silahlari ara sistemler araciligiyla tespit ederek en hiz-
It ve en optimum silahi hedefe dogru yénlendirmektedir. HARBIYE en tepe-
deki yazilim sistemi olarak altindaki sistemlerden faydalanacaktir. Yine Tiirk
Silahli Kuvvetleri HERIKKS, ADOP2000 ve TASMUS gibi komuta kontrol
sistemleri kullanmaktadir. Haberlesme i¢cin ise Link16 ve TAFICS gibi sis-
temler kullanilmaktadir. Goriintiileme igin ise CATS, ASELPOD gibi sistem-
ler kullanilmaktadir. KORAL ve REDET ise yine TSK’nin kullandig: elektro-
nik harp sistemleridir. Bunlarin altinda ise cesitli EO/IR ve radar sistemlerin-
den olusan cesitli alt sistemler vardir. Bu alt sistemler verileri ise IHA lar, ra-
darlar, uydular gibi platformlardan toplamaktadir. Sahadaki bu savag aragla-
rinin topladigi veriler alt sistemlerden ve sistemlerden gecerek HARBIYE ye
kadar ulagmakta ve hangi hedefe hangi silahin yénlendirilecegine HARBIYE
gibi bir sistem {istii sistemin karar vermesi saglanacaktir. Goriilecegi gibi bu
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mekanizma ¢ok katmanl bir goriintiileme, haberlesme ve analiz siirecidir. Bu
nedenle de bagtan sona ¢ok gii¢lii yazilimlar gerektirmektedir.

Ancak ig sadece yazilimdan ibaret de degildir. Nihayetinde bu yazilimlarin
hepsi sahadaki donanimlardan beslenmektedir. Giiniimiiz askeri teknolojile-
ri igte bu yazilimlari besleyen bazi 6zel araglardan yaganan 6nemli gelisgmeler
sayesinde tetiklenmistir. Bunlara da sistemlerin bilesenleri ismi verilir. Her-
hangi bir goriintiileme aygitinin merceginden tutun da sahada hedef aydin-
latmada kullanilan lazere kadar biitiin siireclerde etkin bir rol oynayan mik-
rogipten tutun da GPS’le calisan giidiim kitlerine kadar genis bir yelpazede
birgok bilegsen vardir. Eger bu ¢aligmada dile getirilen iddialar dogruysa, ger-
cekten silah teknolojileri muharebe sahasini doniistiiriiyorsa iste bu bilesenle-
rin gergek anlamda giiniimiiz savaslarinin sonuglarini biiyiik oranda etkileye-
cegini sOyleyebiliriz. Hassas hedef tespitini miimkiin kilan, bu veriyi merke-
ze aninda aktarabilen ve aktarilan veriyi isleyerek sahadaki silah sistemlerine
aninda emirler verebilen ve hedefleri de en hassas bigcimde vurabilen araglar
gliniimiiz muharebe sahasinin fark yaratan unsurlaridir.

Ancak bilesen diizeyinde de yazilim diizeyinde de ¢ok fazla sayida tekno-
lojiden bahsediyoruz. Herhangi bir devletin tek bagina tiim bu donanim ve ya-
zilimda uzmanlagmasi pratik ve stratejik gériinmiiyor. Bu nedenle devletlerin
stratejik tercih yapmasi ve bazi yazilimlarda ve bazi donanimlarda uzmanlag-
may1 segmekten bagka careleri yoktur. Bu noktada da gercekg¢i olan yontem
yine erisilebilirlik ilkesine dayanir. Ornegin, bugiin kiiresel capta bir mikro-
¢ip miicadelesi veriliyor. Cin ve ABD gibi biiyiik gii¢lerin aslinda Tayvan tize-
rinden biiyiik bir mikrogip hesaplagsmasina girecegini 6ngérenler var. Ancak
mikrogip tiretiminin Tiirkiye gibi bir iilke i¢cin ne derece erigilebilir oldugunu
iyi degerlendirmek gerekir. Bunun yerine mesela Tiirkiye 6rneginde lazer ve
optik gibi daha erisilebilir bilegenlere odaklanmak belki daha mantikli, ger-
cekgi ve stratejiktir. Iste asil diigiim noktas: da burasidir. Kitap ilerleyen bo-
liimlerde tiim bu sistemleri ele almaya ¢alisacak ve bu sistemlerde bulunan
alt sistem ve bilegenlerin hangilerine yapilacak yatirimlarin déniigen muha-
rebe sahasinda daha biiyiik avantajlar iiretebilecegi incelenecektir. Giiniimiiz
muharebe sahasinda etkinligi en fazla hissedilmesi beklenebilecek platform
ve bilesenler 6n plana ¢ikartilmaya caligilacaktir.

Bu mantik tizerine kurgulanan kitap bir sonraki béliimde askeri teknolo-
ji ve muharebe sahasi arasindaki iligkiyi daha ayrintili bicimde ele alacaktir.
Uygunluk mantig1 ve erisilebilirlik ilkeleri cercevesinde giiniimiiz askeri tek-
nolojilerinin nasil degerlendirilebilecegi ve hangi alanlara hangi genel pren-
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sipler ¢ercevesinde yatirim yapmanin daha stratejik olacag: tartigilacaktir. Ki-
tabin ficiincii ve en genis boliimii ise gliniimiiz askeri teknolojilerinin ve bun-
larin muharebe sahasina nasil uygulanabileceginin ayrintili bir tartigmasidir.
Sistemler sisteminden baglayarak bilegsenlere kadar giiniimiiz askeri teknolo-
jisinin yazilim ve donanim yenilikleri ele alinacak ve bunlar iginde stratejik
degeri yiiksek olanlar 6n plana ¢ikartilacaktir. Dordiincii ve son boliimde ge-
nel bir degerlendirmenin ardinda 6zellikle Tiirkiye igin bir yol haritas: ¢ikar-
tilacak ve Tiirkiye’nin askeri teknolojilere yapacagi yatirimlar arasinda giinii-
miiz kogullarinda hangilerinin stratejik olarak 6ncelikli olabilecegine dair ki-
sa degerlendirmeler sunulacaktir.



2

TEKNOLOJININ DAGILIMI VE ASKERI DONUSUM

2.1. ASKERi DEVRIM KAVRAMININ NITELIGi

Askeri teknoloji, tarih iginde ¢ok biiyiik degisiklikler gostermistir. Ciplak elle
bogusmalardan tag ve sopalara, ok ve yaydan tiifek ve toplara, makineli tiifek
ve tanklardan ugak ve IHA’lara kadar uzanan genis bir skalada askeri tekno-
loji tarihinin okumasi yapilabilir. Ancak bu daha ¢ok askeri sistemlerin sade-
ce kronolojik bir siralamasi olur. Bu durumdan kaginmak icin askeri tarih ve
strateji caliganlar askeri teknolojilerdeki degisimleri belli kriterlere gére do-
nemlere ayirarak calismayi daha uygun bulmustur.

Bu tarz donemlendirmelerin daha cok silah teknolojilerindeki devrim-
ler iizerinden yapilmasi arastirmacilar arasinda oldukga yaygindir. Bu da
kendi icinde bir askeri devrimler literatiirii dogmasina neden olmugtur. Bu-
na gore soz konusu devrimler tarihsel siireg icinde askeri teknolojideki bii-
yiik sicramalari ve kirilmalari ifade etmektedir. Yine literatiirde askeri tek-
nolojideki bu tarz biiyiik degisimlerin sadece askeri sonuglar degil ayni za-
manda biiyiik siyasi, ekonomik ve toplumsal déniisiimler getirdigi de 6ne
striiliir. Ancak literatiire bakildiginda devrimlerin niteligi yani neyin ne-
den ve nasil devrim olarak degerlendirildigi konusunda ayrigmalar vardir.
Her arastirmact kendi geldigi tarihsel ve teorik gelenek acisindan énemli
gordiikleri degisimler {izerinden askeri teknolojiyi ¢aglar izerinden deger-
lendirmistir.
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Ornegin, Jeremy Black modern dénemi birbiriyle i¢ ice gecmis bes ana
baglik altinda ele almaktadir. Bu donemleri savag gemileri ¢agi; barut tekno-
lojisinin gelisi; ates giicii, telgraf, demiryolu ve buharli gemilerin yiikselis ¢a-
g1; icten yanmali motorlarin kullanim ¢agi; hava giicii ¢agi olarak siniflandir-
mugtir." Robert O’Connel ise askeri ¢aglari kullanilan enerji kaynag: tizerin-
den {i¢ doneme ayirir. Bunlar tarihsel sirasiyla mekanik silahlar ¢agi, kimyasal
enerji bazli silahlar cagi ve niikleer enerji bazl silahlar ¢agidir.? Diger taraf-
tan Martin Van Creveld enerjinin yani sira malzeme bilimini de dikkate ala-
rak askeri ¢aglar1 tarif etmistir. Buna gore ahsaptan metale, celikten alagim-
lara, seramikten de sentetik maddelere uzanan bir metaliirjik déniistimiin et-
kisi altinda dort askeri ¢agdan bahsedilebilir. Bunlar enerjisini kas giiciinden
alan aletler ¢ag, enerjisini riizgar, su ve baruttan alan makineler ¢agi, sistem-
ler ¢agi ve bilgisayar ¢agi olarak siralanabilir.? Trevor Dupuy da askeri tekno-
loji gaglarini kili¢ ve kalkan gibi silahlarin hakim oldugu kas giicii ¢agi, top
ve tiifegin hakim oldugu barut ¢agi ve endiistri devriminin getirdigi makineli
tiifek ve fiize gibi silahlarin hakim oldugu teknolojik degisim ¢agi olarak do-
nemlendirmektedir.*

Diger taraftan askeri tarih biiyiik askeri liderlerin biiyiik fikirleri tizerin-
den de okunabilir. Bunlar general-hiikiimdarlar olarak ifade edilen ve savas
tarihine damga vurmus isimlerin getirdigi yeniliklere vurgu yapan yaklagim-
lardir. Diger bir ifadeyle bu yaklagim teknolojiden ziyade teknolojiye hiikme-
den liderlere odaklanir. Buna gére askeri tarih Biiyiik Iskender’den Cengiz
Han’a, Fatih Sultan Mehmet’ten Gustavus Adolphus’a, Biiyiik Friedrich’ten
Napoleon’a uzanan bir siiregtir. Her bir komutan taktiksel ve stratejik sevi-
yede getirdikleri inovasyonlarla tarihe gecen zaferler elde etmistir. “Biiyiik
adamlar” yaklagimi olarak da ifade edilebilecek bu bakis agisi da sonug ola-
rak yine askeri tarihi biiylik donemlere ayirir. Ancak bu devrimlerin kayna-
gini teknolojiden ziyade liderlerde goriir.

Sonug olarak askeri teknoloji tarihini ¢aglara ayirip bunun iizerinden oku-
yan genis bir literatiir s6z konusudur. Bu tarz dénemlendirmeler kendi igin-
de tutarli ve biitiinciil oldugu siirece birg¢ok analitik ¢ikarima hizmet edebilir.

1. Black, Jeremy. War and technology. Indiana University Press, 2013.

2. O’Connell, Robert L. Of arms and men: A history of war, weapons, and aggression. Ox-
ford University Press, 1990, s. 12.

3. Van Creveld, Martin. Transformation of war. Simon and Schuster, 2009.

4.  Dupuy, Trevor Nevitt. The evolution of weapons and warfare. Univ Microfilms Incorpo-
rated, 1984.
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Bu ¢aligmada ise askeri devrim olgusu gérece muhafazakar bir sekilde kav-
ramsallagtirilacaktir. Yukarida 6zetlenen belli bagh ¢aligmalarin da gosterdi-
gi tizere tarih icinde bircok silah sistemi gerek askeri gerek siyasi degisimle-
re yol agmigtir. Ancak ne kadar biiyiik yenilikler getirirse getirsin her 6nemli
gelismeyi askeri devrim olarak nitelemek gercekten ¢ok biiyiik ve geri donii-
lemez kirilmalar yaratan degisimlerin 6nemini gézden kacirmaya neden ola-
caktir. Askeri tarih boyunca bir¢cok 6nemli gelisme olmustur. Bu degisimleri
toptan sekilde devrim olarak ele almaktansa getirdikleri degisimin derecele-
rini ve niteliklerini kategorize etmek daha dogru olacaktir. Buna gére degi-
sim tiirleri belirlenip bunlarin 6zellikleri ortaya ¢ikarilmahdir.

Bu anlamda siyaset bilimci Paul Pierson’un neden-sonug arasindaki siire
ve etkiyi agiklamakta kullandigi metaforlari askeri teknoloji tarihine uyarlaya-
cak olursak dort ana degigim tiiriinden bahsedilebilir: Tornado, meteor, dep-
rem, kiiresel isinma.’ “Tornado” tarz bir ilerlemenin sebep ve sonuglari ara-
sinda ¢ok kisa siire (neredeyse eg zamanli) bulunur. Tornado kisa siirede gelir
ve hemen her seyi sarsip gider. “Meteor” tarzi bir degisim kisa siirede ortaya
cikan sebepleri ancak sonuglari uzun yillar alan degisimleri ifade etmektedir.
“Deprem” ise yavas yavag biriken sebepler ama ani sonuglari ifade eder. Fay
hatlar1 binlerce yil birikebilir ama deprem birdenbire gelir ve kisa siirmesine
ragmen yikicihigi biiyiik olur. Son olarak “kiiresel 1sinma” tarzi degisimlerde
ise hem sebebin hem de sonucun ortaya ¢ikmast yiizyillar alabilir. Tklimin de-
gismesi nesiller boyu siirebilir. Hem nedenin ortaya cikist hem de sonuclari-
nin etkisi yiizyillar hatta bin yillar siirebilir.

Tablo 1:
Kisa Donemli Neden Uzun Donemli Neden
Kisa Donemli Sonug/Etki Tornado Deprem
Uzun Donemli Sonug/Etki Meteor Kiresel 1sinma

Kaynak: Pierson, Paul. “Politics in time. In Politics in Time. Princeton University Press, 2011. s. 81.

Askeri tarihe bakildiginda ise bahsedilen bu kategorilere girecek teknolo-
jik gelismelerden bahsedilebilir. Giiniimiizde yikici (distruptive) teknolojiler
olarak bilinen bazi teknolojiler “tornado” tarzi bir gelisme olarak nitelenebi-
lir. Ornegin, hipersonik fiizeler bu kategoriye girebilir. Bu tip silah sistemleri

5. Pierson, Paul. “Politics in time.” In Politics in Time. Princeton University Press, 2011.
ss. 79-82.
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konjonktiirel olarak 6nemli olmakla beraber etkisi kisa 6miirlii olmasi bek-
lenen teknolojilerdir. Ancak literatiire bakildiginda aslinda “tornado” etkisi
gosteren birgok silah sistemi i¢in “devrim” muamelesi yapilmaktadir. Bu du-
rum meselenin anlagilmasini zorlagtirmaktadir. Bazi teknolojiler kisa siirede
biiyiik etki gosterebilir. Ancak askeri tarih ig¢indeki yerine bakildiginda etki-
sinin abartilmamasi gerekmektedir.

Niikleer silahlarin gelisinin askeri tarih iginde “meteorik” bir etkiye ne-
den oldugu soylenebilir. Gorece kisa siirede gelistirilen bir teknoloji olmasi-
na ragmen etkisi giiniimiizde de gegerli ve ¢ok biiyiik olmugtur. Deprem tipi
bir doniistime de 6rnek olarak dretnot (Dreadnought) gemileri 6rnek goste-
rilebilir. Yiizyillardir gelisen gemicilik teknolojisinin bir {iriinii olarak ortaya
¢ikmalarina ragmen gorece kisa bir siire dominasyon saglamiglardir.

Hem neden-sonug acisindan etkili oldugu zaman dilimi hem de yayildi-
g1 cografi alan goz oniine alindiginda askeri teknolojide “kiiresel 1sinma” ti-
pi bir degisimin ne oldugu sorusu 6nem kazanmaktadir. Bu noktada da di-
ger teknolojik gelismelerle kiyaslandiginda barut teknolojisinin bu tip bir et-
ki gosterdigi soylenebilir. Barut gerek zaman agisindan gerek gosterdigi etki
acisindan gercek manada devrimci bir teknoloji olmustur. Kas giictinden ba-
ruta gegis ates giiciinde geri doniilemez sekilde muazzam bir artiga neden ol-
mugtur. Bu anlamda barut teknolojisi kendinden sonraki birgok askeri gelis-
meyi de etkilemistir. Ciinkii barut askeri olarak en basta ategli silahlar dev-
rini agmigtir. Bu atesli silahlar devrimi ise ¢ok hizli bir sekilde yasanmamig-
tir. Hatta tam anlamiyla etkisini géstermesi yiizyillar almigtir. Ancak bir kere
yerlestikten sonra biitiin modern donemi sekillendirmistir.

Barut diinya genelinde ¢esitli medeniyetler tarafindan bilinip kullanili-
yordu. Ama atesli silahlarda kullanimi ve ilgili demir dokiim teknolojisi Av-
rupa’da ortaya ¢ikmustir. 13. yiizyilin ortalarinda barutun kullanilarak Av-
rupa’da ategli silah icat edildigi diisiiniilmektedir. Sonraki siirecte barutun
ordular tarafindan kullanilip benimsenmesi ¢ok yavas ve gelgitlerle dolu
bir sekilde olmustur. Ancak gerek yavas gerek kurumsal olarak sancili olsa
da barutun ategli silahlarda kullanilmasi bir askeri devrim olmustur. Sonra-
ki siirecte silah sistemlerindeki gelismeler asagida daha detayh tartisilacag:
iizere askeri teknolojinin kendi icindeki doniisiimii ifade etmektedir. Orne-
gin, doldurmali tiifeklerden otomatik tiifeklere gecis hem endiistriyellesme
sonucu ortaya ¢cikmasi hem de ateg giiciinde radikal bir artiga neden olmasi
sebebiyle bir devrim olarak diisiiniilse de bu ¢alismada ortaya konacak kri-
tere gore devrim degil teknolojik dontigiimdiir. Ciinkii yine asagida da be-



TEKNOLOJININ DAGILIMI VE ASKERI DONUSUM « 33

lirtilecegi tizere ates giicii askeri teknolojinin 6nemli olmakla beraber sade-
ce bir unsurudur.

Barutun gelisi top teknolojisini 6nemli 6lciide etkilemistir. ilk zamanlar-
da kisa namlulu ve agir toplar kullaniliyordu. Ancak bu silahlarin 6ldiiriicii-
lik ve isabet oranlari disiiktii. Toplar uzun namlulu ve hafif hale getirildi-
ginde ates giictiniin 6nemli bir unsuru oldu. Teknolojik gelisimle beraber to-
pun taktik ve operasyonel seviyedeki kullanimi da evrim gegirdi. Toplar mu-
hasara igin kullanilmaktan ziyade artik meydan savasi icin de kullanilir hale
geldi. Sahra toplar1 artik 6nemli bir silah olmaya bagladi. Sonug olarak topgu
sinifi, destekgi bir sinif olmaktan ziyade artik modern ordularin ana bir sini-
fa olarak dontismeye bagladi. Artik piyade ve topgu sinifinin ana iki sinif ol-
dugu yardimcr siniflarla desteklenen modern ordular dénemine gegilmistir.
Giintimiiziin ¢ogu askeri doktrinin organizasyon ve egitimi bu iki sinif {ize-
rinden sekillenmektedir.

Topun yani sira barutun etkiledigi bir diger teknoloji olan tiifekler de
benzer bir siirecten gecmistir. Barutla beraber gelen tiifekler de diigiiniilenin
aksine mevcut askeri diizenleri yikict (disruptive) bir etki yaratmamigtir. Ya-
ni bir “tornado” etkisi géstermemistir. Ciinkii ilk ategli silahlar (ilk tiifekler
ve tabancalar) uzun ok ve tatar yayi gibi silahlara oranla ¢ok daha etkiliydi.
Ornegin, uzun yay, ilk tiifeklerden olan arkebiizden kagt iizerinde &ldiirii-
ciiliik orani itibariyla 3 kat daha etkiliydi. Yine ategli silahlarin éldiirticiiliik-
te 1200’lerde kullanilan uzun oka yetismesi 19. yiizy1l bagin1 bulacakti.® Bu
stire¢ iginde ategli silahlarla kas giiciine dayali silahlar hibrit bir sekilde or-
dular tarafindan kullanildi. Tiifek doldurmanin ilk dénemlerde uzun siire al-
mast okculari ve siivarileri hemen muharebe sahasindan silip atmadi. Yani bu
yiizyillar alan siirecin nedeni atesli silahlarin menzil, isabet, agirlik ve hiz ko-
nusundaki dezavantajlariydi. Her bir kalemdeki teknolojik iyilesme ve stan-
dardizasyon ylizyillar almigtir. Ancak atesli silahlarin muharebe sahasindaki
dominasyonu 19. yiizyil itibariyla bagladi. Tiifekler artik modern dénemde
ana piyade silaht olmustu.

Sonug itibariyla barut askeri tarih agisindan devrimci bir degisime neden
olmustur. Modern dénemde birgok yeni silah sistemi gelistirilmigtir. Bu ye-
ni sistemlerin yani sira mevcut atesli silahlar da oldukga ilerleme gostermis-
tir. Ancak higbiri barut teknolojisinin askerilestirilmesi kadar devrimci etki

6. Kargilagtirma icin bkz. Dupuy, The evolution of weapons and warfare, Tabel 1, Theoreti-
cal Lethality Index. s. 92.
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gOstermemistir. Bircogu muharebe sahasini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. An-
cak bunlarin hepsi devrimden ziyade ategli silahlarin kendi i¢indeki dontisiim
olarak degerlendirilmelidir. Bu ¢alismada da ategli silah devriminden sonra-
ki degisimler askeri teknolojinin déniigiimii olarak ele alinmaktadir. Endiist-
riyel donemde barut ve atesli silah devrimi 20. ylizyilin ortalarindaki niikleer
devrime kadar zirvesini gormiistiir. Bir sonraki béliimde niikleer silah devri-
min bu ¢alisma baglaminda niteligi ele alinacaktir.

2.2. NUKLEER SILAHLAR VE ASKERi DEVRIM

Bircok ¢aligmada Tkinci Diinya Savasi sonunda niikleer silahlarin gelisi de sa-
vag sonrast donemi etkileyen bir devrim olarak nitelenmektedir. Bu goriisii
savunanlara gore niikleer silahlar en hizli siirede en ¢ok insani yok etme ka-
pasitesi sebebiyle en biiyiik devrimdir. Niikleer silahlar artik birden fazla dev-
lette oldugu igin en bagta karsilikli yok etme garantisi (mutually assured dest-
ruction, MAD) olarak bilinen durumu ortaya ¢ikarmaktadir.” Devletler niik-
leer silahlar1 kullanmaya yeltenecekleri vakit karsi tarafta da benzer silahla-
rin olmast durumunda kargilikli yok olug senaryosuyla karsilagacaklardir. Bu
da Soguk Savas doneminde oldugu gibi bir ihtiyat ve denge getirecektir. Yine
niikleer silah 6ncesi donemde oldugu gibi temel tartisma konusu savaslarin
nasil kazanilacagi degil artik savastan nasil kaginilacagi olmustur.®

Niikleer silahlarin getirdigi yikiciligi yadsimak abesle istigal olur. Niik-
leer silahlarin gergekten askeri bir devrim olup olmadigi sorusu da getirdik-
leri bu yikicilikla baglantilidir. Ancak baglantinin niteligi, genel olarak diisii-
niilenden farklidir. Bu kiyametvari yikicilik diisiiniildiigiinde, aslinda niikleer
silahlarin icadi muharebe sahasindan (taktik ve operasyonel seviye) daha ¢ok
politik ve stratejik seviyede ¢iktilar yaratan bir durum olmustur. Yani kargilik
yok etme garantisi devletlerin savaga girip girmeme karar1 ve barig zamanin-
da iligkilerin siirdiiriilmesi gibi konularda tayin edici bir role sahip olmustur.
Bu agidan diisiiniildiigiinde niikleer teknoloji askeri olmaktan ziyade ulusla-
rarasi politik seviyede bir devrim olmustur.

Bu politik devrim iddiasina yonelik taktik niikleer silahlarin varligi 6ne
stiriilebilir. Niikleer silahlar, kullanim amaclarina gore stratejik ve taktik niik-

7. Jervis, Robert. The meaning of the nuclear revolution: Statecraft and the prospect of Ar-
mageddon. Cornell University Press, 1989.
8. Brodie, Bernard. “The anatomy of deterrence.” World Politics 11, no. 2 (1959): 173-191.
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leer silahlar olarak ikiye ayrilabilir. Soguk Savas doneminde bir iilkenin ge-
hirlerini ve sanayi altyapisini yok edebilecek kadar yikici etkiye sahip strate-
jik niikleer silahlarin yani sira muharebe sahasinda da kullanilabilecek diigiik
tonajli niikleer silahlar da iiretilmistir. Sovyetler Birligi, konvansiyonel tek-
nolojideki gorece dezavantajini dikkate alarak bu bombalardan degisen adet
ve niteliklerde tiretmistir. Yine Amerikalilar da olasi bir sayisal dezavantaj ih-
timalini diigiinerek bu tarz bombalar1 gelistirmistir. Ayni zamanda iki siiper
giic arasindaki ¢arpismanin direkt stratejik niikleer seviyeden baglamayacagi
ve kademe kademe tirmanma olacagi beklentisi de ilk etapta taktik niikleer
kullanimini stratejik ¢aligmalarin konusu yapmustir.

Bu anlamda taktik niikleer kullanimiyla ilgili bir¢ok deneysel ve teorik ¢a-
ligma yapilmigtir.” Genel olarak bakildiginda s6z konusu silahlarin muharebe
sahasindaki etkinliginin (etik ve psikolojik faktorler diglandiginda) beklenen
derecede olmadigi ortaya ¢cikmistir. ABD ordusunun 1977 tarihli niikleer si-
lahlarla ilgili el kitabina gore 100 kilometrelik bir cephe hattinda bir kolor-
duyu bir veya iki saat icinde yok etmek i¢in 136 taktik niikleer silaha ihtiyag
vardir.’ Yapilan bagka askeri degerlendirmelere gore taktik bir niikleer silahin
(5 kilotonluk) muharebe sahasinda iyi dagilmigsa ancak 13 tank yok edebil-
digi hesaplanmustir.!! Yine yikicilik agisinda bakildiginda 6rnegin 100 tonluk
TNT giiciinde bir taktik bomba sadece bir mahalle biiyiikliigiinde yeri orta-
dan kaldirabilmektedir.'? Ayrica goérece dar bir muharebe sahasinda kullanilan
bu tarz bir taktik niikleer silahin, kullanan devletin kendi kuvvetlerini etkile-
me potansiyeli vardir. Hem patlama gsiddeti hem de radyasyon yayimi (bomba
fisyon usulii ¢aligiyorsa) dost kuvvetleri agirt derecede olumsuz etkileyebilir.

Anlagilacag tizere muharebe sahasinda taktik niikleer silah kullanimi kon-
vansiyonel silahlarin yarattigindan daha biiyik etki gosterecegi soylenemez.
Diger taraftan taktik kullanim yukarida da belirtildigi {izere stratejik seviye-
de bir niikleer tirmandirma yaratabileceginden yine askeri anlamindan ¢ok
politik anlami 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica binlerce niikleer baghga sahip

9. Cunningham, Fiona S., and M. Taylor Fravel. “Dangerous confidence? Chinese views on
nuclear escalation.” International Security 44, no. 2 (2019): 61-109.

10.  Beller, Richard L. A Primer on Nuclear Weapons Capabilities. Army Nuclear Agency Fort
Belvoir Va, 1977.

11.  Sankaran, Jaganath. “Pakistan’s battlefield nuclear policy: A risky solution to an exagge-
rated threat.” International Security 39, no. 3 (2014), s. 144.

12.  Niikleer similasyon icin bkz. https://nuclearsecrecy.com/nukemap/ (Erigim tarihi: 12 Ocak
2023).
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ABD ve Rusya digarida birakilsa bile niikleer silahli bir devletle niikleer sila-
ha sahip olmayan bir devletin askeri karsilasmasinda konvansiyonel kuvvet-
lerin caydirici giicii yeni teknolojilerle beraber yadsinamayacak seviyededir.'?

Niikleer silahlarin konvansiyonel teknolojilerle iligkisi yeni bir fikir de
degildir. Erken dénem Sovyet uzmanlara gére kullanilan ilk atom bombasi-
nin kendisi ne kadar etkili olursa olsun onu tagtyan bombardiman ugag tek-
nik olarak vurulabiliyorsa atom bombasi bir devrim degildir. Ciinkii boyle-
si bir durumda 6nceki ¢aglardaki hava penetrasyonu mantigr hala gecerli de-
mektir."* Sovyet uzmanlara gére termoniikleer bagliklarla fiizelerin birlesimi
gercek devrim olarak nitelenebilirdi. Ancak o zamanlar anti-balistik hava sa-
vunma sistemleri pek gelismemis oldugundan boyle diigiiniilmesi normaldi.
Sonraki donemde balistik fiize savunma teknolojilerinin gelismesi de teknik
olarak fiizelerin 6nlenebilmesini miimkiin kilmugtir.

Sonug olarak niikleer silahlar operasyonel agidan asagiy1 (taktikleri) de-
gil yukariy (strateji) degistiren silahlar olarak degerlendirilmelidir. Bu acidan
kendi basina askeri degerinin muharebe sahasi icin devrimci oldugunu soyle-
mek gii¢ olur. Burada niikleer silahlarin muharebe sahasinda hicbir etkisinin
olmadig1 gibi bir sonug¢ ¢ikarilmamali. Aksine niikleer teknoloji son derece
6nemli ve her devletin isteyecegi bir seydir. Ancak “devrimci” niteligi muha-
rebe sahasi agisindan ziyade stratejik-politik seviyede aranmalidir.

Bu boliimde askeri devrimin kavramsal cergevesi ¢izilmistir. Atesli silah-
larin icat edilip yayginlasmasindan stratejik seviyede niikleer silahlara kadar
uzanan tarihsel siire¢ i¢inde devrim olarak nitelenen teknolojik degisimlere
deginilmistir. Burada amag neyin askeri devrim olup olmadigina yonelik ta-
mimlarin yapilmasidir. Buna gore barutun ategli silahlarda kullanimin gercek
devrim oldugu iddiasindan hareketle askeri tarihin biiylik devrimler tizerin-
den okunmasindan ziyade askeri teknolojinin kendi i¢cindeki doniigiimii tize-
rinden okunmasi analitik olarak daha kullaniglidir. Bu da askeri teknolojinin
doniisiim mantigini anlamayi gerekli kilmaktadir.

Ciinkii devrim radikal bir kirilmaya veya geri doniilemez bir egige isaret
eder. Ancak ampirik olarak bakildiginda bu durum devrim olarak nitelenen

13.  Bowers, Ian, and Henrik Stilhane Hiim. “Conventional counterforce dilemmas: South
Korea’s deterrence strategy and stability on the Korean Peninsula.” International Secu-
rity 45, no. 3 (2020): 7-39.

14.  Kagan, Frederick. Finding the target: The transformation of American military policy. En-
counter Books, 2007, s. xii.
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bircok askeri gelisimle tezat tegkil etmektedir. Bazi silahlar belli bir d6nem
biiyiik etki gostermistir. Kimi silahlar artik kullanilmamaktadir. Kimilerinin
nesli titkenmistir. Ornegin, kili¢ bugiin modern ordularda kullanilmamakta-
dir. Kimileri bir dénem cok kullanilirken bir dénem gézden diismiistiir. Ba-
zilar1 bir donem go6zden diismiigsken bagka bir donemde geri doniis yapmig-
tir. Ornegin, piyadeler bir dénem muharebe sahasini domine edebiliyorken
bir d6nem soniik kalabilmektedir. Sonra bagka bir dénem yine 6ne plana ci-
kabilmektedirler. Yine aynt durum siivariler i¢in de gegerlidir. Diger taraftan

bazen zirh teknolojisi top teknolojisinin gerisinde kalirken bazen de {istiin-
likk kurabilmektedir.

Ozetle, barutun atesli silahlardaki kullanimindan sonraki biitiin degisim-
ler kendi icinde d6ntigiimdiir. Kastan baruta gegis burada belirtilen manada
bir devrimi temsil etmektedir. Bunun digsinda kalan ilerlemeler aslinda birer
doniigiim hikayesi olarak okunabilir. Bu hem genel olarak silahlar arasinda
doniigiim, hem de spesifik olarak bir silah teknolojisinin kendi igindeki d6-
niigiimii ifade etmektedir. Her bir doniigsiim de muharebe sahasini degisen
derecelerde etkilemistir. Yani her bir 6nemli teknolojik degisim beraberinde
taktikleri ve askeri siniflar1 da degistirmistir. Bu bakimdan askeri tarih piya-
deler, stivariler, hafif siivariler, zirhli stivariler, topgu sinifi, zirhli birlikler ve
mekanize kuvvetlerin sahneye girip cekilmesiyle doludur.

Barut devrimiyle beraber askeri teknolojideki gelisim ateg giicii lehine ol-
musgtur. Bu durum uzun yilar boyle devam edegelmistir. Yiiksek ateg giicii {ire-
tebilenler muharebe sahasinda fark yaratmustir. Ates giiciindeki bu biiyiik sig-
rama endiistri devriminin bir sonucu olmugtur. Giiniimiiz askeri teknolojile-
rine bakildiginda ise ateg giiciine kiyasla bilgi teknolojilerinin 6n plana ¢iktig
bir déniigiim yasandigini séylemek miimkiindiir. Yani askeri birliklerin nere-
yi ve nasil vuracagi meselesi dnem kazanmaya baglamigtir. Bu déniigiim man-
tig1 bu ¢alismada genis sekilde vurgulanmaktadir. Konunun daha iyi anlagi-
labilmesi i¢in bir sonraki boliimde askeri dontigiimiin mantig ele alinacaktir.

2.3. ASKERi DONUSUMUN MANTIGI

Bir 6nceki bolimde de belirtildigi tizere askeri doniigiim kendi iginde bir man-
tiga oturtulabilecek bir olgudur. Askeri devrim mantiginin geri doniilemez
kirilmalarindan ziyade askeri doniigiim evrimsel ama pek lineer olmayan bir
mantiktir. Askeri teknolojinin ve sonuglarinin kendi icindeki gelgitlerini, inis
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cikiglarini ifade eder. Bu varyasyonu anlamlandirmak icin askeri teknoloji-
lerin niteligine dair kategorik degerlendirmelere ihtiyag vardir. Bu boliimiin
amact bu kategorileri aciklamaktir. Spesifik olarak hangi teknolojinin hangi
yillar arasinda gelistirildiginin hikayesini sunmak degildir.

Bir goriigse gore her bir savag aleti ve silah temelde iki farkli hamle esasi-
na dayanir. Darbe vurmak ve firlatmak.’s Ornegin, kilig, giirz ve mizrak gi-
bi silahlar darbe vurma hamlesine dayanir. Diger taraftan tag, ok ve fiize gi-
bi silahlar ise firlatma esasina dayanir. Gogiis gogiise ¢arpismanin oldugu ilk
caglarda fiziksel yakinlik sart oldugu i¢in darbeye dayali silahlar 6n planday-
du. Tlerleyen siirecte diismana daha uzaktan saldirmaya yarayan aletler gelis-
tirilmeye baglandi. Firlatma mantig1 giiniimiizde kursundan akilli bombalara
kadar uzanan bir¢ok mithimmatin temelini tegkil etmektedir.

Diigmana bir gey firlatmak menzil kavramini ortaya c¢ikarmigtir. Menzil
de isabet kavramim giindeme getirmistir. Isabet de giidiim meselesini masa-
ya getirmistir. Diigman vurdugunda da hayatta kalmak veya en az zararla at-
latmak gerekmektedir. Dayaniklilik kavrami da bunu ifade eder. Yine hede-
fin konumuna gore cesitli hareketleri yapabilmek gerekmektedir. Hedefe yak-
lagma, uzaklagma, kagma, kovalama gibi hareketleri de mobilite kavramini
ortaya c¢ikarmustir. Yine hedefin sadece vurulmasi da yetmemektedir. Hedefe
zarar verilmesi (etkisizlestirmek, oldiirmek, imha etmek vb.) gerekmektedir.
Bu da oldiiriiciiliik (letalite/lethality) kavramini giindeme getirmektedir. So-
nug olarak askeri teknoloji, 6ldiiriiciiliik, menzil, mobilite, isabetlilik, daya-
niklilik olarak degisen derecelerde askeri silahlarda bulunur.

Bir silah bu 6zelliklerden bir veya daha fazlasini kargiliyor olabilir. Ancak
bu 6zelliklerin bazilar1 yer yer birbirini dislayici etki de gésterebilir. Ornegin,
tank hem ateg giicli hem de dayaniklilik getirebilir. Ancak menzili ¢cok yiiksek
degildir. Bu 6rnekte kastedilen tanklarin kendi i¢indeki nominal menzili de-
gildir. Tabii ki bir tank tiirii bagka bir tank tiirtinden daha etkili ve uzun men-
zile sahip olabilir. Ama menzil avantaji agisindan tank, balistik bir fiizeyle ki-
yaslanamaz. Cogunlukla sabit rampalardan atilan kitalararasi balistik fiizeler
de bir IHA'nin mobilitesine sahip olamaz. Dolayisiyla bu 6zelliklere silah tiir-
leri izerinden kargilagtirilmali olarak bakilmasinda fayda vardir.

Bir dénem spesifik bir teknoloji tistiinlitk gosterebilir. Ama bu ayni tek-
nolojinin ayni derecede yayginlik gosterecegi anlamina gelmez. S6z konu-

15.  Dupuy, The evolution of weapons and warfare. s. 2.
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su teknoloji bir¢ok devlet nezdinde yayginlik da goésterebilir bir biiyiik dev-
letin tekelinde de olabilir. Her iki durum da muharebe sahasini farkli sekil-
lerde degistirebilir. Yani 6nemli olan bir teknolojinin sistemik etki (konsant-
re veya daginik) gosterip gostermemesidir. Bu anlamda bir silah sisteminin
tek bagina ne kadar sofistike bir teknolojiye sahip oldugu onun doniistiirii-
cii etkisini anlamak icin yeterli degildir. Sistem igindeki yayginligina da bak-
mak gerekmektedir.

Her bir teknolojinin bir 6zelligi bahsi gecen diger 6zelliklere gorece tis-
tiinlitk gosterebilir. Bazi tistiinliikler ¢ok kisa siire icinde dengelenebilir. Ba-
zen de bir teknolojinin istiinliigii yillar siirebilir. Bu dinamikler de s6z ko-
nusu teknolojinin muharebe sahasini doniigtiiriip doniistiirmemesini etkiler.
Bu durum “askeri rejim” olarak da ifade edilebilir. Askeri rejim, temel olarak
donemin muharebe sahasindaki sistemik seviyede hakim teknolojik, operas-
yonel ve doktriner yaklagimi olarak tanimlanabilir.

Yine bir askeri teknoloji geldiginde sadece askeri kurumlarin onu benim-
semesi de yeterli olmamaktadir. S6z konusu silahin da biraz degismesi gerek-
mektedir. Bu sadece teknik ilerleme anlaminda degil morfolojik olarak da ge-
gerlidir. Tank bu duruma iyi bir 6rnektir. Tank aslinda ilk olarak traktérle-
ri zirhlandirip silah monte etme fikriydi. Ancak bu haliyle kullanilip yaygin-
lagmadi. Giintimiizdeki bilinen genel formunu bulmasi i¢in zaman gecti. So-
nug olarak gerek teknolojinin olgunlagmasi (hem teknik hem gekilsel) gerek
kurumsal direniglerin kirilmasi belli bir siire istemektedir. Bu da s6z konusu
teknolojilerin yayilma hizini ve doniigiim giiclinii etkilemektedir.

Giiniimiizde de ateg giiciinii yiikseltmeyi amaglayan teknolojiler geligsim
gostermeye devam etmektedir. Ancak muharebe sahasini doniigtiirmekte olan
teknolojik birikim ve gelisimin bagka bir sahadan geldigi soylenebilir: enfor-
masyon, hassasiyet, giidiim, goriintiileme, ag, yazilim ve bilgisayar teknolo-
jileri.'* Bu teknolojilerdeki sicramalar askeri teknolojide de etkisini goster-
mektedir. Muharebe sahasinda da ateg giicii iiretmekten ziyade bu teknolo-
jiler fark yaratmaktadir. Bugiin bu teknolojilerin sundugu askeri imkanlarla
ornegin atilan mithimmatin gittigi hedef artik daha iyi bilinebilmektedir. As-
keri birlikler ve platformlar arasindaki koordinasyon daha hizli ve giivenilir
hale gelmeye baglamigtir. Sonug olarak muharebe sahasinda angajman daha
kolay hale gelmistir.

16.  Kitabin bundan sonraki kisminda bu kavramlar daha sade olarak “enformasyon teknolo-

jileri” olarak ifade edilecektir.
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Genel olarak bakildiginda da zaten s6z konusu teknolojiler silahin dog-
rudan oldiiriiciiliigiinden ziyade diger unsurlarina etki eden teknolojilerdir.
Bu teknolojiler taktik ve operasyonel seviyede komuta kontrol, giidiim, has-
sas vurug ve goriintiileme sistemlerinin gelistirilmesine zemin hazirlamiglardir.
Bu sistemler de genel olarak mobilite, hiz, menzil ve isabet alanlarinda silah-
lara gerek tekil gerek miigterek kullanimda biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Silah sistemleri ve onlari besleyen askeri ve sivil teknolojiler kendi igin-
de doniisiirken muharebe sahasini da degisen derecelerde etkilemektedirler.
Ozellikle biiyiik doniisiimler getirdikleri firsat ve risklerle beraber ordularin
harbe hazirliktan tutun da organizasyon yapisina kadar birgok niteligini et-
kilemektedir. Askeri kurumlarin doniigiimleri nasil kargilayip ne tiir cevap-
lar iirettikleri 6nemli bir husustur. Bu anlamda ordularin kendilerini yenile-
me (military innovation) ve muharebe etkinligini (military effectiveness) be-
lirleyen bir¢cok dinamikten s6z edilebilir. Bu konulari inceleyen literatiirlerde
bir¢ok agiklama mevcuttur. Takip eden boliimde askeri inovasyon ve askeri
etkinlik teorileri ele alinacaktir.

2.4. LITERATURE BAKIS:
ASKERI INOVASYON VE ETKINLiK TEORILERI

Analitik acidan farkl iki literatiir olarak caligilsa da askeri inovasyon ve as-
keri etkinlik konular1 birbiriyle dogrudan baglantilidir. Askeri inovasyon en
basta zaten askeri etkinligi artirmak igin gergeklestirilir. Ancak dogal olarak
her inovasyonun sahada askeri zaferi getirmesi garanti degildir. Asagida 6n-
ce belli bagh mevcut inovasyon teorileri ardindan da askeri etkinlik teorile-
ri incelenecektir.

2.4.1. Askeri inovasyon Teorileri

Askeri inovasyonun hangi sartlar altinda nasil gergeklestigi askeri ¢aligmalar
icin 6nemli bir konudur. Askeri inovasyonda amag bir silahli kuvvetin aske-
ri etkinligini artirmaktir. Ancak bu amacin her zaman gerceklestirilecegi ya-
ni her askeri inovasyonun bagariyla sonuglanmasi s6z konusu degildir. Askeri
inovasyon cesitli sekillerde vuku bulabilir. Bir ordunun organizasyonel yapisi
degisebilir. Yeni bir teknoloji tedarik edilmig olabilir. Bazen bu ikisi beraber
ortaya ¢ikmis olabilir. Sonug olarak ilgili silahli kuvvetin harp yiiriitme etkin-
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ligini artirma amacinin sonucu olarak énemli bir degisiklik olmasi beklenir.
Askeri inovasyonu diger degisimlerden ayiran da bu degisikligin derecesi ve
niteligidir. Ordular birgok defa ve farkli alanlarda iyilestirmelere gidebilirler.
Ancak askeri inovasyon 6ziinde radikal bir degisiklige isaret eder. Bu anlam-
da her askeri degisim askeri inovasyon olarak addedilemez.

Bazi askeri inovasyon jenerasyonel diyebilecegimiz bir siirecte gelisir. Ki-
misi de g6rece kisa bir zaman diliminde geligir. Ancak ne olursa olsun ordular
bu kadar 6nemli bir degisimden gececekse 6ngériilebilir bir zaman dilimine
ihtiyac duyarlar. Bu nedenle askeri inovasyonun siire isteyen boyutu da dik-
kate alinmalidir. Bu noktada askeri inovasyonun daha ¢ok barig déneminde
gerceklestirilen bir olgu oldugu sdylenebilir. Savag sirasinda savagtan edinilen
derslerin acilen uygulanmasi daha ¢ok askeri “adaptasyon” konusudur. Ino-
vasyon, adaptasyondan farkl olarak ortada savagin anlik bilgi akist yokken
ordularin gelecege yonelik bir girigimi olarak degerlendirilebilir.

Askeri inovasyon literatiiriine bakildigi zaman birbiriyle rekabet halinde
birgok teorinin varligindan soz edilebilir. Bu teorik agiklamalar nedenselligi
vurguladiklar1 kaynaga bagli olarak gii¢ dengesi teorileri, organizasyon teo-
rileri ve kiiltiirelci teoriler olarak siniflandirilabilir.

Gii¢ dengesi merkezli agiklamalardan baglamak gerekirse Barry Posen
askeri inovasyona uluslararasi gii¢ dengesindeki degisimlerin neden oldugu-
nu vurgulamaktadir.’” Buna gore barig déneminde bir gii¢ yiikseliyorsa bag-
ka devletler bu giice karsi dengeleme davranigina gireceklerdir.'® Bu davrani-
sin da bir yansimasi olarak siyasi liderler igin askeri kuvvetlerinin durumunu
gozden gecirme motivasyonu dogacaktir. Posen, organizasyon teorilerinden
hareketle normal gartlar altinda ordularin degisim gecirmek istemeyecegini
veya en azindan degisime direneceklerini 6ne siirer. Ancak askeri tehdit or-
tami arttiginda sivil politikacilar silahli kuvvetleri gerekli degisimler igin ha-
rekete gecireceklerdir. Bunun sonucu olarak da silahli kuvvetlerin harbe ha-
zirlik durumunun gerektirdigi teknolojik ve kurumsal yenilikler ortaya ¢ika-
caktir. Sonug olarak Posen, askeri inovasyon igin sivil miidahalenin roliinii
vurgulamaktadir. Zaman olarak da savag ihtimalinin yiikseldigi dénemi iga-
ret etse de yine baris (en azindan catigmasizlik) dénemine odaklanmaktadir.

17.  Posen, Barry. The sources of military doctrine: France, Britain, and Germany between the
world wars. Cornell University Press, 1984.

18.  Bkz. Waltz, Kenneth. Theory of International Politics. Reading, MA: Addison-Wesley,
1979.
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Organizasyon merkezli yaklagimlara bakildiginda da Stephen Rosen’in
kuvvet i¢i rekabet (intra-service rivalry) teorisi 6n plana ¢ikmaktadir. Rosen,
Posen’in aksine sivillerin askeri inovasyonu gerceklestirecek teknik eksper-
tizine stipheyle yaklagmaktadir.! Askeri inovasyon sonugcta askeri bir mese-
ledir ve askerler gelecekteki ve mevcut 6nemli teknolojik gelismeleri dogal
olarak daha saglikli takip edeceklerdir. Sivillerin bu siiregte ¢ok biiyiik bir
roliiniin olmasi beklenmemelidir. Buna g6re temel olarak bir kuvvet icinde
gelecekteki savaglarin nasil sekillenecegine iligkin vizyonlar hep olur. An-
cak bu vizyonlarin fikirden eyleme ge¢mesi sancili olabilir. Bu noktada ay-
n1 kuvvet iginde yiiksek riitbeli subaylar vizyonlarini bir gsekilde kabul ettir-
me yarisina girerler. Ancak bu yarigi kazanmak kuvvet igindeki terfi dina-
miklerini kontrol edebilmekle yakindan ilgilidir. Kuvvet icinde benzer sekil-
de diisiinen subaylarin gelecekte etkili konumlara gelip askeri inovasyonu
yavas yavasg gerceklestirmesi gerekmektedir. Bu noktada s6z konusu kuvvet
icinde bunu basarabilenler inovasyonu tamama erdirebilirler. Tiim bunlar
uzun bir zaman alacagindan Rosen da askeri inovasyonu barig zamani me-
selesi olarak ele alir.

Bir bagka organizasyon teorisi de Owen Cote’nin kuvvetler arasi reka-
bet (inter-service rivalry) teorisidir. Rosen’in kuvvet i¢i dengelerinin aksine
Cote kuvvetler arasi dengelere odaklanir.?’ Buna gére her kuvvet bir gekil-
de kendi 6nemini ve devamliligini korumak ister. Yine kendi askeri rolleri-
nin ne gerektirdigi konusunda her bir kuvvet kendi proje ve vizyonlara sa-
hiptir. Ancak bazen maliyetli olabilecek askeri projeler icin maddi kayna-
ga gerek vardir. Diger bir ifadeyle bu maddi kaynak gereksinimleri de her
bir kuvveti biitceden pay alma yarisina sevk edecektir. Daha fazla pay al-
mak i¢in de her zaman 6nemli bir askeri projenin olmasina ihtiyag vardir.
Bu da kuvvetleri yenilik igin harekete gegirecek ve biirokratik hantalliklari-
ni sinirlandiracak bir faktordiir. Kendi projesi icin yeterli biitceyi alan kuv-
vet bu projenin teknolojik ve kurumsal gerekliliklerini yerine getirerek as-
keri yenilik yapmig olur. Bu siire¢ yeni silah sistemlerinin yani sira eski sis-
temlerin de terk edilmesini getirerek kuvvetlerin kendi igindeki déniigiim-
lerini siirdiirecektir. Sonug olarak var olma ve kaynak arayigi bir kuvveti as-
keri inovasyona sevk edecektir.

19.  Rosen, Stephen Peter. Winning the next war: Innovation and the modern military. Cor-
nell University Press, 1991.

20. Cote, Owen R. “The politics of innovative military doctrine: the US Navy and fleet bal-
listic missiles.” PhD diss., Massachusetts Institute of Technology, 1996.
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Diger yaklagimlar da odaklarina kiiltiirii alirlar. Buna gore rasyonel saik-
ler her ne kadar 6nemli olsa da kurumlarin yillar iginde getirdikleri bir kiil-
tiir vardir. Birer kurum olarak ordularin da kendi ¢capinda bir kiltiirii var-
dir. Bu kiiltiiriin izin verdigi 6lciide askeri yenilik s6z konusudur. Bu nok-
tada organizasyonel kiiltiir yaklagimi askeri yenilik i¢in inanglarin ve gele-
neklerin roliinii vurgular. Theo Farrell, kiiltiiriin, organizasyonlarin yeni-
likleri algiladig1 ve bunlara yanit verdigi baglamu belirledigini iddia eder.?!
Buna gore kurumlar, kiiltiirlerine dayali olarak yeni teknolojik ve doktrin-
sel gelismelere tepki verirler. Ornegin, baz1 ordu kiiltiirleri, geleneksel sa-
vag uygulamalarini geleneksel olmayan uygulamalara gore ayricalikli bir ye-
re koyabilir.?2 Bununla birlikte, bu yaklasima gore kiiltiir yapisal bir faktor
degildir. Kidemli askeri liderler, askeri yeniligi saglamak igin kiiltiirii ma-
nipiile edebilirler. Kiiltiirii yeniden gekillendirebilirlerse, inovasyonun ger-
¢eklesmesi daha olasidir.

Tiim bu teoriler literatiire 6nemli katkilar vermesine ragmen genel ola-
rak bakildiginda teknolojinin roliinii biraz g6z ardi etmektedirler. Nedensel-
lik igin odaklandiklari noktalar 6nemli olmakla beraber genelde Bati ordu-
larini, buyiik giicleri ve demokratik sivil-asker dinamiklerini varsayan teori-
ler olarak 6n plana ¢ikmaktadirlar. Askeri inovasyon teorilerinin bir bakima
teknolojinin bilhassa da askeri teknolojinin kendisine iliskin de 6nemli var-
sayimlar ve argiimanlar ortaya koymasi beklenir. Ancak mevcut belli baslh as-
keri inovasyon teorileri teknolojiyi ve teknolojiye erigimi verili olarak ele al-
digin1 s6ylemek yanlig olmayacaktir.

2.4.2. Askeri Etkinlik Teorileri

Askeri etkinlik (military effectiveness) teorileri de bir ordunun muharebe sa-
hasindaki performansina odaklanir. Diger bir ifadeyle askeri zafere giden yo-
lu agiklamaya ¢aligir. Bu zafer sorunsali askeri ¢alismalarin en merkezi konu-
larindan biridir. Bu nedenle askeri etkinlik meselesi literatiirde oldukca tar-
tistlan bir olgudur. Ampirik olarak bakildiginda ise ordularin muharebe per-
formansiyla ilgili varyasyon c¢ok yiiksektir. Farkli ordulardan tutun da aym
ordunun farkli dénemleri arasinda, ayni ordunun farkli kuvvetlerinden fark-

21.  Farrell, Theo, and Terry Terriff, eds. The sources of military change: Culture, politics, te-
chnology. Lynne Rienner Publishers, 2002.
22.  Long, Austin. The Soul of Armies. Cornell University Press, 2016.
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li ordularin ayni kuvvetlerine kadar uzanan genis bir skalada askeri zafer ol-
gusu varyasyon gostermektedir.

Literatiir genel olarak bir¢ok agiklamayi icinde barindirsa da kabaca mu-
harebe sahasi ve saha dig1 teoriler olarak ikiye ayrilabilir.?* Saha dig1 teoriler
nedenselligi daha ¢ok politik-stratejik seviyede arayan teoriler olarak 6n pla-
na ¢ctkmaktadir. Muharebe teorileri ise operasyonel-taktik seviyede askeri et-
kinlige sebep olan faktérlere odaklanirlar. Yani bir nevi harbin dogrudan ken-
disine odaklanirlar. Bu anlamda saha digi teorilere kiyasla daha ¢ok teknik ve
kuvvet kullanimi degiskenlerine 6nem verirler.

Belli bagh saha digi teorilere bakildiginda, rejim tipinin askeri etkinlik
tizerindeki etkisi literatiirde hep tartigilagelen bir konu olmugtur. Bir¢ok ¢a-
lisma demokratik devletlerin askeri zafer kazanmaya daha yatkin oldukla-
rin1 ne siirmiistiir.?* Bu teorilerin merkezini “secim etkisi” (selection effe-
ct) meselesi olusturur. Se¢menlere hesap verilebilirlik ve devlet kurumlari
arasindaki enformasyonun daha saglikli islenip iletildigi iddiasindan hare-
ketle demokrasilerin kazanabilecekleri (ya da kaybetme riskinin diisiik ol-
dugu) catigmalari segtigi 6ne siiriiliir.? Ancak bu yaklagimin gerek ampi-
rik olarak gerek kendi icindeki teorik tutarlilik agisindan sorunlu noktalar1
vardir.

Oncelikle otokratik devletlerin de muharebe performanslara bakildi-
ginda oldukea genis bir zaferler listesi vardir. Otokrasiler gerek kendi arala-
rinda gerek demokrasilere kargi olan savaglarda askeri basarilar gostermistir.
Yine Irak Savagi (2003) gibi neredeyse 21. yiizyilin ilk ¢ceyregini sekillendiren
bir 6rnekte demokratik devletlerin enformasyonu her zaman saglikl igleme-
dikleri de ortadadir. Diger taraftan teorik olarak da demokrasiler eger gercek-
ten “kolay hedefleri” segiyorsa aslinda bir hedefi “kolay lokma” yapan nedir
sorusu ortaya ¢ikmaktadir? Bu noktada askeri zaferde s6z konusu olan fak-
tor rejimden ziyade gii¢ dengesi oldugu soylenebilir. Ozetle demokrasi mer-
kezli teoriler hesap verilebilirlik ve enformasyon akiginin énemini vurgula-
sa da giiniin sonunda savagin kazanilabilecegi kararinda hangi faktériin etki-
li oldugu konusunda ikna edici degillerdir.

23. Burada terorle miicadele ve niikleer operasyonlar digarida birakilarak konvansiyonel sa-
vaglara odaklanilmaktadir.

24.  Merritt, Richard L., and Dina A. Zinnes. “Democracies and war.” In On measuring de-
mocracy, pp. 207-234. Routledge, 2017.

25. Reiter, Dan, and Allan C. Stam. Democracies at War. Princeton University Press, 2010.
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Demokrasilerin yani sira otokrasilerin savag kazanma becerilerine dair de
teoriler vardir. Bu teoriler de genel olarak bazi otokrasilerin basarili sonuglar
elde edip bazilarinin elde edememesine odaklanirlar. Jessica Weeks sivil tek
adam rejimleriyle askeri diktatorliiklerin askeri etkinlikte farklilik gosterdigi-
ni 6ne siirer.?® Ancak sivil tek adam rejimlerinin askeri elitlerle olan iligkileri
g6z ard edilir. Sivil bir idare olsa bile askeri gii¢ kullanimi son tahlilde aske-
ri kurumlarin elinde olan bir seydir.

Sivil asker iligkilerine odaklanan teoriler de askerlerle siyasetgiler arasin-
daki gii¢ dengesine dikkat cekerler. Risa Brooks askerlerle sivillerin ulusal gii-
venlige dair tercihlerindeki ayrigma varsa ve hicbir taraf digerine iistiinliik ku-
ramiyorsa savaglara dair koti degerlendirmelerin yapildigini 6ne siirer. Diger
taraftan tercihlerin uyusup 6zellikle de sivillerin askerleri kontrol ettigi du-
rumlarda da savasa dair optimal degerlendirmeler ortaya ¢ikmaktadir.?” Bu
da askeri zaferi getirmektedir. Ancak bu gibi teoriler de savag degerlendiril-
mesi yapilma asamasinda hangi fakt6rlerin dikkate alindigini yeterince agik-
lamamaktadir. Yine savagtan kaginmayi agiklasalar da savasa girildiginde et-
kili olacak ¢arpigma dinamiklerini gz ardi etmektedirler.

Sonug olarak muharebe sahasi digindaki faktorlere odaklanan teoriler as-
linda belli a¢ilardan ordularin harbe hazirlik durumlarinin anlagilmasina katk:
sunmaktadirlar. Askeri carpisma ve muharebe basarisini agiklamakta yetersiz
kalmaktadirlar. Muharebe sahasinin kendine ait dinamiklerin asker ve silah
sistemleriyle nasil etkilesime gegtigini anlamak igin analitik olarak da “saha-
ya inmek” lazimdir. Bu noktada savagin askeri-operasyonel boyutuna bakmak
yararli olacaktir. Muharebe sahasi yaklagimlari bu boyuta odaklanmaktadir.

Muharebe sahasina odaklanan yaklagimlar genel olarak ii¢ ana grup al-
tinda toplanabilir. Bunlar sayisal iistiinliik yaklagimi, teknolojinin dogasi ve
modern sistem olarak siniflandirilabilir. Saha disi teorilere nazaran bu agik-
lamalar en azindan dogrudan harbin kendisine odaklanir.

Sayisal istiinliik yaklagimina bakilacak olursa, kisaca muharebe sahasin-
da sayica ezici olmak zafere giden en 6nemli faktor olarak 6ne ¢ikar. “Tanri
biiyiik taburlarin yanindadir” mantrasiyla 6zetlenebilecek bu yaklagima go-
re eger sz konusu asagi yukari benzer niteliklerde modern ordularsa sayisal
cogunluk ¢cok 6nemli bir faktordiir.

26.  Weeks, Jessica LP. Dictators at War and Peace. Cornell University Press, 2014.
27.  Brooks, Risa. Shaping strategy: The civil-military politics of strategic assessment. Prince-
ton University Press, 2008.
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Mubharebe hatti icin diigiiniilecek olursa askeri tarih boyunca bir tiir 1:3
kuralindan bahsedilir.?® Buna gore bir muharebe diigsmana kargi kabaca ii¢ kat
tstiinliik saglanan anda yarma (breakthrough) yapip diismani bozguna ugrat-
mak daha olasidir. Bu nedenle lokal konsantrasyon diismana karst 1’e 3 iistiin
gelme gayesiyle yapilmalidir. Yiginak bu dengeyi saglayacak yere yapilmali-
dir. Bunu basarabilenlerin daha iyi bir askeri performans gostermis olacagina
ve zafere yakin olduguna inanilir. Ancak ilging bir sekilde bahsi gegen bu 1:3
kuralinin nereden geldigi ve hangi faktorlere gore 1:3 avantaji saglanacagina
yonelik tutarli ve sistematik bir agiklama yoktur. Diger taraftan bu ve benzeri
kurallarin Amerikan ordusunda hesaplamalarda kullanilmaktadir. Buna gore
esitlik durumu (1:1), iki kat Gistiinliik (1:2) ve alt1 kat tistiinliik (1:6) gibi ce-
sitli durumlara yonelik harekat planlari olusturulmusgtur.?’

Teknolojik tistiinliik tezi, taraflarin silah sistemleri kargilagtirildiginda go-
rece daha sofistike silahlara sahip tarafin daha iyi askeri performans gostere-
cegini 6ne siirer.’® Ancak ABD’nin Vietnam, Sovyetler Birligi’nin Afganistan
tecriibeleri tistiin silahlarin askeri zaferi garanti etmedigini gostermektedir.
Yine birgok anti-kolonyal miicadelede teknolojik olarak geri olan taraflarin
basari elde etmesi de s6z konusudur. Teknolojik iistiinliigiin 6nemi yadsina-
mamakla beraber tek bagina yeterli olmadig1 sonucuna varilabilir. Bu bakim-
dan birgok arastirmaci teknolojinin sadece ileri veya geri olmasini degil ofan-
sif veya defansif 6zellikler gosteren dogasina da egilmeyi 6nemli bulmustur.
Bu yaklagim gorece daha sistematik bir seviyeden meseleyi ele alir. Buna go-
re ikili (dyadic) teknoloji kiyaslamasindan ziyade belli bir donemde yaygin-
lik gosteren ozelliklerine bakmakta fayda vardir. Literatiirde bu konu savun-
ma saldir1 dengesi altinda incelenmektedir.’' Buna gore askeri teknolojinin
dogasi bazi dénemler savunmaya avantaj saglarken bazi donemlerde de sal-
dirtya avantaj saglamustir. Ornegin, Birinci Diinya Savasi genel olarak savun-
ma sistemlerinin agirlikta oldugu bir dénem olarak gosterilir. Bundan dola-
y1 da genel olarak savagin muharebelerine bakildiginda saldiranlarin degil sa-
vunanlarin kazandig1 goriiliir.

28. Mearsheimer, John J. “Assessing the conventional balance: The 3: 1 rule and its critics.”
International Security 13, no. 4 (1989): 54-89.

29.  Christian, Joshua T. An Examination of Force Ratios. US Army Command and General
Staff College Fort Leavenworth United States, 2019.

30. Bu konuyla baglantili olarak “teknolojik determinizm” meselesine asagida deginilirmistir.

31. Glaser, Charles L., and Chaim Kaufmann. “What is the offense-defense balance and can
we measure it?.” International security 22, no. 4 (1998): 44-82.
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Ancak savunma saldir1 dengesi yaklasimda da bazi 6l¢lim sorunlari go-
riiliir. Bazi silahlar daha agik bir gsekilde savunmaci veya saldirgan kategoriye
girerken bazilari igin bu durum bu kadar net degildir. Yine bir silah 6rnegin
savunmaci olsa bile ofansif bir doktrine avantaj saglayabilir.>> Ornegin, fiize
savunma sistemleri bir devletin askeri giictiniin bekasini sagladigi icin ofansif
bir doktrin i¢in ordular1 cesaretlendirebilir. Yine 6l¢iim meselesi disinda 20.
yiizyil savaglarina bakildiginda savunma saldir1 dengesine ampirik destek de
yeterli gériinmemektedir.*?

Ozetle sayisal ve teknolojik tistiinliik yaklasgimlarinin muharebe sahasina
odaklandiklari i¢in saha disi teorilere nazaran daha aydinlatici oldugu soyle-
nebilir. Muharebe sahasinda hem niteliksel hem de niceliksel iistiinliige hic-
bir komutan hayir demeyecektir. Bu iki sart gerekli olmakla beraber zafer icin
yeterli degil gibi goriinmektedir. Bu anlamda saysal iistiinlitk ve teknoloji-
nin etkisini yadsimamakla beraber asil faktoriin kuvvet kullanimi (force emp-
loyment) oldugu 6ne siiriilebilir. Bu noktada Stephen Biddle’in ortaya koy-
dugu ve modern donemdeki gatismalari sekillendirdigi 6ne siiriilen “modern
sistem” olarak ifade edilen kuvvet kullanimi yéntemine ayr1 bir parantez ag-
mak gerekmektedir.?*

2.4.3. Modern Sistem?3®

Temel olarak sayisal iistiinliik ve teknolojik tistiinliigiiniin elegtirisi olarak or-
taya ¢iksa da modern sistem bu iki faktoriin kiymetini tamamen reddetmez.
Bu ikisinin igini yapabilmesi icin taktik ve operasyonel seviyede belli seylerin
yapilmasi gerektigini soyler.

Biddle’a gére modern dénem muharebelerinin en ayirt edici 6zelligi en-

diistriyellesmenin bir sonucu olarak ortaya cikan radikal ateg giiciidiir. Silah-
lar artik daha 6ldiiriicii, daha hizli ve daha yiiksek yogunlukta ateg giicii iire-

32.  llhan, Bekir. Tiirkiyenin Stratejik Fiize Kapasitesi, iginde Erboga, Abdullah. (ed.), Tiirki-
ye’nin Stratejik Silah Kapasitesi. SETA Yayinlari, 2019. ss. 239-241.

33. Biddle, Stephen. Military power: Explaining victory and defeat in modern battle. Prince-
ton University Press, 2004.

34. Age.

35. Bu yaklagimin gerek literatiirdeki yaygin kabulii gerek bu kitabin sonraki béliimlerdeki
tartigmalardaki rolii géz 6niinde bulunduruldugunda bu béliimde genis bir 6zeti yapil-
migtir. Bu anlamda Biddle’in Military Power kitabinin 1-4 arasi boliimlerinin genel bir

6zeti sunulmugtur.
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tebilmektedir. Bu nedenle kayda deger bir askeri operasyon yapabilmek i¢in
boylesi bir ateg giiciine maruz kalmayi azaltabilmek gerekir. Yani ilk asamada
sahadaki kuvvetlerin bekasinin saglanmasi sonraki askeri hedefler icin sarttir.

Biddle’a gore ateg giiciinden kacabilmek icin savunma veya saldir1 fark
etmeksizin taktik seviyede korunma (cover), gizlenme (concealment), dagil-
ma (dispersion), kiiciik-birlik manevrasi (small-unit independent maneuver),
bastirma (suppression), ve miigterek harekat kabiliyetine (combined arms in-
tegration) ihtiyag vardir. Operasyonel seviyede ise taarruz edilirken “kopar
ve tut” (bite-and-hold) ve “yarma ve istifade” (breakthrough and explotati-
on) harekatlarinin altini gizer.

Buna gore taarruz harekati icra edilirken operasyonel hizdan biraz fera-
gat edilerek kademeli bir ilerleyis hem bolge tutma hem de kayiplari azalt-
ma anlaminda daha faydalidir. Diisman hattina dogru gorece kiigiik, bagim-
siz ve daginik birlikler halinde arazi sartlarinin el verdigi 6l¢tide korunarak
ve gizlenerek orta bir tempoda ilerlemek gerekmektedir. Bu siirecte de diis-
man gerektigi yerde bask: ategine alinmalidir. Baski ategsinde amag diigman
unsurlarini yok etmek degil dost birlikler ilerlerken diigmanin “kafasini kal-
dirmasin1” engellemektir. Bundan dolay: bask: atesi kisa ve yogun oldugu
icin daha “ekonomik” bir yontemdir. Bask: atesi sayesinde kargi ateg giicii-
niin etkisi azaltilmig olur. Tiim bu operasyonel siire¢ tabii ki piyade ve top-
¢u sinifinin miisterek harekatiyla daha efektif olacaktir. Topgular gerektigi
zamanda baski atesi iiretip piyadenin lokal konsantrasyon yapmasina ola-
nak verecektir. Cephede diigmana lokal iistiinliik saglandiginda ise yarma
harekat: icra edilebilir. Ancak yine yukarida belirtildigi {izere bu ¢ok hiz-
I bir sekilde yapilmamalidir. Ciinkii her zaman tuzak ve siirpriz unsurunu
akilda tutmak gerekmektedir. Yarma harekatiyla diisman cephesinin arka-
sina (rear) gegcilerek lojistik hatlarina zarar verilir ve artik diigman unsurla-
r1 etkisiz hale getirilir.

Modern sistemin savunma operasyonlarina gelince derinlik, rezerv kuv-
vetler ve kargi taarruz yontemleri bagarili bir savunma i¢in elzemdir. Modern
mubharebe kosullarinda statik savunmanin ¢ok biiyiik bir risk oldugundan ha-
reketle savunma pozisyonlarinin derin ve daginik olmasi sarttir. Derin savun-
ma olasi bir yarilma riskine kargt zaman kazanilmasini saglar.

Yine bagarili bir savunma icin akilda tutulmasi gereken amaglardan bi-
ri zaman kazandiktan sonra bir noktada artik ilerlemenin gerekli oldugudur.
Yoksa diigman cephe hattindan sokiiliip atilamaz. Diigmanin yigilma yapma-
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sinin oniine gecildikten sonra gelen rezerve kuvvetlerle beraber kargi taar-
ruz safhasi baglar.

Taktik seviyede de savunmaci taraf korunma ve gizlenmeyi saglamak icin
birliklerini cephe hattina ve arkasina diizensiz yerlestirmelidir. Boylelikle diis-
man bogluk bulamayacaktir. Ayrica diigmanin korunma ve gizlenmesini et-
kisiz hale getirmek igin i¢ i¢e ge¢mis ates sektorlerinin olusturulmasi gerek-
mektedir. Boylelikle diigman korunma ve gizlenme bulmaya calisirken zor-
lanacaktir. Savunma operasyonlarinda ilk amag diigmanin topyek(in imhasi
degildir. Diigmanin yavaglatilip yarma yapmasinin 6niine gecilerek muhare-
beyi bir tiir yipratma (attrition) miicadelesine ¢evirmektir. Bu tarz kompleks
taktik ve operasyonlar i¢in yine muharip smiflarin miigterek harekat yapabil-
mesi gerekmektedir.

Biddle modern sistemi uygulamanin olduk¢a kompleks ve zor oldugu-
nun siirekli altini ¢izer. Buna gére modern sistemin hem barig zamaninda
hem de savag zamaninda ayr1 zorluklar: vardir. Modern sistem ydntemine
hazirlik baris zamaninda zordur ¢linkii ¢ok fazla maddi kaynak gerekmek-
tedir. Ayni zamanda personelin modern sistemin gerektirdigi gorevleri ye-
rine getirmesi uygulanacak egitim ve talim icin de zaman gerekmektedir.
Savag zamaninda ise modern sistem ilk asamada kuvvet bekasini onceledi-
gi i¢in diigmanin ateg giiciine asgari diizeyde maruz kalmak gerekmektedir.
Bunun i¢in de 6zellikle savunmada inisiyatif diigmandaymig gibi bir durum
ortaya ¢ikabilir. Silahli kuvvetlerin anlamli askeri operasyonlar yapabilme-
si ve modern sistemin gerektirdigi 6l¢iide sahada konuglanmasi ¢ok hizli ol-
mayacaktir. Tiim bunlar gerek savag anindaki toplum psikolojisi gerek dev-
let yoneticilerinin ordudan talepleri diistiniildiigiinde silahli kuvvetlerin iize-
rinde bask: olusturabilir.

Modern sistem merkezli kuvvet kullanimi yéntemi son yiiz yilin en be-
lirleyici yontemi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ordular bazen bilingli olarak
bazen de ¢ok da bilingli olmadan mitkemmel seviyede olmasa da modern sis-
temi uygulamiglardir. Diger taraftan burada bahsedilen tiim taktik ve operas-
yonel yontemler tabii ki modern sisteme 6zgii degildir. Modern harp tarihin-
de tekil 6rnekleri ¢oktur. Ancak tutarl, efektif ve entegre icrasinin yolunu ve
formiiliinii modern sistemin verdigini sdylemek miimkiindiir.

Bu ¢aligmanin buraya kadar olan kisminda incelenen askeri inovasyon ve
askeri etkinlik literatiirleri askeri teknolojinin roliinii ya gérmezden gelmekte
ya da yeterince vurgulamamaktadir. Ancak askeri teknoloji ve savag arasinda-
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ki iligki ister dogrusal ister dolayli olarak kurulmaya ¢aligilsin g6z ardi edile-
meyecek kadar 6nemli bir iligkidir. Bir sonraki boliimde bu iligkinin énemi-
nin yani sira niteligi de incelenecektir.

2.5. ASKERi TEKNOLOJi VE SAVAS iLiSKiSi

Savaglarin yiiriitiilmesi ve kazanilmasi konusunda askeri teknolojinin rolii bas-
ta ¢ok aleni bir faktormiis gibi gériinmesine ragmen yukarida ele alinan litera-
tiirler muharebenin kendisinden daha cok muharebe sahasi digindaki faktor-
lere odaklanmaktadir. Bu konuyu daha kolay anlasilabilir kilmak igin futbol
maglar1 6rnegi iizerinden gidilebilir. Ornegin bir iilkenin veya kuliibiin fut-
bol kurumlari iyi yonetiliyor olabilir. Altyapi tesisleri ¢ok giiclii olabilir. Da-
hast taraftarlari atesli olabilir. Ancak sonugta futbol magi1 sahada oynanmak-
tadir. Hakli olarak tiim bu saha digi faktorlerin iyi bir oyuncu kadrosu geti-
recegi de iddia edilebilir. Ancak diidiik ¢aldiktan sonra oyunun oynanigi ken-
di icinde hem ¢ok sayida hem de sonuca saha digindakilerden daha dogrudan
etki eden degiskenleri barindirmaktadir. Bu nedenle oyunun oynanigi kendi
icinde analitik olarak izole edilmesi gereken bir olgudur.

Savag da ayni sekilde sahada cereyan eden ve kendi i¢cinde daha 6nem-
li ve sonuca dogrudan etki eden degiskenleri barindiran bir olgudur. Muha-
rebe sahasi digindaki faktorler bir devletin askeri kaynaklarina olumlu veya
olumsuz etkide bulunabilir. Ancak bu faktorlerin muharebe sahasindaki et-
kisine literatiirde ¢ok fazla nedensel agirlik atfedilmigtir. Bu anlamda bir 6n-
ceki boliimde de vurgulandigi tizere literatiir politik, kurumsal ve ekonomik
faktorler gibi bircok muharebe sahast digi faktorii merkeze alan agiklama-
larla doludur. Bu da yapilan aciklamalarda savagin dogasini kagirma riskine
neden olmaktadir. Muharebe sahasinda olup bitenler yani gercek zaman ve
mekanda gerceklesen garpigma (combat/warfighting) eylemi ihmal edileme-
yecek kadar énemlidir.

Carpigma kavrami da dogrudan dogruya insan ve silah sistemleriyle ilinti-
lidir. Silahlar hem birbirlerini hem de insanlari yok etmek (ayni zamanda za-
rar vermek ve yaralamak) icin vardir. Silah sistemleri de askeri teknolojiden
bagimsiz diisiiniilemez. Her muharebede angajmanlar vardir. Her angajman,
silah sistemlerinin konugmasi demektir. Eger tiim bunlar yoksa zaten aske-
ri anlamda savag kavrami konugulmuyor demektir. S6z konusu olan rekabet,
politika, diplomasi, miizakere gibi kavramlardir. Savas silahlarin, silahlar da
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teknolojinin diisiiniilmesini zorunlu kilmaktadir. Sonug olarak savas, tekno-
lojiden bagimsiz diisiiniilemez.3¢

Savasgla teknoloji arasindaki iligki dogrusal olmak zorunda degildir. Bu
konuyla ilgili genelde yaniltict bir goriis giindeme gelir. Bu goriig bir 6n-
ceki boliimde de deginildigi tizere teknolojik tistiinliigiin sonucu belirledi-
gi iddiasindan hareketle “teknolojik determinizm” altinda tartigilir. Ancak
bu goriig fazlasiyla da elestirilir. Belki de teknolojik determinizme diigme-
mek adina literatiirdeki bir¢ok yaklagim teknolojinin roliinii fazla vurgu-
lamamaktadir.

Gergekten de teknoloji savagta tiim dertlere deva formiil degildir. Daha
sofistike teknolojiye sahip devletler savaglari kesinlikle kazanacaktir iddiast
yukarida da belirtildigi tizere ampirik olarak da zayiftir. Boylesi bir goriis an-
cak silah sistemleri arasindaki farktan da 6te neredeyse askeri ¢ag olarak ara-
larinda fark bulunan aktérlerin karsilagsmas: icin gegerli olabilir. Ornegin, Is-
panyollar kargisinda Aztekler veya Portekizliler kargisindaki bazi Asya top-
lumlar1 bu durumdaydi. Zaten bu ¢atismalara muharebeden ¢ok katliam de-
mek daha dogru olacaktir. Teknoloji ancak bu gibi durumlarda determinis-
tik bir etki gosterecektir. Bir tarafta ategli silahlar bir tarafta da atesli olma-
yan delici silahlar vardir. Bu durumlarda yenilgi zayif olan tarafin taktik ve
operasyonel beceresinden ziyade teknolojik olarak giiglii olan tarafin 6liim-
ciil hatalar yapmasina baglidir.

Ancak modern dénemde bu tiir kargilagmalar artik soz konusu degildir.
Ordular gii¢ dengesi agisindan farklilik gosterse de kategorik olarak benzer
durumdalar. Ornegin, bugiin bir devletin tanklar: bagka bir devletin tank-
larindan daha iistiin veya zayif ya da daha ¢ok sayida veya daha az olabilir.
Ancak giiniin sonunda her iki tarafin da tanklar1 vardir. Bu da belli bir sevi-
yede ates giicii iretebilmek demektir. Yine giiniimiizde muharebe sahasinda
ornegin ok kullanan modern ordular kalmamigtir. Yani artik asgari sartlarda
da olsa mekaniklesmis ve tekniklesmis olarak atesli silah kullanan modern
ordular s6z konusudur. Teknolojik determinizmin isaret ettigi kadar olmasa
da teknolojinin sundugu kuvvet imkanlarini efektif olarak benimseyip fay-
dalanabilen taraflarin zafer elde etmesi daha olasidir. Teknoloji bir noktada
yeter sart olmasa da gerekli sart olarak degerlendirilebilir. Bu anlamda tek-
nolojik determinizm yanilgisindan kagmak igin teknolojinin rolii de bir ke-
nara atilamaz.

36. Creveld, Transformation of War.
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Teknolojinin iiretilebilmesinin yani sira, séz konusu teknolojinin askeri-
lesip ordular tarafindan benimsenmesi de ayr1 bir meseledir. Yukarida da be-
lirtildigi tizere, barutun bilinmesiyle atesli silahlarda da kullanilabilmesi ara-
sinda yiizlerce yil gecmistir. Dahasi barutu ategli silahlarda kullanma fikriy-
le, ordular arasinda benimsenip sahada tam manasiyla kullanilmasi arasinda
yine yiizlerce yilin ge¢mesi gerekmistir. Bu da iyimser bir tahminle en az alti
yiizyillik bir siire zarfina isaret etmektedir. Sonug olarak bilimsel bilginin iire-
tilmesiyle bilginin teknolojik uygulanmasi arasinda biiyiik ugurumlar olabilir.

Yine askeri teknoloji s6z konusu oldugunda tarihin biiyiik bir kisminda
giiniimiizdeki anlamda bilimsellikten bahsetmek yanlig olur. Silahlar ve askeri
teknoloji matematik ve hesaplamayla hep i¢ ige olagelmistir. Ancak modern
donem oncesinde askeri teknoloji ¢ogunlukla ustalar ve mucitler tarafindan
gelistirilmigtir.’” Bu da askeri teknolojilerin belli d6nemlerde ¢ok yavag iler-
lemesine neden olan bir diger faktordiir. Askeri teknolojilerdeki niceliksel ve
niteliksel atilimlar bilimsel devrimden (scientific revolution) sonra yasanma-
ya baslanmustir. Ozellikle Avrupa’da ortaya ¢ikan bu bilimsel devrim sonra-
sinda modern anlamda bilimsel bilginin tiretilip oradan hayati (ve askeri diin-
yay1) sekillendiren ve kolaylagtiran teknolojik ¢iktilar elde edilmeye baglan-
di. Sonug itibariyla bildigimiz anlamiyla bilimsel kesif ve sonrasinda bilginin
teknolojiye aktarimi askeri tarih goz ontinde bulunduruldugunda gorece ye-
ni bir mesele olarak degerlendirilebilir.

Tabii biitiin askeri teknolojilerin yayilmast igin yiizyillar gegmemistir. Ba-
z1 teknolojiler de beklenenden hizli askerilesip yayilmistir. Ornegin, modern
ucaklarin mucidi kabul edilen Wright Kardeslerin ilk ugusu 1903 yilinda ger-
ceklegmistir. Sadece 11 yil sonra yani 1914’te ¢ikan Birinci Diinya Savagi’n-
da ise Almanlarin 200 ucagi vardi.>® Hatta daha erken bir tarihte, 1911°de
Italyanlar ugaklar1 Trablusgarp’ta Osmanli Devleti’ne karsi kesif-gozetleme-
de kullandi. Ugaktan bomba birakma, silah monte etme, sahanin fotografi-
n1 ¢ekme, iletisim icin kablosuz telgraf teknolojisi gibi fikirler de bu tekno-
lojinin askerilesmesiyle ortaya ¢ikmistir. Ama bunlarin efektif olarak uygu-
lanabilmesi i¢in Birinci Diinya Savagi ¢ok erken bir tarih sayilir. Yillar siiren
bir arastirma ve gelistirmenin sonunda s6z konusu fikirler taktik ve operas-
yonel anlamda uygulanabilir bir hale gelmektedir. Sonug olarak bir tekno-

37. Brodie, Bernard, and Fawn M. Brodie. From Crossbow to H-bomb. No. 161. Indiana
University Press, 1973.
38. A.ge.
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lojinin gelistirilip askeri alanda kullaniminin agsamalar1 kabaca asagidaki gi-
bi 6zetlenebilir:

i) Bilimsel bilginin tiretilmesi (knowledge)
ii) Teknolojiye uygulanmasi (application)
iii) Kullanilabilir hale gelmesi (feasibility)

)

)
iv) Askerilesmesi (militarization)?
v) Bir ordu tarafindan benimsenmesi (inovation)
)

vi) Daha ¢ok ordu tarafindan benimsenmesi (diffusion)

Giiniimiizde askeri teknolojinin iiretimi veya bir teknolojinin askerilegti-
rilmesi artik savunma sanayii gibi biiyiik yapilarin meselesidir. Belli bir kapa-
sitenin listiindeki savunma sanayileri de akademi-kamu-6zel sektor-ordu gibi
devasa ve organize yapilarin kontroliindedir. Bugiin savunma sanayileri bi-
lim insani, miihendis, girisimci, politikaci, biirokrat ve askerlerin etkilegsimde
oldugu, popiiler tabirle, bir ekosistem olarak tarif edilebilir. Barig zamanin-
da bir kisim kaynaklarin askeri teknoloji gelistirmek i¢in mobilize edilmesi
artik bir kamu politika konusudur. Devletler bu konular igin énemli biitce-
ler ayirmakta ve ortaya vizyon ve strateji koyma konusunda kendilerini so-
rumlu hissetmektedirler.

Burada savunma sanayilerinin merkezilestigi anlami ¢ikarilmamalidir. Ul-
kelerin savunma sanayilerinin finansman, biirokratik ve politika anlaminda
merkezi olup olmamasi bagka bir tartismanin konusudur. Bu daha cok iilke-
lerin siyaset ve kaynak yonetimiyle alakali kurumsal bir meseledir. Ornegin,
Cin ¢ok merkezi, Israil ise daha dagmik bir savunma sanayisine sahiptir. Bu-
rada vurgulanan konu askeri teknoloji tiretiminin bireysel basar1 hikayeleri
tizerinden degil de kamu ve 6zel sektor gibi biiyiik oyuncularin kontroliinde
olmasidir. Antik ¢aglarda ballista (bir tiir mancinik) yapan ustalardan giinii-
miiziin balistik bilimine gelene kadar aktérlerin hem niteligi hem niceligi de-
gismistir. Ancak savas ve teknoloji hep i¢ ice olmugtur.

Sivil teknoloji ve askeri teknoloji arasindaki iligki bir diger 6nemli konu-
dur. Bu iligki ¢ogunlukla simbiyotik ilerlemistir. Bazen askeri teknoloji sivil
sektorlere aktarilir. Kimi zaman da 6nce sivil sektorler bir teknolojiyi gelisti-
rir ve bu s6z konusu teknoloji askeri uygulama bulur. Ancak gegisliligin yo-
nii iki tarafli olmakla beraber niteligi konusunda degisimler olabilir. Ozellik-

39. Bazen teknolojiler dnce askeri amaglar icin iiretilip sonrasinda da sivil hayatta kullanila-
bilmektedir.
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le son donemde iiretilen silah sistemlerinin gelismislik seviyesi s6z konusu ol-
dugunda bazi askeri teknolojiler icin farkli bir durumun ortaya ¢ikmakta ol-
dugu soylenebilir. Askeri sistemlerdeki teknolojik “know-how” artik ¢ok ile-
ri bir seviyededir. Bu da eskiden oldugu gibi imitasyon, teknoloji hirsizligi ve
tersine mithendislik gibi yontemleri daha az etkili kilmaktadir. Bugiin 6zellik-
le binlerce bilegen igeren silah sistemleri s6z konusu oldugunda ortaya ¢ikan
kompleks askeri teknoloji bunu taklit etmeye ¢alisacak devletlerin edinmele-
ri cok zor olan bir bilgidir. Ornegin, 1930’larda araba fabrikalar: tank fabri-
kasina gorece kisa bir siire icinde doniistiiriilebilirdi.*® Diger bir ifadeyle, tek-
nolojideki sivil “know-how” ile askeri “know-how” arasindaki fark ¢ok bii-
yiik degildi. Ancak giintimiizde cogu silahin gerektirdigi teknik donanim ve
karmagiklik bu tarz bir déniigiimii zor kilmaktadir.

Ozetle, teknolojinin savasla ayrilamaz bir iligkisi vardir. Bu gériis, tek-
noloji biitiin operasyonel dertlere ¢oziim oldugu anlamina gelmemektedir.
Onemli olan teknolojinin nasil kullamlacagidir. Bu anlamda teknolojiyle sa-
vag iligkisinin en somut gostergelerinden biri askeri doktrinlerdir. Gerek res-
mi gerek ordu gelenegi acisindan askeri doktrinler ordularin nasil savagaca-
gint soyler. Bu anlamda askeri doktrinler kuvvet kullanimi baglaminda tek-
nolojinin nasil kullanilacagini da bildirirler. Bir sonraki béliimde doktrin ve
askeri teknoloji arasindaki baglantiya deginilecektir.

2.6. ASKERI TEKNOLOJi VE DOKTRIN iLiSKiSi

Askeri teknoloji ve doktrin arasindaki iligkinin y6nii ve niteligi, yukarida tar-
tisilan teknoloji ve savag baglantisi baglaminda 6nemli bir tartigma konusu-
dur. Tartigma “doktrin mi teknolojiyi takip eder yoksa teknoloji mi doktrini”
sorusu etrafinda donmektedir. Yaygin olarak askeri doktrinlerin teknolojiden
once geldigi diigtiniiliir. Buna gore devletler once ulusal giivenlik stratejilerini
belirlerler. Ardindan bu stratejiyle baglantili olarak savunma politikasi gelis-
tirirler. Savunma politikast bir anlamda sivil diinyayla askeri diinyay1 birbiri-
ne baglar. Ulusal giivenlik stratejisinin askeri diinyadaki izdiigiimii de askeri
doktrindir. Buna gore devletler, kuvvet planlamasi yaparken ihtiyac duyduk-
lar1 teknolojileri belirlerler. Nihai kertede de doktrinin gerekli gordiigi tek-

40. Konu hakkinda bir ¢aligma i¢in bkz. Gilli, Andrea, and Mauro Gilli. “Why China has not
caught up yet: military-technological superiority and the limits of imitation, reverse en-

gineering, and cyber espionage.” International Security 43, no. 3 (2018): 141-189.
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noloji alinir veya gelistirilir. Askeri teknolojinin de ilerledigi yol kuvvet ihti-
yaglarina gore sekillenmis olur.

Bu sirali mantik kendi i¢inde tutarh gériinmektedir. Ancak iki agidan so-
runludur. ilk olarak, bu mantik agiktan belirtilmese de biiyiik gii¢ merkezlidir.
Daha 6zel olarak Amerikan merkezli bile oldugu séylenebilir. Bol kaynak ve
teknolojik imkana sahip devletlere yonelik bir yanlihiga (bias) sahiptir. Tkin-
ci olarak, bir devlet ne kadar biiyiik olursa olsun ihtiyaglar her zaman imkan
yaratmaz.*! Bir devlet ihtiyaglarini miikemmel derecede belirse bile mevcut
teknoloji veya yakin gelecekte gelistirilmesi 6ngériilen teknoloji bu ihtiyact
karsilayacak diye bir garanti yoktur. Bu durum hem biiyiik hem kiiciik dev-
letler igin farkli derecelerde olsa da gecerlidir.

Yukaridaki soruya ihtiyaglar mantigindan ziyade imkanlar mantigindan
bakilinca doktrinin teknolojiyi takip ettigi sonucuna ulagilabilir. Bu nokta-
da “teknoloji neye miisaade ediyor?” sorusu énem kazanmaktadir. Mevcut
teknolojik durum bazi doktrinlere zemin hazirlayabilir. Kimi doktrini diger-
lerinin 6niine gegirebilir veya gozden diistirebilir. Teknolojinin yani sira ku-
rumsal, kiiltiirel ve cografi sartlar da devletlerin askeri doktrinlerini etkile-
yebilir. Ancak savag ve teknoloji arasindaki iligkinin zorunlulugu diisiiniil-
diigiinde belli bir seviyede teknolojik kapasite tiim diger degiskenlerin ¢a-
ligmasi igin 6n sarttir. Bir devlet, s6z gelimi, cografyasi geregi derin savun-
maya dayali bir askeri planlama yapmak isteyebilir. Ancak ilk énce sahada
boylesi bir ¢arpigmayi yiiriitiip kazanabilecek silah sistemlerinden yoksun
olmamasi gerekir.

Ornegin, radyo, ucak ve tank Ikinci Diinya Savagi éncesi dénemde ge-
lisebildigi igin Blitzkrieg** miimkiin olabilmisti. Almanlar zaten onlarca yil-
dir hizli ve keskin zafer kazanmalari gerektigini biliyorlardi. Ancak buna uy-
gun doktrin ve planlamanin gelistirilip sahaya yansitilmasi ancak teknolojik
imkanlarla beraber miimkiin olabilmigti. Hizli zafer amacina imkan verme-
yen donem teknolojisi Birinci Diinya Savasi’nda askeri planlarini suya dii-
stirmiigtii. 1870’te Sedan’da bagarilan sey 1914’te Marne’da bagarilamamis-
ti. 1914’te basarilamayan sey bu sefer 1940’ta bagarilabilmisti. Bu varyasyo-
nu ortaya ¢ikaran faktor doktrinde amag merkezli degil ara¢c merkezli (tek-
nolojik imkan) yaklagimdir. Doktrinsel amaclar1 6ncelemek Alman genelkur-
mayina pahaliya patlamstir.

41. Waltz, Kenneth. Theory of International Politics. Reading, MA: Addison-Wesley, 1979.

42. Alman askeri diisiincesinde Bewegungskrieg olarak geger.
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Teknolojik imkan degerlendirmesinin doktrinsel amag ve ideallerden 6n-
ce gelmesi gerese bile bile her devletin ilgili teknolojiyi mitkemmel sekilde
sahaya uygulayacak diye bir kaide yoktur. Mevcut ve erisilebilir teknolojiyi
doktrin haline getirmek askeri ve siyasi kurumlarin yetenek meselesidir. As-
keri yetenekler uygun kuvvet kullanimi (force employment) ile tamamlan-
diginda efektif bir askeri gii¢ tiretilmig olur. Teknoloji de béylesi bir durum-
da fark yaratir.

Ozellikle giiniimiizde rakip devletler séz konusu oldugunda cogu askeri
degerlendirme daha ¢ok ekipman kalitesi ve modernizasyonunu dikkate al-
maktadir. Dogrusu bunlarin niteliginin muharebe sahasindaki 6nemi yadsi-
namaz. Ancak zaten aralarinda ihtilaf olan veya giivenlik rekabetinde olan
devletler dengeyi korumak adina asagi yukar: birbirine denk (ayni veya bir-
birini séniimlendiren) teknolojilere sahip olmaktadir. Burada da ekipmanin
yani sira ekipmanin kullanilmasi daha bir 6nem kazanmaktadir. Bu da ilgili
devletlerin askeri kurumlari, egitim ve harbe hazirlik durumlarinin belirleyi-
ci olmasina neden oluyor.

Ornegin, kalyonlar etkin olduklar1 dénemde Ingiliz ve Ispanyollar ta-
rafindan farkli bir sekilde kullanilmustir. Ingilizler kalyonlar: gemi batirmak
icin kullanirken Ispanyollar daha ¢ok aborda edip (boarding) asker 6ldiirmek
icin kullanmugti. Bu da Ingilizlere denizlerde iistiinliik saglamustir. Almanla-
rin tanki ayr1 bir zirhl birlik olarak kullanmasi bu duruma verilebilecek bag-
ka bir 6rnektir. Tank ilk ¢iktigi donemde daha ¢ok piyadeye yardimci olacak
bir sistem olarak disiiniiliip kullaniliyordu. Ancak bagimsiz bir sinif olarak
kullanilmasi sahada fark yaratmigtir.

Birinci Diinya Savasi’nda taraf devletlerin silah sistemleri genel olarak
denk ve benzerdi. 1918 yilina kadar olan siiregte bir taktiksel sikisma s6z
konusuydu. Bu durumu asmak icin Ingilizler muharebe sahasina o dénem-
de yeni bir sistem olan tanki getirdi. Ancak tank beklenen etkiyi ilk etapta
gosteremedi. Almanlar ise kiigiik birliklerle manevray: (small unit maneu-
ver) topgu atesiyle destekleyerek sikisikligi agmayi deniyordu. Belli bir basa-
r1 elde etseler de nihai yarmay1 gergeklestirebilecek sistemleri yani tanklari
yoktu. Lojistik problemler de cephe arkasina ge¢meyi zorlastiriyordu. Do-
layisiyla sayili ofansif basarilar elde ettiler ama savagi bitirecek vurusu yapa-
madilar. Bunu géren Ingilizler ise bir sekilde topgu atesiyle beraber hareket
eden kiigiik birimleri kullanma fikrini tankla birlegtirdiler ve yarmay: ger-
ceklegtirebildiler. Bu da savagin sonunu getiren miittefik taarruzuna zemin
hazirladu.
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Almanlar savastan sonra bu konuyu ¢alistilar. Tanki alip 1918’de 6nciil-
leri olduklar1 taktiklerle birlestirdiler. Tankin yani sira yakin hava destegi-
ni de planlarina eklediler. Ciinkii artik ucak teknolojisi de geligmigti. Rad-
yonun kullanilmasi da koordinasyonu epey kolaylagtirdi. Sonug olarak orta-
ya kamuoyunda Blitzkrieg diye bilinen doktrin ¢ikti. Tkinci Diinya Savagi’n-
da da bu sefer Amerikallar ve Ingilizler de taktik hava destegi ve amfibi ha-
rekat: adapte ederek Almanlari yeniden yendiler. Italya ve Normandiya ¢i-
karmalari bunun 6rnegidir.

Aslinda operasyonel seviyede bircok meselenin agagi yukari ¢dziimiine
dair goriig birligine varilabilecegi sdylenebilir. Mesele, yukarida da bahsedil-
digi tizere, bu ¢oztimlerin uygulanmasi igin gerekli teknolojiye erigsimin olup
olmamasidir. Ornegin, diigmanin lokal konsantrasyon yapmasini énlemek
icin yigilma noktasina gelen diigman kuvvetlerini elimine etmek iyi bir fi-
kirdir. Bunun icin derin vurug (deep strike) yapabilecek teknolojik kabiliyet-
ler eksikse veya yeterli degilse bu fikir havada kalmaktadir. Hassas vurus ya-
pabilecek fiize ve mithimmatlarin (precision guided munitions) veya gizlilik
(stealth) teknolojisine sahip ugaklarin olmadig bir diinyada diigmanin lojis-
tik hatlarini cepheyi yarmadan (breakthrough) vurabilmek ¢ok zordur. Ya da
zirhli silahlarin olmadig: (eksik veya yetersiz oldugu) bir diinyada yarma ha-
rekati yerini yipratmaya birakabilir.

Sonuc olarak bir teknolojinin 6ncelikle miimkiin olmasi ve bir devletin
o teknolojiye erigebiliyor olmasi (iiretebilmesi veya satin alabilmesi) gerek-
mektedir. Ardindan o devletin erigebildigi teknolojiyi de efektif kullanabilme-
si gerekmektedir. Bunlarin hepsi gerek biitiinciil gerek kendi iginde ayr1 ayr1
incelenebilecek siireclerdir. Her birine bu kitapta da deginildigi tizere fark-
I literatiirler cevap vermektedir. Burada alti cizilen husus doktrinlerin (fikir-
lerin) genel olarak teknolojiyi (materyal sartlar) takip ettigidir. Askeri dokt-
rin kurgulanirken erigilebilir askeri teknolojileri dikkate almak daha az riskli
bir yoldur. Sonraki boliimde bu baglamda erisilebilirlik ve askeri inovasyon
meselesi irdelenecektir.

2.7. ERISILEBILIRLIK VE ASKERI INOVASYON

Daha 6nce de bahsedildigi izere mevcut inovasyon teorileri teknolojiye eri-
simi bir sabit olarak degerlendirmektedir. Sanki bir teknoloji ortaya ¢ikinca
biitiin devletler ona optimal bir sekilde ulagsabilecekmis gibi diisiiniilmektedir.
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Bu durum literatiirde adeta iistii 6rtiik bir varsayim olarak kabul gormekte-
dir. Ancak teknolojiye erigsim sabit olarak degerlendirilecek bir mesele degil-
dir. Devletlerin mevcut teknolojilere erisimini bir degisken olarak degerlen-
dirmek igin birgok sebepten bahsedilebilir.

Oncelikle biitiin devletler ayni kaynaklara sahip degildir. Baz1 devletler
devasa genis kaynaklara sahipken bazi devletler ¢ok daha sinirli kaynakla-
ra sahiptir. Ayni seviyede kaynaklara sahip devletler de farkli alanlarda mu-
kayeseli tistiinliige sahiptir. Biiyiik gii¢ler bile bu konularda ayrigmaktadir.
Yine kaynaklara sahip olmak da tek bagina yeterli degildir. Kimi devletler
kaynaklarini efektif bir sekilde askeri giice doniistiirebilirken kimileri de bol
kaynaklarint heba edebilmektedir. Biiyiik giicler diginda sinirli kaynaklara
sahip bazi devletler de bazen ¢ok daha nitelikli bir askeri gii¢ tiretebilmek-
tedir. Hatta kimi zaman belli teknolojileri edinmek kiigiik devletler i¢in da-
ha kolay olmaktadir. Ciinkii biiyiik devletlerin biiyiik askeri organizasyon-
lar1 bazi alanlarda hantal kalabilmektedir. Kiiciik devletler bu konuda daha
esnek olabilmektedir.

Teknoloji tiretmenin yani sira teknolojiyi disaridan edinme yolu da erisi-
lebilirligi belirleyen bir faktordiir. Genelde biiyiik devletler 6nemli askeri tek-
nolojiyi tiretebilirken gorece kiigiik devletler ilgili teknolojiyi satin alabilirler.
Ancak bazen kiiciik devletler bir teknolojiyi satin alma veya iiretme yoluyla
edinmenin maliyetini kaldiramamaktadir. Biitge burada 6nemli bir faktér ol-
makla beraber tek bagina her kapiy1 agan bir anahtar degildir. Bazen bir tek-
noloji kiigiik ve orta giicte olan devletler istese bile satict devletler tarafindan
verilmemektedir. Satilsa bile, alic1 devlete kisith kullanim sarti veya degisik
politik sartlar getirilmesi s6z konusudur. Bu da alici devleti hem teknolojik
anlamda hem de politik anlamda saticiya bagimli kilmaktadir. Bu durum da
uluslararast iligkilerde devletlerin ¢ok tercih edecegi bir iligki tiirti degildir.

Erisilebilirlik s6z konusu oldugunda tekil olarak devletlerin kapasitesi-
nin yani sira sistemik sartlarin da elverisliligi de 6nemli bir husustur. Bazi tek-
nolojiler 6zellikle tek bir biiyiik devletin tekelinde kalmaktadir. Ya da biiyiik
glicler bir nevi kartel olusturarak kimi teknolojilerin yayilmasini engelleme-
ye yonelik uluslararasi kontrol rejimleri kurabilirler. Bu da oligopol bir piyasa
mantig1 ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, niikleer teknolojiler icin gerekli ma-
teryallerin sistem iginde belli donemlerde daha kolay yayildig: sdylenebilir.
Cift kutuplu sistemlerde giivenlik rekabetinin gorece az oldugu dénemlerde
biiyiik giicler niikleer materyallerin dolagimini engellemek i¢in daha rahat is-
birligi yapabilirken rekabetin yiikseldigi donemlerde de igbirligi sansi azdir.
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Biiyiik devletler arasi igbirligi az olunca diger devletlerin s6z konusu mater-
yallere legal veya illegal yollardan ulagmasi kolaylagsmaktadir.** Tiim bu fak-
torler niikleer materyallerin erisilebilirligini etkilemektedir. Benzer durum
bir¢ok hassas teknoloji ve sistem igin de gegerlidir.

Yine silah ve askeri teknoloji s6z konusuysa serbest piyasa aligverigi man-
ug1 pek de gegerli degildir. Silahlar devletler arasinda stratejik bir aligverisin
konusudur. Silah satin almak sadece ekonomik bir mesele degil ayn1 zaman-
da (hatta 6ncelikli olarak) politik bir meseledir. Ittifak iliskilerinden diigman
tanimina kadar bir¢ok seyin hem sonucu hem nedeni olabilecek bir seydir.
Tiim bu faktorler 1s1ginda, kiigiik ve orta 6lcekli devletler icin parasal mali-
yetini goze alsalar bile politik olarak gétiiriisii getirisinden ¢ok oldugu igin il-
gili teknolojiye erisememektedirler.

Ozetle, bazi yapisal sartlar tercih portfoyiinii belirlemektedir. Teknoloji-
nin dogast, teknolojinin dagilimi gibi sartlarla ilgili devletin teknolojik altya-
pisi temel belirleyiciler oldugu séylenebilir. Ozetle, sebebi ne olursa olsun tek-
nolojiye erisim meselesi varyasyon iceren ve kesinlikle sabit olarak degerlen-
dirilmemesi gereken bir durumdur. Tiim bu agilardan bakildiginda bir devle-
tin silahlanma tercihi tam manasiyla “6zgiir” bir tercih degildir. Bu noktada
erigilebilirlik s6z konusu oldugunda devletler icin yine de asagidaki gibi bir
tercih siralamasi yapilabilir:#

I. Silah sistemi ve teknolojisinin 6z kaynaklarla tiretilmesi
II. Benzer teknolojilerin taklit edilmesi
III. Teknoloji transferi (Ortak iiretim)
IV. Silah sistemini ve teknolojileri dogrudan satin almak

Tercih siralamasi boyle olsa da erisim imkani teknolojiden teknolojiye
degisebilir. Yani platformda, sistemlerde ve alt sistem ve bilegenler seviye-
sinde teknolojilere erisilebilirlik degisiklik gosterebilir. Bu tercihlerden en
az birine 6ngoriilebilir bir vadede giivenilir ve istikrarli olarak imkan tani-
yan bir silah teknolojisi erisilebilirdir. Bu noktada burada bahsi gecen ter-
cihlerin kombinasyonlar1 imkan ve firsatlar dahilinde yapilabilir. Teknolo-
jik degerlendirme yapilirken erisilebilirlik merkezli yapilmasi askeri inovas-
yon igin daha saglikli sonuclar verecektir. Yani amag (yayilma ideali, spesi-

43.  Konu hakkinda detayli bir calisma icin bkz. Gheorghe, Eliza. “Proliferation and the Logic
of the Nuclear Market.” International Security 43, no. 4 (2019): 88-127.

44.  Yalcin, Hasan Basri, Stratejik Silah Kapasitesi, icinde Erboga, Abdullah, (ed.). Tiirkiye nin
Stratejik Silah Kapasitesi. SETA Yayinlari, 2019, s. 55.
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fik tehditleri bertaraf etmek vb.) odakliliktan ziyade ara¢ odakli planlama-
ya 6nem verilmelidir.

Silah sistemlerinin 6z kaynaklarla iiretiminden dogrudan satin alinmasina
kadar olan bu skala goz 6niinde bulunduruldugunda savunma sanayinin de
O6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bir devletin mitkemmel olmasa da belli bir standar-
din iistiinde savunma sanayii kapasitesi olmalidir. Savunma sanayiinde mutlak
otonomi tiim devletlerin isteyebilecegi ama biiyiik giiclerin bile ulagamadikla-
r1 bir hedeftir. Bu anlamda 6nemli olan kritik bazi bilegsen ve sistemlerde di-
sa bagimliligin azaltilmasidir. Yani stratejik olarak belirlenen alanlarda gorece
ozerklik saglamak bir devlet i¢in daha gergekgi bir hedeftir. Stratejik hedefler
de burada bahsedilen teknolojiye erisim ilkesi ¢ergevesinde belirlenmelidir.

Sonug olarak planlama yapilirken dikkat edilmesi gereken husus bir si-
lah sisteminin ne derece ileri ve efektif oldugu degil erisilebilir olmasidir. Bu-
radan teknolojinin niteliginin 6nemsiz oldugu sonucu ¢ikarilmamalidir. An-
cak erigilemedigi siirece ne kadar ileri olursa olsun teknolojiden yararlanila-
mayacaktir. Kisa ve orta vadede erisilebilen teknolojilere odaklanmak zaten
uzun vadede bir teknolojik yetkinlik ve altyap1 getirecektir. Burada vurgula-
nan husus merdivenin son basamagina ilk adimda ¢ikilmaya calisiimamasidir.

2.8. MODERN MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU

Bu boliimde muharebe sahasini doniistiiren bagat askeri teknolojinin nitelik-
leri incelenmektedir. Spesifik olarak ise son dénemdeki teknolojik doniisii-
miin 6zelliklerinin ortaya konmasi amaglanmaktadir. Muharebe sahasini d6-
niistiiren teknolojilerden taktik ve operasyonel seviyede biiyiik degisime ne-
den olan gelismeler kastedilmektedir. Bu tarz bir degisim ti¢ gosterge tizerin-
den gozlemlenebilir: silah sistemleri, hareket (movement), konuglanma/dizi-
lim (deployment). Yani kullanilan silah sistemleriyle beraber birliklerin saha-
daki dagilimini yani hareket ve dizilimlerini degistiren teknolojiler doniigtii-
riicti teknolojiler olarak tanimlanmaktadir. Ciinkii bu ti¢ gosterge dogrudan
dogruya kuvvet kullanimiyla (force employment) ilgilidir. Yani ordularin mu-
harebe sahasina kuvvet yansitma big¢imini ifade etmektedir.

Son donemdeki teknolojik geligimler muharebe sahasina iligkin birgok so-
ruyu giindeme getirmektedir. “Tanklarin devri gecti mi?” “IHA’lar oyun de-
gistirici mi?” “Teknoloji her seye kadir mi?” gibi sorular savunma sanayii mii-
hendislerinden siyasetgilere, askerlerden akademisyenlere kadar bircok kesi-
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min zihnini kurcalamaktadir. Literatiir ise ¢ogunlukla paradigmik vakalar ve
korkuluk mantik hatasi (straw man) iizerinden karikatiirize edilmis argiiman-
lara bogulmus durumdadir.

Bu sorularin platform merkezli sorulmasi cevaplarin da platform mer-
kezli verilmesini gerektirmemektedir. Muharebe sahasinda bir doniisiim var-
sa bunu tekil silah sistemleri lizerinden agiklamaya caligmak déniisiimiin bo-
yutunu anlamayi zorlastirir. Bu ¢alisma, temel olarak, son donemdeki askeri
degisimlerin devrim degil belli askeri teknolojilerin déniigiimii oldugu iddia-
sindan hareketle radikal ilerlemenin ates giictinden ziyade enformasyon tek-
nolojilerinde oldugunu 6ne stirmektedir. Buna gore genel olarak enformas-
yon teknolojilerindeki ilerleme de ordulara basta mobilite, hiz, hedef tespit
ve takibi ve hassas vurug gibi imkanlar vermektedir. Bu baglamda giintimiiziin
bagat askeri teknolojisinin nitelikleri “Ara-Bul-Isabet ettir-Etkisiz hale getir”
zinciri lizerinden tarif edilebilir. Diger bir ifadeyle giiniimiizdeki askeri tek-
noloji bu zinciri (kill chain) miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojilerin kullani-
minda ustalagan devletlerin de askeri zafere daha yakin oldugu sdylenebilir.

Onceki boliimlerde de belirtildigi iizere modern dénem diye tabir edilen
ve yaklagik olarak son 150 yildaki savaglarin en ayirict 6zelligi radikal ateg
glictidiir. Boylesi bir ates giicii de silahlarin éldiiriiciiliigiinii (letalite) teknik
olarak muazzam derecede artirmigtir. Ates giiciiniin siddeti ve yogunlugunun
artmasi endiistriyellesmeyle beraber gelen bir durumdur. Bu nedenle 6nce-
likle ates giiciinden kagabilen ordular sahada istedikleri askeri operasyonla-
r1 yapabilmiglerdir. Bu noktada yukarida belirtildigi gibi modern sistemin ge-
rektirdigi basta dagilma (dispersion), korunma (cover) ve gizlenme (conce-
alment) gibi taktik ¢oziimlerle zayiat (casualty) en aza indirilebilmektedir.

Ancak giiniimiiz teknolojilerinin enformasyon lehine getirdigi kiimiila-
tif avantajlardan dolay1 artik diigman unsurlari saklansa da gizlense de daha
efektif olarak bulunabilmektedir. Bu durum da korunma, gizlenme ve dagil-
ma gibi taktikleri daha az etkili kilmaktadir. Diger bir ifadeyle giiniimiiziin
askeri teknolojileri gizlenerek ve daginik olarak hareket eden unsurlari daha
etkili bir sekilde arayip, bulup, imha edebilmektedir. Ozellikle “modern siste-
mi” uygulamayan diismanlar s6z konusuysa yiiksek ateg giicii yaratacak (high
explosive) mithimmatlara bile ¢ok da ihtiyag kalmadig1 s6ylenebilir. Bir or-
dunun, diigman unsurlarinin yerini ve yoniinii bilip kendi konumunun diis-
man tarafindan bilinmemesi muharebe sahasinda o orduya biiyiik bir enfor-
masyon Ustiinliigii getirmektedir. Ciinkii diigmanin yerini bilmek muharebe
sahasinda lokal konsantrasyon yapmak acisindan da biiyiik bir avantajdir. Bu
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da taktik avantajin yani sira operasyonel bir avantaj da getirmektedir. Dahasi
bu durumsal farkindaligin getirdigi avantaj enformasyon teknolojileriyle be-
raber bir ordunun farkli birimleri arasinda da eszamanli olarak paylagilabil-
mektedir (shared awareness). Bu da muharebe giiciinii pekistiren bir unsurdur.

Enformasyon teknolojilerindeki gelisim ve bunun muharebe sahasina et-
kisi 6zellikle 1990’1 yillarda “Askeri Islerde Devrim” literatiirii altinda islen-
di. Bu kavram ise bir¢ok acidan ele alinip elestirildi. O dénemki teknolojiy-
le ne kadar uyumlu oldugu hep tartigildi. Ancak o giinden bugiine teknoloji-
nin gelistigi de yadsinamaz. Burada 6nemli olan hangi tiir teknolojilerin da-
ha 6nemli 6l¢iide gelisip muharebe sahasindaki déniisiime zemin hazirladi-
gini ortaya koymaktir.

1990’11 yillardan bugiine biiyiik degisim veya kimilerinin ifadesiyle “dev-
rim” ateg giiciinde olmamustir. Ates giicii endiistriyellesme ¢aginin {iriiniiydii.
Bilgi ¢ag1 teknolojilerinin askerilesmesi de kendine has yeni bir askeri durum
getirmektedir. Yakin ve orta vadede ates giiciinde radikal degisiklik yarata-
cak silahlardan ziyade, bilgi teknolojilerinde biiyiik degisimler getiren tek-
nolojiler muharebe sahasi i¢in oyun degistirici niteliktedir. Endiistriyellegsme
ateg giliclinii artirmigsa bilgi ¢cagi da kor olan ateg giiciiniin gozlerini agmugtir.

Burada ateg giicii ve onun bir fonksiyonu olan éldiiriiciiliikte hicbir iler-
leme olmadig1 iddia edilmemektedir. Tedrici ve kiimiilatif bir ilerleme tabii ki
olmustur. Bugiinkii silahlarin diinkii silahlardan daha iyi olmadig: iddia edi-
lemez. Yarinin sistemleri de bugiinkiilerden daha iyi olacaktir. Ancak doniis-
tiirfici etki anlaminda 6ldiiriiciiliik, enformasyon teknolojisiyle kiyaslandi-
ginda cagimizda daha stabil kalmaktadir.

Yukarida da belirtildigi iizere silahlar muharebe sahasinda bircok isi yapa-
bilir. Dolayistyla birgok sekilde ayrisabilir. Kimi birliklere hiz katar kimi ma-
nevrada mobilite saglar. Bazi silahlar dayaniklilik bazilari ateg giiciiyle fark ya-
ratir. Ama hepsi tek bir amagta birlesir: 6ldiirmek.* Yani 6ldiiriiciiliik 6zelligi
her zaman 6nemli olmustur. Ancak bulamadiginiz diigmani 6ldiiremezsiniz.

Oldiiriiciiliik konusunda teknik letalite ve operasyonel letalite ayrimima
bakmakta yarar vardir.*¢ Teknik letalite bir silahin birim zamanda 6ldiirebi-
lecegi asker sayisini ifade eder. Diger taraftan operasyonel letalite ise bu diis-

45. Burada kastedilen letalite kavramidir. Sadece 6ldiiriiciilitk degil yaralamak, zarar vermek
ve yok etmek anlaminda da kullanilabilir.
46. Dupuy bunu “theoretical lethality” olarak tarif etmektedir ama teknik letalite diye Tiirk-

celestirmek daha uygun olacaktir.
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manin muharebe sahasinda dagilimindan hareketle ates giiciine maruz kalip
kalmamasini da hesaba katarak bir 6ldiiriiciiliik orani gikarir. Eger teknoloji-
nin marjinal etkisi dlgiilecekse teknik letaliteye bakmak daha uygun olacak-
tir. Clinkii silaha karst birliklerin daginik dizilimi (dispersion) taktik ve ope-
rasyonel bir meseledir.

Silahlarin 6ldiirticiiligii artsa da ilging bir sekilde modern muharebe saha-
sinda zayiat (casualty) oransal olarak ateg giiciiniin aksine azalmaktadir. Ciin-
kii muharebe sahasinda birlikler artik daha daginik halde hareket etmektedir-
ler. Antik donemde 6rnegin 10 metre kareye bir asker diigiiyorken modern
dénemde bazi hesaplamalara gore 40 bin metrekareye bir asker diismektedir.
Yine antik diinyada savag 150 metre derinlikte gecerken 20. yiizyilin ikinci
yarisi itibariyle ortalama 70 km derinlikte cereyan edecek seviyeye gelmistir.*”
Yani muharebe sahasinda daginik konuglanma ¢ok yaygin bir hale gelmigtir.
Sonug olarak ateg giiciine maruz kalmak ates giiciiniin aksine azalmistir. Da-
hasi erken modern dénemden bugiine ateg giicii sistemde yeterince yayilmig-
tir. Yani bir ayricalik olmaktan ¢ikmigtir. Artik her devlet birbirine zarar ve-
recek bir kapasiteye sahiptir.

Ates giicli tiretme baglaminda 6ldiiriiciiliik bir silahin olmazsa olmazi bir
ozellik olsa da askeri tarihteki tiim ilerlemeler dogrudan dogruya silahlarin
oldiriiciliigiiyle iligkili olmamigtir. Yukarida da deginilen menzil, mobilite,
dayanaklilik, beka vb. 6zelliklere katki vererek degisik taktik ve operasyonel
anlayiglara zemin hazirlayan teknolojilerden de bahsetmek miimkiindiir. Bu
tarz teknolojiler yardimei teknolojiler olarak da tarif edilebilir.*® Bunlar silah-
larin dogrudan dogruya teknik oldiiriiciiliigiinii degil operasyonel dldiiriicii-
liigiinii artiran teknolojik gelismelerdir. Ornegin, silahlarin otomatiklesmesi-
ni saglayan teknoloji teknik oldiirtictiliigii artirarak ateg giiciinii direkt etkile-
migtir. Diger taraftan, 6rnegin {izengi tek bagina bir askeri teknoloji degildir.
Ama siivari taktiklerini déniigtiiren bir etki yaratmugtir. Hafif siivariler atin
tistiinde daha istikrarli kalarak daha giivenilir atiglar yapabilmistir. Bu aske-
ri gelisimin politik ¢iktisi tarim imparatorluklarinin steplerden gelen gécebe
kavimler karsisinda zayiflamasi olmustur. Yani o dénemin ates giicii sayilabi-
lecek kiliglarin keskinlegsmesi degil tizengi doniigiim yaratmugtir.

Ornegin buhar motoru, gemileri ve deniz savagini doniistiirdii. Icten yan-
mali motor sayesinde ise tank gelistirilebildi. Telefon ve radyo teknolojileri

47.  Dupuy, The Evolution of Weapons and Warfare. s. 309.
48. Age.
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de muharebe sahasinda koordinasyon meselesine 6nemli bir katki sundu. Bu-
rada ornekleri verilen bu teknolojiler direkt olarak ateg giiciini artiran tek-
nolojiler olmasa da degisik taktik ve operasyonel sonuglar getirmistir. Giinii-
miizde de ates giiclinde radikal degisimden ziyade yardimei teknolojiler sa-
yilabilecek enformasyon teknolojilerinde 6nemli sigramalar yasanmaktadir.

Enformasyon teknolojileri muharebe sahasi icin yeni bir sey degildir. Or-
negin, zamaninda telefon ve telgraf teknolojisi muharebe sahasinda birlikle-
rin koordinasyonunun daha hizlanmasini sagladi. Yine bu bir ates giicii d6-
niigiimii degildi. Ama bu sekliyle de koordinasyon meselesine bir katki sun-
du. Giiniimiizdeki enformasyon teknolojisi koordinasyonun da 6tesinde he-
def tespit ve takibinden hassas vuruga kadar muharebe giiciine katki sunmak-
ta ve sahayi sekillendirmektedir.

2.9. ENFORMASYON TEKNOLOJILERININ GELISi VE
“ASKERI ISLERDE DEVRIM” TARTISMASI

Enformasyon teknolojilerinin modern harp sahasina etkisi baglaminda askeri
islerde devrim meselesi Soguk Savag sonrast donemin 6nemli tartigmalardan
biri olmugtur. Kavram s6z konusu oldugunda ¢ogu kisinin aklina 1991’de-
ki Korfez Savagi’'ndaki Amerikan ordusunun teknolojik iistiinliige dayali ba-
sarist gelir. Saddam kargit1 uluslararasi koalisyonun lideri olan Amerikan or-
dusunun kisa bir siire iginde enformasyon ve hassas giidiim teknolojilerin-
den yararlanarak zafer elde etmesi bircok askeri gozlemci tarafindan bir dev-
rim olarak nitelendi.

Her ne kadar Batililarin ilgisini bu savag sirasinda ¢ekmis olsa da s6z ko-
nusu askeri gelisgmelerin altyapisi tarihsel olarak Vietnam Savagi sonrasin-
da Amerikan ordusunun isabetlilik (accuracy) arayigina gotiiriilebilir. Viet-
nam sonrast donemde ABD’nin ateg giicii Gistiinliigliniin bir tiirlii askeri za-
feri getirmemesi meselesi hem akademik hem askeri-teknik olarak ¢alisilma-
ya baglandi. Bu noktada Amerikan askeri-sinai kompleksi hedef tespit ve an-
gajman meselesine odaklandi. Ateg giicii ne kadar yiiksek olursa olsun eger
hedef bulunamiyorsa veya bulunsa da isabet ettirilemiyorsa etkin bir askeri
giicten bahsedilemezdi. Vietnam Savagi sirasindaki operasyonlar bunun 6r-
nekleriyle doluydu.

ABD, savag sirasinda Vietnam’a 8 milyon ton bomba atmigtir. Diger ta-
raftan ABD, teknolojik olarak gorece zayif olan Kuzey Vietnamlilarin atesi
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sonucu ise yaklagik 6 bin ucak ve helikopter kaybetmistir.*” Bu ABD’ye ver-
dirilen toplam asker ve ekipman zayiatinin sadece bir boyutudur. Goriilece-
gi lizere muazzam bir ateg giicii iiretilse de sahada hedefini bulamadig; siire-
ce kor kalmaktadir. Yine teknolojik olarak zayif bir diigman kisitli ateg giicii-
nii uygun taktik ve operasyonel kabiliyetlerle birlestirebildiginde beklenen-
den daha biiyiik zararlar verdirebilmektedir.

Vietnam’dan ¢ikarilan dersler 1s1ginda Soguk Savag’in sonuna kadar olan
donemde Amerikan ordusu biiyiik bir doniisiim gecirmis oldu. Amerikalilarin
bunu ¢ok merkezi ve bilingli bir program ¢ergevesinde yaptiklari da s6ylene-
mezdi. Ama sonug itibariyla yer yer birbirinden bagimsiz yer yer de i¢ ige geli-
sen sivil ve askeri teknolojilerin kiimiilatif bir etkilesimi olarak enformasyon,
hassasiyet, giidiim vb. teknolojilere dayali bir déniigiim meyvesini vermisti.
Hayalet hava araglarinin, termal sensérlerin, Kiiresel Konumlandirma Sistemi
(GPS) navigasyonunun, lazer giidiimlii bombalarin, uydu iletigimlerinin, gece
goriis ekipmanlarinin ve JSTARS araciligiyla savag alanini radarla gozetlemenin,
yer izleme ve hedefleme ugaginin geligi bu yeni ¢agin baglangicini isaret etmek-
teydi.’® Aslinda bu durumun farkina ilk olarak yine Sovyet uzmanlar varmig-
t1. Enformasyona dayali bu yeni askeri yaklagimi “kesif saldiri kompleksi” (re-
connaissance strike complex) diye ifade ettiler.’! Ancak dé6nemin Sovyet aske-
ri-sinai kompleksi ABD’deki bu gelismelere cevap verebilecek nitelikte degildi.

S6z konusu déniigsiime zemin hazirlayan teknolojilerin o dénem igin ye-
ni ortaya ¢iktigi sdylenemez. Aslinda olan sey mevcut teknolojilerin geligti-
rilip iyilestirilmesiydi. Ornegin, radar teknolojisi Ikinci Diinya Savas’ndan
hemen 6nce de kullaniliyordu. Ancak radarlarin kiiciilmesi, daha algak irti-
falarda hareket eden nesneleri tespit edebilmesi, menzil tayin edebilmesi, he-
deflerin daha iyi ayristirilabilmesini saglamasi uzun yillar almistir. Sonug ola-
rak zaten degerli bir teknoloji olan radar daha efektif hale gelmistir. Yani ¢o-
gu sistemin, kokenleri Tkinci Diinya Savas: yillaria kadar gitse de déniisiim
etkisi saglayan sey bu teknolojilerin olgunlagmasi ve entegre sistemler halin-
de ordu tarafindan kullanilabilmesidir.

Farkli teknoloji kalemlerindeki bu tarz kiimiilatif iyilesme ve ilerlemeler
mubharebe sahasinda enformasyona (sahayi daha iyi gérme ve platform ve bir-

49. Kagan, Finding the target, s. 25.
50. Sapolsky, Harvey, Benjamin Friedman, and Brendan Green, eds. US military Innovation
since the cold War: Creation without Destruction. Routledge, 2009.

51. Kagan, Finding the Target.
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likler arasi giivenilir iletisim) ulagmay1 ve aksiyon almay1 daha verimli kildu.
Diger bir ifadeyle teknolojide denge ates giiciinden ziyade enformasyon tek-
nolojilerine kaydi. Soguk Savag’in bu teknolojik birikimi giintimiizde bilgisa-
yar-enformasyon devrimiyle birlegince bu yeteneklere sahip askeri kurumlar
icin biiyiik bir segenekler havuzu sagladi.*> Bu noktada s6z konusu teknoloji-
lere sahip olup iyi bir doktrin ve organizasyon yapisiyla birlegtirenlerin mu-
harebelerde daha avantajli olacaklarini séylemek yanhs olmayacaktir.

Ancak burada alt1 cizilmesi gereken husus bu yeni déniigiimiin ilk etap-
ta daha ¢cok Amerikan merkezli olmasidir. Askeri islerde devrim olarak ifade
edilmesine ragmen bu gelismeler belli bagli diinya ordularini degil daha ¢ok
Amerikan ordusunu merkeze almigtir. Diger taraftan bir¢ok Batili ordu ve Batt
digt 6nemli askeri giigler bu gelisgmeleri yakalamaya caligmistir. Ancak Soguk
Savas sonlarindaki Sovyet savunma sanayisinin bile bagsaramadigini bagarmak
icin biiyiik kaynak, tecriibe birikimi ve zamana ihtiya¢ oldugu agiktir. Bu ne-
denle 1990’11 yillardaki bu devrim tartismalari s6z konusu oldugunda mese-
lenin Amerikan odakli olmasi akildan ¢ikarilmamalidir. Yani biitiin devletle-
rin Korfez Savagi’ndan sonra kolayca s6z konusu dontigiimii tamamlamig ol-
dugu gibi bir sonug ¢ikarilmamalidir. S6z konusu teknolojilerin sistem i¢inde
yayilmasi (difiizyon) zaman almigtir.

Daha cok erken bir dénemde o siralarda etkisi daha cok Amerikan or-
dusuyla sinirli olan gelismelerin gereginden fazla 6n plana ¢ikarilmasi bir¢ok
elestiriye zemin hazirlamistir. Bu doniigiimii “devrim” olarak nitelemek de
bu durumu beslemigtir. Elestirilerin odaginda yine Amerikan ordusunun yap-
t1g1 askeri operasyonlarda hassas giidiim ve enformasyon teknolojilerinin ne
kadar roliiniin oldugu yatmaktadir. Ornegin, bazi calismalar hassas giidiim-
le vuruglarin sanildigindan daha az oldugunu ortaya ¢ikarmugtir.’* Yine ABD
ordusunun 2001 Afganistan ve 2003 Irak iggallerinde bu devrim argiimanla-
rinin beklentilerinin aksine kara unsurlarinin agirhikli olarak askeri bagarila-
ra katki verdigi bulgular1 da vardir.’*

Bu elestirilerin o donem igin haklilik pay1 vardir. Ancak o dénemden gii-
niimiize teknolojinin hem kendi gelisimi hem de askerilegsmesi goz ardi edil-

52.  Sapolsky, Harvey, Benjamin Friedman, and Brendan Green, eds. US military Innovation
since the cold War.

Cohen, Eliot A. “Gulf War Air Power Survey.” Volume II, Operations and effectiveness,
Part II, Department of the Air Force, Washington, DC (1993): 39-43.

54. Bkz. Biddle, Stephen. “Speed kills? Reassessing the role of speed, precision, and situati-
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on awareness in the Fall of Saddam.” Journal of Strategic Studies 30, no. 1 (2007): 3-46.
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memelidir. Askeri iglerde devrim, aslinda teknoloji tek bagina muharebe sa-
hasindaki tiim problemleri ¢6zer demek degildir. Bu yaniltic1 bir kavramu yi-
ne yaniltici bir sekilde 6zetlemek olur. Burada her ne kadar literatiirde yaygin
adiyla kullanilageldigi tizere askeri iglerde devrim ifadesi kullanilsa da s6z ko-
nusu durum bu ¢alismada bahsedilen anlamiyla bir devrim degildir. Bu ¢alig-
manin da vurguladigi tizere teknolojinin kendi i¢indeki bir doniigiim hikaye-
sidir. Diger bir ifadeyle, s6z konusu olan bir devrim degil enformasyon tek-
nolojileri lehine doniisiimiin askeri sonuglaridir.

Enformasyonun elde edilmesi, iglenmesi ve karar alinip harekete gecil-
mesinde teknolojinin oynadigi rolii artik daha ¢oktur. Teknoloji, bu kitapta
siklikla belirtildigi {izere, muharebe sahasinda her zaman merkezdedir. An-
cak teknolojinin elde edilmesi ve etkili kullaniminin nasil olacagi da 6nem-
li bir husustur. Yani enformasyonun muharebe giiciine nasil doniigtiiriilece-
gi konusu giiniimiiz muharebe sahasindaki déniigiimii anlamak igin 6n pla-
na ¢tkmaktadir.

2.10. ENFORMASYON USTUNLUGU VE TEKNOLOJININ DAGILIMI

Giinilimiiz bagat teknolojisinin niteliginin yani sira bu teknolojinin sistemik
seviyede dagilimi énemlidir. Ornegin, on yillar éncesinden gelisip sonugla-
r1 daha acik olarak 1990’11 yillarda goriilen enformasyon teknolojilerine kag
tilkenin ulagabildigi sorusuna yukarida deginilmisti. Bu tip askeri teknoloji-
lerin ¢ogunluguna o dénemde ABD sahipti. Diger devletler s6z konusu tek-
nolojilere az ya da ¢ok sahipken genel olarak geriden geliyorlardi. Dolayisiy-
la bu teknolojilerin gerektirdigi askeri operasyonlari yapabilecek kapasitede-
ki devlet ABD olmustur. Yani teknoloji konsantre (tek bir ana merkeze yo-
gunlagmis sekilde) dagilmugtir.

Teknoloji ister istemez diger devletlere de yayilma egilimi (difiizyon) gos-
terecekti. Ciinkii oldukga etkinlik gosterip fark yaratan bir teknolojiye belli
bagli devletler bir sekilde ulasmak isteyecektir. Bagarili 6rneklerin taklit edil-
mesi devletler sisteminde de goriilen bir davranigtir. Ancak teknolojinin ya-
yilma dinamikleri farklilik gosterebilir. Yani bazi teknolojiler ¢cabuk yayilir-
ken bazilarinin diger devletler tarafindan benimsenip sindirilmesi yillart bu-
labilir. Yine bazi teknolojiler teknik anlamda olduk¢a kompleks oldugundan
devletlerin bu teknolojileri 6ztimseyecek altyapist bulunmayabilir. Sonug ola-
rak sistemik seviyede teknolojinin niteligiyle, birim diizeyinde bir devletin o
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teknolojilere erigilebilme kapasitesi s6z konusu teknolojinin yayilma hizini ve
derecesini belirlemektedir.

Bu ¢alismada sikca ifade edildigi {izere modern savasin en biiyiik 6zelligi
radikal ates giiciiydii. Yiiksek ateg giiciinii iiretebilen devletler olduk¢a avan-
tajliydi. Tlk etapta boylesi bir ates giiciinii endiistriyel devletler iiretebiliyor-
du. Yani ates giicii operasyonel seviyede bir degisken olarak 6n plana ¢ikmig-
tir. Ancak zaman icinde modern ateg giiciinii tiretebilecek seviyeye bircok
devlet erigti. Sonug olarak ates giicii sadece belli bagli devletlerin sahip oldu-
gu bir ayricalik olmaktan ¢ikip devletler sistemi ¢apinda bir yayilma goster-
mis oldu. Dolayisiyla ates giictiniin kendisi ¢ok biiyiik fark yaratan bir degis-
ken olmaktan ziyade neredeyse bir sabit (constant) olma etkisi géstermistir.

Bu caligmanin agagidaki sathalarinda da incelenecegi iizere mevcut ve ya-
kin gelecekte de gelismesi beklenen teknolojiler hedef bulma ve hassas vu-
rus kabiliyetlerine katki veren teknolojilerdir. Bir¢ok devlet igin bu teknolo-
jilere ulagabilmek bir mesele olarak ortaya ¢ikmaktadir. Savag alani ve ordu-
larin kendisi artik cesitli aglarla birbirine baglanmig bir sistem olarak goriil-
diigii ve ates giictinden kagmak icin daginiklik genel egilim oldugu i¢in has-
sas vurugun 6nemi daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Korunan ve gizlenen he-
deflerin vurulabilmesi i¢in dogal olarak énce bulunmasi yani tespit, teghis ve
takibi en 6nemli taktik meselelerin baginda gelmektedir. Hassas vurusu ger-
ceklestirmek igin kesif, gozetleme ve istihbarat gorevlerinin ¢ok iyi icra edil-
mesi gerekmektedir. Tiim bu angajmanlarin “sensérden namluya” (sensor to
shooter) olacak sekilde giivenilir bir bicimde gergeklestirilebilmesi i¢in enfor-
masyon akiginin da saglikli olmasi gerekmektedir.

Bu noktada muharebe sahasinda enformasyonun dagilimi (distribution of
enformation) 6nem arz etmektedir. Diger bir ifadeyle muharebe sahasinda ki-
min neyi ne kadar bildigi her zamankinden daha ¢ok fark yaratan bir mesele-
dir. Bu anlamda enformasyon {istiinliigii (enformation dominance) kavrami
on plana ¢ikmaktadir. Muharebede inisiyatifi elde tutmak ve hava istiinlii-
giinii ele gecirmek ne kadar 6nemliyse enformasyon Ustiinliigii de benzer bir
konumu iggal etmektedir. Bu nedenle giiniimiizde enformasyon {iistiinliigiinii
verecek teknolojiler daha da 6nem kazanmaktadir. Bu da s6z konusu tekno-
lojilerin devletler (6zel olarak ordular) arasinda nasil dagildigi sorusunu giin-
deme getirmektedir. Yine enformasyona sahip olmak tek bagina avantaj da de-
gildir. S6z konusu enformasyonu muharebe giiciine (combat power) ¢evirebi-
lecek doktrinsel, organizasyonel ve personel yeteneklerinin olmasi garttir. Bu
yetenekleri gelistirmek teknolojiyi edinmek kadar elzemdir.
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Enformasyonu taktik ve operasyonel seviye olmak iizere iki boyutta ele
almak dogru olacaktir. Bu anlamda kesif enformasyonu (surveillance informa-
tion) operasyonel seviyede muharebe sahasinda diigmanin durumunun genel
bilgisini ifade eder. Diger bir ifadeyle diigmanin varsa siklet merkezinin neresi
oldugu, potansiyel yigilma noktalar ve sahadaki genel pozisyon ve yonelimine
dair bilgi bu kapsamdadir. Taktik seviyede ise hedef verisi (targeting data) diis-
manin daha ¢ok tekil olarak silah sistemlerinin gergek zamanli konumunu ifa-
de eder. Ornegin, muharebe alaninda bir tankin yeri bu kapsamda bir bilgidir.

iki tip bilgi de kagit iizerinde kiymetlidir. Her ordu her zaman ikisine de
sahip olmak isteyecektir. Ancak bir noktada tercih yapilmasi gerekmektedir.
Askeri bagar1 daha ¢ok hedefi mi yok etmektir? Yoksa 6nemli birtakim hedef-
leri mi yok etmektir? Ornegin, sahada diismanin tanklarmin veya ugaklarinin
cogunlugunu etkisiz hale getirmek diigmanin pozisyonunda ve hareket tarzin-
da bir degisime neden olmuyorsa hedef verisi elde etmek arzu edilen avantaji
saglamamig demektir. Hedeflerin bulunup imha edilmesi 6nemli olmakla be-
raber bunun bir tiir “hedef fetigizmi” haline gelmemesi gerekmektedir. Boyle-
si bir durum askeri organizasyonlarin tipki saldirt yanlisi (offensive bias) egi-
limler gostermesi gibi organizasyonel korliik ve takintilara neden olabilir. Bu
tarz kurumsal 6nyargi ve egilimler zaman zaman hayati hatalara yol agabilir.

Yine hedef bilgisi edinmek modern zamanlardaki muharebelerin en miig-
kil taktik meselelerinin basinda gelmistir. Modern sistem yaklagimina gore
yerylizii sartlarinin avantajiyla korunma ve gizlenme taktikleri hedef tespitini
zorlagtirmaktadir. Daglik ve engebeli araziler korunma, yesil araziler ise giz-
lenme igin 2000’1i yillarin ortalarina kadar bile oldukga islevsel goriiliiyor-
du. Ancak giiniimiizdeki gelismis kamera ve merceklerinden gercek zamanl
veri saglayan uydu sistemlerine kadar yayilan ileri enformasyon teknolojile-
riyle bu avantajlar artik kaybolmaya baglamistir.

Giinlimiizdeki kesif, gbzetleme ve istihbarat sistemleriyle hem hedef veri-
si hem de alan taramasi ayni anda yapilabilmektedir. Yani s6z konusu tekno-
lojilere sahip askeri organizasyonlar muharebe sahasinda spesifik bir hedefin
tespit ve takibiyle genig bir alanin taranma bilgisine ayni anda sahip olabil-
mektedir. S6z konusu sistemler tek bir pod iistiinde ¢oklu gorev (multi mis-
sion) icra edebilmektedir. Ornegin, AESA ve CAFRAD radarlari hem hedef
tespiti hem de alan taramasi yapabilmektedir.

Hedef tespiti daha da kolay hale gelmesine ragmen 6nemli olan hangi
hedeflerin ne kadar vurulacagidir. Bu noktada sonug alic1 bir basari igin diig-
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manin pozisyonu ve dagilimina dair operasyonel bilginin elde edilip iglen-
mesi 6nemli hale gelmektedir. Zaten modern askeri diigiincede operasyon
kavraminin ortaya ¢ikist da muharebe sahasina dair bilgi eksikliginden kay-
naklanmigtir. Buna gére meydan savaglarindan alansal olarak genis cephe sa-
vaglarina gecilen dénemde sahaya dair genel bilgi problemi “operasyonel sa-
nat” ile kapatilmaya caligilmigtir. O dénemlerdeki teknolojik imkanlarin ki-
sithligindan dolay: diigmana dair sahadaki bilgiye tam anlamiyla ve saglik-
li ulagilamadigi icin “6nemli” oldugu diigiiniilen pozisyonlarin bulunup ora-
ya hamle yapilmasi diisiiniile gelmistir. Sonug olarak operasyonel seviye as-
linda kurmay heyetinin sahada bilinmeyene dair yaptigi teorik bir agiklama-
dir. Giiniimiiz muharebe alaninda iletisim teknolojileri ne kadar ileri gider-
se gitsin mitkemmel bilgi (perfect information) ortaminda hareket edilmedi-
gi siirece operasyonel seviyenin “6liimii” gibi yorumlar abartili betimleme-
lerden 6teye gitmemektedir.

Giinimiiz muharebe sahasinda 6nemli olan teknolojinin getirdigi bilgi
avantajlarini uygun operasyonlarla birlestirebilme yetenegidir. Yoksa yanlig
ellerde en iyi teknoloji bile faydadan ¢ok zarar getirebilir. Benzer enformas-
yon teknolojilerine sahip ve ateg giicii agisindan aralarinda ¢ok biiyiik fark
bulunmayan ordularin kargilasmasinda teknolojinin niteligi ancak marjlarda
bir fark yaratacaktir. Yukarida da belirtildigi tizere teknolojinin kendisi degil
onun kullanabilme yetenegi (skill) belirleyici role sahip olacaktir. Yine sade-
ce teknolojiye donanim anlaminda sahip olmanin yani sira s6z konusu tek-
nolojiden elde edilen bilgilerin kiymetlendirilmesi igin gerekli kurum ve per-
sonel kalitesinin gelistirilmesi lazimdir. Clinkii kisa bir siire iginde ¢ok faz-
la bilgiye maruz kalmak beraberinde bazi sorunlar da getirecektir. Ozellik-
le gorevli personelin bu bilgileri iglerken bazi insani hatalar yapmasi da ola-
sidir. Genelde mesleki 6nyargilar, zihinsel ¢arpitmalar, yanhliklar ve tecrii-
beden gelen farkl: bilgi birikimi gibi etmenler bu hatalara neden olabilir. Bi-
reylerden kaynaklanacak hatalar kurumsal siirecler icinde en aza indirilme-
lidir. Tiim bunlarin hepsi barig zamaninda 6nemli hazirlik, egitim ve kurum-
sal beceri gerektirmektedir.

Siklikla ifade edilen “bilgi gligtiir” tabiri aslinda yanlig degerlendirilme-
ye miisaittir. Bilgi belki daha az hata yapilmasini saglayabilir. Ancak muhak-
kak dogru seylerin yapilacagini da garanti etmez. Bu noktada bilgiyi yetene-
ge doniistiirmek daha dogru bir yaklagim tarzi olacaktir. Bilginin yetenege,
bu yeteneklerin de muharebe giiciine katki verecek gekilde islenmesi ordula-
rin kurumsal seviyede ele almalari gereken bir husustur. Sonug olarak muha-
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rebe sahasinda teknolojinin rolii ¢ok 6nemlidir demek insan faktorii tama-
men ortadan kalkti demek degildir.*

Ozetle, bireysel yeteneklerle baglantili olarak enformasyonu giice cevirme
konusunda kurumsal yetenekler de 6nemlidir. Zaten insan-kurum-teknoloji et-
kilegsimi sonucu kaynaklar yetenege doniisiir. Bu noktada kurumsal beceri an-
lamda ise miisterek harekat yiiriitebilmek modern ordular igin ayirt edici yete-
neklerin baginda gelmektedir. Temel haliyle miisterek harekat, muharip sinif-
larin (combat arms) ortak icra ettikleri bir harekat tipidir. Bunun icin de kara,
hava ve deniz kuvvetleri arasinda etkin koordinasyon gerekmektedir. Daha de-
tayli ele alinacak olursa bilhassa kara-hava ile deniz-hava kuvvetleri arasinda-
ki esgiidiim meselesi modern miisterek harekatlar icin 6n plana ¢ikmaktadir.

Muharebe sahasinin hassas vurug ve enformasyon merkezli déniigtimii
hava giiciiniin roliinii Soguk Savag sonrasi donemde daha da 6n plana gikart-
mugtir. Operasyonel seviyede etkin bir hava giicii, hava tstiinliigii ve hava
engelleme gorevlerinin icrasi i¢in olmazsa olmazdir. Hava iistiinliigii konu-
su 6zellikle Vietnam Savagi sonrasinda ABD askeri ¢evrelerinin énemli giin-
dem maddelerinden biri oldu. Ciinkii Ikinci Diinya Savasi’ndan kalma stra-
tejik bombardiman mantigina gére hazirlanan bombardiman ugaklar: taktik
seviyede yakin hava destegi sunmakta zorlanmigti. Tiim bunlar hava kuvvet-
lerinin roliiniin yeniden degerlendirilmesine zemin hazirlamigti. Bu da hava
kuvvetlerinin hem kendi bagina bir kuvvet olarak muharebe sahasinda otono-
misi hem de diger kuvvetlerle olan iligkisinin déniismesi anlamina gelmistir.

Yapilan ¢aligmalarda hava araglarinin yer aldigi modern savaglarda hava
tistiinliigli saglanmadan askeri zaferin elde edilemedigi sonuglari ortaya ¢ik-
mugtir.’® Hava istiinliigii operasyonel anlamda gerekli bir sart olmakla bera-
ber yeterli bir sart degildir. Hava kuvvetlerinin otonom giiciiniin yani sira ka-
ra unsurlarina destek vermesi giiniimiizde hala en 6nemli fonksiyonlardandir.
Yani hava stiinliigiiniin 6nemi, kara unsurlarinin roliinii azaltmamigtir. En-
formasyon teknolojilerinin ve hassas vurug kabiliyetlerinin kara kuvvetlerini
sahada sadece kesif birligi (scout) konumuna diisiirecegi gibi analizler yersiz-
dir. Giiniimiizde de askeri zafere giden yolda alan (toprak/territory) elde et-
mek ve bunu belli bir zaman elde tutmak hili en 6nemli askeri etkinlik kis-

55. Horowitz, Michael C. The Diffusion of Military Power. Princeton University Press, 2010.
s. 13.

56. Saunders, Richard, and Mark Souva. “Air superiority and battlefield victory.” Research
& Politics 7, no. 4 (2020).
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taslarindandir. Tek basina hava giiciiniin savas kazanmasini beklemek yakin
ve orta vadede gergekgi bir beklenti degildir.

Buraya kadar siirekli vurgulandigi tizere, enformasyon lehine fark yara-
tan teknolojiler bir¢ok taktik ve operasyonel degisim getirerek muharebe sa-
hasini doniigtiirmektedir. 1990’1 yillardan 2000’1 yillarin bagina kadarki tar-
tismalar1 goz Oniine alarak Biddle, o donemki teknolojik gelismelerin 6nemli
olmakla beraber modern sistemi ¢ok da etkilemedigini iddia etmistir.’” O do-
nemden giiniimiize istihbarat, gézetim, hedef tespiti ve kesif teknolojilerinde
sistem, alt sistem ve bilesen seviyesindeki gelismeler 1g1ginda modern sistem
taktikleri yeniden degerlendirilmelidir.

Oncelikle giiniimiizdeki teknolojik déniisiimiin en ¢ok korunma ve giz-
lenme taktiklerini etkiledigi sdylenebilir. Kesif ve gozetleme teknolojisindeki
gelismelerin sonucu olarak artik kesif ve gézetleme yapilirken gizlenme takti-
gini uygulamak diigman unsurlari i¢in daha zor hale gelmektedir. Gerek mer-
cek teknolojisi gerek infrared dalgalari daha iyi yakalayan termal kamera tek-
nolojileri sayesinde hedefler daha iyi tespit edilebilmektedir. Ornegin, ileri
goriintiileme sistemleriyle donatilmis IHAlar sayesinde sahadaki diisman un-
surlarinin bitki 6rtiistinden ayristirabilmesi daha kolaydir. Daha iyi termal ka-
meralarla donatilmig piyadeler sahada daha giivenle hareket edebilmektedir.

Diger taraftan insansiz sistemler teknolojilerinin belli bagh devletlerin te-
kelinden ¢ikip yayginlagmasi da insansiz sistemlerin de roliinii teslim etmeyi
gerektirmektedir. Insansiz sistemler gerek aver gerek gozetleyici rollerde bir-
cok gorevi icra edebilmektedir. Insansiz sistemlerin daha giivenilir hale gel-
mesinden sonra insan hayati riske atilmadan ve insani bazi kisitlardan aza-
de sekilde daha iyi alan taramasi yapabilmektedir. Bu sadece taktik seviyede
bir hedefin konum bilgisini elde etmenin yani sira diismanin sahadaki genel
durumuyla ilgili bilgi problemini de azaltmaktadir. Bu operasyonel anlamda
bir orduya biiyiik katki sunan bir gelismedir. Yine operasyonel hiz konusun-
da modern sistem, siirpriz ve tuzak ihtimaline karsi orta tempo bir hizin ter-
cih edilmesine vurgu yaparken diismanin cephe hatt1 ve gerisindeki dagili-
mina dair bilginin daha saglikli elde edilebilmesi operasyonun hizini istenil-
diginde artirmak ve azaltmak konusunda inisiyatif imkani verebilmektedir.

Korunma ve gizlenme meselesinin yani sira taktik anlamda bir diger ge-
ligmenin baski atesi (suppression) konusunda oldugu sdylenebilir. Baski ate-

57. Biddle, Military Power: Explaining Victory and Defeat in Modern Battle.
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si igin kuvvetler arasi gerekli olan koordinasyon, muharebe yonetim sistem-
leriyle beraber daha saglikli hale gelmistir. Sahada daginik hareket ederken,
diigsmanla ilk kontak 6ncesi yigilma agamasinda dost atesinden korunmak igin
muharip siniflar arasi iletisim kolaylagmigtir. Bu da miisterek harekat kapasi-
tesine katki veren bir fakt6rdiir.

Sonug olarak teknolojik ilerlemeler modern sistemi tiimden ortadan kal-
dirmamugtir. Aksine yer yer modern sistem taktik ve operasyonlarina katki
sunarken bazilarini da daha az islevsel hale getirmistir. Operayonel seviyede
diismanin muharebe sahasindaki genel durumuna dair bilgiye miikemmel de-
recede olmasa da erigebilmek operasyon hizindan lokal konsantrasyon yap-
maya kadar bir¢ok alanda modern sistemi yeniden tartismayi gerekli kilmak-
tadir. Taktik seviyede korunma ve gizlenme artik daha zordur. Bask: atesini
daha efektif yapma imkani vardir. En 6nemlisi de miigterek harekatlar enfor-
masyon teknolojilerinin en 6nemli katkist olan komuta kontrol ve emirlerin
etkin yayilmasint daha kolay hale gelmistir. Muharebe sahasinda dost kuv-
vetler arasindaki iletisim daha etkin yiriitiilebilmektedir. Yine kiigiik birimler
halinde karada daginik hareket eden unsurlarin da aralarindaki koordinasyon
gliclenmistir. Sonug olarak teknolojik gelisim modern sistemi nasil etkiledigi
tartigmasina sadece siyah ve beyaz sekilde bakmamakta fayda vardir. Ancak
burada da belirtildigi tizere iglevsizlesmeye baglayan baz1 modern sistem tak-
tikleri askeri planlamacilar tarafindan yeniden diigiiniilmelidir.

2.11. ENFORMASYON MERKEZLi YENi SAVAS KONSEPTLERI

Giiniimiizde sadece askeri alanda degil enerjiden ticarete insan aktivitesinin
oldugu her yerde enformasyon teknolojilerinin gelisgiminin yeni ¢igirlar agti-
g1 yaygin bir kanaattir. Bu anlamda bu ¢agin getirdigi firsatlar ve tehditler sii-
rekli tartigtlmaktadir. David S. Alberts, Daniel S. Papp, and W. Thomas Kemp
Il enformasyon devrimi olarak ifade edilen bu durumun temel olarak alt1 ana
alanda bilgi ve iletisim akigini etkiledigini one stirmektedirler: artan hiz, daha
yiiksek kapasite, daha fazla esneklik, daha cok erigsim, daha ¢ok mesaj ve ar-
tan talep.’® Askeri anlamda ise modern muharebe kogullar1 diigiintildiigiinde
kesintisiz bir bilgi akigini toplama, igleme ve dagitma yetenegi, ayni zaman-

58.  Alberts, David S., Daniel S. Papp, and W. Thomas Kemp III. “The technologies of the in-
formation revolution.” The information age: An anthology of its impacts and consequen-
ces 1 (1997): 36-50.
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da rakibin ayni seyi yapma becerisini énlemek askeri kurumlarin da 6nem-
li bir goérevi olmaktadir.’® Bir onceki boliimlerde de belirtildigi tizere, enfor-
masyona (daha ¢ok ve daha kaliteli enformasyona) sahip olmak ve kargi ta-
rafin sahip olmasini engellemek enformasyonu muharebe sahasinda giice ge-
virmek (harekete gegmek) icin elzemdir.

Bu noktada Soguk Savas’in son dénemlerinden giiniimiize enformasyo-
nun muharebe giiciine cevrilmesine iligkin bircok muharebe kavramsallas-
tirmasi yapilmigtir. Ag merkezli harp (network centric warfare) kavrami da
1990’l1 yillarin ortalarinda o dénemki ABD ordusunda ileri teknolojiye da-
yali doniisiimii ifade eden bir kavram olarak ortaya ¢ikmigtir. Kavram eko-
nomi ve ig diinyasindan muharebe sahasina uyarlanmaya caligilmistir. Spesi-
fik olarak Dell firmasinin tam zamanli iiretim (just-in time production) me-
todundan ilham alinmigtir.® Buna gére depolarca iiretim yapip bunlari stok-
lamak yerine anlik miisteri taleplerine gore gerektigi kadar tiretim yapilmasi
daha makuldiir. Ancak bunun igin s6z konusu taleplerin dogru zamanli ola-
rak bilinmesi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle hassas imalat (precision ma-
nufacturing) yapmak daha verimli ve karlidir.*!

Ag merkezli bir savagta komuta-kontrol yetenekleri dijital veri baglanti-
lar1 araciligiyla giivenli bir sekilde aga baglanir. Ag merkezli bir operasyonda
mubharebe giiciiniin kaynagi, agdaki diigtimler (nodes) arasinda akan bilgile-
rin dogrulugundan ve giincelligi igin bilgi akigi, ortak muharebe alani farkin-
daligini (shared battlespace awareness) elde etmek ve bilgilerin dogrulugunu
teyit etmek igin gereklidir.¢?

Aslinda bu diisiince sistemi o dénem icin ¢ok yeni bir sey degildir. On-
ciillerinden sadece bazi detaylarda ayrigmaktadir. Warden’in “paralel savag”
kavrami buna bir 6rnektir.® Buna gore enformasyon merkezli bir savagta diis-
manin sahadaki kuvvetlerini degil diigmanin sistemini 6zellikle de komuta ve
kontrol altyapisini hedef alan saldirilar yapilmalidir. Yani bir takim 6nemli he-

59.  Scaparrotti, Curtis M. “Joint Publication 3-13 Information Operations.” Joint Publicati-
on (2012).

60. Kagan, Finding the target, s. 257.

61. Alberts, David S., John J. Garstka, and Frederick P. Stein. Network Centric Warfare: De-
veloping and Leveraging Information Superiority. Assistant Secretary of Defense (C31/
Command Control Research Program) Washington DC, 2000., ss. 42-43.
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se: Anticipating US Military Security Concerns (1995): 326-29.



TEKNOLOJININ DAGILIMI VE ASKERI DONUSUM o 75

deflere yonelik ardisik (sequential) saldirilar degil de es zamanli paralel saldi-
rilar diizenlemek askeri etkinlik igin sarttir. Aslinda diigmani bir sistem olarak
goriip bu sisteme saldirmanin Sovyet askeri diigiincesinde hep olan bir yak-
lagim oldugunun da altini ¢izmek gerekir. Diigmanin cephe arkasini vuracak
derin saldir1 mantig1 diigman sistemini fel¢ etme tizerine kuruluydu.

“Sok ve dehget” (shock and awe) kavrami da bir diger 6rnektir. Bu yak-
lagima gore de savagin ozellikle agilig fazinda olabildigince ¢ok hedefi en ki-
sa siirede yok edip diismani soklamak bozulmasina yol agacaktir. Bu bagaril-
diktan sonra, eger gerekiyorsa kara operasyonlari daha kolay olabilecektir.®
1990’11 yillarda tartigilan bu kavrama 2003 yilinda ABD’nin Irak’1 isgalinde
yaygin olarak atifta bulunulmugtur.

Giiniimiizde ag merkezli savagla baglantili olarak kullanilan bir tabir de
sistemler savast olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Burada platform merkezli tak-
tiklerden silah sistemleri arasindaki koordinasyon merkezdedir. Bu kavram
oziinde aslinda bir tiir miisterek kuvvet harekatini ifade eder. Sadece kuvvet
komutanliklari arasindaki eg giidiimden ziyade sahada platformlar arasi es gii-
diimii de icerir. Operasyonel seviyede alinan kararlar zaten merkezi olmak du-
rumundadir. Ancak merkezi karar almaktan ziyade yine merkezin bilgisi da-
hilinde taktik seviyede karar alma inisiyatifi de gesitli birimlere dagitilabilir.

Sonug olarak muharebe giicii olusturmak icin muharebe alanindaki bir-
liklerin arasindaki baglantinin giiclendirilmesi yeni nesil savag konseptlerinin
temel amaclardandir. Yani burada amag ortak muharebe farkindaligini yiik-
seltmektir. Diigmanin pozisyonu (konumu, yonii ve giicii) ve dost kuvvetlerin
pozisyonunu bilmek muharebe alani farkindahiginin 6ziidiir. Béylelikle muha-
rebe sahasindaki her bir birlik muharebe alani farkindaligindan, komut kont-
rol ve gorevin icrasina kadar ¢esitli seviyelerde operasyona katki saglayabilir.®

Bu noktada sensor aglari, bagimsiz ve tekil sensorlerin sinirlamalarini
(kapsam, dogruluk ve hedef tanimlama 6zellikleri vb.) asarak, 6nemli gorev
alanlarinda bagimsiz/tekil sensérlere gére daha ¢ok avantaj saglar.®® Bu nok-
tada veri kaynagtirma (data fusion) meselesi 6nemlidir. Bir¢ok kaynaktan ge-

64. Ullman, Harlan K., James P. Wade, L. A. Edney, Fred M. Franks, Charles A. Horner, Jo-
nathan T. Howe, and Keith Brendley. Shock and awe. Achieving rapid dominance. Na-
tional Defense Univ Washington D¢, 1996.
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veloping and Leveraging Information Superiority, s. 123.
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len veriyi kiymetlendirip operasyonel ve taktik seviye icin anlamli ve tutar-
l1 bir biitiin haline getirmek enformasyonu giice doniistiirmenin olmazsa ol-
mazlarindandir. Bunun igin ordular etkin muharebe yonetim sistemleri ge-
listirmektedir.

Enformasyon ¢agi, savasin sisini (fog of war) ve siirtiinmesini (friction)
ortadan kaldirmasa da 6nemli 6l¢giide azaltmakta veya en azindan belirsizlik-
lerin dogasini degistirmektedir.®” Caligmanin bundan sonraki béliimiinde bu-
rada bahsedilen ag merkezli savag kavrami daha detayli ele alinacaktir. Bunun-
la beraber, giincel askeri duruma zemin hazirlayan teknolojiler hem sistem,
alt sistem ve bilegen seviyelerinde hem de platform bazinda incelenecektir.

67. A.ge.,s.72.



AG MERKEZLi HARP: SISTEM USTU SiSTEM

3.1. GUNUMUZUN GERCEGi AG MERKEZLI HARP

Bu boliimde Ag Merkezli Harp (AMH) taniminin ortaya ¢ikist kavramin ge-
nigleme ve doniisiimii anlatilmaktadir. AMH’nin ¢ok yonlii bir bakis agisi ile
degerlendirilmesi askeri ve stratejik doniisimdeki etkileri ile gelecege yonelik
hedeflerin neresinde olmasi gerektigine dair savlar agiklanmaktadir.

3.1.1. AMH Tanimi ve Genislemesi

Harp alaninda ge¢misten giiniimiize muhabere 6ncelenmis ve en hizli ve gii-
venilir iletisim kaynaklar1 kullanilmaya ¢aligilmistir. Teknolojinin birgok ala-
ninda gelisim savunma endiistrisi arasinda sekillenmig savasta kullanilmasi ve-
ya iilkeler arasi gii¢ miicadelesine sahne olmug bu konulardaki gelismeler si-
vil hayat1 etkilemigtir. Ag§ Merkezli Harp (AMH) taniminin ortaya ¢ikigt 20.
yiizyilin sonlarinda baglamig kavram olarak genislemesi ve etkinliginin sah-
nelenmesi 2015 sonrasi yillar1 bulmugtur. Her ne kadar modern harp tarihi
boyunca savunma sistemlerinin birbiri ile etkilegimli kullanilmasi istenmis ol-
sa da basta sistemlerin birbiri ile iletisimi saglanarak sistemlerin kapsami ge-
nigletilerek gorevleri birlegtirildi. Buna en giizel 6rnek hava savunma sistem-
leri ile verilebilir. Zaten AMH’nin ortaya ¢ikiginin da hava savunma gorevi-
nin dogast ile dogrudan ilgili oldugunu savunmak yanlis olmayacaktir. Birin-
ci Diinya Savasi’nda Italyanlarin ugaklar1 ilk olarak Osmanli Ordusu’na kar-
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s1 Libya’daki Trablusgarp Savagi’nda kullanmasi ve Osmanli Ordusu’nun bu-
na kargi piyadenin tiifekleri diginda makineli tiifekleri havaya bakan kaidenin
listiine oturtarak hava savunma sistemi kullanimin ilk 6rnegini sergilemesinin
ardindan Ikinci Diinya Savagi’ni da kapsayan uzun bir siire boyunca ugaklara
karst karadan farkli ¢caplarda makineli tiifekler ve hizli beslenebilir toplar ile
hava savunma gorevleri icra edilmeye ¢alisildi. Ardindan Ikinci Diinya Sava-
s1 sirasinda Ingiltere’nin Alman hava akinlarina kargi radari icat ederek kul-
lanmasi ile hava savunma bagka bir boyuta eriserek “erken ihbar” konusun-
da ¢ok miihim bir degisim bagladi. Hava savunma gorevleri igin radar kulla-
nilmaya baglayarak hasim ucaklarin geligs zamani ve yonleri 6grenilmeye bas-
landi. Bagta manuel veya kablolu telsizler ile hava savunma topgularina ha-
ber verilmesi prensibi kullanilirken bu noktada sistemlerin gorevlerinin bir-
lestirilmesi hususu bagladi. Radar ve hava savunmada kullanilan 6énleyicinin
(top ve fiize) ortak bir komuta kontrol biriminden y6nlendirilebilmesi sagla-
narak “hava savunma sistemi” denilen savuma unsurunun kabiliyetlerinin ge-
ligmesi saglandi. Zamanla iilke hava sahalarinda daha biiyiik alanlarin korun-
masi ihtiyacinin kargilanabilmesi igin ¢ok biiyiik cografyalarin savunulmasin-
da farkl radarlarin ¢ok farkli noktalarda kullanilmasi gerekti. Bu nedenle de
farkli hava savunma sistemlerinin sisteme dahil olmayan uzaktaki radarlar-
dan da bilgi alarak ¢esitli komuta merkezlerinden koordine edilmesi gerekli-
ligi dogdu. Bu durum hava savunma sistemlerinde oldugu gibi diger kara ve
deniz sistemlerine ve birliklerine de yansidi. Farkli sistemlerin birbiri ile veri
aligverisi gerceklestirerek hem hasim unsurlarin erken tespiti hem de saldir1
noktasinda organize hareket edilmesi ihtiyaclari 20. yiizyilin sonuna dogru
“Ag Merkezli Harp” terimin etrafinda geniglemeye devam etti.

Ag Merkezli Harp kavraminin 6zii harp alanindaki varliklarin etkin bir
sekilde birbirlerine baglanarak bilgi tistiinliigiinii savas giiciine ¢evirmesidir.'
ikinci Diinya Savast ile birlikte harp sistemlerindeki teknik komplikasyon bil-
gisayar ve mikrogip teknolojilerinin gelisimi ile birlikte Soguk Savag dénemi
boyunca elektronik olarak gergeklesmis. Gerek sensorlerin kullaniminin yay-
ginlasmasi ve tiirlerinin artmasi gerek Ikinci Diinya Savasi sirasinda ilk or-
nekleri goriilen giidiim teknolojilerinin hizla ilerlemesi muharebe alaninda-
ki dinamizmi artirdi. Cok daha uzaktan ¢ok daha hizli saldir1 imkéan1 veren
stratejik mithimmatlarin ve ugaklarin ortaya ¢ikmasi harp alanindaki strate-

1. Alberts, David S., John J. Garstka, and Frederick P. Stein. Network Centric Warfare: Deve-
loping and Leveraging Information Superiority. Assistant Secretary of Defense (C31/Com-
mand Control Research Program) Washington DC, 2000. s. 2.
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jik vurus imkanini oldukga hizlandirdig: gibi niikleer tehdidin geniglemesi ve
kitalararasi balistik fiize (ICBM) gibi tehditlerin soguk savasta bagrolii alarak
diinyay1 bir “yok olug” miicadelesinin kiyisina getirmesi 6zellikle ABD’yi “er-
ken ihbar”, “dagitik konuglanma” ve “dagitik yonetim” konusunda 6ncii ¢a-
ligmalar yapmaya zorladi. B6liimiin baginda belirtildigi {izere askeri teknolo-
jilerin sivil teknolojileri dogrudan etkiledigi gecmisten Soguk Savag’in sonu-
na dogru baglayan ve giiniimiizde ¢cok daha yiiksek seviyeye ilerleyen sekilde
sivil teknolojiler giiniimiizde savunma teknolojilerini ge¢cmistir. Bu dogrultu-
da da etkilegim tersine dénmiis sivil kaynakli teknolojilerin savunma alanina
kazandirilmasi s6z konusu olmugtur. AMH’nin birincil konusu olan iletigsim
teknolojileri bu konuda 6nemli bir noktay: temsil etmektedir.

AMH kavrami ¢ok eski bir anlayig olmamasina kargin kavram olarak be-
timlenmesi kolay ancak icra edilmesi zordur. Bunun en 6nemli nedeni bu nok-
taya kadar anlatildig1 iizere AMH’nin birincil amaci olan tiim sistemleri etki-
lesimli bir sekilde kullanma ve {ist karar merkezlerinden ¢ok daha fazla un-
suru yonetme amacinin harp tarihi boyunca siirekli olarak taginmasidir. Yani
bu amag her zaman olsa da ancak ve ancak 21. yiizy1l teknolojilerinin geldigi
nokta ile gercekten anlik olarak bunun yapilmasina olanak saglanmistir. Do-
layisiyla askeri kurumlar AMH kavraminin 6zii ile kullaniminin amacini hep
tagisa da ancak ve ancak tam anlamu ile icra etme firsatini yakalayamamustir.
Bu noktada dikkat edilmesi gereken hususu sadece AMH’yi etkileyen tekno-
lojik gelisimler sadece iletisim teknolojilerini degil, karar destek yazilimlari,
bilgisayar ve mikrocip teknolojileri, radar, kiziltesi sensoérler gibi bircok alt
teknolojinin geligimi ile olusmustur.

AMH kapsaminda degerlendirilen iletisim ge¢miste gergeklestirildigi gi-
bi sadece radyo telsizler ile yapilan iletisimi degil ¢cok daha genis bir iletisim
spektrumunu kapsamaktadir. Ozellikle radar, elektronik harp sistemleri ve
goriintii sensorlerinin (Giin Isig1 Kamerasi, IIR vb.) kesif gozetleme ve istih-
barat kabiliyetlerinde yarattig1 artigin merkezi komuta birimlerine dagitilma-
st ve diger birliklerce de kullanilarak eldeki imkan ve kabiliyetlerin sahada-
ki optimum tiim noktalarda kullanilmasi AMH kapsamindaki en énemli ka-
zang noktasidir.

AMH’nin gelisimi ile birlikte mevcut silah sistemlerinin déniigiimii ve-
ya kabiliyetlerinin daha farkli gérevlerde daha etkin kullanimi da miim-
kiin olmustur. Ozellikle ABD tarafindan bu noktada ¢ok yogun calisma-
lar siirdiiriilmektedir. Asli hava savunma sistemleri digindaki (IHA, KMO,
“Gilidiimlii Roket” vs.) unsurlar ile hava savunma gorevleri icra edilmesi ve
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farkli ag sistemlerinin haberlegsmesi ve ateg destek vasitalarinin daha uzun
erimli daha hassas miithimmatlara sahip olmasi ve ag ile kullanimi bu nok-
tada en cok ¢aligilan konulardan biridir. Kavramin daha iyi anlagilmasi ve
AMH goérevlerinin icra edilmesi noktasinda bazi askeri 6rneklere bakmak-
ta fayda vardir.

3.1.2. AMH'nin Goérev Profillerinin Gelismesi ve Uygulanmasi

AMH s6z konusu oldugunda Tiirkiye’nin son dénemdeki basarili askeri ope-
rasyonlarindan s6z edilebilir. Tiirkiye’nin yeni nesil STHA bazli harp doktri-
nin temelinde sistemlerin AMH ile etkinliginin artmasi ve gorev profillerinin
gelismesi ve geniglemesi yatmaktadir. Ornegin, Bahar Kalkan1 Harekati’nda
IHA/SIHAlarin sadece avcl olmadiklari, ISR (Istihbarat, Gézetleme, Kesif)
rollerinin ¢ok biiyiik kazanglar sagladigi unutulmamalidir. Ayni sekilde 6zel-
likle Bahar Kalkani Harekati’nda insansiz hava araci faaliyetleri yogun bir
sekilde topgu sistemleri ve savag ugaklari ile desteklenmis, elektromanyetik
spektrumda da (elektronik harp) harekati desteklemek icin taarruz ve destek
sistemleri kullanilmistir. Ayrica Barig Kartali HEIK (Havadan Erken Uyar1 ve
Kontrol) ugaklarinin destekledigi F-16 savag ugaklari, rejim savag ucaklarina
karsi STHAlarin operasyon yaptigi alani giivenli hale getirmistir. Yukaridaki-
ler g6z ontinde bulundurularak, sistem bazli degerlendirmelerin yani sira as-
linda daha karmagik olan operasyonel alanin yonetilmesinin zorlugunun de-
gerlendirilmesi sonucuna varilmgtir.?

Sekil 1’e 6zel olarak bakildiginda, STHAlarin basarisinin sadece iiriinlerle
ilgili olmadigy, bu iirtinleri kullanan komuta kontrol yapisinin ve bunlara bag-
I1 teknik altyapinin da son derece énemli oldugu goriilmektedir. Tiirk Silahli
Kuvvetlerinin Suriye’deki operasyonlari, Ordu Komutanligina bagli Harekat
Merkezi tarafindan yonetilmektedir. TSK Entegre Muharebe Sistemi (TAFI-
CS) sayesinde, gorev yapan birimlerin iis komutanliklarindan harekat merke-
zine bilgi akigi saglanmaktadir. Topgu birlikleri gibi dinamik birimlerin bilgi
akigi, taktik saha muharebe sistemi (TASMUS) tarafindan ateg yonetim siste-
mi tizerinden harekat merkezine iletilebilir. Tiirkiye’nin uyguladigi 6zgiin ko-
muta kontrol yapisi sayesinde kara ve hava kuvvetlerinin unsurlar1 haricinde

2. Fatih Mehmet Kiigiik, ““Internetin Silahlari’: Ag Merkezli Harp, Komuta Kontrol ve Gele-
cek”, Defence Turk, https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-ko-
muta-kontrol-ve-gelecek (Erigim Tarihi: 2 Eyliil 2023).


https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-komuta-kontrol-ve-gelecek
https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-komuta-kontrol-ve-gelecek
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Sekil 1: Sistemlerin Operasyonel Konumlandirmalari
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Kaynak: Fatih Mehmet Kiiciik, “internetin Silahlari: A§ Merkezli Harp, Komuta Kontrol ve Gelecek’, Defence
Turk, https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-komuta-kontrol-ve-gelecek (Erisim Ta-
rihi: 2 Eylul 2023).

Deniz Kuvvetleri’ne ait STHA'lar da bélgede gérev yapmustir. Tiirkiye topcu
sistemlerinde ADOP-2000 ve hava savunma sistemlerine yénelik HERIKKS
gibi elektronik harp sistemleri i¢in de Elektronik Harp Komuta, Kontrol ve
Koordinasyon Sistemi-EHKKKS’i gelistirmektedir.?

Yine Azerbaycan ve Ermenistan’in arasinda gegen Vatan Muharebesi’ne
bakildiginda ise STHAlar1 destekleyen unsurlar olarak Kamikaze IHA sistem-
lerinin de 6ne ¢iktigi gozlemlenmektedir. Nitekim Azerbaycan Harop Ka-
mikaze THA ile Ermenistan S-300 hava savunma sistemini imha ederken bu
anlar1 Bayraktar TB2 SIHA goriintiilemistir. Yine Bayraktar TB2 SIHA Er-
meni ates destek vasitalarini imha ederken kadraja Orbiter Kamikaze THA
girmistir.*

3. Fatih Mehmet Kiiciik, “Internetin Silahlar1”: Ag Merkezli Harp, Komuta Kontrol ve Gele-
cek, Defence Turk , https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-ko-
muta-kontrol-ve-gelecek, (Erigim Tarihi: 14 Haziran 2023).

4. “Azerbaycan cok sayida THA'y1 ayni anda kullaniyor!,” Defence Turk Youtube Kanali, ht-
tps://www.youtube.com/watch?v=GR9vassQFOO0, (Erigim Tarihi: 11 Mayis 2023).


https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-komuta-kontrol-ve-gelecek
https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-komuta-kontrol-ve-gelecek
https://www.youtube.com/watch?v=GR9vassQFO0
https://www.youtube.com/watch?v=GR9vassQFO0
https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-komuta-kontrol-ve-gelecek
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Kaynak: Sanadli film: “Gértinmayan gahramanlar - Harbi Hava Quvvalari’, https://www.youtube.com/wat-
ch?v=d_VU-JboN6c, (Erisim Tarihi: 7 Haziran 2023).

Azerbaycan’in gerceklestirdigi harekat siiresince kendi hava sahasini tek
merkezden gozetleyerek tiim unsurlarini komuta ve koordine edebildigi bilgi-
si dogrudan Azerbaycan Hava Kuvvetleri Komutan: Korgeneral Ramiz Tahi-
rov tarafindan agiklanmustir.’ Tahirov’un konuk oldugu ICTIMAI TV progra-
minda ASELSAN konsollarinin oldugu komuta kontrol merkezinin gorselleri
de paylagilmigtir. Azerbaycan Vatan Muharebesi’nin éncesinde Eyliil 2018°de
ASELSAN’in HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi’nin temini icin sozles-
me imzalamusti. Yine Azerbaycan’in askeri muhabere ihtiyaglari icin AZRA-1
ve AZRA-2 projeleri ile toplam 60 TASMUS (Taktik Saha Haberlegme Siste-
mi) sistemi tedarik etmigti.®

Sonug olarak Ag Merkezli Harp ve Miisterek Harekat” silah sistemleri-
nin, sensorlerin ve komuta kontrol sistemlerinin birbirileri ile iletisim halin-
de beraber kullanilmasini ve -goreceli olarak- daha yatay bir hiyerarsi olug-
masini icermektedir. Esas itibariyla Ag§ Merkezli Harp, savag alanindaki bilgili
varliklar1 etkili bir sekilde birbirine baglayarak bilgi tistiinliigiinii savag giicii-

fctimai TV, Ikinci Karabag Savast, https://www.youtube.com/watch?v=3yIR-fKpgaM (Eri-
sim Tarihi: 2 Eyliil 2023).

6. Siileyman Kaplan “Azerbaycan Radyolink Haberlegsme Sistemi (AZRA-2) kabul faaliyetle-
ri tamamlandi,” Defence Turk, https://www.defenceturk.net/azerbaycan-radyolink-haber-

“

lesme-sistemi-azra-2-kabul-faaliyetleri-tamamlandi (Erisim Tarihi:12 Eyliil 2023).

7. Fatih Mehmet Kiiciik, “’Internetin Silahlari’: Ag Merkezli Harp, Komuta Kontrol ve Gele-
cek”, Defence Turk, https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-ko-
muta-kontrol-ve-gelecek, (Erisim Tarihi:14 Haziran 2023).


https://www.youtube.com/watch?v=d_VU-JboN6c
https://www.youtube.com/watch?v=d_VU-JboN6c
https://www.youtube.com/watch?v=3yIR-fKpgaM
https://www.defenceturk.net/azerbaycan-radyolink-haberlesme-sistemi-azra-2-kabul-faaliyetleri-tamamlandi
https://www.defenceturk.net/azerbaycan-radyolink-haberlesme-sistemi-azra-2-kabul-faaliyetleri-tamamlandi
https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-komuta-kontrol-ve-gelecek
https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-komuta-kontrol-ve-gelecek
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Sekil 3: Azerbaycan’in Envanterindeki TASMUS Sistemi
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Kaynak: Defence Turk, https://twitter.com/Defence_Turk/status/1568657060623007746, (Erisim Tarihi: 15 Ey-
lal 2023).

ne ¢gevirir. Amiral Jay Johnson ag merkezli harp ile ilgili “platform merkez-
li savagtan temel bir degisim” nitelendirmesi yapmustir.® Miisterek Harp kav-
rami ise merkezi bir birlesik komuta yapisi altinda hizmet veren silahli kuv-
vetlerin cesitli kollarini igeren askeri bir doktrindir. Hava Kuvvetleri, Deniz
Kuvvetleri, Ozel Kuvvetler, Deniz Piyadeleri vb. Doktrinin énemli bir kismi,
bu tiir unsurlarin hem ulusal hem de uluslararasi olarak tamamlayici bir ge-
kilde birlegtirilebilmesidir.

3.1.3. Teknolojik Yeterliligin Otesinde AMH

AMH kapsaminda degerlendirilen gelecegin harp ortamina y6nelik olarak
tiim sistemlerin belli bir ag ¢ercevesinde haberlegsmesi, onlarin harekét sira-
sinda miisterek olarak kullanilabilmesi igin yeterli degildir. Oncelikli olarak

8.  Alberts, David S., John J. Garstka, and Frederick P. Stein. Network Centric Warfare: Deve-
loping and Leveraging Information Superiority. Assistant Secretary of Defense (C31/Com-
mand Control Research Program) Washington DC, 2000.


https://twitter.com/Defence_Turk/status/1568657060623007746
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ordularin igerisindeki kurmay yapisinin, komuta kontrol tegkilatinin bunla-
ra uygun olarak yeniden yapilandirilmasi veya diizeltilmesi gerekmektedir.
Farkli kuvvetlerin (kara, hava, deniz) bir arada oldugu harp sahasi kurgu-
landiginda hangi komuta kontrol biriminin hangi bélgeden sorumlu olaca-
g1 cok net degildir. Silah sistemlerinin artan menzil degerleri, sens6r kabi-
liyetlerinin artigi, platformlarin gorev esnekliginin artmasi nedeni ile kara,
hava ve deniz olarak ayrilan domainlerin kesisimi de olugsmaktadir. Dolayi-
st ile deniz, hava ve kara olarak ayrigan harp alanlar1 yerine gérev sahalari
kesisen kuvvetler karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin, miisterek bir sahada de-
niz kuvvetleri tarafindan algilanan bir tehdide en yakin unsurun hava kuv-
vetleri baglisi bir ucak oldugu degerlendirilerek dogrudan bilgilerin aktaril-
dig1 senaryoda aradaki iletisim ve yonlendirmelerin hangi komutanlik (De-
niz, Hava) tarafindan yapilacag tartigilabilecek 6nemli bir sorudur. Birlegik
Krallik Savunma Bakanligi tarafindan Joint Concept Note 2/17 — Future of
Command and Control ismiyle yayimlanan raporda Afganistan’daki miig-
terek Helmand Gorev Giicii’niin komuta kontrol yapisinin bolgenin kar-
magik yapisina cevap veremedigi belirtilmistir. Raporda bdlgenin ihtiyag-
larina gbre resmi ve gayriresmi iki komuta kontrol yapisi olugtugu aktaril-
maktadir. Yine raporda bélgenin yapisina gore gayriresmi komuta kontrol
yapisinin daha ekin oldugu belirtilmigtir. Birlegik Krallik Savunma Bakan-
ligina gore yeni nesil komuta kontrol yapisi olugturulurken miittefik tilke-
ler ile eg glidiimiin ve muhtemel miisterek harekit alanlarinin diisiiniilme-
sinin 6nemli oldugu belirtilmektedir.” Nitekim Tiirk Silahli Kuvvetleri ha-
lihazirda AMH kapsamindaki anlayigini harekit sahasina yakin komutan-
liklarin “miigterek yetkilere” sahip harekat merkezlerinde icra etmektedir.
Ornegin, Suriye’deki harekatlar Hatay’da bulunan harekit merkezinden
yonetilmektedir. Harekata katilan hava kuvvetleri unsurlari igin ise Bali-
kesir’de bulunan miisterek komutanlik kullanilmaktadir. Dolayisi ile Kara
Kuvvetleri Komutanhigi 2. Ordu Komutanlig liderliginde Deniz Kuvvetleri
Komutanhg: (STHAlar, SAT Komandolari, Amfibi Komandolar), Hava Kuv-
vetleri Komutanliginin katildigi harekitta miisterek harekat merkezi {ize-
rinden farkli birlikler yonlendirilmektedir. Tiirk Silahli Kuvvetleri haliha-
zirda uyguladig stratejide operasyonun asli unsuruna ait komutanlik da-
hilinde miigterek harekit merkezi olusturarak gerekli birimleri bu merkez-

9.  Birlesik Krallik Savunma Bakanligi, “Joint Concept Note 2/17 — Future of Command and
Control,” https://www.gov.uk/government/collections/joint-concept-note-jcn?utm_sour-
ce=9dbf8002-2c¢41-415¢c-8e4d, (Erisim Tarihi: 11 Mayis 2023), ss. 4-5.


https://www.gov.uk/government/collections/joint-concept-note-jcn?utm_source=9dbf8002-2c41-415c-8e4d
https://www.gov.uk/government/collections/joint-concept-note-jcn?utm_source=9dbf8002-2c41-415c-8e4d
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den yonetmektedir. Ancak bununla birlikte kendi igerisinde ¢ok fazla un-
surdan olugan birimler kullanilacagi zaman bunlara da ait miisterek yapi-
lar (Hava Kuvvetleri Komutanligi’nin miisterek harekat merkezinin kulla-
mimu gibi) da kullanilmaktadir. Ayrica Tiirkiye harekatlarda Icisleri Bakan-
ligr’na baglh Emniyet Genel Miidiirliigii ve Jandarma Genel Komutanhigi’na
ait birlikleri de kullanmaktadir.

Sekil 4: Tiirk Silahli Kuvvetleri Tarafindan Uygulanan Miisterek Harekat Yapisi

Genelkurmay veya Milli
Savunma Bakanligi

Kara Kuvvetleri Komutanhgi

Musterek Harekat Merkezi

Kara Kuvvetleri
Hava Kuvvetleri Misterek Komutanhgina Bagl Birlikler Farkl Komutanliklara Ait
Harekat Merkezi ve Standart Ordu, Kolordu, Musterek Birlikler
Tugay vd. alt biirmleri

Gelecegin harp sahasinin en 6nemli noktalarindan birini 6nceki pa-
ragrafta yer verilen komuta kontrol yapilari ve bunlara uygun siyasi-askeri
kuvvet yapilari olugturacaktir. Bu boliimiin genelinde de aktarilan komuta
kontrol yapilari birbiri ile ¢akigan yetki alanlarina sahip farkli birimleri ige-
ren yapilardir. Sekil 4’te bir komuta kontrol yapisinda kesisen unsurlar ve
birbirinden bagimsiz katmanlar aktarilmigtir. Bu sekilde komuta kontroliin
sanal ve gercek girdilerinin ag yapisina gegisi bilgi haline gelmesi, degerlen-
dirilmesi ve sanaldan gercege ve gercekten sanala aktarimi anlatilmigtir. Se-
kil komuta kontroliin ne kadar karmagik oldugunu anlatirken gelecege yo-
nelik kurgunun olugturulurken sanal ve gercek alan gegiskenliginin zorlu-
gunu anlatmaktadir.

Ozellikle sahada fiziki olarak gerceklesen olaylarin komuta kontrolde
dogru ve net bigimde aktarilmasi bunun sanallastirildiktan sonra harekat
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merkezinde tekrar insan kararlarini etkileyecek sekilde okunmasi siiregleri
dogru bir sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Aksi halde komuta kont-
roliin saglikli bir sekilde gergeklesmesi miimkiin degildir. AMH kapsamin-
da muharebenin tek veya tek merkeze bagli birkag alt merkezden yonetil-
mesinin en biiyiik zorluklarindan biri de devasa miktarda alinan ve gonde-
rilen komut ve veri setinin degerlendirilmesidir. Bu nedenle komuta kont-
rol sistemlerinin ve yapilarinin karar-destek mekanizmalari ile desteklenme-
si gerekmektedir. Ornegin, X mesafede belirlenen hedefin bilgisinin komu-
ta kontrol merkezine aktarildiktan sonra hangi birim tarafindan hangi yon-
tem ile bertaraf edilecegine yonelik kararin verilmesinde onlarca alt segenek
olabilir. Bu secenekler kombinasyon mantigi ile birbiri igerisinde farkli sege-
nekleri ve alt secenekleri dogurabilir. Iste bu noktada karar destek mekaniz-
malar1 6nem kazanmaktadir. icerisinde bulundugumuz yiizyilda ise bu karar
destek mekanizmalarinin belirli yapay zeka modelleri ile desteklenmesi ko-
nular1 cahsilmaktadir. Ozellikle en optimum seceneklerin hizli bicimde bu-
lunmasi, yeni nesil muharebe sahasinda 6ngoriilmeyen seceneklerin de ¢ok
sayida gerceklestigi bilgisi ile birlikte yapay zeka tabanli bir karar destek me-
kanizmasi gerekliligi artmaktadir.

Sekil 5: Komuta ve kontroliin kesisen dogasi

Information
Network

Real

Kaynak: Birlesik Krallik Savunma Bakanligi, “Joint Concept Note 2/17 - Futu-
re of Command and Control,” https://www.gov.uk/government/collections/
joint-concept-note-jcn?utm_source=9dbf8002-2c41-415c-8e4d, (Erisim Ta-
rihi: 11 Mayis 2023), ss. 4-5.
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Gelecege yonelik olarak komuta kontrol yapilarinin olusumu kurgula-
nirken sivil-siyasi ve askeri yapilan etkilegimi ile bu yapilarin da yapida yer
alacak olmasi karar mekanizmasindaki etkinliginin g6z 6niinde bulundurul-
masi gerekmektedir. Komuta kontrolii karmagik hale getiren unsurlardan bi-
ri de budur. Ayrica cok farkli yapilardaki veri bagi ve iletisim sistemlerinin
ortak bir agda veri aligverisi yapabilmesi teknik anlamdaki 6nemli zorlukla-
rin baginda gelmektedir. Silahli kuvvetler biinyesindeki her sistem ayni ve-
ri bagi yapisini kullanmaz. Ornegin, bircok hava sisteminde Link-16 kulla-
nilirken insansiz hava araglarimiz kendilerine 6zel farkli bir veri bag siste-
mi kullanmaktadir. Nitekim kara ve deniz sistemlerinde de bu sekilde fark-
l1 veri baglar1 kullanan sistemler bulunmaktadir. Tiim bu sistemlerden veri-
leri toplamak ve dagitmak onlarca farkli protokolde haberlesmeyi anlayan
verileri igleyebilen ve yeni olusturulan verileri de bu sistemlere geri génde-
rebilecek karmagik altyapilar insa etmeyi gerektirmektedir. Nitekim Link-
16’n1in bile igerisinde farkl siiriimleri oldugu temel gelistirici ilke ABD’nin
gecmiste bazi ayni veri bagi sistemlerinin ¢alismasinda ¢ok ciddi aksakliklar
ile ugragtigi bilinmektedir.

3.1.4. Farkh Etki Alanlarinin Kesisimi ve Gorev Profillerinin Genislemesi

Boliimiin bircok yerinde farkli etki alanlarinin (kuvvet komutanliklari sorum-
luluk sahalari / etki alanlart) AMH yapisi kapsaminda birbiri alanlarina gir-
digini bu nedenle ayrimin azaldigini belirttik. Ingiliz Savunma Bakanlig: ta-
rafindan hazirlanan Sekil 5°te 6zellikle Deniz, Kara ve Hava arasindaki kesi-
simin buiytikligii dikkat cekmektedir. Bu alanlarin da sadece Deniz, Kara ve
Hava arasinda kalmadigi Siber Uzay, Uzay ve elektromanyetik spektrumun
bahse konu tiim alanlari kapsadigini g6z 6niinde bulundurmak gerekmektedir.

Ozellikle doksanli yillarin sonunda somutlagmaya baglayan Ag Merkezli
Harp konseptinin kavramsal temellerinin 6nce hava ve ardindan fiize savun-
ma mimarisi tizerinden gekillendiginden bahsederken bunun temelinin iki ku-
tuplu Bati ve Sovyet eksenli giic miicadelesi 1s181inda gergeklestiginden bah-
settik. Gliniimiizde AMH’nin kapsam olarak geniglemesi ve sistemlerin rol ve
gorev profillerini genigletmesi ise ABD’nin 6zellikle Cin ile giristigi giic mii-
cadelesinde 6nemli bir rol kapsiyor. Tabii bu konuda tek etken Cin degildir.
Rusya’nin da bu konuda 6nemli etkisi bulunmakta. Rusya ve Cin’in ¢ok fark-
li sistemler ile destekledikleri (hava savunma sistemleri, elektronik harp vasi-
talari, seyir fiizeleri, topcu roketleri, kiy1 savunma bataryalari, savag ugaklari
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vd.) A2/AD (Anti Access/Area Denial — Erisimi Engelleme/B6lgeden Men Et-
me) stratejisi'® ABD’yi katmanli, tiimlegik, maliyet etkin ve hizli saldir1 ile sa-
vunma konseptleri olusturma konusunda zorunlu tutmakta. Ancak madalyo-
nun diger yiiziinde; Yemen bolgesindeki ¢atigmalar, Bahar Kalkani Harekati
ve 2020 Karabag bolgesi Azerbaycan-Ermenistan catigmalari incelendigin-
de katmanli ve tiimlesik saldir1 ve savunma organlarinin gerekliliginin sade-
ce Cin ve Rusya gibi hasimlara kargt olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Tiim bu sa-
halara bakildiginda savunma ve saldir1 sistemlerini gorev odakli bigimde hiz-
li ve etkin kullanmak ve ayrica mobil tutmak hasmin karsi saldirisini basari-
sizliga ugratmak acisindan énemlidir. Bu nedenle ABD’nin bahse konu ¢alis-
malar1 da AMH kapsaminda sistemlerin rol ve gorev profillerinin genigleme-
si hususunda ilerlemektedir. Ozellikle Cin’in Pasifik bolgesindeki genis saldi-
r1 potansiyeline kargi ABD’nin bélgede ¢ok yaygin bir savunma ve saldiri ka-
pasitesini korumasi igin sistemlerini hizli nakledebilir ve yiiksek hassasiyette
yonetebilir olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda tiim unsurlarin savunmasini
yapmak igin eldeki tiim kabiliyetlerin en verimli sekilde kullanilmas: gerek-
tiginde yan rolleri icra edebilmesi gerekmektedir. Bu kapsamdaki ¢alismala-
ra Ornek olarak sunlari verebiliriz:

* Seyir fiizesini simiile eden hedef ucagin Kundagi Motorlu Obiis (KMO)
ile vurulmas:

* Eyliil 2020’de ABD Ordusu tarafindan yapilan testte M109 obiisiin-
den atilan Hypervelocity Projectile (HPV) mithimmatu ile seyir flizesi-
ni simiile eden BQM-167 hedef ucagi vuruldu. Gelismis Savag Yone-
tim Sistemi (GSYS — Advanced Battle Management System/ABMS) de-
nemelerinin bir parcasi olarak icra edilen testte sistemin uydular, kara
ve deniz konuslu radarlar ve savas ugaklarindan gelen ¢ok sayida sen-
sOr verisini birlegtirilerek harp sahasinin dijital haritasi ¢ikartilmigtir.
Testin gerceklegsmesini saglayan en 6nemli unsurlardan biri BAE Sys-
tems tarafindan gelistirilen HPV mithimmatidir. Simdilik obiis ile go-
rece diisiik hiza sahip bir seyir fiizesi vurulurken gelistirici sirketin id-
diasina g6re daha yiiksek irtifadan gelen daha hizli balistik fiizelerin
vurulmasi da miimkiin."

10.  Arda Mevliitoglu, “Ates Giiciiniin Dagitilmasi — Distributed Lethality”, SiyahGriBeyaz,
https://www.siyahgribeyaz.com/2017/02/ates-gucunun-dagtlmas-distributed.html, (Erisim
Tarihi: 14 Nisan 2023).

11. David Axe, “Sci-Fi Awesome’—A U.S. Army Howitzer Just Shot Down A Cruise Mis-

sile,” Forbes, https://www.forbes.com/sites/davidaxe/2020/09/06/sci-fi-awesome-a-us-ar-
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* Seyir fiizesini simiile eden hedef ugagin STHA ile vurulmas::

* Eyliil ayinda ABD Ordusu tarafindan MQ-9 Reaper STHA ile gercek-

lestirilen testte goriis i¢i hava-hava fiizesi AIM-9X Block II ile yine
BQM.-167 tipi bir hedef ucak vurulmustur. Yine ABMS (ileri Savas Y-
netim Sistemi, Advanced Battle Management System)’nin kullanildig:
testte MQ-9 hedef bolgesine yonlendirilerek ¢ift yonlii veri bagt bulu-
nan AIM 9X Block II fiizesi seyir flizesini simiile eden hedefe firlatil-
di. ABD Hava Kuvvetleri test ile ilgili, “Miisterek Tiimlesik Komuta
ve Kontrol (Joint All Domain Command and Control/JADC2) sistemi
tarafindan yer kontrol istasyonuna kritik bilgiler saglandi. ABMS sis-
temi entegrasyon ve hedef kegfinden operasyon hasar degerlendirme

asamasina kadar gecen siirecteki toplam siireyi kisaltt1.” agiklamasin-
da bulundu.'?

o Itki destekli mithimmatlar ile mevcut ve yeni obiislerin etkisinin arti-

rilmasti:

* ABD’nin Genisletilmis Menzilli Topcu Silaht (ERCA) programi kap-

saminda yaptig1 denemede XM 155 Uzun Menzilli Topgu Mithimmati
ERAP (Extended-Range Artillery Projectile) projesi kapsaminda orta-
ya gikacak olan iirliniiniin 100 km menzilli ramjet itkili obiis mithim-
mati gelistirilmektedir. ERAP kapsamindaki merminin hareketli hedef-
lere angaje olabilmesi beklenirken projede Raytheon, Boeing, North-
rop Grumman ve General Dynamics firmalar1 yarigmaktadir.'3

* Ateg destek vasitasinin savag ugagi yonlendirmesi ile hava savunma sis-

temini imha etmesi:

* ABD tarafindan gerceklestirilen testte ABD Hava Kuvvetleri’ne ait

F-35 Lightning II savag ucagi tarafindan hasim hava savunma sistemi-
ni simiile eden hedef tespit edilerek karadaki topgu birimine hedef bil-

12.

my-howitzer-just-shot-down-a-cruise-missile/?sh=27cfef33209e, (Erigim Tarihi: 11 Ma-
yis 2023).

The Aviationist “MQ-9 Reaper Drone Fires Live AIM-9X Block I AAM At BQM-167
Target Drone Simulating a Cruise Missile” — David Cenciotti, https://theaviationist.
com/2020/09/11/mg-9-reaper-drone-fires-live-aim-9x-block-ii-aam-at-bqm-167-target-
drone-simulating-a-cruise-missile/, (Erisim Tarihi:07 Mayis 2023).

Fatih Mehmet Kiiciik, “’Internetin Silahlar’’: Ag Merkezli Harp, Komuta Kontrol ve Ge-
lecek”, Defence Turk, https://www.defenceturk.net/internetin-silahlari-ag-merkezli-harp-
komuta-kontrol-ve-gelecek (Erisim Tarihi:07 Mayis 2023).
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gileri aktarildi ve hedefin imhasi saglandi. Topgu birimi HIMARS fii-
zesini kullanarak F-35’in sagladig bilgiler ile hedefi imha etti.'

Sekil 6: Sistemin ve Gérev Profilinin Gelismesi

Sistem

« Eldeki Yeni
Sistemin Teknolojik
Gelismesi imkanlarin Sisteme
Kazandiriimasi

« AMH Kapsamin
Entegre ve Merkezi
Komutaimkaninin
Kazanilmasi: Sistem
Ustii Sisteme
Entegrasyon

Gorev Profili
Genislemis
Sistem

Soguk Savag sirasinda meydana gelen biiyiik rekabet 6zellikle giivenlik
gerekgeli olarak savunma teknolojilerinde ¢ok etkin bigimde goriilmiistiir.
Dogu blogu ile Bati blogu arasindaki yarigta savunma sistemleri siirekli da-
ha sofistike hale gelmig maliyetler artmis ve giiniin teknolojisinin yetemeye-
cegi kadar ileri projeler planlanmistir. Lockheed Martin’in SR-71 ugagi bu-
nun 6rneklerinden biridir. Cok uzun menzilde kesif gorevleri icra edebilen
cok yiiksek hizli bir ugak olan SR-71 Soguk Savag’in bitiminin ardindan 1998
yilinda gorevden cikmigtir. Gorevden ¢iktiktan sonra selefi gelistirilmemis-
tir. Bunda her ne kadar 6zellikle insansiz sistemler ile daha diistik risk ile ke-
sif faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi 6nemli bir etkene sahip olsa da SR-71’in

14.  Cansu Varli, “F-35 ve topgu birliklerinin ‘Miisterek Harekat” kabiliyeti,” Defence Turk,
https://www.defenceturk.net/f-35-ve-topcu-birliklerinin-musterek-harekat-kabiliyeti (Eri-
sim Tarihi: 05 Temmuz 2023).
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hem iiretim hem de igletim zorlugu ile ¢ok yiiksek maliyetleri aslan payina
sahiptir. ABD’nin Soguk Savag sonrasi hakim gii¢ noktasina geri dénmesi ile
bir¢ok ¢alisma yavaglamig mevcut sistemlerin daha uygun maliyet ile idame-
si ve ozellikle asimetrik unsurlara karsi harekat sistemleri 6ncelenmistir. Gii-
niimiizde Cin’in ABD’nin kargisinda daha agir bir oyuncu olarak 6ne ¢ikma-
st oyunu yeniden sekillenmektedir. Onceki paragraflarda saydigimiz gelisme-
ler yani sistemlerin gérev profillerinin geniglemesi bu ¢ergevede degerlendi-
rilmelidir. ABD cephesinde salt bir nitelik yarigindan ziyade simetrik ve asi-
metrik tehditlerin ayrik veya bir arada var oldugu tehdit ortamlarina y6ne-
lik mevcut kabiliyetlerin yiiksek etkinlikli kullanimi ve yeni geligmig sistem-
lerin bunlara entegrasyonu noktasinda caligmalar aktif olarak siiriiyor. Nite-
kim Tiirk Silahli Kuvvetleri gelecek stratejik doktrinini ABD gibi agik sekilde
ilan etmedigi i¢in bu konuda resmi yol haritasini haiz degiliz. Ancak Tiirk Si-
lahli Kuvvetleri’nin 1996 yilinda baglanan TAFICS projesinden bugiine mu-
habere teknolojilerine yaptigi yatirimlar, TASMUS projesinin geldigi nokta,
RADNET, HvBS ve ADVENT gibi altyapilari ile 6nceki paragraflarda bahse-
dilen harekat konseptleri 1g18inda diinyada Ag Merkezli Harp konseptini en
¢ok benimseyen ve en etkin bigimde fiili olarak kullanan ordulardan biri ol-
dugu degerlendirilebilir.

Sekil 7: Nitelik - Nicelik ve Gérev Profili iliskisi

~
« Sistemlerin niteliksel gelisimimine odaklanilmasi ve sayilarinin artirilmaya
o calisiimasi
Niteliksel ve
Niceliksel J
Gelisim
~
« Niteliksel gelisimin artmasi sonrasinda ayni nicelik ile daha fazla gérev
yapma veya niceligi azaltarak tek aracta nitel 6zelliklerin artirilarak daha
CokRolli fazla goreve hitap edilmesinin saglanmasi
Tasarim J
N
+ Nitelik agisinda belirli bir gelismisligin saglanmasi ve sistemlerin ¢ok
rolltiliiklerinin belirli seviyeye gelmesinin ardindan ayni nitelikler ile AMH
Gorev kapsaminda daha fazla gorev profilinde kullanilmasinin saglanmasi
Profillerinin )

Genislemesi
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3.1.1.5. Sonu¢

AMH tek bagina bir operasyonel konsepti ima etmemektedir. Baglangigta
“tiim sistemlerin birbiri ile iletigim ve etkilegim icerisinde olmasi1” anlayisi cer-
cevesinde degerlendirilse de AMH muharebe stratejilerini idrak etme ve uy-
gulama noktasinda bir diigiinme bi¢imi olarak olugmugtur.

AMH, “Gerasimov Doktrini” gibi belirli bir muharebe doktrinini temsil
etmemektedir. Yeni nesil muharebe anlayisinin olugturulmasinda birer daya-
nak noktasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kavram cergevesindeki ilk 6rnekler ABD
tarafindan ortaya atilarak uygulansa da belirli bir miilkiyeti yoktur. Birlesik
Krallik, NATO ve hatta AMH isimlendirmesini kullanmasa dahi Cin bile bu
cercevede yeni nesil savunma yapilarini insa etmektedir. Dolayisi ile AMH
ezberlenerek tizerine caligilabilecek bir kavram olmayip dinamik bir sekilde
glincel savunma organizasyonlari ve faaliyetlerinin takibinin yapilarak siirek-
li bu gercevede diisiinsel caba gerektirmektedir.

1999 yilinda ilk basimi yapilan “NETWORK CENTRIC WARFARE: De-
veloping and Leveraging Information Superiority” kitabinin 6nsoziinde “Ag
Merkezli Harp hakkindaki fikirlerin ve deneyimlerin evriminin hizi goz 6nii-
ne alindiginda, bir ‘yazili medyanin’ buna ayak uydurmasi imkansizdir.” di-
yen doénemin ABD Savunma Bakan Yardimcisi / Aglar ve Bilgi Entegrasyonu
(OASD / NII) Ofisinde Aragtirma Direktorii David S. Alberts hakli ¢ikmugtir. '
Kavram halen ayni dinamizmini siirdiirmektedir. Her ne kadar igerisinde bu-
lundugumuz siirecte kavramin uygulanmasi noktasinda ¢ok daha fazla veriyi
haiz olsak da kavrami her detayi ile agiklamak halen miimkiin degildir. Hem
stratejik yani igin sosyal bilimler yoniiniin sonsuz alt bagliklara gebe olmasi hem
de teknik yoniiniin tiim savunma sistemlerini igine aldigi devasa bir inceleme
alani sunmasi kavramin tam anlamu ile incelenmesini miimkiin kilmamaktadir.

AMH kapsaminda ele alinabilecek alt bagliklar bu kapsamda degerlendir-
melerin sosyal ve teknik yonlerinin fazla olmast ile dogrudan ilgilidir. AMH’nin
bir anlayis olarak bugiine gelisinde ansiklopedik net bir agiklama olmamasin-
da bunun da etkisi vardir. Bu boliimiin temel amact AMH’nin ge¢misten bu-
gline gelisindeki bulanik noktalarin cerceve itibariyla kismen giderilmesi ve
gelecek bagliklarda bu anlayig kapsaminda Ag Merkezli Harp kavranmu anlayi-

15.  Alberts, David S., John J. Garstka, and Frederick P. Stein. Network Centric Warfare: De-
veloping and Leveraging Information Superiority. Assistant Secretary of Defense (C31/
Command Control Research Program) Washington DC, 2000. ss. 1-2.
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Sekil 8: Ag Merkezli Harp Kavrami Altindaki Cesitli Konu Basliklar
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sina uygun olarak giiniimiiz ve gelecek ortamlarina yonelik savunma anlayigi-
nin teknolojik gercevesi aktarilmaya caligilacaktir. Ozellikle optimum bir sis-
tem {istii sistem konfigiirasyonu saglanarak somut érnekler daha detaylica an-
latilacak bu sayede anlayigin uygulama gecisi ve gelecekte uygulanmasinin uy-
gun bulundugu alanlar aktarilarak bir tilkemiz i¢in hedef seti olusturulacaktir.

Ag Merkezli Harp Kavrami Etrafinda Bazi Terimler

Sensor to Shooter: Terim 6zellikle AMH kapsaminda ortaya konmasa da bu
kapsamdaki basit ama en 6nemli hususlardan birini agiklamaktadir. “Sensor
to shooter” kill chain olarak da gecen 6liim zincirinin benzeri olarak hedefin
Istihbarat, Gozetleme, Kesif ve Hedef Tespit (ISTAR) birimi tarafindan tespit
edilerek “imha ediciye” bilginin paylagilmasi ve hedefin imhasi siirecinin bir
biitiin olarak kesintisiz bir siire¢ olarak ilerleyisini temsil etmektedir. Ozel-
likle bulanik ¢atigma ortamlarinda ¢ok dinamik hedeflerin etkisiz hale geti-
rilmesinde hedefin tespit, teshis, imha ve hasar tespit siireglerinin hizli ve ke-
sintisiz olmasi ¢ok kritiktir. AMH kapsaminda sistemlerin entegre ve merke-
zi yonetiminde “Sensor to Shooter” uygulamasi taktik diizeyden stratejik dii-
zeye kadar dikkat cekmektedir.
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Sekil 9: Sensor To Shooter Terimi

» Tespit ve
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Shooter B - imha

Precision Strike: Tiirkgeye ¢evirisi “hassas vurus” olan Vietnam Sava-
s1 doneminde yaygin kullanimina baglanan ancak Kérfez Savagi sirasinda-
ki yogun giidiimlii mithimmat kullanimi sirasinda popiiler olan terimdir. Yi-
ne AMH kapsaminda olusan bir terim degildir ancak AMH etrafinda gekil-
lenen yeni nesil harp anlayisinin en 6nemli adimudir. Ozellikle Mithimmat-
larin akillandirilmasi (bakiniz Akilli Mithimmat) sonrasinda AMH etrafinda
tespit edilen hedeflerin hizlica imhasi siireglerindeki “sensor to shooter” sii-
recinin imha kisminda siirecin basari ile gerceklegtirilmesinde hassas vurug
kabiliyeti ¢ok onemlidir.

Blurred boundaries: Bulanik sinmirlar terimi Birlesik Krallik savunma ba-
kanlig1 tarafindan su kapsamda'® tanimlanmaktadir; harp sahalarinda ISR ka-
biliyetlerinin ve hassas giidiim teknolojilerinin gelisimi sayesinde kara, hava ve
deniz sahalarinda yonelik etki etme kabiliyetinin uzun menzillerden gergekleg-
tirilmesi sayesinde alanlar arasindaki bulanikligin artmast ile ortaya ¢ikmustir.

Time compression: Zaman sikigmas: terimi genisleyen savag alanlarina
ragmen artan entegrasyon ve iletisim nedeniyle sinirli bolgelerdeki etkilerin
dahil tiim cografyada fark edilmesi ve etkilenmesi siirecinin hassaslagmasi ve
buna kargi tepkinin daha siiratli verilebilmesini ifade etmektedir.

16. Birlesik Krallik Savunma Bakanligi, “Joint Concept Note 1/20 Multi-Domain Integrati-
on,” https://www.gov.uk/government/collections/joint-concept-note-jcn?utm_source=9d-
bf8002-2c41-415¢-8e4d-64d4021d684c&utm_medium=email&utm_campaign=go-
vuk-notifications&utm_content=daily, (Erisim Tarihi: 07 May1s 2023). s. 7.
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Human-Machine Teaming: Insan-Makine Takimi olarak dogrudan cevrile-
bilen terim daha ¢ok “Insan-Makine Is Birligi” olarak kullanilmaktadir. Insan
Makine Is Birligi insan ve makinenin birlikte calismasini ifade eden bir terimdir.
Insanlarin gorevleri gergeklestirmek icin makine sistemlerine entegre edildigi ve
makine sistemlerinin de insanlarin gérevlerine yardimci oldugu bir yaklagimdir.

Man in the loop: “Déngiideki insan” olarak dogrudan ¢evrilebilen terim
bu hali ile kullanilmaz. Daha ¢ok Ingilizce hali ile kullanilir. Bu terim bir bil-
gisayar sistemi veya otomasyon sistemi tarafindan gergeklestirilen bir iglem
veya kararin, insan denetiminde veya kontroliinde olmasi anlamina gelir. Bu
terim, 6zellikle askeri ve havacilik sistemlerinde kullanilan otonom veya yar1
otonom sistemlerde 6nemlidir, ciinkii bu sistemlerin dogru caligmasini sagla-
mak ve hatalar1 6nlemek i¢in insan denetimi gereklidir.

Integrated Operating Concept: Entegre Operasyon Konsepti, bir ordu ve-
ya savunma giicii tarafindan belirlenen stratejik hedeflere ulagmak igin kulla-
nilacak taktik, doktrin, teknoloji ve siire¢lerin biitiinlesik bir sekilde planlan-
masinit ve uygulanmasini ifade eden bir kavramdir.

Multi Domain Integration: Coklu Etki Alan Entegrasyonu askeri operas-
yonlarda farkli alanlardaki silah, sensor, arag ve personelin birbirleriyle igbir-
ligi yaparak operasyonlarin daha etkili ve bagarili bir sekilde gergeklestirilme-
sini hedefleyen bir kavramdir. Bu alanlar arasinda hava, deniz, kara, uzay ve
siber gibi farkli bolgeler yer alabilir.,

Gercek Zamanli Calisma: Gergek Zamanl ¢alisma, herhangi bir siste-
min veri iiretirken veya iiretilen bir veriyi farkli noktalara aktarirken veyahut
kendisine aktarilan bir veriyi cok diisiik igleme siireleri ve gecikmeler ile igle-
yerek gorev yapmasina verilen isimdir. Yari-gergek zamanli ¢alismadan kasit
ise gecikme ve igleme siirelerinin biraz daha yiiksek oldugu durumlara verilen
addir. Gergek zamanl veya yar1 gergek zamanl igin belirli bir igslem/gecikme
stiresi standardi bulunmazken, sistemden sisteme bu siire degisebilmektedir.

3.2. SISTEM MIMARISi

Bu boliimde sistem mimarisinin genel tanimiyla beraber, alt sistemler ile sis-
tem iligkisinden ve bilegenlere uzayan siirecin AMH ile nasil etkilesime gir-
digi agiklanmustir. Ozellikle bilesen seviyesindeki gelismelerin genel doktrine
etkisi ve askeri yapilarin gelismelere vermesi gereken reaksiyonu irdelenerek
somut muharebe konsepti iizerinden 6rneklendirilmistir.



96 + MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU VE ASKERI TEKNOLOJI

3.2.1. Sistem Mimarisi ve Sistemden Bilesene

Tiim aktorler belirli kurallar, ilkeler ve diger tiim gevresel sartlar ile altinda
hareket ederler. Kurallarin, ilkelerin ve somut veya soyut tiim bu ¢evresel sart-
lar bir sistematik icerisinde, her biri kendi i¢inde sahip oldugu, kendine 6zgii
davranuglar ile bilinir. Ornegin, egitim bir sistemdir. Her birey dogumu itiba-
riyla kendi ailesine, kiiltiiriine, dogdugu ortama, zamana ve daha nice para-
metreye bagli olarak bir sistematige gére yetistirilir. Bu sistematik yapi hem
aile icerisinde hem de sonrasinda gesitli egitim kurumlarinda devam eder. Bu
yapi igerisinde sahip olunan kurallar, ilkeler ve davraniglar bir sistematik ice-
risinde gergeklesir ve bu nedenle bir sistemi olusturur.

Sistemler cesitli alt sistemlerden ve bilesenlerden olusur. Ornegin, yuka-
ridaki 6rnekten yola cikacak olursak, bir bireyin aile icerisinde aldig1 egitim
bir alt sistem olarak irdelenebilir. Keza ayni sekilde ilkokul, lise ve tiniversite
egitimleri de birer alt sistem olarak sayilabilir. Alt sistemler ise gesitli bilesen-
lerden olusmaktadir. Alt sistem olarak irdelenebilecek olan bir {iniversite egi-
timi, dersler, kurslar, 6devler, projeler, staj caligmalari ve daha bircok bilesen-
den olusur. Bilegenlerin her biri kendine has fonksiyonlara sahip, 6zel unsur-
lardir. Bir yapinin bilesen olarak kabul edilebilmesi igin kendine has bir fonk-
siyonunun olmasi ve tek bagina bu fonksiyonu icra etme kabiliyetine sahip ol-
masi gerekmektedir. Bilesenlerin sayisinin fazla olmasi, en azindan nicel olarak
alt sistemin, dolaysiyla sistemin kompleksligini artirir. Ornegin, bir {iniversi-
te egitiminde ilkokula g6re daha fazla bilegen bulunur. Bu nedenle iiniversite
egitimi, ilkokulda alinan bir egitime gore ¢ok daha kompleks bir formdadir.

Her aktor cesitli sistemler ile ugragsmak zorundadir. Ornegin; egitim sis-
temi, ekonomik sistem, siyasal sistem, mekanik sistemler vb. bircok sistem
insanlarin hayatinin bir parcasini olusturur. Bu sistemler ayni zamanda bir-
birleri ile de siirekli bir sekilde etkilesim igerisindedir. Ayni zamanda bu etki-
lesimler sadece sistemler arasinda degil, her bir sistem icerisinde yer alan alt
sistemler ve alt sistemler arasinda yer alan bilegenler icin de gegerlidir. Tiim
bu etkilesimlere ise arayiiz ad1 verilir.

Sistemlerin, alt sistemlerin ve bilesenlerin birbirleri ile olan etkilegimle-
ri ne kadar etkin, efektif, hizli ve tutarli olursa, sistemin verimliligi o 6l¢ii-
de artar. Ornegin, yine egitim sisteminden yola ¢cikacak olursak, lise ve tini-
versite egitimleri arasinda bir¢ok arayiiz bulunmaktadir. Lise egitimi boyun-
ca, ki 6zellikle son yillarda, alinan dersler ile tiniversite egitimine bir hazir-
lik olusturulur. Liseden mezun olan 6grencilerin, tiniversite egitimine bagla-
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diklari siirecte ilgili egitime sahip olduklari kabul edilir ve iiniversite egitimi
ona gore baglar. Ornegin, bir mithendislik egitimi alacak olan 6grenciden tii-
rev ve integral gibi kalkiiliisiin temellerini bilmesi beklenir. Lise egitimi siire-
cinde de 6grenciye bir altyapi olusturmasi adina kalkiiliisiin temelleri 6greti-
lir. Eger 6grenci bu temellere bir hakimiyet saglamadan mezun olup tiniver-
site egitimine baglar ise tiniversite egitimi belirli bir 6l¢lide verimsiz bir sekil-
de baglayacaktir. Bunun temel sebebi ise iki farkli alt sistem arasindaki ara-
yiiziin, ki bu 6rnekte kalkiiliis egitiminin dogru bir sekilde 6grenilmesi/dgre-
tilmesi, dogru bir sekilde yonetilmemesi ve alt sistemler arasinda entegrasyo-
nun saglanamamasidir.

Sistemlerin ve sistemlere ait tiim alt sistem ve bilesenler arasindaki etki-
lesimler yatay veya dikey bir hiyerarsi icerisinde yonetilmesi gerekebilir. Bu-
rada yatay ve dikey hiyerarsiyi biraz daha agmak gerekirse yatay hiyerarsi ile
s6z edilen bilesen-bilegen veya alt sistem-alt sistem arasindaki etkilegimken,
dikey hiyerarsi ile s6z edilen bilegen-alt sistem veya alt sistem- sistem arasin-
daki arayiizler olabilir.

Sekil 10: Sistemden Bilesene Etkilegsim

Sistem - Sistem m Bil .
Alt Sistem - Altsistem flesen
B

ilesen

Tabii ki alt sistemler ve bilegenlerin birbirleri arasinda oldugu kadar sis-
temler de birbirleri ile bir etkilesim halindedir ve arayiizler sayesinde bir bii-
tiin olarak ele alinabilir. Farkli sistemlerin birbirleri arasinda cesitli arayiiz-
ler ile etkilesim halinde olduklar1 ve bu etkilesim sebebi ile entegre bir yap1
halinde, adeta tek bir biitiinciil yap1 sekilde hareket edebildikleri duruma ise
sistemler iistii sistemi ad1 verilir. Ornegin; egitim sistemi, ekonomik sistem,
sosyal, siyasal vb. bir¢ok sistemin birbirleri arasinda bir etkilesim halinde ol-
duklari, birbirlerine cesitli arayiizler ile entegre olduklari sistemler {istii siste-
mi bir yapiya devletler 6rnek verilebilir. Devlet denilen yapilar, gesitli sistem-
lerin birbirleri ile ¢alistiklari, farkl alt sistemlerden ve bilegenlerden meydana
gelen sistemler istii sistemlerdir. Devletleri olusturan gesitli sistemlerin bir-
birleri etkilegimi yani arayiizleri yonetmek ise hiikiimetlerin baglica gorevidir.
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Sistemler tistii sistemi yukaridaki 6rnekten de anlagilacag tizere, cesitli
sistemlerin bir araya gelerek, tek bir biitiinciil yap: igerisinde, igerisinde yer
alan tiim sistemlerin avantajlarini maksimize eden, dezavantajlarini ise mini-
mize eden, en azindan bu amaci giiden, bir biitiin halinde egsiz kabiliyetlere
sahip olan yapilara denir. ABD Savunma Bakanligi ise sistemler {istii sistemi
kavramini, birbirinden bagimsiz ve kullanilabilir sistemlerin, benzersiz yete-
nekler saglayan daha biiyiik bir sisteme entegre edildiginde ortaya ¢ikan bir
dizisine veya sistem biitiinii olarak tanimlar."”

Giintimiiz diinyasinda hemen her sey gecmisten giiniimiize gelen ve ¢e-
sitli evrimler gegirmig olan sistemler ile etkilesim halindedir. Teknolojik ge-
ligim ile birlikte sistemler cok daha karmagik bir yap1 almakta, sistemler ice-
risindeki alt sistem ve dogal olarak bilegenlerin sayisinin artmasi ile birlikte
sistemler yonetilmesi ¢ok daha zor bir hal almaktadir. Bu sistemlerin yénetil-
mesi igin de cesitli siirecler bulunmaktadir. Ozellikle endiistride bu sistemle-
rin yonetilme gorevi sistem miihendislerine aittir.

Sistem miihendisligi, bir sisteme ait tiim temel 6geleri tek bir genel sis-
temde entegre etmeye ve bu yapilari tiim yagam déngiisii boyunca yénetmeye
odaklanan mithendislik disiplinidir. Sistem miihendisligi belirli siiregleri takip
ederek, ihtiyag makamlari ile ¢oziim makamlari arasinda, tiim paydaglar1 kap-
sayacak sekilde izlenebilir iletisimlere veya etkilesimlere dayanan bir sistemin
genel gelistirme siirecine odaklanir. Sistemlerin planlanmasi, organize edil-
mesi, ikame edilmesi, optimize edilmesi, sahip olunan kabiliyetlerin ilgili sis-
temler igerisinde degerlendirilmesi de sistem miihendisliginin kapsamindadir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte, sistemleri yonetmek ¢ok daha zor bir
hale gelmigtir. Zira teknolojik gelisimin temel amaci sistemleri daha efektif
hale getirecek alt sistemler ve bilesenlerin gelistirilmesidir. Ornegin, mikrois-
lemci teknolojilerindeki her bir gelisme, daha ufak boyutlarda daha fazla is-
lem giictiniin daha az gii¢ ihtiyaci ile kargilama felsefesine dayanmaktadir. Bu-
nun temel sebebi bilesenlerin ¢ok daha kiigiik ve efektif/verimli bir hale geti-
rilmesidir. Bilegenlerin daha verimli bir hale getirilmesi ile birlikte alt sistem-
ler daha verimli bir hale gelmis en azindan gelmesi igin gerekli ortam saglan-
mug olur. Alt sistemlerin daha verimli hale gelmesi ile birlikte sistemlerin de
verimliligi artmaktadir.

17. Systems Engineering Guide for Systems of Systems, Director, Systems and Software En-
gineering Deputy Under Secretary of Defense (Acquisition and Technology) Office of the
Under Secretary of Defense (Acquisition, Technology and Logistics), Agustos 2008.
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Sekil 11: Sistem Ustii Sistemin Operasyonel gésterimi
NAVAL INTEGRATED FIRE CONTROL - COUNTER AIR

Kaynak: Paige, Rear Admiral Kathleen K., ve Scott C. Truver. “The future of AEGIs: to the horizon and beyond.”
Naval Engineers Journal 121.3 (2009): 173-182.

Bununla birlikte sistemlerin verimliliginin artirilmasi aslinda teknolojik
yariginda temelini olugturmaktadir. Giiniimiizde hemen her devlet, sirket ve
hatta bireyler sahip olduklari veya icerisinde bulunduklar sistemleri daha ve-
rimli, etkin ve ¢evik bir yapiya biiriindiirmek igin caligirlar. Sistemlerin “da-
ha iyi” bir hale getirilmesi i¢in yapilan tiim bu ¢alismalarda teknolojik gelisim
yarigina sebep olur. Ornegin, bir¢ok iilke giiniimiizde malzeme teknolojileri-
ne ciddi yatirimlar yapmaktadir. Bu yatirimlarin temel amaci daha yiiksek si-
caklik veya darbe dayanimina, daha uzun 6mre sahip olurken, daha ucuz ve
hafif yapilar gelistirmektedir. Bu alandaki yarigta 6nde olan iilkelerin 6rnegin
gaz tiirbinleri, uydular veya mikroiglemciler ve sensorler gibi malzeme bilimi-
nin ¢cok 6nemli oldugu alanlarda rakiplerine iistiinliik saglayabildiklerini go-
rebiliriz. Bunun temel sebebi bilesen seviyesinde, yani en alt ve en derin dii-
zeyde yaptiklari ¢alismalar ile bilegenleri, dolayisiyla alt sistemleri ve sistem-
leri daha verimli bir hale getirdikleri i¢indir.

Ornegin, seramik matrisli kompoxzit, tek kristal yapida malzeme veya blisk
gibi 6zel malzeme ve iiretim teknolojilerine uzun yillar boyunca ciddi yatirim-
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Sekil 12: Malzemeden Sistem Ustii Sisteme Katmanlar

‘ Malzeme ) Vanadyum Oksit(VoX)

Bilesen Kizil6tesi Kamera
Alt Sistem ) EO/IR Sistemi
Sistem insansiz Hava Sistemi

Sistem Usti

X HARBIYE Miisterek Komuta Kontrol Sistemi
Sistem

lar yapan ABD, bu alanlarda diinya lideri konumundadir. Bu alandaki basarisi
sayesinde gaz tiirbinlerinde bu teknolojileri kullanabilir, bu teknolojiler saye-
sinde 6rnegin tiirbin bicaklarinda rakiplerine kiyasla daha yiiksek tiirbin gi-
rig sicakliklarina, dolayisiyla daha yiiksek itki oranlarina, daha verimli bir ge-
kilde ulagabilir. Rakiplerine kiyasla daha yiiksek itkiye sahip olmasi sebebiy-
le, rakiplerinden ¢ok daha ¢evik savas ugaklarina sahip olabilir ve bu ucakla-
r1 bir sistem icerisinde, rakiplerinin kullanamadig1 kadar etkin ve verimli bir
sekilde kullanabilir. Buradaki dérnekten de anlagilacag lizere, bilegen seviye-
sinde ister sivil ister savunma amacl olsun, yapilan tiim gelistirmeler, ki 6zel-
likle devlet destekli gelistirmeler, savunma sanayii icerisinde kendine yer bu-
labilir ve ilgili devletin rakiplerine gesitli avantajlar saglamak amaciyla farkl
sistemleri daha etkin ve verimli bir noktaya gétiirmesi amaglanir.

Bununla birlikte teknolojik gelisimin odak kaynag: bilesen olsa da bile-
senler etrafinda sekillenen tiim doktrin, sistem {istii sistem, sistem ve alt sis-
temlerin bu gereklilikler ve imkanlar dogrultusunda kurgulanmasi da hem
gercek¢i hem de akilai bir yaklagim olacaktir.
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Tim bu gereklilikleri alt alta koydugumuz takdirde ise kargimiza anlam-
li bir denklem ¢ikmaktadir. Bu denklemin anlattigi en temel unsur, her iilke-
nin kendine has 6zellikleri oldugu, iilkenin ekonomik, siyasi, cografik, sos-
yal vb. bir¢ok altyapisinin hem o iilkenin ideallerini hem de bu idealler do-
layisiyla ortaya ¢ikan risk ve tehditleri derinden etkiledigidir. Yine bu risk ve
tehditler ile idealler arasindaki denklemde ise iilkelerin savunma doktrinle-
ri gelisir ve bu doktrinler sayesinde risk ve tehditlerin ortadan kaldirilmas,
ideallere ulagilmasi amaglanir. Bunu yapmak igin de gereken teknolojik ge-
lisim bilesen seviyesinden baglayarak, alt sistem, sistem ve sistemler iistii sis-
temler tizerinden bir zincir gseklinde ilerlerken, bu gelisimin ¢iktist doktrin
tizerinde nihayete ermig olur. Doktrinin sahadaki yansimasi ve iilkenin de-
gisen risk ve tehdit algisi ile idealleri sebebiyle dogal bir geri besleme meka-
nizmast olugmug olur. Bu geri besleme mekanizmasi ile birlikte sahada kar-
silagilan durumlar ve degisen kogullara g6re bu kez sistemler {istii sistemler,
sistemler, alt sistemler ve nihayetinde bilesenler {izerinden bir teknolojik ge-
lisim beklenir. Buradan da anlagilacag iizere teknolojik gelisim siireci aslin-
da tekrarlayan ve geri beslemeli kapali bir déngiidiir. Bu dongii igerisinde iil-
kelerin savunma doktrinleri degisir ve gelisir. Bu degisim ve gelisime paralel
olarak kugkusuz sistemler iistii sistemler, sistemleri, alt sistemleri ve bilesen-
ler de bir gelisim ve degisim gosterir.

Bu durumun en iyi aciklanabilecegi 6rnek ise “Ttirk Tipi Taarruz Komp-
leksi” ad1 verilen, Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin adim adim bir¢ok operasyonda
kullandig1, 27 Subat 2020 tarihinde baglayan, Suriye’nin Idlib bélgesinde Su-
riye rejim giiglerine kargi Tiirk Silahli Kuvvetleri ve Suriye Milli Ordusunun
birlikte icra ettigi Bahar Kalkani Harekati’dir. Bahar Kalkan1 Harekati’'nda
ilk kez tam anlamuyla, biitiinlesik bir sekilde icra edilen bu doktrin sonrasin-
da Tiirkiye’nin kismen veya dolayli olarak miidahil oldugu Libya, Karabag ve
Ukrayna gibi gesitli catigma bolgelerinde de uygulanmigtir.

3.2.2. Tiirk Tipi Taarruz Kompleksi

Tiirk Tipi Taarruz Konsepti igerisinde yerli ve milli imkanlarla gelistirilmisg
olan gesitli sistemler {istii sistemlerini, sistemleri, alt sistemleri, bilesenleri ba-
rindiran bir taarruz doktrinidir. Bu doktrin icerisinde Taktik Saha Muhare-
be Sistemi (TASMUS), Hava Savunma Erken kaz ve Komuta Kontrol Siste-
mi (HERIKKS), Elektronik Harp Komuta Kontrol ve Koordinasyon Sistemi
(EHKKKS) sistemler {istii sistemler bagli olarak yer alan Komuta ve Kontrol
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Sekil 13: Tiirk Tipi Taarruz Konsepti (2-5 Yil)

Tiirk Tipi Kesif - Taarruz Kompleksi
‘ ‘@kln Gelecek (2-5 Yil) Potansiyel Genisleme
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Kaynak: “Tiirk Tipi Kesif - Taarruz Kompleksi | Yakin Gelecek (2-5 Yil) Potansiyel Genisleme” Defence Turk X Hesa-
bi, https://x.com/Defence_Turk/status/1397880591752761349?s=20, (Erisim Tarihi: 11 Ocak 2023).

Sistemleri, Atis Destek Otomasyon Sistemi (ADOP-2000), CNRA Ates Idare
Sistemi, Batarya Ates Idare Sistemi (BAIKS-2000), Insansiz Hava Sistemleri,
Elektronik Harp Sistemleri gibi sistem seviyesi unsurlar ile, Savas Ugaklari,
Erken Ihbar Ugaklari, Topcu Roketleri, Obiisler ve daha bir ¢ok platform/sis-
tem seviyesi unsura ek olarak, tiim bu platform, sistem ve sistemler iistii sis-
temlerinde kullanilan gériintiileme ve hedefleme podlar, fiizeler, roketler,
bataryalar, veri baglar1 ve daha binlerce alt sistem ve bilesen bulunmaktadir.
Ozellikle HERIKKS, TASMUS ve EHKKKS gibi yapilar farkl kaynaklarda
“Sistem Ustii Sistem” olarak degerlendirilmis olsa da bu kitabin ilerleyen bo-
liimlerinde yapilacak “Sistem Ustii Sistem” tanimi buradaki yapilardan daha
farkli bir sistem biitiintinii tanimlamaktadir. Bu nedenle bu yapilar da Sistem
Ustii Sistemlerin birer alt sistemi konumunda degerlendirilmistir. Tiim bu ya-
pilarin birbirleri ile entegrasyonunu saglayan TAFICS ve Link-16 gibi haber-
lesme altyapilart da bu mimari igerisinde en 6nemli ve belirleyici konumda-
ki yapilardir. Buradan da anlasilacag: tizere sadece bir platform veya sistem-
de bile yiizlerce alt sistem ve binlerce bilesen bulunabilirken, bir doktrin ice-
risinde kullanilabilecek onlarca sistem ve sistemler iistii sistemler birlikte ele
alindig: takdirde ortaya muazzam sayida alt sistem ve bilegen ¢ikmaktadir. Se-
kil 13’te, Tiirk Tipi Taarruz Kompleksi icerisinde kullanilan bazi 6nemli sis-


https://x.com/Defence_Turk/status/1397880591752761349?s=20
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tem, alt sistem ve platformlara yer verilmistir. S6z konusu gosterim igerisin-
de yer alan her bir yapi, bu doktrin icerisinde énemli bir yer ediniyor olsa
da Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterinde, tiim bu sistemlere ek olarak bir¢ok
farkli sistemler iistii sistem, sistem ve alt sistem de bulunmaktadir. Tiim bu
yapilarin kugkusuz bu doktrin icerisinde bir dnemi vardir ancak sahada aktif
olarak en fazla ig yiikii olan sistemler Sekil 13’te belirtilen yapilar oldugu ve
ayni zamanda TSK envanterinde yer alan veya almasi planlanan tiim yapila-
rin bu kitapta incelenmesi miimkiin olmayacagi i¢in doktrin séz konusu bu
yapilar iizerinden irdelenecektir.

Tiim bu yapilar bir mimari icerisinde yani bir operasyonel konsept/dokt-
rin igerisinde birbirleri ile miikemmele yakin bir uyum igerisinde ¢alismalart
gerekir. Zira tehdidin ne zaman, nereden, ne sekilde gelecegi, tehdidin geldi-
gi durumda cevresel sartlarin ne 6l¢iide elverigli olacagi her zaman bir bilin-
mezdir. Boyle bir doktrin igerisinde azami 6l¢tide yerli ve milli yapilarin kul-
lanilmasi ise degisen sart ve kosullara gore daha hizli adapte olabilme yete-
negi saglar. Tiirk Tipi Taaruz Konseptinde s6zii edilen yapilarda sistemler iis-
tii sistemler, sistemler ve alt sistemler konusunda yerlilik diizeyi maksimum
seviyededir. Bilegsen seviyesine kadar belirtilen tiim yapilarda Tiirkiye ya ilgi-
li yapilar1 yerli veya milli bir sekilde gelistirmis ve envantere kazandirmig ya
da yerlilestirme faaliyetleri devam etmektedir. Bu da bu doktrinin ve dola-
yisiyla icerisinde barindirdigi tiim bu yapilar1 Tiirkiye sinirlarindan uzaktaki
¢atisma ortamlarina da aktarabilme konusunda ciddi bir avantaj saglamig ve
bu avantaji da Karabag, Libya ve Ukrayna’da kismen veya dolayli olarak uy-
gulama imkani bulmustur. Gozden kagirilmamasi gereken detay bu konsept
TSK’nin giiniimiiz tehditlerine karsi ortaya koydugu konsepttir. Tehdidin de-
gistigi durumlarda genigleme ve degisim potansiyeli yliksektir.

Tiirk Tipi Taarruz Konsepti igerisinde yer alan gesitli sistemler tistii sis-
temler, sistemler, alt sistemler ve bilegenler bulunur. Bu yapilarin birbirleri
ile etkilesimleri yine cesitli arayiizler aracihig ile saglanir. ilgili bu arayiiz-
lerin entegrasyonundaki en énemli yapilar ise s6z konusu arayiizleri bir-
birlerine baglayan haberlesme yapilaridir. Tiirk Tipi Taarruz Konsepti ige-
risinde yaygin olarak kullanildigt bilenen temelde iki farkli yapi mevcut-
tur. Bu yapilardan ilki TAFICS (Ttirk Silahli Kuvvetleri Entegre Haberles-
me Sistemi), karasal olarak neredeyse tiim askeri iist bolgelerinde hatta si-
nir dtesindeki bazi tistlerde bile bulunan, yiiksek veri iletisim hizi, giiven-
lik ve gizlilikte veri paylagimi yapilmasina olanak saglayan entegre bir ha-
berlesme altyapisidir.
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TAFICS sayesinde, bu altyapiya sahip herhangi bir askeri tisse aktarilan
veri, TAFICS altyapisinin bulundugu tiim iislere aktarilabilir, ki ayni1 zaman-
da bu durum operasyonlarin merkezden yonetilmesine de olanak saglar. Bu-
nunla birlikte ayni altyap: {izerinden sesli konugmalar da yapilabilir ve yiik-
sek giivenlikte kapali bir hat tizerinden goriisme gerceklestirilmis olur. TA-
FICS sayesinde yiiksek paket boyutundaki veriler bile tiim bu altyap1 igeri-
sinde etkin bir sekilde ilgili noktalar ile paylagilabilir. Bu durumun getirdigi
avantajlari daha iyi anlamak adina harp ortamina biraz daha yakindan bak-
mak gerekebilir.

21. ylizyil ile birlikte harp kosullarinin degismesi, tehditlerin cesitlenme-
si ve ¢cok daha dinamik bir hale varmasi ile birlikte bu tehdit ve riskleri orta-
dan kaldirmak icin kullanilan teknolojilerin sayisi, gesitliligi ve bu teknoloji-
lerin iirettikleri veri boyutu eksponansiyel bir gsekilde artmigtir. Bu artig her
ne kadar tehdit ve risklerin ortadan kaldirilmasi i¢in bir avantaj gibi goziikse
de ilgili veriyi temizlemek, tasnif etmek ve igslemek olduk¢a 6nemli bir tek-
nolojik zorluktur. Bu zorlukla basa ¢ikmak igin ilgili iilkeler gesitli stratejiler
gelistirmektedir. Bu stratejilerden bir tanesi 11 Ekim 2022 tarihinde ABD or-
dusunun Enformasyon Ofisi (Cheif Information Office) tarafindan yayimla-
nan “Army Data Plan” belgesidir. Bu belgede iiretilen veri miktarinin ve veri
akiginin ¢ok hizli bir sekilde artmasinin ciddi bir sorun oldugu belirtilmis, bu
sorunu ¢6zmek i¢in ABD savunma bakanliginin atmasi gereken stratejik adim-
lar ve hedefler siralanmugtir. Bu hedefler VAULTIS olarak karakterize edilmig-
tir. VAULTIS ile hedeflenen veri karakteristikleri, goriiniirliik, erisilebilirlik,
anlagilabilirlik, baglantili, giivenilir, miigterek ve giivenlidir.'s

Bu plan ile amaclanan sey aslinda iiretilen verilerin tasnif edilmesini
ve iglenmesini kolaylastirmak ve dolayisiyla karar verme siirecini hizlandir-
maktir. Karar verme siirecinin hizlandirilmasi giiniimiizde, bagta ABD ol-
mak iizere, diinyanin 6nde gelen iilkelerinin odaklandigi en temel meselele-
rin baginda gelmektedir. Oyle ki gegmiste ABD Genelkurmay Bagkani olan
Joseph Dunford bu konu ile ilgili, “Savagin hizi degismis durumda. Bu de-
gisimlerin dogasi kiiresel giivenlik ortamini daha az 6ngoriilebilir daha teh-
likeli ve hata kabul etmez hale getiriyor. (...) savagin hizina ayak uydurmali-
yiz. Bu da tehditlere kargi ortak bir anlayig gelistirmek; miigterek kuvvet ye-

18.  Army Data Plan, Office of the Chief Information Officer, 2022, https://api.army.mil/
e2/c/downloads/2022/10/13/16061cab/army-data-plan-final.pdf, (Erigsim Tarihi: 10 Ocak
2023).


https://api.army.mil/e2/c/downloads/2022/10/13/16061cab/army-data-plan-final.pdf
https://api.army.mil/e2/c/downloads/2022/10/13/16061cab/army-data-plan-final.pdf
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tenek ve sinirliliklarimiza net bir anlayig sunmak ve iist diizey liderlerin za-
maninda karar verebilmeleri i¢in bir cerceve olusturmakla bagliyor.” agikla-
malarinda bulunmustur. '

Giinlimiiz harp ortaminda karar verme siirecinin hizlandirilmasi bir¢ok
ordunun 6nceligi arasindadir. Bunun temel sebebi tehdidin nereden ne sekilde
ve ne Olciide geleceginin ¢ok daha dinamik bir hal almasi ve bu sebeple tehdit
algisinin degigsmesidir. Bu alginin degismesi ile birlikte karar verme siireci ne
kadar hizli olursa tehdide cevap verme siireci de o kadar hizli ilerleyecek ve
tehdit kaynaga en yakin noktada imha edilebilecektir. Karar verme siirecinin
artirilmasinin ise bazi gereklilikleri vardir. Bu gerekliliklerin baginda ise ilgi-
li unsurlarin, verilerin ve hatta makinelerin birbirleri ile olan iletisimlerinin
hizli, giivenli, giivenilir ve efektif bir sekilde gerceklestirilmesi gelmektedir.

Harp ortaminda veri her nerede veya kim tarafindan tiretiliyorsa en hizli
sekilde toplanmali, ayiklanmali, tasnif edilmeli ve islenmelidir. Bu iglemlerin
yapilmasi siirecinde verinin toplandigi kaynaktan tiim bu iglemlerin yapila-
cagl kaynaklara aktarilmasi icin veri iletisimi gerekmektedir. Veri iletigsimi ne
kadar giivenli, hizl ve efektif ise verinin iglenmesi i¢in gereken tiim bu iglem-
leri yapmak icin o kadar esneklige sahip olundugu anlamina gelir. Ozellikle
veri iletigiminin dagitik ve yaygin mimariler ile tiim ilgili kaynaklara hizli ve
glivenli bir sekilde aktarilmasi toplam iglem siirecinde 6nemli bir etken oldu-
gu icin veri iletigimi karar verme siirecinin en 6nemli parcasidir.

Sekil 14: Bilginin Gegirdigi Komuta Kontrolde Gegirdigi Stire¢

. Siniflandirma - Aktanm ve ya
Uretilen Bilgi Tasnif veya Dagitim
Isleme

Tim bu gereklilikler aslinda bir doktrin icerisinde kendine yer buldu-
gu ol¢iide doktrin bagarilidir. Bu gereklilikleri daha iyi irdelemek adina takip
eden boliimde Tiirk Tipi Taarruz Kompleksinin unsurlari teker teker incele-
necektir. Bu anlamda ilk olarak iletigim altyapisina imkan veren TAFICS gibi
sistemler daha detayli bir sekilde incelenecek ve ilerleyen boliimlerde ortaya
konacak sistem mimarisinin daha iyi anlagilmasi ile birlikte s6z konusu dokt-
rinin efektifligi de anlagilmig olacaktir.

19. Garamone, Jim. “Dunford: Speed of military decision-making must exceed speed of war.”
US Department of Defense 31 (2017).
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i. Iletisim Altyapis:

TAFICS

flk olarak 1996 yilinda baglamus olan Tiirk Silahli Kuvvetleri Entegre Muha-
bere Sistemi (TAFICS) TSK’nin ses, resim, yazt vb. verileri kablolu bir gekil-
de yiiksek giivenlik ile yurdun dért bir yanindaki ilgili birliklere aktarilma-
sina imkan saglayan bir haberlegsme sistemidir. Sahip oldugu mimari ve yay-
gin, hizli ve giivenli altyapisi ile Tiirk Silahli Kuvvetlerinin en 6nemli altya-
p1 projelerinin baginda gelen TAFICS sayesinde bu altyapiya sahip herhangi
bir unsura aktarilan veri, yiiksek bant genigligine sahip bu iletisim hatlar1 sa-
yesinde diger ilgili birliklere aktarilabilir ve karar verme siirecinin hizlandi-
rilmasina 6nemli bir katki saglanmig olur.

Kablolu haberlegsme yéntemi olan TAFICS, Tiirkiye’nin 6nemli askeri tist-
lerinin ve hatta 6nemli sistemlerinin konuglu oldugu tiim birlikleri fiber op-
tik kablolar yardimi ile birbirine baglayan ve kablolu bir sekilde veri iletigi-
minin yiiksek giivenlik ile gerceklesmesini saglayan bir altyap1 projesidir. Bu
proje ile Tiirk Silahli Kuvvetleri biinyesinde bulunan ve aktif bir sekilde harp
sahasina konuglandirilmis tiim birliklerin, sistemlerin ve alt sistemlerin bir-
birleri ile haberlesmeleri saglanmis olur.

Bununla birlikte kablolu bir haberlegsme baglantisi oldugu i¢in TAFICS’te
veri aktarimi hem yiiksek hizlarda hem de giivenli bir gsekilde gergeklestiril-
mektedir. Harp sahasindaki radarlarin, hava savunma sistemleri ve farkli ha-
va, kara ve deniz platformlarindan elde edilen veriler, komuta kontrol mer-
kezleri araciligiyla iilkenin her tarafina iletilerek olasi tehditlere kargi hizli bir
karar verme siireci saglanmakta ve tehdit kaynagindan ortadan kaldirilabil-
me imkani elde edilmektedir. Tiim bu agilardan degerlendirildiginde, Tiirk
Tipi Taarruz Konseptinin en énemli unsurlarindan birinin TAFICS oldugunu
soylemek yanlig olmayacaktir.

Tiirk Tipi Taarruz Konsepti’nde TAFICS ile birlikte yer alan Link-16 gi-
bi haberlegsme sistemleri, doktrinin altyapisini olusturan bu haberlesme ya-
pisinin bir pargasini olusturmaktadir. Geri kalan tiim sistemler tstii sistem-
ler, sistemler ve alt sistemler bu yapilar etrafinda sekillenir. Bu yapilar, iiret-
tikleri verileri birbirleriyle paylasarak doktrin iginde fayda-maliyet eksenin-
de en hizli ve dogru karar1 vermeyi amaclar. Karar verildikten sonra, ilgili bi-
rimlerin hizl ve etkili bir sekilde karar1 uygulamasi ve tehdidi/riski ortadan
kaldirmasi beklenir.
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TASMUS

Tiirk Tipi Taarruz Konsepti iginde, karar alma ve uygulama mekanizmalari-
nin ana omurgasini olugturan sistemlerden biri olan TASMUS, Taktik Saha
Muhabere Sistemi olarak adlandirilan ve savag alaninin ortak bir resmini ya-
r1 gercek zamanh olarak elde etmeyi ve savas sistemleri arasinda veri paylasi-
mini saglayan ag merkezli bir iletigim altyapisidir.

TASMUS, dayanikli, esnek, giivenli ve mobil bir ag yapisiyla taktik alan-
da komutanlarin mevcut ve gelecekteki tiim iletisim gereksinimlerini kargila-
may1 amaglamaktadir.

TASMUS, taktik alanda kablolu yerel alan erisimine ek olarak mobil rad-
yo ve Combat Net Radio sebekeleri araciligiyla kullanici erigsimine olanak ta-
niyan en son teknoloji askeri iletisim teknolojilerini bir araya getirir. TAS-
MUS, askeri operasyonlarin merkezinde konuglandirilarak ordu ile tabur/bo-
liikk seviyesi arasinda kesintisiz iletigimi saglamay1 amaglar.?

TASMUS uydu sistemlerine entegre edilebilen, HF/UHF/VHF Telsiz-
lerin baglanabilmesi igin gereken arayiizlere sahip, harici (Ticari / Askeri)
ses ve IP sebekeleriyle uyumlu, gerektiginde mevcut Fiber Optik altyapi-
larindan faydalanabilen bir haberlegsme sistemidir. TASMUS, kullanicilari-
na kompakt, taginabilir, genisleyebilir, giivenli ve kullanimi kolay bir sis-
tem sunmaktadir.

Tamamen IP tabanli bir haberlesme agi omurgasi olusturan yenilenen
TASMUS Sistemi (TASMUS-II), hem IPv4 hem de IPv6 paketlerini yonlendir-
me kabiliyetine sahip, yonlendiriciler icermektedir. Kullanicilara Elektronik
Korunma Tedbirleri (LPI/LPD, TRANSEC & COMSEC ve ugtan uca kripto-
lu haberlegsme) altinda ses (agik/kriptolu), veri (agik/kriptolu), gériintii, dos-
ya transferi, faks gibi bir¢ok giivenli haberlesme servisi sunar.

ASELSAN’1n gelistirdigi GRC-5220 Taktik IP Radyolink cihazlari ile Sis-
tem Erigsim Noktalari arasindaki baglanti saglanmaktadir. GRC-5220, OFDM
tabanli ve frekans atlama yetenegine sahip bir radyo cihazidir. MIMO tek-
nolojisi sayesinde 200 Mbps’in iizerinde bir Ethernet veri hiz1 (100 Mbps
full-duplex) elde edilebilir. Bunun yani sira, radyolar uygun RF kosullarinda
100 km’nin iizerinde haberlesmeyi destekleyebilirler.

20. ASELSAN, TASMUS, https://www.aselsan.com/tr/savunma/urun/373/tasmus, (Erisim Ta-
rihi: 15 Ocak 2023).


https://www.aselsan.com/tr/savunma/urun/373/tasmus
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Sekil 15: TASMUS’un Yapisi

Kaynak: ASELSAN, “TASMUS HBT-TASMUS/ T001 / 04-2017" https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/TASMUS_
TR.pdf , (Erisim Tarihi 15 Ocak 2023).

TASMUS-G Sistemi, Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterine 2010 yilinda ka-
zandirilmig, ASELSAN tarafindan gelistirilmig bir sistemdir. Bu sistem, birin-
ci nesil TASMUS Sistemi’nin teknolojik gelismeler dogrultusunda yeniden ta-
sarlanmasiyla olugturulmustur. Sistemin, Ag Merkezli Savag konseptine uy-
gun olmast, gliglii IP altyapisi ve esnek mimarisi sayesinde taktik alanda her
tiirlii haberlesme gereksinimine yanit verebilecek entegre bir ¢6ziim sunma-
st hedeflenmektedir. TASMUS-II Sistemi, birinci nesil TASMUS’a gore kulla-
nicilar agisindan 8-10 kat daha yiiksek veri hizi kapasitesi sunmaktadir. Ay-
rica, Komuta ve Kontrol Sistemleri’nin daha etkin kullanilabilmesi igin siste-
me 6nemli gelistirmeler ve ilaveler yapilmigtir. Giivenlik 6zellikleri de yeni
kriterlere uygun olarak gelistirilmigtir.?!

TASMUS-G Sistemi, ASELSAN’1n da katkilariyla NATO biinyesinde ha-
zirlanan TACOMS POST 2000 mimarisine uygun bir yapida tasarlanmugtir.
Bu sistem, gelecek nesil taktik saha haberlesme sistemlerinin yapisina uygun
bir sekilde tasarlanmistir ve temel olarak dort alt sistemden olugsmaktadir. Bu
alt sistemler agagida belirtildigi gibidir:

21. TASMUS-G Assurance of Tactical Area Communication System, Defence Turkey, Ma-
yis 2022, https://www.defenceturkey.com/en/content/tasmus-g-assurance-of-tactical-a-
rea-communication-system-701, (Erisim Tarihi 15 Ocak 2023).


https://www.defenceturkey.com/en/content/tasmus-g-assurance-of-tactical-area-communication-system-701
https://www.defenceturkey.com/en/content/tasmus-g-assurance-of-tactical-area-communication-system-701
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/TASMUS_TR.pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/TASMUS_TR.pdf
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Genis Alan Alt Sistemi: Sistem Girig Noktalar1 (SGN) araciligiyla ha-
rekat bolgesini kapsayan radyolink cihazlarinin birbirine baglanmasiyla
olugan izgara yapisidir. Bu 1zgara yapisi, sistemin ana génderme ortamini
olugturur. Yerel Alan Alt Sistemleri arasinda yiiksek kapasiteli anahtarla-
ma hizmeti sunan ve ayrica stratejik sistemlere erisimi saglayan alt sistem,
TAFICS, PTT, NATO muhabere sistemleri gibi sistemlere erisim imkani
sunar.?

Yerel Alan Alt Sistemi: Taktik alandaki tiim kullanicilara hizmet veren
sistem, Mobil Abone Giris Noktalari (MAGN) ve Komuta Yeri Erigim Paket-
lerinden (KEP) olugur. Sistemde, telli ve telsiz abonelerin ses, veri ve goriin-
tii iletisimini saglayan Yerel Alan Alt Sistemi (LAS-Local Area Subsystem) yer
almaktadir. Komuta Yeri Erigim Paketleri, Tiimlesik Erisim Santralleri kulla-
narak yiiksek kapasiteli IP altyapisi saglayarak komuta yerlerine erigim imka-
ni sunar. IP tabanli Komuta ve Kontrol uygulamalarinin haberlesme perfor-
mansi bu altyapi ile artirilabilir.??

Mobil Alt Sistem: Sistem, TDMA Modunda ¢aligan yazilim tabanli 9651
El Telsizleri ile 9661 Arag Telsizlerinden olusur. Mobil Alt Sistem, sistemin
telli kullanicilara sundugu tiim haberlesme servislerini mobil kullanicilara da
saglayabilir.

Sistem Kontrol Alt Sistemi (SISKON): Sistem yonetimi, isletme planla-
rinin hazirlanmasi, frekans planlamasi, telsiz kapsama alani analizleri, biitiin
birimlerin konfigiirasyonlar1 ve degisikliklerinin yapilmasi, sistemin perfor-
mans hesaplarinin yapilmasi, sistemin izlenmesi, kripto cihazlarinin anahtar-
larinin iiretilmesi ve uzaktan génderimi gibi gorevleri yerine getirir. Bu go-
revler, sistemin glivenli, etkili ve kesintisiz bir sekilde ¢alismasini saglamak
icin gergeklestirilir.

TASMUS, taktik seviyede ses, goriintii ve veri iletimini minimum altyapi
gereksinimleri ile entegre bir sekilde gergeklestirerek harp sahasinda veri ile-
tisimini saglar. Sensorlerden elde edilen veriler, TASMUS araciligiyla TAFI-
CS ve hatta ihtiya¢ halinde X-BAND uydu terminalleri ile de baglanti kura-
bilme kabiliyeti ile entegre bir veri iletigimi saglamaktadir.

22.  TACS, AnaYurt Giivenliginde Haberlesme Céziimleri, Dr. Faik Eken, ASELSAN Haber-
lesme Cihazlari Grup Bagkani, https://www.tacs.eu/tr/Doc/anayurt-guvenligi.htm, (Eri-
sim Tarihi: 13 Ocak 2023).

23. Age.


https://www.tacs.eu/tr/Doc/anayurt-guvenligi.htm

110 + MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU VE ASKERiI TEKNOLOJi

ii. Komuta Kontrol
ADOP-2000

TASMUS ile birlikte Tiirk Tipi Taarruz Konsepti’nin bir diger sistemler iis-
tii sistemi olan ADOP-2000 Ates Destek Komuta Kontrol Sistemi, ¢esitli ateg
destek sistemlerinin entegre bir sekilde bir araya getirildigi ASELSAN tarafin-
dan geligtirilmig bir yapidir. ADOP-2000, harp sahasinda hedefin tespit edil-
mesinden baglayarak hedefe dair verilerin degerlendirildigi, uygun ateg des-
tegi ve komuta kontrol yapisinin otomatik olarak secildigi ve hedefin imhasi
ile sonuglanacak bir zincirin yonetildigi entegre bir sistemdir.?*

ADOP-2000 ile ilgili detaylara tigilincii boliimde detaylica deginildigi icin
burada sistem ile ilgili verilen bilgiler sinirli tutulmustur.

Sekil 16: ADOP-2000 Bilesenleri

ADESTIM
HEDEF
3 TESPIT

RADART

-""ﬁ*.

YAKIMN Hawa 5
DESTEGI

Kaynak: ASELSAN, “ATES DESTEK C4 | SISTEMi ADOP-2000 SST-ADOP-2000/ T001/ 08-2020,” https://wwwcdn.
aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf, (Erisim Tarihi 15 Ocak 2023).

24. ASELSAN, “ATES DESTEK C4 I SISTEMI ADOP-2000 SST-ADOP-2000/ T001/ 08-
2020,” https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf, (Erisim Tarihi 15
Ocak 2023).


https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf
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HERIKKS

Tiirk Tipi Taarruz konsepti icerisinde yer alan bir diger sistem olan Hava Sa-
vunma Erken Ikaz ve Komuta Kontrol Sistemi (HERIKKS) hava savunma ra-
darlarindan alinan bilgileri birlestirerek gergcek zamanli hava resmi olugturur.
Bu sayede, Tehdit Degerlendirme ve Silah Tahsis algoritmasi kullanilarak en
uygun hedef-silah tahsislerinin yapilmasini saglar. Tiirk Silahli Kuvvetleri 6n-
derliginde, 1998 yilinda ¢aligmalarina baglanan sistem 2001 yilindan bu ya-
na KKK (Kara Kuvvetleri Komutanlig) tarafindan ve 2008 yilindan beri de
DzKK (Deniz Kuvvetleri Komutanligi) tarafindan aktif olarak kullanilan sis-
temin halihazirda altinci jenerasyonu olan HERIKKS-VI versiyonu kullanil-
maktadir, HERIKKS-I, II, V unsurlarinin VI seviyesine getirilmesine yonelik
galigmalar devam etmektedir.

Sekil 17: HERIKKS Bilesenleri

Kaynak: ASELSAN, “HERIKKS Hava Savunma Erken ikaz ve Komuta Kontrol Sistemi SST-HERIKKS/T001/04-2017/"
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/HERIKKS_TR-(1)-(1).pdf, (Erisim Tarihi 15 Ocak 2023).

25.  Faruk SOYKAN, “Geg¢misten Giiniimiize Hava Savunmave Aselsan”, ASELSAN DERGI,
Say1 112, https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/Aselsan_Dergi_112.pdf, (Erigim Tarihi: 12
Subat 2023).


https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/HERIKKS_TR-(1)-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/Aselsan_Dergi_112.pdf
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HERIKKS, cesitli komuta kontrol iiniteleri, hava savunma silahlari, ra-
darlar, haberlesme birimleri ve hava savunma sistem yazilimlarini bir araya
getirir. Sistem, actk mimariye ve dagitik mimaride ¢alisan modiiler donanim
ve yazilim altyapisina sahip olmasi sayesinde farkl tiirdeki radar ve silah sis-
temlerinin entegrasyonuna uygundur.

HERIKKS, Tiirk Silahli Kuvvetleri biinyesinde kullamilan farkl taktik veri
bagi sistemleri (Link-16, JREAP-C, Link-11B, Link-1) ile uyumlu olup ASEL-
SAN’in muhabere sistemi TASMUS ile de uyumlu ¢aligabilmektedir. Sistem,
hedef setlerine yonelik manuel, yar1 otomatik veya otomatik hedef-silah eg-
lesmeleri yapabilme 6zelligine sahip olup, hava savunma radarlarindan tes-
pit edilen tehditlere yonelik hava savunma sistemlerinin hizlica gérevlendiri-
lerek imha edilmesini saglamakta ve ayrica farkli noktalardaki yakin hava sa-
vunma birimlerinin angajmanlarinin ¢cakigmasini 6nlemektedir.

HERIKKS, esnek bir yapida cok sayida alt bileseni iceren bir komuta
kontrol mimarisidir ve sadece bir veya birkag aractan olugmamaktadir. Sistem,
Kara Kuvvetleri Komutanligi igin gelistirilmis olmasina ragmen, tist yapida Ag
Merkezli Harp ve “multi domain” anlayigina uygun olarak Hava Kuvvetle-
ri Komutanligi’nin yonetimindeki RADNET ve HvBS(Hava Kuvvetleri Bilgi
Sistemi) ile veri paylasabilmekte ve bu ¢ati organizasyonlarin altinda ¢alisa-
bilmektedir. HERIKKS sistemi, otuzdan fazla farkli platform tipini icermek-
tedir. Mevcut durumda, HERIKKS envanterde otuzdan fazla askeri birlikte
dort yiizden fazla birim ile gérev yapmaktadir. Tatbikatlar ve saha kullanim-
larinda alinan veriler, HERIKKS HSHM birimleri arasinda giinliik olarak or-
talama 1 milyon mesajin paylasildigini géstermektedir. Bu mesajlarin biiyiik
cogunlugu sistem tarafindan otomatik olarak paylagilan gergcek zamanli bil-
gilerdir. Cesitli dagitilmig sensorlerden hedef iz bilgilerini birlestirerek (Sen-
sor Fiizyon) gercek zamanli ortak hava resmi iiretilebilmektedir.

HERIKKS’in icerisinde Batarya Atis Kontrol Merkezi, Tabur Atis Kontrol
Merkezi ve Erken Thbar Merkezi (ERIMAY) gibi alt komuta kontrol sistem-
lerini iceren ve yOneten bir sistemdir ve ayni zamanda bu sistem Hava Res-
mi Paylagim Arayiizii (HARPAY) iizerinden miittefik hava savunma sistemle-
rinden gelen bilgileri de isleyebilme kapasitesine sahiptir. HERIKKS, dogru-
dan Batarya Atig Kontrol Merkezi tizerinden hava savunma sistemlerini yo-
netebilir ve ayrica Tabur Aug Kontrol Merkezi ve/veya Tugay Hava Savunma
Harekat Merkezi iizerinden de yonetilebilir. Sistem, hem sabit tesislerde ku-
rulabilen bir yapiya sahiptir hem de taktik sahada arag tizerinde kullanilabil-
mektedir. Bu nedenle HERIKKS, sistem iistii sistem bir yapida yer almaktadur.



AG MERKEZLI HARP: SISTEM USTU SISTEM + 113

Tiirk Tipi Taarruz Konsepti, sistemler iistii sistemlere ek olarak birgok
sistem, bu sistemlerin altinda onlarca alt sistem ve binlerce bilesen icermek-
tedir. Bu konsept, 6zellikle Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin miidahil oldugu Su-
riye, Libya ve Karabag gibi muharebe ortamlarinda uygulanmustir. Istihbarat
Kesif Gozetim, Haberlegsme, Elektronik Harp ve Ateg Giicii saglamak igin ge-
sitli sistemler kullanilmaktadir.

Elektronik Harp Komuta, Kontrol ve Koordinasyon Sistemi (EHKKKS)

Mart 2017°de Savunma Sanayii Miistesarligi (SSB) ile ASELSAN arasinda Ka-
ra Kuvvetleri Komutanhg; ihtiyacina yonelik Elektronik Harp Komuta, Kont-
rol ve Koordinasyon Sistemi (EHKKKS) projesi icin s6zlesme imzalandi.?¢

Bu sistem, elektronik harp sistemlerinin daha koordineli ve etkili bir ge-
kilde kullanimini saglamaktadir. Gelisen teknolojiye bagli olarak hizla degi-
sen muharebe sahasinda, elektronik harp ve istihbarat faaliyetlerinde daha
hizli, dogru bir sekilde degerlendirme, karar verme ve komuta etme ihtiya-
cini kargilamaktadir.

Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterinde birgok elektronik harp sistemi bu-
lunmaktadir. MILKAR 3A3, KORAL, REDET, REDET II gibi muhabere ve
radar sistemlerinin yani sira, kiiresel konumlama sistemlerine kars: karigtir-
ma yapabilen sistemlerin temini i¢in projeler de devam etmektedir. EHKK-
KS, bu sistemlerin koordineli kullanimi igin kritik neme sahip bir sistemdir.

Elektronik Harp sistemlerinde yer alan unsurlarin gorev yonetimi, ve-
ri kiymetlendirmesi, ¢evrimdigt sinyal analizi, gérev 6ncesi planlamasi, tra-
fik ve ses analizi benzeri kritik iglevlerini gerceklestirebilmektedir. Bu saye-
de bilgi ustiinliigiinti artirarak muharebe etkinligini yiikseltmekte ve diigma-
nin harekat alanindaki baglanti ve tertiplenme durumlarini ortaya ¢ikarmak-
tadir. EHKKKS ile EH (Elektronik Harp) unsurlarina komuta kontrol bilgi
sistemi yetenekleri kazandirilarak EH sistemlerinin diger komuta kontrol bil-
gi sistemleriyle entegrasyonu saglanmaktadir.

Elektronik harp faaliyetlerinde kullanilan verilerin depolanmasi, anali-
zi ve sonrasinda kargi saldirilarda kullanilmasi biiyiik bir énem tagir. Bu ne-
denle, hilihazirda bagimsiz ¢aligan sistemlerin EHKKKS araciligiyla tek mer-

26. Fatih Mehmet Kiigiik, “Elektronik Harp Komuta, Kontrol ve Koordinasyon Sistemi (EH-
KKKS),” Defence Turk, https://www.defenceturk.net/aselsan-elektronik-harp-komu-
ta-kontrol-ve-koordinasyon-sistemi, (Erisim Tarihi 13 Subat 2023).


https://www.defenceturk.net/aselsan-elektronik-harp-komuta-kontrol-ve-koordinasyon-sistemi
https://www.defenceturk.net/aselsan-elektronik-harp-komuta-kontrol-ve-koordinasyon-sistemi
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kezden yonetilmesi ve TASMUS, TAFICS ve diger radyolink sistemleri araci-
ligiyla veri paylagiminin gergeklestirilmesi, elektronik harp sistemlerinin et-
kinligini HERIKKS sistemi gibi yiiksek seviyelere tagiyacaktir.?”

EHKKKS kapsaminda, ordu, kolordu ve tugay seviyelerinde kullanil-
mak iizere Elektronik Harp Kontrol ve Koordinasyon Merkezi (EKKOME),
Elektronik Harp Kontrol Unitesi (EHKU) ve Elektronik Harp Komuta Mer-
kezi (EHKM) gibi mobil platformlar bulunmaktadir. Ayrica, kaydedilen ve-
rileri depolamak ve analiz etmek icin sabit konuglu bir Veri Yonetim Merke-
z1 (VYM) mevcuttur.

iii. Istibbarat Kesif Gozetleme Sistemleri

Istihbarat, Kesif ve Gozetleme (IKG) gérevleri, harp ortami icerisinde hem
dost birliklerin hem de diigman birliklerin konumlarini, hareket alanlarini,
istihkam durumlarini vb. harp ortamina dair tiim bu verileri neredeyse ger-
¢ek zamanli olarak elde etme, siniflandirma ve ilgili diger unsurlara aktarma
islemlerini kapsar. IKG gorevi sensor tabanli bir gorevdir yani ilgili sistemle-
rin igerisinde yer alan alt sistemler ve bu alt sistemler icerisinde bilegen sevi-
yesinde yer alan sensorler ve gevresel birimler sayesinde ilgili sistemlere bu
kabiliyet kazandirilmig olur.

Bu durumu Insansiz Hava Sistemlerinde gérmek miimkiindiir. IHS ya-
ni Insansiz Hava Sistemleri, Yer Kontrol Istasyonlar1 (YKI), veri baglari ve in-
sansiz hava araclarinin bir araya getirdigi sistemlerdir. Bu sistemlerin en te-
mel gorevleri arasinda IKG gorevleri bulunur ve hatta diinyada IKG goérevle-
rinin biiyiik cogunlugu giiniimiizde bu sistemler tizerinden icra edilmektedir.
S6z konusu THS sistemleri iizerlerinde cesitli alt sistemler bulundurmaktadur.
Bu alt sistemlerin baglicalar1 arasinda EOQ/IR sistemleri, radarlar, veri baglari,
miihimmatlar, hava aracinin ikamesini ve gérev yapmasina imkan taniyan ce-
sitli gomiilii bilgisayarlar ve bu sistemlere hareket imkani veren itki sistemleri
sayilabilir. EO/IR sistemleri ve radarlar1 entegre edilmig bir insansiz hava ara-
cinin IKG gorevi yapmast miimkiinken, bu alt sistemler veya IKG gorevi gore-
cek herhangi bir alt sistem bulunmadigi takdirde IKG g6revi yapmasi miimkiin
olmaz zira IKG gorevinin gerceklesebilmesi bu sensorlerin varligina baghdir.

Tirk Tipi Taarruz Konsepti igerisinde hem IKG gorevleri igin hem de
IKG gorevi sonucunda elde edilen hedefe ait verilerin, en hizli bicimde ateg

27. A.ge.
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altina alinmasi yani hedefe yonelik bir ates giiciiniin yonlendirilmesi adina
yerli ve milli imkanlarla gelistirilmis bir¢ok insansiz hava sistemi bulunmak-
tadir. Bu sistemlerin taktik/stratejik ve MALE (Medium Altitude Long Endu-
rance) sinifta yer alan baglica unsurlari arasinda Baykar Teknoloji tarafindan
gelistirilen Bayraktar TB-2 ve AKINCI ile Tiirk Havacilik Uzay Sanayi tara-
findan gelistirilen Anka ve Aksungur gibi sistemler bulunmaktadr. Ilgili sis-
temlerin her biri hem ISR gorevi yapabilecek ¢esitli EO/IR sistemleri ve radar-
lar ile donatilirken, yerli imkanlarla Roketsan tarafindan geligtirilen MAM-L,
MAM-C, MAM-T ile Tiibitak SAGE tarafindan gelistirilen Bozok gibi mii-
himmatlari kullanabilir ve ayni zamanda yine cgesitli Tiirk Savunma Sanayi
firmalari tarafindan gelistirilen giidiim kitlerine sahip akilli mithimmatlar ile
de ates giicii olusturabilir.

Insansiz Hava Araglarinin birlikte kullamildig1 ve insansiz bir hava ara-
ciny, insansiz bir sistem haline getiren Yer Kontrol Istasyonlar: (YKI), insan-
siz hava aracindan IKG gorevi elde edilmesinin vazgegilmezidir. Hem ilgili
hava aracinin kontroliinii, verilerinin elde edilmesini ve degerlendirilmesini
saglarken hem de ilgili verileri igleyebilen, tasnif edebilen ve sonrasinda ce-
sitli haberlegsme yapilarina entegre bir sekilde farkli unsurlara aktarimini sag-
layan bu sistemler insansiz hava aracinin kontrolii icin takip antenleri, RTK
GPS modiilleri, Otomatik Inig Kalkis Sistemi vb. bircok alt sistemi de biinye-
sinde barindirabilir.

Bununla birlikte yine bu konsept igerisinde yer alan gesitli bulut alt1 in-
sansiz hava araglarinin kullanimi ile de IKG gorevleri icra edilebilir. Bu plat-
formlarda taginilan EO/IR sistemleri oldukga gelismis sistemlerdir. Sahip ol-
duklart Giin Isigi(Elektro-Optik) ve Kizilotesi kameralar ile hatta kimi za-
man multispektral/hiperspektral ve SWIR kameralar ile yer hedeflerine kar-
s1 gesitli spektral bantlarda veriler toplanabilir, lazer mesafe 6lgerler veya ¢ge-
sitli yazilimlar sayesinde ile ilgili hedeflerin jeolokasyonlari belirlenebilir, la-
zer igaretleyiciler yardimu ile kisa menzilden de olsa hedef isaretlemesi yapi-
labilir ve icerlerinde genellikle dahili olarak bulunan yapay zeka bilgisayarla-
r1 yardimi ile hedeflerin tespit edilmesi, siniflandirilmasi ve hatta haritalama
gibi fonksiyonlar kullanilabilirken, ilgili diger ateg giicleri ile bu veriler nere-
deyse gercek zamanh olarak paylagilabilir.

Bununla birlikte Tiirk Tipi Taarruz Konsepti igerisinde yer alan bir diger
IKG gorevi tistlenebilecek unsur ise Barig Kartali AEW&C (Havadan Erken
Thbar ve Kontrol / HEIK) ve ugaklaridir. Boeing 737 AEW&C tipi ucaklar sa-
hip olduklari gesitli aviyonik sistemler sayesinde harp ortaminda 360 derece-
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lik gozetleme yetenegi saglar. Neredeyse gercek zamanl olarak bir hava sem-
siyesi icerisinde bulunan tiim hedefleri bagta Northrop Grumman tarafindan
gelistirilen MESA (Multi-role Electronicallay Scanning Array) (GaAs teknolo-
jili AESA) radari olmak {izere, cesitli aviyonikler ile tespit ve teshis ederek je-
olokasyon bilgilerini elde edebilir. Gorev ve hedef profiline gore degismekle
birlikte maksimum 600 km alani1 tarayabilen Barig Kartali ucaklar1 3000 ade-
de kadar deniz ve kara hedefini izleyebilmektedir. 10 saate kadar havada ka-
labilen ugaklar yakit ikmali ile maksimum 20 saat havada kalirken 4 adet ucak
ile Tiirkiye’nin etrafinda ugan bir erken ihbar agi kurulabilmektedir. Ucakla-
rin tizerindeki gelismis MESA radarin anteni ile cok uzun mesafelerde ELINT
(Elektronik Istihbarat) gorevleri icra edilmektedir. Gérev profiline gére Ra-
darin enerjisi yiikseltilerek belirli sektorlerin taramasi gerceklestirilebilir. Barig
Kartali sahip oldugu gelismis sensorlere ek olarak gelismis muhabere sistem-
lerine de sahiptir. 20 adedin {izerinde haberlesme kanali bulunan ugakta HE,
VHF/UHF, UHF telsiz setleri, SATCOM, Link 4A, Link 11 ve Link 16 data
link sistemleri bulunmaktadir. Savunma Sanayii Bagkanligi tarafindan yapilan
bilgilendirmelere gore Tiirkiye Havadan Erken Ihbar gorevlerinde de THA kul-
lanimi tizerinde konseptleri caligmaktadir. Cok kritik ucaklar olan Barig Karta-
li ugaklarinin ABD’den temin edilmesi nedeni ile olasi kayb1 durumunda yeni-
den temini veya filonun genigletilmesi teorik olarak miimkiin olsa da pratikte
oldukga diisiik ihtimal goriiliirken filonun yerli sistemler ile desteklenmesi in-
sanl gelismis bir HEIK ucagindan énce eldeki imkanlar ile insansiz bir erken
uyar1 ucaginin yapilmasi ¢ok biiyiik avantaj saglayacaktir.?

Bununla birlikte Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterinde bulunan ve asil g6-
revi hava ve kara hedeflerine kargi angajman ile ateg giicii saglamak olan F-16
savas ugaklari iizerlerinde bulunan Aselsan tarafindan gelistirilen ASELPOD,
Lockheed Martin tarafindan gelistirilen LANTIRN ve SNIPER gibi elektro
optik podlar sayesinde kismen de olsa IKG gorevi icraa edebilir ve dzellikle
kara hedeflerine kargi angajman saglayabilir. Ayrica SNIPER POD ile hava-
dan hava gorevlerde hava araglarinin tespiti de gerceklestirilebilmektedir. 230
adedin iizerinde F-16’ya sahip olan Tiirkiye ugaklari farkli tarihlerde partiler
halinde tedarik etmistir. Blok 30, Blok 40, Blok 50 ve Blok 50+ olarak nite-
lendirilen bu ugaklar farkli 6zellikleri haizdir. Ortak Yapilandirma Uygulama
Programi (CCIP) ile mevcut F-16’lar Block 504 / 52+ seviyesine getirilme-

28.  Boeing Tiirkiye, 737 Havadan Erken Ihbar ve Kontrol, https://www.boeing.com.tr/urun-
ler-ve-hizmetler/savunma-uzay-ve-guvenlik/hik-baris-kartali.page, (Erisim Tarihi 15 Su-
bat 2023).
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sini kapsayan bir yazilim ve donanim modernizasyon programina sokulmus-
tur. ABD Hava Kuvvetleri i¢in baglayan program daha sonra Tiirk Hava Kuv-
vetleri tarafindan da Peace Onyx III projesi ile Block 40 ve Block 50 mode-
li ugaklara uygulanmistir. CCIP ile modernize edilen F-16’lara APG-68(V)9
radari, renkli kokpit aviyonikleri, yeni ¢ekirdek aviyonik iglemciler; Link 16,
modern bir iletisim veri bag: gibi sistemler entegre edilmistir. APG-68(V)9
radari ile F-16’lar hava hava ve hava yer gorevlerini icra edebilmektedirler.
Sentetik Agiklikli Radar (SAR) yetenegi de olan radar ile yiiksek ¢oziiniirliik-
1t resimler tretilebilmektedir.?

Tirk Tipi Taaruz Konsepti icerisinde yer alan bir diger ISR unsuru ise
gozetleme uydularidir. Telespazio-italya (TPZ) ve Thales Alenia Space-Fran-
sa (TAS-F) firmalar: tarafindan Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii alt yiikleni-
ciliginde gelistirilen Goktiirk-1 uydusu 2016 yilinda firlatilmig ve halen ak-
tif olarak gorev yapmaktadir. GOKTURK-1 uydusu ile birlikte herhangi bir
cografi kisitlama olmaksizin diinya tizerinde herhangi bir bolgeden askeri is-
tihbarat amagli yiiksek ¢oziiniirliikte goriintii elde edilebilir ve ayn1 zamanda
pek cok sivil uygulama alaninda da gériintii ihtiyacini kargilayabilir. <1m ¢6-
ziiniirlige sahip olunan Goktiirk-1 uydusu, Goktiirk-2 uydusunun ardindan
devreye girmis ve 2023 yilina kadar gorevde kalmas: beklenmektedir. Uze-
rinde yer alan elektro optik kamera yardimi ile nokta, serit, genis alan ve ste-
reo goriintii imkani sunan Goktiirk-1 yaklagik 2.5 giinliik tekrar ziyaret za-
manina sahiptir. Bu kabiliyetleri ile ISR gorevlerinde aktif bir sekilde kulla-
nilabilen Goktiirk-1 uydusu, Tiirk Tipi Taarruz Konsepti igerisinde kendisi-
ne aktif bir sekilde yer bulmaktadir.3

iv. Elektronik Harp Sistemleri

Elektronik harp sistemleri bir ordunun en mahrem sistemlerinin baginda gel-
mektedir. Bu sebeple haklarindaki bilgiler ¢cok sinirli olmakla birlikte iilke-
lerin elektronik harp kabiliyetlerinin ulagtigi noktalar catisma bolgelerinde-
ki aktif performanslari ve sizin elektronik istihbarat sistemlerinizin algilaya-

29. Cem Dogut, Diinyada ve Tiirkiye F-16 Savagan Sahinler, Defence Turkey Dergisi, Say1
99, https://www.defenceturkey.com/files/content/See0e134c3e48.pdf, (Erisim Tarihi 15
Ocak 2023).

30. Hatice Bilge Ispir, “Once Karin Toklugu Sonra Uzay Boslugu — 2 : Uydular”, Defen-
ce Turk, https://www.defenceturk.net/once-karin-toklugu-sonra-uzay-boslugu-2-uydular,
(Erigim Tarihi: 16 Subat 2023).


https://www.defenceturkey.com/files/content/5ee0e134c3e48.pdf
https://www.defenceturk.net/once-karin-toklugu-sonra-uzay-boslugu-2-uydular
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bildikleri 6l¢iide bilinmektedir. Tiirk Silahli Kuvvetleri de ¢ok sayida elekt-
ronik harp sistemine sahiptir. Tanim olarak ¢ok genig bir sahaya hitap eden
elektronik harp sistemleri elektromanyetik spektrumda dinleme, tespit, tes-
his, karigtirma, savunma gibi farkli amaglar icermektedir. Bu kapsamda Elekt-
ronik Harp sistemlerinde Elektronik Taarruz (ET) ve Elektronik Destek (ED)
sistemleri 6ne ¢ikmaktadir.

Tirkiye elektromanyetik spektrumun muhabere, radar, konumlama gibi
farkli alanlarina yonelik sistemleri gelistirmekte ve kullanmaktadir. Bunlar-
dan bir kismi su sekildedir;

+ MILKAR 2U
+ MILKAR 3A2
e MILKAR 3A3
« MILKAR 4A2
e REDET

e REDET II

+ KORAL

« KORAL II

+ SEYMEN

Bahse konu sistemlerden MILKAR serisi muhabere ve radar, REDET ve
KORAL serisi radar, SEYMEN ise seyriisefer sistemlerine yonelik ¢alismakta-
dir. MILKAR 2U C-160D ugagina kurulu olarak gérev yapan radarlara yone-
lik karistirma(jamming) gérevi icin gelistirilmis bir sistemdir. MILKAR 3 ve 4
serisi sistemler ise HF ve V/UHF bantta muhabere sistemlerine kargi elektro-
nik taarruz sistemleridir. REDET ve KORAL sistemleri ED (Elektronik Des-
tek) ve ET (Elektronik Taaruz) imkanlarini biinyelerinde bulunduran diigman
radarlarinin kapsama alanini daraltmak veya kéreltmek icin kullanilmaktadir.

Elektronik harp sistemleri hava savunma sistemlerine benzer sekilde ken-
di iclerinde sistemlerden olusmaktadir. Komuta kontrol, ET ve ED icin ayri
anten sistemleri ve jeneratorlerden olusmaktadirlar. EH giiniimiiz muharebe
sahasinin her agamasinda yer almaktadir. Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafindan
sirt tipi veya arag {istil taginabilir karigtirma sistemlerinden IHA’larda kulla-
nilan ELINT / SIGINT (Elektronik Istihbarat/Sinyal Istihbarati) sistemlerine
kadar onlarca farkli EH sistemi bulunmaktadir. Tiirk Tipi Taarruz Konsep-
ti igerisinde yer verdigimiz ve harekatlarda ozellikle kullanildigini diigtindii-
giimiiz KORAL, REDET, MILKAR 2U ve MILKAR 3A3 gibi sistemler biiyiik
EH sistemleridir.
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v. Ates Giicti

Tiirk Tipi Taarruz Konsepti igerisinde Tiirk Silahli Kuvvetlerinin aktif bir
bigimde kullandig1 birgok ates giicii bulunmaktadir. Hem kara hem hava
hem de denizde yerli ve milli imkanlar ile gelistirilen karada cesitli obiis-
ler, havanlar, CNRA’lar (Cok Namlulu Roketatar), balistik fiizeler, havada
insansiz hava araglari ve savas ucaklari ates giiciiniin ana omurgasini olus-
turmaktadir.

Tiirk savunma sanayii tarafindan iiretilen ve bir¢ok operasyonda cid-
di oranda kullanilan kundagi motorlu topgu sistemi T-155 Firtina, 155mm
obiis mithimmati ile ASELSAN tarafindan gelistirilen atig kontrol sistemi ve
ADOP-2000 Ateg Destek Komuta Kontrol sistemi ile hedefleri entegre bir bi-
¢imde ¢ok hizli ve hassas olarak 40km menzilde ateg altina alma gorevini {ist-
leniyor. Bununla birlikte T-155 Firtina-2 projesi ile yeni nesil obiislerin men-
zillerinin artirilmasi ve atig kontrol sistemlerinin gelistirilerek daha hassas bir
sekilde hedeflerin imhasi amaglaniyor. T-155 Firtina disinda M-52T ve M
110 A2 kundagi motorlu obiis sistemleri de Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafin-
dan aktif olarak kullanilmaktadir. Ayrica envanterde M 107 ve M44T kun-
dagi motorlu obiis sistemleri ile M115, M 114 A1/A2, M 101 A1, M 116 ve
T 155 Panter cekili obiisler bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Suriye’de gergekles-
tirdigi harekatlarda T-155 diginda M110 A2 KMO’nun da aktif olarak kulla-
nildig1 gorillmistiir. Cok eski bir obiis sistemi olmasina ragmen bol miktar-
daki mithimmat stogu 203 mm ¢apindaki ¢ok yiiksek etkinlikli mithimmati
nedeni ile aktif olarak kullamildig1 degerlendirilmektedir. Tiirkiye gergekles-
tirdigi harekéatlar neticesinde obiis mithimmatlarinin daha hassas atig yapma-
sina yonelik projelendirmeler de gergeklestirmektedir. Bu kapsamda 105/155
mm Obiis Mithimmati Mesafece Diizeltme Kiti projesi yiiriitiilmektedir. Ay-
rica ABD tarafindan aktif olarak kullanilan ve Ukrayna’da da iistiinliik sagla-
yan M982 Excalibur benzeri giidiimlii mithimmat tiretimi Tiirk savunma sa-
nayii i¢in gereklilik halini almigtir.?!

Obiislerler birlikte konsept icerisinde atig destek amagh en ¢ok kullani-
lan unsurlar ise CNRAlardir. T-122 Sakarya Cok Namlulu Roketatar siste-
midir. Aselsan, Roketsan ve Makine Kimya Endistrisi tarafindan gelistirilen
bu sistem ile 10-40 km menzilde etkili bir sekilde gorev yapabilir. T-122 Cok
Namlulu Roketatar (CNRA) Silah Sistemi; gece ve giindiiz fark etmeksizin

31. Kara Kuvvetleri Komutanligi, Modernizasyon Projeleri, https://www.kkk.tsk.tr/moderni-
zasyon.aspx, (Erisim Tarihi 17 Ocak 2023).


https://www.defenceturk.net/mesafece-duzeltme-kiti-mdk-ile-topcular-daha-isabetli-vuracak
https://www.defenceturk.net/mesafece-duzeltme-kiti-mdk-ile-topcular-daha-isabetli-vuracak
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her tiirlii hava ve arazi sartinda, yiiksek 6ncelikli hedeflere ve hatta kismen
dinamik hedeflere kargi da etkili bir sekilde gorev yapabilir. T-122 Sakarya
ile birlikte ara¢ arkasindan ¢ekilen 3-11 km menzilli TR-107 CNRA da ha-
rekatlarda aktif olarak kullanilmigtir. Bu sistemler ile birlikte yiiksek yogun-
luklu olmasa da 100-120 km azami menzile sahip TR-300 KASIRGA CNRA

sistemi de kullanilmigtir.??

CNRAlar 6zellikle alan bastirmada uygun maliyetli ve etkin sistemler olsa
da kitabin 6nceki boliimlerinde de dikkat cekecek sekilde hassas vurug imka-
ni giiniimiizde 6nem kazanmugtir. Bu kapsamda Tiirk Savunma Sanayii tara-
findan Roketsan’in 122 ve 300 mm CNRA’larinin giidiimlii versiyonlar1 olus-
turularak TRG-122 (KKS Giidiim), TRLG-122 (Lazer Giidiim) ve TRG-300
KAPLAN (KKS) fiizeleri ortaya gikartilmigtir. Ayrica 230 mm ¢apinda TRG-
230 (KKS) ve TRLG-230 (Lazer) fiizeleri ortaya ¢ikartilmigtir. KAPLAN fii-
zeleri envantere girmis olup TRG/TRLG-122 ile TRG/TRLG-230 fiizelerinin
de kisa envantere girmesi beklenmektedir. Ayrica TRG-230 havadan karaya
versiyonu gelistirilerek daha uzun menzilde (karadan kara 70 km, havadan ka-
raya 150 km) siipersonik bir sekilde hedefini vurabilen versiyonu TRG-230I-
HA gelistirilmis ve AKINCI TIHA ile test edilmigtir. TRLG-122’nin de THA
versiyonunun ortaya ¢tkmasi beklenmektedir. ROKETSAN tarafindan gelis-
tirilen bu hassas fiizeler Tiirk Tipi Taarruz Konsepti’nin geleceginde ¢arpici
role sahip olacaktirlar.3

Bu sistemlere ek olarak Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterinde yine yerli
ve milli imkanlarla gelistirilmis olan cesitli hassas giidiimlii mithimmatlar bu-
lunmaktadir. Her tiirlii etki alanindan firlatilabilen ¢ok ¢esitli tipte bu mii-
himmatlar arasinda seyir fiizeleri, hava hava fiizeleri, akilli bombalar, balistik
fiizeler vb. baglica unsurlar olarak sayilabilir. SOM, ATMACA ve CAKIR se-
yir flizelerine ek olarak gelistirme siireci devam eden Gezgin gibi daha uzun
menzilli seyir fiizesi projeleri de mevcuttur. BORA ve YILDIRIM gibi balis-
tik fiizeler ile birlikte Tayfun gibi daha uzun menzilli projelerin de gelistir-
me siireci devam etmektedir. Bununla birlikte insanli veya insansiz araclar-
dan kara hedeflerine kargi kullanilabilen, MAM-L, MAM-C, MAM-T, Bo-

32.  Fatih Mehmet Kiigiik, “Tiirk Silahli Kuvvetleri ve Esed Rejimi Uzun Erimli Saldir1 ve
Savunma Kabiliyeti”, Defence Turk, https://www.defenceturk.net/turk-silahli-kuvvet-
leri-ve-esed-rejimi-uzun-erimli- saldiri-ve-savunma-kabiliyetii, (Erigim Tarihi: 13 Subat
2023).

33. Awge.
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zok gibi mithimmatlara ek olarak, Hassas Giidiim Kiti, Kanatli Giidiim Kiti,
Gokge, Teber, NEB vb. bir¢cok miithimmat ve akilli bomba da kullanilmak-
tadir.>

Bununla birlikte son dénemde 6zellikle hem anti personel hem de SE-
AD/DEAD (Diigman Hava Savunma Sistemlerinin Bastirilmasi ve yok edil-
mesi) gorevlerinde kullanilmak tizere gelistirilen gesitli kamikaze insansiz
hava araglari mevcuttur. STM tarafindan gelistirilen KARGU anti-perso-
nel, Lentatek tarafindan gelistirilen KARGI ise SEAD/DEAD gorevlerinde
kullanilabilir.

34. A.ge.
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AG MERKEZLi HARBIN ONEMLI YAPILARI

4.1. SISTEM USTU SiSTEM

Bu boliimde 6ncelikle sistem {istii sistem kavraminin “Systems of Systems”
tabirinden farkli olarak tanimi ve bu tanimin gelecekteki Ag Merkezli Harp
diinyasindaki doniigiimii ele alinacaktir. Bu kitapta 6zgiin olarak tanimlanan
bu kavramin Tiirkiye’nin gelecekteki teknolojik, doktrinsel ve stratejik hare-
ketleri acisindan da 6nemli bir temel tegkil etme potansiyeli vardir.

Sistemler sistemi olarak cevrilen “Systems of Systems” kavrami daha bii-
yiik, daha karmagik bir sistemin pargasi olarak baglam icinde birden ¢ok ba-
gimsiz sistemin toplanmasina denmektedir. Bu bagimsiz ve muhtemelen da-
gitilmig sistemler, yeni ve daha karmagik bir sistem yaratarak kaynaklarini bir
araya toplar. Bir sistemler sistemindeki bireysel sistemler, bagimsiz sistemle-
rin veya bilegen sistemlerin hicbirinin kendi basina bagsaramayacag islevsel-
lik ve performans saglamak igin birlikte ¢aligir.'”

Sistemler sistemi taniminin NATO’daki kargihigi ise su sekildedir: “Farkli
islevlere sahip ve farkli yapilandirmalara sahip bir¢ok bagimsiz ve 6zerk sis-
temlerin bir araya gelmesiyle olusan biitiinsel bir sistemdir. Bu sistemler, bir-
birleriyle etkilesim halinde ¢alisarak, bir iist seviye islevi yerine getirmek igin
koordine edilir ve kontrol edilir. Bu yaklagim, bir¢cok askeri uygulamada kul-

1. System of systems (SoS), Alexander S. Gillis, TechTarget, https://www.techtarget.com/se-
archapparchitecture/definition/system-of-systems-SoS, (Erisim Tarihi: 12 Ocak 2023).
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Sekil 18: Etki Alanlarina Gére Sistemler Sistemi

Military Satellite Communications

Operations Center
Tactical Vehicle

Missions
Sets of systems working together

to provide a broader capability or i
Platforms P i Information
Technology

A military platform (e.g.

ship, aircraft, satellite,

ground vehicle) equipped

with independent systems /
(e.g. sensor, weapons,
communications) needed |

Networked information
systems to support
operations within or
across platforms or
systems to meet mission
or capability objectives

Figure 3: Systems of Systems Domains in Defence.

Kaynak: Systems of Systems Characterization and Types, Dr. Judith S. Dahmann, https://www.sto.nato.int/pub-
lications/STO%20Educational%20Notes/STO-EN-SCI-276/EN-SCI-276-01.pdf, (Erisim Tarihi: 12 Ocak 2023).

lanilmaktadir ve gesitli sistemlerin farkli avantajlarini bir araya getirerek da-
ha biiytik bir kapasite ve etkinlik saglamay1 amaglar.”

Yerlesik NATO bakig agisinda icerisinde cok sayida alt sistem, sensor vb.
eleman bulunan platformlar, komuta kontrol sistemleri, ag ve veri bagi sis-
temleri sistemler sistemi olarak nitelendirilmektedir. Sistemler sistemi yapisi
itibar ile kitapta bahsi gecen ¢ok sayida sensér ve komuta biriminin bir ara-
ya geldigi devasa yapilari anlam itibariyla kapsayacak yapida olsa da yeterli-
ligi noktasinda soru isaretleri bulunmaktadir.

Sistem Ustii Sistem (SUS) tanimindan 6nce bu noktaya gelen yolu incele-
mek faydali olacaktir. Bunun belirli bir yéntem ve formiilii olmasa da yapila-
bilecek siniflandirma asagidan yukari siralama ile su sekildedir; malzeme, bi-
lesen, alt sistem, platform, sistem ve sistem tistii sistem.

2.  Systems of Systems Characterization and Types, Dr. Judith S. Dahmann, https://www.sto.
nato.int/publications/STO%20Educational%20Notes/STO-EN-SCI-276/EN-SCI-276-01.
pdf, (Erisim Tarihi: 12 Ocak 2023).
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Sekil 19: Malzemeden Sistem Ustii Sisteme
Bilesen/
Bilesen

Bilesenler ¢esitli malzemelerden bir araya gelen kimi ¢ok basit yapida ki-
mi de cok kritik teknoloji ve prosesler sonucu elde edilen ve alt sistemi bir
araya getiren sistem icerisindeki en kiigiik elemanlardir. Cok farkli sistemler-
de benzer ve ayni bilegenlerin kullanilmasi miimkiindiir. Gliniimiiz teknoloji
ortaminda bazi bilesenler 6rnegin kizil6tesi sensorler hem saglik hem de as-
keri alanda kullanilabilmektedir. Ayni sekilde askeri alanda da hem kara ara-
cinda hem de aracin kullandigi mithimmatta yani birden fazla ve farkli hiye-
rargideki birimde kullanilabilmektedir. Bilesenlerin bir araya getirdigi alt sis-
temlerde de benzer bir olgu vardir. Ancak bu noktada bilesen bazindaki or-
taklik ciddi oranda azalmaktadir. Ornegin, bilesen bazinda Sony’nin imx se-
risi CMOS kamera sensorii hem askeri IKG sisteminde hem de sivil kamera-
da kullanilabilir. Ancak alt sistem bazinda askeri bir EO/IR sistemi sivil alanda
kullanilamaz. Siniflandirma siirecinde en ¢ok kafa karigikligi yaratacak nok-
ta alt sistem, platform ve sistem {igliisii 6zelindedir. Ciinkii baz1 platform ve
sistemlerde bulunan alt sistemler konumu ve yerine gore kendi bagina sistem
olarak kullanilabilmektedir. Ornegin, bir platform olan firkateynde bulunan
arama radar1 geminin alt sistemi olarak yer alirken radar kara {izerinde tekil
olarak erken uyari sistemi olarak gorev yapabilir. Dolayisi ile alt sistem, plat-
form ve sistem 6zelindeki ayrimlar bahse konu tinitenin nerede ve ne ile kul-
lanildigina gore degismektedir. Kitapta yapilan degerlendirme spesifikasyon-
da bu hususlar goz 6niine alinmistir. Ozellikle sonraki béliimlerde goriilece-
gi tizere bu ayrimlar ile Tirkiye’nin gelecegin Ag Merkezli Harp diinyasin-
daki yansimasina yo6nelik yatirimlarini erigilebilirlik ve gereklilik ekseninde
degerlendirme ve 6nerileri yine bu siniflandirma usullerine gore yapilacaktir.

Sistem Ustii Sistem yaklagimi temel olarak ¢ok sayida sistemin ve platfor-
mun bir araya geldigi ancak bir araya gelen yapinin merkezi veya dagitik ag
merkezli yaklagim ile bir biitiin halde calisabildigi yapiya denmektedir. Sis-
temler sistemi tanimindan temel fark olarak sadece birden fazla sistemin bir
araya gelmesi degil bunlarin beraberce ve ¢ogunlukla merkezi bi¢cimde hare-
ket edebilmesini kapsamaktadir. Bu kavram sayesinde bilesenden sistem se-
viyesine kadar tasarlanan tiim askeri enstriimanlar merkezi aklin kullanimi-
na yonelik temel yeterlilikler ¢ercevesinde gelistirilecek veya tiretilecektir. Bir
tilkenin yerel kapasitesi ile inga ettigi savunma {iriinlerinin kabiliyet ve kapa-
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sitesinde temel etkenler o iilkenin teknolojik yeterliligi, ham madde erigimi,
askeri doktrini, cografyasi, etki ettigi veya etkilendigi tilkeler ve orgiitler ve
iretim giictidiir. Bu etkenler gercevesinde iilkenin elde edebildigi bilesen ve
alt sistemler ile sistem seviyesinde iiriinler elde etme imkani dogar. Alt sistem
ve bilesen bazindaki kabiliyetleri ise bu iilkelerin sistemlerinin verimliligin-
deki limitleri etkileyen en 6nemli faktordiir. Tabii miittefiklik veya farkli si-
yasal gii¢leri ile bu tarz noktalarda tedarik edememe veya istedigi tirtinii yurt
diginda geligtirme imkani olan {ilkeler bu durumdan miinezzehtir. Sistem {is-
tii sistem anlayisinin getirdigi olgu ile merkezi veya dagitik tam entegre harp
anlayisina uygun sistemlerin iiretiminde bilesen ve alt sistem bazindaki iiriin-
lerin gelisimine etki etmesi miimkiindiir. Ozellikle bu bsliimiin alt sistem ve
bilegenler ile ilgili alt bagliklarinda ortaya konan yerel kapasitenin genel ge-
ligmiglige etkisine yani asagidan yukar: etkiye paralel olarak benimsenen bir
sistem tistii sistem yapist ile yukaridan agagiya da en azindan zihinsel bir et-
ki s6z konusu olacaktir. Bu sayede gelistirilen sistemlerin ¢ok biiyiik sistem-
ler biitiinii ile bir sistem iistii sistem olusumuna katki sunmasi saglanacaktir.

Sistem iistii sistem anlayigindaki temel zorluklar sadece teknolojik olma-
yip zihinsel olarak da yasanmaktadir. Yiizlerce ve hatta binlerce farkli biri-
min bir araya getirdigi bir yapinin kurgulanmas, iletisim topolojisinin olustu-
rulmasi ve hatta askeri birimlerin buna yonelik hiyerargik reformlarini uygu-
lamasi ¢ok karmasik ve zor bir siire¢ olacaktir. Bu noktada ¢ok farkli tekno-
lojilerde 6zellikle iletisim, veri ve emir komuta iletimlerine yonelik standar-
dizasyonlar olusturulmasi ayrica mevcutta kullanilanlarin da buna uygun bi-
¢imde konumlandirilmasi veya modernize edilmesi gerekmektedir. Muhare-
be sahasi hicbir zaman kolay tahmin edilebilir olmamuigtir. Teknoloji ne kadar
geligirse geligsin beklenmedik olaylar ve teknolojik sistemlerin beklenmedik
aciklari ortaya ¢tkmaktadir. AMH anlayisi cercevesinde sistem iistii sistem di-
zaynt ile ortaya konan bir muharebe diizeninde her seyin merkezi ve entegre
kontrolii ile ilgili kurgular saplanti diizeyinde merkeziyetgi bir yapiya evrilir-
se bunun da kendi igerisinde ¢ok biiyiik dezavantajlar silsilesi olugturma po-
tansiyeli bulunmaktadir. Nitekim merkeziyetci yaps siirdiiriiliirken ¢ok biiyiik
bir muharebe sahasinda iletigim sikintilar1 olugsmasi veya merkezi askeri ida-
renin gerekli kisa zamanda tepki vermemesi yine biiyiik felaketler olusturma
potansiyeli tagimaktadir. SUS Askeri birimlerin alt ve orta diizeydeki kurmay
askerlerin anlik sartlar ve muharebedeki firsatlara yonelik 6zerkliklerinin el-
lerinden alinmasi olarak okunmamalidir. Bu tarz askerin dogasini zedeleye-
cek abarti hedefler devasa askeri kompleksin ¢okiisiine zemin hazirlayabilir.
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Sekil 20: Sistem Ustii Sistemin icerdikleri

Daha teknik bir zemine geldigimizde 6nceki béliimlerde de bahsedildigi
tizere muharebe sahasindaki zaman kavrami bagka bir boyuta erismis ¢ok hiz-
I1 haberlegsme ve IKG imkanlarinin gelismesi reaksiyon siirelerini azaltmig sa-
hadaki dinamik degisim araligini siklagtirmistir. Dolayist ile SUS yapist sade-
ce biitiinsel yonetimi degil hizli ve dinamik reaksiyonlari da gerekli kilmak-
tadir. Bu noktada temel olarak sensor verilerinin, saha birliklerinin olustur-
duklari istihbari verilerin, acik kaynak ve siber verilerin bir arada fiizyon edil-
mesini saglayacak daha sora bunlari kullanici personele anlamli ve kafa kari-
siklig1 yaratmayacak bicimde aktarma noktasinda ¢ok ciddi ¢aba ve yenilik-
¢i yaklagim gerekmektedir. Bu siireclerin hizli gerceklestirilebilmesi igin hiz-
I iletisim, otomatiklestirilmis veya yonlendirilebilir veri filtreleri ve bunlart
isleyecek giiclii yapilara ihtiya¢ duyulmaktadir. SUS kapsaminda ortaya cika-
bilecek farkl: veri tiirleri su sekildedir:

SUS temelde ulusal veya uluslararas: boyutta etkin olabilecek, Tiirkiye
ozelinde diigiiniildiigiinde ise tilkenin ulusal giivenliginin yonetildigi cati mer-
kez olabilecek bir devasa komuta kontrol tahayyiiliidiir. Halihazirda bu dii-
slinceye paralel veya yaklagsan ulusal ve uluslararasi ¢alismalar bulunmaktadir.
Calismanin bu noktasindan itibaren somut 6rnekler ile devam etmek kavra-
mun anlasgtimast agisindan daha kolay olacaktir. Ik olarak Amerikan JADC2
ve ABMS sistemleri tanitilacaktir. Sonrasinda Tiirkiye’nin HARBIYE, ADY,
HAKIM ve ADVENT sistemleri incelenecektir.
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Sekil 21: Sistem Ustii Sistem Yapisindaki Komuta Kontrol Sisteminin Kullandigi Veriler

RF Veriler
GoOrlntu Tabanh Veriler
AL A Asker Tabanli Dogal
Askeri Istihbarat — Mo s
lletisim Verileri

Ag|k Kaynak

Siber Veriler
Veri
Siber Operasyonlar
Hikumet ve Siyasi ol Myt -
Kaynaklar Dogal lletisim Verileri
Sivil Veriler

Arastirma Ekipleri

Sivil Calismalar <
Vatandas Ihbarlan

i. JADC2 ve ABMS

Joint All Domain Command and Control (JADC2) ve Advanced Battlefield
Management System (ABMS) projeleri ABD’nin gelecegin savas ortaminda
hareket edebilmeleri igin {izerinde ¢alistiklari “komuta kontrol” taniminin
cok tizerinde komuta kontrol, altyapi, iletisim, siber giivenlik ve bulut bili-
simi teknolojilerini igeren biitiinsel sistem {istii sistem yaklagimina en uygun
projelerdir.

JADC2

Program ABD Savunma Bakanligi tarafindan tiim askeri birimlerin (Hava Kuv-
vetleri, Kara Kuvvetler, Deniz Kuvvetleri, Deniz Piyadeleri ve Uzay Kuvvetle-
ri) tiim savag seviye, agama ve alanlarinda miittefik iilkeler ile uyumlu bigim-
de sensorleri tek bir aga baglama ¢oziimiidiir.
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Sekil 22: JADC2'nin Kapsami

FOUNDATIONS OF JADC2

Sensing Grid ) Battle Management
The foundation for all Key Focus F % Multi-Domain Control System
»:frﬁs‘_ll?_ ynlnck_thﬂ_ fU!I i_mlenll'al a with tools and teams of all-
Decision Advantage for the £ domain experts able to
Joint Force < y cally ge multi-
t o, domain operations

Data Collecting,
Processing,

., X

Convargence of Effects
Agile integration of multi-
domain effects on a target

| Artificial Intelligence
A force multiplier and agent of
transformation across all
functions and domains

Kaynak: National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Advanced Battle Management System:
Needs, Progress, Challenges, and Opportunities Facing the Department of the Air Force. (2022), https://nap.nati-
onalacademies.org/catalog/26525/advanced-battle-management-system-needs-progress-challenges-and-op-
portunities-facing, (Erisim Tarihi: 13 Subat 2023).

ABD Savunma Bakanligina gére JADC2 ile birlikte taktik diizeyden stra-
tejik diizeye kadar tiim miisterek kuvvet tarafindan esnek, adapte edilebilir
iletisim hatt1 olugturulmasi saglanacak. Bu korunakli ve giiglendirilmis ag ile
kiiresel olarak tiim alanlarda ilgili bilgilinin yaygin ve giivenli akigt saglana-
caktir. Bu sayede liderler ve komutanlarin rakiplerden daha hizli ve iyi ka-
rarlar vermesi saglanacak.

Geleneksel komuta kontrol yaklagiminda her askeri kuvvet kendi C2 sis-
temini gelistirmekte ve kendine uygun 6zellestirmeler yapmaktadir. Bu neden-
le farkli kuvvetler tarafindan kullanilan sistemler birbiri ile ciddi uyumsuzluk
sorunu yagamaktadir. Bu 6zellikle ABD 6lceginde daha yaygin hissedilmek-
tedir. Ciinkii kuvvetlerin daha 6zerk yapilarinin bulunmasi ve devasa biitce-
ler ile kendilerine has sistem tasarimlarinin olusturulmasi daha kolay bigim-
de yapilmaktadir. Bu nedenle dogrudan ABD Savunma Bakanligi tarafindan
olugturulan JADC2 bu teknik ve operasyonel zorluga karsi miigterek kuvvet-


https://nap.nationalacademies.org/catalog/26525/advanced-battle-management-system-needs-progress-challenges-and-opportunities-facing
https://nap.nationalacademies.org/catalog/26525/advanced-battle-management-system-needs-progress-challenges-and-opportunities-facing
https://nap.nationalacademies.org/catalog/26525/advanced-battle-management-system-needs-progress-challenges-and-opportunities-facing
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ler igin “bulut” (Cloud) benzeri bir ortam saglama amaciyla istihbarat, kesif
ve gozetleme verilini ¢ok sayida iletigim a8 {izerinden daha hizli karar ver-
meyi hedeflemektedir. Ayrica Hava Operasyon Merkezi gibi karargih unsur-
larini yeniden diizenleyerek ileri konuglandirilmig savagtaki komutanlarin ve
operasyon hareket merkezi ile ayni durumsal farkindalik ve karar verme ye-
tenegi ile gliclendirmeyi amaglamaktadir.

ABD Savunma Bakanligi JADC2’yu tanimlarken dogrudan Cin ve Rusya
ile gelecekteki savag ortamlarinda yasanacak biiyiik elektronik karigtirma ve
saldirilar1 da kapsayan senaryolar iizerinden aktarimlarda bulunuyor. Ozellik-
le durumsal farkindaligin bozuldugu yani sensérlerin etkilendigi ortamda da-
ha ¢ok sayida sensorden veri alabilmenin sahadaki birliklerin 6zerk manevra
kabiliyetlerini de artiracaginin alti ¢iziliyor. Dolayisi ile program askeri bir-
liklerin refleksif hareketlerini sinirlandirmamay1 da amachyor.

ABMS

ABMS ilk olarak ABD Hava Kuvvetleri tarafindan 2017 yilinda emekliye ay-
rilan E-8C Miisterek Gozetleme Hedef Saldiri Radar Sistemi (JSTARS) ve Ha-
vadan Erken Uyar1 ve Kontrol Ugagi (AWACS) filolarini yenilemek igin ge-
leneksel bir satin alma programi olarak baglatilmistir. Ancak yapilan deger-
lendirmelerde belirtilen hedeflere uyumlu olmadigi degerlendirilerek ABMS
icin yeniden degerlendirme yapilmis ve daha giiglii ve dayanikli sistemlere
yonelik ihtiyaclar oldugu savina ulagilmigtir. Hava Kuvvetleri degerlendir-
meler sonrasinda ugak gibi tek bir platformun birden fazla miicadele alani-
nin komuta kontrol yeteneklerini saglamak igin dogru bir ¢oziim olmayaca-
g1 sonucuna varmistir.’?

Nisan 2019 ABD Hava Kuvvetleri, Havadan Muharebe Yonetim Siste-
mi’nin, Gelismis Savas Yonetim Sistemine (ABMS) déniisecegini duyurdu. Bu
sistem, tek bir modernizasyon programi yerine ¢ok alanh katmanl bir C2 sis-
temleri ailesi olacak ve “uzayda, karada, denizde, havada veya siber ortam-
da herhangi bir sensoriin herhangi bir aticiya konusabilecegi yetenegi” sag-
lamay1 hedefleyecekti. Ayrica “JSTARS ve AWACS platformlariyla iligkili go-
rev kiimelerini gerceklestirmeye ve olasi bir Saha Hava Kontrol Sistemi rolii-
nii Gistlenmeye” ¢alisacakti.*

3.  Hoehn, John R. “Advanced Battle Management System (ABMS).” Congressional Resear-
ch Service, Subat 15 (2022).
4. Age.
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JADC2’ye Katkida Bulunan Olarak ABMS

ABMS, ABD Hava Kuvvetleri tarafindan JADC2 (Joint All-Domain Com-
mand and Control) programina katkida bulunmak icin siirdiiriilen bir eko-
sistemdir. Bu ekosistem, bulut tabanli iglem giicii, yapay zeka destekli sen-
sorler, flizyon ve veri transfer aglari gibi bircok farkli bilegenin bir araya ge-
tirilmesiyle olugturulmugtur. Temel amag, ayri ve uyumsuz ekipmanlar ara-
sinda sorunsuz ve giivenli bir iletisim saglamaktir. ABMS tiim savag alanla-
r1 arasinda bir baglant1 ve anlayig saglayarak, “11 muharip komutanligin ta-
mami ayni anlayis seviyesinde ¢aligtirabilir. Birlikte plan yapmasini ve sonra
birlikte hareket etmelerini saglayabilir.” ABMS, her 4 ayda bir yenilenen bir
DevSecOps (Geligtirme, Giivenlik ve Operasyon) hizli gelistirme yaklagimiy-
la teknik yeteneklerini ilerletmektedir. Hava Kuvvetleri komutanlarina go-
re, ABMS, tiim alanlardan gelen genis bir veri ve bilgi yelpazesini eg zamanli
olarak algilama, anlamlandirma ve harekete gecirme yetenegi sayesinde JA-
DC2’yi miimkiin kilacak ve makine 6grenmesi ve yapay zekanin yardimiyla
veriyi birlestirerek ve analiz ederek, savascilara daha 6nce goriilmemis hizda
tercih edilen segenekler saglayacaktir.

ABD Savunma Bakanligy, tiim alanlarda ag baglantisi saglama hedefi dog-
rultusunda caligirken, yakin dénemde oncelikli olarak JADC2 ile ilgili egitim
ve doktrin olugturmaya odaklanmistir. Hava Muharebe Komutanligi (ACC)
Komutani tarafindan y6netilen 2021 Hava Kuvvetleri Komuta ve Kontrol Zir-
vesi’nde yapilan tartismalar, “karar alma hizini en iist diizeye ¢itkarmak icin
ileri teknoloji ve yapay zekay: doktrin ve egitimde kullanma, teknolojik ye-
nilikleri ve verimlilikleri degerlendiren orgiitsel yapilar olusturma, rekabet ve
catismanin tiim spektrumunda kazanma hedefine yonelik olceklendirme, JA-
DC2’i planlamak ve uygulamak icin gerekli olan tiim alan becerileri ve ka-
rar odakly liderleri gelistirme” gibi konulara odaklandi.’

ABMS’nin JADC2’ye yonelik destegi daha da yonlendirmek icin ABD
Hava Kuvvetleri Komutani: Gen. Charles Q. Brown, Jr., Mayis 2021°de Ha-
va Kuvvetleri’nin bagsarmay1 amagladigi sekiz harp kabiliyetini iceren ABMS
Kampanya Plani’nt imzaladi:®

(o]

National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Advanced Battle Management
System: Needs, Progress, Challenges, and Opportunities Facing the Department of the Air For-
ce. (2022), https://nap.nationalacademies.org/catalog/26525/advanced-battle-management-
system-needs-progress-challenges-and-opportunities-facing, (Erigim Tarihi: 13 Subat 2023).
6. Ag.e.
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. Veri paylagimi

. Insan sermayesi gelistirme

. Dagitilmig karar verme

. Tleri iletisim

. Tleri algilama

. Entegre planlama

. Komuta kontroliin yakinsama etkisi

0 J N L AW

. Hizlandirilmig karar verme

Bu yetenekler bir araya gelerek, ABMS’nin hava, kara, deniz, uzay ve si-
ber alanlardan biiyiik miktarda veri toplayarak giivenli bir sekilde iletebil-
mesini ayrica bilgiyi isleyip Miisterek Kuvvet ve ¢ok uluslu ortaklar arasinda
paylagabilmesini saglayacaktir.

Her iki programda da en biiyiik savunma sirketleri ve sivil biligim sirket-
ler yer almaktadir. Bunlardan bazilari su sekildedir’:

* Lockheed Martin

* Raytheon Technologies
* Northrop Grumman
* General Dynamics

* BAE Systems

* Boeing

* Microsoft

* Amazon Web Services
* Palantir Technologies
* CACI International

* L3Harris Technologies
* Leidos

ii. HARBIYE
HAVELSAN tarafindan gelistirilen, Silahli Kuvvetlerin temel harp ve kay-
nak yonetimi faaliyetlerinde kullanacaklar1 genisletilebilir miisterek komuta

kontrol bilgi sistemi olan HARBIYE (Harekat Bilgi Yénetim ve Entegrasyon)
harekitin ve gorevlerin dinamik olarak, tiim kademelerde (stratejik, opera-

7. National Defense, Air Force Laying Foundations for Its Version of JADC2, Mikayla Eas-
ley, https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2022/11/8/air-force-laying-founda-
tions-for-its-version-of-jadc2, (Erigsim Tarihi: 19 Subat 2023).


https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2022/11/8/air-force-laying-foundations-for-its-version-of-jadc2
https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2022/11/8/air-force-laying-foundations-for-its-version-of-jadc2
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tif ve taktik) planlanmasi, y6netilmesi, icrasi ve degerlendirilmesi amaciyla

gelistirilmigtir.®

HARBIYE 3 farkl: taktik komuta seviyesindeki iiriin ile sunulmaktadir:

+ HARBIYE-KARARGAH: HARBIYE-K uygulamasi, hizli ve dogru ka-
rar almayi gerektiren karmagik ve siirekli degisen operasyonel ortam-
lar icin tasarlanmugtir. Farkli kaynaklardan toplanan bilgileri bir araya
getirerek, birlegtirilmis bir arayiliz sunmakta, birlikte ¢alisabilirligi sag-
lamakta ve durumsal farkindaligi artirmaktadir. Ayrica milli ve NATO
ihtiyaclarina uygun sekilde 6zellestirilebilir ve genisletilebilir. HARBI-
YE-K, Tugay ve istii miigterek komuta kontrol sistemleri igin yiiksek
diizeyde NATO uyumlu bir ¢oziimdiir ve stratejik ve operatif seviye-

de kullanilabilir.
e HARBIYE-TAKTIK MUHAREBE YONETIM SISTEMI: Harekat saha-

larinda en 6nemli durumlardan biri olan operasyon alanindaki birlik-
lerin tam konumlar1 ve durumlar1 hakkinda diigman kuvvetlerden da-
ha hizli ve daha dogru bilgiye sahip olmak amaciyla tasarlanan HAR-
BIYE-T MYS, bagh birliklerin etkin bir sekilde yénetilmesine ve ko-
runmasina yardimci olurken cari harekat taktik seviyede takip edilir
(Dost Birlik Takibi) ve semboloji standartlarina uygun olarak gelistiri-
len yapisi ve diger nitelikleriyle askeri karar verme siirecini destekler
ve hizlandirir.

» HARBIYE-MOBIL: HAVELSAN HARBIYE Miisterek Komuta ve
Kontrol Bilgi Sisteminin bir parcasi olan ve taktik seviyede tek er ih-
tiyaglar1 icin tasarlanan HARBIYE-M kullanicinin operasyon sahasin-
daki faaliyetine katki saglamakta ve tist seviye komutanlara/karargiha
bilgi akigini ihtiyacimi kargilamaktadir. Sistem donanim bagimsiz ola-
rak geligtirilmig olup, kullanicinin saglik durumunu ve konumunu ta-
kip edebilmesi ve anlik mesaj, ses, video ve fotograf gibi bilgileri pay-
lagabilmesi i¢in 6nemli bir yonetim ve iletigim aracidir.’

HARBIYE, diger “Komuta Kontrol Sistemleri”nden farkli olarak, Tugay

iistli seviyeden taktik seviyedeki birliklere kadar farkli kuvvetleri yonetebi-

9.

HAVELSAN, HARBIYE Miisterek Komuta Kontrol Sistemi, https://www.havelsan.com.tr/
sektorler/savunma-ve-guvenlik/kara/stratejik-c2is/havelsan-harbiye, (Erigim Tarihi 26 Su-
bat 2023).

A.g.e.


https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/kara/stratejik-c2is/havelsan-harbiye
https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/kara/stratejik-c2is/havelsan-harbiye
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len bir Miisterek sistemdir. Ozellikle miisterek yapisi, Tiirkiye’nin gelecek-
teki Sistem Ustii Sistem yapisi i¢cin HARBIYE’yi 6n plana cikarmaktadir. Su
anki durumda, HARBIYE’nin giincel durumu, Sistem Ustii Sistem yapust igin
uygun olmayabilir. Ancak, sistem genisleme potansiyeline sahip ve iizerinden
elde edilen tecriibeler, ileride bu yonde degerlendirilebilir. Bu nedenle her ne
kadar su anda envanterde bulunmuyor olsa da gelecekte evrim gegirerek yi-
ne bu kitap tanimlanan hali ile bir sistem {istii sistem yapisina sahip olabilir.
Bununla birlikte HARBIYE diginda sistem iistii sistem yapisina uygun olabi-
lecek diger yerli ¢alismalar su sekildedir;

Sekil 23: Tiirkiye icin Sistem Ustii Sistem tanimina
en yakin komuta kontrol yapisi tahayyiilii

Musterek
HARBIYE

DzKK:
ADVENT

KKK:
Ag Destekli Yetenek

Ag Destekli Yetenek (ADY)

Bagli muharip unsurlarin askeri bilgisayar, arag, muhabere sistemleri, tek er
seviyesinden kolordu seviyesine kadar komuta yeri araclarini da iceren ko-
muta kontrol sistemlerinin entegrasyonunu saglayan Ag Destekli Yetenek
(ADY) sistemi manevra unsurlarinin etkinligini artiran, planlama, icra ve ha-
rekat sonrasi degerlendirme agamalarini desteklemeye yonelik ortak durum
farkindaligi ile karar destek fonksiyonlari sunan bir komuta kontrol ve bil-
gi sistemidir. Bu sistem sayisal ortamda komuta kontrol yetenekleri saglaya-
rak, kolordu seviyesinden arag / tek er seviyesine kadar harekat kabiliyetlerini
artirir.

Tiim muharip unsurlarin kullanimina yénelik entegre bir ¢6ziim sunan
ADY Sisteminde kullanimi 6ngoriilen temel unsurlar agagida listelenmistir. '

10.  Fatih Mehmet Kiigiik, “Ag Destekli Yetenek (ADY) Muharebe Sahasi Yonetim Sistemi,”
Defence Turk, https://www.defenceturk.net/ag-destekli-yetenek-ady-muharebe-sahasi-yo-
netim-sistemi, (Erigim Tarihi: 19 Subat 2023).


https://www.defenceturk.net/ag-destekli-yetenek-ady-muharebe-sahasi-yonetim-sistemi
https://www.defenceturk.net/ag-destekli-yetenek-ady-muharebe-sahasi-yonetim-sistemi
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* Komuta yeri / Komuta araglari

* Zirhli personel tagiyicilar ve muharebe araglar
* Ana muharebe tanklar

* Kesif ve gozetleme araclari

e Istihkam, bakim, ikmal ve sithhiye araclar1

* Arag diginda gorev yapan piyade unsurlari

HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi

ASELSAN HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi, Hava Kuvvetlerinin tiim
Karar Destek Unsurlari ile Komuta, Kontrol, Kesif, Muhabere, Bilgisayar, Is-
tihbarat ve Gozetleme (C4ISR) siireclerinin entegre ve tiimiiniin birbirileri
ile uyumlu ¢alisabilmesini saglamaktadir. Sistem hava resmini farkli sensor-
lerden aldig verileri geligmis fiizyon algoritmalari ile isleyerek teghis 6neri-
leri sunar ve bunlari operat6re hava resmi seklinde sunar.!!

Modiiler ve genigletilebilir yapisi sayesinde hem giiniimiiz hem de gele-
cekteki yeni sensorler ile caligabilecek sekilde tasarlanmaktadir. Bunun ama-
c1 hava sahasi kontrol gorevinin eksiksiz bigcimde gergeklestirilmesi ve tanim-
lanmig Hava Resminde yer alan tehdit unsurlarina kars: silah tahsis ve teh-
dit degerlendirme algoritmalar1 kullanarak énleme ucaklarinin hava savun-
ma sistemlerinin ve namlulu sistemlerin destek faaliyetlerini icra etmesi ola-
rak belirtilmistir.

HAKIM’in kullanimu ile birlikte dost ve miittefik iilkeler ile birlikte or-
tak bir hava kontroliiniin olusturulmasi ve dost unsurlarin birbirleriyle miig-
tereklik kabiliyetlerinin artirilmasi amaglanmaktadir. Bu amacla birlikte sis-
temin bagta Azerbaycan olmak iizere bircok dost ve miittefik iilkeler ile en-
tegre olmasi da Tiirkiye’nin stratejik planlari arasindadir.

Karabag Savagi sonrasinda hem Tiirkiye hem de Azerbaycan’in ortak bir
hava resmine sahip olmast amac ile her iki iilkenin HAKIM etrafinda sekille-
nen bir ortak hava kontroliine gegmesi beklenmektedir. Azerbaycan basinina
bu konuda 6nemli demekler veren Savunma Sanayi Bagkani Haluk Gorgiin
“HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi Projesi, Azerbaycan ve Tiirkiye Hava
Kuvvetlerinin en kritik ortak projelerinden biridir. Bu proje ile her iki iilkenin
hava kuvvetleri Azerbaycan hava sabasinin kontroliinii saglamanin yani sira

11.  Ahmet Alemdar, “ASELSAN’dan milli Hava Komuta Kontrol Sistemi: HAKIM,” Defen-
ce Turk, https://www.defenceturk.net/aselsandan-milli-hava-komuta-kontrol-sistemi-ha-
kim, (Erisim Tarihi: 18 Subat 2023).


https://www.defenceturk.net/aselsandan-milli-hava-komuta-kontrol-sistemi-hakim
https://www.defenceturk.net/aselsandan-milli-hava-komuta-kontrol-sistemi-hakim
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ortak harekdt yapma imkanina da sabip oluyor. Bu nedenle séz konusu proje-
nin sloganimi Milli Onder Haydar Aliyev’in sloganma wyarlayarak “Tki devlet,
tek millet, tek hava sahast’ seklinde ortaya koyduk” dedi.'?

ADVENT

Kuvvet odakli, ag destekli harekat yaklagiminin ihtiyaclarina cevap veren Ag
Destekli Veri Entegre (ADVENT) SYS, tam biitiinlesik taktik veri baglar1 (Link
11, Link 16 ve Link 22, SIMPLE, JREAP ve VMF) islevlerine tiim operator
konsollari iizerinden erigim saglayarak operasyonel etkinligi artirir. Karar Des-
tek sistemleriyle donatilmig olan ADVENT SYS, kullanicinin hizli ve dogru
karar vermesine olanak tanir ve yeni silah ve sensorlerin kullaniminda esnek
bir yap1 sunar. Modiiler bir yapiya sahip olan ADVENT SYS, farkli platform-
lara uygun olarak ozellestirilebilir ve platformlardan bagimsiz olarak gelis-
tirilmigtir. Ayrica, dlgeklenebilir acik mimari yapisi sayesinde su iistii, sual-
t1 ve hava platformlari ile kara tesislerine uygun bir sekilde ozellestirilebilir.'3

Sekil 24: ADVENT'in Genisleme Plani

ADVENT
MARTI

ADVENT ADVENT
KALYON ROTA

ADVENT
URUN

HATTI

ADVENT
MUREN

12.  SavunmaTR, Baskan Gérgiin: Tiirkiye ve Azerbaycan hava sahasini “HAKIM” koruya-
cak, https://www.savunmatr.com/baskan-gorgun-turkiye-ve-azerbaycan-hava-sahasini-ha-
kim-koruyacak, (Erisim Tarihi: 7 Agustos 2023).

13.  Fatih Mehmet Kiiciik, “GENESIS ADVENT Savas Yénetim Sistemi,” Defence Turk, htt-
ps://www.defenceturk.net/genesis-advent, (Erigim Tarihi 18 Subat 2023).


https://www.savunmatr.com/baskan-gorgun-turkiye-ve-azerbaycan-hava-sahasini-hakim-koruyacak
https://www.savunmatr.com/baskan-gorgun-turkiye-ve-azerbaycan-hava-sahasini-hakim-koruyacak
https://www.defenceturk.net/genesis-advent
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Ayrica ADVENT, sadece gemi konuslu bir sistem olmanin 6tesinde, De-
niz Kuvvetleri’nin farkli platformlarinda kullanilabilecek ¢ok yonlii bir ko-
muta kontrol sistemi ailesi olarak da tasarlanmustir.

1ii. Sonucg

JADC2 ve ABMS programlari goz 6niine alindiginda yasanan en 6énemli ¢ik-
tilar programlarin devasa teknolojik ve ekonomik yeterlilikler gerektigi gibi
bu konuda idrak, yénetim ve stratejik yaklagim agisindan diigiiniilmesi gere-
ken ¢ok fazla etmen oldugudur. ABD’nin en biiyiik savunma girketlerinin bu-
lustugu bu programlarda teknik ¢iktilar ile birlikte dontigiimiin kurmay yap1
seviyesinden egitime kadar diisiiniilmesi gerektigi sonucu 6ne ¢ikmaktadir.
Nitekim JADC2 programinin bulut teknoloji kullanimi noktasindaki énemli
althigi ABMS’ye yonelik ABD Kara Kuvvetleri’nin temel elestirisi programin
Hava Kuvvetleri yapisina gore hazirlanmasidir. Dolayisi ile Sistem Ustii Sis-
tem anlayiginin belirlenmesi siirecinde teknolojik altyapilar ile birlikte askeri
yapilarin egitim sisteminden kurmay kadrosuna kadar genis spektrumda in-
celeme gerekmektedir. Bunlar disinda JADC2 kapsaminda sivil kabiliyetler
ile 6ne cikan girketler de program cergevesinde énemli roller iistlenmekte en
azindan teknik denemeler icin kapilar1 ¢alinmaktadir. Ornegin, Starlink uy-
du internet sistemi 6nce F-35 savag ucaklarinin veri aktariminda test edilerek
mevcut sartlara gére 30 kat daha yiiksek bir hizda veri aktarima ulagmig ar-
dindan JADC2 programi kapsaminda dort farkli veri bag sisteminden gelen
verinin kullanildig1 bir test daha icra edilmigtir. JADC2 kapsaminda 5G ile
alcak yoriingeden ag olugturmaya ¢aligan Northrop Grumman 5G teknoloji-
leri konusunda ABD’li sivil hizmet saglayicit AT&T ile s6zlesme imzalamustir.

Yerel kabiliyetlerde HARBIYE’nin 6ne ¢ikarilmasinin nedeni miisterek
kullanimin yetenek ve esgiidiim agisi disinda dogrudan yetenek ve kabiliyet
olarak nitelendirilmesidir. Nitekim ADY, HAKIM ve ADVENT belirli kuv-
vetlerin teknik ve stratejik isteklerine gore hazirlanmig miigterek kullanim ka-
biliyeti olan komuta kontrol sistemleridir. Ancak HARBIYE’nin lanse edilen
ozellikleri dogrudan miisterek harekat yonetimine yoneliktir. Tabii HARBI-
YE ile ilgili medya paylagimlar: dahi Kara Kuvvetleri Komutanligi 6ncelinde
bir yapinin giidiildiigiinii géstermektedir. Bu yiizden sistem oldugu gibi Sis-
tem Ustii Sistem mimarisinin ana oyuncusu olarak degil de daha ¢ok bu yol-
da 6nemli bir adim olarak goriilmektedir. Nitekim Tirk Silahli Kuvvetleri
icerisinde Kara Kuvvetleri Komutanligi’nin baskin bir kuvvet oldugu algist
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diisiiniildiigiinde HARBIYE nin bu yansimas: pek afaki degildir. Ancak gele-
cegi bir iilkenin gelecekteki tiim savunma yapisinda etkin bir komuta yapi-
sint tahayyiil ettigimiz noktada ufkumuzu ¢ok daha genis noktalara dikebil-
digimiz harekat opsiyonlarina gore bir sistem iistii sistem kurgusunu ele al-
mak gerekmektedir.

Sistem {istii sistem kavrami tanitildiktan sonra sistem kavramina degin-
mekte fayda vardir. Bu anlamda takip eden boliimlerde komuta kontrol sis-
temleri, istihbarat kesif ve gozetleme sistemleri, giidiim sistemleri ve haber-
lesme sistemleri ele alinacaktir. Her bir sistemden bahsedilirken alt sistemle-
rine de deginilecektir. Ardindan sistem ve alt sistem kavramiyla baglantili ola-
rak platform kavrami bazi 6rnekleriyle beraber irdelenecektir.

4.1.1. Komuta Kontrol Sistemleri

Bu boliimde Komuta Kontrol sisteminin ne oldugu, amaci ve en 6nemlisi Ag
Merkezli Harp anlayisi cercevesindeki konumu ve 6nemi anlatilacaktir. Ko-
muta Kontrol sistemleri yapisi itibari ile bir omurga ve beyin gorevi gordiigii
icin alt sistem ve bilegen anlaminda diger sistemlerden ayrilmaktadir. Konu-
nun akigi da bahse konu farkliliga uygun bicimde daha ¢ok konsepte yonelik
etkenler tizerinden degerlendirilecektir.

19. ylizyilin sonlarinda ve 20. yiizyilin baglarinda telgraf ve radyolarin
kullanilmasi, komuta kontrol sistemlerinin gelistirilmesinde biiyiik bir iler-
lemeye neden oldu. Bu iletisim teknolojilerinin gelismis veri analiz sistem-
leri ve karar verme algoritmalari ile entegrasyonu, giiniimiizde yaygin ola-
rak kullanilan daha gelismis komuta ve kontrol sistemlerinin gelistirilmesi-
nin yolunu agmustir.

Askeri komuta kontrol (C2) sistemleri, askeri kuruluglarin operasyonla-
rint planlamak, yonlendirmek ve kontrol etmek i¢in kullandiklari prosediir-
leri, techizati ve iletisim aglarini ifade eder. Bu sistemler, askeri liderlere giig-
leri ve harp alani hakkinda gergek zamanl bilgi saglamak ve hizli ve dogru
kararlar almalarina ve emir vermelerine olanak saglamak i¢in tasarlanmigtir.

Ag merkezli harp anlayisinda, silahlar, sensorler ve karar vericiler gibi as-
keri bir giiciin cesitli bilesenlerinin entegrasyonunda, komuta kontrol sistem-
leri birlestirici bir rol oynar ve bir biitiin olarak hareket etmelerini saglar. Bu
entegrasyon, geleneksel hiyerarsik komuta yapilarinda zorlukla elde edilebi-
len bir koordinasyon ve ig birligi diizeyi saglayarak askeri bir giiciin daha et-



AG MERKEZLI HARBIN ONEMLI YAPILARI « 139

kili ve verimli bir gekilde faaliyet gostermesine olanak tanir. Ortak bir operas-
yonel goriintii, durumsal farkindalik ve gercek zamanli bilgi paylagimi sagla-
yarak, ag merkezli komuta ve kontrol sistemleri tiim diizeylerdeki karar ve-
ricilerin daha bilgili ve etkili kararlar almasina ve savag sahasindaki degigen
durumlara hizlica uyum saglamasina yardimci olur.

Ayrica, ag merkezli komuta kontrol sistemleri, gayrinizami sehir catig-
malar1 veya isyan bastirma operasyonlari gibi karmasik ve dinamik ortam-
larda hizli bilgi ve istihbarat paylagimina izin vererek énemli bir avantaj sag-
layabilir. Birimler arasinda daha cevik bir tehdit ve firsat yanit1 saglayabilir.
Bu, savagin sisini azaltmaya, operasyonel tempoyu artirmaya ve gorev basa-
risini artirmaya yardimeti olabilirken, kayiplari ve yanhg hedefleri en aza in-
dirgemeye yardimci olur.

C2 sistemleri, komuta ve kontrol merkezleri, iletisim aglar1 ve bilgisa-
yar sistemleri gibi donanimlarin yani sira bilgileri yonetmek ve analiz etmek
icin yazilim araglarini igerir. Komutanlarin veya ilgili siyasi unsurlarin savas
alanindaki degisen kosullara yanit vermesine ve birden ¢ok birim ve hizme-
tin eylemlerini koordine etmesine izin verecek sekilde esnek ve uyarlanabilir
olacak sekilde tasarlanmalidir.

Askeri C2 sistemlerinin amaci, askeri kuvvetlerin etkin ve verimli bir ge-
kilde faaliyet géstermesini ve kararlarin zamaninda ve bilgilendirilmis bir ge-
kilde alinmasini saglamaktir. Bu, istihbarat, gozetleme ve kesif verileri dahil
olmak {izere gesitli bilgi kaynaklarinin entegrasyonunu ve farkli birimler ve
servisler arasinda hizli bir gekilde bilgi paylagma becerisini gerektirir.

Farkli tiirde komuta ve kontrol (C2) sistemleri vardir. Bir askeri 6rgiit ta-
rafindan kullanilan spesifik C2 sistemi tiirii, giiciin boyutu ve bilesimi, yiirii-
tiilen g6revin tiirli ve gérevin yiiriitiildiigii ortam gibi cesitli faktorlere bagli-
dir. Bazi yaygin askeri C2 sistemi tiirleri sunlar1 icerir:

* Taktik C2 sistemleri: Bunlar, tipik olarak bireysel birimler veya kiigiik
birim gruplari tarafindan taktik operasyon diizeyinde kullanilir. Saha-
daki operasyonlari desteklemek ve birimler arasinda gergek zamanlh
karar vermeyi ve koordinasyonu saglamak i¢in tasarlanmugtir.

* Operasyonel C2 sistemleri: Bu sistemler, daha biiyiik, cok birimli ope-
rasyonlarin koordinasyonunu destekledikleri operasyonlarin operas-
yonel seviyesinde kullanilir. Askeri liderlerin operasyonlarin ilerleyi-
sini takip etmelerini ve gercek zamanl kararlar almalarini saglarlar.
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o Stratejik C2 sistemleri: Bu sistemler, operasyonlarin stratejik seviyesin-
de kullanilir ve en st diizeyde askeri karar almayi1 destekler. Genellik-
le ulusal veya ¢ok uluslu diizeyde askeri operasyonlarin genel yoniinii
ve koordinasyonunu yénetmek igin kullanilirlar.

Bu geleneksel C2 sistemleri kategorilerine ek olarak, belirli bir askeri 6r-
giitiin 6zel ihtiyaclarini kargilamak igin birden fazla C2 sistemi tiiriiniin un-
surlarini igeren hibrit sistemler de vardir.

Sekil 25: Farkli Tiirlerdeki Komuta Kontrol Sistemleri
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Kaynak: Hanwha Systems, C5l, https://www.hanwhasystems.com/en/business/defense/c5i.do, (Eri-
sim Tarihi: 19 Subat 2023).

C2 sistemleri genellikle karar vermeyi, bilgi yonetimini ve durumsal far-
kindalig1 desteklemek igin ¢esitli algoritmalar kullanir. Bu sistemlerde kulla-
nilan bazi yaygin algoritma tiirleri sunlardir:

» Karar destek algoritmalari: Bu algoritmalar, operat6riin mevcut bilgi-
lere dayanarak bilingli kararlar vermesine yardimci olur. Karar agac-
lar, kural tabanl sistemler, yapay zeka (AI) ve makine 6grenimi algo-
ritmalar1 ve daha fazlasini igerebilirler.


https://www.hanwhasystems.com/en/business/defense/c5i.do
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* Bilgi birlestirme algoritmalari: Bu algoritmalar, durumun daha kapsamli
bir sekilde anlagilmasini saglamak icin birden ¢ok kaynaktan gelen bil-
gileri birlegtirir. Kalman filtreleri gibi veri birlestirme algoritmalarini ve
Bayes aglar1 gibi durum degerlendirme algoritmalarini icerebilirler.

* Planlama ve gizelgeleme algoritmalari: Bu algoritmalar, operatoriin as-
keri operasyonlar icin planlar ve programlar gelistirmesine ve yiiriit-
mesine yardimci olur. Bulugsal yontemler, optimizasyon algoritmalar:
ve kisitlama memnuniyet algoritmalari icerebilirler.

o dletisim ve ag olusturma algoritmalari: Bu algoritmalar, komuta ve
kontrol sistemi icindeki bilgi ve veri akigini ybnetmeye yardimci olur.
Yonlendirme algoritmalarini, ag yonetimi algoritmalarini ve tikanik-
lik kontrol algoritmalarini igerebilirler.

Bunlar, komuta kontrol sistemlerinde bulunabilen algoritma tiirlerinin
yalnizca birkag 6rnegidir. Herhangi bir sistemde kullanilan spesifik algorit-
malar, mevcut teknoloji ve kaynaklarin yani sira sistemin ihtiyag ve gereksi-
nimlerine bagh olacaktir. C2 sistemleri haritalama sistemlerini, simiilasyon
ve modelleme araglarini ve otomatik planlama sistemlerini igerebilir. Ayrica
askeri liderlere etkili komuta kontrol imkani saglamak icin bilgilere ve karar
verme araglarina erigim saglayan 6zel insan-makine arayiizleri bulunmasi ge-
rekmektedir. Bu arayiizler, grafik kullanici arayiizlerini, sesle etkinlestirilen
sistemleri ve giyilebilir teknolojileri igerebilir. C2 sistemine ve igerdigi hassas
bilgilere yetkisiz erisime ve miidahaleye karsi koruma saglayan giivenlik sis-
temleri gerekmektedir.

Komuta kontrol sistemleri baglaminda, haberlesme giivenligi (COMSEC),
iletisim kanallari tizerinden iletilen bilgilerin gizliligini, biitiinliigtint ve erisi-
lebilirligini korumak igin tasarlanmig 6nemli bir bilesendir.'*

Komuta kontrol sistemlerinde kullanilan yaygin COMSEC 6nlemleri ara-
sinda verilerin gifrelenmesi ve coziimlenmesi, kullanicilarin ve sistemlerin
kimlik dogrulamasi, anahtar yonetimi ve giivenli iletisim protokolleri bulu-
nur. Bu 6nlemler, hassas bilgilerin yetkisiz erigim, dinleme, degistirme veya
yok etmeden korunmasina yardimci olur.

COMSEC’in yani sira, siber giivenlik de komuta kontrol sistemlerinde
onemli bir bilesendir. Siber giivenlik 6nlemleri, komuta kontrol sisteminde

14. COMSEC, Canadian Centre for Cyber Security, https://www.cyber.gc.ca/en/comsec, (Eri-
sim Tarihi: 15 Subat 2023).


https://www.cyber.gc.ca/en/comsec
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kullanilan aglar, sistemler ve cihazlari, hackleme, kotii amagl yazilimlar ve
hizmet engelleme saldirilart gibi siber saldirilardan korumak igin tasarlan-
mustir.

Komuta kontrol sistemlerinde kullanilan yaygin siber giivenlik 6nlemleri
arasinda giivenlik duvarlari, sizma tespit ve 6nleme sistemleri, antiviriis yazi-
limlar1 ve giivenlik bilgi ve olay yonetimi (SIEM) sistemleri bulunur. Bu 6n-
lemler, siber saldirilar1 ve diger giivenlik olaylarini tespit etmek, 6nlemek ve
yanitlamak, komuta kontrol sistemindeki bilginin gizliligini, biitiinliigiinii ve
erigilebilirligini korumak i¢in yardimei olur.”

Komuta ve kontrol sistemlerinde iletisimi giivence altina almak i¢in kul-
lanilabilecek cesitli sifreleme algoritmalari ve protokolleri vardir. Bunlar ara-
sinda Geligmis Sifreleme Standardi (AES), Giivenli Yuva Katmani/Transport
Layer Security (SSL/TLS) ve Internet Protokolii Giivenligi (IPsec) gibi fark-
li yontemler bulunur.'

Sifreleme sistemi sec¢imi, gereken giivenlik seviyesi, performans gerek-
sinimleri ve kullanilan iletigim teknolojisiyle uyumluluk gibi birkag faktore
baglidir. Askeri uygulamalarda, sifreleme sistemleri hassas bilgilerin izinsiz
erigim, dinleme ve degistirilmesine kargi korumak i¢in siki giivenlik gerek-
sinimlerini kargilamalidir. Mesela Arastirma Merkezi Komutanlig: tarafin-
dan ADVENT SYS icin Genieware isimli bir ara katmandir. Bu ara katman
sayesinde giivenli bicimde farkli uygulama ve servisler SYS iizerinde kuru-
larak igletilebilir.

Komuta Kontrol Sistemi tanimi 6nceki paragraflarda tiirleri de sinif-
landirildigi bigimde farkli boyut ve kapsamlarda olabilmektedir. Tim sevi-
yesinden kolordu / ordu seviyesine kadar askeri yapiy1 veya yapinin belirli
araclarini komuta etmeye yarayan farkli C2 sistemleri vardir. AMH kapsa-
mindaki temel zorluk bu kadar genis kapsamdaki komuta kontrol sistem-
lerinin birbirileri ile olan etkilegsiminin saglikli bir sekilde saglanmasidir.
Bunlar sadece iletisimdeki teknik aksakliklar agisindan degil; insan maki-
ne arayiizii, veri siniflandirmasi, hiyerarsi ve yetki ¢atigmalar1 gibi cok sa-
yida bagligi icerebilir.

Paloalto Networks, What is Command and Control, https://www.paloaltonetworks.com/
cyberpedia/what-is-command-and-control, (Erisim Tarihi: 15 Subat 2023).
16. ScienceDirect, Command and Control Systems, https://www.sciencedirect.com/topics/

engineering/command-and-control-systems, (Erigim Tarihi: 15 Subat 2023).


https://www.paloaltonetworks.com/cyberpedia/what-is-command-and-control
https://www.paloaltonetworks.com/cyberpedia/what-is-command-and-control
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/command-and-control-systems
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/command-and-control-systems
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Sekil 26: ADVENT'in Yapisi
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Kaynak: ADVENT, Havelsan TV, https://www.youtube.com/watch?v=ioWqe2HA1Xo&ab_channel=HAVELSANTV,
(Erisim Tarihi: 12 Ocak 2023).

Tiirkiye ¢ok sayida komuta kontrol sistemi gelistirmis ve gelistirmeye de-
vam etmektedir. Tiirkiye, en eski C2 sistemlerinde dahi eldeki imkanlar ile
maksimum entegrasyon ve ag desteklilik amaci ile tiretilmistir.

Tiirkiye’nin gelistirdigi ve gelistirmeye devam ettigi komuta kontrol sis-
temleri su sekildedir:

« HAVELSAN HARBIYE Miisterek Komuta Kontrol Sistemi

* HAVELSAN ASGER Holografik Komuta Kontrol Sistemi

* HAVELSAN-ARMERKOM ADVENT Entegre Savas Yonetim Sistemi

* HAVELSAN ADVENT MARTI Hava Komuta Kontrol Sistemi

* HAVELSAN HvBS — My (Hava Kuvvetleri Bilgi Sistemi — Muharebe
Yonetimi)

* HAVELSAN ADY Ag Destekli Yetenek (ADY) MIP Uyumlulugu Pro-
jesi

e STM TANKOM Taktik Saha Komuta Kontrol Bilgi Sistemi

* ASELSAN ADOP-2000 Ates Destek Otomasyon Sistemi

+ ASELSAN TAIKS Taktik Ates Idare ve Komuta Kontrol Sistemi

» ASELSAN Batarya Ates Idare Sistemi (BAIKS-2000)

» ASELSAN HAIKS Havan Ates Idare Sistemi

» ASELSAN Cok Namlulu Roket Atar Ates Idare Sistemi


https://www.youtube.com/watch?v=ioWqe2HA1Xo&ab_channel=HAVELSANTV
https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/kara/c4i-sistemleri/havelsan-harbiye
https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/deniz/su-ustu-savas-yonetim-sistemleri/havelsan-advent
https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/deniz/deniz-gozetleme-sistemleri/havelsan-marti
https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/hava/stratejik-c2is/havelsan-hvbs-meis
https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/hava/stratejik-c2is/havelsan-hvbs-meis
https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/lojistik-destek/performans-bazli-lojistik/havelsan-ady
https://www.havelsan.com.tr/sektorler/savunma-ve-guvenlik/lojistik-destek/performans-bazli-lojistik/havelsan-ady
https://www.stm.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol/tankom-bukan
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/ates-destek-komuta-kontrol-sistemleri-ve-ileri-gozetleyici-sistemleri/adop-ates-destek-komuta-kontrol-sistemleri
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/ates-destek-komuta-kontrol-sistemleri-ve-ileri-gozetleyici-sistemleri/taiks-taktik-ates-idare-ve-komuta-kontrol-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/ates-destek-komuta-kontrol-sistemleri-ve-ileri-gozetleyici-sistemleri/baiks-batarya-ates-idare-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/ates-destek-komuta-kontrol-sistemleri-ve-ileri-gozetleyici-sistemleri/haiks-havan-ates-idare-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/ates-destek-komuta-kontrol-sistemleri-ve-ileri-gozetleyici-sistemleri/cok-namlulu-roket-atar-ates-idare-sistemi
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+ ASELSAN HERIKKS Hava Savunma Erken Ikaz ve Komuta Kontrol
Sistemi

* ASELSAN ADY - Ag Destekli Yetenek Sistemi

e ASELSAN BATUR Tabur Gorev Kuvveti Muharebe Yonetim Sistemi

* ASELSAN Elektronik Harp Komuta, Kontrol ve Koordinasyon Siste-
mi (EHKKKS)

+ ASELSAN HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi

* ASELSAN Mubharebe Sahasi Yonetim Sistemi

* RADNET (Radar Ag1)

i. ADOP-2000 Ates Destek Otomasyon Sistemi

ADOP-2000, modern bir ates destek otomasyon sistemi olup basta Tiirk or-
dusu olmak {izere dost/miittefik ordular i¢in tasarlanmigtir. Komuta Kontrol
Sistemleri bagliginda ADOP-2000 sisteminin 6rnek verilmesinin nedeni hem
sistemi ¢ok uzun yillardir yaygin bigimde kullanilmasi hem de alt komuta
kontrol sistemleri barindiran ¢ok katmanli ancak bir ihtisasa yonelik hazir-
lanmug bir sistem olmasidir.

Sistemin temel amaci, ates destegi planlama, icra ve koordinasyonunu
otomatiklestirerek komutanlarin hedefleri uygun silah sistemleri ve miithim-
matla ateg altina almalarini kolaylagtirmaktir. Sistem, sayisal ortamda hedef-
lerin tespiti, yonetimi ve ates idaresi faaliyetlerini gerceklestirerek, ates des-
tek unsurlarinin maksimum etkinlikle kullanilmasini saglar. Ayrica, hedef tes-
pit vasitalarindan ateg destek koordinasyon merkezlerine, ateg idare merkez-
lerinden silahlara kadar biitiin unsurlar arasinda hizli ve giivenilir veri akigi-
n1 temin eder. ADOP-2000 sistemi, esnek kullanim imkani sunarak ordula-
rin farkli taktik yapilanma gereksinimlerini kargilar.'”

ADOP-2000, muharebe alaninda ates desteginin daha etkin bir sekil-
de sunulabilmesi i¢in Haziran 1999’da temel plan ¢aligmalarina baslanan
bir projedir. Adin1 “Ates Destek Otomasyon Projesi” kisaltmasi ve Ekim
2000°den alan ADOP-2000 projesinde belirleme otomasyonu, ates destek
komuta kontrol ve teknik ateg idaresi gibi ¢oklu alt sistemlerin koordine-
li bir uyum icinde calismasina ve ates destegin muharebe sahasindaki di-
ger fonksiyonel birimlerle entegrasyonuna olanak saglayan altyap: gelisti-

17.  ASELSAN, “ATES DESTEK C4 I SISTEMI ADOP-2000 SST-ADOP-2000/ T001/ 08-
2020” https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf, (Erigim Tarihi 15
Ocak 2023).


https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/hava-savunma-komuta-kontrol-sistemleri/herikks-hava-savunma-erken-ikaz-ve-komuta-kontrol-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/hava-savunma-komuta-kontrol-sistemleri/herikks-hava-savunma-erken-ikaz-ve-komuta-kontrol-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/muharebe-sahasi-yonetim-sistemi/ag-destekli-yetenek-ady-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/muharebe-sahasi-yonetim-sistemi/batur-tabur-gorev-kuvveti-muharebe-yonetim-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/elektronik-harp-ve-istihbarat-sistemleri/elektronik-harp-komuta-kontrol-ve-koordinasyon-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/komuta-kontrol-haberlesme-ve-bilgisayar-c4i-sistemleri/elektronik-harp-ve-istihbarat-sistemleri/elektronik-harp-komuta-kontrol-ve-koordinasyon-sistemi
https://www.aselsan.com.tr/HAKIM_Hava_Komuta_Kontrol_Sistemi_1171.pdf
https://www.aselsan.com.tr/Komuta_Kontrol_Bilgisayar_Haberlesme_ve_Bilgi_Sistemleri_3722.pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf
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rilmigtir. Pilot uygulama projesi ASELSAN tarafindan Aralik 2001°de imza-
lanmig ve ilk sistemler Aralik 2004’te Trakya’da 54. Mekanize Piyade Tu-
gayi ve 105. Topcu Alayina teslim edilmistir. 2007 yilinda, saha denemele-
ri ve geri bildirim ¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan, ABD’den te-
min edilen AFATDS (Advanced Field Artillery Tactical Data Systems) yeri-
ne milli olarak gelistirilmis iistiin teknoloji iiriinii TAIKS (v1) devreye alin-
mustir. ASCA harekét testlerinin Ekim 2009’da basariyla tamamlanmasinin
ardindan Aralik 2009°da ilk konvansiyonellestirme s6zlesmesi imzalandi.
Bu sézlesme ile ADOP-2000 projesinde kullanilan TAIKS, Silahli Kuvvet-
lerin talebine gore giincellenen Versiyon 2 modeli ile degistirildi. 2012 y1-
l1 Nisan ayinda ilk parti teslimatlarina baglanan sistemler, 2015 yili itibariy-
la toplam 8 askeri birlige teslim edilmigtir. 2. konvansiyonellegtirme s6zles-
mesi ¢caligmalar1 da tamamlanmigtir.'®

Sekil 27: ADOP-2000’in Yapisi ve Bagl Sistemler
aselsan ATES DESTEK OTOMASYON SISTEMI (ADOP)
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Kaynak: ATES DESTEK C4 | SISTEMi ADOP-2000 SST-ADOP-2000/ T001/ 08-2020 Brosir

Sistem, ates desteginin taktik ateg idare, teknik ates idare, gozetleme, me-
teoroloji 6lgiimii ve yer 6lgme fonksiyonlarini, ileri teknolojiye sahip alt sis-
temleri ile yerine getirir.

18.  Turkish Armed Forces Foundation, TAFF’s Evolution and Strategic Importance at its
30th Anniversary, TSKGV, S90, https://www.tskgv.org.tr/files/documents/TSKGV-30TH-
020420191819926807.pdf, (Erisim Tarihi 15 Ocak 2023).


https://www.tskgv.org.tr/files/documents/TSKGV-30TH-020420191819926807.pdf
https://www.tskgv.org.tr/files/documents/TSKGV-30TH-020420191819926807.pdf
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Sekil 28: ADOP-2000e Entegre Sistem ve Komuta Kontrol Sistemleri

ADOP-2000
|
[ [ [ | [ [ |
TAIKS - Taktik Ates BAIKS- Batarya Ates| HiAdlsfe- r:r:‘ari‘jgfs Ate&';isst.ﬁ:nglml C:ra’:‘(ag‘l :kl) szet Topgu Meteoroloji Yer Olgme Haber
idare Sistemi idare Sistemi Komp! . e ; RA) Ates Sistemi (TOMES) Merkezi (YOHM)
Sistemi Gozetleme Sistemi Idare Sistemi

Havan ve Topcu tespit radarlarinin, fonksiyonel ve sayisal entegrasyonu-
nu gergeklegtiren ADOP-2000, manevra, istihbarat, hava savunma, muharebe

hizmet destegi gibi diger muharebe sahasi fonksiyonlarina ait taktik komuta
kontrol sistemleri ile sayisal entegrasyon altyapisina sahiptir.

ADOP-2000, farkl {ilkelerin ateg destek sistemlerinin uyumlu bir gekil-
de ¢alisabilmesini saglayarak NATO standartlarina uygun bir ates destek sis-
temi altyapist sunar. ASELSAN, sistemin temel yapi taglarini iiretir. Bu yap1
taglari, askeri standartlara uygun bilgisayarlar, el terminalleri, taginabilir bil-
gisayarlar, yazicilar, ekranlar ve klavyelerdir. Veri iletigimi, ASELSAN taktik
telsizleri ve telli hatlar araciligiyla askeri standartlara uygun haberlesme pro-
tokolleri kullanilarak gerceklestirilir.

ADOP-2000’in Alt Sistemleri®®
L. Taktik Ates Idare Sistemi — TAIKS

Muharebe sahasindaki ateg destegi planlama, yiiriitme, kontrol ve takibinde
karar destek ve otomatik karar verme yetenekleriyle biitiinlegik bir komuta,
kontrol, haberlesme ve bilgi sistemi TAIKS komutanlara ve belirli ates des-
tek elemanlarina ates destegi harekatini izleme ve komuta yerlerinden sevk
etme imkani saglar.

Komutanin niyeti, ates destek unsurlarinin durumu, taktik durum, mu-
harebe sahasinin gartlar1 ve ates destek koordinasyon tedbirleri gibi faktér-
lere bagli olarak belirlenen hedefleri analiz eden TAIKS, dogru silah sistemi,
miithimmat ve zamanlama ile hedeflerin en etkin gekilde ateg altina alinmasi-
ni saglar. Biitiin ates destek unsurlar1 ve diger muharebe sahasi fonksiyonel
sistemleriyle entegre bir sekilde ¢alisan TAIKS, dinamik muharebe sahasi ko-
sullarina uygun kararlar alinmasina yardimect olur.

19.  ASELSAN, ADOP-2000, https://www.aselsan.com/tr/savunma/urun/251/adop2000-, (Eri-
sim Tarihi: 12 Ocak 2023).


https://www.aselsan.com/tr/savunma/urun/251/adop2000-
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Temel Fonksiyonlar?

* Ateg Desteginin Planlanmasi

* Hedef Yonetimi

* Taktik Durum Resmi

* Ates Desteginin Icras:

s Teknik Ates Idaresi

* Miihimmat Etkileri Analizi

* Destek Faaliyetlerinin Yonetimi
* CA4I Sistemleri ile Entegrasyon
* Sayisal Haberlesme

* Sayisal Harita Fonksiyonlari

* Raporlama

II. Batarya Ates Idare Sistemi — BAIKS-2000

BAIKS-2000, hedefleri hizli ve kesin bir sekilde ates altina alabilme amaciy-
la sahra topgulari igin gelistirilen bir ateg idare ve haberlesme sistemi olup ba-
tarya seviyesinde komuta, ateg idare ve haberlesme unsurlarini icermektedir.

Direkt ve genel destek topcu bataryalarinin gorevlerini daha hizli ve has-
sas bir sekilde yerine getirmelerine ve diger ates destek birlikleri ve araglariy-
la uyumlu bir sekilde sayisal otomasyona entegre edilmelerine olanak taniyan
BAIKS-2000, atis esaslarini “NATO Armaments Ballistic Kernel” (NABK) ile
hizli ve dogru bir sekilde hesaplar. BAIKS-2000, cesitli gorev ihtiyaclarina gore
farkli sistem konfigiirasyonlarinda (Batarya Esasli 4, 6 ve 8 namlulu, Takim Esas-
li 2 takimli 3 ve 4 namlulu, Tek Top Tek Batarya) gorev icra edilmesini saglar.

Temel Fonksiyonlar?!

* Teknik Ates Idaresi

* At Gorevinin Icrasi

e ilk Hiz Yonetimi

* Sayisal Haberlesme

* Sayisal Harita Fonksiyonlari
* Raporlama

20. ASELSAN, “TAIKS Taktik Ates Idare Sistemi ASELSAN SST-TAIKS/ T001/ 07-2020”, ht-
tps://wwwedn.aselsan.com/api/file/TAIKS _TR-(1).pdf, (Erigsim Tarihi: 12 Ocak 2023).

21. ASELSAN, “Batarya Ates {dare Sistemi Aselsan Sst-Baiks/ T001/ 07-2020” https://
wwwcdn.aselsan.com/api/file/BAIKS TR-(1)-(1).pdf, (Erisim Tarihi: 12 Ocak 2023).


https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/TAIKS_TR-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/TAIKS_TR-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/BAIKS_TR-(1)-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/BAIKS_TR-(1)-(1).pdf
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III. Havan Ates Idare Sistemi-HAIKS

Havanlarla gergeklestirilen ates destek harekatlarinda, hedeflerin ilk atigta et-
kili bir sekilde vurulabilmesini saglamak amaciyla tasarlanan HAIKS, takim
veya kisim seviyesinde kullanilabilecek sekilde tasarlanmigtir ve teknik ates
idaresi ve haberlesme unsurlarini igermektedir.

Havanlarin hedeflerini ilk atigta etkili bir sekilde vurabilmesi igin gelisti-
rilen HAIKS takim veya kisim seviyesinde kullanilabilir ve havan takimlari-
nin diger ateg destek birlikleriyle uyumlu bir sekilde sayisal otomasyona da-
hil edilmesini saglar. HAIKS, havan takim/kisimlarinin hedef tespit, ates des-
tek planlama, koordinasyon ve icra faaliyetlerinin otomasyonunu ADESTIM
Karargahi ve Ileri Gozetleyicilerle birlikte gerceklestirerek gorevlerin daha
hizli ve hassas bir sekilde yerine getirilmesine olanak saglar.

HAIKS, atis esaslarini hizli ve dogru bir sekilde hesaplamak icin “NATO
Armaments Ballistic Kernel” (NABK) kullanir. Ayrica farkli gérev ihtiyagla-
rina gore degisik sistem konfigiirasyonlarina sahiptir ve bu sayede gorevlerin
daha etkili bir gekilde yerine getirilmesine olanak saglar.

Temel Fonksiyonlar??

* Havanlar igin Teknik Ates Idaresi
* At Gorevini Icrasi

Sayisal Haberlegme

Sayisal Harita Fonksiyonlari
Raporlama

IV, Ileri Gozetleyici Sistemler

Taktik askeri araglara entegre olarak ¢alisan Bolik Ates Destek Timi Ka-
rargahinin, gece ve giindiiz, her tiirlii hava, arazi ve muharebe sartlarinda he-
def tespit, komuta kontrol ve haberlesme faaliyetlerini yerine getirmesini sag-
layan Ates Destek Timi (ADESTIM) Gozetleme Sisteminde bulunan;

* Termal Kamera ve Giin Isig1 Kamera vasitasi ile gece, giindiiz, her tiir-
lii hava (kar, yagmur, sis v.b.) ve muharebe (toz, duman, sis, kamuflaj
v.b.) kosullarinda hedef tespiti ve teshisi yapilabilir.

22.  ASELSAN, “Hava Ates Idare Sistemi Sst-Haiks/ T001/ 07-2020” https://wwwcdn.asel-
san.com/api/file/HAIKS TR.pdf, (Erisim Tarihi: 12 Ocak 2023).


https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/HAIKS_TR.pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/HAIKS_TR.pdf
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* Elektrooptik sensor sistemi ile hedef koordinatlari hassas bir sekilde
belirlenir.

* Ataletsel Konumlama Sistemi ile yer ve yon tespit edilir, istenilen gii-
zergah {izerinde seyriisefer imkani saglanir.

Boliik seviyesinde ateg destek koordinasyon, planlama ve icra faaliyetle-
ri sayisal ortamda gerceklestirilir ve ileri gozetleyici postalari, taktik telsiz, el
bilgisayar1 ve hedef koordinat belirleme sistemleri ile entegre olarak, gorev-
lerini daha etkin bir gsekilde yerine getirirler.

Temel Fonksiyonlar?

* Ateg Destek Planlama

o Tleri Gozetleyici Koordinasyonu
* Hedef Koordinatlarinin Tespiti
 Ans Gorevinin Icrast

* Sayisal Haberlesme

* Sayisal Harita Fonksiyonlari

* Raporlama

IV. Cok Namlulu Roket Atar (CNRA) Ates Idare Sistemi

Batarya seviyesinde komuta, ates idare ve haberlesme unsurlarini iceren,
teknik ateg idare ve haberlegsme sistemi olarak tasarlanan Cok Namlulu Ro-
ket Atar (CNRA) ateg idare sistemi ¢ok namlulu roket atar sistemlerinin go-
revlerini daha hizli ve dogru bir sekilde yerine getirebilmelerini ve sayisal oto-
masyona uyumlu hale gelebilmelerini saglar. CNRA Ates Idare Sistemi, Ko-
muta ve Firlatma Araglar1 arasinda ve batarya/takim ile Ust Komuta Merkezi
ve Topgu Meteoroloji Sistemi arasinda veri degisimi saglar.

Cok namlulu roket atar bataryalarinin/takimlarinin teknik ateg idaresinin
otomasyonunu, koordinasyonunu ve gorev icra faaliyetlerini yoneten bir sis-
temdir. Sistem, farkli 6zelliklere sahip roket atarlarin farkli gérev ihtiyaclari-
na gore degisgik sistem konfigiirasyonlarinda goérev icra edebilir. CNRA Ates
Idare Sistemi, atis esaslarini ve balistik yazilimi kullanarak atisa etki eden bil-
gileri hizli ve dogru bir sekilde hesaplayarak atiglarin daha etkili bir sekilde
yapilmasini saglar.

23.  ASELSAN, “ATES DESTEK C4 I SISTEMI ADOP-2000 SST-ADOP-2000/ T001/ 08-2020”
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf, (Erisim Tarihi 15 Ocak 2023).


https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf
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Temel Fonksiyonlar?*

e Roketler icin Teknik Ates Idaresi
* Anis Gorevinin Icrasi

* Sayisal Haberlesme

* Sayisal Harita Fonksiyonlari

* Raporlama

V. Top¢u Meteoroloji Sistemi

Sahra topgusu i¢in gelistirilmig bir meteoroloji 6l¢iim sistemi olan Topgu
Meteoroloji Sistemi (TOMES), top, havan ve roket atiglarinda dogrulugu ar-
tirmak igin gereken hassas meteorolojik bilgileri tiretir.

TOMES, ugurulan meteorolojik balonun radyoteodolit ile izlenmesiyle
elde edilen riizgir y6nii bilgilerini ve radyosondadan alinan basing, sicaklik
ve nem bilgilerini kullanarak, NATO standartlarina uygun askeri meteoro-
loji raporlarini tiretir. Bu raporlar, ates idare merkezleri ve komuta kont-
rol sistemleri tarafindan ihtiya¢ duyulan metro raporlarina sayisal mesaj ile
aktarilir. TOMES, topgularin ihtiya¢ duydugu dogru meteorolojik bilgile-
ri saglayarak, atiglarin daha etkili bir gsekilde gergeklestirilmesine yardimei
olur.

Temel Fonksiyonlar?

* Standartlara uygun meteorolojik raporlar
* Grafiksel Gosterim

* Sayisal Haberlesme

* Olgiim verilerin saklanmas:

VI. Yer Olgme Sistemleri

ASELSAN Yer Ol¢gme Haber Merkezi (YOHM) Sistemi, ates destegi icin
yer 6lgme planlarinin hazirlanmasini, yer 6lgme istikamet postalarinin yone-
timini ve ateg destek birimlerine yer 6l¢iim bilgilerinin iletilmesini saglar. Ay-

24.  ASELSAN, CNRA-AIS COK NAMLULU ROKET ATAR ATES IDARE SISTEMI ASEL-
SAN SST-CNRA-AIS/T001 / 11-2019, https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ CNRA-A0S
TR-(1).pdf, (Erisim Tarihi 15 Ocak 2023).

25.  ASELSAN, “ATES DESTEK C4 1 SISTEMI ADOP-2000 SST-ADOP-2000/ T001/ 08-
2020” https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf, (Erisim Tarihi 15
Ocak 2023).


https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/CNRA-A�S_TR-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/CNRA-A�S_TR-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ADOP-2000_TR-(1).pdf
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rica, yer 6l¢me faaliyetlerini sayisal otomasyon ile entegre ederek koordinas-
yonu kolaylagtirir.

ASELSAN Yer Istikamet Tespit Postast (YITP) Sistemi, taktik askeri arag-
lara entegre olarak caligsarak ates destek sistemlerinin yiiksek hassasiyetle ko-
num ve yonelim bilgilerini elde etmesini saglar. Sistemin hizli ¢aligmasi, kla-
sik yer 6lgme yontemleriyle kiyaslandiginda konum ve istikamet bulma za-
manini bityiik 6lgtide kisaltir ve gliniimiiz muharebe kogullarina uygun olarak
tasarlanmugtir. YITP, kiiresel konumlama, optik teodolit ve ataletsel seyriise-
fer sistemleri gibi tistiin teknolojilerle donatilarak yiiksek performans saglar.

Temel Fonksiyonlar?®

* Yer Ol¢me Faaliyetlerinin Planlanmasi

* Yer Ol¢me Istikamet Postalarinin Komuta/Kontrolii
* Yer Olg¢me Verilerinin Yénetimi

* Hassas Konum ve Istikamet Bulma

* Sayisal Haberlesme

11. Sonug

Tiim bunlar géz 6niinde bulunduruldugunda 1999 yilindan giiniimiize ula-
san ¢ok biiyiik bir plan dahilinde caligilan ADOP-2000 sistemi Tiirk Silahli
Kuvvetleri’nin kitabin farkl boliimlerinde de alt1 ¢izilen modern ag merkez-
li harekat anlayigindaki temel yapi taglarindan birini olugturmaktadir. Tiir-
kiye neredeyse ¢ceyrek asir 6ncesinden diinyada terim yeni tartistimaya bag-
landig1 donemde bu 6ngorii ile hareket ederek AMH kapsaminda ilk 6rnek-
lerini devreye almistir. Nitekim ADOP-2000 projesindeki alt sistemlerin ya-
ni sira bilegenlere bakacak olursak ADOP-2000, yaklasik 40 yardimcr sistem/
silah sisteminden olusur; Lazer Hedefleme Isaretleme Sistemi - LAHIS, He-
def Koordinat Belirleme Sistemi - HKBS, Topgu Meteoroloji Sistemi - TO-
MES, POYRAZ Miithimmat Transfer Araci, Kargt Havan Radar, Silah Tespit
Radari, ASELSAN Yer Gozetleme Radar1 (ASKARAD), ACAR Yer Gozetleme
Radari, AN/TPQ-36(V)8, AN/TPQ-36(V)9, Kobra Hedef Tespit Radari, 107
mm ANADOLU CNRA, 122 mm T-122 SAKARYA CNRA, 227 mm M270
CNRA, 302 mm T-300 KASIRGA CNRA, 155 mm T-155 FIRTINA Kundagi
Motorlu Obiis, 155 mm Taktik Ara¢ Ustii Obiis, 105 mm BORAN Hafif Ce-

26.  ASELSAN, Yer Ol¢me Sistemleri ASELSAN SSTYOS/ T001/ 07-2020, https://wwwcdn.
aselsan.com/api/file/YITP_TR.pdf, (Erisim Tarihi 15 Ocak 2023).


https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/YITP_TR.pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/YITP_TR.pdf
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kili Obiis. Bir diger ASELSAN iiriinii olan Tank Komuta Kontrol Muharebe
ve Bilgi Sistemi (TKKMBS) de ADOP-2000 ile koordineli olarak ¢aligacak.?”

Ag Merkezli Harp yaklagimi neticesinde Tiirkiye’nin gelecegini sekillen-
dirme ¢aligmalarinda komuta kontrol sistemlerinin rolii cok fazla oldugu gi-
bi sistem seviyesinde modern iiriinlere erigebilirlik sikintist yoktur. Ancak
2000’lerde altyapilar: atilan ve giiniimiizde modern bicimde kullanim 6rne-
gi sunulan ADOP-2000 sisteminde oldugu gibi bu kitabin konusu da oldugu
tizere daha kapsamli muharebe sahasinda merkezi yonetimi pekistiren ancak
sahadaki ani degisikliklere uygun 6zerk hareket alani saglayan ve veri bag ka-
pasiteleri cok daha yiiksek modern komuta kontrol sistemlerinin altyapilari-
nin bugiinden atilmasina ihtiyac vardir. Nitekim Komuta Kontrol sistemleri
THA, Savas Ucag gibi dogrudan ¢ok ézel malzeme ve sensorlerden olugma-
makta cesitli bilgisayar ve yazilim bilesenlerinden olugmaktadir. Ancak bahse
konu tiim kritik bilesenlerin bulundugu sistemleri hatta sistem {istii sistemle-
ri de komuta kontrol sistemleri yani bunlarin igerisindeki yazilim, veri bag,
bilgisayar sistemleri yonetmektedir. Komuta kontrol sistemlerindeki en bii-
yiik erigebilirlik sikintis1 giivenlik elemanlar ile ilgilidir. Ozellikle siber gii-
venligin saglanmasi noktasinda iletigsim ve veri bagi elemanlarinin gerek do-
nanimsal gerek yazilimsal olarak iilke icerisinde {iretimi veya siki kontroller
ile temini ¢ok onemli bir yer kaplamaktadir.

4.1.1.1. Komuta Kontrol Alt Sistemleri

Bu boéliimde komuta kontrol sistemlerini biinyesinde barindirdiklar: alt sis-
temlerden, bu alt sistemlerin temel gorev tanimlarindan, biinyelerinde bulu-
nan yazilimlar ve bu yazilimlarin temel isleyiglerinden bahsedilecektir.

Bir komuta kontrol sisteminin temel gorevi harp sahasinda bulunan hava,
kara, deniz ve hatta uzayda faaliyet gosteren cesitli sistem, alt sistem ve birlik-
lerin ortak bir resim igerisinde, birbirleri ile en dogru etkilesimi saglayarak ta-
lep edilen gorevi basari ile yerine getirmesini saglamaktadir. Giiniimiizde ko-
muta kontrol sistemleri harp sahasinin her gecen giin biliytimesi, gelismesi ve
dijitallegmesi ile kabiliyetleri ve dolayisiyla gérevleri belirli sinirlar ile ¢izilmisg
ve sadece bu gorev igerisinde faaliyet gosteren sistemler haline gelmiglerdir.

27. Turkish Armed Forces Foundation TAFF’s Evolution and Strategic Importance at its
30th Anniversary, TSKGV, S90 https://www.tskgv.org.tr/files/documents/TSKGV-30TH-
020420191819926807.pdf, (Erigsim Tarihi 15 Ocak 2023).
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Sekil 29: ADOP-200 Komuta Kontrol Araci

Kaynak: ASELSAN Dergi, Sayi 109, Haziran 2021, https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/22021_4611.pdf, (Eri-
sim Tarihi: 10 Ocak 2023).

Ornegin, giiniimiizde sadece topgu birliklerinin yonetilmesi icin komu-
ta kontrol sistemleri bulunmaktadir. Keza hava-kara entegrasyonu, hava-de-
niz entegrasyonu veya kara-deniz entegrasyonunu saglama gérevini iistlenen
komuta kontrol merkezleri de mevcuttur. Bununla birlikte yine bataryalarin
yonetilmesi, hava savunma sistemlerinin yonetilmesi, elektronik harp sistem-
lerinin yonetilmesi ve daha birgok farkli gbrev ve amaca hizmet eden sistem-
lerin yonetilmesi adina farkli farkli komuta kontrol sistemleri ayni anda bir
harp sahasi icinde gorev yapabilmektedir.

Birbirinden farkli amaclara hizmet eden ve farkli gorevlere sahip bu sis-
temlerin ve bu sistemleri yoneten komuta kontrol sistemlerinin en tepesinde
ise bir sistem {istii sistem olan savas yonetim sistemleri bulunmaktadir. Savag
Yonetim Sistemleri bir ¢ati olustururken, bu ¢at1 altinda yer alan sistemlerin
de ikame edilmesi i¢in komuta kontrol sistemleri bulunmaktadir.

Komuta Kontrol Sistemleri biinyelerinde ¢esitli alt sistemleri barindir-
maktadir. Komuta ve kontrol edilecek sistemin yapisina ve gbrev tanimina
gore bir komuta kontrol sistemi igerisinde yer alan bircok alt sistem birlik-
te veya ayri ayri konumlandirilabilmektedir. Komuta kontrol sistemlerin-
de bulunan alt sistemler genellikle bir sistem igerisinde bulunan alt sistem-
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ler ile benzerlikler gostermektedir. Bu sistemlerin de biinyelerinde yiiksek
gliclii bilgisayarlar, cesitli IKG alt sistemleri, haberlesme alt sistemleri ve gii-
diim alt sistemleri ile komuta kontrol istasyonlar1 bulunmaktadir. S6z ko-
nusu bu alt sistemler farkli bagliklar altinda ayri1 ayr1 incelendigi i¢in komu-
ta kontrol sistemlerindeki kullanimlarina dair spesifik bir yaklagik bu bo-
limde yapilmayacaktir. Bunun yerine tiim bu alt sistemlerin ikamesinin sag-
landig1 ve komuta kontrol igleminin kalbi olan komuta kontrol istasyonla-
rina deginilecektir.

i. Komuta Kontrol Istasyonlar:

Komuta Kontrol Istasyonlar1 (KKI) tiim bu birimleri tagiyan, belirli bolge-
lere konuglandirilmig olan panelvan arag, kamyon ve genellikle bir kontey-
nerden olugan yapilardir. S6z konusu tiim bu alt sistemler ve bu alt sistemle-
ri igerisinde bulunan sensérler kimi zaman Komuta Kontrol Istasyonlari ile
birlikte bulunabilirken kimi zaman ayri istasyonlarda da konumlandirilabil-
mektedir. Keza KKI’nin yapisina gére degisebilen bu alt sistemler ister bir-
likte ister ayr1 platformlara entegre edilmis olsun her zaman KKI tarafindan
yonetilmektedir.

Komuta Kontrol Istasyonlarinin genel yapist s6z konusu alt sistem ve ko-
muta kontrol ettigi sistemlerin gerceklestirdigi haberlegme tiiriine dogrudan
baglidir. KKI’nin Komuta Kontrol Sistemi icerisinde y6nettigi alt sistemler ile
kablolu bir sekilde yiiksek hizlarda giivenli bir iletisim kurabilmektedir. Bu-
nunla birlikte komuta kontrol sistemi, yonettigi diger sistemler ile her zaman
kablolu bir iletisim kuramayabilir ki genellikle kablosuz bir iletigim kurmak
zorunda kalmaktadir.

Bu nedenledir ki KKI’ler genellikle kablosuz haberlesme de yapabilmesi
gereken istasyonlardir ve bu durum da KKI’lerin genel yapisini dogrudan et-
kilemektedir. Eger bir KKI, yénetmesi gereken harp ortamu igerisindeki cesit-
li unsurlar ile Gériis I¢i Haberlesme yapiyorsa veri ilgili sistemler tarafindan
KKI’ye iletilecegi igin bir adet takip anteni veya sabit bir anten bulunmalidir.
S6z konusu antenler kimi zaman dogrudan KKI’ye entegre bir sekilde bulu-
nurken, kimi zaman, Tiirkiye’de oldugu gibi, askeri amagli kullanilan sistem-
lerin tiim yurtta gérev yapabilmesi icin tilkenin belirli bélgelerinde yer alan
iis bolgelerine konumlandirilabilmektedir. Bununla birlikte eger haberlesme
Goriis Otesi Haberlesme aracilig; ile saglaniyorsa yine KKI’nin bu verileri el-
de edebilmesi icin bir antene veya verilerin aktarilacagi kablolu bir haberleg-
me altyapisina ihtiyacit bulunmaktadir.
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Sekil 30: Gériintii Aktarma Merkezi

Sériusts Aisiers Warnesi w001

Kaynak: Baykar Teknoloji, A§ Merkezli Yaziim https://baykartech.com/tr/ag-merkezli-yazilim/, (Erisim Tarihi:
12 Subat 2023).

Bununla birlikte genellikle KKI’lerde ilgili sistemlere ait cesitli verilerin
islenmesi, bu verilerin séz konusu sistemler ile paylagilmasi ve KKI’ye entegre
diger alt sistemlerin ¢alismalarini y6netmek icin ¢esitli sensérler bulunur. Ki-
mi zaman KKI farkli sistemlerden elde ettigi sensér verilerini dogrudan kul-
lanabilirken kimi zaman da 6rnegin, IHA larda oldugu gibi, kendi biinyesinde
bulunan sensérler yardimi ile komuta ve kontrol ettikleri sistemlere veri sag-
layabilmektedirler. S6z konusu bu sensorlerin baginda da GPS sensérleri bu-
lunmaktadir. KKI’lerde kimi zaman klasik GPS sensorlerine kiyasla cok daha
hassas bir konum verisi elde etme ihtiyact bulunmaktadir. Ozellikle bir topcu
veya bataryanin atigini ikame etmesi gereken KKi’ler ayni zamanda matema-
tiksel bir hesaplama yardimui ile atigt yonetecegi icin ¢ok daha hassas konum
verisi elde etmeleri gerekmektedir. Bu noktada s6z konusu hassas konum ve-
rilerinin elde edilmesi icin gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemle-
rin baginda ise Ger¢ek Zamanli Kinematik (GZK) gelmektedir.

ii. Gercek Zamanli Kinematik

GZK modiilleri, GPS, GLONAS ve Galileo gibi kiiresel konumlandirma uy-
dularindan elde edilen konum verisinin hassasiyetini artirmak i¢in kullanilan
bir tekniktir. Bu teknik ile bir platformda yer alan konumlandirma birimi ile
uydu arasindaki konumlandirma hesabina ek olarak yerde, yani KKi’de, ko-
numu sabit ve yiiksek dogrulukla bilinen bir modiil referans olarak eklenir ve
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bu sayede konum bilgisinin hassasiyeti artirilmis olur. Konumu sabit ve yiik-
sek dogrulukla bilinen bu modiillere de GZK modiilleri ad1 verilir. Bu modiil-
ler dogalar1 geregi bir noktada belirli bir siire sabit bir sekilde durarak kendi
konumlarini ¢ok hassas bir sekilde 6lger ve sonrasinda ilgili platform ve ko-
numlandirma uydusu igin sabit ve yiiksek dogruluklu bir referans olarak ko-
num hesabina dahil edilir.

GZK’nin ¢alisma prensibi geregi belirli bir siire boyunca bir konumda
kalmas: KKI’lerin mobilitesinin éniinde kimi zaman bir engel teskil etmek-
tedir. Genellikle GZK modiillerinin konum dogruluklar: sabit kaldiklar: ya-
ni kalibre edildikleri siire ile dogru orantilidir. Birgok uygulama igin 5-10 dk
arasindaki bir kalibrasyon siiresi yeterli olurken, askeri sistemler i¢in bu sii-
re 24 saati bulabilmektedir. Bu kalibrasyon siiresi boyunca KKI hareket ede-
meyecegi, hareket ederse tekrar kalibrasyon iglemi yapilacagi i¢in bu durumu
KKI’lerin mobilitesi éniindeki en biiyiik engellerden bir tanesidir. Bununla
birlikte dogalar1 geregi bu sistemlerin yiiksek bir mobiliteye ihtiya¢ duyma-
malari da gézden kagirilmamasi gereken bir diger husustur.

Bununla birlikte bir operasyon esnasinda ¢ok sayida sistemin ayni anda
kullanilmasi ve bir Komuta Kontrol Merkezi tarafindan y6netilmesi gereke-
bilmektedir. Bu durumlarda KKI’lerin bir merkezi sunucuya anlik olarak s6z
konusu sistemlere ait verileri gondermeleri gerekmektedir. Bu merkezi sistem
harp sahasinda bulunan tiim bu sistemlerin koordinasyonun saglanmasinda
gorevlidir ve genellikle Savag Yonetim Sistemlerinden olugmaktadir. Hangi
sistemin hangi konumda hangi irtifa ve yonde hareket edeceginden haberles-
me esnasinda kullanacagi frekans araliklarina kadar cok genig bir yelpazede
ilgili tiim sistemlerin yonetilmesi saglanmaktadir. Ayrica bu merkezde topla-
nan verilerden KKi’lere o KKI’nin gérev alani icerisinde yer alan ilgili tiim
sistemlerin konum, hiz, yonelim vb. gibi kritik verileri de anlik olarak akta-
rilmaktadir. Bu nedenle her bir KKI’de bu veri trafigini yénetecek sunucu-
lar da bulunmaktadir.

Yine KKi’lerde komuta ve kontrol edilen sistemin gérev tanimi ve tipine
gore bulunabilen bir diger bilegen ise simiilasyon sistemleridir. Simiilasyon
sistemleri bagta insansiz sistemlerin komuta ve kontrolii olmak iizere bir¢ok
KKI’de siklikla kullamilmaktadir. KKI biinyesinde bulunan simiilasyon sis-
temleri araciligi ile harp sahasinin ilgili sistemlerin de kullanildigi bir ortam-
da simiile edilmesine ve dolayisiyla ilgili personelin harbe hazirlik seviyele-
rinin en iist seviyeye ¢ikarilmas: amaclanmaktadir. Bir KKi’de genellikle iki
farkl tipte simiilasyon mevcuttur. Bu simiilasyonlar su sekilde siralanabilir:
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Sekil 31: MYGS Merkezi [HA Yénetim Gézetleme Sistemi

o ; 1
v— < L = —

Kaynak: Baykar Teknoloji, Merkezi Komuta Kontrol https://baykartech.
com/tr/merkezi-komuta-kontrol/, (Erisim Tarihi: 12 Subat 2022).

* Dongiide Donanim
* Dongiide Yazilim
* Donanim Cevre Simiilasyonlart

olarak siralanabilir.

Doéngiide Donanim ve Dongiide Yazilim kavramlari bir yazilimin, ilgi-
li sistem igerisinde bulunan elektronik donanim vasitasiyla veya bu donanim
olmadan simiile edilmesini amaglamaktadir. Ornegin, bir dongiide yazilim si-
miilasyonu ile hava aracinin otopilot yazilimi gercek kosullara ¢ok yakin sart-
lar altinda test edilebilirken, déngiide yazilim simiilasyonunda bu yazilimlar
hava aracinin igerisinde yer alan Ugus Kontrol Birimi (UKB) icerisinde ¢alig-
tirtlarak gercek bir senaryo ortaya konulmus olur.

Donanim Cevre Simiilasyonlar: ise gergek hayattaki ortami en yakin
bir sekilde simiile edilmesi amaglanmaktadir. Simiilasyon sayesinde érne-
gin bir insansiz hava araci, gercek kosullara ¢ok yakin bir gsekilde model-
lenmis olan hava ortaminda, yine insansiz hava aracina ait tiim aerodina-
mik ve yapisal 6zelliklere bagli kalarak bir ucus yapilmasina olanak tani-
maktadir. Bu simiilasyonlar ile KKI’de bulunan ve insansiz hava aracini y6-
neten pilotlar simiilasyon tizerinden de hava aracini kontrol ederek bu ko-
nudaki kabiliyetlerini gelistirme sansina sahip olabilmekte ve ayni zaman-
da olasi harp senaryolar1 igin gorev planlamasini yaparak erken bir hazir-
lik yakalamig olmaktadirlar.

Komuta Kontrol Istasyonlari bir komuta kontrol sistemi icerisinde bulu-
nan ve yine bu sistemde bulunan gesitli alt sistemler araciligi ile gorev yapan


https://baykartech.com/tr/merkezi-komuta-kontrol/
https://baykartech.com/tr/merkezi-komuta-kontrol/

158 «+ MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU VE ASKERI TEKNOLOJI

alt sistemlerdir. KKP’lerin temel gérevi diger alt sistemlerin yonetilmesi, yi-
ne bu alt sistemlerden elde edilen verilerin sevk ve idaresi ve bu neticede ko-
muta ve kontrol edilen sistem veya sistemlerin sevk ve idaresini kapsamakta-
dir. Bu kapsam icerisinde KKI’ler genellikle farkli gorev ve yetkinlikte olan
ve komuta kontrol sistemin gérev ve kapsamina gore sayilari degisebilen as-
kerler tarafindan yonetilmektedir.

Komuta Kontrol Istasyonlar1 genellikle ¢esitli sensérler ve ¢ok yiiksek
giiclii bilgisayar ile donatilmis alt sistemlerdir. Komuta Kontrol Istasyonun da
bulunan tiim bu bilegenlerin en temel amaci bu sistemlerin entegre bir sekil-
de yonetilmesidir. Bu y6netimi saglayacak olan, yani karar vericiler de bura-
da bulunan askerlerdir. Bu nedenledir ki bir Komuta Kontrol Istasyonu ice-
risinde bulunan tiim sistemlerin, yani makinelerin, insanlar ile dogru bir ge-
kilde iletisim kurmalar1 gerekmektedir. Bu iletisime “insan-makine etkilegi-
mi” denilmektedir.

Insan ve makine arasindaki bu etkilesim temelde iki unsur etrafinda se-
killenmektedir. Bu unsurlardan ilki Insan-Makine arayiizii, ikincisi ise In-
san-Makine ekiplesmesidir. S6z konusu her iki unsur da kavramsal bir yak-
lagim olsa da bu kavramsal yaklagim etrafinda KKI’de yer alan cesitli yazilim
ve donanimlar sekillendirilerek bu prensibe uygun bir yap1 kurulmasi amag-
lanmaktadir.

Insan-Makine Arayiizii (HMI), insanlarin makinelerden aldiklar1 verile-
ri yonetmek icin kullandiklari bir mekanizmadir. Bu mekanizmanin gelisi-
mi, 6zellikle askeri alandaki operasyonlarin bagar1 oraninin artmasi agisin-
dan son derece 6nemlidir. Bu mekanizmanin gelisiminin 6nemi biiyiiktiir ve
en biiyiik zorluk, ¢oklu gérevli operasyonlarda, 6zellikle hareketli hedefle-
re kargi yapilan operasyonlarda hizli karar verme gerekliligi yani karar ver-
me siiresinin kisaltilmasidir. Karar verme siirecinin hizlandirilmasi, insan-
larin karar verme siirelerinin makinelere gore daha yavag olmasi nedeniy-
le, karar verme mekanizmasinin daha az 6n plana ¢ikarilmasi gerektigi anla-
muna gelebilir. Insan Makine arayiiziiniin yegane gorevi ise karar verme sii-
recini hizlandirmak igin insan ve makine arasindaki etkilegimi en uygun ve
efektif hale getirmektir.

Insan-makine ekiplesmesi, kara, deniz, hava, amfibi ve sivil sistemlerin
senkronize bir ¢alisma a8 tizerinden bir arada ¢aligsarak sistem performansini
artirmay1 hedefleyen bir yaklagimdir. Bu yaklagim, insan ve insansiz sistem-
lerin birlikte ¢alisarak hayatta kalma ve durumsal farkindalik agisindan sis-
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temin gelismesini amaglamaktadir. Bu sayede, savag kabiliyeti ve karsilagilan
asimetrik dezavantajlara kars1 koyma yetenegi de artirilmaktadir. insan-ma-
kine ekiplesmesinde karsilagilan en biiyiik zorluk, sistemde yer alan insan ve
makine ekip iiyelerinin dogal bir uyum iginde ¢aligarak sistemin maksimum
verimlilikle iglemesini saglamaktir. Bu alanda hedeflenen en 6nemli basari,
dogru sayida asker ve insanli- insansiz sistemlerin sistem iginde en verimli ge-
kilde yerlestirilmesidir.

Askeri platformlar hem gorevleri hem de dogalari geregi ¢ok fazla sensor
ile donatilirlar. Cesitli kameralar, radarlar, ataletsel 6l¢iim birimleri, basing ve
sicaklik 6lgerler, manyetik alan 6lgerler vb. ylizlerce sensor veya veri iireten
eleman anlik olarak hem sistemin hem de harp alaninin anlik olarak izlen-
mesini saglar. Bu siireg icerisinde ¢ok fazla sayida sensorden ¢ok yiiksek sayi-
larda veriler uretilir. Bu veriler genellikle temel veriler oldugu igin bu veriler
etrafinda bircok veri daha tiiretilerek ¢esitli yaklagimlar yapilmasina olanak
tanir. Ornegin, IHA {izerinde yer alan bir basing sensériinden hem THAnin
irtifas: tahmin edilebilirken hem de THA'nin ugus irtifasindaki hava sicakhigi-
na dair bir yorum yapilabilir, keza bir ateletsel 6l¢iim birimi ile hem bir plat-
formun anlik ivme verisi elde edilirken hem de platformun yonelimi belirle-
nebilir. Tam da bu nedenden 6tiirii askeri sistemler ¢cok ciddi miktarda veriyi
anlik olarak tiretebilmektedirler. Tiim bu verilerin anlamli bir sekilde deger-
lendirilmesi ve nihayetinde bir insan tarafindan karar verilmesi icin ise insa-
nin anlayabilecegi kadar yalin, anlamli ve efektif bir sekilde insana sunulma-
s1 elzemdir ve insan-makine etkilesimin bir gerekliligidir. Bu gerekliligin de
komuta kontrol istasyonlarinda yerine getirilmesi amaciyla Kullanici Arayiiz
Yazilimlari bulunmaktadir. Kullanict Arayiiz Yazilimlari yapilari geregince bir
insan-makine arayiiziidiir.

iti. Kullanic1 Arayiiz Yazilima

Genellikle Komuta Kontrol istasyonlari igerisinde bir operasyon esnasinda
hem ilgili sistemleri yonlendiren hem de bu sistemlere ait cesitli sensérleri yo-
neten bir¢ok personel bulunmaktadir. Bu ekibin hem sahay1 hem de komuta
ve kontrol edilecek sistemleri yonetmelerini saglayan, bu sayede insan-maki-
ne etkilimini de yoneten bir Kullanict Arayiiz Yazilimi (KAY, Graphical User
Interface, GUI) adi verilen 6zel yazilimlar bulunur. Bu yazilimlar sayesinde
ilgili sistemlerden iletilen gesitli veriler (ugus verileri, goriintiiler, radar ve-
rileri vb.) bu araylizde insanlarin anlayabilecegi bir formata doniistiiriilerek
gorsellestirilir.
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Sekil 32: Kullanici Araytiz Yazilimi

Kaynak: Blitz Teknoloji, https://www.blitztech.com.tr, (Erisim Tarihi: 10 Ocak 2023)

KAY genellikle cok fazla verinin iglendigi, kimi zaman o veriler ile fark-
li yazilimlarinda ¢aligmasina dolayisiyla sisteme farkli fonksiyonlar katilma-
sina olanak saglayan ¢ok gelismis yazilimlardir. Ornegin kimi zaman radar-
lardan elde edilen verilerin igslenmesi igin ¢ok yiiksek giiglii bilgisayarlara
ihtiya¢ duyulabilir. Bu yiiksek giiclii bilgisayalarin radarin entegre edildigi
sistem igerisinde yer almasinin agirlik ve boyut gibi kisitlar sebebiyle miim-
kiin olmadigi durumlarda ise ilgili veriler islenmeden veya 6n igslem gegi-
rerek KKI’ye aktarilir ve bu islemler boyut ve agirlik gibi sorunlarinin nis-
peten daha az oldugu KKI'ler igerisinde calistirilip, ¢iktilari ilgili mercile-
re iletilebilmektedir.

Bununla birlikte KAY yazilimlari insanlar ile makinelerin etkilesim kur-
duklari bir arayiiz olduklari i¢in yazilimin sadece efektif ve hizli ¢alismasi ye-
terli degildir. Elde edilen verilerin efektif bir sekilde gorsellestirilmesi ve kul-
laniciya yani insana en yiiksek farkindaligi neredeyse gercek zamanh olarak
saglamasi gerekmektedir. Ornegin, yaklagik 30000 ft irtifadan gorev yapan
bir insansiz hava aracinin belirli bir bolgede yer alan dinamik bir diisman he-
defini izledigini diisiinelim. Bu senaryoda pilot bir andan THA kamerasin-
dan yerde hedefi takip ederken ayni anda IHAya ait cesitli hiz, irtifa, yone-
lim vb. verileri de gormesi gerekir. Tam da bu nedenden étiirii bir Insan-Ma-
kine Arayiizii olarak KAY’larin oldukga efektif ve ergonomik bir tasarima sa-
hip olmalar1 gerekmektedir.
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Tim bu sebeplerden 6tiirii komuta kontrol sistemlerinin beyni olarak
kabul edilen Komuta Kontrol Istasyonlari oldukca kompleks alt sistemlerdir.
Her ne kadar temel gorevi veri aligverisi, koordinasyon ve yonetim gibi g6-
ziikse de 6zellikle ilgili personellerin karar vermesini kolaylagtiracak ve tra-
figi efektif bir sekilde yonetecek istasyonlarin gelistirilmesi, bir mimari ice-
risinde bu yapinin kurulmasi oldukga cetrefilli bir igtir. Bununla birlikte yi-
ne bu sistemler Ag§ Merkezli Harpin temel yapi taglarindan bir tanesi oldugu
i¢in giiniimiizde ciddi ¢caligmalarin yapildigi bir alandir.

4.1.2. istihbarat, Kesif ve Gozetleme Sistemleri

Bu béliimde Istihbarat, Kesif ve Gozetleme (IKG) sistemlerine deginilecektir.
Hangi sistemlerin IKG sistemi olarak sayilabilecegi, IKG sistemlerinin {istlen-
dikleri temel gorevlerin neler oldugu, bu gérevleri yapacak sistemlerin temel
bilesenleri bu boliimiin ana yapisini olugturacaktir.

Giiniimiizde her ne kadar harp alani ¢ok daha kompleks bir hal almig ol-
sa da yine de istihbarat, kesif ve gozetleme faaliyetleri harp alaninin en 6nem-
li gereklilikleri arasinda yer almaktadir. Istihbarat, Kesif ve Gozetleme (IKG
/ Intellegence, Surveillance, Recognissance - ISR) faaliyeti, sahadaki durumu
gozlemlemek, harp alanindaki potansiyel hedefleri tespit etmek, tanimlamak
ve siniflandirmak ile sahaya dair her tiirlii istihbarati toplamak ve bu verile-
ri gesitli yazilimlarla analiz ederek anlamli ve hatta ham veriyi ilgili sistemle-
re aktarmaya kadar uzanan goreve verilen addir.?

IKG sistemleri genel olarak ana gorevi Istihbarat, Kesif ve Gézetleme fa-
aliyetleri olan ve bu faaliyetlere ek olarak hedef edinimi gorevlerini de iist-
lenebilen oldukca kompleks sistemlerdir. Bu sistemler ile harp alaninin ade-
ta bir resminin ¢ekilmesi, bu resim icerisindeki diigman birliklerin potansiyel
hareketlerinden, diisman mevzilerine, potansiyel hedeflerin tespit, teshis ve
siniflandirilmasindan, dost birliklerin ikmal ve lojistik gibi durumlarinin géz-
lemlenmesine kadar bir dizi gorevi kapsamaktadir.

Burada sé6zii edilen tiim bu gorevlerin bir¢ogunun veya tamaminin ay-
n1 anda gerceklestirilebilmesi igin s6z konusu IKG sistemlerinin bir¢ok farkli
bilesenden (sensorler, ¢ipler, optikler vb.) olusan alt sistemlerin (kameralar,

28. Defence Turk, ISR — Istihbarat, Gozlem, Kesif, Seray Giildane, 15 Nisan 2020 https:/
www.defenceturk.net/isr-istihbarat-gozlem-kesif, (Erisim Tarihi: 29 Eyliil 2023).
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radarlar, elektronik harp podlari vb.) bir araya gelerek kompleks bir sistemi
var etmesi gerekmektedir. Hem s6z konusu gorevlerin harp alaninda getirdigi
avantajlardan hem de s6z konusu sistemlerin komplekslik seviyelerinden otii-
rii IKG sistemleri her zaman harp alaninin hem en ¢ok aranan hem de tekno-
lojik olarak erigilmesi en zor sistemlerinin baginda gelmektedir.

Giintimiizde harp alaninda aktif bir sekilde kullanilan ve s6z konusu tek-
nolojilerin gelismiglik diizeyleri sebebiyle sivil alanlara da zamanla uygulan-
dig1 bir¢ok IKG sistemi mevcuttur. Bu sistemlerin hepsi bir IKG sistemi ol-
manin gerekliligi olan gorevleri basari ile yerine getirebilmektedir. S6z konu-
su IKG sistemlerinin baglicalarini siralayacak olursak:

* Insansiz Hava Sistemleri (IHS)

* Gozetleme Uydulari

s Erken Ihbar ve Kontrol Ucaklar1 (AWACS)
o Istihbarat Gemileri

S6z konusu IKG sistemleri daha onceden belirtilen ve bir IKG sistemi-
nin olmazsa olmazi olan istihbarat, kesif ve gozetleme gérevlerinin tamami-
ni yapabilme kabiliyetine sahiptir. Bu sistemlerin harp alanina etkileri ve tek-
nolojik zorluk seviyeleri goz 6niine alindig: takdirde her bir sistem 6zelinde
bir stratejik 6nem diizeyi ¢ikartmak dogru olacaktir. Zira sistemlerin strate-
jik 6nemleri ne olgiide yiiksek ise o sistemlerin gelisimi iilkeler igin ¢cok da-

ha kritik bir haldedir.

i. Insansiz Hava Araci Sistemleri

IKG sistemleri icerisinde Tiirkiye icin en stratejik sistem ise IHS olarak on
plana ¢ikmaktadir. Bu durumun en temel sebebi Tiirkiye’nin gelistirdigi bu
sistemlerin 6zellikle 2010’Iu yillar ile birlikte bu harp alaninda cok ciddi ba-
sarilar elde ederek diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda gosterilmesi ve bu
nedenden dolay1 THS sistemleri icin gereken teknolojilere cok daha erisebilir
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bununla birlikte erigilebilirlik bir sistemin stratejik 6nemini en iyi acikla-
yan temel unsurlarin baginda geliyor olsa da IHS sistemlerinin stratejik éne-
mi sadece erisebilir olduklarindan kaynaklanmaz. THS sistemlerin diger tiim
soz konusu IKG sistemlerinin kabiliyetlerine ek olarak hedef edinimi gorevi-
ni de gergeklestirebilmektedir. Hedef edinimi sayesinde gercek zamanli ola-
rak harp alaninda tespit, teshis ve siniflandirilma iglemi yapilan hedeflerin
vurucu sistemlere aktarilmas: veya bizzat THS sistemi tarafindan imha edile-
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biliyor olmasi bu sistemleri diger IKG sistemlerine kiyasla ¢ok daha avantaj-
I1 bir noktaya tagimaktadr.

[HS sistemlerinin stratejik 6nemini gosteren bir diger unsur ise teknolo-
jik yayilimidir. S6z konusu sistemler hem teknolojik altyapilar1 hem de kul-
lanim alanlarina bakildig: takdirde teknolojik olarak diger sistemlere kiyasla
¢ok daha kolay yayilim gosterebilmektedir. Giintimiizde harp alaninda kulla-
nilabilecek bir THS sistemi sivil veya endiistriyel iiriinler kullanilarak bir sis-
tem haline getirilmesine ragmen harp alaninda ciddi bir etki yaratmaktadir.
Bununla birlikte bu sistemlerin diger sistemlere kiyasla sahip olduklar: tek-
nolojinin ¢ok daha kolay bir sekilde sivil sektorlere aktarilmasi ve cok daha
fazla alanda kullanilabiliyor olmasi stratejik 6neminin ne denli yiiksek oldu-
gunu gostermektedir.

Bununla birlikte Gozlem Uydulari, Erken Thbar ve Kontrol Ugaklarr ile
Istihbarat gemileri gibi IKG sistemleri de harp alanina dogrudan etki eden
oldukga kritik sistemlerdir. Ozellikle Goézlem Uydular1 THS sistemlerine ki-
yasla hedef edinimi kabiliyetine sahip olmasa da THS sistemlerine gore cok
daha genig bir alanda IKG gorevini istlenebilmektedir. Bu sistemlerin THS
sistemlerine kiyasla en 6nemli dezavantajlarindan bir tanesi ise s6z konusu
gorevleri IHS’lerin aksine gergek zamanl olarak yapamamasindan kaynak-
lanmaktadir.

Insansiz Hava Sistemleri (IHS) igerisinde cesitli faydali yiikleri cok es-
nek bir sekilde barindiran, sahip oldugu bu kabiliyet ile cok esnek bir ge-
kilde bircok gérevi ayni anda yapabilen, otonom veya yari otonom bir sis-
temler biitiiniinden olusur. Bir IHS sistemi icerisinde en temelinde IKG go-
revini gergeklestirecek platform olarak bir veya birden fazla insansiz hava
aract, bu hava araglarinin hem birbirleri ile entegrasyonunu saglayan hem
bu sistemleri kontrol eden hem de elde edilen verileri farkli unsurlar ile da-
gitik bir bicimde paylagabilen bir veya bircok Yer Kontrol Istasyonu (YKI)
ve bu sistem igerisinde yer alan hem “makinelerin” hem de onlar1 yéneten
“insanlarin” birbirleri ile iletisimini saglayan haberlesme birimlerinden olus-
maktadir.

Bir IHS biinyesinde yer alan bu ii¢ temel unsur ile birlikte degerlendiril-
digi takdirde tam anlamiyla IKG kabiliyetine sahip ayni zamanda sahip oldu-
gu diger faydali yiikler ile hedef edinimi ve hatta edinilen hedeflerin imhasini
da gergeklestiren bir vurug giicii haline de gelebilen kompleks bir sistem ola-
rak adlandirilabilir. Bu sistemler igerisinde yer alan ¢ok ¢esitli faydali yiikler
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sayesinde IKG gorevleri ¢ok genis bir bant icerisinde ¢ok ciddi miktarda ve
cesitlilikte veri elde edilerek gergeklestirilmektedir.

Ornegin bir THS sistemi sahip oldugu cesitli faydali yiiklere bagli olarak
harp alaninin gercek zamanl olarak adeta fotografini ¢ekebilir. Bu fotograf
icerisinde hareket eden nesnelerin tespit edilmesinden, o nesnelerin ge¢mis
ve gelecek rotalarini tahmin edebilir, gerekirse bu hedefler igerisinden tehdit
unsuru olarak gordiigii hedefleri otonom bir sekilde tespit, teshis ve siniflan-
dirma iglemlerini yapabilir ve nihayetinde bu hedefleri yine sistem biinyesin-
de bulunan geligmig yazilimlar sayesinde bir maliyet fonksiyonuna bagli ola-
rak kendisi veya bir bagka ateg giicii de dahil olmak iizere en optimum sekil-
de imha edebilmektedir.

[HS sistemlerinin sahip oldugu en temel kabiliyet otonomidir. Otono-
mi, en basit haliyle, bir makinenin kendisi veya bagka insan/makine tarafin-
dan elde edilen veriler 1g1ginda karar verebilmek gerekli tiim yeteneklere sa-
hip olma ve karar1 uygulama kabiliyetine verilen addir. Otonomi kabiliyeti-
ni dogru bir sekilde idrak etmenin temel yolu insanin karar verme siirecle-
rini anlamaktan geger. Insanlar yine en basit haliyle, 5 duyu organi sayesin-
de elde ettigi verileri, ge¢miste aldiklari egitime yani 6grenilmis gergeklere
dayanarak, beyni araciligiyla degerlendirir ve bu degerlendirme nihayetinde
beyin tarafindan verilen karar insanin uzuvlari araciligiyla uygulanir. Bu du-
rum tam olarak ayni sekilde otonomiye sahip makinelerde, yani insansiz sis-
temlerde de gegerlidir.

Insansiz sistemler, icerisinde ayni insan viicudunda oldugu gibi hem du-
rumsal farkindalik saglayan hem de bulundugu ortam ile ilgili karar verme-
sini saglayan bir¢ok sensor ile donatilmiglardir. Bu sensorler adeta birer du-
yu organi gibi davranirken kimi zamanda ayni tip verileri farkli sensorler ile
elde ederek elde edilen verinin dogrulugunu artirmaya ve dolayisiyla karar
verme siirecini desteklemeye caligmaktadirlar. Bu duyu organlarindan yani
sensorlerden elde edilen tiim bu veriler yine insan fizyolojisinde oldugu gi-
bi bir karar verici organa yani gémiilii bilgisayarlara aktarilir. Bir THS siste-
mi icerisinde yetkileri ve gérev tanimlari belirli sinirlarla ¢izilmig bir¢ok go-
miilii bilgisayar bulunmaktadir. Bu bilgisayarlar yardimi ile sensorlerden el-
de edilen veriler, sistemin gorev tanimina bagh olarak yine 6grenilmis algo-
ritmalar/yazilimlar sayesinde ¢ok hizh bir sekilde degerlendirilir ve bir ¢ikt1
iiretilir. Uretilen bu cikt1 nihayetinde sistem icerisinde kimi zaman icerisinde
yer alan faydali yiikler sayesinde dogrudan uygulanirken kimi zaman farkl
sistemlerin uygulamasi i¢in paylagilmaktadir.
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Sekil 33: ANKA-S SIHA ve SATCOM Anteni

Kaynak: Fatih Mehmet Kuicuk, Defence Turk Arsivi

Aslinda buradaki tanim ve 6rneklemelerden de anlagilacagi tizere bir THS
sistemi tam olarak bir A§ Merkezli Harp bileseni 6rnegidir. IHS sistemleri
hem sahip olduklar1 sensorler ile veriler elde ederken, bu verileri kendileri
gibi diger insansiz sistemlerden de elde ederek en dogru verileri elde etmeyi
amaclarlar. Elde edilen bu veriler yine farkli insansiz sistemler tarafindan de-
gerlendirilerek en dogru kararin en hizli sekilde verilmesi amaglanir. Bu du-
rum neticesinde ortaya ¢ikan karar, o kararin uygulanmasi igin gerekli yeter-
liliklere sahip en dogru sistemin karar1 uygulamasi ile neticelenmis olur ki bu
senaryo tam bir A§ Merkezli Harp 6rnegidir.

Burada sozii edilen senaryoyu daha iyi idrak edebilmek i¢in insansiz bir
sistemi, insanli bir sistem tizerinden tasvir etmek ¢ok daha aciklayict olacak-
tir. Askeri bir operasyon icra eden 5 kisilik bir askeri tim grubu igerisinde bi-
ri keskin niganci, ikisi gece goriis sistemleri bulunan, ikisi agir silahlar ile do-
natilmig bir ekip varsayilsin. Bu konfigiirasyon igerisinde yer alan her bir as-
ker aslinda kismen de olsa gozlem, imha, ateg giicli ve durum degerlendirme
yetenegine sahip olmaktadir ancak eger operasyon gece icra edilecek ise ge-
ce goriig sistemleri ile donatilan askerlerin verdigi verilere gére imha iglemi
gerceklesmesi daha yiiksek dogrulukla bir sonug vaat ederken, giin 1s1§inda
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icra edilecek bu gérevde bu durum farkli olabilecektir. Keza tekil veya nispe-
ten uzun menzilde bir gérev icra edilmesi gerekirse, keski nisancinin birincil
ates giicli olmasi beklenirken, daha kisa menzil veya ¢oklu hedefte agir silah-
lar ile donatilmig askerlerin birincil ateg giicii olmasi daha yiiksek basar1 san-
st vaat etmektedir. Burada senaryonun dinamik kogullarina ve eldeki imkan
ve kabiliyetlere bakildigi zaman bu karar ortak bir akil ve operasyonu y6ne-
ten zeka tarafindan verilmektedir. Burada anlatilan bu senaryo tam olarak bir
insansiz sistem icin de gegerlidir.

Harp alani icerisinde IHS’ler genellikle tiim dinamik kosullara gére fark-
I1 kabiliyetlere sahip birgok faydali yiik ile gorevlerini icra etmektedirler. Ki-
mi zaman bir ateg giicii kimi zaman ateg giictinii y6nlendiren bir operasyonel
zeka kimi zaman ise veri toplayan bir gozlemci olarak davranabilmektedirler.
[HS’nin sahip oldugu kabiliyet hangi yonde geligsmis olursa olsun, giiniimiiz-
de degismeyen en temel kabiliyet g6zlem yani IKG kabiliyetidir. Bu kabiliye-
tin en temel kabiliyet olmasinin yegine sebebi ise bu sistemlerin cok yiiksek
irtifalarda, uzun siireler havada kalarak sahip olduklar: gelismis IKG alt sis-
temleri ile ciddi bir gézlem ve durumsal farkindalik yetenegine sahip olma-
larindan kaynaklanmaktadir.

[HS sistemleri daha énce de séz edildigi gibi ii¢ ana yapidan olugsmakta-
dir. Bu yapilar igerisinde tiim gorevleri gerceklestiren yapi ise Insansiz Hava
Araglaridir. Insansiz hava araglari, kismen veya tamamen otonom bir sekilde
gorev yapabilen, diger hava araglarina kiyasla ¢ok yiiksek irtifalarda uzun sii-
relerde gorev yapabilecek bir aerodinamik yapida tasarlanmus, yiiksek faydali
yiik kapasitesine sahip hava araclarina verilen genel bir isimdir.

ii. IHA Tiirleri

Insansiz hava araglari, sabit veya doner kanatli olabilen, pistten veya dikey
bir sekilde inig kalkig yapabilen, icerisinde yer alan ucug kontrolciileri ve go-
rev bilgisayarlar1 sayesinde tam otonom inig kalkig ve seyir icra edebilen, sa-
hip olduklari IKG alt sistemleri (Radarlar, EO/IR sistemleri vb.) ile IKG go-
revlerini ¢ok uzun siireler havada kalarak yapabilen, bu gérev neticesinde el-
de ettikleri verileri gesitli Komuta Kontrol Alt Sistemleri (Gorev Bilgisayar-
lar1, Ucug Kontrol Bilgisayarlari, Yapay Zeka birimleri vb.) ile neredeyse ger-
cek zamanli olarak igleyebilen ve nihayetinde elde edilen veriyi sahip oldukla-
r1 Haberlegsme Alt Sistemleri(Veri Baglari, Video/Gériintii Baglari vb.) ile Yer
Kontrol Istasyonu ve hatta diger ilgili hava, kara ve deniz sistemleri ile elde
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edilen verileri paylagabilen ve nihayetinde eger sahipse ¢esitli hava-kara veya
hava-deniz, ve hatta hava-hava mithimmatlar1 ile hedefine bir ateg giicii ola-
rak saldirida bulunabilen platformlardir.

Insansiz Hava Araclar1 18 gramlik Black Hornet (Kara Ari) sistemin-
den, 700 kg kalkis agirligindaki Bayraktar TB-2’ye ve hatta 15 ton maksi-
mum kalkis agirligindaki RQ-4 Global Hawk (Kiiresel Kartal) sistemine ka-
dar ¢ok farkli tiplerde, boyut ve agirliklarda, faydali yiiklerde ve dolayisiy-
la farkli gorev onceliklerinde kullanilabilen, sabit veya déner kanath insan-
siz hava araglari ve bu araglarin komuta edilmesi, elde edilen verilerin iglen-
mesi ve iglenilen verilerin ilgili sistemlere aktarilmasini saglayan yer kontrol
istasyonlar1 ve bu istasyonlarda bulunan, yer kontrol istasyonu ile hava ara-
cinin haberlegsmesini saglayan haberlesme unsurlari ile birlikte bir biitiin ola-
rak calistiklar: takdirde Insansiz Hava Sistemlerini olusturmaktadir. Ozetle,
IHA bir platformken, YKI ve haberlesme birimleri ile bir araya geldigi tak-
dirde bir sistemi olusturmaktadir.

Insansiz Hava Araglar1 bir platform olarak yani bir hava unsuru olarak
ele alindig: takdirde farkli siniflandirmalara konu olabilir. Bu siniflandirma-
lar arasinda en genis kapsamlisi, platformun kabiliyet ve gorev tipine bagl
olarak yapilan siniflandirmadir. Son dénemde artan etkinlikleri sebebiyle bu
baglamdan bakildigi takdirde insansiz hava araglari iki ana grup altinda sinif-
landirilabilmektedir. Bunlar su sekildedir:

e Bulut Ustii Insansiz Hava Araglar:
e Bulut Alti Insansiz Hava Araglar:

Bulut Ustii olarak tabir edilen Insansiz Hava Araglari genellikle 10 bin fe-
et irtifadan yiiksek irtifalarda gérev yapan, Bulut Alt1 siniftaki araclara kiyas-
la ¢cok daha yiiksek faydali yiik kapasitesine, dolayisiyla daha geligsmis fayda-
I yiiklere sahip, yine bulut alt1 sistemlere kiyasla cok daha uzun siire havada
kalabilen sistemlerdir.?? Burada Bulut alt1 ve iistii tabirlerine de bir parantez
agmak gerekebilir. Bu tabir ¢ok yaygin bir sekilde gozlemlenen bir bulut tipi
olan ve bulut taban1 2000, kimi zaman 3000 metreye kadar uzanabilen kii-
miiliis (cumulus) bulutlarina bagli olarak ortaya konulmustur. Kiimiiliis bulut-
lar1 havada ¢ok sik gekilde kargilasilan bir bulut tipidir. Bu bulutlarin altinda
goriintiileme yapmak icin nispeten daha basit gériintiileme sensérleri yeter-

29.  Fatih Mehmet Kiigiik, Bulut Alti Insansiz Hava Aracit BIHA, Defence Turk Dergisi, Sa-
y1 1, https://www.defenceturk.net/dergiler#dflip-df 46284/28/, (Erisim Tarihi: 20 Subat
2023), s. 26.
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li iken bu bulutlarin tizerindeki irtifalarda bulutlar goriis alanina girdigi igin
¢ok daha geligmis goriintiileme sistemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Dolayli-
siyla bulut alt1 ve bulut tistii siniflandirmasi da yine bu siirece dayanmaktadir.

Bununla birlikte Bulut iistiinde seyreden hava araglar1 da yine gorev ir-
tifalarina ve kabiliyetlerine bagli olarak farkl siniflara ayrilabilmektedir. Bu-
lut iistiinde seyreden ITHAlar dért farkli baghik altinda simiflandirilir. Bunlar:

o Taktik/Stratejik IHA’lar

* Orta Irtifa ve Uzun Havada Kalis (MALE) IHAlar

* Yiiksek Irtifa ve Uzun Havada Kalis (HALE) IHA lar
* Muharip IHAlar

olarak siniflandirilmaktadir.

Tablo 1: NATO’ya Gére IHA Siniflandirmasi

Operasyonel ~ Gorev  Havada Normal

Kategori  IHA Agirhdr irtifa Yangap! Kalis Irtifa Gérevlendirme Tipik Kullanim
Mikro <2kg 0-1000ft  Skm(l0S) < 1saat (;ok Alcak  TaktikTim-Tek  Kesif, denetim,
Irtifa Operator gozetleme

- 25km - - Gozetleme, veri
Mini 2-20kg 0-3000ft (L05) 1-6saat  Algak Irtifa Taktik Tim ke

- 50 km - Do Gozetleme, veri
Kiiciik 20-150 kg 0-5000ft (L05) 6-16saat  Alcak Irtifa Taktik Birim toplama

Taktik  150-600 kg SRR AL ey Alcakirtifa  Taktik Birim Gozetleme, vl
(LOS) toplama

0-45,000ft Sinirsiz Gozetleme, kargo

MALE > 600 kg <30saat Ortairtifa  Operatif / Bolgesel

(BLOS) tasima
Sinirsiz Gozetim, veri
HALE >600kg  0-65,000ft (BL0S) <30saat VYiiksekirtifa Stratejik/Ulusal  toplama, sinyal
rolesi
Saldir / Sinirsiz Gozetim, veri
>600kg  0-65,000ft <30saat Viiksekirtifa Stratejik /Ulusal ~ toplama, sinyal
s (0105 rolesi

Kaynak: Castrillo, Vittorio Ugo, vd. “A review of counter-UAS technologies for cooperative defensive teams of
drones!” Drones 6.3 (2022): 65.

Taktik/stratejik siniftaki insansiz hava araclari 18000 feet irtifaya kadar
seyir irtifasina ulagabilen, 150-650kg araliginda maksimum kalkig agirligina
sahip, 200 km’ye kadar menzilde goriis ici haberlesme yapabilen, genellikle
cok hafif stratejik mithimmatlar ve uzun menzillerde goriintiileme yapabile-
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Sekil 34: UCBEY Bulut Alti insansiz Hava Araci

Kaynak: BIYOTEKSAN, Uriinler; https://www.biyoteksan.com.tr/urunler (Erisim Tarihi: 20 Subat 2023).

cek EO/IR sistemleri ile donatilmis insansiz hava araglarinin oldugu siniftir.
Bu siniftaki araglar genellikle 10-24 saat araliginda gorev yapabilirken sahip
olduklari esnek mimari ve maliyet etkin yapilari sebebi ile bir¢cok kuvvet ta-
rafindan da tercih edilebilmektedir. Bu sinifa en uygun 6rnek Israil’li Elbit
Systems tarafindan gelistirilen Hermes 450 tipi IHA dur.

Bununla birlikte Baykar Teknoloji tarafindan gelistirilen Bayraktar TB-
2 THAda ilk olarak bir taktik stratejik sinifta sayilabilecek sekilde tasarlan-
mustir ancak zamanla TB-2 bir¢ok evrim gegirmis, gelismis ve cok daha et-
kin bir I[HA haline gelmistir. Bu sebepten otiirii TB-2 IHA taktik stratejik
siniftaki araglara kiyasla cok daha istiin 6zelliklerde, 6zellikle TB-2S yani
goriis Stesi haberlesme yapan versiyonu ile tam olarak bir MALE THA si-
nifina girmistir.

Orta Irtifa Uzun Havada Kahs (MALE) siniftaki insansiz hava araglari
45000 feet irtifaya kadar seyir irtifasina ulagabilen, 600kg dan fazla mak-
simum kalkis agirliginda, sinirsiz bir menzilde goriig 6tesi haberlesme ye-
tenegine sahip, bircok agir giidiimlii/giidiimsiiz fiize/bomba ve ¢ok uzun
menzillerde, farkli spektrumlarda goriintiileme yapabilecek EOQ/IR sistem-
leri ve cesitli tiplerdeki radarlar ile sinyal istihbarati ve elektronik harp ye-
tenegine sahip cesitli faydal yiikler ile donatilmig insansiz hava araclari-
nin oldugu siniftir. Bu siniftaki araclar genellikle 24 saat’den fazla havada
kalis siiresine sahip oldukca kompleks sistemlerdir. Bu sinifa en uygun or-
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nek ise Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi (TUSAS) tarafindan gelistirilen AN-
KA ve AKSUNGUR platformlari ile Baykar Teknoloji tarafindan gelistirilen
AKINCI platformlaridir.

Yiiksek Irtifa Uzun Havada Kalis (HALE) siniftaki insansiz hava araglar
65000 feet irtifaya kadar seyir irtifasina ulagabilen, 600kg dan fazla maksi-
mum kalkig agirhigina sahip, sinirsiz bir menzilde goriis 6tesi haberlesme ye-
tenegine sahip, yine bircok agir mithimmat tastyabilen ancak genellikle asli
gorevi bir vurus giiciinden ziyade IKG gorevi olan, ¢ok uzun menzil ve irti-
fada, farkli spektrumlarda goriintiileme yapabilecek EO/IR sistemleri ve ge-
sitli tiplerdeki radarlar ile sinyal istihbarati ve elektronik harp yetenegine sa-
hip cesitli faydali yiikler ile donatilmig insansiz hava araglarinin oldugu sinif-
tir. Bu siniftaki araglarin sahip olduklari faydal yiikler ve servis irtifalar: se-
bebiyle bir¢ok hava savunma sisteminin etkili menzilinden uzak bir gekilde
IKG gorevlerini icra edebilecek sekilde tasarlanmuglardir. Bu sinifa en uygun
ornek ise Northrop Grumman tarafindan gelistirilen Global Hawk IHA sidur.

Muharip Insansiz Hava araclart da HALE siifindaki araglara benzer ola-
rak 65000 feet irtifaya kadar seyredebilen, maksimum kalkig agirligi 600kg’dan
fazla olan, goriis 6tesi haberlegsme ile sinirsiz bir menzilde haberlesme yapabi-
len, sahip olduklari hedefleme podlari ile hem goriintiileme hem de uzun men-
zilde hedef edinimi yapabilen, yine sahip olduklar1 cok gelismis radarlar(AE-
SA vb.) sayesinde hava, kara ve denizdeki diigman unsurlarini ¢ok uzun men-
zillerden tespit ve teghis edebilen, yine sahip olduklari uzun menzilli ve has-
sas mithimmatlar (Seyir fiizesi vb.) ile hedefleri yiiksek dogrulukla imha edebi-
len ve hatta hava-hava gorevlerini de basarili bir sekilde yerine getirerek hava
tstiinliigii kurulmasinda rol oynayan muharip platformlardir. Bu tipteki plat-
formlara verilebilecek en uygun 6rnek yine Baykar teknoloji tarafindan gelis-

tirilen KIZILELMA THA dir.

Burada iilkemizin bu alandaki geligsimine de bir parantez agmak gerekir.
Tirkiye 6zellikle 2000’11 yillar ile birlikte yaptigi Savunma Sanayi atilimu ile
birlikte giiniimiizde Insansiz Hava Sistemleri alaninda diinyanin en biiyiik 4
oyuncusundan birisi olmay1 basarmustir. Su anda 30’dan fazla iilkede Tiirk gir-
ketleri tarafindan gelistirilen Taktik/Stratejik ve MALE simifi IHA lar gorev yap-
maktadir.’® Bu rakam bulut alti siniftaki insansiz hava araci gelistiren Tiirk sir-
ketlerin de katilimu ile birlikte ok daha yiiksek bir sayiya ulasmaktadir. Ozel-

30. Kaan Azman, “Kuveyt’e Bayraktar TB2 ihracati!,” Defence Turk, https://www.defence-
turk.net/kuveyte-bayraktar-tb2-ihracati, (Erisim Tarihi: 20 Ocak 2023).
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likle Baykar Teknoloji ve TUSAS, Insansiz Hava Sistemleri alaninda Tiirki-
ye’nin ve diinyanin lider girketleri arasindadir. Baykar tarafindan gelistirilen
Bayraktar TB2 diinyanin gesitli bolgelerinde, ¢ok sayida harp ortaminda kul-
lanilan bir sistem iken Bayraktar AKINCI ve Kizilelma platformlar: da sirke-
tin diger ana tiriinleridir. Bununla birlikte TUSAS ise Anka ve Aksungur plat-
formlarina ek olarak ANKA-3 isimli yeni bir platformla da ¢alismalarina devam
etmekte ve diinyanin 6nde gelen THA iireticileri arasinda yer almaktadir.3! 32

Bununla birlikte 6zellikle son 10 yilda Cumhurbagkanligi Savunma Sana-
yi Baskanlhiginin odak alanlarindan bir tanesi de Insansiz sistemlerdir. Hava,
Kara ve Deniz sistemlerinde son 10 yil icerisinde bircok ciddi insansiz sistem
projesi baglamig ve hatta ortaya ¢ikan bu projelerin, projelendirme gekilleri
sebebiyle Tiirkiye her bir etki alaninda birden ¢ok iiriine kavusmustur. Ozel-
likle Insansiz Deniz Sistemlerinde yasanan gelismeler Tiirkiye adina olduk-
¢a umut vadetmektedir.

Bulut iistli insansiz hava araglari her ne kadar harp alanina dogrudan etki
eden en 6nemli unsur gibi géziikse de 6zellikle 21. yiizyil ile birlikte degigen
harp kosullari sonucunda harp alani degismis, gelismis ve hatta evrimlegmistir.
Teknolojik yayilimin her alanda artmasi 6zellikle diizenli ordular ile miicade-
le eden vekil giicler veya terdr orgiitlerinin teknolojik erigsimini kolaylagtirmig
ve bu vesileyle harp alanindaki bu gibi tehdit unsurlari diizenli ordulara kar-
s1 cok daha mobil ve dinamik bir yapiya biirtinmistiir. Bu mobil ve dinamik
tehdide kargi ise diizenli ordularin statik ve hantal yapilarini bir kenara bira-
kip tehdide ayni hiz ve sekilde karsilik verme ihtiyact dogmustur. Bu ihtiya-
cin ¢6ziimii ise ¢ok daha esnek, kolay ve giivenilir sistemlerin kullanilmasin-
dan ge¢mektedir. Bu tipteki sistemlere en tipik érnek ise Bulut Altt IHA lardir.

Bulut Alti insansiz hava aracglar1 en fazla 10000feet irtifadan seyreden,
maksimum kalkig agirligi 150kg’dan az olan, sahip olduklari EOQ/IR ve kimi
zaman radarlar ile IKG gorevlerini tistlenmek igin gelistirilen, olduk¢a modii-
ler hatta kimi zaman tek bir erin tiim operasyonel siireci yonetmesine uygun
olarak tasarlanmug, dikey inig kalkig (VTOL), elle veya mancinik ile firlatila-
rak kalkis, govde/parasiit ile inig veya konvansiyonel bir sekilde pistten inig/

5

31.  Yusuf Emir Isik, “ANKA IHA iiretimi devam ediyor,” Defence Turk, https://www.defen-
ceturk.net/anka-iha-uretimi-devam-ediyor, (Erisim Tarihi: 20 Ocak 2023).

32.  Hakan Torlak, “Uretim kapasitesi artti: AKSUNGUR THA Kirgizistan ve Angola yolcu-

su,” Defence Turk, https://www.defenceturk.net/uretim-kapasitesi-artti-aksungur-iha-kir-

gizistan-ve-angola-yolcusu, (Erisim Tarihi: 20 Mart 2023).
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kalkis yapabilen IHAlara verilen addir. Bu tipteki sistemlerin en tipik 6zel-
ligi olduk¢a modiiler ve maliyet etkin olmalarinin yaninda sahip olduklari
faydali yiiklerin de oldukga gelismis faydali yiikler olmasindan gelmektedir.

Bulut alti IHAlar genellikle cok modiiler sistemlerdir. Birkag dakika ige-
risinde ucuga hazir hale getirilebilen bu sistemler aslinda bir bulut {istii ara-
cin sahip oldugu neredeyse tiim 6zelliklere de sahiptir. Bununla birlikte bu
tipteki araglarin da vurucu bir kabiliyet kazanmast i¢in giiniimiizde oldukg¢a
kiiciik mithimmatlarin da geligtirilme ¢aligmalari devam etmektedir. Keza ay-
ni gsekilde bu tipte dogrudan bir vurucu gii¢ olarak konumlandirilabilecek ka-
mikaze THAlar da bulunmaktadir.

Kamikaze THA kavramu, insansiz bir sekilde hareket ederek belirlenen
hedefe bir dalig yapmak suretiyle hedefe dogru ilerleyen ve hedef etkili men-
zil icerisine girdigi takdirde icerisinde yer alan harp bagligini infilak ettirerek
hem kendini hem hedefi imha eden IHA’lara denilmektedir. Bu tipteki arac-
lar kimi zaman bir bolgedeki birliklerin imhasi i¢in anti-personel tipindeki
harp baghig ile kullanilirken kimi zaman da hava savunma sistemlerinin bas-
tirilmasi (SEAD/DEAD) gorevlerinde kullanilmak iizere Radyo Frekansi (RF)
arayici harp bagliklari ile birlikte kullanilabilmektedir.

Kamikaze THAlar bir Bulut Alti THA olarak tipik bir bulut altt [HAnin
tiim Ozelliklerine sahip olmakla birlikte biinyelerinde ¢esitli tiplerdeki harp
bagliklart bulundurmaktadir. Bu harp basliklar: sayesinde belirlenen hedef
veya hedeflere dogrudan bir mithimmat gibi dalig yaparak harp bagliklarinin
imha ettirilmesi sonucunda hem kendilerini hem de ilgili hedefi imha etme-
yi amaglamaktadirlar. Bu nedenle Kamikaze IHAlar gorev basaril bir sekil-
de gergeklestigi takdirde tekrar kullanilamamaktadir. Ayni sekilde Kamikaze
[HAlar biinyelerinde bulunan cesitli IKG alt sistemleri yardimu ile hem IKG
gorevlerini yerine getirebilirken hem de yine bu alt sistemler yardimi ile he-
def edinimi yapabilir veya farkli IKG sistemlerinin hedefledigi sistemleri dog-
rudan imha edebilmektedirler.

Bununla birlikte Kamikaze THA’larin harp bashig: disinda diger bulut al-
t1 siiftaki IHA’ lardan en temel farki hedef edinimi saglandiktan sonra hede-
fe yiiksek hizda bir dalig gerceklestirerek gorevini tamamlamasidir. Bu gorev
sebebiyle kamikaze araclarin aerodinamik ve dolayisiyla mekanik tasarimla-
r1, diger bulut alt1 araglardan oldukga farklidir. Keza bu aerodinamik yapi-
sal farklilik sebebi ile bu sistemlerin ugus mekanikleri ve dolayisiyla otopilot-
larinda kullanilan ugug algoritmalari da degisiklik gostermektedir. Bu temel
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iki farklilik diginda kamikaze araglar da bulut alt1 araglarin tiim karakteristik
ozelliklerini tasimaktadirlar.

Bir bulut alt: THA da yine bulut iistii araglarda oldugu gibi IKG gérevle-
rini yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu tipteki IHAlar da olduk-
¢a gelismig EO/IR sistemleri kullanarak bulut iistii araclara kiyasla daha kisa
menzillerde ama oldukga yiiksek hassasiyet ve dogruluk ile IKG gorevlerini
basarili bir sekilde gerceklestirebilmektedirler. Keza bu sistemlerin modiiler
yapida olmalar1 da yine en 6nemli avantajlarindan bir tanesidir.

Ozellikle giiniimiizde degisen harp kosullar: sebebiyle harp ortami cok
daha dinamik bir hal almaktadir. Bu dinamik hal icerisinde her bir askeri un-
surun bilgi edinimi ¢cok 6nemli bir hale gelirken, bu gerekliligin getirdigi en
onemli dezavantaj bilgi kaynaklarinin cesitlendirilme ve tabana yayilma ihti-
yacini ortaya ¢ikartmasidir. Tam da bu nedenden 6tiirii sahadaki en ufak as-
keri birliklerin bile gercek zamanli olarak bilgi ediniminin saglanmasi ihtiya-
c1 dogmustur. Bu ihtiyacin da kargilanabilmesi adina en ufak birliklerin bile
kullanabilecegi, kullanildig: takdirde gerg¢ek zamanli olarak bilgi ediniminin
yani IKG gorevinin iistlenilebilecegi yapilara olan ihtiyag artmustir. Iste bulut
alti siniftaki araglarin getirdigi bu modiiler yapi sayesinde bu ihtiyag¢ hizli ve
efektif bir sekilde ¢oziilmektedir.

Sekil 35: Bulutalti [HA ve Bulut Ustii I[HA Avantajlari

Avantajlar Bulut Alt1 iHA Bulut Ustii iHA
inig-Kalkig Kolayhg X
Dayaniklilik X
Hava Sartlarindan Etkilenme X
Faydali Yiik Kapasitesi X
Maliyet Avantaji X
Nicelik Avantaji X
Nitelik Avantaji X

iii. Yer Kontrol Istasyonu

THA ile birlikte bir Insansiz Hava Sistemi icerisinde birbiri ile entegre calisan
ve bu entegrasyon sonucunda bir sistemi ortaya ¢ikaran iki temel unsur daha
bulunur. Bu unsurlardan birisi Yer Kontrol Istasyonu (YKI) ve digeri de Haber-
lesme Birimidir. Bu iki alt sistemin temel gérevi IHAnin kontrol edilmesini,
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diger sistemler ile entegre bir sekilde ¢alismasini, IHA tarafindan iletilen ve-
rilerin iglenmesini ve ilgili birimlere aktarilmasini ve nihayetinde makine-ma-
kine veya insan-makine arasindaki iletisimin saglanmasini amaglamaktadir.

Yer Kontrol Istasyonu (YKI) bir komuta kontrol alt sistemidir. YKI sadece
[HAlarin komuta ve kontrol edilmesi icin degil ayn1 zamanda tiim insanli ve
insansiz sistemlerin komuta ve kontrol edilmesi, yonlendirilmesi, yonetilme-
si, gerekirse verilerin kiymetlendirilmesi ve bu veriler sonucunda karar alin-
masini saglayan yapilardir. Bu yapilar icerisinde haberlesme birimleri tizerin-
den aktarilan veriler ilgili sistemi yoneten insanlar tarafindan degerlendirilir
ve verilen kararlar neticesinde hem ilgili sistemin de gerekirse bolgede bulu-
nan diger sistemlerin koordinasyonu saglanmis olur.

Haberlesme birimleri ise hem insanlar ile makineler arasinda hem de ma-
kinelerin birbiri arasinda haberlesmesini saglayan birimlerdir. Keza haberleg-
me birimleri daha genis bir kapsamda ele alindig1 takdirde insanlarin da bir-
birleri ile iletisim kurmasini saglar ancak bir Insansiz Hava Sistemi icerisin-
de yer alan haberlegme birimlerin yegine gorevi makineler ile olan iletigimi
saglamaktadir. Bu iletisim genellikle bir makinenin, ki burada Insansiz Ha-
va Araci ve alt sistemleri, elde ettigi verilerin miimkiin olan en hizh ve en gii-
venli gekilde ilgili mercilere aktarilmasini amaglar.

Hem YKI hem de Haberlesme Birimlerine alt sistemlerin incelenecegi
ilerleyen boliimlerde detayl bir sekilde deginilecektir. Bu boliim de yani sis-
tem Ozelinde bu iki farkli alt sistemin degerlendirilmesi ise daha ¢ok sistemin
genel yapisi ve igleyisi igerisinde nasil bir rol tistlendikleri iizerinde olacaktr.
Her iki alt sistemin de hem IHS hem de diger biitiin sistemler i¢in nemi ol-
dukga yiiksektir zira bu alt sistemler olmadan bu sistemlerin entegre edilmesi
gereken platformlar tek basina bir gérev gergeklestirmeye muktedir degildir.

Bu durumun birkag temel sebebi bulunmaktadir. Bu sebepleri irdeleme-
den 6nce bir IHS nin olast bir IKG gorevi icerisinde nasil bir siirecten gecti-
gini irdelemek bu sistemlerin 6neminin anlagilmasi adina yeterli olacaktir. 21.
yiizy1l ile birlikte gittikce 6nemi artan IKG gorevleri ister savag dénemi ol-
sun ister barig donemi olsun her zaman aktif bir sekilde icra edilen gorevler-
dir. Bu gorevlerin tipik 6zellikleri harp alaninin gercek zamanh bir resminin
cizilmesi ve bu resim icerisinde miimkiin olan en fazla bilgi akiginin elde edi-
lip, bu bilgilerin iglenmesi yani bir enformasyona doniistiiriilerek karar mer-
cilere aktirilmasi ile en dogru kararin en hizli sekilde alinip, yine en dogru ve
en hizli sekilde uygulanmasi prensibine dayanur.
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Sekil 36: Bayraktar AKINCI Yer Kontrol Istasyonu

Kaynak: Baykar Teknoloji, Baykar Akinci https://baykartech.com/tr/uav/bayraktar-akinci/, (Erisim Tarihi: 20 Mart
2023).

Tipik bir IKG gorevi icerisinde yer alan bir IHS sistemi bulundugu harp
sahasini siirekli bir gekilde gozlemleyerek sahada olup bitenlerin anlasilma-
st yani durumsal bir farkindalik saglanmasi esasina dayanir. IHA’da bulunan
EO/IR alt sistemi ve varsa radar/sinyal istihbarat podu yardimi ile harp sa-
hasina dair cesitli veriler siirekli bir sekilde elde edilir. Edilen bu veriler yi-
ne THA igerisinde bulunan ¢esitli gomiilii bilgisayarlar ve bu bilgisayarin ice-
risinde siirekli bir sekilde ¢alisan konvansiyonel veri isleme algoritmalari ve-
ya yapay zeki modelleri sayesinde iglenilerek anlamli bir verinin elde edil-
mesi amaglanir.

Ornegin, elde edilen verilerden bir araba, insan, tank, zirhli birlik, kon-
voy vb. unsurlar insan géziiniin gérememesine ragmen s6z konusu bu yazi-
limlar ile tespit edilebilmektedir. Keza ayni sekilde insan g6ziiniin géremedi-
gi kogullarda bu yazilimlar sayesinde farkli elektromanyetik spektrumlardaki
sensorler yardimi ile goriintiiler birlestirilebilir, ayrigtirilabilir ve anlamli bir
goriintii elde edilebilir. Ayni1 zamanda yine bu saha igerisinde hareket eden
herhangi bir unsur insan duyulariyla fark edilemeyecek kadar ufak bir hare-
ket bile etse bu yazilimlar tarafindan bu durum anlik olarak tespit edilebilir
ve hatta tespit edilen unsurun dogru ve hizli bir sekilde takip edilmesi sag-
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lanabilir. Tespit edilen bu unsura dair hiz, yénelim, konum veya tahmini ro-
ta gibi verilerin hepsi yine bu yazilimlar ile elde edilebilir ve giiniin sonunda
harp sahasina dair ¢ok anlamli bir veri seti olusturulmus olur.

Elde edilen tiim bu veriler iizerinde yukarida s6zii edilen bu iglemlerin
gerceklestirilmesi icin makinelerin yani bilgisayarlarin anlayacagi bir format-
ta olugturulmasi gerekmektedir. Herhangi bir doniigiim islemi yapilmadigi
takdirde tiim bu veriler bir insan i¢in rastgele sayilardan olusan anlamsiz bir
yigin olacaktir. Keza s6z konusu bu verilerin yine hizli ve giivenilir bir sekil-
de aktarilmasi icin bu sayisal formatta olmasi ve sonrasinda gesitli kriptog-
rafi yazilimlar ile sifrelenmesi gerekir. Bu igslemler gergeklestikten sonra el-
de edilen tiim bu anlamli verilerin bir sekilde karar vericiye yani insana ile-
tilmesi gerekmektedir.

Bu aktarim siirecinin gerceklegsmesi igin verinin kablosuz bir sekilde, her
tiirlii zorlu sart alinda, insanlarin verileri inceleyecegi yere, yani komuta kont-
rol istasyonlarina aktarilmasi gerekmektedir. Bu veri aktarim iglemini ger-
ceklestirecek yegane alt sistem ise haberlesme birimleridir. THA icerisinde
yer alan gomiilii bilgisayar {izerinde islenen, islendikten sonra bir sayisal for-
mata doniigtiiriiliip, bir kriptografi algoritmasi yardimui ile sifrelenen bu ve-
riler THA iizerinde yer alan haberlesme birimine aktarildiktan sonra bir egsiz
bir analog sinyale yani radyo frekansina déniistiiriilerek haberlesme birimi-
nin anteni vasitasiyla komuta kontrol istasyonunda yer alan haberlesme bi-
rimine yonlendirilir.

Komuta Kontrol istasyonu igerisinde veya diginda bulunan ama her sart
altinda komuta kontrol istasyonuna veri aktarimin siirdiiren haberlegsme bi-
rimi, I[HA’'dan génderilen bu essiz radyo frekansini alarak sifrelenmis veriyi
¢ozdiikten sonra komuta kontrol istasyonuna iletir. Komuta kontrol istasyo-
nuna iletilen bu veri grubu yine bu alt sistem icerisinde yer alan ¢esitli gomii-
lii bilgisayarlar ve bu bilgisayarlar igerisinde siirekli bir gekilde ¢aligsan algo-
ritmalar sayesinde insanlarin anlayabilecegi bir formata doniistiiriiliir ve hat-
ta gorsellestirilir. Bu siire¢ sonrasinda artik karar vericilerin yani insanlarin
anlayacagi bir sekle giren veriler karar vericilerin en dogru karari en hizli ge-
kilde vermesine ve verilen kararin uygulanmasindan sorumludur.

S6z konusu bu siire¢ sonucunda 6rnegin bir insan tarafindan degerlendi-
rilen bu veriler neticesinde takip edilen bir hedefin vurulmasi amaclaniyor ol-
sun. Bu hedefin imha edilmesi igin s6z konusu mithimmatin ateglenmesi igin
[HAya bir veya birka¢ komut verilmesi gerekmektedir. Yine insan tarafindan
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verilen bu komutlar 6nce komuta kontrol istasyonlar1 yardimi ile tekrar sa-
yisal bir formata doniistiiriiliir, sonrasinda haberlegsme birimi tarafindan sif-
relenerek essiz bir analog sinyale déniistiiriiliir ve IHAya iletilir. THA igeri-
sinde yer alan haberlegsme birimi yine bu analog sinyali sayisal bir formata
doniistiiriip IHA icerisinde yer alan komuta kontrol bilgisayarlarina iletme-
si sonucunda hedefin imhasi i¢in ilgili mithimmatlarin yonlendirilmesi gore-
vi tamamlanmig olur.

Burada betimlenen bu senaryoda gériildiigii gibi bir IHA her ne kadar es-
siz ve Ozel alt sistemlere sahip olsa da elde ettigi verileri karar vericilere ak-
tarmadan veya aktarsa bile o veriler karar vericinin anlayabilecegi, degerlen-
direbilecegi ve nihayetinde karar verip IHA’y1 komuta edebilecegi bu siirec-
ten gecmez ise IHA tek bagina bir platform olarak kalacak ve séz konusu gé-
revlerin higbirini basariyla yapamayacaktir. Bu nedenden 6tiirti bir IHS sis-
temi icerisinde hem Yer Kontrol Istasyonu (YKI) hem de Haberlesme Birimi
en az ITHA kadar 6nemlidir.

Buradan da anlagilacag; iizere bir Insansiz Hava Sistemi igerisinde yer alan
platform ve alt sistemler ile birlikte bir biitiin olarak gérev yaptigi takdirde en
etkin ve verimli yapiya ulasmaktadir. Bu yap1 igerisinde bir veya birden fazla
platformun kullanilarak icra edilen IKG gorevleri neticesinde elde edilen ve-
riler ve bu verilerin kullanilmasinin getirdigi avantajlar giiniimiiz harp saha-
sint en derinden etkileyen parametrelerin baginda gelmektedir.

4.1.2.1. Istihbarat, Kesif ve Gozetleme Sistemi Alt Sistemleri

Bu béliimde Istihbarat, Kesif ve Gézetleme alt sistemlerini olusturan temel
yapilardan, bu yapilarin entegre edildikleri sistemler icerisinde nasil bir ya-
pida caligtiklarina ve entegre edildikleri platformlara hangi kabiliyetleri ka-
zandirdiklarina deginilecektir. Bu boliimle birlikte bir IKG gorevinin basa-
ril1 bir gekilde yerine getirilmesi i¢in gereken teknolojilerin ve basar1 kriter-
lerinin neler oldugu da ortaya konulacaktir. Bu anlamda ilk olarak EOQ/IR
Gimbal ve radar sistemleri ele alinacak daha sonra da EOQ/IR Gimbal yapi-
st incelenecektir.

i. EO/IR Gimbal Sistemleri

IKG yani Istihbarat, Kesif ve Gozetim alt sistemleri entegre edildikleri sis-
temler icin gorev yiikleri icerisinde ateg giiciinii saglayan faydali yiikler (fii-
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ze/bomba) ile birlikte en 6nemli faydali yiiklerden bir tanesidir. Zira bu fay-
dali yiikler yani alt sistemler sayesinde s6z konusu sistemler, hem IKG gore-
vini basari ile yerine getirirken hem de hedef edinimi saglayarak ates giicii-
niin hedeflere yonlendirilmesini saglar. Bununla birlikte bu alt sistemlerin en-
tegre edildigi platformlar da yine bu alt sistemler sayesinde bir durumsal far-
kindalik da kazanmig olur.

Giiniimiizde hemen her sistem icerisinde kullanilan bir¢ok IKG alt siste-
mi mevcuttur. Bu sistemler arasinda baglicalarini siralayacak olursak:

¢ EO/IR sistemleri
e Radarlar
* Sinyal Istihbarat Podlar1 (SIGINT/ELINT)

gelmektedir. Burada listelenen alt sistemlerin her biri farkli teknolojilere da-
yanan ama neticede istihbarat, kesif ve gézetim gérevlerini listlenebilen cesit-
li alt sistemlerden olugmaktadir. S6z konusu bu alt sistemler kimi zaman bir
sistem igerisinde birlikte yer alirken kimi zamanda yalniz bir veya birkagi bir
sistem icerisinde kendine yer bulabilmektedir.

Yukarida sozii edilen bu alt sistemleri birbirinden ayiran en temel fark
ise dayandiklari teknolojilerin getirdigi avantaj ve dezavantajlardan kaynak-
lanmaktadir. Ornegin hem radarlar ile hem de EO/IR sistemleri ile belirli bir
goriis agisi icerisinde IKG gorevinin yapilmasi miimkiindiir. Radarlar elekt-
romanyetik dalgalarini bir kaynak vasitasi ile goriis hatti igerisinde génderip
maddelerden yansiyan dalgalari toplayarak bir adeta gercek zamanli bir re-
sim ¢izerken, EOQ/IR sistemleri belirli dalga boyundaki elektromanyetik rad-
yasyonu algilayarak IKG gorevini gerceklestirmektedirler.

Keza Sinyal Istihbarat Podlar1 da ayni gérevi farkl bir teknolojiye daya-
narak yapmayi amaclamaktadir. Bu podlar belirli bir goriis hatti igerisinde yer
alan cesitli elektromanyetik sinyalleri dinleyerek, bu sinyaller vasitasiyla pay-
lagilan verilere ulasmak, verilerin gonderildigi veya alindigi noktalarin belir-
lenmesi gibi bir dizi gorevi gerceklestirebilmektedir.

Bununla birlikte bir IKG gorevi igin s6z konusu alt sistemler arasinda stra-
tejik 6nemi en yiiksek olan alt sistemler EOQ/IR ve radarlardir. Bunun temel
sebebi bu alt sistemlerin dayandiklari teknolojilerin diger IKG alt sistemleri-
ne kiyasla farkli kosul ve sartlar altinda ¢ok daha yiiksek basari ile gorevleri-
ni devam etmeleri, ¢cok daha genis bir alanda gérev icra edebilmeleri ve elde
edilen verilerin kiymetlendirilerek birgok farkli verinin tiiretilebiliyor olma-
sindan kaynaklanmaktadir.
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Burada elde edilen veriler ile kasit hem harp sahasina hem de 6zellikle
hedeflere dair temel verilerdir. Ornegin hem EO/IR hem de radarlar yardim:
ile bir harp sahasi igerisinde belirlenen bir hedefin hizi ve y6nelimi hesapla-
nabilir. Bununla birlikte yine harp sahast igerisinde yer alan begeri veya ya-
pay tiim yapilara ait yiikseklik, sekil, boyut vb. bircok verinin de elde edil-
mesi s6z konusudur.

EO/IR sistemleri radar sistemlerine gore stratejik énem agisindan bir-
¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlardan ilki elde edilen veri ¢esitliligidir. Bir
EO/IR alt sistemi igerisinde yer alan gesitli goriintiileme ve 6lgiim birimle-
ri ile harp sahasinin en detayl ve anlagilir gériintiisiinii elde edebilmektedir.
Bunun temel sebebi bu sistemlerin hem dogrudan insan goziiniin gorebildi-
gi hem de insan goziiniin goremedigi goriintiileri bir arada insanlara sunabil-
me kabiliyetinde yatmaktadir. Bir¢ok sistemde bu iki kabiliyet bir araya geti-
rilerek cok daha anlamli veriler elde edilebilmektedir. Bununla birlikte EQ/
IR sistemlerini destekleyen cesitli yazilimlar ile elde edilen veriler ¢ok farkli
alanlarda kullanilabilmektedir. Bu durum EO/IR sistemlerinin stratejik 6ne-
mini de ortaya koyan bir durumdur.

Bununla birlikte EOQ/IR sistemlerinin stratejik 6nemini ortaya koyan tek
avantaj da veri gesitliligi ile sinirli degildir. EO/IR sistemleri yine IHS de ol-
dugu gibi teknolojik yayilimi ¢cok daha genis sistemlerdir. Bu durumun temel
sebebi EO/IR sistemlerinde kullanilan hem yazilim hem de donanimlarin si-
vil ve endiistriyel uygulama alanlari ile tam bir entegrasyon igerisinde olma-
sidir. Giintimiizde askeri alanda kullanilan hemen hemen tiim donanimlar ve
yazilimlar ¢ok az degisiklikler ile sivil veya endiistriyel alanlarda da kendisi-
ne yer edinebilmektedir. S6z konusu alanlar ile ilgili tiim diinyada ¢aligmalar
yiiriiten sirket, iiniversite ve akademisyen sayisi her gegen giin artmakta, ya-
yinlanan makale ve caligma sayilar1 devasa boyutlara ulasmaktadir. Bu da bu
sistemleri radar sistemlerine kiyasla ¢cok daha erisebilir kilmaktadir.

Bir EO/IR sisteminin gelismesi ile elde edilecek teknolojik kazanimlarin
sivillegsmesi ¢ok daha kolayken tam da bu sebepten 6tiirii radar sistemlerinde
bu durum o kadar kolay degildir. Buradaki olgunun bir diger sebebi de kug-
kusuz maliyet fonksiyonudur. Her zaman sivillesmeye agik olan teknolojiler
diger sistemlere kiyasla cok daha maliyet etkin bir yapiya biirtinmektedir zira
sivil sektorlerde maliyet her zaman birinci 6nceliktir. Iste bu nedenden 6tii-
rii EO/IR sistemlerinin stratejik énemini gosteren bir diger fonksiyon da ¢cok
daha erisilebilir ve teknolojik agidan kolay yayilim gosteren sistemler olma-
sindan kaynaklanmaktadir.
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ii. EO/IR Gimbal Yapis

Elektro optik/kizil6tesi (EOQ/IR) goriintiileme sistemleri icerisinde ¢esitli go-
riintiileme ve ol¢iim sensorleri bulunduran, bu sensérler vasitast ile elde edi-
len goriintii ve verilerin gdomiilii bir bilgisayar yardimu ile iglenerek anlamh
verilere doniistiiriildiigii yapilardir. Bu yapilar genel olarak yiiksek sizdirmaz-
liga sahip, askeri standartlardaki ¢evresel kogullara dayanikli bir mekanik ya-
pida, entegre edildigi sistemin hareket ve bozucu etkilerinden bagimsiz ola-
rak hareket edebilen kardan (gimbal) yapilarindan olusur.

Kardan elektrik motorlari yardimi ile mekanik bir sistemin yonlendirilme-
si sonucunda ortaya ¢ikan elektromekanik yapiya verilen genel isimdir. Kar-
dan yapilar1 genellikle mekanik sistemleri hareket ettirecek elektrik motor-
lari, bu motorlarin siiriilmesini saglayan motor kontrol devreleri ve yazilim-
lar1, motorun ne kadar doéniis yaptigini hesaplayan kodlayicilar(encoder) ve
motorlarin doniisiinden bagimsiz olarak mekanik yapinin nasil bir hareket al-
tinda oldugunu gésteren AOB (Ataletsel Ol¢iim Birimi) yapilarindan olusur.

Bir kardan yapisina entegre edilen herhangi bir iiriin ¢ok hassas bir ge-
kilde istenilen yone hareket ettirilebilir. Bu yapilar icerisinde yer alan AOB
ve kodlayicilarin hassasiyet ve dogruluk degerleri ile tasarlanan mekanik ya-
pinin da toleransina bagli olarak entegre edilen iiriiniin ¢ok hassas bir sekil-
de stabilizasyonu ve hareketi saglanmig olur. Kardan yapisinin performansi-
ni1 belirleyen iki 6nemli parametre s6z konusudur. Bunlar:

* Tork
* Stabilizasyon Hassasiyetidir.

Kardan yapisina entegre edilen elektrik motorlar1 ve mekanik yapist sis-
temin iiretebilecegi torku yani tastyabilecegi yiikii dogrudan etkilemektedir.
Kardan yapisinin tagimasi gereken yiik miktari yani iiretmesi gereken tork ih-
tiyaci arttikga bu sisteme gli¢ veren motorlar biiylimekte, dolayisiyla ¢ok da-
ha fazla gii¢ ihtiyact duyulmaktadir. Bu nedenle optimum bir sistem tasarlan-
masi adina sistemi olusturan ana mekanik yapinin oldukga verimli ve dogru
bir sekilde tasarlanmasi da elzemdir.??

Stabilizasyon hassasiyeti bir kardan sisteminin en 6nemli parametresidir.
Stabilizasyon hassasiyeti kardan yapisina entegre edilen yiikiin ne kadar has-

33. Leblebicioglu, D., Atesoglu, O., Derinéz, A. E., & Cakmakg¢i, MLearning-Based Cont-
rol Compensation for Multi-Axis Gimbal Systems Using Inverse and Forward Dynami-
cs. (2021). https://doi.org/10.48550/arXiv.2112.0256.
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sas bir sekilde hareket ettirildigi ve dolayisiyla hem platform hem de cevre-
sel sartlar sebebiyle ortaya ¢ikan bozucu etkilere kargi ne kadar tolerans gos-
terebildigini gostermektedir. Stabilizasyon hassasiyeti mikroradyan birimi ile
olgiilen agisal bir degerdir. Bu deger sistemin ne kadar ufak araliklar ile en-
tegre edilen yiikii hareket ettirebilecegini gosterir.

Kardan yapisi sayesinde EO/IR sistemi entegre edildigi sistemin sebep ol-
dugu hareket ve bozucu etkileri bir AOB yardimu ile algilayarak hem bu bozu-
cu etkileri mekanik ve elektronik olarak stabilize etmeye ¢alisirken hem de en-
tegre edildigi platformun hareketinden bagimsiz bir hareket yapabilmektedir.
Ozellikle uzun menzillerde goriintiileme yapilmasi gereken gorevlerde bu ka-
biliyet oldukga kritiktir. Bunun temel sebebi EOQ/IR sisteminin entegre edildigi
platformun veya cevresel sartlarin olusturacagi titresim gibi bozucu etkilerin
ozellikle uzun menzillerde elde edilecek goriintiilerde ciddi bozulmalara se-
bep olmasi ve hatta sistemin ¢aligmasini engellemesinden kaynaklanmaktadir.

Elektro optik/kizilotesi (EOQ/IR) goriintiileme sistemleri biinyelerinde s6z
konusu kardan yapilarina entegre bir sekilde farkli dalga boylarinda ¢aligan
gesitli kameralar ile hedefleme ve 6lciim iglevlerini yerine getiren lazer sis-
temlerini barindan olduk¢a karmagik sistemlerdir. Genel olarak bir kardan
yapisina entegre edilen EO/IR sistemi iki temel ana yapidan olusur. Bu yapi-
lar su sekilde siralanabilir

* Optik Goériintiileme Biitiinii
* Goriintii Isleme Birimi

Optik Gériintiileme Biitiinii (OGB) tiim goriintiileme, 6l¢tim ve hedefle-
me sensorlerinin bir arada bulundugu yapisal olarak birbirlerine entegre olan,
belirli bir optik a¢ikliga sahip yapilar biitiinii olarak tanimlanabilir. OGB ice-
risinde giin 15181 yani elektro optik kameralar, ¢esitli dalga boylarindaki kizi-
16tesi kameralar, multispektral ve hiperspektral kameralar, lazer mesafe 61-
gerler, lazer igaretleyiciler ve lazer noktalayicilar gibi gesitli goriintiileme ve
6l¢iim sensérlerinden olugmaktadir.

EO/IR sisteminin kullanilacag: platformun gorev tanimina bagl olarak
OGB igerisinde yer alan sensérler degisiklik gostermektedir. Ornegin, yiik-
sek irtifadan hedef tespiti ve lazer giidiimlii bir mithimmat ile hedef imhasi
gerceklestirilmesi gereken bir gérev igin giin 15181 kamerasi, kizilotesi kamera
ve lazer igaretleyici olmazsa olmaz iken, kritik bir tesisin izlenmesi veya bol-
gedeki zehirli gazlarin yogunlugunun takip edilmesi i¢in multispektral veya
hiperspektral kameralarin kullanilmasi gerekmektedir.
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Bununla birlikte gérev her ne olursa olsun herhangi bir sistemin ISR gore-
vini gece ve giindiiz her kosulda, en temel diizeyde de olsa yapabilmesi adina
icerisinde bir adet kizil6tesi ve bir adet giin 15181 kamerasi bulunan bir EO/IR
sistemine sahip olmasi gerekmektedir. Giiniimiizde bu iki sens6r her bir ISR
gorevi i¢in olmazsa olmaz sensorlerin baginda gelmektedir.

OGB igerisinde belirli bir yapisal biitiinde yer alan bu sensérlere her ne
kadar diger boliimlerde detayli bir sekilde deginilecek olsa da s6z konusu sen-
sorlerin ISR gorevlerini gerceklestirmede nasil bir rol tistlendiginin anlagilma-
st adina ilgili sensorlerin iglevleri oldukg¢a 6nemlidir.

Giin 15181 kameralari, igerisinde MEMS (Mikro-elektro mekanik sistem)
tabanli bir sensér bulunan ve 400-800 nanometre dalga boyundaki isikla-
rin goriintiilenmesini saglayan, genellikle {i¢ kanalli RGB yani Kirmizi, Ye-
sil ve Mavi renk kanallarinda goriintiilerin elde edilmesini saglayan kamera-
lardir. Bu kameralar giinliik hayatimizda kullandigimiz kameralar ile yapisal
olarak aynidir.

Bir IHAnin igerisinde yer alan EOQ/IR sistemde bulunan bir giin 1181 ka-
merasinin giinliik hayatta kullandigimiz kameralardan en temel farki bu ka-
meralarin sensérlerinde bulunan bazi ézelliklerdir. Ozellikle THAlarin hem
giindiiz hem gece, her tiirlii 151k sartinda gérev yapmasi gerekliligi sebebiyle,
glinliik hayattaki kameralara kiyasla ¢ok daha diisiik 1giklarda, kimi zaman sa-
dece ay 15181 altinda, net ve anlagilir goriintiiler elde edilebilmesi i¢in bu ka-
meralarin sensorlerinde cesitli 6zellikler bulunmaktadir.

Bununla birlikte yine THAlarin ugus zarflar1 ve gorev profilleri goz 6nii-
ne alindigi takdirde giinliik hayatta kullanilan kameralara kiyasla bu kamera-
larin ¢ok daha uzaktaki hedefleri gormeleri gerektigi agiktir. Iste bu neden-
den dolay1 bu tipteki kameralarda kullanilan lens yapilari, standart kamera-
lara gore biraz daha farkli bir yapida ve oldukg¢a uzun menzilli lenslerdir. Ge-
nellikle bir [HA’da kullamilan giin 1181 kamerasi 120mm’den 2000mm’ye ka-
dar odak uzakligina sahip lenslerle donatilmaktadirlar. 120mm odak uzakli-
gindaki bir lense sahip giin 15181 kamerast ile ortalama 3km’den bir insan tes-
pit edilebilirken, 2000mm odak uzakliginda mesafe, cevresel sartlara bagli ol-
makla birlikte, 50km’ye kadar ¢ikabilmektedir.

OGB igerisinde yer alan ve bir ISR goérevi icin olmazsa olmaz nitelikteki
bir diger sensor ise kizilotesi kameralardir. Kizil6tesi bant, goriiniir 1stk ban-
d1 ile mikrodalga arasinda kalan 700nm ile 1mm arasindaki spektrum ban-
dindaki bolgedir. Bu bélge her ne kadar cok genig bir spektrum araligi olsa
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da kizilotesi kameralar bu kadar genig bir bant igerisinde ¢alismamaktadir.
Kizilotesi kameralarin ¢aligtiklar: bantlar genel olarak 0.5 mikrometre ile 14
mikrometre arasinda ¢alismaktadir.

Kizilotesi kameralar en genel hali ile termal 1ginimi izler. Bir fizik kanu-
nu olarak sicakligi 0 Kelvin (-273 Santigrat) tizerinde olan her bir madde ter-
mal bir 1s1ma yapar. Bu 1gitmanin sonucunda ortaya ¢ikan enerji ise elektro-
manyetik dalgalar yardimi ile yayinim gosterir. Kiziltesi kameralar da iste
bu iginimlarin olugturdugu dalgalarin izlenmesine olanak tanir. Kizilotesi ka-
meralarin siniflandirilmasi ve nitelikleri de calisma bandina gére yapilmak-
tadir. Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan {i¢ farkli bantta gérev yapan kizi-
16tesi kameralar bulunmaktadir. Bunlar:

* Kisa Dalga Boyu Kizilotesi Kameralar (Short Wavelenght InfRared-
SWIR)

* Orta Dalga Boyu Kizil6tesi Kameralar (Medium Wavelenght InfRared-
MWIR)

* Uzun Dalga Boyu Kizilétesi Kameralar (Long Wavelenght InfRared-
LWIR)

SWIR kameralar 0.5 mikrometre ile 1.5 mikrometre araligindaki bant
da ¢alisan sensorlerden olusan kameralar verilen addir. Buradan da anlagila-
cagl iizere SWIR kameralar neredeyse goriiniir 151k bolgesinde, 6zellikle de
NIR (Kizilotesine yakin bolge, Near infrared) bandinda ¢aligmasidir. Bu dal-
ga boyundaki elektromanyetik isimlar atmosferde bulunan gazlar tarafindan
cok daha az bir sekilde yansitilir veya emilime ugrar. Bu nedenle o6zellikle sis
ve bulut gibi yogun gaz tabakalarin arkasinda yer alan hedeflerin gozlemlen-
mesi icin SWIR kameralar oldukca basarili sonuglar ortaya koymaktadir. Bu-
nunla birlikte SWIR kameralar genellikle atmosferdeki Etan, Biitan ve Me-
tan gibi yogun gazlarin gézlemlenmesi, giines panellerinin izlenmesi ve yo-
gun sis/bulut altinda goriintiileme yapilmasi gibi gérevlerde kullanilmaktadir.

MWIR yani Orta Dalga Boyu Kizil6tesi Kameralar ise 3.5 mikrometre ile
5.5 mikrometre araligindaki igimalarin gézlemlenmesini saglayan kameralar-
dir. Giiniimiizde 6zellikle Taktik/Stratejik ve MALE-HALE sinif1 tiim IHS ler-
de yer alan EQ/IR sistemlerinde bu kameralardan bulunmaktadir. Bunun te-
mel sebebi bu dalga boyunda caligan kameralarin ¢ok daha uzun menziller-
deki hedeflerin bile termal 1igtmalarini tespit edebiliyor olmasindan kaynak-
lanmaktadir. Bu sensérlerin temel avantaji da yine goriintiileme yapilan dal-
ga boyundan kaynaklanmaktadir zira s6z konusu dalga boylarindaki isimala-
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rin, 1gima giigleri oldukea yiiksektir ve bu sebeple 6zellikle ¢ok diisiik sicak-
lik farklar1 sebebiyle ortaya ¢ikan igimalar bile uzun menzillerden tespit edi-
lebilmektedir.

LWIR yani Uzun Dalga Boyu Kizilotesi Kameralar ise 7 mikrometre ile
14 mikrometre araligindaki termal 1gimalarin gézlemlenmesi amaci ile kul-
lanilan kameralardir. Giintimiizde “termal kamera” olarak bilinen kamerala-
rin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu LWIR kameralardir. Viicut isilarinin izlenmesi,
sicaklik 6l¢ciimii, bakim ve onarim gibi pek ¢ok alanda kullanilan LWIR ka-
meralar diger iki kizilotesi kameraya gore hem ¢ok daha yaygin hem de ¢ok
daha maliyet etkin bir konumdadir. Bununla birlikte yine gézlemlenen dalga
boyu sebebiyle MWIR ve SWIR kameralara kiyasla ¢cok daha kisa menziller-
de gorev yapilabilmektedir. Bu durumun temel sebebi de yine bu dalga bo-
yundaki termal 1igimalarin atmosferdeki gazlar tarafindan daha fazla emilime
veya yansimaya maruz kalmasidir.

OGB yapist igerisinde siklikla kullanilan diger bilesenler ise lazerlerdir.
Lazerler, bir 11k kaynagindan cikan iginlarin optik bir yapi ile uyarilarak ¢ok
daha giiclii bir sekilde belirli bir noktaya veya bolgeye odaklanmasi prensibi-
ne dayanan bilegenlerdir. Lazerler hayatimizin birgok noktasinda oldugu gibi
askeri sistemlerde de cok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bir EOQ/IR go-
riintiileme alt sistemi igerisinde ise kullanilan lazerler ise teknolojilerine ve
dolayisiyla gorevlerine gore ii¢ farkli yapida bulunmaktadir. Bunlar:

* Lazer Mesafe Olcerler
* Lazer Noktalayicilar
e Lazer Isaretleyiciler

olarak siralanabilir.

Lazer Mesafe Olgerler adindan da anlagilacag iizere bir lazer yardimu ile
mesafe 6l¢limii yapilmasini saglayan birimlerdir. Temel olarak belirli bir dal-
ga boyundaki lazer kaynagindan cikan 1ginin optik bir agiklik yardimui ile bir
hedefe dogru arka arkaya gonderilip hedefe carptiktan sonra hedeften yan-
simast ve yanstyan 1ginin farkli bir optik agikliktan igeriye girdigi siirenin he-
saplanmasi sonucunda mesafenin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir.

S6z konusu yontemi daha iyi anlamak adina bir 6rnek vermek gerekir-
se, bir lazer kaynagindan bir binanin duvarina bir 1sin génderilir. Gonderi-
len 1511, 151k hizinda hareket ettigi igin hizi bilinmektedir. Isin binanin bir yii-
zeyine ¢arptiktan sonra belirli bir ag1 ile geri yansiyacak ve yansiyan iginlarin
toplandigi farkli bir optik agikliktan lazerin icerisine tekrar girecektir. Lazer
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kaynagindan iginin ¢ikmasi ve hedefe carpip tekrar kaynaga donmesi arasin-
da gecen siire bir bilgisayar tarafindan kayit altina alindiktan sonra hizi ve sii-
resi bilinen bu 1ginin kat ettigi mesafe tespit edilebilmektedir.

Lazer Mesafe Olgerler giiniimiizde bircok EO/IR sisteminde siklikla kul-
lanilmaktadir. Ozellikle cok uzun menzillerdeki hedeflerin, IHA ile arasin-
daki mesafenin bilinmesi ile birliklte hedefe ait GPS ve diger konum verile-
rinin yiiksek dogruluk ile elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Bununla birlik-
te yine hedef ile IHA arasindaki mesafenin hesaplanmasi mithimmatlarin gii-
diimlenmesinden hava aracinin ucus siirecine kadar bircok farkli noktada bi-
rer veri girdisi olarak kullanilabilmektedir.

OGB igerisinde yer alan bir diger lazer sistemi ise Lazer Noktalayicilar-
dir. Lazer Noktalayicilar aslinda giintimiizde ¢ok sik kargimiza ¢ikan lazerler-
den bir tanesidir. Isik gosterilerinden okullarda ders anlatmak igin kullanilan
lazerlerin hepsi aslinda birer noktalayicidir. Bir lazer kaynagindan uyarilan
bir 1g1n1n sabit bir hat boyunca siirekli bir sekilde yonlendirilmesi prensibine
dayanarak caligan bu sistemler, askeri bir¢ok sistemde de kullanilmaktadir.

Bu lazerlerin en temel kullanim amaci ise bir IHA tarafindan tespit ve ta-
kibi yapilan bir nesnenin noktalanarak, noktalanan bu hedefin kara veya de-
nizdeki diger birlikler tarafindan da harici bir sekilde gézlemlenmesini sagla-
maktir zira lazer noktalayicilar genellikle bir gece goriis gozliigii veya SWIR
bir kameranin calistigi spektral bandlarindaki bir lazer kaynagindan isinla-
r1 yonlendirir ve bu sayede bu iki farkli goriintiileme cihazi tarafindan ¢iplak
gozle goriinmeyen bu iginlar goriinebilir. Bu sayede sahada yer alan birlikler
[HAnin hangi konumu isaretledigini, dolayisiyla ates giiciiniin nereye yon-
lendirilecegini de gérme imkanina da sahip olabilmektedir.

Belki de OGB igerisinde tamamen askeri bir birim olarak belirtilebile-
cek en 6nemli birim Lazer Isaretleyicilerdir. Lazer Isaretleyiciler yine bir la-
zer kaynag sayesinde, belirli bir dalga boyundaki 1s181n bir hedefe yonlendi-
rilmesi prensibine dayanir. Burada génderilen lazer 1ginin génderilme amaci
ise Lazer Giidiimlii bir mithimmatin gonderilen lazer 1ginini izleyerek hedefi
imha etmesine dayanir. Lazer Isaretleyicilerinin, noktalayicilardan en temel
farki cok yiiksek bir enerjiye sahip yonlendirilen bu 1ginlari belirli araliklar-
la, ¢ok uzun menzillerde, belirli bir koda dayanan bir sekans yardimu ile he-
defe gondermesidir.

S6z konusu hedefe gonderilen bu lazer 1ginlar1 sayesinde hedef belirli bir
dalga boyundaki isin ile adeta “aydinlatilmig” olur. Bu aydinlatma kimi za-
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man oldukca yiiksek menzillerde yapilmasi gerektigi igin s6z konusu 1ginla-
rin ¢ok ciddi bir enerji ile yiiklenmesi gerekmektedir. Hedefe yonlendirilen
bu iginlar ayni zamanda kodlanmuig bir sekilde bir sekansa sahiptir. Burada bir
sekanstan kasit, arka arkaya gonderilen bu iginlarin belirli ve diizenli bir ara-
liklarla degil de diizensiz ama anlaml bir dizi halinde génderilmesidir. La-
zerlerin hedefe yonlendirildigi bu dizi aslinda bir cesit koddan olugmaktadir.

Lazer Isaretleyicilerin génderdikleri “kodlanmus” bu lazer 1sinlari, lazer
glidiimlii mithimmatin lazer arayici baghg tarafindan siirekli bir gsekilde be-
lirli bir alan icerisinde aranmaktadir. Lazer kaynagi bulup, kod arayici baglik-
taki kod ile eglestirildigi takdirde miithimmat o hedefe yonelir ve hedefi im-
ha eder. Bu nedenden &tiirii Lazer Isaretleyicilerin temel kullanim alani La-
zer glidiimlii mithimmatlar1 giidiimlemektir. Sahip olduklari bu kabiliyet se-
bebiyle Lazer Isaretleyiciler tamamen bir harp silahi olarak degerlendirilir ve
ihracati kontrole tabi iriinler arasinda yer almaktadir.

OGB sistemi icerisinde yer alan tiim bu birimlerin tamami ayni anda bir
arada bulunabilmektedir. Genellikle tiim bu bilegenlerin ayni anda bulundu-
gu EO/IR sistemleri yiiksek irtifalarda gorev yapan, MALE veya HALE sini-
findaki IHA’larda, savas ugaklarinda, gemilerde, helikopterlerde, hava savun-
ma sistemlerinde ve daha bir¢cok uzun menzilde IKG gorevinin gerceklesti-
rilmesi gereken tiim sistemlerde bulunmaktadir. Bununla birlikte EO/IR sis-
temleri giiniimiizdeki tiim IHA’larda bulunmasi bir “zorunluluk” oldugu igin
giiniimiizdeki bircok THA'da, ki 6zellikle bulut alt: [HA’larda, sadece giin 1s1-
g1 kamerasi ve LWIR tipindeki kizilotesi kameralar ile birlikte Lazer Mesafe
Olgerler siklikla kullanilmaktadir.

Bir EO/IR sistemi igerisinde kullanilan ikinci ana yap1 goriintii isleme bi-
rimidir. Aslinda g6riintii isleme birimi, ¢ok yliksek gii¢lii islemcilere sahip go-
miilii bilgisayarlardan ve bu bilgisayarlar icerisinde ¢alisan oldukg¢a kompleks
goriintii igleme algoritmalarindan olusan yapiya verilen isimdir. Bir goriintii is-
leme birimini olusturan iki temel unsurdan bir tanesi gémiilii bilgisayarlardir.

Goriintii Isleme Birimleri icerisinde yer alan birgok farkli tipte cok yiik-
sek gliglii gomiilii bilgisayarlar bulunmaktadir. Bu bilgisayarlar aslinda giin-
liik hayatimizda kullandigimiz bilgisayarlardan ¢ok da farkli degildir. Gomii-
lii bilgisayarlarin, giinliik hayatta kullandigimiz bilgisayarlardan en temel far-
ki igerisinde yer alan hem yazilimlarin hem de elektronik donanimlarin ¢ok
daha “yalin” bir yapida olmasindan kaynaklanir. Burada yalinliktan kasit bu
bilgisayarlarin igerisindeki iglemcilerin yazilimsal olarak her tiirli 6zgiirliigi
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saglayacak sekilde temiz bir yapida olmasi ve ayni zamanda bu iglemcinin ca-
ligmast i¢in minimum elektronik donanim gereksinimlerine sahip olmasidir.

Bu birimler icerisinde yer alan gdmiilii bilgisayarlar bir islemci etrafinda
o islemcinin ¢aligmasi icin gereken elektronik donanimlardan olusan bir bas-
ki devre kartidir. Genellikle goriintii igleme birimleri i¢in kullanilan gémiili
bilgisayarlarda, goriintiilerin islenmesini daha hizli ve efektif bir sekilde ya-
pabilmesi adina 6zellestirilmis islemciler kullanilmaktadir. Bu iglemciler 6zel-
liklerine gore farkli yapilarda olabildigi gibi bu farkliliklar: sebebiyle de sinif-
landirilmaktadirlar. Goriintii igleme birimleri i¢inde kullanilan gomiilii bilgi-
sayarlarda kullanilan baslica islemciler su sekilde siralanabilir:

* Mikrokontrolciiler

* Mikroislemciler

* Alan Programlanabilir Kap1 Dizileri (FPGA)
* Uygulama Ozel Tiimlesik Devreler (ASIC)

S6z konusu dort farkl: tipteki iglemcilerin her biri kendine has avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. S6zii edilen bu iglemcilerin 6zellikleri ve farkliliklar:
bu boliimiin konusunun disina ¢ikacagi icin burada irdelenmeyecektir ancak
bir askeri bir EO/IR sistemi icerisinde yer alan goriintii igleme birimlerinde
en yaygin sekilde kullanilan islemciler FPGA ve mikroislemcilerdir.

Cok yiiksek iglem giiciine sahip bu iki farkli yapiy1 birbirinden ayiran en
temel ozellikler islem kabiliyetleridir. FPGA denilen yapilar paralel bir sekil-
de iglem yapabilirken mikroiglemcilerde bu durum oldukga kisitlidir. Burada
paralel islemden kasit islemcinin bir kisminin bir algoritmayi ¢alistirirken ay-
ni anda bagka bir kisminin birbirinden bagimsiz olarak farkl bir algoritma-
y1 caligtirabilme kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte mikrois-
lemcilerin de FPGA'lere kiyasla en 6nemli avantaji iireticiler tarafindan belirli
gorevlerin ¢ok daha hizli ve optimize bir sekilde yapilmast igin ¢zel boliimle-
re sahip olmasidir. Bu 6zel boliimler sayesinde bazi iglemler cok daha hizl bir
sekilde yapilabilirken ayni zamanda hesaplama maliyetini de azaltmaktadir.

Bir Gériintii Isleme Birimi icerisinde kullanilan islemcinin tipi ve kapasi-
tesi, EO/IR sisteminin kabiliyetini dogrudan etkilemektedir. Oyle ki eger EO/
IR sisteminde kullanilan goriintiileme sensorlerinin iirettigi veriyi yeterince
hizli bir sekilde igleyecek giigte islemci kullanilmadig: takdirde sistemin per-
formansi ¢ikabilecegi en iyi seviyenin ¢ok daha altinda limitlenmektedir. Bu-
nunla birlikte yine iglemcinin performansi ne kadar yiiksekse elde edilen go-
riintii o kadar hizli sekilde iglenecek ve haberlesme birimlerine yine o kadar
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aktarilacaktir. Bu sayede kontrol istasyonu igerisinde yer alan karar vericiler
de goriintiileri o kadar hizli bir sekilde izleyecek ve yiizlerce kilometre uzak-
taki IHAnin EO/IR sisteminden alinan gériintiilere gére cok hizli bir sekilde
tepki verebilme kabiliyetine sahip olacaklardir.

Keza yine kullanilan iglemcinin performansina bagl olarak kullanilabile-
cek yazilimlarin da hem performansi hem de cesitliligi degisebilmektedir. Yiik-
sek giiclii bir iglemci igerisinde ¢ok daha kompleks algoritmalar yiiksek dog-
ruluk ile ¢aligabilirken, iglemcinin bu algoritmalari ¢aligtirmaya giicii yetmedi-
gi veya yavas caligtirmaya giicii yettigi takdirde sistemin performansi ve dog-
rulugu azalmaktadir. Bununla birlikte iglemcinin performansi ne kadar yiik-
sekse o kadar fazla sayida algoritma caligabilir ve elde edilen goriintiilerden
yine bu algoritmalar yardimi ile ¢cok farkli tiplerde islemler yapilarak bircok
farkli iglenmig goriintii elde edilebilmektedir. Buradan da anlasilacag tizere
bir EQ/IR sistemi igerisinde kullanilan iglemcinin performansi sistemin biitii-
niiniin performansini ciddi sekilde etkilemektedir.

Bununla birlikte iglemci ne kadar giiclii olursa olsun icerisinde ¢alisan al-
goritmalar dogru ve efektif bir iglem yapilmasina olanak saglamadig siirece
yine sistemin performansi oldukga diigiik kalacaktir. Bu nedenden 6tiirii bu
islemciler igerisinde birgok farkli yonteme dayanan ¢ok farkl tipte algorit-
malar calisarak elde edilen goriintiileri gergek zamanli olarak bir dizi igleme
tabi tutmaktadir. Bir goriintii igleme birimi igerisinde calisan bircok algorit-
madan en sik kullanilanlari su sekilde siralanabilir:

* Hedef Takibi

* Hedef Tespiti
Hareketli Hedef Tespiti
* Resim Fiizyonu

* Jeolokasyon

Hedef takibi, kontrol istasyonunda yer alan pilot tarafindan ekran {ize-
rinde belirlenen sabit veya hareketli bir hedefin segilerek, bu hedefin EQ/IR
sistemi tarafindan siirekli bir gsekilde takip edilmesini amaglamaktadir. He-
def tespiti ise takip edilen veya kimi zaman takip edilmeye ihtiyag duyma-
dan sz konusu hedefin tespit edilmesi ve siiflandirilmasini saglar. Orne-
gin, bir hedef tespit algoritmasi sayesinde hedefin bir insan mi1 yoksa araba
mi oldugu tespit edilebilmektedir. Bu tipteki algoritmalar kimi zaman klasik
sinyal igleme yontemlerine dayanirken kimi zaman da yapay zeka modelle-
rinden olugmaktadir.
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Sekil 37: Blitz Teknoloji tarafindan yerli imkanlarla gelistirilmis
VEGA Spectrum 5500 EO/IR Sistemi

Kaynak: VEGA Imaging Systems, Spectrum 5500, https://www.vegaisr.com/spectrum-5500/ (Erisim Tarihi: 20
Mart 2023).

Hareketli Hedef Tespit algoritmalari ise arka arkaya gelen, ayni sahneye
ait iki goriintii arasindaki farkliliklara bakarak bir degisim olup olmadigin
gozlemleyen algoritmalardir. Bu algoritmalar yardimi ile ayni sahneye ait iki
resim arasindaki fark tespit edildigi takdirde potansiyel bir hareket algilanmig
olur. Algilanan bu potansiyel hareket bir dizi dogrulama isleminden de basarili
bir sekilde gegerse sahne iizerinde bir hareketin tespit edilmesi gergeklestirilir.

Resim Fiizyonu denilen algoritmalar ise farkli elektromanyetik spekt-
rumlarda calisan giin 15131 kameralari, LWIR, MWIR ve SWIR tipindeki ka-
meralarin goriintiilerini ayni sahne tizerinde birbiri {izerine bindirerek komp-
leks bir goriintii olusturulmasini amaclar. Olugan bu kompleks gériintii saye-
sinde farkli elektromanyetik spektrumlarda ¢alisan ve birbirine kiyasla farkli
avantaj ve dezavantajlara sahip olan bu sensérlerin avantajlarindan ayni anda
maksimum seviyede faydalanilmas: amaglanir. Ornegin, bu yazilim sayesin-
de bir SWIR kamera ile yogun bir gaz bulutunun arkasi goriilebilirken, giin
15181 kamerast ile bu goriintii elde edilemez. Buna ragmen giin 15181 kamerasi
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¢ok daha yiiksek ¢oziiniirlitkte goriintii elde edebilirken, SWIR kamera giin
15181 kamerasi kadar yiiksek ¢oziiniirliige ¢ikamamaktadir. Bir resim fiizyonu
yazilimi sayesinde bir gaz bulutunun arkasindaki hedefler yiiksek ¢oziiniirliik
ile tespit edilebilmektedir.

Jeolokasyon algoritmalari ise bir hedefe ait konum bilgisinin elde edilme-
sini saglayan algoritmalardir. Bir goriintii {izerinde tespit edilen bir hedefin,
kameranin goriis acisi, odak uzakhigi, kuzey yoniine gore yénelimi vb. para-
metreler yardimi ile konumu, hizi ve hatta yonelimi belirlenebilir ve bu saye-
de konum giidiimlii bir mithimmatin o bélgeye bir ateg giicii olarak yonlen-
dirilmesi iglemi gerceklestirilebilmektedir.

S6z konusu tiim bu yazilimlar ve bu yazilimlarin igerisinde calistig islem-
ciler bir biitiin halinde goriintii isleme birimini olusturur. Goriinti igleme bi-
rimi ve Optik Goriintiileme Birimi, bir kardan yapisi ve bu yapinin etrafinda
sekillenen bir mekanik yapr igerisinde ise EO/IR alt sistemini olugturmakta-
dir. Bu sistem sayesinde IKG gorevleri basarili bir sekilde yerine getirilebilir-
ken yine bu alt sistemin entegre edildigi platform durumsal farkindalik yete-
negini de kazanmig olmaktadir.

4.1.3. Gidim Sistemi

Bu boliimde giidiim sisteminin amaci, prensipleri, kapsami ve askeri kulla-
mimdaki yerinden bahsedilecektir. Ayrica giidiim sisteminin ugradig: degisim
ve askeri sahadaki taktik 6nemden stratejik seviyeye ge¢isin dair saptamala-
ra yer verilecektir.

i. Giidiim ve Prensipleri

Giidiim en basit hali ile konumu ve/veya y6nelimi/ivmesi bilinen bir platfor-
mu, (IHA, ugak, topcu sistemi, denizalt1) istenilen bir konuma/hedefe yon-
lendirmektir. Genel kaninin aksine giidiim sadece roket ve fiizelerin hedefini
vurmaya yarayan bir ara¢ degildir. Ornegin bir geminin bulundugu konum-
dan, istedigi baska bir konuma gitmek i¢in olusturulan rotasi da bir giidiim-
diir. Buradan da anlagilacagi tizere giidiim kavrami aslinda bir platformun is-
tenilen farkli bir konuma y6nlendirilmesi igin ortaya ¢ikan gereklilikler biitii-
niidiir. Bu sebepledir ki bir giidiim sisteminden bahsedilirken unutulmamasi
gereken en onemli nokta giidiim igin hedefe ait ve platforma ait bazi verilerin
bilinmesi ve bu veriler ig18inda platformun hedefe giidiimlenmesi gerektigidir.
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Giidiim sistemleri genellikle bir dizi sensor, veri igleme birimi, kontrol
linitesi ve yonlendirme mekanizmasindan olusur. Sensérler, hedefe yonelik
olarak silah sistemine bilgi saglarlar ve bu bilgileri veri igleme birimi igleye-
rek hedefe dogru hareket etmek igin gerekli olan yonlendirme verilerini he-
saplarlar. Kontrol iinitesi, bu verileri kullanarak silah sistemini hedefe yon-
lendirir. Yonlendirme mekanizmasi, silahin rotasini ayarlayarak ve hareketi-
ni kontrol ederek hedefe dogru yonlendirir.

Giidiim sistemleri, sadece askeri amaglar icin degil, sivil alanda da bir¢ok
farkli alanda kullanilabilirler. Ornegin:

* Uzay kesif ve aragtirma: Uzay araglari ve kesif araglari, hedeflerine ulas-
mak ve belirli bir rota izlemek i¢in giidiim sistemlerine sahiptirler.

* Havaclik: Giidiim sistemleri, ugaklarin belirli bir rotada u¢malarini
ve hedeflerine dogru ugmalarini saglar. Ayrica, otomatik pilot sistem-
leri de giidiim sistemleri kullanir.

* Denizcilik: Deniz araglari da giidiim sistemleri kullanarak belirli bir
rotada hareket edebilirler.

* Endiistriyel otomasyon: Endiistriyel iiretim hatlarindaki robotik sis-
temler, giidiim sistemlerini kullanarak belirli bir rota veya hareket iz-
leyebilirler.

Giidiim sistemleri, 6zellikle hassas navigasyon ve kontrol iglemleri gerek-
tiren herhangi bir uygulamada kullanilabilirler. Giidiim sistemleri, farkl tek-
nolojilerin bir araya gelmesiyle olusturulurlar. Temel olarak, giidiim sistemleri,
sensorler, bilgisayarlar, iletisim sistemleri ve hareket kontrol sistemlerini igerir.

Sensorler, giidiim sistemi i¢in temel bir bilegendir. Sensérler tarafindan
elde edilen gesitli veriler yardimiyla, hedefe dogru seyir esnasinda platfor-
mun konumunu, hizini ve yonelimini 6lgerek, aracin hedefe dogru hareke-
tini kontrol eden bilgisayara bu verileri aktarirlar. Sensorler, 1sik, manyetik
alan, radyo dalgalari, lazer gibi farkli teknolojilere dayanarak bu verileri 6l-
cebilecekleri gibi 6l¢iilen bu veriler platforma veya hedefe ait olabilmektedir.

Bilgisayarlar, sensorlerden gelen verileri isler ve gesitli yazilimlar sayesin-
de platformun hareketini kontrol ederek istenilen konuma platformun ulag-
masi amaglanir. Burada yapilan igslemler yani hem sensorlerden gesitli verile-
rin elde edilmesi ve bu veriler neticesinde yine gesitli yazilimlar kullanilarak
bir sistemin giidiimlenmesi iglemi siirekli bir sekilde yapilan, yar1 gergek za-
manli bir siiregtir. Keza s6z konusu bu sensorler kimi zaman platform tize-
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rinde bulunabilirken kimi zaman da etki alani igerisindeki farkli platformla-
rin tirettigi veriler de giidiim i¢in kullanilabilmektedir. Bu noktada da haber-
lesme sistemleri platformlar arasindaki bu sensor verilerinin paylasilmasi go-
revini tistlenerek giidiim sistemine katkida bulunmaktadir. Sensérler vasitasi
ile elde edilen veriler, gomiilii bilgisayarlar icerisinde yer alan ¢esitli yazilim-
lar ile degerlendirilip bir ¢ikt: diretildigi durumda, giidiimlenen platformun
hareketinin de bu ¢iktiya gore saglanmasi gerekmektedir. Bu gerekliligin ye-
re getirilmesi icin ise yine giidiim sistemi biinyesinde bulunan hareket kontrol
sistemleri devreye girmektedir. Hareket Kontrol Sistemleri, giidiim sistemle-
rinin en 6nemli bilegenlerinden biridir. Bu sistemler, aracin hedefe dogru ha-
reketini kontrol ederler. Hareket kontrol sistemleri, aracin motorlari, itki sis-
temleri, pervaneler ve roketler gibi farkli teknolojileri kullanarak ¢aligabilirler.

Giidiim sistemleri, hassas olgiimler gerektiren karmasik sistemler olduk-
lar1 igin {iretim ve gelistirme zorluklari bulunmaktadir. Giidiim sistemlerinin
tiretimi icin oncelikle yiiksek kaliteli bilesenlerin iiretilmesi gerekmektedir.
Ayrica, giidiim sistemleri, farkli caligma kosullarinda kullanilabilecek sekil-
de tasarlanmalidir. Bu nedenle, giidiim sistemleri genellikle yiiksek maliyetli,
uzun siireli gelistirme siirecleri gerektiren projelerdir.

Giidiim yontemleri ile giidiim sistemleri giiniimiizde kargilastirilan iki
farkli kavramdir. Giidiim sistemleri yukaridaki paragraflarda so6z edildigi tize-
re bir dizi sensorden elde edilen verilerin cesitli bilgisayarlar ve bu bilgisayar-
larda bulunan geligmis algoritmalar sayesinde degerlendirilmesi ve nihayetin-
de iiretilen ¢iktilarin hareket kontrol sistemleri yardimi ile giidiimlenen plat-
formun yonetilmesini saglayan sistemler biitiintidiir. Giidiim yontemi ise bu
sistem igerisinde yer alan sensor veya algoritmalarin farkl sekillerde kullani-
larak ortaya ¢ikan yontemlerdir. Ornegin GPS, AOB ve Giin Isig1 Kamerala-
r1 kullanilarak, Dogrusal Navigasyon algoritmasi yardimi ile giidiimlenen bir
platformda s6z konusu bu kombinasyon bir giidiim yéntemidir ancak tiim bu
y6ntem yine bir giidiim sistemi igerisinde ¢alismaktadir.

Bununla birlikte giidiim sisteminde kullanilan birden fazla sensoriin, be-
lirli bir giidiim yontemi igerisindeki agirligi da degisebilmektedir ve bu da bu
sistemler igerisinde kullanilan yéntemleri ¢cok esnek bir yapiya kavustururken,
cesitliligi de ciddi oranda artirmaktadir. Ornegin GPS giidiimlii bir miihim-
matta da ANS (Ataletsel Navigasyon Sistemi, Inertial Navigation System/INS)
bulunur. ANS’den gelen veriler GPS verisi ile belirli bir algoritma yardimu ile
soz konusu sensorlerin farkl kosullar altindaki bagar1 oranlari da gozetilerek
giivenilirlik siralamasina gére giidiim igerisinde kullanilabilmektedir. Orne-
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Sekil 38: Glidiim Sistemini Olusturan Bilegenler
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gin belirli bolgelerde GPS verisi ANS verisine kiyasla ¢ok daha yiiksek dog-
rulukta ¢aligabilir. Bu noktalarda GPS verisinin giidiim icerisinde agirliginin
¢ok daha fazla olmas sistemin giivenilirligini artirmaktadir. Bununla birlikte
GPS verisinin bozulmaya bagladigi bir ortamda ise ANS verisi ¢ok daha yiik-
sek dogrulukta ¢alisacagi igin s6z konusu algoritmanin bu durumu degerlen-
dirmesi ve verinin agirhgini o kosul altinda ANS’ye daha ¢ok vererek giidii-
miin giivenirliligini artirmasi beklenir.

Oncelikle “akilsiz” konvansiyonel mithimmatlarin kritik grevlerdeki isa-
bet sorununu ¢6zmek igin daha ¢ok taktik amaglarla gelistirilen giidiim sis-
temleri daha sonra niikleer bombalarin hedeflerine génderilmesinden kiiciik
bir kamyonetin imha edilmesine kadar taktik ve stratejik tiim operasyon se-
viyelerinde yer edinmistir.
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Sekil 39: SOM Seyir Fiizesi Bilesenleri
4kl 2: SOM- 82 mihimmat blesenlert,
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Kanatgiklar GG Sistemi

T jot Radar  Faze Ana
;j":g_ Hava Al Yakil Tank Harp Baghfj Atimatre Bigisayan IR Arayict
Sekil 1: SOM-81 milhimmats bilesenleri. Araper baslik drganda, SOM-A'nan birtin bilepenteri SOM-B1 ile aynsdr,
Aski Kanativimn On  yks Antoni ADB

Kanatgiklar G Sistemi Kancalan Sistami Dolici

Turbopet Radar Fize Ana

ety Hava Ahg Yalkat Tank: Ana Delici ANimetre Bickavan IR Arayici

Kaynak: TUBITAK SAGE

Ag Merkezli Harp anlayiginin gelismesi giidiimlii mithimmatlarin degeri-
ni artirmugtir. Tabii bunda tek etken anlayis degil teknolojik olarak sensorle-
rin gelismesi, boyutlarinin kiiciilmesi veya ayni boyutta niteliginin artmasi ile
maliyetlerinin diigmesi de deger artisinda 6nemli yer kaplamaktadir.

SOM Seyir Fiizesi Tiirkiye’nin giidiim sistemi ¢aligmalari arasinda 6nem-
li bir kilometre tagini temsil etektedir. Baglangigta envanterdeki Popeye fiize-
lerinin ikamesi olarak tasarlanmas: istenen miihimmat projesinde TUBITAK
SAGE daha geligmis bir iiriin olan SOM’u ortaya ¢ikarmigtir. SOM hava sa-
vunma sistemlerinin etkili menziline girmeden hedeflerin biiyiik bir dogru-
lukla vurulmasini saglayan ve duragan satih hedeflerine ve hareketli su tstii
hedeflere kargi etkin bir gekilde taarruz kabiliyeti bulunan uzun menzilli, ha-
vadan Satha atilan turbojet motorlu seyir fiizesidir.

Farkli varyantlari olan SOM seyir fiizesi ilk olarak SOM-A modeli ile Kii-
resel Konum Belirleme Sistemi, Ataletsel Navigasyon Sistemi, Yeryiizii Refe-
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ransh Navigasyon Sistemi ve Altimetre kullanan komplike bir giidiim sistemi
ile ortaya ¢ikmugtir. Nitekim Tiirk Savunma Sanayii i¢in bu biiyiik bir déniim
noktasini tegkil ederken SOM’un B1, B2, C1 ve C2 modelleri ile SOM {ize-
rinden gelistirilen fiziksel olarak da farkli SOM-] versiyonlari ortaya ¢ikmis-
tir. Bu versiyonlarda giidiim sistemi ¢ok daha komplikedir. SOM-] fiizesinin
giidiim sistemi Kiiresel Konum Belirleme Sistemi, Ataletsel Navigasyon Sis-
temi, Yeryiizii Referansli Navigasyon Sistemi, Kizilotesi Goriintiilemeli Ara-
yic1 Baglik, Otomatik Hedef Algilama (OHA) Ag Destekli Mithimmat Kabili-
yeti ve Altimetreye sahiptir. Giidiim sistemi icerisinde bu kadar fazla bilege-
nin bulunmasi hedefin maksimum hassasiyetle vurulmasi gerekliligi ile ortaya
¢ikmigtir. Ayrica giiniimiizde giidiim sistemleri iyilegtirilirken giidiim sistem-
lerini bozmak ve yaniltmak i¢in diinyanin dért bir yaninda gesitli askeri pro-
jeler de gelistirilmektedir. Ornegin RF arayici baglikli mithimmatlar1 yanilt-
mak igin elektronik harp sistemler ile yaniltic1 frekanslarin olugmasi, “yem”
adi verilen sahte hedefler yardimi ile yaniltici radyo frekanslari yayarak, RF
gliidiimlii flizeyi yaniltan unsurlar giiniimiizde oldukga popiiler bir hale gel-
migtir. Dolayist ile glidiim sistemlerinin gelisimi es zamanl olarak hem has-
sasiyetin artirilmast hem de cesitli karigstirma ve savunma sistemlerine y6ne-
lik savunma amaglidir.

Giiniimiiz harp sahasinda miicadele ortamindaki karmasa ve 6zellikle yo-
gun elektromanyetik spektrum giidiim sistemlerini zorlamaktadir. Bu neden-
le hibrit arayici (dual seeker) baglik denilen IIR+RF, IIR + Lazer vb. birden
fazla ana giidiim prensibi olan giidiim sistemlerine ilgi artmaktadir. Nitekim
Tiirkiye’de KUZGUN ve CAKIR isimli iki farkl: fiize ailesi gelistirme proje-
sini duyurmus ve s6z konusu bu iki fiize ailesinde de hibrit arayict baglikla-
rin kullanilmasinin planlandigi agiklanmigtir. Bu noktada hibrit arayici bag-
liklarin en temel 6zelligi ise tek bir sensoriin kullanimi sirasinda olugan deza-
vantajlari farkli bir sensor yardimi ile bertaraf etmek ve bu sayede basari ora-
nint artirmaktr. Ornegin RF ve IIR arayici bashigi ele aldigimizda RE, IIR’ye
meteorolojik sartlardan ¢ok daha az etkilenirken IIR baglik da elektroman-
yetik spektrumdaki karigtirma faaliyetlerinden ¢ok daha az etkilenmektedir.

Giidiim sistemi konusunda MBDA tarafindan gelistirilen Brimstone fiizesi
de iyi bir 6rnektir. Milimetrik dalga (mmW) RF arayici baglik ve lazer giidii-
mii bir arada igeren hibrit arayici baglik bulunan bir giidiim sistemi bulunur.*

34.  MBDA, Brimstone, https://www.mbda-systems.com/product/brimstone/, (Erigsim Tarihi:
14 Ocak 2023).
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196 + MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU VE ASKERiI TEKNOLOJi

Sekil 40: MBDA Brimstone Bilesenleri
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Kaynak: Breaking Defense, Eye On Fewer Drone Civilian Deaths, MBDA Challenges Lockheed, Raytheon With
Brimstone Missile, https://breakingdefense.com/2013/10/eye-on-fewer-drone-civilian-deaths-mbda-challen-
ges-lockheed-raytheon-with-brimstone-missile/, (Erisim Tarihi: 11 Mayis 2023).

Gudiimli mithimmatlar AMH kapsaminda degerlendirildiginde bu
tirtinlerin nitelikleri ve kullanim potansiyelleri de geniglemektedir. Nitekim
kitabin “Giiniimiiziin Gergegi Ag Merkezli Harp” boliimiinde ifade edildi-
gi tizere diinyada bunun 6rekleri bulunmaktadir. Lazer aydinlatma sistemi
iceren elektro optik gimbal sistemlerinin gelismesi ile havadan satha veya
satthtan satha lazer giidiimlii mithimmatlar drone avlama gorevinde kulla-
nilmaktadir. Bu denkleme bir radardan alinan veri de eklendiginde konvan-
siyonel bir satihtan satha fiize sistemini basit de olsa hava savunma gore-
vinde kullanabildiginiz bir yapiya doniistiirmiis oluyorsunuz. Bu durumda
gelecekte su tahayyil edilebilir; karadaki birliklerinizi desteklemek amag-
It ROKETSAN CIRIT fiizesi kullanan bir KAPLAN-10 aracini biinyesinde
bulunan KORKUT hava savunma sistemi komuta kontrol aracindan aldigi
veri ile gelen drone tehdidinin yoniinii bularak biinyesindeki elektro optik
ile teshis ederek lazer giidiimlii fiize ile bu tehdidi bertaraf edebilir. Elbette
gliniimiiz i¢in bunun denemesini yapmak gorece kolay olsa da bunun saha-
ya yansimasi ¢ok biiyilik teknolojik zorluklar igermektedir. Ancak bu anla-
yisa sahip olabilmek gelecek agisindan bu altyapinin saglanmasinda birinci
adim olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Yine AMH bilesenlerinin gelisimi giidiim sistemlerine farkli gérevler tev-
cih etmekte ve giidiim sagliginin iyilesmesini saglamaktadir. Giiniimiizde mii-
himmatlar {izerinde bulunan veri bagi sistemleri sayesinde kizilotesi veya giin
15181 sensore sahip olan bir mithimmat hedefe vardig siirecte yer kontrol is-


https://breakingdefense.com/2013/10/eye-on-fewer-drone-civilian-deaths-mbda-challenges-lockheed-raytheon-with-brimstone-missile/
https://breakingdefense.com/2013/10/eye-on-fewer-drone-civilian-deaths-mbda-challenges-lockheed-raytheon-with-brimstone-missile/
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tasyonuna aktardigi bilgiler ile ayni zamanda anlik kesif ve istihbarat faali-
yetlerine de katki sunmaktadir. Yine bu sayede operasyonel esneklik de ka-
zanilmaktadir. Nitekim anlik goriintii alinmasi sayesinde farkl firsat hedefi-
ne yonelik saldirilar da miimkiin olmaktadir. Kamikaze THA da denen dola-
nan miithimmatlarda bu tarz etkenler ¢ok daha fazladir.

Miithimmatlarin atic1 platform disinda birbirleri ile haberlesmelerini bu
sayede giidiim sistemini iyilestirmelerini iceren konseptler de ¢alisilmakta-
dir. Bu yondeki yenilikgi yaklagimlardan biri Tiirkiye’den ¢ikmaktadir. TU-
BITAK SAGE’nin Akilli Silah Ag1 (ASA) projesi mithimmatlarin birbirleri
arasinda haberlegerek hem haberlesme ve iletigsim giivenligini artirmak hem
de bir mithimmattaki giidiim sisteminin diger mithimmattaki giidiim siste-
minin dogrulugunu artirmasi noktasinda biiyiik bir kabiliyet sicramasini iga-
ret etmektedir.** Nitekim bu durumu daha kreatif diigiindiigiimiizde biri IIR
biri RF baglikli iki mithimmatin ayni eksende yola ¢iktigi senaryoda ASA gi-
bi bir altyapi ile bu iki mithimmatin giidiim sistemi de kendi biinyesinde ol-
mayan bagka bir sensér verisine kavugacak dolayisi ile hassasiyetlerini cid-
di ol¢iide artiracaktir.

1. Sonug

Modern harp diinyasinda giidiim sistemleri kaginilmaz olarak {izerinde du-
rulmasi ve gelisiminin asla durmamasi gereken bir alan olarak 6ne ¢itkmak-
tadir. Nitekim Tiirkiye hem insansiz sistemler hem de mithimmatlar agisin-
dan bakildiginda giidiim sistemleri noktasinda diinya ile rekabet edebile-
cek seviyede bir iilke olarak 6ne ¢cikmaktadir. Giidiim sistemleri konusun-
da gelismelerin ASA projesinde oldugu gibi AMH kapsaminda diisiinsel ve
teknolojik olarak ele alinmasi isabetli ve siirdiiriilmesi gereken bir davra-
nig olmakla birlikte giidiim sistemlerine yonelik alt sistem ve bilesen ba-
zindaki kritik bagimlilik alanlarinda da galismalar yapilmasi gerekmekte-
dir. Nitekim Tiirkiye’nin en iinlii mithimmatlarindan olan MAM-L deki la-
zer arayici sensoriin Tiirkiye’de Giretilmesi 6nemli bagimlilik unsurunu or-
tadan kaldirilmig tiretim noktasinda Tirkiye’yi ciddi bi¢cimde rahatlatmig-
tir. Bu dogrultudaki ¢aligmalarin devamina yo6nelik goriigler ilerleyen bo-
liimlerde sunulacaktir.

35. Batuhan Aluglu, Giidiimlii Mithimmatlar Gelecek ve Tiirkiye, Defence Turk Dergisi, Sa-
y1 5, https://www.defenceturk.net/dergiler#dflip-df_80044/50/, (Erisim Tarihi 11 Ocak
2023).
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4.1.3.1. Giidiim Alt Sistemi

Bu boliimde hem mithimmatlarin hem de ¢esitli hava, kara ve deniz platform-
larinin giidiimiinii saglayan cesitli alt sistemlerden, bu alt sistemleri olusturan
sensorlerden, yazilimlardan ve bir sistemin giidiimiinii etkileyen temel faktor-
lerden bahsedilecektir. Bu faktorler ile birlikte giiniimiizde 6zellikle mithim-
matlarin giidiimlenmesi i¢in gereken sartlarin neler oldugundan ve bu sartla-
rin ne gibi altyapilara ihtiya¢ duydugundan da soz edilecektir.

i. Bir Sistemin Giidiimlenmesi

Giidiim, en basit hali ile herhangi bir unsurun istenilen bir rota tizerinde ha-
reketinin saglanmasina denir. Her tiirlii hava, kara, deniz araci ile birlikte uy-
dular, fiizeler, roketler ve hatta topgu mithimmatlari giidiimlenmeye ihtiyag
duyarlar. S6z konusu platformlarin herhangi bir giidiim alt sistemi yardimi
olmaksizin saglikli bir hareket gergeklestiremez. Herhangi bir giidiim alt sis-
temi olmaksizin hareket eden platformlar bagibos bir sekilde herhangi bir re-
ferans olmaksizin hareketlerini siirdiiriir ve bu nedenle herhangi bir gérevi
yapmaya biiyiik oranda elverigsiz bir hale gelirler.

Gegmiste Ozellikle hem hava hem de karada ates giicli olarak kullani-
lan gesitli bomba, fiize ve roketler herhangi bir giidiim olmaksizin, klasik
fizik kurallarina dayali olarak ilgili hedeflere yonlendirilirken bu miihim-
matlarin hedefleri yiiksek bir isabet ile vurma olasiklari olduk¢a diisiik se-
viyelerde kalmistir. Bu nedenden 6tiirii giiniimiizde hemen her mithimmat
giidiimlendirilmis veya giidiimlendirme ¢alismalar: araliksiz bir sekilde de-
vam etmekte hatta belirli bir giidiime sahip olan mithimmatlarin gidiim
cesitliligi artirilarak hedefi basari ile vurma ihtimalleri artirilmaya caligil-
maktadir.

Bununla birlikte giidiim kavrami her ne kadar mithimmatlar ile 6zdes-
legsmis olsa da 6zellikle bir insan tarafindan ister manuel bir gekilde uzak-
tan kontrol edilsin isterse de bir otonomi yetenegine sahip olsun tiim plat-
formlarda cesitli giidiim alt sistemleri bulunmaktadir. Insansiz hava, ka-
ra, deniz araglari ile ¢esitli uydular bu platform/sistemlere verilebilecek en
6nemli 6rneklerin baginda gelmektedir. Zira bir insan tarafindan kontrol
edilmeyen veya kismen kontrol edilen bu sistemlerin belirli bir rota iize-
rinde hareketlerini devam ettirebilmeleri i¢in bir giidiim alt sistemine sahip
olmalar: ve bu alt sistem araciligi ile ilgili rotay: takip etmeleri gerekmek-
tedir.
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Sekil 41: Yerli Giidiim Kitleri ve Uyumlu Miihimmatlar
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Kaynak: “Yerli Gidum Kitleri ve Uyumlu Mithimmatlar,’ Defence Turk, X Hesabl, https://twitter.com/Defence_
Turk/status/1396445091519160325, (Erisim Tarihi: 11 Ocak 2023).

Bir platformun giidiimlenmesi temelde iki olguya dayanmaktadir. Bu iki
olgu giidiimlenen platformun ilk olarak kendisine ait konum, y6nelim ve
hiz gibi parametrelerini bilmesi, ikincisi ise ulasmak istedigi hedefin konum,
uzaklik ve irtifa gibi karakteristik 6zelliklerini bilmesinden olusur. Giidiim-
lenen platform her ne olursa olsun bu iki olgudan bir tanesi bile olmazsa gii-
diim gerceklesmemektedir. Bir giidiim sistemini olusturan alt sistemlerin her
biri de biinyelerinde bu iki olgunun talep ettigi verileri en dogru sekilde iiret-
mek i¢in ¢aligmaktadir.

S6z konusu bu iki olgunun da talep ettigi veriler giidiimlenecek olan plat-
formun ve hedefin tipine, gorevin karakteristigine ve cevresel sartlara bag-
li olarak degisebilmektedir. Bu durumun temel sebebi belirtilen bu sartlar al-
tinda gereken bu verileri tiretmesi gereken alt sistemlerin ve bu alt sistemler
icerisinde yer alan donanim ve yazilimlarin dogruluk ve hassasiyet degerleri-
nin degismesinden kaynaklanmaktadir.


https://twitter.com/Defence_Turk/status/1396445091519160325
https://twitter.com/Defence_Turk/status/1396445091519160325
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Giidiimlenmesi istenen platforma ait bilinmesi gereken en 6nemli karak-
teristik veriler platformun konumu ve yonelimidir. Bu iki veriden herhangi
biri olmadan giidiimlenmesi gereken platform giidiimlenemez ancak bu iki
veri de giidiimleme 6ncesinde bilindikten sonra herhangi bir verinin iiretile-
memesi durumunda platform giidiimlenmeye devam eder ancak basari orani
veri eksikligi sebebiyle zamanla azalmaktadir.

Bu durumun daha iyi anlagilmasi adina giinlitk hayattan bir 6rnek veril-
mesi dogru olacaktir. Colde yolunu kaybeden ve istedigi bir sehre ulagma-
ya ¢aligan bir insanin oldugunu varsayalim. Bu varsayimda eger bu kisi yo-
lunu kaybettikten sonra eger bulundugu konumu ve gitmesi gereken y6nii
bilmiyorsa istedigi noktaya ulagmasi miimkiin olmayacaktir. Bununla birlik-
te eger bu kigi hem GPS konumunu biliyor hem de sahip oldugu bir pusula
yardimi ile yonelimini 6l¢ebiliyorsa gitmek istedigi noktaya rahatlikla ulasa-
bilecektir. Bununla birlikte yine bu kisi yola koyulmadan énce pusula yardi-
mi ile hem kuzeye gore hangi yonde oldugunu, hem de ilk konumunu bili-
yorsa, bir siire sonra bu iki veriden bir tanesi ortadan kalkmig olsa bile ge¢-
misteki hareketini tekrar ederek hedefe ulasmasi miimkiin olacak ancak has-
sasiyeti diigecektir.

Bu ornekten de anlasilacagi iizere bir platformun giidiimlenmesi igin ge-
reken ilk olgu platformun en azindan giidiimlenmeden 6nce konumunu ve
yonelimini bilmesi gerekliligidir. Burada konum ve yonelim ile kastedilen ve-
riler giinlimiizde bir¢ok farkli sensor ile tespit edilebilmektedir.

Herhangi bir platforma ait konum verisi farkh tiirlerde cesitli sensorler
yardimu ile elde edilebilmektedir. Bu konum verileri cesitli referanslar yardi-
mu ile farkli amaglara uygun cesitli koordinat sistemleri olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Bir platforma ait konum verisi genellikle su tipteki koordinat sis-
temlerinde elde edilebilir:

* Cografi Koordinat Sistemi (Enlem, Boylam, Irtifa)

* Yerel Tegetsel Koordinat Sistemi (Kuzey, Dogu, Asag1)
* Evrensel Enlem Merkatérii Koordinat Sistemi

* Yer Merkezli Yer Sabit Koordinat Sistemi (ECEF)

S6z konusu bu koordinat sistemlerinin her biri bir platforma ait konu-
mun belirlenmesini amaglamaktadir. Bu koordinat sistemlerinin birbirlerine
gOre avantaj ve dezavantajlar1 bulunmakla birlikte farkli cevresel sartlar al-
tinda birbirleri arasinda doniigiimler yapilarak ilgili platformlarin konum ve-
rilerin elde edilmesi igin kullanilmaktadir. Bu koordinat sistemlerinin tanim-
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lanmasi, avantaj ve dezavantajlari bu kitabin konusu digina ¢ikacag i¢in bu-
rada soz edilmeyecektir.

Bununla birlikte bir sistemin konumun belirlenmesi igin ¢esitli sensor-
lerden gelen veriler kullanilabilmektedir. GNSS (Kiiresel Konumlama Seyrii-
feser Sistemleri), Ataletsel Olciim Birimleri (AOB), Barometreler, Lazer/Ra-
dar Altimetre birimleri, Lazer Mesafe Olgerler veya gorsel navigasyon yardi-
mu ile bir platformun konumu yiiksek dogruluk ile yukarida belirtilen koor-
dinat sistemlerine uygun bir sekilde elde edilebilmektedir.

Bir platformun giidiimlenmesi igin gereken ikinci temel parametre ise y6-
nelimdir. Yonelim genellikle bir pusula, ivmedlger veya jiroskop gibi sensor-
ler yardimu ile 6lciilen platformun bir koordinat sistemi tizerinde veya Kuzey
yoniine gore hangi yonde gittigini gosteren parametreye verilen addir. Yone-
lim tek basina s6z konusu sensorlerden elde edilebilecegi gibi ayni zamanda
bu sensorlerden iiretilen verilerin birlegtirilmesi ile bir referens sistemi iize-
rinde de belirtilebilmektedir.

Ozellikle hava platformlar: basta olmak iizere tiim platformlarda yaygin
bir sekilde kullanilan ve bir platformun yonelimini gosteren temel referans
sistemine ise AHRS (Attidue Heading Reference System, Agisal Konum Re-
ferans Sistemi) denilmektedir. AHRS yardimi ile herhangi bir platformun sa-
hip oldugu bu sensérler yardimi ile agisal konumu ve yonelimi belirlenmek-
te ve sistemin giidiimlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

Burada s6zii edilen ve bir platformun giidiimlenmesi igin gereken ilk ol-
gu olan giidiimlenecek platforma ait konum ve y6nelim verileri gesitli sen-
sorlerden elde edilerek bir koordinat veya referans sistemine doniistiiriilmek-
tedir. Giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte bu verilerin elde edilmesi bir-
cok farkli alt sistem ile miimkiindiir. Ozellikle mithimmatlarda siklikla kulla-
nilan ve hedefin konum veya yonelimini belirlenmesini saglayan baslica gii-
diim alt sistemleri su sekilde siralanabilir:

¢ Kiiresel Konumlama Giidiimii (GPS Giidiim)
* Ataletsel Giidiim

e Gorsel Giidiim

¢ Lazer Giidiim

¢ TV/IR Giidiim

¢ RF Giidiim

Yukaridaki listede belirtilen tiim bu giidiim ¢esitlerinin en temel ama-
c1 giidiimiin temel prensibi olan platformun hedefe gére veya hedeften ba-
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gumsiz bir sekilde konum ve yoneliminin belirlenmesini amaglamaktadir.
S6z konusu alt sistemlerin biri veya birkagi ayni anda tek bir platform igeri-
sinde bulunabilir ve bu sayede giidiimiin bagar1 sansi da artirilmig olur. Bu-
rada belirtilen 6 farkh giidiim sisteminin ilk ti¢ tanesi yani, GPS, Ataleysel
ve Gorsel giidiim, giidiimlenecek platforma ait konum ve yonelim verileri-
ni belirlenmesi prensibine dayanirken, son ii¢ giidiim y6ntemi yani Lazer,
TV/IR ve RF giidiim yontemleri hedefin konumun belirlenmesi prensibine
dayanmaktadir.

Kiiresel Konumlama Giidiimii veya daha yaygin adiyla GPS giidiimii
GPS sensorleri araciligiyla yapilmaktadir. Platform’da bulunan GPS senso-
rii yardimi ile kendi konumunu belirleyebilmektedir. Bununla birlikte gii-
diimiin ikinci prensibi olan hedefin konumu da yine giidiimlenecek plat-
form tizerinde bulunan gesitli sensorler ve bu sensorleri destekleyen yazi-
limlar ile veya bagka bir sistemden gelen hedefe ait konum verisi yardimi
ile belirlenebilmektedir. Hedef ve platforma ait konum verileri bilindikten
sonra platformun yoneliminin belirlenmesi adina AOB ve benzeri birimle-
rin yardimu ile platformun y6nelimi de kolaylikla belirlenmekte ve bu sa-
yede platform hedefe yonelik bir rota olusturarak giidiim siirecini gergek-
lestirmektedir.

Ataletsel Giidiim ise GPS giidiimiinde oldugu gibi hedefe ait konum bil-
gisi yine platformda bulunan gesitli sensorler ve yazilimlar ile farkh platform-
lardan elde edilen veriler elde edilmesi ile gergeklesmektedir. Ataletsel Gii-
diim ile GPS giidiimii arasindaki en 6nemli fark giidiimlenecek olan platfor-
ma ait konum verisinin GPS yerine AOB yardimu ile elde edilmesi ile olus-
maktadir. Bununla birlikte genellikle AOB iizerinden elde edilen konum ve-
risi GPS’den elde edilen veriye gore dogrulugu bir miktar daha diisiik ve za-
manla bu dogrulugun daha da azaldig: bir siiregten ge¢mektedir. Bu nedenle
Ataletsel giidiim de GPS giidiimii de birbirleri ile paralel bir gsekilde giidiim-
lenecek tiim platformlarda birlikte bulunmaktadir.

Gorsel Giudiim, GPS giidiimii ve Ataletsel Glidiimiin aksine bir dogru-
dan bir sens6r tarafindan yapilan lgiim yerine bir gériintiilleme sensorii ta-
rafindan elde edilen goriintiiler ile konum bulunmasi prensibine dayanir. Yi-
ne diger iki giidiim yonteminde oldugu gibi hedefe dair konum verisi elde
edildikten sonra platformun konumu daha 6nceden gorsel giidiim yazilimin
calisacag bilgisayar igerisinde bulunan gorsel bir harita referans alinarak he-
saplanir. Gorsel giidiimiin kullanilacag platform iizerine entegre edilmis go-
riintiileme sistemi siirekli bir gsekilde goriintii elde ederek, igerisine daha 6n-
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ce yiiklenmig olan harita ile topladig1 goriintiileri eslegtirerek konum verisi
elde etmeye caligmaktadir.

Bu durumun daha kolay anlagilmas: adina yine giinliik hayatimizdan bir
ornek vermek dogru olacaktir. Ornegin, her giin evinden is yerine araba ile
giden bir insanin bu siire boyunca herhangi bir GPS veya benzeri bir sensor
kullanilarak mobil telefonundan rota olusturmaya ihtiya¢ duymaz. Bunun
en temel sebebi ge¢miste ayni yoldan tekrar tekrar gegmesi ve gectigi bu yo-
lu gorsel hafizasinda tutmasidir. Bu kigi bu rotaya her bagladiginda gordiigii
binalari, sokaklari, tabelalar1 gegmiste gérdiigii, bildigi ve gorsel hafizasinda
bulunan bu goériintiilerle eslestirerek herhangi bir yardima ihtiya¢ duymaksi-
zin rotasina devam edebilmektedir. Gorsel giidiim yontemi de tam olarak bu
prensibe dayanmaktadir.

Simdiye kadar s6zii edilen bu ii¢ giidiim tipinde de kullanilan sensoér-
ler yardimu ile platforma ait konum ve yonelim bilgileri elde edilebilmekte-
dir. Her ii¢ giidiim tipinin de ortak noktasi giidiimii sagladiklar1 sens6rlerin
bu verileri tiretebilecek kabiliyetlere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu ii¢ giidiim yontemi sonrasinda bahsedilecek olan diger ii¢ yontem ise bu
yontemlerde elde edilecek konum ve yonelim verilerine ihtiyag duymakta-
dir. Buradan da anlagilacag iizere GPS, AOB veya Gorsel giidiim de kulla-
nilan ve konum/y6nelim verisi iireten bu sensérler olmadan bundan sonra
s6z edilecek ii¢ glidiim yontemi de tek bagina bir anlam ifade etmeyecektir.
Bu nedendir ki bundan sonra bahsedilecek ii¢ giidiim yontemi de daha 6n-
ceden s6z edilen diger ii¢ giidiim yontemi ile birlikte paralel bir sekilde bir
platform igerisinde yer almaktadir. Bununla birlikte bundan sonra belirtile-
cek ti¢ giidiim y6ntemi platformun konum ve yonelimini belirlemek yerine
hedefin, giidiimlenecek platforma gore bagil konumunu belirleme prensibi-
ne dayanmaktadir.

Lazer giidiimii, yukarida daha 6nceden belirtilen sensorler yardimi ile
platforma ait konum ve yonelim verileri tiretildikten sonra, giidiimlenilecek
olan hedefin bir lazer kaynag ile “aydinlatilmasi” ve aydinlatilan bu hedefin
platformda bulunan bir lazer arayici baslik tarafindan tespit edilerek hede-
fin platforma goére bagil konum ve yonelimin hesaplanmasi amaglanmakta-
dir. Burada hedefi aydinlatan lazer kaynag genellikle bir IKG alt sistemi ige-
risinde bulunan Lazer Isaretleyicilerdir. Lazer Isaretleyici tarafindan aydinla-
tilan bu hedef yine lazer arayici baglik tarafindan tespit edilerek bir konum
ve yonelim hesab1 yapar ve bu hesaba dayanarak bir rota olugturularak gii-
diim gergeklegtirilmektedir.
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Sekil 42: ASELSAN IIR Arayici Baslik

Kaynak: ASELSAN, MGEO-Arayici Baslk/ T0O01 / 04-2017
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/HISAR_ARAYICI_BAS-
LIK_TR-(1).pdf, (Erisim Tarihi: 11 Ocak 2023).

TV/IR Giidiimii ise bir giin 15181 ya da kizilotesi kamera ile hedefin tes-
pit edilmesi ile kameranin goriig agisi, odak uzaklig, ¢oziintirligii gibi para-
metrelere bagli olarak yapilan optik bir hesap ile hedefin platforma gore ba-
g1l konum ve yoneliminin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir. Burada TV
ile kasit giin 15181 kameralari, IR ile kastedilen ise kizil6tesi kameralardir. Ge-
nellikle bir TV/IR giidiimiinde yer alan kameralar bir kardan mekanizmasi ile
kontrol edilen uzun menzilli, yiiksek ¢6ziiniirliik giin 15181 kameralarindan ve-
ya LWIR/MWIR tipindeki kizil6tesi kameralardan olugmaktadir.

RF giidiim ise biinyesinde bulunan bir radar yardimi ile hedefin konumu
platforma goére bagil bir sekilde elde edilmesi prensibine dayanir. RF giidiim
aktif, yari-aktif veya pasif giidiim olmak tizere {i¢ farkli tipte gerceklestirile-
bilmektedir. Aktif RF giidiimiinde radar icerisinde bulunan alici-verici (trans-
receiver) yardimiyla gonderilen RF sinyalleri geri toplanarak hedefe ait veri-
lerin elde edilmesi sonucunda giidiim islemi gergeklesmektedir.

Aktif RF giidiimiin aksine yari-aktif RF giidiimiinde sadece alici(recei-
ver) bulunmakta ve bu alici yardimu ile harici bir RF kaynagindan yénlendi-
rilen radyo frekanslarinin “aydinlattigi” hedeften yansiyan RF sinyallerinin
elde edilmesi sonucunda giidiimiin gergeklestirmesi esasina dayanmaktadir.
Pasif RF giidiimii ise hedef tarafindan yayilan radyo frekanslarinin tespit edi-
lerek hedefe ait konumun elde edilmesi ilkesine dayanmaktadir. Bu neden-
den 6tiirii pasif RF giidiimii genellikle giiclii bir sekilde gevresine radyo fre-
kanslari yayan diigman hava savunma sistemleri veya radarlarini imha etmek
amaciyla kullanilmaktadir.


https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/HISAR_ARAYICI_BASLIK_TR-(1).pdf
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/HISAR_ARAYICI_BASLIK_TR-(1).pdf
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Simdiye kadar belirtilen tiim bu giidiim yontemleri ve bu y6ntemlerin
kullandig1 sensérler yardimi ile giidiimiin temel prensibini olusturan iki un-
sur, hedefin konumu ve platformun konum ve yonelimi elde edilmektedir.
Elde edilen bu veriler sensorler tarafindan iiretildikten sonra genellikle ham
bir veri halindedir. Bu ham verilerin iglenmesi, bir¢cok giidiim y6nteminin
birlikte kullanilmasi ve nihayetinde elde edilen verilerin dogruluklarinin ar-
tirtlmast amaci ile bu veriler iizerinde bir dizi islem yapilmasi gerekmektedir.

Bu gerekliligin en temel sebebi séz konusu verileri iireten sensorlerin
hepsinin farkli sartlar altinda cesitli bozucu etkilerden etkilenmeleri ve dog-
ruluklarini kaybetmelerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin, bir hava savun-
ma sisteminin imhasi i¢in giidiimlenen bir fiizede hem RF giidiim hem gps
giidiim hem gorsel giidiim hem de ataletsel giidiim ayni1 anda bulunabilmek-
tedir. Burada 6zellikle platforma ait konumu ve yonelimi iireten sensorlerin
sayisinin artirilmast ile giiddiimiin bagar1 oraninin artirilmasi amaglanmakta-
dir. S6z konusu bu sensorlerin birbirleri ham bir veri formatindan ¢ikarilip,
cevresel sartlara gore birbirleri ile kombine bir sekilde kullanilmasi siirecine
“Sensor Flizyonu” adi verilmektedir.

11. Sensor Fiizyonu

Sensor fiizyonu, ayni tiirde veya aynu tiire tiiretilebilen sensorlerden elde edilen
verilerin birbirlerinin avantaj ve dezavantajlar1 gz 6niinde bulundurularak har-
manlanmasi iglemine verilen isimdir. Bu harmanlama iglemi 6zellikle platformun
konumunu ve yénelimini 6lcmek icin kullanilan GPS ve AOB gibi sensorlerin
tirettikleri veriler icin kullanilabilirken ayni zamanda hedefin platforma goére
bagil konumun hesaplanmasina yarayan sensorler icin de kullanilabilmektedir.

Ornegin, bir hava aracinda yer alan GPS sensérii iizerinden anlik olarak
konum bilgisi elde edilmektedir. Bu konum bilgisi sayesinde hava aracinin hiz
verisi de matematiksel bir hesap yardimi ile elde edilmis olur. Bununla birlik-
te hava aracinin icerisinde yer alan Ataletsel Olgiim Birimi (AOB) sayesinde
hava aracinin anlik olarak ivmesi de yine elde edilebilmektedir. Elde edilen
bu ivme verisi matematiksel bir iglem yardimu ile keza hiz verisine de d6niig-
tiiriilebilmektedir. Bu 6rnekten anlagilacag tizere iki farkli sensérden bir ha-
va aracinin hiz verisinin elde edilmesi miimkiindiir. Bu verinin elde edilmesi
sirasinda hem matematiksel bir dizi islem yapilmasi hem de s6z konusu sen-
sorlerin farkli hassasiyet ve dogruluk degerlerine sahip olmasi sebebiyle bu
veriler arasinda farkliliklar olmaktadir.
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S6z konusu bu farkliliklar genellikle sensérlerin cevresel sartlar altin-
da ne kadar hata iirettiklerine bagli olarak degismektedir. Ornegin bir GPS
sensoriiniin anlik olarak kag tane uydudan veri elde edebildigi ve bunun so-
nucunda hangi kosul altinda ne kadar dogru ve hassas verisi elde edebilece-
gi hesaplanabilmektedir. Ayni durum AOB icin de gegerlidir. Farkli cevre-
sel sartlarda AOB tarafindan iiretilen hiz ve yénelim verileri de hata iirete-
bilmektedir. Bu hatalarin minimize edilmesi i¢in bir sensér fiizyonu yazilimi
ile bu iki farkli verinin ¢evresel kosullar altinda nasil hata iirettigine bakarak
birer agirlik fonksiyonu olugturulur ve bu agirlik fonksiyonuna bagl olarak
bu verilerin harmanlanmasi sonucunda daha yiiksek dogrulukta veri iiretil-
mesi amaglanmaktadir.

Giintimiizde hemen her giidiim sisteminde kullanilan ve birbirlerine go-
re avantajlari olan bir¢ok sensor fiizyonu algoritmasi bulunmaktadir. S6z ko-
nusu bu algoritmalara stokastik filtreler veya kestirim filtreleri denilmekte-
dir. S6z konusu bu filtrelerden baglicalari:

¢ Kalman Filtresi (KF)
* Genigletilmis/Kokusuz Kalman Filtresi (EKF/UKF)
* Parcacik Filtresi (PF) olarak sayilabilmektedir.

S6z konusu bu filtrelerin amaci matematiksel islemler yaparak tiretilen
verilerin iirettikleri hatalari siirekli bir sekilde hesaplamak, iiretilen hata han-
gi veride ¢ok ise o verinin fonksiyon icerisindeki agirligini azaltmak ve bu sa-
yede daha yiiksek dogrulukta tiiretilen veriyi tahmin etme prensibine dayan-
maktadir. Burada belirtilen bu filtreler bu kitabin kapsami digina ¢ikacag igin
burada detayli bir sekilde irdelenmeyecektir.

Burada belirtilen tiim bu giidiim alt sistemleri biinyelerinde barindirdik-
lar1 sensorler yardimi ile giidiimlenecek platforma ait konum ve y6nelim ve-
rileri ile hedefe ait konum verilerini elde ederek bir rota olugturulmasi pren-
sibine dayanmaktadir. Olugturulacak olan bu rota cesitli kontrol algoritma-
lar1 yardimi ile gergeklesmektedir. Bu algoritmalarin ¢alismasi, sensérlerden
elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve nihayetinde bir sensér fiizyonunun
gerceklesmesi igin ise cok giiglii gomiilii bilgisayarlara ihtiya¢c duyulmaktadir.

iii. Gérev Kontrol Birimi ve Ucus Kontrol Birimi

Bir platform igerisinde platforma ait giidiim igleminin gerceklesmesi icin
bazi ¢ok giiglii bilgisayarlarin spesifik olarak bazi gérev ve amaclar igin ta-
sarlanmasi sonucunda elde edilmektedir. Giintimiizde bir¢ok farkh gorev
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ve amaca uygun olarak tasarlanan bu gémiilii bilgisayarlar hemen her plat-
formda bulunmaktadir. Genellikle platformun tiiriine gore cesitlilik gos-

termekle birlikte giidiimlenmesi istenen her bir platform iizerinde bir ge-
reklilik olarak

¢ Gorev Kontrol Birimi (GKB)
* Ugus/Seyriisefer Kontrol Birimi (UKB)

Olmak tizere iki gomiilii bilgisayar bulunmaktadir. Bu bilgisayarlar kimi
zaman biitiinlesik bir yapida bulunurken kimi zaman da ayr1 modiiller olarak
platform igerisinde yer edinmektedirler.

Gorev Kontrol Birimi(GKB), platforma eger varsa bir karar verici tara-
findan komutlarin iletildigi, sonrasinda bu komutlar neticesinde platformun
en optimum sekilde bu gorevi yerine getirmek igin gereken rotanin olustu-
rulmasi, bu rotanin takip edilmesi i¢in varsa ortaya ¢ikan engellerden kagi-
nilmasi(arazi sekilleri, ugusa yasak bolgeler vb.), gérevin yapilmast icin gere-
ken silah sistemleri, radarlar, kameralar ve platform igerisinde yer alan diger
faydali yiiklerin yonetilmesi ve nihayetinde gérevin tamamlanmasi icin gere-
ken tiim bu siireci yoneten birimlerdir.

Ornegin, bir insansiz hava araci ile sinir Stesindeki bir hedefin imhasi
amaclaniyor olsun. THA igerisinde bulunan GKB birimi tizerinden ilgili he-
defin konum bilgisine ihtiya¢ duyar. Bu veri yine ya IHA da bulunan ¢esit-
li sensorler ya da farkl bir sistem tarafindan THAYya iletilebilmektedir. Séz
konusu veriler IHAya iletildikten sonra giidiimiin ilk prensibi tamamlanmusg
olur.

Giidiimiin ikinci prensibi olan platforma ait konum ve yonelim verile-
ri yine gorev bilgisayar1 araciligi ile cesitli sensorlerden elde edildikten sonra
GKB s6z konusu tiim bu verileri icerisindeki algoritma vasitasi ile degerlen-
dirmeye baglar. GKB hava aracinin yakit, agirlik, faydal yiik vb. faktorleri ile
hava sicakliklari, basing ve irtifa gibi kosullara bagl olarak dinamik bir sekil-
de giidiim rotasi olusturur ve olusturulan bu rotaya ait verileri ucug kontrol
birimi ile paylagarak gérevini tamamlar.

Bu rota esnasinda 6rnegin bir bolgede ugusa yasak bir bolge s6z konu-
su ise gorev bilgisayar: tizerinden ilgili rota dinamik bir gekilde giincellene-
bilir. Hedefin imhasina kadar gecen siiregte silah sistemlerinin hazirlanma-
s1, radar ve kamera gibi ISR sistemlerinin géreve hazir hale getirilmesi ve bu
sayede gorevin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi de yine GKB’nin gorev-
leri arasindadir.
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Sekil 43: ALARM Fiizesi Bilesenleri

ALARM - MISSILE SUB UNITS

Mission Contral Unit ] Fuze Rocket Motor

Seeker Warhead Actuator Parachute

Kaynak: Missilery, ALARM, https://en.missilery.info/files/m/alarm/alarm-comp.jpg, (Erisim Tarihi: 11 Mayis 2023).

Gorev Kontrol Birimi siirekli bir bigimde faydali yiiklerden, her bir biri-
min anlik durumuna dair ¢esitli verileri inceler ve bu verilere gore ilgili tiim
birimlerin y6netilmesini saglarken ayni zamanda da Ugus Kontrol Birimi ile
stirekli bir sekilde haberleserek, platformun kontroliiniin saglanmasi i¢in Ugus
Kontrol Biriminin ihtiya¢ duydugu verileri onunla paylagir.

Gorev Kontrol Birimleri buradan da anlagilacag: {izere aslinda faydali
yiikleri kontrol eden platformun gorev esnasinda en optimum sekilde hare-
ket etmesini hem de kaynaklarini dogru kullanilmasini saglayan yiiksek per-
formansh bir bilgisayar sistemidir.

Bu sistemlerin tiim bu iglemleri yerine getirmek i¢in kullandiklari ¢ok cid-
di performansa sahip, olduk¢a karmasgik algoritmalardan faydalanir. Bununla
birlikte bu algoritmalarin efektif bir sekilde ¢aligabilmesi icin GKB’nin sozii
edilen faydali yiikler ile ¢cok hizli ve efektif bir sekilde miimkiin olan en faz-
la veriyi elde edecek sekilde haberlesebiliyor olmasi da gerekmektedir. Hem
bu s6z konusu algoritmalarin ¢alismasi hem de faydal yiiklerle yiiksek hiz-
da haberlesmenin saglanmast i¢in oldukga gelismis, yiiksek giiglii bilgisayar-
lara ihtiya¢ duyulmaktadir.


https://en.missilery.info/files/m/alarm/alarm-comp.jpg
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Giidiimlenmesi istenen platformlarda bulunmasi gereken bir diger bi-
rim ise Kontrol Birimleridir. Kontrol Birimleri bir hava platformu i¢in Ugus
Kontrol Birimi (UKB) olarak da kargimiza ¢ikabilmektedir. S6z konusu bu bi-
rimler daha yaygin bilinen ismi ile “Otopilot” olarak da adlandirilabilmek-
tedir. Bu boliimde 6zellikle mithimmatlar ve hava araglarina ait giidiim tip-
leri irdelendigi icin bundan sonraki siiregte bu birimlere “Ucus Kontrol Bi-
rimleri (UKB)” ad1 verilecektir. UKB’ler cesitli sensorlerden alinan verilerin
anlik bir gekilde islenilerek gorev bilgisayarindan gelen komutlara gére hava
platformunun gergek zamanl olarak kontroliinii, yonelimini ve dolayisiyla
ucusunu saglayan birimlerdir. Ugus Kontrol Birimleri igerisinde bircok fark-
l1 ve oldukca karmagik algoritma ve kod bloklarindan olusan bir yazilim bii-
tiiniidiir. Bu yazilim biitiinii icerisinde platformun ugusunun, gorev bilgisa-
yarinin da taleplerine gore en verimli sekilde gerceklestirilmesi UKB’nin te-
mel ve asli gorevidir.

UKB icerisinde platformun saglikli bir sekilde ugug yapmasi i¢in birgok
farkli algoritma bulunur. Her bir algoritma aslinda bir hava aracinin ucug me-
kanigi diigiiniildiigiinde ortaya ¢ikan bagimli veya bagimsiz boliimlerden olu-
sur. Ornegin UKB igerisinde hava aracinin otonom bir sekilde inis kalkis yap-
mast i¢in ayri bir algoritma bulunurken irtifasini artirmak icin yapacagi ma-
nevra igin farkli, giidiim sirasinda yapacagi giidim manevrasi igin farkl bir
algoritma bulunur

Bu algoritmalarin hepsi hava aracinin hareketinin dinamik bir modeline
dayanan ¢esitli matematiksel modellerin sonucunda ortaya ¢ikar. Giintimiiz-
de hava, kara ve deniz araglarinin hareketlerinin modellenmesi igin ¢esitli ha-
reket modelleri s6z konusudur. Ornegin, enerjinin korunumu ilkesine daya-
li olarak bir hareket modeli gelistirilebilirken, momentumun korunumu ilke-
sine dayali olarak farkli bir hareket modeli gelistirilebilir veya inig ve kalkig
esnasinda hava aracina etki edecek aerodinamik etkiler modellenerek inig ve
kalkig esnasinda hava aracinin nasil bir manevra yapacagi da yine bir mate-
matiksel model tizerinden belirlenebilir.

S6z konusu bu modeller genellikle bir matematiksel model ¢ikarilmasini
saglayan yardimci programlar ile yapildiktan sonra UKB icerisinde yer alan
bilgisayarlara aktarilir. Bu bilgisayarlar igerisinde anlik olarak sensérlerden
iletilen verilere gore hava aracinin anlik durumu belirlenir. Bu veriler genel-
likle hava aracina ait hiz, konum, ivme, irtifa, sicaklik, agirlik vb. verilerdir.
Bu verilerin her biri aslinda birer input olarak ugus kontrol bilgisayarinin ice-
risinde ¢aligan yazilimlara dahil olur.
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Buradan da anlagilacag tizere UKB igerisinde birgok farkli algoritma ayni
anda cesitli sensorlerin ve GKB’nin de yardimu ile yiiksek bir hizda ¢aligmak-
tadir. Bu ¢alisma sonucunda hava araci gevresel sartlara, havanin dinamigine
ve GKB tarafindan talep edilen gbreve gore hareket etmeye baglar. Bu hare-
ketin gerceklesmesi igin platformun hareketli yiizeylerini kontrol eden bazi
servo motorlari ve hidrolik sistemleri bulunmaktadir.

UKB yaptig1 hesaplamalar sonucunda iiretilen bu verileri kullanarak ha-
va platformunun hareketli yiizeylerini kontrol eden servo ve benzeri motor-
lari da yoneterek hava aracinin hareket etmesini saglar. Tiim bu islemler UKB
icerisinde gercek zamanh ve siirekli bir sekilde yapilarak platformun ucusu
gerceklestirilmis olur.

Hem GKB hem de UKB igerisinde buradaki 6rneklerden de anlagilaca-
g1 lizere bir¢ok algortima ve dolayisiyla ¢ok kompleks matematiksel iglem-
ler yapilmaktadir. Bu iglemlerin yiiksek hiz ve dogrulukta yapilabilmesi igin
ise oldukga giiclii ancak nispeten boyut, agirlik ve elektriksel gii¢ agisindan
oldukga az alan kaplayan yiiksek giiglii bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tiim bu iglemlerin yapildigi, 6zel ve gelismis bilgisayarlara ise gomiilii bilgi-
sayarlar adi verilmektedir.

Simdiye kadar so6z edilen tiim bu giidiim alt sistemleri, bu alt sistemler-
de bulunan sensorler, bu sensérlerden elde edilen veriler ile kurgulanan ma-
tematiksel modeller ve bu modellerin dogru bir sekilde calismasini saglayan
yazilimlar bir biitiin olarak incelendikleri takdirde bir giidiim sistemini olus-
turmaktadir.

4.1.4. Haberlesme Sistemi

Bu boliimde harp alanindaki gesitli sistemlerin hizli ve efektif bir bicimde ve-
ri paylasiminin gergeklestirilmesini saglayan haberlegsme sistemlerinden, bu
sistemlerin gerektirdigi altyapilardan ve bu altyapilarin veri iletisimini hangi
siirecler ile gergeklestirildigine deginilecektir.

i. Haberlesme ve Harp Sahast

Teknolojik gelisim icin harp sahasi her zaman 6nemli olmugtur. Tarih boyun-
ca harp sahasindaki ihtiyaclara ¢oziimler tiretmek igin yapilan ¢alismalar ne-
ticesinde 6nce harp sahasinin ihtiyaglari ¢6ziilmiis, barig ortamina gegcildigi
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donemlerde ise harp alaninda ¢6ziilen problemlerin, giinliik hayattaki kargi-
liklarina yine benzer yontemler ile ¢6ziimler tiretilmeye ¢aligilmistir.

Harp sahasindan sivil hayata gegen bircok teknolojik devrim s6z konusu-
dur. Kiiresel Konumlandirma sistemleri ve internet bu teknolojik devrimin en
6nemli 6rneklerinin baginda gelmektedirler. S6z konusu bu iki teknoloji de
harp alanindaki ihtiyaclarin ¢oziilmesi igin tasarlanmig ve sonrasinda siville-
serek glinliik hayatimizin iki 6nemli pargasi haline gelmigtir. Bununla birlik-
te teknolojik geligsimin 6zellikle 20. yiizyilin sonlar1 ve 21. yiizyil ile birlikte
¢ok daha hizlanmasi harp alanindaki problemlerin ¢oziilmesine katki sagla-
mig ve harp alam gittikce dijitallegmistir.

Bu dijitallesme sonrasinda harp alaninda geg¢mise kiyasla ¢ok daha faz-
la makine kullanilmaya baglanmistir. Insansiz araglar, fiizeler, ugaklar, gemi-
ler, zirhli araglar vb. daha binlerce sistem, platform ve alt sistemin olugturdu-
gu tiim bu iriinler yine teknolojinin gelismesi ve sahadaki ihtiyaclar sebebiy-
le cesitli sensorler ile donatilmiglardir. S6z konusu bu sensérlerin her birinin
yegine amaci veri iiretmektir. Ister basing ister sicaklik isterse de ataletsel &1-
¢lim sensorii olsun her bir sensér bir durumu veya kosulu algilayarak veri el-
de etmek ve bu veriyi paylasmak amaciyla gelistirilmektedir.

Harp alaninin geligsmesi ve dijitallesmesi ile birlikte bu durumla paralel
olarak sahadaki veri iireten birimlerin sayisi artmig ve dolayisiyla tiretilen veri
miktari da artmigtir. Gegmiste ¢cok daha az bir veriyi aktarma ihtiyaci s6z ko-
nusu iken giiniimiizde ¢ok daha yiiksek miktarda verinin farkli unsurlar ara-
sinda aktarilmasi bir gereklilik haline gelmistir. Iste bu gerekliligin giderilme-
si, sahada tiretilen herhangi bir verinin gerekli tiim unsurlar arasinda aktaril-
masi gorevini haberlesme sistemleri tistlenmektedir.

ii. Tiirk Silabli Kuvvetleri’nde Haberlesme Sistemleri

Giliniimiizde diinyanin 6nde gelen tiim ordularinin kendilerine has haber-
legsme sistemleri bulunmaktadir. Bu haberlesme sistemleri hem veri giiven-
ligini saglarken hem de kimi zaman miittefiklerin birbirleri ile ortak bir ¢a-
t1 altinda haberlegmesini, dolayisiyla entegrasyonunu kolaylagtirmaktadir.
Bu haberlegme sistemleri kimi zaman kablolu kimi zaman ise kablosuz bir
yapida olabilmektedir. Bir 6nceki boliimde Tiirk Tipi Taaruz Konsepti ice-
risinde deginildigi tizere TSK Entegre Muharebe Sistemi (TAFICS) kablolu
bir haberlesme sistemidir. Bununla birlikte TSK tarafindan kullanilan bir-
cok farkli haberlesme sistemi de s6z konusudur. Ozellikle Tiirk Silahli Kuv-
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vetleri tarafindan kullanilan haberlesme sistemlerinden baglicalarini sirala-
yacak olursak:

* Taktik Yerel Alan Ag: Sistemi-TAYAS
TASMUS Taktik Saha Muhabere Sistemi
TAFICS

Link 16

ASELSAN tarafindan gelistirilen TAYAS sistemi, 6zellikle Tiirk Silah-
It Kuvvetleri Kara Kuvvetleri Komutanligi’nin kablolu ve kablosuz haber-

lesme ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kullanilan bir sistemdir. Savag ala-
ninda kullanilan komuta kontrol ve bilgi sistemlerinin TAFICS, TASMUS
ve uydu sistemleri ile iletisimini saglayabilen yerel bir ag sistemi olan TA-
YAS, kurulu yazilim ve donanimlarin bir biitiin halinde ¢aligmasini sagla-
maktadir.3¢

ASELSAN tarafindan gelistirilen TAYAS, kolordu ve tugay diizeyinde-
ki birliklerin kullanacag yerel alan agi (LAN) sistemidir. Sistemin kablosuz,
kabloluyu veya birbirini yedekleyen bir sekilde ¢alisabilen iletisim altyapisi,
sunucu ve komuta kontrol araclari ile birlikte her birlik igin 6zel olarak sag-
lanmaktadir. Mobil kullanicilar da taginabilir bilgisayarlarini kullanarak sis-
teme baglanabilirler. Sistem, kablosuz haberlesme i¢gin kriptografi algoritma-
lar1 kullanarak haberlesme giivenligini saglamaktadir.’”

TASMUS yani Taktik Saha Muharebe Sistemi ve TAFICS hakkinda detay-
I bilgiler 6nceki boliimlerde paylasildigi icin bu boliimde tekrar deginilme-
yecektir. Bununla birlikte simdiye kadar soz edilen tiim bu sistemlerin farkl
ozellikleri ile TSK’nin ihtiyaglarina 6zgiin bir sekilde milli imkanlar ile tasar-
landigini da belirtmek gerekir.

S6z konusu bu sistemlerin yegine goérevi sifreli bir sekilde kablolu veya
kablosuz haberlesmenin saglanmasidir. Bununla birlikte Link 16 ise s6z ko-
nusu sistemlerden cok daha farkli bir yapidadir. Link 16, NATO miittefikleri
tarafindan kullanilan taktik bir veri bagi haberlesmesidir. Link 16 sadece ve-
ri iletisimini degil ayn1 zamanda veri entegrasyonunu da yénetirken, kablo-
suz bir gekilde, yiiksek giivenlik ile 6zel bir frekans araliginda haberlesmeyi
saglar. Bununla birlikte Link 16 nin gelismis yapisi sayesinde sadece bir ha-

36. ASELSAN, TAYAS Taktik Yerel Alan Ag: Sistemi ASELSAN HBT-TAYAS/T001/11-2017,
https://wwwcdn.aselsan.com/api/file/ TAYAS TR.pdf, (Erisim Tarihi: 11 Mayis 2023).
37. A.ge.
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berlesme sistemi degil ayni zamanda kullanildig: sisteme ¢esitli verileri de ak-
taran 6zel bir sistemdir.

Orneklendirilen tiim bu sistemler icerisinde Link-16 ve tiirevlerinden
olusan veri bag: sistemleri stratejik énemi oldukga yiiksek sistemlerdir. Bu
sistemlerin stratejik oneminin bu denli yiiksek olmasinin sebebi hem diger
sistemlere kiyasla cok daha yaygin bir sekilde farkli etki alanlari (hava, ka-
ra, deniz) igerisinde bulunan ¢ok fazla sayidaki sistemin haberlesmesini kab-
losuz bir gekilde saglarken, yine sahip oldugu dagitik yapi sayesinde soz ko-
nusu platformlara bagta konum ve yonelim verisi olmak iizere bir¢ok veri-
yi de saglamaktadir.

Bununla birlikte bir sistemin stratejik 6nemini gosteren en 6nemli para-
metrelerin baginda gelen erisilebilirlik kavrami Link-16 i¢in de gegerlidir. Di-
ger sistemlere kiyasla Tiirkiye sahip oldugu altyapi sayesinde Link-16 benze-
ri taktik bir veri bag: sistemini gelistirme konusunda gerekli tiim yetenekle-
re sahiptir. Aktif bir sekilde devam eden Milli Veri Bagi (Link-M) projesi ile
amaclanan da Link-16’nin milli bir kargihgini elde etmektir. Bu ihtiyacin ye-
gane sebebi ise Link-16 sisteminin bir NATO sistemi olmasi ve GPS gibi yine
ABD/NATO tiirevi girdilere ihtiya¢c duymasidir.

ABD tarafindan gelistirilerek 1970’ler ve 80’lerde ortaya ¢ikan Link-16,
savag ucaklari bagta olmak iizere, gemiler, komuta kontrol sistemleri, elekt-
ronik harp sistemleri vb. bir¢ok kara, hava ve deniz sistemlerinde kullanil-
maktadir.’® Neredeyse gergek zamanli olarak veri iletisimine olanak sagla-
yan, yiiksek kapasiteli, ultra yiiksek frekansli(UHF), goriis hatt1 haberlesme-
si yapan, frekans atlamali, video ve ses iletisimi kurulabilen yiiksek giivenlik-
li, karigtirmaya (jamming) dayanikli ve geligsmis sifreleme algoritmalari kul-
lanilan bir TDMA (Time-Divison-Multiple-Access) tabanli bir kablosuz ha-
berlegme sistemidir.

NATO ve miittefik kuvvetler tarafindan kullanilan bu veri bagi, Taktik
Veri Bagi (TDL) veri bagi ailesinin bir iiyesidir. Bu aile icerisinde birbirinden
farkli amaglar igin gelistirilmis olan ¢esitli veri baglar1 bulunmaktadir. Bun-
lar icerisinde en yaygin olan diger taktik veri baglari ise Link 11(TADIL-A)
ve Link 4(TADIL-C)’dir.

38. AFCEA, Connecting Diverse Battlefield Platforms with Link 16: Sponsored Content, ht-
tps://www.afcea.org/signal-media/connecting-diverse-battlefield-platforms-link-16-spon-
sored-content, (Erigim Tarihi 30 Eyliil 2023).


https://www.afcea.org/signal-media/connecting-diverse-battlefield-platforms-link-16-sponsored-content
https://www.afcea.org/signal-media/connecting-diverse-battlefield-platforms-link-16-sponsored-content
https://www.afcea.org/signal-media/connecting-diverse-battlefield-platforms-link-16-sponsored-content
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Tablo 1: Link-11, Link 4 ve Link 16 kiyaslamasi

Ozellik Link 11 Link 4 Link 16
e N ) Gozetleme, pozisyon, EH,
Veri Tipleri Gozetleme, pozisyon, EH Hava Kontrol Hava Kontrol
_— 2 giivenli ses iletisimi
Ses lletimi Yok Yok 126 nets/ses
Spektrum HF/UHF UHF UHF spektrum L-band
Veri Hacmi 1.8 Kbps 3.8 Kbps 54.0 Kbps
Sistem Veri Hacmi 1.8 Kbps/net 3.8 Kbps, net basina 1 Mbps'e kadar miimkiin
4 nete kadar
Erisim Protokolii Secim (Polling) Komuta/Cevap TDMA
Bagil Navigasyon Yok Yok Var
Karistirma Dayanimi Yok Yok Var
Giivenlik Var Yok Var
Genisletilmig LOS HF Yok Var

Kaynak: Center, Air Land Sea Application. “Introduction to tactical digital information link J and quick referen-
ce guide.” (2000).

Link 16 sistemi kablosuz haberlesmeye dayanan bir sistemdir. Genellikle
kablosuz haberlesmenin kablolu haberlegsmeye kiyasla en 6nemli dezavanta-
ji uzun menzillerde haberlegsme yapilmasi ihtiyacindan dolay1 bant genisglikle-
rinin diisiik olmasidir. Bant genisligi bir haberlesme sisteminde aktarilmasi-
na izin verilen veri paketi boyutunu tanimlar. Bant genisligi ne kadar yiiksek-
se o kadar fazla veri ayni1 anda gonderilip alinabilir ve bu sayede haberlegme
¢ok daha hizli bir gekilde gerceklesmis olur.

Kablosuz haberlesmeye dayanan bir haberlesme sisteminin, aktarilma-
s1 gereken verinin tiirline, boyutuna ve kullanici sayisina baglh olarak bant
genigligini kullanicilara miimkiin oldugunca etkin bir gekilde paylastirabil-
mesi gerekmektedir. Bu problemin ¢6ziimii igin Link 16 iletisim mimari-
sinde ise Zaman Boliimli Coklu Erisim (TMDA -Time Division Multiple
Access) mimarisini kullanilmaktadir.?®* TDMA mimarisinde ag icindeki ci-
hazlar farkli zaman dilimlerinde ayn1 frekans kanalini kullanarak verilerini
iletirler.

39.  Tugcu, Mert, ve Oral, Giirel. “Taktik Data Link Teknolojilerinde Birlikte Caligabilirlik ve
Kritik Simiilasyon Bilesenleri.” Savunma Bilimleri Dergisi 11.1 (2012): 239-250.
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Sekil 44: Link-16

Link 16 network
time slot

Kaynak: Aum Shinrikyo, Al Qaeda, and the Kinshasa Reactor: Implications of Three Case Studies for Comba-
ting Nuclear Terrorism, 2005.

Sekil 44’ de goriildiigii tizere birbirinden bagimsiz bir¢ok sistem Link 16
ag1 igerisindeki farkli zaman boliimlerini kullanir. Bu sayede farkli zaman di-
limlerinde ayni frekans kanallar1 kullanilarak veri paketlerinin yiiksek bir hiz
ve verimlilik ile aktarilmasi amaglanmaktadir.

Bu durumu daha iyi anlamak icin giinliik hayattan da bir 6rnek verilebi-
lir. Ornegin, elinizde 10 litrelik bir su sisesi olsun ve bu siseyi 0.5ml hacmin-
de béliimlendirerek aktarmak amaglansin. Bu igslem 20 adet birbirinden fark-
11 0.5 ml hacme sahip pet sise yardimi ile kolaylikla yapilabilmektedir ancak
20 adet birbirinden farkli pet siseye sahip olmak maliyetli bir igtir. Bunun ye-
rine ayni iglem 5 farkli 0.5ml hacmindeki pet sise ile yapilabilmektedir. Bu
stiregte aktarilmak istenen tiim sularin ayni anda 0.5ml hacmindeki pet sige-
lere aktarilmasi yerine, ayni siseler tekrar tekrar kullanilarak aktarim iglemi
yine gerceklestirilebilmektedir. Iste Link-16’da sahip oldugu zaman dilimle-
ri yardimi ile veri aktarimini bu gekilde cok daha hizli ve efektif bir sekilde
gerceklestirmektedir.

S6z konusu bu ag mimarisi igerisinde haberlesme yapmasi gereken ¢esit-
li sistemler veri iletimlerini belirli zaman araliklari ile kendilerine ayrilan za-
man dilimi igerisinde yapmaktadirlar. Bu durum ¢oklu bir ag yapisinin es za-
manli olarak ¢alismasina olanak verir ve verilerin birbirleri ile cakigsma/karig-
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ma olasiligini da ortadan kaldirmig olur. Keza bu sistemin kusursuz bir sekilde
caligabilmesi igin cihazlar arasindaki zaman senkronizasyonu 6nemlidir. Birbi-
rinden farkli gesitli sistemlerin haberlesme esnasinda kullanacaklari zaman di-
limlerinin y6netilmesi ve kontrol edilmesi igin bu ag yapisini yonetecek bir Ag
Kontrol Istasyonu (NCS —Network Control Station) ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ag Kontrol Istasyonu kullamilan bu gibi ag yapilar1 tiim kontrol ve isle-
yigini kontrol eder ve bu nedenden 6tiirii ag kontrol istasyonunun devre di-
s1 kaldig1 bir durumda genellikle ag yapisina erisim saglanamamaktadir an-
cak Link 16 sistemi bu problemin de 6niine gecebilmek adina diigiimsiiz bir
yapida tasarlanmuigtir.

Diigiim klasik veri baglarinda iletigimin siirdiirtilebilmesi igin gereken te-
mel birimlerdir. Diigiimler yardimi ile veriler bir noktadan bir noktaya ak-
tarilir ve diigiimler adeta birer “haberlesme merkezi” gorevi iistlenir. Klasik
haberlesme sistemlerinde diigiimler bir gsekilde ¢aligmayi durdurur veya erisi-
lemez haline gelirse tiim sistemin iletisimi bozulmaktadir. Ornegin, Link-11
yapist icerisinde yer alan NCS (Ag Kontrol Sistemi) bir diigiimdiir. Link-16
ise diigiimsiiz bir yapidadir.

Link-16 sistemleri tam da bu sebepten 6tiirii bir Ag Kontrol Istasyonu ye-
rine zamana dayali bir referanslama iglemi yapan Ag Zaman Referansi (NTR-
Network Time Reference) yapisint kullanir. Link-16 aginda katilimei sistem-
lerden bir tanesi ag senkronizasyonu saglamak, ayn1 Ag Kontrol Istasyonun-
da oldugu gibi haberlesme yapisinin yonetimini iistlenmek ve her bir sistem
icin bir zaman referansi olusturmak amaciyla Ag Zaman Referansi (NTR) ola-
rak gorevlendirilir.

S6z konusu zaman kaynag; ilgili sistemlerde zamani 6lgen cesitli sistem-
ler veya saatler araciligi ile yapilabilecegi gibi zaman kaynagi olarak kiiresel
konumlama sistemi tarafindan saglanan zaman bilgisi (GPS Time —Global Po-
sitioning System Time) de kullanilabilir. Bircok sistem genellikle zaman bil-
gisi GPS sistemlerinden gelen verilere dayanmaktadir. Bunun temel sebebi
GPS sistemleri dogalar1 geregi ¢ok hassas bir sekilde zaman 6lgiimii yapmak
zorunda olmalarindan kaynaklanmaktadir. Eger Link-16 icerisindeki bir sis-
tem zaman kaynagi olarak GPS’den elde edilen zaman bilgisini kullaniyor ise
NTR cihazinin veri bagindan koptugu durumda ag kesintisiz bir gekilde ca-
ligmaya devam edebilir. Bunun temel sebebi Link 16 agindaki katilimcilarin
kullanacagi zaman araliklarinin her katilimciya ayri ayri 6nceden atanmasi-
dir. Zaman dilimleri GPS gibi hassas bir sistem tarafindan ag icerisindeki her
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bir sisteme onceden atandigi icin NTR gorevi goren sistemin devre dist kal-
masi sistemler arasindaki zaman dilimlerinin senkronizasyonunu etkilemez ve
bu sayede ag tizerinden veri akigi saglikli bir sekilde devam edebilmektedir.

Link-16 ag1 icerisinde kullanicilarin/sistemlerin génderecegi veri paketle-
ri NATO tarafindan STANAG 5516 standardi ile belirlenmistir. Bu standart
sayesinde Link-16 a8 icerisinde aktarilmasi amaglanan tiim veriler tek bir ve-
ri formati haline getirilir. S6z konusu veri paketi hem veri transferini kolay-
lagtirmak hem de Link-16’y1 kullanan tiim dost ve miittefik unsurlar arasin-
da entegrasyonu kolaylagtirmak adina bu sekilde standartlagtirilmistir. STA-
NAG 5516 standardi ile belirlenen bu veri paketleri “J Serisi” mesajlar olarak
isimlendirilmigtir. J serisi mesajlar komuta kontrolden sistemlerinden goérev
yapan platformlara kadar genis alan1 kapsayan 13 ana grupta toplanmigtir.

S6z konusu bu ] serisi mesaj tipi sayesinde harp sahasinda kullanilan sis-
temler ve gorevler farkli mesaj tiplerinde toplanmig ve bu sayede hem siste-
min kolay bir gekilde entegrasyonu saglanmis ayni zamanda da haberlegme-
nin tiim dost ve miittefik unsurlar tarafindan ¢ok daha erisebilir bir yapiya
oturmast amaglanmuistir.

Bununla birlikte Link-16 ayni zamanda herhangi bir mobil platform i¢in
navigasyon bilgisi de saglayabilmektedir. RELNAV (Relative Navigation, Ba-
g1l Navigasyon) adi verilen bu yap1 sayesinde Link-16, haberlesme terminali
icerisinde otomatik bir sekilde ¢alisan bagil bir navigasyon sistemidir.*°

RELNAV en basit hali ile iletilen sinyallerin varig siirelerini dlgerek ve
bunlari bildirilen konumlarla iligskilendirerek platformlar arasindaki mesafe-
yi belirlemek igin kullanilir. Ag igerisindeki terminaller, yukarida da anlatil-
dig1 lizere zaman senkronizasyonunu siirdiirmek i¢in bu bilgilere ihtiya¢ du-
yar. RELNAYV, tiim terminallerde siirekli olarak ¢alisir ve verileri, bir birimin
konumsal dogrulugunu iyilestirmek i¢in kullanilabilir. Eger iki veya daha faz-
la birim kendi jeodezik konumlari hakkinda birbirinden bagimsiz bir sekil-
de dogru bilgiye sahipse RELNAV agdaki tiim birimlere dogru ve hassas bir
bi¢imde jeodezik konum bilgisini saglayabilir. Sonug olarak, her birimin ke-
sin jeodezik konumu diger tiim birimler tarafindan siirekli olarak bilinebilir
ve korunabilir. Bu sayede ag yapisina entegre tiim sistemlerin konumlari her-
hangi bir sensér yardimi olmaksizin ilgili komuta ve kontrol sistemleri tara-
findan sadece Link-16 ag1 kullanilarak bile takip edilebilmektedir.

40. A.ge.
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Sekil 45: Link-16 Bagil Navigasyon(RELNAV) temsili

11101
-
el
BERE=" =
™
}’ iy
I\
/
y
I
-~
11T
In TADIL-J relative positions are If two units know their geodetic
measured with respect to the unit positions, RELNAV can provide
designated as the navigation geodetic positions for all units.
controller.

Kaynak: Aum Shinrikyo, Al Qaeda, and the Kinshasa Reactor: Implications of Three Case Studies for Comba-
ting Nuclear Terrorism, 2005.

Tiim bu 6zellikleri gz oniine alindig takdirde Link-16 oldukga karma-
stk ancak sagladigi avantajlar sebebiyle ¢ok 6nemli bir haberlesme sistemi-
dir. NATO’nun tiim haberlegsme yapisinin belkemigini olusturan bu altyapi
sayesinde NATO biinyesinde barindirdigi 30 iilkenin her birinin sahip oldu-
gu farkli sistem ve platformlara entegre olarak etkin bir sekilde gorev yapa-
bilme kabiliyetine sahip olmaktadir.

4.1.4.1. Haberlesme Alt Sistemleri

Bu boliimde makineler ve insanlarin birbirleri ile veya birbirleri arasinda ile-
tisim kurmalarina olanak taniyan haberlesme sistemlerinin 6nemli alt sistem-
lerinden, bu alt sistemler tizerinden yapilan haberlesme tiirlerinden, haberleg-
me esnasinda gergeklesen siireclerden bahsedilecektir.

i. Alt Sistemler ve Tiirleri

fletisim her zaman harp alanimnin olmazsa olmaz birinci kuralinin baginda gel-
mektedir. Tarih boyunca oldugu gibi giiniimiizde de harp alaninda bulunan
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¢esitli unsurlari yonetmek, komuta etmek, sahada edinilen istihbari faaliyet-
lerin komuta kontrol merkezlerine iletilmesi ve nihayetinde verilen kararla-
rin ilgili tiim birlikler tarafindan bilinmesini ve neticede uygulanmasini sag-
lamak birinci 6nceliktir. Bu 6nceligin gerceklesmesi ise haberlesme sistemle-
rine ve bu sistemler etrafinda sekillenen yapinin dogru bir sekilde kurgulan-
masindan ge¢mektedir.

Onceki boliimlerde iizerinde sik¢a duruldugu gibi Ag Merkezli Harp gii-
niimiiziin bir gergegidir. Yine ilgili boliimlerde soz edildigi tizere Ag Mer-
kezli Harp kavrami sahada bulunan tiim unsurlarin birbirleri ile iletisim ha-
linde olmalari, bu iletisim neticesinde elde edilen verinin miimkiin olan en
hizh sekilde ilgili mercilere iletilmesi ve bu siirecin miimkiin olan en hizh ve
efektif bir gsekilde gergeklesmesi prensibine dayanir. Bu prensibe dayali ola-
rak harp alaninda cesitli sistemlerden veya alt sistemlerden elde edilen veri-
lerin sadece dogru bir sekilde ilgili birimlere aktarilmasi yetmezken ayni za-
manda veri iletisim hizinin miimkiin olan en yiiksek seviyelere ulagtirilma-
st amaglanmaktadir.

Veri iletisimi ne kadar yiiksek hizda olursa karar vericilerin karar verme
stireci o kadar hizlanacak veya karar vermek igin daha fazla vakitleri olacak-
tir. Ornegin, Tiirkiye’nin giineydogu sinirmda bulunan bir erken ihbar rada-
rinin tespit ettigi ve Tiirkiye topraklarina dogru ilerleyen bir savag ugagi ol-
dugunu varsayalim. Bu varsayimda radarin tespiti sonrasinda tespit edilen he-
defe dair bilgiler eger gorece yavag bir sekilde komuta kontrol merkezlerine
aktarilirsa tehdidin 6nlenmesi icin gerekli olan siire kisalacak ve tehdit iilke-
nin hava sahasina gittikge yaklasacaktir. Bu nedenle veri haberlegsmesinin hiz-
I ancak ayni zamanda dogru bir sekilde gerceklesmesi karar verme siirecini
dolayisiyla tepki siirecini hizlandiracak ve buna paralel olarak basar1 oranini
da ciddi sekilde artiracaktir.

Giintimiizde tilkelerin 6zellikle askeri amaglarla kullanmak tizere gelistir-
dikleri bircok haberlesme altyapisi s6z konusudur. Bu altyapilar kimi zaman
tilkenin cesitli stratejik bolgelerinden gegen ve kablolu bir sekilde yiiksek hiz-
larda, sifreli bir sekilde haberlesme yapilmasina olanak tanirken kimi zaman
da gesitli birliklerin birbirleri arasinda hizli ve efektif bir sekilde haberlegme-
sini saglayan, 6zel bant genislikleri ve veri paketleme tiirlerine sahip haber-
lesme altyap1 yazilimlarindan olusmaktadir.

Ister insanli ister insansiz olsun kablosuz veri iletisimi cok yaygin bir se-
kilde radyo frekanslar1 (RF) yardimu ile yapilmaktadir. Bir es seklinde hare-
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ket eden iki anten arasinda gonderilmesi planlanan sayisal veriler birer ana-
log sinyale yani radyo frekanslarina dontstiirtilerek belirli genlik, frekans ve
faz degerlerinde bir anten {izerinden digerine aktarilmasi amaglanir. Bunun-
la birlikte ginimiizde radyo frekanslar1 diginda farkli haberlesme tiirleri de
kullanilmaktadir. Her ne kadar bu yontemler radyo frekanslari kadar yaygin
bir sekilde kullanilmasa da son dénemlerde kendilerine 6zellikle radyo fre-
kanslarinin yetersiz kalabildigi noktalarda yer bulabilmektedirler.

Optik haberlesme, RF haberlegsme disinda giiniimiizde tekrar 6nem ka-
zanmaya baglamig bir yontemdir. Hepimizin bildigi gibi eski tip televizyon
kumandalar: kizilétesi haberlesme sayesinde televizyonlarimizi kontrol etme-
mize olanak tanir ancak bu sistemlerin uzun menzillerde basarili bir perfor-
mans gostermemesi sebebiyle RF tabanli haberlesme yontemleri bunlarin ye-
rini almigtir. Bununla birlikte 6zellikle son dénemde yapilan ¢esitli calisma-
lar ile optik haberlesmenin basta uzayda kullanimu ile ilgili ciddi ilerlemeler
de kaydedilmistir.

Giintimiizde hem insanli hem insansiz sistemlerde harp alaninda en ¢ok
kullanilan haberlegme tipi olan RF haberlesmesi hemen her platformda ken-
dine yer bulmaktadir. RF haberlegmesi 3khz ile 300 GHz arasindaki elektro-
manyetik sinyallerin kullanilmasi ile olugur. Sayisal verilerin bir analog sin-
yale doniistiiriilmesi ile her bir verinin olusturdugu bu essiz sinyal, sinyalin
iletildigi alici tarafindan ¢oziilerek tekrar sayisal bir veri haline getirilir ve bu
sayede haberlesme saglanmig olur. S6z konusu verileri gonderen RF haberleg-
me modiiliine verici(transmitter), verileri alan RF haberlesme modiiliine ise
alici(receiver) adi verilir. Ge¢gmigte her ne kadar bu iki yap1 birbirinden ayri
olsa da giiniimiizde hemen her RF haberlesme modiilii alici-verici(transcei-
ver) olarak ¢aligmaktadir.

Bununla birlikte radyo frekanslari yapilari geregi atmosferde bulunan gaz-
lar bagta olmak iizere, sivi ve katt maddelerden emilim ve yansitma durum-
lar1 diger frekanslardaki elektromanyetik sinyallere kiyasla ¢ok daha iyi bir
konumdadir. Bu sebepten 6tiirii bir RF sinyali olduk¢a uzun menzillerde yol
kat edebilme kabiliyetine sahiptir. Bu durum da bu sistemlerin giintimiizde
kullanilmasinin en énemli sebeplerinden bir tanesidir.

RF haberlesmesi ile iletilebilecek verilerin boyut veya tip agisindan, en
azindan teorik olarak, bir limiti bulunmamaktadir. Belirli bir bant genisligi-
ne, frekans ve genlik degerlerine sahip olan bu sinyaller bir modiil iizerinden
digerine giderken farkli yapilarda veri iletisimini de saglayabilirler. Ozellik-
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le kablosuz veri iletisimi yapilan sistemlerde RF haberlegsmesini etkileyen en
onemli parametrelerin baginda frekans araligi gelmektedir.

Frekans aralig1 bir RF sinyali igerisinde ne kadar fazla veri paketinin ile-
tilebilecegini gosteren bir parametredir. Giintimiizde bircok haberlesme sis-
teminde sistemin karakteristigini belirleyen en 6nemli parametre de yine bu
sebepten otiirii bant genisligi olmaktadir. Giiniimiizde bircok farkli haberles-
me modiilii farkl frekans araliklarinda haberlesme yapabilmektedir. Ozellik-
le askeri sistemlerde en sik kullanilan bantlar IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) tarafindan su sekilde kategorize edilmistir:

Sekil 46: IEEE tarafindan kullanilan haberlesme ve radar frekanslar

Bant Frekans
HF 3-30 MHz
VHF 30-300 MHz
UHF 300 MHz-1 GHz

L 1-2 GHz
S 2-4GHz
C 4-8 GHz
X 8-12 GHz
Ku 12-18 GHz
K 18-27 GHz
Ka 27-40 GHz

Kaynak: [EEE Standard Letter Designations for Radar Bands Used by the EESS Community and Their Comparison
to the ITU Allocations, https://nap.nationalacademies.org/read/21774/chapter/10, (Erisim Tarihi: 17 Ocak 2023).

Burada belirtilen bantlar arasinda en yaygin bicimde kullanilanlari UHE,
S, C ve Ku, K ve Ka frekans bantlaridir. Bu bantlar ¢esitli haberlesme mo-
diillerinde farkli amaglar i¢in kullanilabilir ve birbirlerine kiyasla yine birgok
avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Burada s6z konusu frekans aralikla-
rint birbirinden ayiran en temel farkhilik frekans araliklari ile bant geniglikleri
arasindaki iligkidir. Bant genigligi bir sinyal tizerinde taginabilecek maksimum
veri paketi miktarini temsil eder. Haberlesme amaclh kullanilan bir RF sinyali
icin frekans araligi ve bant genigligi arasinda dogrusal bir iligki s6z konusudur.

Bir RF haberlegsmesi yapan haberlesme modiiliinde kullanilan frekans
aralig1 arttik¢a bant genigligi o kadar artmakta, dolayisiyla daha fazla veri
paketinin bir sinyal tizerinden iletilmesine olanak saglanmaktadir. Bununla
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Sekil 47: Frekans Araligi ve Bant Genisligi iliskisi

Bant Frekans

Veri iletim
Hizi Artisi

Genisligi
Artisi

Araligi
Artisi

birlikte frekans araligi azaldikg¢a da keza bant genigligi azalmakta ve bir sin-
yal iizerinde aktarilabilecek veri miktari da ayni oranda azalmaktadir. Bu-
nunla birlikte frekans araliginin artmasinin yarattigi bir dezavantaj da s6z
konusudur.

Frekans araligi arttikca bant genigligi artmakta, dolayisiyla iletilebilecek
veri miktar1 de artmaktadir. Bununla birlikte her bir analog sinyal atmosferde
bulunan elektromanyetik yayilim sebebiyle zamanla bir bozulma yasar. Veri-
nin iletilmesi gereken nokta ne kadar uzaksa o kadar fazla bozucu etkiye ma-
ruz kalinacaktir. Bununla birlikte bir sinyalin frekans araliginin artmasi sebe-
biyle dalga ¢ok daha yiiksek bir frekansta oldugu i¢in bozucu etkilere kargi
daha hassas bir hale gelir ve bozulma ihtimali daha da artar. Bununla birlikte
frekans aralig: diistik olan sinyallerde ise diisiik frekansta bir sinyal iletildigi
icin bozucu etkilerden etkilenme olasiligi cok daha diigtiktiir.

Buradan da anlasilacag lizere frekans araliginin artmasi yiiksek bant ge-
nigligine dolayisiyla iletilen veri paketini miktarini artirsa da uzun menziller-
de haberlesme yapilmak istendigi zaman oldukga zorlanilmaktadir. Bu duru-
mun 6nlenmesi adina 6zel anten tasarimlari yapilmakta ve génderilen sin-
yallerin maksimum diizeyde bozulmadan istenilen hedefe ulastirilmasi amag-
lanmaktadir.

S6z konusu RF haberlesmesi giiniimiizde birgok farkli haberlesme mo-
diilii yardimu ile veri, ses, goriintii vb. verilerin yiiksek hizlarda, giivenli bir
bi¢imde aktarilmasi igin tasarlanmaktadir. Bu sistemlerin hepsi birer modiil-
den olusarak harp alaninin kosullarina ve entegre edildikleri sistemin gerek-
sinimlerine gore iki farkli yapida haberlesme yapabilmektedirler. Bu iki ya-
p1 haberlesme tiiriinii birbirinden ayiran en temel fark, haberlesmenin ya-
pildigi goriig hattidir ve haberlesme tipleri bu baglamda siniflandirilmakta-
dir. Giiniimiizde askeri bir sistemde kullanilan haberlegsmeler su sekilde si-
niflandirilmaktadir:

* Goriis Ici Haberlesme (LOS)
* Goriis Otesi Haberlesme (BVLOS)
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Sekil 48: Gériis ici ve Gériis Otesi Haberlesme

Goriis Hath Otesi Haberlesme

iHA Sisteminin icerdikleri
* Hava Araci ve Faydal Yikler
* iletisim Mimarisi
¢ Komuta Kontrol Sistemi

Kullanici Toplulugu °j SATCOM Link
< *

Kontrol Sistemi

Goriig ici haberlesme genellikle bir adeti hava, kara veya denizde konug-
lu olan bir platform igerisinde diger esi ise bu sistemin komuta ve kontrolii-
niin saglandigi kontrol istasyonunda bulunan iki adet veri terminali ve bu ter-
minallere entegre edilen antenler {izerinden gergeklesir. S6z konusu anten-
ler yapilari geregi bir goriis agisi igerisinde elektromanyetik dalgalari génde-
rebilir. Eger gonderilen bu elektromanyetik dalga, verinin iletilecegi veri ter-
minali ve antenin goriig acisi igerisinde yer alirsa, haberlesme saglanmig olur.
Ornegin, insansiz hava aracinda bulunan bir veri terminali, yer kontrol istas-
yonu ile haberlegsme yapabilmek adina yer kontrol istasyonunda bulunan an-
tenin bir kardan platformuna entegre edilerek, insansiz hava aracini siirek-
li bir sekilde takip etmesi gerekmektedir. Bu takip islemi sayesinde IHA an-
tenin goriig agist icerisinde siirekli bir sekilde tutularak haberlegsmenin kesin-
tisiz bir sekilde saglanmasi amaglanir. Goriig Ici Haberlesme kavrami da tam
olarak bu baglamdan gelmektedir.

Goriig otesi haberlesme teknigi de aslinda Goriis Ici Haberlesmeden
¢ok da farkli degildir. Bu tip sistemlerdeki tek fark haberlesmenin dogru-
dan, platform ile haberlesmesi yapilacak olan antenin kara, deniz veya ha-
vada bulunan bir anten yerine, bir haberlesme uydusu tizerinden gergek-
lesmesidir. Veri paketleri ister kontrol istasyonundan ister s6z konusu plat-
formdan olsun 6ncelikle ilgili haberlegsmesi saglanan veri paketleri haber-
lesme uydusuna iletilir ve bu uydu iizerinden de ilgili veriler karg: tarafta-
ki veri terminaline aktarilir. Ozetle haberlesme uydusu genis kapsama alan:
ve yiiksek bant genigligi sayesinde haberlegsmesi gereken sistemler arasinda
bir nevi képrii gorevi goriir.
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Sekil 49: Tiirkiye'nin Uydu Kapsama Alani

oot : o= "y

™ TURKSAT
Kaynak: TURKSAT, Uydu Kapsama Alani, https://uydu.turksat.com.tr/tr/uydu-kapsama-alanlari, (Erisim Tarihi:
1 Ocak 2023).

Bu tipteki haberlegsmeleri saglayan, yani haberlesmesi gereken sistem-
ler arasinda bir kopriiniin kurulmasina imkan taniyan veri terminallerine
ise SATCOM (Uydu Haberlesmesi/Satteilte Communication) veri termina-
li denilir. Haberlesme uydularinda yer alan antenlerin de klasik antenler-
de oldugu gibi bir goriis hatti bulunmaktadir ancak bu gériis hatt1, uydu-
nun diinya atmosferinin neredeyse disinda olmasi sebebiyle ¢ok daha genis
bir alani kapsadig: icin goriis hatti cok biiyiik bir alani kapsamakta ve bu
nedenle de bu tipteki haberlesmelere “Gériis Otesi Haberlesme” adi veril-
mektedir. Ornegin bir haberlesme uydusu olan Tiirksat $B, jeostatik yoriin-
gede hareket ederek Isve¢’ten Giiney Afrika’ya, Ingiltere’den Hindistan’a
kadar ¢ok genis bir alan1 kapsamaktadir.*! Bu sayede Tiirksat 5B iizerinden
haberlegmesini saglayan herhangi bir hava, kara ve deniz sistemi tiim bu
cografyalarda veri alip gonderebilir ve gorevini kesintisiz bir sekilde icraa

edebilir.

Haberlegme tipi ister goriis i¢i isterse de goriig 6tesi olsun, veri bag {ize-
rinden gonderilen veri paketlerinin sifrelenmesi gerekir. Bu sifrelemeler ¢e-
sitli kriptografi algoritmalar: tizerinden yapilmaktadir. Bu algoritmalar sa-

41. TURKSAT, Uydu Hizmetleri Katalogu, https://uydu.turksat.com.tr/sites/default/files/
2020-04/uydu_katalogu_0.pdf, (Erisim Tarihi: 1 Ocak 2023).
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yesinde veri paketi ister goriintii ister ses isterse de sayisal bir konum bilgisi
olsun, her bir veri paketine ait belirli bir bit boyutundaki veriyi her biri bir-
birinden essiz bir sifre ile sifrelemektedir. Bunlarin komuta kontrol veri pa-
ketleri igin en popiiler olanlar1t AES256 iken goriintii verilerinin gifrelenme-
sinde ise RSA gibi yontemler kullanilmaktadir.

flgili sensér veya alt sistem tarafindan iiretilen veriler haberlesme termi-
naline iletilmeden 6nce gomiilii bir bilgisayara iletilerek burada sifreleme is-
lemi gerceklestirilir. Sifrelenen veriler sonrasinda veri terminali izerinden is-
ter goriis ici ister goriis Otesi haberlesme yaparak iletilmesi gereken diger sis-
teme gonderilir. Iletilen bu veri s6z konusu sistemin komuta kontrol iglevini
gerceklestiren kontrol istasyonuna iletildikten sonra, yine bu istasyonda yer
alan goémiilii bilgisayarlar yardimu ile sifreler ¢6ziilerek kullanima hazir ha-
le gelmis olur.

Giintimiizde hem komuta kontrol hem de goriintii, ses, radar vb. an-
laml verilerin sifrelenmesi oldukca kritik bir konudur. Bunun temel sebe-
bi 6zellikle goriis i¢i haberlegsmenin digaridan miidahaleye cok daha agik bir
yapida olmasidir. Ornegin goriis ici haberlesme yapan bir insansiz hava ara-
c1 ve yer kontrol istasyonunu arasindaki haberlesme verilerinin ele gegiril-
mek veya sabote edilmesi istenildigi takdirde THA ve YKI’de bulunan an-
tenlerin goriig hatt icerisinde yer alabilecek ve buradaki verileri okuyabile-
cek veyahut karigtirabilecek cesitli antenler vasitasi ile ayni frekanslarda ha-
berlesme yapilarak komuta kontrol ve goriintii verilerinin elde edilmesi ve-
ya karigtirilmast teorik olarak miimkiin olmaktadir. Eger boyle bir senaryo
yasanirsa, I[HA'nin kontrolii tigiincii kisiler tarafindan ele gegirilebilir veya
[HAnin kaydettigi goriintiiler yine tigiincii kisiler tarafindan izlenebilmek-
tedir. Bu nedenle bu verilerin haberlegsmesi yapilmadan 6nce sifrelenmesi ol-
dukca elzem bir durumdur.

Son yillarda sifreleme yontemleri ve bu yontemlerin bir iglemci igerisin-
de hizli bir sekilde caligmasina yonelik ciddi ¢alismalar yapilmigtir ve bu alan-
da tiim diinyada ciddi mesafe kat edilmistir. Ozellikle AES256 gibi sifreleme
yontemleri oldukga yaygin bir gsekilde veri paketlerinin gifrelenmesinde kul-
lanilmaktadir. Bununla birlikte goriintii verilerinin sifrelenmesi ise veri pa-
ketlerine gore daha az gelisen ve daha biiyiik zorluklarin bulundugu bir alan-
dir. Bunun temel sebebi ise goriintii verilerinin diger komuta kontrol verile-
rine gore cok daha biiyiik paketler halinde olmasi ve bozulmaya daha miisa-
it bir yapida olmalarindan kaynaklanmaktadir.
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ii. Haberlesme Topolojisi

Goriig 6tesi haberlesme ¢ok daha uzun menzillerde giivenli bir sekilde haber-
lesme yapabildigi i¢in 6zellikle spesifik sistemlerde ¢cok daha fazla tercih edi-
liyor olsa da goriis ici haberlesmede son yillarda ciddi bir teknolojik sicrama
yaganmaktadir. Bu sigcramanin en temel sebebi 6zellikle insansiz sistemlerin
insan hayatinda ¢ok daha fazla yer edinmesi, akilli sehir ve akilli ev gibi sis-
temlere olan ilginin ve talebin artmasi ve bu dogrultuda ¢ok sayida makine-
nin ayni anda birbirleri ile siirekli bir bicimde haberlegsme ihtiyacinin dogma-
sindan kaynaklanmaktadir.

Bu ihtiyag sadece sivil alanlarda degil askeri alanlarda da 6zellikle tek-
nolojinin geligsmesi ile birlikte ciddi bir ihtiya¢ olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Bir noktadan bagka bir noktaya farkli sistemlere ait verilerin aktarilmasi igin
gliniimiizde farkli haberlesme teknikleri gelistirilmektedir. Bu tekniklerden
en popiiler olan ve askeri teknolojilerde siklikla kullanilan iki yontem mev-
cuttur. Bu yontemler:

* Orgii Topolojisi (Mesh)
* Yildiz Topolojisi (Star)

Yildiz haberlegsme yontemi tek bir kaynak tarafindan diger tiim sistemle-
rin haberlesmesi esasina dayanir. Ornegin yildiz haberlesme yontemi ile ha-
berlesen bir sistem igerisinde, komuta kontrol merkezi bolgede aktif bir ge-
kilde gérev yapan tiim hava, kara ve deniz sistemleri ile iletisim kurabilmek-
tedir. Bu iletisim her bir sistemden gelen verilerin 6ncelikle komuta kontrol
merkezine iletilmesi ve oradan da diger sistemlere aktarilmasini amaglamak-
tadir. Buradan da anlagilacagi gibi Yildiz haberlesme yonteminde tiim haber-
lesme tek bir kaynak tizerinden yo6netilerek saglanmaktadir.

Orgii haberlesme yontemi ise haberlesmenin dagitik bir sekilde miim-
kiin olan her bir sistemin kullanilmasi esasina dayanmaktadir. Bu yontemde
tek bir haberlesme merkezi yoktur. Orgii agina bagl olan her bir sistem bi-
rer haberlesme merkezi gibi davranir ve bu sayede haberlesme dagitik bir ya-
piya biiriinmiig olur.

Ornegin, bir 6rgii yapist icerisinde haberlesen THA, Ugak, Gemi ve bir
komuta kontrol merkezi oldugunu varsayalim. Bu varsayim icerisinde eger
yildiz haberlesme yéntemi kullanilsaydi THA, Tank ve Gemilerden gelen ve-
riler 6ncelikle komuta kontrol merkezine aktarilacak ve sonrasinda komu-
ta kontrol merkezi iizerinden diger sistemlere iletilecektir. Orgii yontemi-
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Sekil 50: iletisim Topolojileri
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nin kullanilmast durumunda ise veriler IHA iizerinden Ucaga veya Ucak iize-
rinden Gemiye dogrudan aktarilabilir. Bu sayede merkezi bir yapiya ihtiyac
olmadan sistemlerin her biri birbirleri ile dagitik bir bicimde haberlegebil-
mektedir.

Orgii yénteminin Yildiz yéntemine kiyasla en 6nemli avantaji iletisimin
sabote edilmesinin ¢ok daha zor bir yapida olmasidir. Yildiz yénteminde eger
haberlesmeyi yoneten merkez hasar goriir veya imha edilirse haberlegsme ta-
mamen ¢okmektedir. Orgii yapisinda ise ister haberlesme merkezi isterse de
farkli bir sistem imha edilmig veya engellenmis olsun, haberlesme diger sis-
temler tizerinden kesintisiz bir sekilde saglanmaya devam etmektedir.

Ozellikle Orgii yéntemi giiniimiizde verilerin uzun menzillere aktarilma-
s1 ve sabotajinin zorlastirilmasi amaci ile siklikla kullanilmaktadir. Hatta dog-
rudan tek gorevi 6rgii yapisi icerisinde haberlesmeyi saglayan insansiz hava
araglar1 bile gelistirilmektedir. Bu tipteki IHA’lara da “Réle IHA” ad: veril-
mektedir. Réle IHA lar yardimu ile bir harp ortaminda bulunan tiim sistemle-
rin haberlesmesi adeta ucan bir anten gorevi goren bu IHA lar yardimu ile sag-
lanmakta ve haberlesme ¢ok daha uzun menzillerde giivenli bir sekilde ger-
ceklestirilebilmektedir.

S6z konusu tiim bu 6zellikler herhangi bir sisteme entegre edilecek bir
haberlegme alt sisteminin sahip olabilecegi 6zellikleri kapsamaktadir. Bunun-
la birlikte haberlesme donanim ve yazilimlar her gegen giin daha gelismek-
te ve harp kogullarina uyum saglamaktadir. Bu uyumun saglanmasi her ge-
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¢en giin dijitallesen harp sahasi sebebiyle ortaya ¢ikan veri miktarinin art-
masi ve bu verilerin anlamli bir gekilde aktarilmasindan kaynaklanmaktadir.
Keza Ag Merkezli Harp kavraminin en 6nemli yapitagi da yine haberlesme
sistemleridir.

4.2. PLATFORMLAR

Bu boliimde alt sistem ve sistem arasinda kalan platformlarin ne oldugu, kap-
sami ve kitaptaki degerlendirmelerde hangi noktada bulundugu anlatilacaktir.
Sistem mantig1 i¢inde bir platformun kendisi bile yeri gelince sistem ustu sis-
tem yeri gelince de alt sistem olarak degerlendirilebilir. Bu ¢alismada agikla-
mada kolaylik olmasi acisindan platformlar sistem ve alt sistemlerin yani sira
ayri olarak da incelenmektedir. Platformun detaylarinin iglendigi bu béliim-
de 6rnek platform 6rnegi iizerinden Sistem Ustii Sistem mimarisindeki ko-
num agiklanmaya g¢aligilacaktir.

i. Alt Sistem ve Sistemin Arasinda Platform

Platformlar harp sahasinda ana gorev yiikiinii iistlenen ve gérevi neticelen-
diren temel yapilar olarak nitelendirilebilmektedir. Tank, Ugak, Gemi, THA,
Zirhli Piyade Aract, Hiicumbot vb. lizerinde ¢esitli alt sistem ve bilegenler ba-
rindiran ama tek baglarina kullanildiklari takdirde bir sistem tanimina uyma-
yan yapilar Platform olarak nitelendirilmektedir.

Platformlar bir sistem olarak nitelendirilen yapilar arasinda aslinda kul-
lanildig1 gorev, nitelik ve role gore zaman zaman bir sistemin alt sistemi ola-
bilirken, kimi zaman tek bagina da bir sistem olarak nitelendirilebilmektedir.
Nitekim Sistem Ustii Sistem basliginda belirtildigi iizere alt sistem, platform
ve sistem nitelendirmeleri yerine gore degisebildigi i¢in de kimi zaman kafa
karisiklig1 yaratmaktadir.

Sistem Ustii Sistem mimarisinde platform en temelde dogrudan bir go-
revi icra edebilen, alt sistemleri bulunan yeri geldiginde bir sistemin pargasi
olan genel manada “tek y6nlii” gorev profili olan araglardir. Tek yonlii gérev
ile kasit platformun temel gérevinin sahip oldugu alt sistem ve bilegenler ile
veyahut bir biitiin halinde bir sistemin pargast olmasi gerektiginden gecmek-
tedir. Ornegin bir IHA dogrudan bir platformdur. Igerisinde yer alan alt sis-
tem ve bilesenleri kullanarak, bir Insansiz Hava Sistemi icerisinde, bu alt sis-
tem ve bilesenlerin kullanilmasini ve gorevin icra edilmesini saglar.
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Sekil 51: Bayraktar TB2 Taktik [HA Sistemi
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Kaynak: Baykar Teknoloji, Bayraktar TB2, https://baykartech.com/tr/uav/bayraktar-tb2/, (Erisim Tarihi: 1 Ocak
2023).

Daha 6nceki béliimlerde de séz edildigi gibi IHAya s6z konusu gérevi
yapma kabiliyetini veren sahip oldugu alt sistem ve bilesenlerdir. Ornegin eger
bir THA'da IKG gérevini yapacak herhangi bir bilesen bulunmaz ise THA bu
gérevi yapamaz. Keza yine bir THA eger cesitli mithimmatlar ile donatilmad:
ise yine bir ateg giicii olarak nitelendirilemez. Buradaki 6rnekten de anlagila-
cagl lizere platformlar sahip olduklar: alt sistem ve bilegenler yardimu ile ki-
mi zaman bir sistem olarak kimi zaman da farkli bir sistemin pargasi olarak
gorevlerin icra edilmesini saglayan araclardir.

Platform taniminin sistem tanimindan ayrilmasinin en 6nemli sebebi sis-
tem taniminin ¢ok genis kapsamda yer almasi ve platformu isaret eden anla-
timlarda kafa karigikligi yaratmasidir. Platform bazli degerlendirmeler ve alt
sistemlerin platformlarin kabiliyetlerini veya rollerini artirdigi noktada sis-
tem taniminin kullaniminda da bir beis yoktur. Dolayist ile platformlarin bir
tanim agisindan diger iirtinler ile dogrudan cakisma alan1 yoktur.

Buradaki tanimlamalardan da anlagilacag: tizere platform anlatiminda 6r-
nek olarak muhrip (destroyer) sinifi gemiler kullanilabilir. Nitekim Muhripler,


https://baykartech.com/tr/uav/bayraktar-tb2/
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sistemler sistemi olan hatta giinimiiz AEGIS benzeri ¢ok kabiliyetli savag y6-
netim sistemleri ile sistem iistii sistem olma potansiyeli tagiyan bir gemi sinifi-
dir. Ancak muhrip, tek basina degerlendirildigi takdirde 6ziinde bir platform-
dur. Glintimiiz muhripleri tizerindeki genis sensor siiiti, gelismis savag yone-
tim sistemleri ve elektronik harp sistemleri ile sistemler sistemine evrilmistir.

ii. Mubrip

Muhrip, donanma terminolojisinde, hizli, yiiksek manevra kabiliyetine sahip,
zirhli, dayanikly, filolara veya goérev gruplarinda daha kiigiik araglardan (torpi-
do botu, denizalti ve ugaklar) gelen saldirilara kargi koruma ve eskortluk ya-
pan bir savag gemisidir. Biiyiik savag gemileri arasinda ortada kalan konvan-
siyonel tanimlamasinda Mubhrip, Firkateyn’den biraz hantal, daha biiyiik ve
kapsamli, kruvazor’den de kiigiiktiir. Giiniimiiz diinya donanmalarina bakil-
diginda Mubhripler (destroyler) donanmalarin en biiyiik muharip savas gemi-
leri haline gelmistir. Teknolojinin gelismesi ile kruvazor tarzi biiyiik gemilere
olan ihtiyag azalmig muhripler genis sensor siiitleri, boyutlarina oranla yiik-
sek dayanim ve esnek kullanim senaryolarina kavusarak agirligini artirmgtir.

Giintimiizde mubhripler, farkli donanmalar tarafindan aktif olarak kulla-
nilmaktadir. Diinyanin en gelismis donanmalarindan birine sahip olan ABD,
hilihazirda Arleigh Burke ve Zumwalt sinifi muhriplere sahiptir. Zumwalt
sinifi muhriplerden ilk olarak 32 adet tiretilmesi planlanmisgtir. Ancak artan
maliyetlerden dolay1 3 adet geminin yapimina karar verilmistir. 16.000 ton
deplasmana sahip Zumwalt sinifi gemiler AN/SPY-3 radarina ve ESSM fii-
zelerine sahiptir.#> AEGIS Silah Sistemi ve SPY-1D ¢ok iglevli pasif elektro-
nik dizi radari etrafinda inga edilmis halihazirda 70 adet gérev yapan Arlei-
gh Burke sinifi muhriplerden ise farkli konfigiirasyonlarda 85 adet yapilma-
st planlanmaktadir. Arleigh Burke gemiler 6zellikle Flight I, II, ITA siirtimle-
rinde AN/SPY-1 ve Flight III stiriimiinde ise AN/SPY-6 radarlarini kullanmak-
tadir. Bu gemiler bahse konu gelismis sensorleri ile birlikte 6zellikle SM-2,
SM-3 ve SM-6 tipi uzun menzilli hava savunma ve anti balistik flize sistem-
leri ile 6ne ¢itkmaktadirlar.®

42. ABD Deniz Kuvvetleri, Destroyers (DDG 1000), https:/www.navy.mil/Resources/Fa-
ct-Files/Display-FactFiles/Article/2391800/destroyers-ddg-1000/, (Erisim Tarihi: 6 Ocak
2023).

43.  ABD Deniz Kuvvetleri, Destroyers (DDG 51), https://www.navy.mil/Resources/Fact-Fi-
les/Display-FactFiles/Article/2169871/destroyers-ddg-51/, (Erigsim Tarihi: 6 Ocak 2023).
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AG MERKEZLi HARBIN ONEMLI YAPILARI « 231

Geligmeye devam eden biiyiik gii¢c Cin ise farkli siniflarda muhriplere
sahiptir. Son olarak 2014 yilinda ingasina baglanan Type 055 sinift muh-
ripler envantere alinmaktadir. Ozel baca tasarimu sayesinde hem kizil6te-
si izi hem de radar kesiti azalan gemilerden 16 adet yapilmasi planlanmak-
tadir. Type 346 dual-band radara (C ve S) sahip gemiler 13.000 ton dep-
lasmana sahiptir. Ayni radar Type 052C ve 052D mubhriplerinde de kulla-
nilmaktadir.# 45

Fransa, Ingiltere ve Italya ortakliginda baglayan Horizon projesi ise Ingil-
tere’nin isteklerini kargilamamasi sonucunda iki ortakla hayatina devam et-
mis ve proje kapsaminda 4 gemi insa edilmistir. ASTER 15 ve 30 fiizelerine
sahip olan gemiler 2005 ve 2007 yillar1 arasinda hizmete alinmigtir. EMPAR
(European Multifunction Phased Array Radar) ile donatilan gemiler hava sa-
vunmasini PAAMS ile yapmakta ve 7.000 ton deplasmana sahiptir.*¢

Ingiliz Donanmasi ise Daring sinifi olarak da bilinen Type 45 smnifi ha-
va savunma muhriplerini kullanmaktadir. ilk olarak 12 adet tedarik edil-
mesi planlanan gemiden 6 adet inga edilse de gemiler tahrik sistemlerinde
yasanan sorunlardan dolay1 sik sik tersaneye donmektedir. Sampson cok
fonksiyonlu radara sahip olan gemiler, 8.500 ton deplasmana sahiptir. Ge-
mi Horizon sinifindaki gibi hava savunma goérevlerini PAAMS sistemi ile
icra etmektedir.*’

Asya’nin bir diger giicii olan Japonya ise Kongo sinifi muhriplerden 4 adet
gemiye sahiptir. Gemiler ABD’nin Arleigh Burke sinifi muhriplerinde de kul-
lanilan AEGIS Silah Sistemi ve SPY-1D ¢ok islevli pasif elektronik dizi rada-
rina sahiptir. Maya sinift muhripler ise Kongo sinifi gibi SPY-1D radarina ve
10.000 ton deplasmana sahiptir. 96 adet VLS hiicresine sahip olan gemiler-
den 2 adet insa edilmigtir.*®

44. Cin Donanmasi, Two more Type 055 destroyers launched, http://eng.chinamil.com.cn/
SIDEBAR/MostViewed/15982442.html, (Erigim Tarihi: 6 Ocak 2023).

45.  Cin Donanmasi, PLA’s upgraded Type 052D destroyer makes training debut in E. China
Sea amid tensions in Taiwan Straits, http://eng.chinamil.com.cn/CHINA 209163/Wea-
ponryEquipment/News 209182/15982105.html, (Erigim Tarihi: 6 Ocak 2023).

46. Seaforces, Horizon Class, https://www.seaforces.org/marint/French-Navy/Destroyer-Fri-
gate/Forbin-HORIZON:-class.htm, (Erisim Tarihi: 6 Ocak 2023).

47. Kraliyet Donanmasi, Daring Class, https://www.royalnavy.mod.uk/the-equipment/ships/
destroyers/daring-class, (Erigsim Tarihi: 6 Ocak 2023).

48.  Naval Technology, https://www.naval-technology.com/projects/kongoclassdestroyer/, (Eri-
sim Tarihi: 6 Ocak 2023).
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Giiney Kore Donanmasi ise Sejongdaewang sinift muhriplere sahiptir.
Diger muhrip siniflarinda oldugu gibi SPY-1D radarina sahip olan gemilerde
Giiney Kore iiretimi Dikey Atim Sistemi (K-VLS) yer almaktadir. 10.000 ton
deplasmana sahip olan gemilerden 3 adet gemi aktif hizmettedir.*’

Hindistan Donanmasi, Israil iiretimi S band EL/M-2248 MF-STAR ra-
darina sahip Visakhapatnam sinift muhriplerden 2 adet inga etmistir. 7.400
ton deplasmana sahip gemilerde yerli iiretim L ve X band radarlara da sa-
hiptir. Diger bir muhrip sinifi olan Kolkata gemilerinde de ayni radar ve so-
nar sistemleri bulunmaktadir. Ek olarak THALES {iretimi D band TW-08 ra-
dar1 bulunmaktadir. 7.400 ton deplasmana sahip gemiler BRAHMOS fiize-
si ategleyebilmektedir.>°

Rus donanmasit 2016 yilinda Shkval sinifi muhriplerin tasarim ¢aligmalari-
na baglamugtir. 2020 yilinin baglarinda projenin durduruldugu iddia edilse de
caligmalarin devam ettigi agiklanmustir. 19.000 ton deplasmana sahip olmasi
planlanan gemide S-500 hava savunma sisteminin bulunacagi aktarilmigtir.’!

tii. Tiirkiye ve TF-2000

TF-2000 projesi ilk olarak 90’11 yillarda giindeme gelmis Golcitk Depremi do-
layisi ile uzun yillar ilerleme saglanamamustir. Yerli savunma sanayii girigim-
lerinin artmast ile geminin yurt iginde tasarlanarak iiretilmesine yonelik ¢a-
balar yeniden baglamistir. TF-2000 Hava Savunma Harbi Mubhribi Projesin-
de ilk geminin 2027 yili icerisinde Deniz Kuvvetleri Komutanligi envanterine
girmesi beklenmektedir. Bu kapsamda TF-2000 Hava Savunma Harbi Muh-
ribi icin ¢ikilacak ihaleye sivil ve askeri tersaneler katilacak. 10. Deniz Sis-
temleri Semineri’nde agiklanan bilgilere gére TF-2000 Hava Savunma Harbi
Muhribi tasariminin 2022 sonunda tamamlanmasi ve inga faaliyetlerine bas-
lanilmasi planlaniyordu.’? Deniz Kuvvetleri Teknik Bagkani Tugamiral Ramis

49.  Seaforce, Sejong the Great Class, https://www.seaforces.org/marint/Republic-Korea-Navy/
Destroyer/Sejong-the-Great-class.htm, (Erigim Tarihi: 6 Ocak 2023).

50. Naval News, Indian Navy Commissions Second Project 15B Destroyer, https://www.na-
valnews.com/naval-news/2022/12/indian-navy-commissions-second-project-15b-destro-
yer/, (Erisim Tarihi: 6 Ocak 2023).

51. Military Today, Project 23560E Shkval, http://www.military-today.com/navy/project_
23560e_shkval.htm, (Erigim Tarihi: 6 Ocak 2023).

52. Defence Turk, TF-2000 Hava Savunma Harbi Muhribi tasariminin 2022 sonunda ta-
mamlanmasi planlaniyor, https://www.defenceturk.net/tf-2000-hava-savunma-harbi-muh-
ribi-tasariminin-2022-sonunda-tamamlanmasi-planlaniyor, (Erisim Tarihi: 6 Ocak 2023).
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Sekil 52: TF:2000 Bilesenleri
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Kaynak: Ahmet Alemdar, “TF-2000 Hava Savunma Harbi Muhribi,” Defence Turk, https://www.defenceturk.net/
tf-2000-hava-savunma-harbi-muhribi, (Erisim Tarihi: 16 Ocak 2023).

AKIN tarafindan yapilan agiklamada yakin d6nemde detay tasarim ve proto-
tip geminin inga faaliyetlerine baslanacagi belirtilmisti. Geminin iiretim ade-
di ile ilgili kesinlegmis bir agiklama olmazken en az d6rt geminin tiretilmesi-
ni Deniz Kuvvetleri tarafindan ise optimum kosullarda yedi gemi tiretiminin
planlandig: belirtilmektedir.

Gorev Fonksiyonu ve Tasarim Ogzellikleri

TF-2000 HSHM; denizi bir kalkan gibi kullanarak algak, orta, yiiksek irti-
fadaki kisa, orta, uzun menzilli giidiimlii mithimmatlarin tespit ve imhasini,
balistik fiizelerin ise tespit edilmesi saglayacak temel g6rev fonksiyon yete-
negine sahip olacaktir.

Diinyadaki tiim denizlerde gorev yapabilmesi planlanan TF-2000 Muh-
ribi biinyesinde bulunacagi gérev grubunu farkli tehditlere karst savunmak
iizere Denizalti Savunma Harbi (DSH), Su iistii (S/U) ve Hava Savunma Har-
bi (HSH) yapabilecek. Kiy1 6tesi angajmana girebilecegi belirtilen geminin Sa-
vag Digt Harekat (denizde denetim harekat, kitle imha silahlarinin yayilma-
sinin énlenmesi, uluslararasi teror, muharip olmayanlarin tahliyesi) gorevle-
rini de icra etmesi planlaniyor.’3

53. Ahmet Alemdar, “TF-2000 Hava Savunma Harbi Muhribi,” Defence Turk, https://
www.defenceturk.net/tf-2000-hava-savunma-harbi-muhribi, (Erigim Tarihi: 10 Ocak
2023).
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Senelik ortalama 5000 saat seyir siiresine sahip olmasi planlanan gemi-
nin 18 kts siirat ile an az 5000 deniz mili seyir siasina ve azami 28 kts surata
sahip olmasi gerekiyor. Deniz durumu 5’te kisitsiz harekat kabiliyetine sahip
olmasi beklenen TF-2000 muhribinin en az 40 yil hizmette kalmasi planla-
niyor. Lojistik biitiinleme (akaryakit hari¢) yapmaksizin en az 45 giin siire ile
harekat icra edebiliyorken ayni zamanda ana iis destegi olmadan 180 giin sii-
reyle harekat icra edebiliyor. Radar Kesit Alani (RKA), Sualti Akustik, Man-
yetik ve Kiziltesi (K/O) izlerin azaltilmasina yonelik tasarim ve sistem uygu-
lamalari da temel tasarim 6zellikleri arasinda yer aliyor.’*

Silab/Sensor Sistemleri

TF-2000 HSHM, iilke hava savunmasina acik denizlerden itibaren destek ol-
mak ve bolge ile kuvvet hava savunmasi icin harekat gorevlerini icra etmek
amaciyla bir dizi yeteneklerle donatilmigtir. Bunlar arasinda Cok Amacl Faz
Dizili Radar (CAFRAD), Uzun Menzilli Radar (UMR) ve IFF sistemleri ile
olusturulmug uzun menzilli etkili bir hava savunma sistemi, hava hedeflerine
kargi kuvvet hava savunmasi ve 6z savunma maksatl giidiimlii mermi sistem-
leri ve yakin hava savunma sistemleri, su tistii hedeflerine satihtan satha gii-
diimlii mermi sistemleri ile top sistemleri, DSH maksatli biitiinlegik sonar sis-
temine (Sonar Suit), torpido kargi savunma sistemi ve sualtt hedeflerine kargi
torpido sistemleri yer alir. Ayrica, Elektronik Destek (ED) ve Lazer ikaz Sis-
temi (LIS) ile RF/Lazer cikis yapan radarlari ve Giidiimlii Mermi (G/M)’le-
ri tespit imkani, hava ve su {istii savunma maksadiyla otomatik atig ve tavsi-
ye imkanina sahip Dekoy Atim Sistemi (KALKAN), siki EMCON sartlarinda
elektro-optik tespit, teshis ve takip yetenegi, ileri teknoloji veri bagi , muha-
bere ve bilgi sistemleri, tiim bunlarin entegrasyonunu saglayan ve ag destek-
li veri entegre kabiliyetli bir Savas Yonetim Sistemi (GENESIS ADVENT) ve
Milli Atig Kontrol Sistemleri (TAKS) bulunmaktadir. Proje kapsaminda ayri-
ca TF-2000 gemisinde NAZAR Lazer Elektronik Taarruz Sistemi, GEZGIN
Seyir Fiizesi, CAF / Karsi Onlem Dekoy Atim sistemi Ku-Band Uydu Muha-
rebe Sistemi, LPI Radar ve TACAN Sistemleri kullanilacak.>

TF-2000’e bakildiginda 8500 ton agirliginda, cok farkli elektronik sen-
sOr siiitine ev sahipligi yapabilecek uzak mesafelerde, okyanuslarda ve zor ik-

54.  Ahmet Alemdar, “TF-2000 Hava Savunma Harbi Muhribi.” Defence Turk, https://www.
defenceturk.net/tf-2000-hava-savunma-harbi-muhribi, (Erigim Tarihi: 10 Ocak 2023)
55. A.ge.
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lim sartlarinda gérev yapabilecek uzun siire denizde kalabilecek bir platform
olarak dizayn edilmistir.>

iv. Sonucg

TF-2000’in gorev profiline bakildiginda ise tizerindeki CAFRAD sensoér siiiti
ve ADVENT SYS sayesinde bolge hava savunmasi yapabilecek, filo komuta-
sin1 tistlenebilecek, biinyesinde 6zel operasyonlar yapabilecek ekipleri barin-
diran, denizalt1 savunma ve su iistii harbini icra edebilecek bir sistemler sis-
temidir. ADVENT sayesinde sistem fiistii sistem roliinii uygulayabilecek cok
gelismis bir platformdur.

TF-2000 diginda diinya donanmalarindaki diger muhriplere bakildigin-
da da benzer bir yap: goriilmektedir. Batida AEGIS ve PAAMS ile bolge ha-
va savunmasi Oncelikli 6zellikle balistik fiize savunmasini da ciddi birer kabi-
liyet olarak biinyesinde barindiran ¢ok rollii gemiler 6ne ¢ikmaktadir. Nite-
kim Rusya heniiz modern muhriplere etkin bir cevap verememis Cin ise kon-
sept olarak ABD’yi takip etmektedir.

Bu platformlarin 6zellikle sensor siiiti, savag yonetim sistemleri, tahrik
sistemleri ve hava savunma fiizeleri en kritik parcalaridir. Nitekim Tiirki-
ye 6zelinde CAFRAD projesi biiyiik oranda ilerletilmis “sistem seviyesinde”
irliniin tiretimi ve dogrulamasinda kritik erisilebilirlik sorunu goriilmemis-
tir. Keza savag yonetim sistemi konusunda Korvet boyutundaki platformda
ADVENT’in kullanimina baglanmig olup gelistirmeleri devam etmistir. An-
cak muhrip boyutundaki gemide gérev yapmasi ve gemiyi sistem {istii sistem
seviyesine tagiyacak olciide bagarili olmasi noktasinda cabalarin devami ge-
rekmektedir. Hava savunma fiizeleri hususunda ise SIPER projesinde belir-
li asamaya gelinmis TF-2000’in goreve gelecegi doneme kadar gegecek siire-
de balistik fiize savunma misyonu haricindeki hava savunma gorevlerinde so-
run olmayacagi degerlendirilmektedir. Ancak tahrik sistemi konusundaki ge-
kinceler devam etmektedir. Nitekim Tiirkiye bu boyuttaki gemiyi degil kor-
vet sinifindaki gemiyi hareket ettirecek dahi tahrik sistemini heniiz {iretmig
degildir. Bu durum kiiciimsenmemelidir. Tahrik sistemleri konusunda diin-
yanin en biiyiik iireticilerin Birlesik Krallik Type 45 sinifi muhriplerinde ¢ok

56. Ahmet Alemdar, “TF-2000 Hava Savunma Harbi Muhribinde giincelleme: GEZ-
GIN Seyir fiizesi vd.,” Defence Turk, https://www.defenceturk.net/tf-2000-hava-sa-
vunma-harbi-muhribinde-guncelleme-gezgin-seyir-fuzesi-vd, (Erigsim Tarihi: 11 Ocak:

2023).
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kritik tahrik sistemi sorunlar1 ile bogugsmakta bu sebeple gemilerin gérevle-
rinde ciddi aksamalar yasanmaktadir.

4.2.1.Motor

Bu boliimde platformlarin hareket etmesini saglayan en 6nemli alt sistemler-
den bir tanesi olan itki sistemlerinden séz edilecektir. Itki sistemlerinin han-
gi tiplerinin oldugu, bu sistemlerin nasil calistigi ve hangi platformlara giic
verecegi gibi cesitli bilgiler yine bu béliimiin ana giindemleri arasindadir. Bu
anlamda elektrik motorlari, gaz tiirbinli motorlar ve roket ve fiize motorla-
r1 incelenecektir.

i. Yumusak Karin

Giintimiizde harp ortaminda bircok farkli tip, 6zellikle ve kabiliyete sahip cok
sayida platform bulunmaktadir. Agirhg 100 gramhik Insansiz Hava Aragla-
rindan, 100,000 ton agirligindaki ugak gemilerine kadar bircok farkl plat-
form tiizerlerinde bulunan gesitli alt sistemler yardimu ile bir sistemi olugtur-
may1 veya bir sistemin alt sistemi olarak gérev yapabilmesi i¢in tasarlanan ve
ana gorev yiikiinii tagiyan yapilardir.

Bu yapilarin hareketlerinin saglanmasi, istenilen gérevi basari ile yeri-
ne getirebilmeleri igin bir itki sistemi yardimu ile tahrik edilmesi gerekmek-
tedir. Ttki sistemi yardimu ile tahrik edilen platformun hem hareketi saglanir-
ken hem de yine itki sistemi sayesinde platform {izerinde bulunan ¢esitli sis-
temlerin de desteklenmesi amaglanmaktadir.

Ister kara ister deniz, ister hava isterse de uzay araci olsun serbest bir ha-
reket yapmak yerine, yonlendirilmig bir hareket yapmasi istenilen tiim plat-
formlar bir itki sistemine sahiptir. Bu itki sistemi entegre edilecegi platfor-
mun performans kriterlerine, gérev zarfina, ¢aligma kogullarina, platformun
boyut, agirlik ve gii¢ gibi karakteristiklerine bagli olarak degisebilmektedir
ve yine s6z konusu itki sistemi entegre edilecegi platformun kavramsal tasa-
rim siirecinde belirlenerek platformun tasarim agisindan ana cekirdegini olus-
turmaktadir.

ftki Sistemleri genel olarak ana tahrik giiciinii saglayan motor, yakit en-
jeksiyon sistemleri, yardimei gii¢ liniteleri ve elektronik sistemler i¢in gere-
ken giicii saglamak icin jenerator sistemlerinden ve bu sistemlerin cevresin-
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de platformun ihtiyacini gore entegre edilen gesitli alt sistem ve bilesenler-
den olugmaktadir.

Genellikle itki alt sistemleri hava araglarinda dort farkli yapri igerisinde
siniflandirilabilir. Bunlar

¢ Elektrik Motorlar1

e Icten Yanmali Motorlar
¢ Gaz Tirbinli Motorlar
¢ Roket/Fiize Motorlari

olarak siniflandirilabilir.

Burada yukarida soz edilen itki sistemlerine bir parantez acilmasi gerek-
mektedir. Giiniimiizde burada listelenen itki sistemleri her ne kadar yaygin
bir sekilde kullanilsa da bir¢ok farkl: itki sisteminin de galigmalari devam et-
mekte, hatta kimi zaman bazi 6zel sistemlerde kullanilabilmektedir. Ornegin,
elektriksel itki adi verilen itki sistemleri uzay ortaminda cesitli uydulara ve-
ya gozlem araglarina itki vermek amaciyla kullanilabilmektedir. Bununla bir-
likte bu kitabin konusu askeri sistemler oldugu i¢in bu sistemlerde en yaygin
kullanilan itki sistemleri yukarida listelenmistir ve bu s6z konusu sistemler
tizerinde detayli bir sekilde durulacaktir.

1i. Elektrik Motorlar:

Elektrik Motorlar1 giintimiizde daha ¢ok hafif, bulut alt1 insansiz hava aragla-
r1ile kara ve deniz platformlarinda siklikla kullanilmaktadir. Elektrik motor-
lar1 genellikle cok daha az bir enerji ihtiyaci ile oldukga ufak boyutlarda it-
ki olugturabilirken, olugturabildikleri itki seviyesi genellikle sinirlidir. Giinii-
miizde insansiz hava araglarinda kullanilabilen elektrikli motorlar genellikle
maksimum 20-30 kg maksimum kalkig agirligina (MTOW) sahip IHA'lara it-
ki olusturmak icin kullanilabilmektedir.

Bununla birlikte bu noktada bir parantez agmak gerekmektedir. Elekt-
rik Motorlari giiniimiizde hemen her sistemde ¢ok yiiksek bir tork ihtiyaci-
ni karsilayarak kullanilabilmektedir. Tanklardan, topgu sistemlerine, gemi-
lerden ugaklara kadar birgok farkli sistemde kendine yer bulan elektrik mo-
torlari, bu sistemlerin birgogunda belirli sistemlerin yonlendirmesini saglar-
ken ¢ok azinda ana itkiyi saglayan motorlar olarak kullanilmaktadir. Bura-
da deginilecek nokta da yine elektrik motorlar: iizerinden ana tahrikin sag-
landig1 durumlardir.
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Sekil 53: KDE firmasina ait Bulutalti IHA'larda kullanilan Elektrik Motoru
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Kaynak: KDE Direct, https://www.kdedirect.com/products/kde4215xf-465?_pos=1&_sid=6e5c1b905&_ss=r,
(Erisim Tarihi: 11 Ocak 2023).

Bu tipteki motorlarinda igten yanmali ve gaz tiirbinli motorlar gibi hem
motorun yonetilmesi hem de motor icin gereken enerjinin yonetilmesi i¢in ba-
z1 gcevresel birimler, bilesenler bulunmaktadir. Bu bilegenler ile birlikte elekt-
rik motorlar: bir itki alt sistemini olusturur.

Elektrik Motorlarinin yonetilmesi ve motorlarin dogru bir sekilde siirii-
stiniin yapilabilmesi icin harici bir siiriiciiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siirii-
ciilere Elektronik Hiz Kontrolciisii (EHK) adi verilir. EHK yardimu ile elekt-
rik motorlarinda bulunan miknatislar tizerine, belirli bir gerilim belirli aralik-
larla uygulanarak motorun igerisinde yer alan ve rotor adi verilen déner ya-
pinin siirekli bir sekilde donmesi saglanir. Bununla birlikte bu sistemler gii-
niimiizde oldukga geligsmistir. Elektrik motorlarinin da farkli tiplerde siiriis
yontemleri ortaya ¢ikmigtir. Bu farkli yontemler sayesinde farkli uygulama-
lar igin elektrik motorlari yonlendirilebilmektedir. Ayni zamanda yine mo-
torlarin siiriig tiplerine ek olarak bazi 6zel fonksiyonlar da bu bilgisayarlara
eklenerek motorlarin ¢ok daha verimli bir hale gelmesine olanak sunulmus-
tur. Ornegin, aktif frenleme (Active breaking) gibi yontemler sayesinde mo-
torlar yavaslarken de enerji tasarruf edebilmektedir ve tiim bu iglemler EHK
icerisinde yer alan mikroiglemci yardimi ile yapilir.
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EHK diginda hem elektrik motorlarinin siiriigiiniin saglikli bir sekilde ya-
pilmast hem de giig verilecek platformun igerisinde yer alan diger elektronik
sistemlerin ihtiyag¢ ve gerekliliklerine 6zgii ve ayni zamanda da stabil ve izo-
le bir sekilde gii¢ ihtiyacini karsilayan elektronik devreler bulunmaktadir. Bu
devrelere Gii¢ Dagitim Birimi (GDB) ve Batarya Yonetim Birimi (BYB) isim-
leri verilir. S6z konusu bu iki farkli birim hemen her platform igerisinde bu-
lunurken, ana tahrik giicii olarak elektrik motorlarinin kullanildigi durum-
larda ise teknik bir zorunluluk olarak kargimiza ¢iktigi i¢in bu béliimde iize-
rinde durulmasi gerekmektedir.

Gii¢ Dagitim Birimleri itki sisteminin yer aldigi platform icerisinde yer
alan elektroniklerin ihtiyag ve gerekliliklerine gére ana gii¢ kaynagi olan ba-
taryadan gelen elektrik akiminin, dogru bir gerilim ile ilgili sistemlere akta-
rilmasini saglar. Bu birimler icerisindeki en zorlu olan sistem ise itki siste-
midir ¢linkii hava aracinin anlik itki ihtiyaci degistikce motorun talep ettigi
enerji miktar1 da degismektedir. Bu nedenle GDB hem diger elektronik sis-
temlerin gii¢ ihtiyacini stabil bir gekilde kargilamaya calisirken, anlik olarak
ve ¢ok ciddi miktarlarda degisebilen elektrik motorunun ihtiyaglarini da gi-
dermekle gorevlidir.

Batarya Yonetim Birimi (BYB) ise elektrik motorunun entegre edildi-
gi platform icerisinde yer alan bataryadan GDB’ye iletilecek akimin dogru
bir sekilde yonetilmesi, eger sistem igerisinde bataryanin dolumunu saglaya-
cak bir jeneratdr varsa, dolum siirecinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi go-

Sekil 54: EG Electronics firmasi tarafindan gelistirilen GDB

Kaynak: EG Electronics, https://cv.egelectronics.com/products/electric-vehicles/ev-power-distribution-u-
nits/, (Erisim Tarihi: 11 Ocak 2023).
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revini {istlenir. Ozellikle bir platform igerisinde motora entegre bir jeneraté-
riin oldugu durum BYB igin en zor ve kompleks durumdur. Bu durumda ba-
tarya bir yandan jenerat6r yardimu ile bir enerji elde ederken, bir yandan da
GDB’nin ihtiyacini kargilamak igin belirli bir enerji ¢ikist saglamasi gerekir.
Ozellikle bu siirecte bataryanin asir1 1stnmasi sonucunda verim ve émriiniin
diisecegi icin bataryanin sicakligini kontrol etmek de yine BYB’nin ana go-
revlerinden bir tanesidir.

Burada 6zellikle elektrik motoru ile tahrik edilen sistemlerdeki BYB du-
rumuna bir parantez agmak gerekmektedir. Elektrik motoru ile tahrik edilen
ve savunma sanayiinde siklikla kullanilan gesitli platformlar genellikle bir je-
nerat6r kullanmaz. Bunun temel sebebi, giintimiizdeki elektrikli araclarin ak-
sine, bu platformlarda kullanilan elektrik motorlarinin zaten ¢ok yiiksek ve-
rimlilikte sistemler olmasi ve jenerator yardimi ile elde edilecek enerji ile kay-
bedilen enerji arasindaki makasin ¢ok fazla olmamasidir. Bu nedenle elektrik
motoru ile tahrik edilen platformlarda BYB sistemleri genellikle daha az kar-
magik bir yapidaki iken bu durum igten yanmali ve gaz tiirbinli motorlarda
¢ok daha karmagik bir yapidadir.

Giintimiizde ¢esitli platformlarda oldukga yaygin bir sekilde kullanilan
bir diger itki sistemi ise i¢ten yanmali motorlardir. Genellikle bu tipteki mo-
torlar endiistriyel bir motordan tiiretilip hava, kara veya deniz uygulamalari-
na uygun hale getirilen veya tamamen askeri sistemler i¢in iiretilen motorlar-
dir. Icten yanmali motorlar, termodinamik bir ¢evirim olan Otto veya Diesel
cevirimleri esasina dayanarak havanin basinglandirilmasi ve isitilmasini esas
alan tersinir bir ¢evirim sayesinde bir tork {iretilmesi prensibine dayanir. Ot-
to cevrimi benzinli motorlar tarafindan, Diesel ¢evrimi ise dizel motorlar ta-
rafindan kullanilmaktadir.

Diesel veya Otto ¢evirimi prensiplerine dayanan, gesitli silindir cap ve sa-
yilarinda olabilen bu tipteki motorlar 6zellikle ge¢misten giintimiize ¢ok yay-
gin bir sekilde kullanilmig ve kullanilmaya devam etmektedir. Ge¢misti hava
ve deniz uygulamalarinda da cok sik bir gekilde kullanilan i¢ten yanmali mo-
torlar, 6zellikle gaz tiirbinli motorlarin icat edilmesi ile nemlerini bir mik-
tarda olsa kaybetmis olan bu motorlar gliniimiizde kara platformlarinda ¢ok

yaygin, deniz platformlarinda yaygin ve hava platformlarinda daha az yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu tipteki motorlar giintimiizde itki ihtiyacinin nispeten az oldugu veya
boyut/agirlik agisindan bir kisit bulunan veya verimliligin 6n planda olmadig:
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platformlarda siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle boyut ve agirlik olarak gaz
tiirbinli motorlardan daha avantajli olmalar1 daha kiigiik sistemler igin ter-
cih sebebidir. Bununla birlikte gaz tiirbinli motorlara kiyasla ¢ok daha diisiik
bir itki tiretebilmeleri, dogalar1 geregi belirli bir hava basincina ihtiyag duy-
malari, yanma verimlerinin diger itki sistemlerine kiyasla daha diisiik olma-
st operasyonel kullanimlarini sinirlayan etkenler arasindadir. Tam da bu ne-
denden otiirii yiiksek irtifa, yiiksek hiz veya yiiksek itki gerektiren, 6zellik-
le hava platformlarinda, bu tipteki motorlar yerine gaz tiirbinli motorlar ter-
cih edilmektedir.

Giintimiizde hem askeri ve sivil havacilikta hem de deniz platformlarin-
da hatta nadir de olsa kara platformlarinda siklikla kullanilan bir diger itki
sistemi ise gaz tiirbinli motorlardir. Gaz tiirbinli motorlar biinyelerinde bulu-
nan kompresor, yanma odast ve tiirbin gibi yapilar sayesinde hava aligindan
giris yapan havanin kompresér boliimiinde basinglandirilip yanma odasinda
yakitin yanmasi ile birlikte ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin basinglandirilan hava-
y1 cok yiiksek sicakliklara ¢ikartmasi ve sonrasinda bu havanin tiirbinden ge-
gerek hem tiirbini dondiirerek bir giic iiretmesi hem de havanin basing ve si-
cakhiginin kontrol edilerek, yiiksek sicakliktaki havanin nozul yardimi ile di-
sartya atilmasi prensibine dayanir.

11i. Gaz Tiirbinli Motorlar

Ozellikle gaz tiirbinli motorlarin ortaya gikigi ile birlikte havacilikta Gnemli
bir devrim yasanmustir. {1k gaz tiirbinli savas ucag1 olan Messerschmitd ME-
262 tipindeki savas ugagi, ikinci diinya savaginda icten yanmali motorlu ra-
kiplerine karst ciddi bir tistiinliik kurmustur. Bu siire¢ sonrasinda diinyanin
onde gelen iilkeleri de bu alanda caligmalarini artirmig hatta bu sistemleri bir
odak alani haline getirmistir. Zira gaz tirbinli motorlar yapilari geregi ¢ok
ciddi miktarda enerji tiretebildikleri igin sadece havacilikta degil, gemilerden
gesitli kara platformlarina ve hatta elektrik santrallerinde siklikla kullanilmak-
tadir. Gliniimiizde bu tipteki motorlar ile diinyanin bir¢ok tilkesinde ¢ok cid-
di miktarlarda elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Tiirkiye’de gaz tiirbinli motor gelistirme ¢alismalari ise 2000’1i yillar ile
ciddi bir bicimde baslamustir. Ulkemizde heniiz sadece havacilik i¢in gaz tiir-
binli motor gelistirme ¢alismalar1 mevcutken, bu motorlar ile ilgili calisma-
lar1 yapan TUSAS Motor Sanayi (TEI), TRMotor ve Kale Ar&Ge sirketle-
ri bulunmaktadir.
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Aslinda gaz tiirbinli motorlarin ¢alisma mantigi havanin sikistirilip, 1s1-
tilmasi ve sonrasinda iiretilen giig ile tiirbinin ve tiirbin ile ayn1 gafta bagla-
nan kompresoriin dénmesinin saglanmasi ve bu sicak hava yardimu ile bir it-
ki olugturulmasi esasina dayanir. Gaz Tiirbinli Motorlar da ayni icten yan-
mali motorlarda oldugu gibi bir termodinamik ¢evirim esasina dayanir. Gaz
Tiirbinli Motorlarin yapisinda esas alinan termodinamik ¢evirimine ise Bray-
ton Cevirimi adi verilir.

Giintimiizde havacilikta kullanilan gesitli tiplerdeki gaz tiirbinli motor-
lar bulunmaktadir. Bu motorlar genellikle ayni caligma prensibine sahip olsa-
lar da birbirlerinden bazi noktalarda ayrigmaktadirlar. Bu ayrisma neticesin-
de de kendilerine farkli platformlarda yer edinebilirler. Gaz tiirbinli motor-
lar tiplerine gore 4 farkli baglik altinda incelenebilir. Bunlar:

* Turbojet Motorlar

* Turbosaft Motorlar
* Turboprop Motorlar
* Turbofan Motorlar

Burada s6z edilen 4 farkli tipteki gaz tiirbinli motorlar genellikle havaci-
likta cok yaygin bir sekilde kullanilirken, bir¢ok deniz platformunda da kul-
lanilmaktadir. Bu motorlardan tiiretilen veya bu motorlara ¢ok benzer yapi-
larda farkli amaglarla kullanilan motorlarda mevcuttur. Kimi zaman elektrik
tiretimi icin endiistriyel amaglarla kullanilan gaz tiirbinli motorlar kimi za-
man da bir deniz platformuna itki vermek i¢in kullanilmaktadir. S6z konu-
su her iki kullanim alanindaki motorlarin genel yapist yukarida listelenen 4
motor tipi ile ayn1 esaslara dayanip baz1 degisiklikler ile bu sistemler de kul-
lanima uygun hale getirilmektedir.

Turbojet motorlar gaz tiirbinli motoru olusturan ve “gekirdek motor” ola-
rak tabir edilen, kompresor, yanma odasi, tiirbin ve nozuldan olusur. Genel-
likle yiiksek itki gerektiren ancak maliyet ve boyut agisindan énem arz eden
platformlarda kullanilir. Bu tipteki motorlar diger gaz tiirbinli motorlara ki-
yasla daha az bilesenden olustuklar1 diger sistemlere kiyasla daha maliyet et-
kin yapidadirlar. Bu nedenden 6tiirii bu tipteki motorlar genellikle tek kul-
lanimlik sistemlerde veya daha biiyiik bir gaz tiirbinli motorun yaninda yar-
dimcr giig tinitesi olarak kullanilir. Bu tipteki motorlar genellikle fiize sistem-
leri ve daha az itki gerektiren hava araglarinda kullanilmaktadir. Turbojet mo-
torlar konusunda Tiirkiye’de uzun zamandir ¢esitli calismalar yiiriitmektedir.
Savunma Sanayi Bagkanligi tarafindan projelendirilen simdiye kadar envan-
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Sekil 55: Kale Ar&Ge tara-
findan geligtirilen KTJ-
3200 Turbojet Motoru

Kaynak: Kale Ar&Ge, KTJ-3200, https://
www.kalearge.com.tr/urunlerimiz, (Eri-
sim Tarihi: 11 Ocak 2023).

tere girmis veya girecek olan ARAT, KTJ-3200 ve TJ-90 gibi bircok turbojet
motoru bulunmaktadir.

Turbosaft motorlar ise ¢ekirdek motora ek olarak bir tiirbin ve o tiirbinin
bagli oldugu bir saft ve bir transmisyon sisteminden olugur. Bu tipteki motor-
larda elde edilen giig ile saftin transmisyon sistemi yardimi ile dondiiriilmesi
amaglanir. Bu tipteki motorlar genellikle helikopter gibi déner kanatl: plat-
formlarda kullanilmaktadir. Bununla birlikte ABD merkezli Honeywell ta-
rafindan geligtirilen AGT1500 isimli turbosaft motoru yine ABD tarafindan
tiretilen M1 Abrams tanklarina da gii¢ vermektedir. Turbosaft motorlar ko-
nusunda da Tiirkiye’de test ve kalifikasyon siireci devam eden TUSAS Mo-
tor Sanayi A.S(TEI) tarafindan gelistirilen TS-1400 motoru bulunmaktadir.

Sekil 56: TEl tarafindan gelisti-
rilen TS1400 Turbosaft motoru

Kaynak: TE|, TEI-TS1400 Turbosaft Motor
Gelistirme Projesi, https://www.tei.com.
tr/tr/urunler/tei-ts1400-turbosaft-mo-
tor-gelistirme-projesi, (Erisim Tarihi: 11
Ocak 2023).



https://www.tei.com.tr/tr/urunler/tei-ts1400-turbosaft-motor-gelistirme-projesi
https://www.tei.com.tr/tr/urunler/tei-ts1400-turbosaft-motor-gelistirme-projesi
https://www.tei.com.tr/tr/urunler/tei-ts1400-turbosaft-motor-gelistirme-projesi
https://www.kalearge.com.tr/urunlerimiz
https://www.kalearge.com.tr/urunlerimiz

244 « MUHAREBE SAHASININ DONUSUMU VE ASKERI TEKNOLOJI

Turboprop motorlar da giiniimiizde oldukga sik kullanilan gaz tiirbinli
motor tipleridir. Bu tipteki motorlar da turbosaft motorlarda oldugu gibi ¢ge-
kirdek motor etrafinda sekillenir. Turboprop motorlar, turbosaft motorlar-
dan farkli olarak bir transmisyon sistemi ve saft1 degil, bir saftin bagli oldugu

pervaneyi dondiiriir. Bu tipteki motorlar genellikle hafif ucaklar ve IHAlar-
da siklikla kullanilir.

Turbofan motorlar ise giintimiizde en sik kullanilan gaz tiirbinli motor
tipidir. Sivil havaciliktan, savag ugaklarina kadar hava araclarinin 6nemli bir
kisminda bu tipteki gaz tiirbinli motor kullanilir. Diger motor tiplerinde ol-
dugu gibi turbofan motorlarda ¢ekirdek motor etrafinda sekillenir. Turbofan
motorlarda ¢ekirdek motora ek olarak ekstra bir tiirbin ve fan adi da verile-
bilen ekstra bir kompresor yapist bulunur. Bu tipteki motorlar diger motor-
lara kiyasla daha az yakat tiiketip, daha yiiksek itki seviyelerine ¢ikabilmek-
tedir. Bu nedenden 6tiirii turbofan motorlar hem sivil havacilikta hem de as-
keri havacilikta bu tip motorlar siklikla kullanilmaktadir.

Gaz tiirbinli motorlar yapilari geregi ¢ok yiiksek miktarda itki tiretebil-
mektedir. Bununla birlikte i¢ten yanmali motorlarin kullaniminda, 6zellik-
le hava araglarinda, itki disinda bir¢ok kisit da bulunmaktadir. Bu kisitlar-
dan en énemlisi irtifadir. Ornegin icten yanmali standart bir motor kullanan
bir hava aracinin, i¢ten yanmali motorlarin basing ihtiyaci s6z konusu sebe-
biyle, basincin ¢ok diistiigii yiiksek irtifalarda, caligmasi miimkiin degilken,
gaz tiirbinli bir motora sahip bir hava araci bu irtifalara rahatlikla ¢ikabil-
mektedir. Bununla birlikte gaz tiirbinli motorlar muazzam seviyelerde itki
olugturabilmektedir. Bu da hem platformun seyir hizlarinin ¢ok daha yiik-
sek seviyelere ¢itkmasina hem de platformun daha fazla yiik tagimasina ola-
nak saglamaktadir.

Bir genelleme yapilacak olursa, gaz tiirbinli bir motora sahip bir hava
platformunun, icten yanmali bir motora sahip bir hava platformuna kiyasla
avantajlari su sekilde siralanabilir:

* Cok daha yiiksek seyir hizina ¢ikabilme

Cok daha yiiksek manevra kabiliyeti

Daha kisa kalkis ve inig siireleri
Cok daha yiiksek faydali yiik kapasitesi
Elektronik sistemler i¢in daha fazla elektrik enerjisi {iretimi

Giintimiizde havacilikta kullanilan gaz tiirbinli motorlar oldukga gelismig
sistemlerdir. Icerlerinde ¢ok fazla alt sistem ve bilesen bulunduran bu sistem-
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ler oldukga karmagik yapidadirlar. Bununla birlikte itki sistemi ayni zaman-
da entegre edildigi platform igin bir enerji kaynagi olarak da tanimlanabile-
cegi icin s6z konusu platformlardaki tiim elektronik yapisini da etkilemek-
tedir. Bu nedenle gaz tiirbinli motorlar 6zellikle yukarida sayilan avantajla-
r1 sebebiyle daha yiiksek hiz, irtifa veya faydali yiik kapasitesi gerektiren tiim
platformlarda siklikla kullanilmaktadir.

Itki alt sistemlerinin, motora entegre bir sekilde ¢alisan bircok nemli
bileseni bulunmaktadir. Bu bilegenler icerisinde en énemli bilegenleri ise je-
nerator ve yardimet giig tiniteleridir. Yardimer giig tiniteleri (APU) genellik-
le gaz tiirbinli motorlarin ilk ateslemesini saglamak ve elektronik sistemle-
re gii¢ vermek i¢in kullanilan, genellikle turbojet tipindeki daha kiigiik gaz
tiirbinli motorlardan olugur. Jeneratorler ise rotasyonel bir hareket sonu-
cunda olusan manyetik alandan elektrik enerjisi iiretilmesi prensibine da-
yanir. Jeneratorler en genel hali ile bakarsak bir elektrik motorunun ¢a-
lismast ile tam olarak ters bir mantiktadir. Ozellikle motorun ana saftina
bagli olan bir jenerat6r yardimu ile iiretilen elektrik enerjisi bir bataryanin
sarj edilmesinde ve diger elektronik sistemler igin gii¢ tiretilmesinde kul-
lanilir.

iv. Roket ve Fiize Motorlar:

Roket ve fiize sistemlerin ise siklikla kullanilan itki sistemleri, hava, kara ve
deniz platformlarina kiyasla ¢ok daha farklidir. Bunun temel sebebi bu plat-
formlarin cok daha dar bir alanda, ¢ok daha yiiksek bir itki iiretirken siir-
diiriilebilirlik ve verimlilik gibi parametreleri biraz daha geri planda kalma-
sindan kaynaklanmaktadir. Bu tipte ¢esitli itki sistemleri bulunmasina kargin
gliniimiizde en sik kullanilan roket motorlar: ti¢ farkli baglik altinda su sekil-
de siralanabilir:

¢ Kat1 Yakitli Motorlar:
¢ Siv1 Yakitli Motorlar
¢ Hibrit Yakitli Motorlar

Roket motorlart kimyasal bir yanma reaksiyonuna dayanan itki sistem-
leridir. Bu tipteki motorlarda bir yakici ve bir de yanici iki kimyasal madde
bulunur. Yakici maddeye oksitleyici, yanici maddeye ise yakit adi verilir. S6z
konusu bu maddeler giiniimiizde birgok farkli kimyasaldan olugabilmekte ve
farkli gorev ve amaglar icin kullanilabilmektedir. Bir kimyasal tepkime olug-
turarak yakitin oksitleyici tarafindan yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan yiik-
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sek sicakliktaki sivi/gaz kimyasallarin bir liile (nozul) yardimi ile yonlendiril-
mesi sonucunda itki olugturulmaktadir.

Kat1 yakitli motorlarda hem yanici hem de oksitleyici kati halde bulunan
kimyasallardan olusur. Bu yapilar1 sebebiyle kati yakitli motorlar ¢ok daha
basit ve maliyet etkin bir yapida olmalarina ragmen en 6nemli dezavantajlari
yanmanin yani itki iiretiminin kontrol edilememesi yani yanmanin durduru-
lamamasidir. Tepkime bir kere bagladiktan sonra durdurulamaz bir hale gel-
digi icin genellikle bu tipteki motorlar tek kullanimlik platformlarda siklik-
la kullanilmaktadir.

Swv1 yakitli motorlarda ise hem yanict hem de oksitleyici sivi halde bu-
lunmaktadir. Sivi halde bulunan bu iki maddenin kimyasal tepkimesi ile it-
ki tiretilmektedir. Stvi yakitl motorlar hem yanict hem de oksitleyicinin si-
vi halde olmasi sebebiyle ¢cok dayanikli tanklarda saklanmasi gerekmekte-
dir. Bununla birlikte yine bu sivilarin bir tepkimeye girmesi igin cesitli pom-
palar ve basinglandirma sistemleri gibi birgok farkli sistem de kullanilmak-
tadir. Bu nedenle sivi yakitli motorlar hem daha verimli bir haldedir hem
de kat1 yakitli motorlara kiyasla tepkimeler kontrol edilebildigi icin tek-
rar tekrar kullanilabilir bir yapidadir. Tiim bu avantajlarina ragmen sivi
yakitlt motorlar daha maliyetli ve gelistirmesi cok daha kompleks sistem-
lerdir.

Hibrit yakith motorlar ise yanicinin yani yakitin kati, oksitleyicinin si-
v1 halde bulundugu motorlara verilen isimdir. Yanici ve yakicinin kimyasal
tepkimesi sonucunda itki iiretilir. Yakicinin sivi fazda olmasi sebebiyle yani-
c1 yiizey degistirilerek ayni sivi yakitli motorlarda oldugu gibi bu motorlar-
da tekrar tekrar kullanilabilmektedir. Bu tipteki motorlar kat1 yakitl mo-
torlara gore itkinin kontrol edilebilmesi ve sivi yakitli motorlara gore daha
maliyet etkin bir yapida olmalar1 sebebiyle son yillarda popiilerligini artir-
mugtir.

Burada s6zii edilen tiim bilegenler bir araya geldikleri takdirde bir plat-
forma giic verecek, hareket etmesini saglayacak ve elektroniklerinin elektrik-
sel giic ihtiyacini karsilayacak itki alt sistemini olusturur. Itki alt sistemleri bir
platformun en 6nemli alt sistemlerinden birisi ve platformun hareketini do-
layisiyla gorev performansini dogrudan etkileyen sistemlerdir. Bu sistemler-
de de gecmise kiyasla elektronik sistemlerin cok daha yaygin kullanilmas: ile
sistemler ¢ok daha akilli bir hale gelmis ve dolayisiyla tiretilen itki ile yakit
titketim oranlar1 arasindaki iligki pozitif yonde ilerlemistir.
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4.3. BILESENLER
Giris
Bu boliimde diger boliimlerde irdelenen sistem ve alt sistemlerde kullanilan
cesitli bilegenlere deginilecek, bu bilegenlerin giiniimiizde hangi iilkeler tara-
findan geligtirildigi, hangilerinin Tiirkiye i¢in stratejik bir 6nem arz ettigi ve
bu neticede hangi bilegsenlerin Tiirkiye’nin teknolojik gelisimine 6nemli kat-
kilar saglayacagindan bahsedilecektir.

i. Sistemden Bilegene

Bilegen bir alt sistem icerisinde bulunan ve entegre edildigi alt sisteme karak-
teristik bir 6zellik katan birimlere verilen addir. Bilesenler her bir alt sistem
icerisinde gesitli gorev ve 6zelliklerde bulunabilir ve bu alt sistemlere de sahip
olduklar1 6zellikleri aktarirlar. Bilesenlerin sayisinin ve kabiliyetlerinin art-
masi alt sistemin karmagikligin artirirken ayni sekilde kabiliyetlerini de artir-
maktadir. Bir alt sistem igerisinde bulunan bilegenlerin tipi ve sayist ne olur-
sa olsun bir biitiin haline gelip bir gorevi yapmaya muktedir olduklari zaman
alt sistemi olustururlar.

Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi harp sahasinda yer alan tiim bi-
rimler bir mimari icerisinde birbirleri ile yatay ve dikey bir hiyerarsiye da-
yali olarak etkilesimlerini siirdiirmektedir. Eger bu mimariyi bir piramit sek-
linde diigiiniirsek piramidin tepesinden tabanina dogru su sekilde bir sirala-
ma yapilabilir:

¢ Doktrin

* Sistem Ustii Sistem
* Sistem

e Alt Sistem

* Bilegen

Bu mimari igerisinde yer alan her bir yapinin birbirleri ile dikey bir hiye-
rarsisi s6z konusudur. Dikey hiyerarsi bir harp alaninda doktrinin belirlenme-
si ile baslar. Doktrinin belirlenmesi ile bu doktrini yénetecek yapi Sistem Us-
tii Sistem olarak tanimlanan birimlerdir. Bu birimlerin temel gérevi yine 6n-
ceki bolimlerde de s6z edildigi gibi piramidin altinda yer alan birimleri kul-
lanarak, piramidin iistiinde bulunan birimin yani doktrinin sahada uygulan-
masini saglamaktadir. Sistem Ustii Sistem’in altinda yer alan tiim birimler de
yine kendilerine has 6zellik ve kabiliyetlerine gore sistem {istii sistemin yon-
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Sekil 57: Doktrinden Bilesene Sistem Mimarisi

lendirilmesine gore spesifik bir amaca hizmet eder ve nihayetinde doktrinin
harp sahasinda uygulanmasi amaglanir.

Devletler savunma doktrinlerini cesitli sistemler iistii sistemler, sistemler,
alt sistemler ve bilesenlerden olusan yapilar iizerine insa ederler. Hava savun-
ma, savas yonetim, entegre lojistik vb. sistemler {istii sistemi yapilar 6zellikle
gliniimiiz harp sahasinin temelini olugturan, devletlerin stratejilerini iizerine
insa ettigi yapilardir. Bu yapilarin bir doktrin igerisinde kurgulanmasi, ika-
me ettirilmesi ve yonetilmesi kugkusuz teknolojik gelisim ve degisen sartla-
ra gore evrimlesebilen, esnek yapilardir. Ozellikle Soguk Savas sonrasi, Kor-
fez Savagt ve 11 Eyliil Saldirilar’na kadar olan dénem ile 2022 Subat ayinda
baglayan Ukrayna-Rusya Savasi’na kadar bu yapilar degisen doktrinlere g6-
re evrimlesmistir.

Diinya siyasetinin ve dolayisiyla harp sahasinin ¢ok ciddi doniigiimler-
den gectigi son donemlerde ise sistemler distii sistemlerin bu yapilarin iceri-
sinde bulundurdugu cesitli sistemlerin, alt sistemlerin ve bilesenlerin hem ni-
cel hem de nitel agidan farkli noktalara evrildigini gérmek de miimkiindiir.
Ozellikle Tiirkiye’nin 6ncii oldugu insansiz araglarin harp alaninda etkin ve
agirlikli kullanimi ile birlikte 6zellikle yukarida s6zii edilen temel sistemler
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tistli sistemlerin de ciddi degisimlere ugramaya baglamasi ve ugramasi da ya-
dsinamaz bir gergektir.

Bu piramit icerisinde degisim ve gelisim aslinda iki yonlidiir. Ornegin
Tiirkiye’nin bagta Suriye, Libya ve Karabag gibi bolgelerde insansiz hava arag-
larinin harp alanina dogrudan ve ciddi bir sekilde etki etmesi ile birlikte tiim
diinyada doktrinsel olarak bazi degisimlerin yagandigi veya yagsanmaya basg-
landig1 gézlemlenmektedir. Insansiz hava araglarinin bu denli etkin bir sekil-
de kullanilabiliyor olmast iilkelerin hava hakimiyeti, hava tstiinliigi, savas
yonetimi, veri iletigimi ve karar verme yapilarini degistirirken aslinda dokt-
rinsel degisimlere sebep oluyor.

Bu doktrinsel degisimler insansiz hava araglarinin daha fazla kullanildi-
g1 hatta belki de vekil unsurlarin yogun bir sekilde kullanildigi dinamik veya
hem vekil hem diizenli unsurlarin kullanildig1 ama yar1 dinamik harp alanla-
rinda insansiz sistemlerin ana vurucu giic olarak kullanilmasi ve ayni zaman-
da istihbarat, kesif ve gozetleme (IKG) roliinii listlenmesi gibi stratejilere da-
yaniyor. Bu doktrinsel degisimler ise bir sistemler iistii sistemi olan savag y6-
netim sistemleri gibi yapilarin degismesine, dolayisiyla sistemlerin, alt sistem-
lerin ve tiim bu degisimlerin gerceklesmesine sebep olacak bilegenlerin degis-
mesine ve gelismesine sebep oluyor.

Tam tersi sekilde, sivil veya askeri alanlarda uzun siiredir ¢aligilan veya
odaklanilmus ¢esitli teknolojilerin, malzeme, yapay zeka, biiyiik veri, mikro
islemciler vb. siirekli ve siirdiiriilebilir bir geligim ve degisim siirecinden ge¢-
mesi de aslinda bilegenlerin zamanla dogal bir segilim icerisinde gelismesi ve
degismesine sebep olmaktadir. Bilesenlerdeki degisimler ise bu kez tabandan
tavana, yani alt sistemleri dolayisiyla sistemleri ve sistemler iistli sistemleri,
nihayetinde doktrinleri gelistirecek ve degistirecektir.

Ornegin gegmise kiyasla harp sahasinda kamikaze insansiz hava aragla-
rinin veya bir diger tabirle dolanan mithimmatlarin kullanimi gittikce daha
yaygin bir hale gelmektedir. Ozellikle Karabag savas ile birlikte Israil yapimi
kamikaze araglarin ¢ok etkin bir sekilde kullanilmast ve sonrasinda Ukray-
na-Rusya savasi boyunca bircok Iran ve Rus yapimu kamikaze aracin etkin bir
sekilde kullanilmasi oldukga dikkate deger bir durumdur.

Aslina bakilirsa dolanan mithimmatlar ne yeni bir teknolojidir ne de bilin-
mez bir teknolojidir. Aslinda oldukga kéklii bir teknoloji olan dolanan miihim-
matlarin, teorik olarak kullanimlar: seyir fiizeleri ile cok ciddi benzerlik gos-
terdigi icin uzun yillar net bir ayrim yapilmamstir. Ilk &rnekleri fkinci Diin-
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ya Savagi sirasinda ortaya ¢ikan seyir flizeleri uzun yillardir kullanilirken, gii-
niimiizde bilinen manada ilk dolanan mithimmat yani kamikaze IHA ilk kez
1980’li yillarda Israil tarafindan gelistirilen Harpy olmustur.5?

Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterinde de bulunan Harpy ve sonrasinda tii-
retilen Harop bagta olmak iizere birgok kamikaze arag uzun yillar boyunca
harp alaninda ¢ok uzun siire boyunca ¢ok ciddi bir yogunluk ve etkinlik ile
kullanilamazken, son dénemde harp alaninin adeta parlayan bir yildiz1 olmus-
tur. Bu durumun tabi ki bir¢ok sebebi bulunmaktadir ancak baglica sebepler
arasinda kugkusuz teknolojiye erigim gelmektedir.

Ozellikle 10-15 yil éncesine kiyaslandigi zaman, 6zellikle hava savun-
ma sistemlerinin bastirilmast amaciyla kullanilan bu gibi kamikaze aracla-
rin kullandiklari ve erigebildikleri sensérler ve mikroiglemciler hem giinii-
miize kiyasla ¢ok daha pahali hem de etkin/hassas iiriinler degillerdi. Ozel-
likle son 10-15 yil igerisinde diinyada sensor ve mikroiglemci alaninda ya-
sanan teknolojik sicrama ile birlikte, bu sistemlerin temel basar1 kriteri olan
giidiim hassasiyeti ve ugus kontrolii-optimum rota planlama gibi kabiliyetle-
rin temelini olusturan Ataletsel Olgiim Birimleri (AOB) ve mikroiglemcilerin
hem maliyetleri ciddi oranda diigmiis hem de hassasiyetleri ciddi sekilde
artmustir.

Bu durum hem teknolojiye erigimi kolaylagtirmig hem bu sistemlerin ba-
sart oranini artirmig hem de maliyetlerinin ciddi sekilde diismesine sebep ol-
mugtur. Tiim bu parametreler bir araya geldigi zaman tiiketilebilir sayilan, ya-
ni olduk¢a maliyet etkin ama yaptiklar1 gorev sebebi ile bir o kadar da has-
sas olan bu sistemlerin gelisimi ve harp alaninda kullanimi ¢ok hizli bir ge-
kilde artmustir.

Bununla birlikte s6z edilebilecek bir diger 6rnek de son dénemde tiim
diinyada bulut alt1 insansiz hava araglar1 gelistiren sirketlerin ve dolayisiyla
ortaya ¢ikan {iriinlerin sayisinin ciddi sekilde artmasi da gosterilebilir. Bu du-
rumun da temel sebebi yine bilesen seviyesinde gelisen teknolojinin getirdi-
gi bir avantajdir. Giiniimiizde sadece Tiirkiye’de Teknolojik Hazirlik Seviye-
si (THS) 7. seviye ve iistiinde bulut alt1 insansiz hava araci gelistiren 20°den
fazla girket bulunmaktadir. Bu sirketlerin neredeyse tamaminin gelistirdigi
tirtinlerin ana mimarisi ise oldukga benzerdir.

57.  Volkan Deniz Ozbudak, Tiirk Silahli Kuvvetleri ve Kamikaze IHA Sistemleri, Defence
Turk Dergisi, Say1 1, https://www.defenceturk.net/dergiler#dflip-df 46284/16/, (Erisim
Tarihi: 20 Subat 2023), s. 14.
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Insansiz hava araclarinin en 6nemli temel bilesenlerinden bir tanesi olan
otopilot sistemlerine erisim yaklagik 10 y1l 6ncesine kiyasla ¢ok daha kolay,
ucuz ve dolaysiyla erisilebilir bir durumdadir. Ozellikle Pixhawk gibi acik
kaynakli otopilot donanimlart ve Ardupilot/PX4 gibi agik kaynakli otopi-
lot yazilimlari sayesinde hem Tiirkiye’de hem Diinya’da son dénemde insan-
siz hava araglarinin gelistirilmesi ve pazara sunulmas biiyiik bir sicrama yap-
migtir.

Sekil 58: CubePilot tarafindan gelistiri-
len a¢ik kaynakli otopilot donanimi
Pixhawk Cube

Kaynak: CubePilot, https://www.cubepilot.com/#/
cube/features, (Erisim Tarihi: 16 Ocak 2023).

Kolaylagan bu gelistirme ortami sayesinde ¢ok sayida, gesitli 6zelliklere
sahip tirlinler ortaya ¢ikmus, ortaya ¢ikan rekabet ortami sistemlerin daha ma-
liyet etkin ve verimli bir yapiya biirlinmesine sebep olmugtur. Ayni zamanda
bu sistemlerde kullanilan bir alt sistem olan EO/IR sistemlerinin de insansiz
hava araglarinin gelisimine paralel olarak ilerlemis ve kabiliyetleri son 5-10
yil igerisinde ciddi sekilde artmigtir. Bu sistemlerin gelismesi ve kabiliyetle-
rinin artiritlmasi da yine bu sistemlerde kullanilan elektro optik ve kizil6tesi
kameralarin daha erisilebilir, maliyet etkin ve kompakt yapilarda olmasi ile
miimkiin olmustur.

Burada s6zii edilen 6rnekten de anlagilacag: gibi, bir platformda kullani-
lan 6nemli, hatta temel gereksinim olan bir alt sistemin zamanla sagladigi ge-
lisgme hem ilgili platform hem de o platformda kullanilan gesitli alt sistemle-
rin de gelisme gosteren alt sistem ile paralel bir sekilde gelistirme gosterdigi-
ni ortaya koymaktadir.
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Bununla birlikte bu gelismeler neticesinde insansiz hava araglarinin daha
erigilebilir, maliyet etkin ve verimli bir yapiya biiriinmesi ile birlikte kendisi-
ne ¢esitli sistemler, sistemler iistii sistemler ve nihayetinde devletlerin savun-
ma doktrinleri igerisinde de yer bulmasina olanak tanimugtir. Ornegin, giinii-
miizde hem birim hem de operasyonel maliyetleri, MALE veya HALE sini-
fi insansiz hava araglarina kiyasla hayli diisiik seviyede olan bu sistemler ile
hem uzun menzillerde, uzun siirelerde Istihbarat, Kesif ve Gozetleme (IKG)
gorevi icra edilebilirken, bu sistemlerin ates giicii ile entegrasyonlar1 da sag-
lanmaya baglamistir.

Ozellikle Rusya-Ukrayna savag ile birlikte daha da belirgin bir sekilde
ortaya ¢ikan bu duruma en 6nemli 6rnek ise bulut alti siniftaki araglarin, ve-
ri baglar1 ve atig destek sistemleri ile entegre bir yapi igerisinde topcu unsur-
larini yonlendirdikleri durumlardir. Hem Rusya’da hem de cesitli Bati iilke-
lerinde bulut alt1 insansiz hava araci geligtiren sirketler bu nedenle topgu bir-
likleri ile entegre yapida ¢aligabilecek bulut alti insansiz hava araglari gelis-
tirmektedir. Nitekim savag 6ncesinde Rusya tarafindan bu konseptin dene-
mesi Orlan tipi BIHA'lar kullanilarak ¢ok kez yapilmustir.8 Ancak bahse ko-
nu konsept savas siiresince Ukrayna tarafindan ¢ok daha etkin kullanilmustir.
Rusya’nin bu konu lizerinde ge¢miste ¢aligmasina ragmen ¢ok bagarili olama-
mast hem teknolojik yetersizlik hem de ordunun kurmay yapisinin buna uy-
gun bir gsekilde modernize edilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Bu sistemlerin topgu birlikleri ile entegre olduklar1 bir senaryoda, hem
daha uzun menzillerde ates giiciinii daha etkin kullanma sansi yakalanabilir-
ken, topgu sistemlerinde kullanilan miithimmatlarin, hava mithimmatlarina
gore daha maliyet etkin olusu sebebiyle de operasyonel maliyetleri siirdiirii-
lebilir bir sekilde azaltmaktadir. Bununla birlikte silahli bir sekilde gérev icra
eden MALE veya HALE tipi araglarin, operasyon esnasinda kaza/kirim veya
imha edilmesi gibi riskler sebebiyle operasyonel risk maliyetlerinin, sozii edi-
len bulut alt1 araglara kiyasla kat ve kat yiiksek olmasi da bulut alt1 insansiz
hava sistemlerinin hanesine bir avantaj olarak daha yazilmaktadir.

Sozii edilen 6rneklerden de anlagilacag tizere ilk bakigta teknolojik ge-
ligimin bir sistem mimarisi igerisinde iki farkli yonde, ayni anda ancak farkl
stireclerde gerceklestigi séylenebilir. Kimi zaman harp alanindaki degisimle-

58.  Fatih Mehmet Kiigiik, Bulut Alt1 Insansiz Hava Araci BIHA, Defence Turk Dergisi, Sa-
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rin etkisi ile degisen doktrinlerin, teknolojik gelisimleri tetikledigi kimi za-
man da teknolojik geligimlerin, bu mimarilerde kullanilan bilegenleri, dola-
yistyla alt sistem, sistem, sistemler iistii sistemlerin ve nihayetinde doktrin-
leri degistirdikleri gesitli 6rneklerle gozlemlenmektedir. Ancak bu meseleye
biraz daha yakindan bakildiginda, gercekte teknolojik gelisimin her zaman
bilegen seviyesinde basladigi anlagilacaktir. Yani ilk etapta sistem mimarisi
icinde yukaridan agagiya goriilen degisimler bile temelde bilesen seviyesin-
de meydana gelen gelismelerden kaynaklanmaktadir. Bugiin 6rnegin daha
hizli ucan ugaklar veya daha uzak bolgelerle haberlegilmesini saglayan ileti-
sim sistemleri tiim bunlara imkan veren spesifik bilesenlerin varligi sayesin-
de miimkiin olmugtur.

Bir sistem mimarisi igerisindeki en temel ve en kiigiik yapilar olan bile-
senlerin gelismesi, diger tiim sistemler icin bir taban olusturacag: igin tekno-
lojik geligimin odagi her zaman bilegenlerdir. Bununla birlikte bilegenlerdeki
gelisimler ise her zaman ilgili bilesenleri, dolayisiyla bilesenlerin kullanildig:
tiim sistemleri daha maliyet etkin, kompakt ve erisilebilir bir hale getirmek-
tir. Bu durumun en 6nemli 6rneklerinden bir tanesi mikroiglemci/yari iletken
teknolojilerindeki gelisimdir.

Diinyanin en biiyiik yari-iletken tireticileri, her yil daha diigiik boyutlar-
da transistorleri islemek igin birbirleri ile adeta bir yaris halindedirler. Daha
diisiik nanometrede yari iletkeni igleyebilme kapasitesi, yari iletkenleri da-
ha kompakt bir hale getirir. Ornegin savunma sanayiinde de ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilan NXP firmasinin gelistirdigi i-MX.6 SLL serisi iglemciler,
2011 yilinda 40nm iiretim teknolojisi ile gelistirilmigken ilk olarak 2017 yi-
linda duyurulan i-MX.8M Plus isimli iglemci ailesi 14nm FinFet teknoloji-
si ile Giretilmigti.*

i-MX.6 SLL islemcisi bir adet ARM cortex A9 ¢ekirdegi ile NEON med-
ya isleme moturuna ve 100 MHz hizinda iglem yapabilme kabiliyetine sahip
13x13mm boyutunda bir iglemci iken,* i-MX 8M 4 adede kadar ARM cor-
tex A-53, 1 adet cortex M-7, 1 adet Norol igleme birimi, 2 adet goriintii sin-
yal igleme birimi ve daha bir¢ok dahili birim ve kapasiteye sahipken, 800MHz
isleme hizina ulagan bu iglemcinin boyutu ise sadece 15x15mmdir. Aslinda
bu 6rnek ile de goriilecegi tizere, yaklagik 6 yil igerisinde iiretim teknolojisi
neredeyse 3 kat daha iyi hale gelmis, iiretilen iglemcilerin boyutlar1 neredey-

59. i.MX 8M PLUS Applications Processor Family, NXP i.MX 8M PLUS Fact-sheet.
60. i.MX 6 Applications Processor Family, NXP i.MX 6 Fact-sheet.
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se ayni kalmasina kargin, sahip olduklari iglem giicii ve kapasitesi ¢cok ciddi
bir bigimde artmustir.

Bununla birlikte bilesenlerin gelismesi de ayni zamanda teknolojik geli-
simin en yavas, zorlu ve kaynak tiiketiminin en fazla oldugu kistmdir. Bunun
temel sebebi bilesenlerde olmasi gereken temel yeniliklerin her zaman ¢ekir-
dek teknolojilere, fizik, kimya, malzeme, iiretim teknolojileri vd. dayanma-
sidir. Cekirdek teknolojiler her zaman ¢ok iyi yetismis insan giiciine, gelistir-
mek igin ciddi Ar-Ge altyapilarina ve belki de en 6énemlisi kurum kiiltiiriine
ihtiyag¢ vardir. Kurum kiiltiiriinden kasit ise sirketlerin ge¢misten gelen bilgi
birikimlerinin olugturdugu bazi temel korelasyonlardir. Bu konuya diinyada-
ki en zor ve kritik teknolojik alanlardan bir tanesi olan gaz tiirbinli motorlar
tizerinden bir 6rnek verilebilir.

Havacilik gaz tiirbinli motorlart alaninda diinyanin en biiyiik OEM vya-
ni orjinal ekipman tireticileri arasinda General Electric, CFM International,
Rolls Royce ve Pratt& Whitney basta gelmektedir. Bu sirketler diinyadaki ha-
vacilik motorlarinin ki 6zellikle diinyada aktif bir sekilde havacilikta kullani-
lan turbofan motorlarin yiizde 90’in1 iiretmektedirler.®! Bu sirketlerin envan-
terlerinde gelistirdikleri, gelistirmek tizere olduklar: veya gelistirmeye devam
ettikleri yiizlerce motor bulunmaktadir.

Bu sirketler motor gelistirirlerken, ge¢cmiste edindikleri araclari ve tecrii-
beleri kullanirlar ve bu durum onlarin pazardaki liderligini korumalarina yar-
dimai olur. Ornegin, motorun cesitli boliimlerinin tasarim siireclerinde kulla-
nilmak iizere elde ettikleri baz1 6zel “katsayilar” vardir. Ornegin, bu firmalar
diginda, bu sirketlerin tecriibelerine ve bilgi birikime sahip olmayan girket-
ler, klasik termodinamik yasalarina bagli olarak iiriin gelistirmeye calistikla-
rinda, tasarim ve test siire¢lerinde yapilan hesaplamalarin gergek testler so-
nucu elde edilen degerler ile uyusmadiklarini fark ederler. Bu farkliliklar hala
gaz tirbinli motorlarin tasariminda kullanilan akigkanlar mekanigi, malzeme,
termodinamik vb. bilimsel alanlarda kesfedilmemis veya herhangi bir kanun
& denklem ve giiniimiiz hesaplama teknolojileri kullanilarak agiklanmasi ve-
ya yiiksek dogruluk ile hesaplanmasi miimkiin olmayan dogal fenomenlerdir.

Bu fenomenlerin olusturdugu durumlari géren, ge¢miste ayni denklem-
ler ile motorlari tasarlamaya ¢aligan ama yasadiklari sorunlar sebebi ile bu he-
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saplamalarin tamamen veya kismen gecerli olmadigini goren sirketler gesitli
alanlarda sahip olduklar: tecriibeler 1s1ginda bazi katsayilar gelistirmistir. Or-
negin, motorun igerisinde yer alan bir kanalda ses hizina ulagmasi beklenen
bir hava akiminin, kanala girig ve ¢ikis noktalarindaki basing oranlari termo-
dinamik kanunlarina gére belirlidir ve hesaplamalarda bu kanunlara gére ya-
pilir ancak gercekte bu durum béyle olmamaktadir zira buradaki denklemler
her zaman “ideal” bir gaz varsayimina dayanir. Bu gibi durumlarda s6z konu-
su sirketlerin kendilerine has tecriibe ettikleri bazi katsayilar vardir ve o kat-
sayilar kullanarak dogru ¢éziimlere ulagirlar. Iste bu durum tam olarak bir
sirketin kiiltiiriine ve bilgi birikimine 6rnek gosterilebilir.

Bununla birlikte bilegen gelistirmenin en 6nemli bir diger zorlugu ise kay-
nak yetersizligidir. Kaynak yetersizligi denildiginde akillara ilk olarak insan
kaynagi ve maddi sermaye gelebilir ancak bunlarin disinda ¢ok énemli bir pa-
rametre daha s6z konusudur. Bu parametre ise o bileseni gelistirmek istedi-
giniz iilke, yani iginde bulundugunuz ortamdir. Zira bu denli derin teknolo-
jileri gelistirme yoluna girdiginiz takdirde rakipleriniz ile bir rekabete girme-
niz gerekir. Bu rekabet hem siyasi bir konjonktiir igerisinde gergeklegir hem
de aslinda diinyada sinirh ve koruma altinda olan bazi kaynaklara erigim ka-
biliyetini gerektirir.

Bir 6rnek verecek olursa, Amerika Birlegik Devletleri kiiresel giiciinii ve
teknolojik distiinliigiinii korumak igin yar1 iletken teknolojisindeki liderligi-
ni Cin’e veya Avrupa’ya kaptirmak istemez. Bu ABD’nin stratejik bir hedefi-
dir. Tayvan merkezli TSMC gibi diinyanin en biiyiik yari-iletken iireticisine,
Tayvan tizerinde sahip oldugu siyasi/ekonomik gii¢ ile bir nevi ABD’ye yati-
rim yapmaya, iiretimi ABD’ye tagimasi i¢in baski yapar. Bir yandan bu alan-
daki en biiyiik rakibi olan Cin’in en 6nemli yari-iletken {iireticilerine ambar-
golar koyar, ilgili sirketleri ise yaptirim listesi igerisine alir. Cin ise ABD’nin
bu stratejisine karst bir hamle olarak sahip oldugu ve yari iletken tiretimin-
de cok 6nemli bir yere sahip olan nadir toprak elementleri {izerinde ABD’ye
erisim zorluklar: getirir.

Cin diinyada bilinen nadir toprak elementleri rezervlerinin yaklasik ytiz-
de 40’ina, diinyadaki toplam iiretimin ise yaklagik yiizde 60’mna tek bagina
sahiptir.®> Nadir toprak elementlerinin en belirgin 6zelligi ise bagta yari-ilet-

62. Mineral Commodity Summaries 2022 - Rare-Earths, United States Geological Survey,
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kenler olmak iizere, radarlar, havacilik motorlari, seramikler, lazerler, mik-
natislar, televizyonlar, goriintii panelleri vb. birgok yiiksek teknoloji iirtiniin
baglica hammaddeleri arasinda bulunmasidir. Cin 6zellikle nadir toprak ele-
mentleri {izerinde sahip oldugu rezerv ve iiretim tstiinliigi sayesinde bu ka-
biliyetini ABD’nin yaptirim ve teknolojik erisim engellerine kargi bir denge
unsuru kullanmaktadir.

ABD ve Cin gibi diinyanin iki siiper giicii arasindaki bu ¢ekismeden de an-
lagilacag gibi bilesenlerin gelistirme siirecinin, yani derin teknolojilere sahip
olmanin en énemli kosullarindan bir tanesi bu teknolojiyi gelistirecek sirke-
tin bulundugu iilkedir. Ilgili iilkenin ekonomik, siyasi ve cografi altyapisi ne
kadar yeterli ise bu teknolojileri gelistirmek ve bu gelisimi siirdiirtilebilir kil-
mak igin gereken sartlar o kadar fazla yerine getirilmis olur.

Bu 6rnegin bize anlatacagi en énemli nokta ise her durumun birbirin-
den 6zel bazi kosullar ve cevresel sartlar barindirdigidir. Neticede her tilke-
nin kendine has idealleri, riskleri ve tehditleri vardir. Ulkelerin sahip oldu-
gu riskler ve tehditler de yine bu idealler etrafinda sekillenir. Tiirkiye’nin
21. yiizyildaki ideallerine baktigimiz takdirde 6nce bolgesel sonra ise kiire-
sel bir giic olma ideali icerisinde oldugunu, bu ideallerin getirdigi basta do-
gu ve giiney sinirimizdaki ¢atigma ortamlari ile birlikte Ukrayna-Rusya, Azer-
baycan-Ermenistan ve Libya i¢ savagi gibi Tiirkiye’nin dogrudan veya dolayh
olarak miidahil oldugu ¢atigma ortamlarinin ortaya cikardig riskler ve teh-
ditler bulunmaktadir.

Bu boliimde verilen 6rnekler ve soz edilen kavramlara bakildig: takdir-
de iilkeler igin stratejik 6nem arz eden bazi teknolojiler bulunmaktadir. Ta-
bi ki her devlet miimkiin olan her alanda diinya lideri olmak veya liderligini
devam ettirmek ister. Bu giiciin ve dolayisiyla liderligin korunmasi anlamina
gelmektedir ancak bu durum eger iilkelerin risk, tehdit, imkan, kabiliyet ve
kapasiteleri ile uyusmadigi takdirde sonu hep hiisran ile bitmektedir. Bu ne-
denle “stratejik 6nem” kavraminin ne oldugu dogru bir sekilde irdelenmelidir.

Stratejik dnem erisilebilirliktir. Erisilebilirlik bir iilkenin elindeki her tiir-
lii yer alti, yer {istii, cografi, siyasal, ekonomik, sosyal vb. tiim kaynaklarinin
g6z oniinde bulundugu takdirde sahip oldugu veya olabilecegi varlik ve im-
kanlar olarak 6zetlenebilir. Burada sadece aktif kaynaklar degil, edinilmesi
olasilik dahilindeki varliklar da ima edilmektedir. Erisilebilirlik kavrami ve
erisilebilirligin neden stratejik 6nemi igaret ettigi aslinda bu béliim boyunca
cesitli 6rnekler ile aktarilmaya galigilmistir.
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Giiniimiizde bir¢ok devletin veya vatandaglarinin temel hayali yari-ilet-
ken teknolojisi konusunda teknoloji kazanmaktir. Bugiin bircok uzman da
Tiirkiye’nin veya Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin yari-iletken teknolo-
jilerine yatirim yapmasi gerektiginin israrla altini ¢izmektedir. Bununla bir-
likte nceki boliimlerde anlatildigi gibi yari-iletkenleri gelistirmek igin gere-
ken nadir toprak elementleri yani ham maddeler ve bu ham maddeleri birer
yari iletkene doniistiirecek olan iiretim teknolojileri bazi iilkelerin tekeli ve
korumasi altindadir. Uretim teknolojisi konusundaki bu tekel ve koruma her
ne kadar zor olsa da erigilmesi imkansiz degildir. Bununla birlikte ham mad-
de de ise erisilebilirlik nemli bir sorundur zira bu ham madde iilkenizin si-
nirlari igerisinde ya vardir ya da yoktur. Eger ham maddeye erigim konusun-
da bir muamma s6z konusu ise bu teknoloji en azindan erisim sorunu yasa-
yan iilke igin stratejik bir 6nem olmaktan ¢ikmaktadir zira bu zaten erisilebi-
lir bir teknoloji degildir.

Bu durum iiretim teknolojisini elinde bulunduran iilkeler igin bile ciddi
bir sorundur. Yine yukaridaki érneklerde anlatildigi gibi yari-iletkenlerin ana
ham maddesi olan nadir toprak elementlerinin diinyada bilinen rezervlerinin
onemli bir kismu Cin’de bulunmaktadir. Bu sebeptendir ki Cin bu kaynaklara
sahip olmasi nedeni ile ge¢cmiste ABD ile bir ticaret savagina girismis ve bu sa-
vag Cin’in nadir toprak elementlerinin ABD’ye sevkiyatini yasaklama ihtima-
lini ortaya atana kadar devam etmistir. Neticede ABD bile tiretim teknolojisi-
ne sahip olsa da ham maddeye erigsim sorunu yasama riskini géze alamamustir.

Burada anlatilmaya caligilan husus ile bakildig: takdirde tilkeler kendile-
ri igin stratejik 6nem ifade eden, yani erisilebilirlik sorunu olmayan teknolo-
jilere yine kendi askeri doktrinleri igerisinde ortaya ¢ikan risk, tehdit, ideal,
kosul, kaynak vb. bircok durumsal parametreye bakarak bir 6nem atfetmek-
tedir veya atfetmelidirler. Burada anlatilmaya ¢aligilan bu diisiince ile bakil-
dig1 takdirde 6nceki boliimlerde anlatilan gesitli sistem iistii sistem, sistem ve
alt sistemlerin hangilerinin ne derece stratejik éneme sahip oldugu da orta-
ya ¢tkmaktadir.

Simdiye kadar anlatilan ag merkezli harp yapisi, bu yapi igerisinde kulla-
nilan sistem tistii sistem, sistem ve alt sistemler dikkate alindig1 takdirde tiim
bu birimler icerisinde cesitli bilegenler bulunmaktadir. Tiim bu bilegenler as-
linda birer donanim ve yazilimlardan olugmaktadir. Bununla birlikte bu dona-
nimlarin hem gelistirmesi hem de ilgili diger birimlerin kullanilabilir bir hale
getirilmesi i¢in ise tiretim teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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ii. Stratejik Oneme Sahip Bilesenler

Onceki bsliimlerde cesitli amag ve kapsamlara sahip bircok sistem iistii sistem,
sistem ve alt sistem detayl1 bir sekilde incelenerek harp sahasinda s6z konu-
su yapilarin nelerden olustugu, hangi gérevleri yaptigi ve bu yapilar arasin-
daki biitiinliigiin nasil gergeklestigi detayli bir sekilde belirtilmistir. Yine 6n-
ceki boliimlerde belirtildigi gibi bir sistemin ilgili bir gorevi alt sistemleri ara-
cihigr ile gergeklestirdigi veya gergeklestirebilecek kabiliyete bu alt sistemler
araciligi ile ulagtigi tekrar tekrar vurgulanmugtir.

Alt sistemlerin sistemlere kazandirdiklari bu kabiliyetler ve 6zellikler ise
alt sistemlerin biinyelerinde barindirdiklar: cesitli bilesenlerin sahip oldugu
yetkinliklerin bir biitiin olarak bir alt sistem tarafindan y6netilmesi sayesin-
de ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenle en temelde bilesenler s6z konusu bu mi-
marinin en temelini olugturan énemli yapi taglaridir.

Bilesen kavrami birgok farkli sistem igin ¢ok farkli birimleri isaret ede-
bilmektedir. Ornegin, bir komuta kontrol sistemi icerisinde yer alan gémiilii
bilgisayar bir bilesendir. Bu bilegen ¢esitli mikroiglemciler ve bu mikroiglem-
ciler etrafinda gekillenen diger entegre devrelerden olusur. Yine bir IKG alt
sistemi olan EO/IR sistemleri icerisinde ise bilesen olarak tabir edilen birim-
ler bir giin 1s181/kiz1l6tesi kamera veya lazer isaretleyici olabilmektedir. Keza
bu kameralar ve lazerlerde bir goriintiileme sensérii ve lazer diyotu etrafin-
da sekillenen diger entegre devrelerden olugmaktadir.

Buradan da anlagilacag tizere bilesen bir alt sistem igerisinde tek basi-
na bir fonksiyonu bulunan en temel yapi taglarindan olusmaktadir. Bu bile-
senler yine tek baglarina kullanildiklari takdirde farkli amaglara hizmet ede-
rek hem sivil hem de askeri amaclar icin kullanilabilmektedir. Bununla bir-
likte daha 6nceki boliimlerde irdelenen tiim bu sistemler biinyelerinde ¢ok
fazla sayida bilesen barindirmaktadirlar ve bu bilegenlerin her birinin fark-
l1 amaclara hizmet ettigi ve farkli kabiliyetlere sahip oldugu diisiiniiliirse her
biri dnemli birer birimdir.

Yine bu boliim igerisinde deginildigi gibi bu bilesenler arasinda stratejik
bir 6nem siralamasi yapildigi takdirde bazi bilegenler 6n plana ¢ikmaktadir.
S6z konusu bu bilegenler yine dnceki boliimlerde anlatilan, stratejik énemine
gore detayli bir sekilde irdelenen doktrinler, sistem {istii sistemler, sistemler,
platformlar ve alt sistemler ile birlikte Tiirkiye’nin sahip oldugu imkan, ka-
biliyet, kaynak, risk, tehdit ve idealler g6z 6niinde bulunduruldugu takdirde
neden biraz sonra s6z edilecek bilesenlerin Tiirkiye agisindan stratejik 6nem
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ifade ettigi acik¢a anlasilmaktadir. Bu bilegenleri yine bu baglamda 6nem si-
rasina gore siralayacak olursak:

e Lazerler
e Kameralar
e Radarlar

olarak siralamak yanlis olmayacaktir.

4.3.1. Lazerler

Lazer, belirli bir dalga boyundaki is1gin uyarilmig bir radyasyon yardimui ile
yiikseltilmesini saglayan bir optik bir birimdir. Adin1 “Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation” kelimelerinin bag harflerinden alir ve bu
isim “ig1gin uyarilmig 1s1ma ile yiikseltilmesi” anlamina gelmektedir. Tarihte
gelistirilen ilk lazer 1960 yilinda Amerikali Fizik¢i Theodore Maiman tara-
findan geligtirilmigtir.

Lazerin caligma prensibi, 1s181n yayilma sekliyle ilgilidir. Normal bir 1sik
kaynagy, 1181 farkli yonlere, belirli dalgalar boylarinda yayarak genig bir spekt-
rum olugturur. Lazerler ise, 1131 dar bir hiizme halinde yayarak uyumlu bir
151k kaynagi olustururlar.

Lazerin ¢aligma prensibi, aktif ortamin i¢inde depolanan enerjinin pom-
palama kaynag tarafindan uyarilmasi ve atomlarin yiiksek enerji seviyelerine
yiitkselmesiyle baglar. Aktif ortam, cam, kristal veya gaz gibi malzemelerden
yapilmug bir lazer ampuliidiir. Uyarilma, pompalama kaynag tarafindan sag-
lanan enerjinin aktif ortama verilmesiyle gergeklesir. Atomlar yiiksek enerji
seviyelerine yiikseldiginde, bu enerji bir foton yayar ve bu fotonlar aktif or-
tamda rezonator kavramiyla olusturulmug optik bir boglugun icinde yansir.
Rezonator, lazer 1s18inin olugmasi ve yansimast igin tasarlanmig bir yapidir.
Bu yansima, fotonlarin birbirleriyle etkilesim kurmasina ve ayni dogrultuda
hareket etmesine izin verir. Sonug olarak, yiiksek yogunluklu, tutarh bir 1sik
demeti olugur ve lazer 15181 elde edilir.

Lazerler, farkli dalga boylarinda calisabilirler ve bir¢ok uygulama igin fark-
Ii tipleri mevcuttur. Ornegin, bazi lazerler cildin altindaki kil kéklerini tahrip
etmek icin epilasyon amaciyla kullanilirken, bazi lazerler uydu iletigimi veya
hassas 6l¢iim cihazlarinda kullanilir. Buradan da anlagilacag iizere lazer tekno-
lojisi hayatin her alaninda kendine yer edinen oldukga yaygin bir teknolojidir.
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Sekil 59: Pompa tipi bir lazerin en genel hali ile calisma prensibi
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Kaynak: Ahmed, Syed Affan, Mujahid Mohsin, and Syed Muhammad Zubair Ali.”Survey and technological analy-
sis of laser and its defense applications!” Defence Technology 17.2 (2021): 583-592.

Lazerler buradan da anlasilacag tizere cesitli elektronik donanimlar, yazi-
limlar ve lazer 1ginin olugmasini saglayan lazer ortamindan olugmaktadir. La-
zer tarafindan belirli bir dalga boyunda iiretilen bu 1ginlar dalga boyuna bagh
olmakla birlikte gozle goriilebilmektedir. Bununla birlikte 1g1ik fotonlar ara-
ciligi ile taginan ve enerjiye sahip bir olgu oldugu i¢in lazer isinlar1 ayni za-
manda bir enerjiyi ilgili hedefe iletmek icin de kullanilmaktadir. Temel amact
belirli bir hedefe yonelik bir 1s1ik yonlendirmek olan lazerler hem askeri hem
de sivil alanlarda hayatin 6nemli bir parcasi haline gelmistir.

Askeri alanda IKG sistemleri icerisinde siklikla kullanilan lazerler, bir mii-
himmatin giidiimlenmesi, bir hedefin isaretlenmesi, belirli bir mesafenin 61-
ciilmesi, bir hedefin imha edilmesi veya belirli bir alanin haritasinin ¢ikaril-
masi gibi pek ¢ok farkli gorevde kullanilabilmektedir. Bununla birlikte lazer-
ler askeri teknolojilerde kimi zaman bir haberlesme sistemi olarak da kargi-
miza ¢ikmaktadir.

Temel amaci belirli bir noktaya bir 1g1n1 odaklamak olan lazerler, 1ginin
sahip oldugu enerjiyi kullanarak hedeflenen bolgeye 6nemli bir enerji aktar-
mus olur ve bu sayede hedeflendigi noktay: kesebilir, eritebilir, delip gegebi-
lir veya daha zayif bir enerji ile giderek hedeften yansiyabilir. Tiim bu 6zel-
liklerine bakildigi zaman lazerler hem askeri hem sivil alanda ¢ok ciddi bir
kullanim alanina sahiptir.
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Keza lazerler belirli bir noktaya yine yukarida s6z edilen bilegenler yar-
dimi ile ¢ok hassas bir sekilde enerji verebildigi igin ¢cok hassas iiretim yapil-
masina da olanak saglamaktadir. Giiniimiizde en hassas gekilde tiretilmesi ge-
reken iiriinlerden bir tanesi olan yari-iletkenler de yine lazer sistemleri tara-
findan iiretilmektedir. Bir yari iletken icin siklikla kullanilan 3 nanometre, 5
nanometre gibi ifadeler aslinda iiretim teknolojisini ifade eder ve bu kadar
kiigiik araliklarla {iretim yapmak giiniimiizde ancak lazer isinlari ile miim-
kiin olmaktadir.

Lazerlerin s6z konusu kullanim alanlarina bakildig: takdirde teknolojik
yayiliminin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte lazerler diger
teknolojilere kiyasla hala oldukca yeni ve bakir bir teknoloji alanidir. Ozellik-
le askeri teknolojilerde son yillarda lazer silahlari gittikge popiilerligini artir-
mug ve bu alanda caligma yapan iilkelerin sayisi da hizla artmigtir.

Bununla birlikte lazeri olusturan temel bilesenler optik ve elektronik te-
melli bilegsenlerdir. Elektronik temelli bilesenlere erigilmesi giiniimiizde git-
tikce daha kolay bir hal almaktadir zira bu alanda teknolojik yayilim olduk-
¢a yiiksektir. Bu elektronik bilegenler genellikle diyot gibi entegre devreler-
den veya mikroiglemcilerden olusmaktadir. Ancak optik bilesenler i¢in bu du-
rum gegerli degildir. Optik bilegsenler ham madde kaynakli bilesenler olduk-
lar1 igin erigilebilirlik seviyeleri elektronik bilesenlere kiyasla daha dusiiktiir.

Bir lazer sistemin kullanilan temel optik bilegenler lazer ortaminin olus-
turulmasi igin kullanilmaktadir. S6z konusu bu optik bilegenler su sekilde si-
ralanabilir:

* Kristaller (Nadir toprak metalleri veya Gegis Metalleri, Neodyum&
Krom vb.)

e Camlar (Silika&Fosfat vb.)

* Gazlar (Helyum, Neon, Argon vb.)

* Yari-iletkenler (Galyum Arsenit, Indiyum Galyum Arsenit)

S6z konusu bu lazer ortamlari igerisinde en sik kullanilan yapilar kristal-
lerdir. Kristaller genellikle nadir toprak elementlerinden olusan ve belirli ge-
killerde iglenen yari mamiil malzemelerden olusmaktadir. Bu kristallerin op-
tik 6zellikleri, lazer 11§inin iiretilmesi ve yansitilmasi i¢in 6énemlidir. Lazer
kristalleri, pompa kaynagi tarafindan uyarildiginda, i¢indeki atomlarin yiiksek
enerji seviyelerine yiikselmesine neden olan lazer enerjisi iiretmek icin aktif
ortam olarak hareket eder. Bu yiiksek enerjili atomlar, bir foton yayar ve la-
zer 15181 Giretmek igin diger atomlarla etkilesime girer. Kristal yapisi, lazer 1g1-
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ginin dogru sekilde yansitilmasini saglar ve lazer 1g1§inin tutarlihigina ve kali-
tesine katkida bulunur. S6z konusu bu kristallere erigim lazer teknolojilerine
erigimin de anahtari olacaktir.

Sekil 60: AN/AVQ25 Lazer Mesafedlger Diagrami
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Kaynak: Feng, Ao, Xiaoyun Le, and Xiaofu Zhang. “Research progress on laser device used in laser target desig-
nator.” Laser & Optoelectronics Progress 56, no. 1 (2019): 010002.

Buradaki 6rneklerden de anlagilacag tizere lazerler hem sivil hem de
askeri alanlarda yaygin bir sekilde kullanilan 6énemli bir teknolojidir. La-
zer teknolojilerinin Tiirkiye icin stratejik bir 6neme sahip olmasi yani erigi-
lebilir olmasi ise Tiirkiye’nin hem bu alanda gecmiste ¢esitli calismalar ya-
pip uriinler gelistirig yani bir bilgi birikime sahip nitelikli insan kaynagina
sahiptir. Ulkemizde 6zellikle lazer sistemleri alaninda ASELSAN ve Tiibi-
tak BILGEM 6nemli ¢alismalar yapmis ve yapmaya devam etmektedir. Bu-
nunla birlikte Tiirkiye’nin bu alandaki en 6nemli avantajlarindan bir tane-
si sahip oldugu yer alti kaynaklaridir. Ozellikle Tiirkiye’nin 2022 yilinda
Eskigehir’de kesfettigi 694 milyon tonluk rezerv ile diinyada Cin’den son-
ra kegfedilen rezerv miktarinda 2. siraya yiikselmistir.®* Bu sayede lazer
teknolojilerinin gelistirilmesinde en 6nemli gerekliliklerden bir tanesi olan
ham madde erigimi de saglanabilmektedir. Tiim bu parametreler alt alta ko-
nuldugu takdirde lazer teknolojisine sahip olmak Tiirkiye igin stratejik bir
o6nem arz etmektedir.

63. “Bakan Doénmez duyurdu! Iste diinyanin ikinci biiyiik rezerv kesfinin detaylari,” Hurri-
yet, 1 Temmuz 2022, https://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/bakan-donmez-duyurdu-is-
te-dunyanin-ikinci-buyuk-rezerv-kesfinin-detaylari-42094075, (Erisim Tarihi: 13 Mart
2023).


https://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/bakan-donmez-duyurdu-iste-dunyanin-ikinci-buyuk-rezerv-kesfinin-detaylari-42094075
https://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/bakan-donmez-duyurdu-iste-dunyanin-ikinci-buyuk-rezerv-kesfinin-detaylari-42094075
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4.3.2. Kameralar

Kameralar bir sahneye ait anin goriintii seklinde kaydedilmesini saglayan ci-
hazlara verilen addir. Kamera icerisinde sahneye ait 1511 veya 1simay1 belir-
li bir noktaya toplayan optik elemanlar ve toplanan noktada 1g1gin veya 1g1-
manin bir dijital veriye doniigmesini saglayan sensorlerden olusmaktadir. S6z
konusu bu sensorler optik elemanlar vasitasiyla tizerine diigen 151k veya 1g1-
may1 kendine has yapilari sayesinde bir goriintiiye doniistiiriir ve goriintii bu
sekilde olusmus olur.

Kameralarin biinyesinde ¢esitli optik elemanlar bulunmaktadir. Bu optik
elemanlar genellikle mercekler, lensler veya bu bilegenleri olusturan yar1 ma-
miil camlardan olugur. Tiim bu optik elemanlarin en temel gérevi, 15131 veya
1stmayt belirli bir noktaya toplamak veya belirli bir noktadan uzaklagtirmak-
tir. Glintimiizde gesitli kameralarda kullanilan bir¢ok farkli malzemeden ya-
pilmis optik elemanlar bulunmaktadir. Genellikle 151g1n veya 1gtmanin sahip
oldugu dalga boyu, enerji veya kullanilacagi ¢evresel sartlara gére bu eleman-
larin tiretildikleri ham maddeler degisebilmektedir.

Bununla birlikte bir kameranin iletilen 151k veya 1gimay1 goriintiiye ¢eviren
en temel organi sensorlerden ve bu sensérlerin etrafinda sekillenen elektronik
bilesenlerdir. S6z konusu bu sensérlere “goriintiileme sensorleri” adi verilir.
Goriintiileme sensorleri yine kameranin tipine ve amacina gore degismektedir.

Giin 15181 kamerasi, giindiiz kamerasi veya elektro-optik kamera olarak
bilinen ve giinlitk hayatimizda sikg¢a kullanilan bu kameralar diinyanin cesit-
li bolgelerinde bulunan farkli sirketler tarafindan geligtirilen goriintiileme
sensorleri kullanmaktadir. Bu tipteki goriintii sensorleri genellikle MEMS
(Mikro-Elektro Mekanik Sistem) tabanli olup, sensor {izerine diisen 1ginlarin
MEMS entegreleri yardimi ile sayisal bir veriye doniistiiriilmesi ve sonrasin-
da matematiksel iglemler yardimi ile farkli renk uzaylarinda renklendirilme-
si prensibine dayanmaktadir.

Goriintiileme sensorleri giinlimiizde mimarilerine gore iki farkli sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar CCD ve CMOS sensorlerdir.

CCD (Yiik baglagimli aygit) sensérleri, sensorii cevreleyen devre kullani-
larak ardigik olarak piksel 6l¢iimlerini belirli bir formata doniistiirme prensi-
bine dayanmaktadir. CCD’ler tiim pikseller igin bu pikselleri yoneten tek bir
yiikselte¢ kullanir. CCD’ler 6zel ekipmanlarla dékiimhane adi verilen tesis-
lerde iiretilmektedir ve bu tiretim teknigi sebebiyle CCD senso6rlerin maliye-
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ti CMOS sensorlere kiyasla daha yiiksektir. Bununla birlikte CCD sensorle-
rin CMOS sensérlere kiyasla bazi avantajlari da bulunmaktadir. Bu avantaj-
lar su sekilde siralanabilir:

* Ozellikle diisiik 151k kosullarinda daha az giiriiltii ve daha yiiksek ka-
liteli goriintiiler

* Dabha iyi renk derinligi

* Dabha yiiksek ¢oziiniirliik ve 151k duyarliligi

CMOS (Tamamlayict Metal Oksit Yari-iletken) sensérleri, sensor tizerin-
deki devreleri kullanarak, CCD sensorlerin aksine ayni anda piksel 6l¢timle-
rini doniistiirme prensibine dayanmaktadir. CMOS sensorleri, her bir piksel
icin ayr1 yiikseltegler kullanir. CMOS sensorler giintimiizde en yaygin kullani-
lan sensorlerdir. Bunun temel sebebi tiretim yontemlerinin CCD’lere gore ¢cok
daha kolay olmasi ve bu durumun getirdigi maliyet avantajidir. CMOS sen-
sorlerin de CCD sensorlere kiyasla bazi avantajlart bulunmaktadir. Bu avan-
tajlar su sekilde siralanabilir:

* Ayni anda piksel 6lgiimii yapabildigi i¢in daha yiiksek iglem hizi
* Bir CCD’den 100 kata kadar daha diisiik giic tiiketimi
* Uretim yontemi sebebiyle CCD sensérlerden ¢ok daha ucuz olmast

Giin 15181 kameralari her ne kadar hayatimizin her alaninda kargimiza ¢i-
kiyor olsa da diinyada bu tip kameralarin en temel bilegeni olan goriintiile-
me sensOrlerini iireten sirketlerin sayisi ¢ok azdir. Bu sirketlerden diinyadaki
tiretim adedi ve pazar payina gore kiyaslandigi takdirde onemlileri Japonya
merkezli ii¢ sirkettir. Bu sirketler Sony, Canon ve Nikondur. Ozellikle Sony
¢ok genis bir iiriin yelpazesinde hem askeri hem sivil alanda kullanilan gesit-
li goriintiileme sensorleri tiretmektedir. S6z konusu bu Japon sirketleri digin-
da Isveg, ABD, Danimarka da goriintiileme sensorii iiretme kabiliyetine sa-
hip tilkeler arasinda yer almaktadir.

Giin 15181 kameralar1 diginda askeri alanlarda en sik kullanilan kamera-
lar kizil6tesi kameralardir. Kizil6tesi kameralar, elektromanyetik spektrumun
kizil6tesi bolgesindeki radyasyonu algilayan ve bu radyasyonu bir elektriksel
gerilme ceviren goriintilleme sensorleri yardimi ile goriintii olugturan cihaz-
lardir. Bu kameralar, ¢evredeki nesnelerin olusturduklari termal 1g1ma yardi-
mi ile goriintii olugtururlar.

Kizil6tesi kameralar, iki temel bilesen icerir: bir kizilotesi sensor ve bir is-
lemci. Kizilotesi sensor, cevredeki nesneler tarafindan yayilan kizilétesi rad-
yasyonu algilar ve bunu bir elektriksel gerilime déniistiiriir. Bu radyasyon,
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Sekil 61: CCD ve CMOS Sensér
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Kaynak: Polatoglu, Ahmet, ve imam Can Ozkesen.“Working Principles of CCD and CMOS Sensors and Their Pla-
ce in Astronomy.” Journal of Anatolian Physics and Astronomy 2.1 (2022): 51-59.

nesnelerin sicakliklarina yani sahip olduklari enerjiye gore degisir ve sensor
bu degisimleri algilayarak elektriksel sinyallere doéniistiiriir. Bu sinyaller, is-
lemciye gonderilir ve burada bir gériintii olugturmak igin iglenir.

Kizil6tesi kameralar, genellikle iki farkli goriintiileme yontemi kullanir-
lar: termal ve gece goriigii. Termal goriintiileme y6ntemi, nesnelerin yaydigt
kizilotesi radyasyonu olgerek sicaklik haritast olugturur. Bu harita, daha yiik-
sek sicaklik degerlerini daha parlak renklerle ve daha diisiik sicaklik degerle-
rini daha karanlik renklerle gosterir. Gece goriisii yontemi ise, cevredeki 1sik
olmadiginda bile goriintiilleme yapabilmesi i¢in kizilétesi aydinlatmay: kul-
lanir. Bu aydinlatma, nesnelerin yiizeylerinden yayilan kizilotesi radyasyo-
nu artirarak, kizilotesi sensoriin daha net bir goriintii olugturmasina yardim-
c1 olur. Bu tipteki kameralar algiladiklar1 dalga boylarina gére farkli amag ve
tipte olurken su sekilde siralanabilir:

* Uzun Dalga Boyu Kizil6tesi Kamera (LWIR)
* Orta Dalga Boyu Kizil6tesi Kamera (MWIR)
* Kisa Dalga Boyu Kizil6tesi Kamera (SWIR)

S6z konusu kameralar yine daha 6nceki boliimlerde detayli bir sekilde
irdelendigi igin bu boliimde tekrar irdelenmeyecektir. Bununla birlikte kizi-
16tesi kameralarda kullanilan goriintiileme sensérleri, klasik giin 15181 kame-
ralarindaki sensorlerden ¢ok daha farkli bir yapidadirlar. Bu sensérler farklt
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tipteki kameralar icin farkli malzemelerden iiretilmektedir. Ornegin, LWIR
kameralarda kullanilan sensorler genellikle Vanadyum Oksit’den (VOx) iire-
tilirken, MWIR kameralar ise Indiyum Arsenit Antimonid’den (InAsSb) iire-
tilirken, SWIR kameralar genellikle Indiyum Galyum Arsenit(InGaAs) mal-
zemeden tiretilmektedir.

Giintimiizde kizil6tesi kameralar konusunda caligma yapan bir¢ok 6nemli
sirket ve iilke bulunmaktadir. Bu sirketlerin baginda ABD merkezli FLIR Sys-
tems L3 Harris, Raytheon ve Honeywell ile Italyan Leonardo, Fransiz SAF-
RAN ve Lynred ile Cinli GST 6nemli bazi biiyiik sirketler arasinda gosterile-
bilmektedir. Tiirkiye’de de ASELSAN tarafindan yerli imkanlar ile tasarlanan
ve tiretilen LWIR ve MWIR tipinde kizil6tesi goriintiileme sensorleri bulun-
maktadir. Bununla birlikte kizilotesi sensorlerin tiretilmesi gliniimiizde belir-
li iilke ve sirketlerin heniiz tekeli altina girmemis ve hatta diinyanin bircok
noktasinda bulunan cesitli KOBI’ler tarafindan bile iiretim ve tasarim yapi-
labilmektedir.

Kamera teknolojisinin hem sivil hem de askeri alanda ciddi bir yere sa-
hip olmasi ve bu teknolojinin etrafinda sekillenen diger teknolojiler kamera-
lara olan ilgiyi her gecen giin artirmaktadir. Ozellikle gelecekte hayatin bir
pargasi olacak insansiz sistemler, akilli sehirler ve her alanda yaganacak dijital
doniigiimiin en 6nemli pargasi kameralar olacaktir. Bununla birlikte kamera-
lar ve goriintiileme sensorleri igin her ne kadar ham maddeye erigim lazerle-
re kiyasla daha kolay olsa da 6zellikle giin 15181 kameralarinin iiretim tekno-
lojilerinde ciddi bir tekellesme s6z konusudur zira bu sensérlerin tiretimi ya-
r1 iletken teknolojisi ile ayni temellere dayanmaktadir.

Bununla birlikte yine yukaridaki 6rneklerden de anlagilacag: tizere kizil6-
tesi kameralardaki durum giin 15181 kameralarina kiyasla daha farklidir. Zira

Sekil 62: CMOS Sensér

Kaynak: Elprocus, https://www.elprocus.com/
cmos-sensor/, (Erisim tarihi: 11 Nisan 2023).
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kizilotesi sensorlerin tiretim teknikleri ve bu sensorlerin iiretiminde kullani-
lan ¢esitli materyallere erigim nispeten daha kolaydir. Bununla birlikte kizi-
16tesi kameralarda ¢ok sayida iireticinin varhigi, pazarin gittikce genigleme-
si, bu teknolojinin giin 151¢1 kameralarina kiyasla nispeten daha “bakir” bir
durumda olmasi bu alanda ¢alismalar yapilmasi igin uygun bir ortam olug-
turmaktadir.

4.3.3. Radar

Radar, “RAdio Detection And Ranging” kelimelerinin kisaltilmasiyla olugsmusg
bir kavramdir. Elektromanyetik dalgalarin gonderilmesi ve geri yansimalari-
nin alinmasi yoluyla uzak mesafelerdeki nesnelerin tespit edilmesine yarayan
bir sistemdir. Ozellikle hava, deniz ve kara araglar1 gibi hareketli hedeflerin
takibi, yer tespiti ve uzaklik hesaplamasi gibi amaclarla kullanilan bir tekno-
lojidir. Radar sistemleri, gonderilen elektromanyetik dalgalarin nesneler ta-
rafindan yansitilmasi ve alicinin bu yansimalari algilamasi prensibine dayanur.

Radar, genellikle bir verici anten tarafindan iiretilen elektromanyetik dal-
galari yayarak baslar. Yayilan dalgalar, bir nesneye carpip geri yansidiginda,
bir alict anten tarafindan algilanir. Alict anten, yansiyan dalgalari alarak, nes-
nenin konumunu, mesafesini, yoniinii ve hizini belirlemek icin gerekli hesap-
lamalar1 yapar.

Radar’in galigma prensibi Elektromanyetik dalgalarin hizi ve yansimanin
zamanina dayanir. Gonderilen elektromanyetik dalgalar, hizlar1 sabit oldu-
gundan, yansimanin zamani nesnenin uzaklhigina baglidir. Radar, yansimanin
zamanini 6lgerek, nesnenin konumunu ve mesafesini hesaplar. Ayrica, yan-
styan dalgalarin frekansi degisebildiginden, bu degisim hiz1 da nesnenin hi-
z1 hakkinda bilgi saglar.

Radarlar, bircok alanda kullanilan énemli bir teknolojidir. Iste bazi1 kul-
lanim alanlari:

* Savunma Sanayii: Radarlar, askeri savunmada 6nemli bir rol oynar.
Ugak, helikopter, gemi, roket ve fiize gibi hava araglarini izleyerek ha-
va savunma sistemleri i¢in erken uyari saglar. Diisman hava araglarini
tespit etmek ve izlemek igin kullanilir. Giivenli seyir yapmaktan ha-
sim kuvvetlerin tespitine mithimmatlarin hedefine ulagmast igin ara-
yict baglik olarak kullanilmasina kadar onlarca farkli kullanim sekli
vardir.
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* Hava Trafik Kontrolii: Hava trafik kontrolii, havaalanlari ve ugug kont-
rol merkezleri gibi alanlarda radar teknolojisi kullanir. Radarlar, ugak-
larin ylikseklik, hiz ve konumlarini takip eder ve bu bilgileri hava tra-
fik kontrolorlerine ileterek uguglarin giivenligini saglar.

* Meteoroloji: Radarlar, atmosferik kosullari takip etmek igin kullani-
lir. Meteoroloji radarlari, yagmur, kar ve diger hava olaylarinin izlen-
mesi icin kullanilir.,

* Denizcilik: Radarlar, gemilerin ve deniz araglarinin navigasyonunu ko-
laylastirmak igin kullanilir. Radarlar, diger gemileri, kiy1 hatlarini, li-
manlari ve diger deniz engellerini tespit ederek giivenli seyir i¢in nem-
li bir aragtir.

* Yerel Radyo ve TV Yayinlari: Radarlar, yerel radyo ve televizyon ya-
ymlarmin dagitimi igin kullanilir. Radarlar, yiiksek bir konuma yer-
lestirildiginde, yayinlarin radyo dalgalarini yayan antenleri tarafindan
algilanabilir.

e Aragtirma: Radarlar, arastirma alanlarinda kullanilir. Ornegin, radar-
lar arkeolojik alanlarda, yeralti su kaynaklarinin tespitinde ve dogal
kaynaklarin kegfedilmesinde kullanilabilir.

Bu kullanim alanlarina ek olarak, radarlar polis tegkilatlar1 ve kurtarma
ekipleri tarafindan da kullanilir.

Radarlarin temel bilegenleri sunlardir:

* Anten: Elektromanyetik dalgalari alip génderen bir yapidir. Genellik-
le parabolik bir yapiya sahiptir ve radarin menzil ve dogrulugunu et-
kileyen en 6nemli bilesenlerden biridir.

* Verici: Antene elektromanyetik dalgalari gondermek icin gerekli giicii
saglayan bir bilesendir. Vericinin giicii, radarin menzilini ve hassasiye-
tini belirler.

* Alici: Antenden yansiyan elektromanyetik dalgalari alip isleyen bir bi-
lesendir. Alici, yansiyan sinyalleri algilayarak hedefin mesafesi, konu-
mu ve diger 6zellikleri hakkinda bilgi saglar.

* Komuta Sistemi: Alicidan gelen sinyalleri isleyen bir bilgisayar sistemi-
dir. Islemci, hedefin konumunu ve diger 6zelliklerini hesaplar ve go-
rintii olusturur.
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Bu bilegenler, radarin ¢alismasini saglar ve radarin hedeflerin tespit edil-

mesi, izlenmesi ve takibi i¢in kullanilmasini miimkiin kilar.

Cok farkli gorevlerde kullanilan radarlarin ¢ok sayida cesidi vardir. Bazi
radar cesitleri su sekildedir:

Pulse radar: Kisa darbeler halinde ¢aligan radar tiiriidiir.

Continuous Wave (CW) radar: Siirekli bir sinyal yayarak ¢alisan radar
tiirtidiir.

Frequency Modulated Continuous Wave (FMCW) radar: Stirekli bir
sinyal yayarak calisan ancak frekansini degistiren radar tiiriidiir.

Doppler radar: Sinyalin geri yansimasi sirasinda Doppler etkisinden
yararlanan radar tiiriidiir.

Synthetic Aperture Radar (SAR): Yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler el-
de etmek igin yansiyan sinyalleri birlestirerek radar goriintiisii olugtu-
ran radar tiiriidiir.

Passive radar: Kendi sinyalini yaymadan, bagka bir kaynaktan yansi-
yan sinyalleri kullanarak hedef tespiti yapan radar tiiriidiir.

Moving Target Indicator (MTI) radar: Sabit nesneleri filtreleyerek ha-
reketli hedefleri tespit eden radar tiirtidiir.

Phased array radar: Farkli anten elemanlarini senkronize ederek sinyal
yoniinii degistiren ve bu sayede hizli tarama yapabilen radar tiiriidiir.

Monopulse radar: Yiiksek dogruluklu hedef konumlandirmast igin bir-
den fazla sinyal igleyen ve hedefe odaklanan radar tiirtidiir.

Savunma alanina ve 6zellikle radarlarin gelecegine bakildiginda milimet-

rik dalga radarlar ile AESA (active electronically scanned array) radarlarin

kullaniminin siirekli arttigi ve artis trendindeki yaygin tehditlere karst en giic-

lii secenekler olarak masaya geldigi goriilmektedir. Nitekim en biiyiik giincel

problemlerden ikisi olan diisiik radar izine ve elektromanyetik ize sahip gelis-

mis savag ugaklarinin tespiti ve dolanan miithimmat olarak tabir edilen gore-
ce diigiik hizli ve diisiik radar kesit alanina sahip hedeflerin uzun mesafeden
tespit ve teghisi i¢cin AESA radarlar biiyiik 6nem tagimaktadir. Nitekim AE-
SA radarlar tek baglarina yeterli olmamakla birlikte bahse konu hedef setle-
rine yonelik farkli bantlarda AESA radarlar ve pasif radarlarin da eg giidiim-

lii olarak hatta AMH anlayigi kapsaminda entegre ve sensér fiizyonu seklin-

de kullaniminda fayda vardir.
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X-Band Quad T/R Module Sekil 63: X Bant T/R Modiilii

Kaynak: EverythingRF, https://www.everyt-
hingrf.com/news/details/14223-apitech-de-
velops-x-band-quad-transmit-receive-modu-
le-for-aesa-e-scan-radar-applications (Erisim
Tarihi: 11 Mayis 2023).

Radarlar amaglarina gore farkli bantlar kullanmaktadir.

Sekil 64: Radar Bantlari ve Frekanslari

RadarBandi  Frekans Araligi Kullanim Amaa
Uzun menzilli iletisim, yiizey ve denizalti iletigimi, radyo-televizyon yayini, hava
HF-Bant 3 MHz - 30 MHz durumu tahminleri, uzay arastirmalan ve diger bazi bilimsel uygulamalar icin
kullanilir.

Askeri iletigim, hava trafik kontrol, telsizler, FM radyo yayini, televizyon yayini,

il 30MHz - 300 MHz acil durum iletisimleri ve bazi diger kablosuz iletigim uygulamalan icin kullanilir.

Askeri iletisim, taktik radyo iletisimi, cep telefonu iletisimi, uydu iletisimi, GPS,
UHF-Bant 300MHz-3GHz  uzay arastirmalar, uzaktan algilama, radar ve bazi diger kablosuz iletisim
uygulamalari icin kullanilir.

Hava konuslu radar, seyriisefer radan, meteoroloji radari ve uzaktan algilama

L-Bant 1-26Hz sistemleri icin kullanilir.

S-Bant 2-4GHz Hava trafl!( kontrolii radari, uzaktan algilama sistemleri, yer istasyonu radar ve
uydular igin kullanilir.

CBant 4-8Ghz Meteoroloji radari, haya traflk.k‘o.ntrolu radar, yer istasyonu radari, askeri radarlar
ve uzaktan algilama sistemleri icin kullanilir.

X-Bant 8-12GHz Meteoroloji radar, f'@va trafik kontrolii radari, arama kurtarma radan, askeri
radarlar ve uydular icin kullanilir.

Ku-Bant 12-18 CHz Uydu iletisimi, askeri radarlar,.hava trafik kontr.o.lu radar, meteoroloji radari,
arama kurtarma radari ve yer istasyonu radar icin kullanilir.

K.Bant 18-26.5 GHz Hiz tespiti radan, araba radari, askeri radarlar ve hava trafik kontroli radari igin
kullanilr.

Ka-Bant 26.5-40 GHz Hiz tespiti radari, araba radar, askeri radarlar ve uydular icin kullanilir.

V-Bant 40-75 GHz Arazi tarama radari, askeri radarlar ve kisa menzilli iletisim icin kullanilir.

W-Bant 75-110 GHz Arazi tarama radari, askeri radarlar ve araba radar icin kullanilir.

mmWave teknolojisi, 6zellikle 5G kablosuz aglar, radarlar, hava trafik kontrol
mmWave 110 - 300 GHz sistemleri, tibbi cihazlar, giivenlik sistemleri ve otomatik siirils gibi bircok farkl
uygulama alaninda kullanilir.
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AESA Radar

AESA (Aktif Elektronik Taramali Dizi) radarlari, geleneksel parabolik anten-
lere kiyasla daha yiiksek performans saglamak igin tasarlanmig bir radar tek-
nolojisidir. Bu radarlar, hedefleri taramak i¢in bir dizi kiigiik anten kullanir.
Her bir anten modiile edilebilir ve ayri ayr1 kontrol edilebilir. Bu nedenle,
AESA radarlari, bircok farkli hedefi ayni anda takip edebilir ve ayrintili bir
sekilde analiz edebilir.

AESA radarlari, diisiik hata olasilikli algilama, yiiksek kesinlik, yiiksek
¢oziiniirliik, yiiksek verimlilik ve cok yonlii kullanim gibi 6zelliklere sahiptir.
Bu radarlar ayrica, genig bir aralikta ¢aligabilen, hava ve deniz platformlari-
na monte edilebilen ve ugaklari tespit etmek igin sinyalleri saptayabilen yiik-
sek hizli veri baglantilarina sahip olabilirler.

Sekil 65: ASELSAN AESA SAR Radari

Kaynak: Fatih Mehmet Kuicuk, Defence Turk Arsivi

AESA radarlarinin bir diger avantaji, geleneksel radar sistemlerine gore
ayni giic ile daha yiiksek performans gostermeleridir. Bu da platformlarin da-
ha uzun siire havada veya sahada kalmasina izin verir ve sinirh gii¢ kaynak-
larina sahip sistemlerde 6nemlidir.
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AESA radarlardaki alici-verici modiillerinin farki ise, her bir modiiliin
ayri ayri kontrol edilebilmesidir. Bu sayede radarin daha dinamik bir gekil-
de ¢alismasi ve birden fazla hedefi ayni anda takip edebilmesi miimkiin olur.
Ayrica, bu modiillerin bir araya getirilmesiyle radarin boyutlar1 da daha kii-
ciik hale getirilebilir.

Alici-verici modiil (AVM), modern bir radar sisteminin temel bilesenle-
rinden biridir. AVM, radarin elektromanyetik dalgalari iletmek veya almak
icin kullanilan bir anten ve bir alici-verici (TX/RX) modiilii igerir.

AVM, eski radar sistemlerine kiyasla daha geligmis bir yapidadir. AVM,
bir¢ok kiigiik parcadan olusan bir matris yapisidir ve her bir parcada bir an-
ten, bir RF (Radyo Frekansi) devresi ve bir kontrol devresi bulunur. Bu yapi,
radarin sinyal yonlendirmesini daha hassas hale getirir ve daha yiiksek ener-
ji verimliligi saglar.

AESA radar sistemlerinde AVM’ler, hizli bir sekilde frekans degistirebilen
ve farkli hedefleri es zamanl olarak takip edebilen bir dijital islemci ile kont-
rol edilir. Bu sayede, AESA radarlar daha yiiksek ¢6ziiniirliige, daha hassas
hedef tespitine ve daha az izlenebilirlik 6zelligine sahip olabilirler.

Tiirkiye 6zellikle radar konusunda gecmisten gelen 6nemli bir tecriibe-
ye sahiptir. Ozellikle basta ASELSAN olmak iizere Tiirk Savunma Sanayi’n-
de yer alan bir¢cok kamu/6zel sektor sirketi radar alaninda ciddi calismalar
yapmustir. Ozellikle son dénemde Savunma Sanayi Baskanlig: liderliginde,
ASELSAN o6nciiliigiinde birgok radar projesi ortaya konmus, son yillarda
birgok sistem devreye alinmig ve birgok proje de aktif bir sekilde devam et-
mektedir.

Ozellikle hava savunma sistemleri ve elektronik harp sistemlerinde yogun
bir sekilde kullanilan radar sistemleri ayni zamanda sivil alanlarda da yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Hava trafik kontroliinden denizcilige, trafik de
hiz 6lgtimiinden hava tahminine kadar sivil hayatta da bu sistemler kendine
onemli bir yer edinmistir. Bu 6rneklerden de anlagilacag: {izere radarlar tek-
nolojileri itibari ile oldukga yaygin bir teknolojidir.

Bununla birlikte hem Tiirkiye’nin gegmisten gelen bilgi birikimi, Tiirk
savunma sanayi sirketlerinin edindigi kabiliyetler bu teknolojiyi Tiirkiye igin
6nemli bir hale getirmigtir. Giiniimiizde Tiirkiye ozellikle AESA radarlar-
da kullanilan ve radar performansini ciddi bir sekilde artiran GAN (Galyum
Nitrat) transistorleri yerli imkanlarla gelistirerek 6nemli bir bagariya imza at-
migtir.
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GAN transistorler, yariiletken malzemelerden yapilan elektronik bilegsen-
lerdir. GAN malzemesi, geleneksel silisyum malzemeye gore daha yiiksek bir
tastyict yogunlugu, daha yiiksek bir elektron hareket hizi ve daha yiiksek bir
termal iletkenlik 6zelligine sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde, GAN transistor-
ler, yiiksek frekansl ve yiiksek giiglii cihazlar i¢in ideal bir se¢imdir.

Ozellikle yiiksek frekansh radarlar, daha yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler
elde etmek ve daha uzun mesafelere yayilmak igin daha yiiksek giiclere ihti-
yag duyarlar. Bu nedenle, GAN transist6rler, radarlarin performansini artir-
mak i¢in ¢cok 6nemlidir.

GAN transistorler, yiiksek frekansli radarlarda daha yiiksek giig ¢ikiglari-
na izin verir, béylece radarlarin daha uzun mesafelerde ¢alisabilmesini saglar.
Ayrica, GAN transistorler, yiiksek frekansh iglemleri daha hizli ve daha ve-
rimli hale getirir, bu da radarlarin daha hizli calismasini ve daha yiiksek ¢o-
ziintirliiklii goriintiiler elde etmesini saglar. Bu nedenle, GAN transistorler,
yiiksek performansli radarlarin tasariminda ve iiretiminde giderek daha faz-
la kullanilmaktadir.

Bu orneklerden de anlagilacag iizere Tiirkiye hem radar gelistirme hem
de radarlarda kullanilan en temel ve 6nemli bilesen olan transistorleri bile
gelistirebilme kabiliyetine erigmistir. Bu durum dogal olarak bu teknolojiler
Tiirkiye igin erigilebilir yani stratejik olarak 6nemli bir konuma getirmekte-
dir. Teknolojik yayilimi ve erisilebilirlik kriterleri bir arada degerlendirildi-
gi takdirde radarlar, Tiirkiye icin gelecekte olduk¢a 6nemli bir zaruret ola-
rak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Bu ¢aligmada askeri teknolojinin muharebe sahasini nasil sekillendirdigi ince-
lenmistir. Bu konu muharebeye hazirlik anlaminda 6nemlidir. Genelde mu-
harebe sahasindan elde edilen tecriibeler 1s1ginda bir sonraki muharebeye ha-
zirhik yapilabildigi gibi bir goriig vardir. Ancak askeri tarihe bakildiginda bir
onceki muharebeden ders ¢ikarmak hem kolay degildir hem de bir sonraki
muharebelerin bir 6ncekine benzeyeceginin garantisi yoktur. Ciinkii tekno-
loji ister askeri ister sivil olsun aslinda bagimsiz bir sekilde gelisip gitmekte-
dir. Bu teknolojilerin getirdigi yeni sartlar ve imkanlar muharebe sahasini ye-
niden diistinmeyi gerekli kilmigtir.

Bu anlamda bu kitap birbiriyle baglantili iki temel mantik sunmustur:
flk olarak, silahlanma yatirimu gibi stratejik tercihlerinin yapilmasi asama-
sinda once teknolojik gartlarin neye miisaade edebildigine bakilmasi gerek-
mektedir. Ardindan bu teknolojiler i¢inde de hangilerinin kisa ve orta vade-
de erigilebilir oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Bu yaklagim bu ki-
tapta “uygunluk mantigi” altinda incelenmistir. Geleneksel olarak diisiiniil-
diigiinde stratejik planlama once hedefler ardindan bu hedeflere ulastiracak
yontem ve araglarin belirlenmesi olarak tarif edilir. Ancak bu kitapta aracla-
rin (yani teknolojik ve materyal imkanlarin) merkeze alindigi uygunluk man-
t1g1, doktrin ve askeri gii¢ tiretiminin erisilebilir teknolojik imkanlardan geg-
tigini 6ne siirmektedir.

Bu noktada doktriner ideal ve amaclarin askeri teknolojiyi sekillendir-
mesinden ziyade, askeri teknolojinin doktrinleri sekillendirdigi vurgulan-
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mustir. Teknolojik gelisimin de temel olarak bilegen seviyesinde oldugunun
alt1 ¢izilmistir. Yani teknolojik degisim ve gelisimden de bilesen seviyesin-
deki gelismeler kastedilmigtir. Bu noktada sadece platform ve sistem mer-
kezli diisinmek bilesenlerin merkezi 6nemini kagirmaya yol agmaktadir.
Bilegen seviyesinde teknolojik gelisimler daha zor ve uzun yillar alsa da bir
kez bagarildi mi sistem mimarisi iginde etkisi yukariya dogru katlanarak gi-
der. Dolayisiyla bir doktrine silah teknolojileri, bu teknolojilere de bilesen-
ler zemin hazirlar.

flk etapta bir doktrin gelistirme ve silah edinimi siirecine kabaca baka-
cak olursak bunun tam tersinin gecerli oldugu diisiiniilebilir. Buna gore dev-
letlerin kuvvet komutanliklari ve giivenlik biirokrasileri tehditlere bakarak
bir doktrin belirler. Bu doktrinlerin gerektirdigi platform ve sistemleri belir-
leyip savunma sanayiinden ilgili silah teknolojileri gelistirilmesini isteyebilir.
Savunma sanayii de bu teknolojileri gelistirip orduya teslim eder. Boyle dii-
stiniiliince resim ¢ok basit goriinmektedir. Ancak daha ilk bagta bir platfor-
mun hem giiniimiizde hem de yakin ve orta vadede ulasabilecegi seviye aslin-
da bastan miimkiin olan bilegsen teknolojileri tarafindan tayin edilmistir. Di-
ger bir ifadeyle oyunun kurallarini belirleyen bilegsenlerdir. Yani zaten savun-
ma sanayiinden istenen teknolojilerin veya sektoriin erigip sunabilecegi tek-
nolojiler zaten erigilebilir imkanlarla sinirli olacaktir.

Yani ihtiyaclar mantigi goriiniirde isler goziikiirken aslinda teknolojik
imkanlar arka planda tiim muharebe ve kurumsal dinamikleri sekillendir-
mektedir. Muharebe sahasinda her zaman ates giiciine ihtiyag vardi. Ancak
yaratilabilecek ateg giicii sinirliydi. Ayni sekilde muharebe sahasinda her
zaman enformasyona ihtiya¢ vardi. Ancak teknolojinin sunabilecekleri ye-
terli degildi. Yani ateg giicii ve enformasyon ihtiyaci ve istegi muharebe sa-
hasinda yeni bir sey degildir. Antik ¢aglardan giiniimiiz muharebe ortami-
na kadar tiim komutanlarin istedigi seyler oldugunu séylemek yanlig olma-
yacaktir. Ancak komutanlar bu istek konusunda birlegseler de bu teknolo-
jilere erigebilme anlaminda ayrigmiglardir. Yani ihtiyaclar genelde sabit ka-
lirken bunlar1 saglayan teknolojiler ve bu teknolojilere erisim varyasyon
gostermistir. Tabii teknolojiye erigim zaferi garanti etememektedir. Erigilen
teknolojiyi uygun doktrin ve organizasyonla birlegtirebilme meziyeti de
onemlidir.

Radikal ates giicli modern donem muharebelerinin en 6nemli sorunu ol-
mustur. Burada spesifik bir silahin 6ldiriictiliigiiniin artmasi kastedilmemek-
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tedir. Aksine ates giicli iireten tiifeklerden toplara ugaklardan tanklara tiim
platform ve sistemlerdeki hem niceliksel hem de niteliksel kiimiilatif gelis-
meler kastedilmektedir. Bu da sistemik bir etki dogurmugtur. Bu anlamda
ateg giicii teknolojileri alanindaki gelismeler muharebe sahasini déntistiir-
miigtiir diyebiliriz. Ciinkii iiretilen muazzam 6ldiiriicti gii¢ muharebe saha-
sinda agik ve toplu hareket etmeyi intiharla eg deger kiliyordu. Bu nedenle
ordular daha kiiciik ve daha daginik hareket etmeye baglamistir. Bu da hem
cephe genigligini hem de derinligini artirmustir. Yine daginik hareket eden
birlikler arasi koordinasyon meselesinin ¢6ziilmesi gerekmistir. Bu da yeni
harekat bigimlerinin diisiiniilmesini zorunlu kilmistir. Sonug olarak yiiksek
ateg giicii faktoriiniin yarattigi bu tarz bircok probleme taktik ve operasyo-
nel ¢oziimler getirilmeye calisilmigtir. Tiim bu problem ve ¢oziimlerin etki-
lesimi sonucu ateg giicii, cephe genisliginden tutun da birliklerin hareketine
kadar muharebe sahasini doniigtiirmiig oldu. Bu kitapta d6niistiiriicii tekno-
lojilerden kastedilen de budur. Yani tekil bir veya birkag silah sistemindeki
gelismeler degil genis bir yelpazedeki kolektif gelismenin yarattigi etki ele
alinmaktadir.

Bu anlamda bu kitap bilgisayar, enformasyon, gozetleme, giidiim tekno-
lojilerinde son on yillardaki gelismelerin muharebe sahasinda bir fark yarat-
makta oldugunu 6ne siirmektedir. Diger bir ifadeyle giiniimiizde de zama-
ninda ates giicliniin yarattigi benzer bir doniisiimii burada bahsi gegen enfor-
masyon teknolojilerinin getirmekte oldugu ileri siirtilmiigtiir. Giiniimiizde en-
formasyona dayali teknolojiler cephe boyutundan birliklerin hareketine, ha-
rekat hizindan hedef tespit ve vurus hassasiyetine kadar bir¢ok alanda muha-
rebe sahasini doniistiirmektedir. Yani sahadaki unsurlarin niteligini, hareket
tarzini ve formasyonlarini degismeye zorlamaktadir. Bu teknolojiler, kulla-
nicilarina avantaj, maruz kalanlara ise dezavantaj getirmektedir. Daha dogru
bir ifadeyle bu teknolojileri uygun doktrin ve organizasyonlarla birlegtirebi-
lenler zafere daha yakin olmaktadir.

Bu konu etrafindaki tartigmalar yeni degildir. 1990’1l yillardan itibaren
ozellikle Batili askeri ve akademik cevrelerde siirekli tartigilmaktadir. An-
cak o donem bu teknolojilerin yayginlik géstermedigi zamanlardi. O giin-
den bugiine daha da geligsmis olduklar1 da su gotiirmezdir. Bu nedenle tam
manasiyla etkisi giiniimiiz muharebe kosullarinda gozlemlenebilmektedir.
Giliniimiiz enformasyon teknolojileri zaten 6ldiiriicii olan ateg giicliniin ade-
ta goziinii agmigtir. Ates giliciiniin daha cerrahi bir bigimde kullanilmasini
saglamaktadir.
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Bu kitapta 6rnegi verilen ag merkezli harp kavrami bagl bagina uyulmasi
gereken bir doktrini degil bir askeri zihniyet ve anlayisi ifade etmektedir. Bu
anlayis cercevesinde erisilebilir ve fark yaratan teknolojiler tizerinden kurgu-
lanan harp doktrinleri tizerinde ¢aligiilmaktadir. Bu anlamda niivelerini son
yillarda g6rdiigiimiiz ve bu ¢aligmada da 6zellikleri ortaya konmaya ¢aligilan
Tiirk Tipi Taarruz Kompleksi uygun bir baglangi¢ noktasi olabilir.

Gerek ag merkezli harp kavrami gerek Tiirk Tipi Kegif-Taarruz Komp-
leksini anlamlandirmak adina sistem {istii sistem kavrami ele alinmigtir. Ag
merkezli bir harpte sadece kuvvet komutanliklarinin birbiriyle koordinas-
yonun otesinde taktik seviyeye kadar biitiin sistemlerin birbiriyle baglan-
tili olarak muharebe giicii tiretebilmek esastir. Bu nedenle biitiin sistemle-
rin baglandig bir sistemler iistii sistem tegkil edilir. Bir sistemler tistii siste-
mi olusturan sistemler de bu baglamda ele alinmustir. Bu sistemler komuta
kontrol sistemleri, istihbarat, kesif ve g6zetleme sistemleri, giidiim sistem-
leri ve haberlesme sistemleri olarak kategorize edilip alt sistemleriyle bera-
ber incelenmistir.

Ozetle askeri ve sivil teknolojide enformasyon lehine yasanan teknik ge-
lismeler muharebe sahasini doniistiirmektedir. Tiim bu doéniigiimlere cevap
verebilmek geligsmis ve verimli bir savunma sanayii altyapisini gerekli kilmak-
tadir. Tiirkiye’nin yerli ve milli imkanlarla Tiirk Silahli Kuvvetleri’ni modern
muharebe sartlarina hazirlanmasinin yolu da boylesi bir savunma sanayii alt-
yapisindan ge¢mektedir.

Tiirkiye bugiin yillarin getirdigi tecriibe ve birikimle gelisen bir savunma
sanayii ekosistemine sahiptir. Akademiden siyaset ve biirokrasiye, askerden
Ozel sektore kadar bir¢ok aktor bu alanda etkilesim halindedir. Tiirk firma-
lar1 tarafindan gelistirilen tiriinler sadece Tiirkiye’nin degil dost ve miittefik
tilkelerin savunmasina katki sunmaktadir.

Tiirk savunma sanayii ekosistemi birgok aktor ve paydasin katkisiyla bu-
glinkii konuma gelmis olsa da siyasi iradenin yansimasi olarak biirokratik yapi
da buna zemin hazirlamigtir. Savunma sanayii devletler igin stratejik bir alan
oldugu icin siyasi liderligin rolii yadsinamaz. Ancak bu kararlarin gercekles-
tirilmesi igin etkin kurumlarin varlig: sarttir. Silahli kuvvetlerin ihtiyaglari, si-
yasi iradenin amaglari ve sektoriin sunabilecekleri dikkate alindiginda bircok
degiskenden bahsedilebilir. Ancak tiim bu aktor ve faktorlerin efektif olarak
birbiriyle etkilegsim halinde bulunmasi konusunda Savunma Sanayi Bagkanli-
g1 (SSB) 6nemli bir rolii istlenmektedir.
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Siyasi makamlar, ordu ve 6zel sektdr arasindaki bilgi akisinin saglikli ol-
mast ve kaynaklarin israf edilmemesi anlaminda etkin biirokratik mekaniz-
malara ihtiyag vardir. Ciinki bir tilkenin kurumlari, bir tilkenin kaynaklarini
glice doniistiiren en 6nemli faktorlerdendir. Bu anlamda siyasi iradenin ka-
rar ve vizyonun gelistirilip uygulanmasi noktasinda biirokrasinin rolii yadsi-
namaz. Savunma Sanayii Bagkanligi, miistesarlik olarak kuruldugu giinden
beri bu amaci yerine getirmistir. Kurum bu anlamda en son 2018 yilinda ye-
niden yapilandirilmigtir. Savunma Sanayii Bagkanligi olarak yiiriitmenin ba-
st Cumhurbaskanligina baglanmasiyla beraber karar alma ve uygulamada hiz
ve verimlilik amaclanmustir.

Savunma sanayiinde hem karar alma agsamasinda girdilerin saglanmasi
hem de sonuglarin denetlenmesi agisindan 6nemli bir biirokratik gérevi iiste-
lenmektedir. Savunma Sanayii Bagkanligi da teknoloji odaginin kritik tekno-
lojilere ¢evrilmesi, ekosistem ingasi, firma sayisi ve kalitesinin artirilmasi igin
tegviklerin yaratilmasinda yardimci olmaktadir. Savunma Sanayii Bagkanlig
rehberliginde Tiirk savunma sanayii ekosistemi kendi sinifinda rekabetgi ve
teknolojik olarak erigilebilir sistemlere yogunlagmaktadir.

Bu anlamda Tiirk savunma sanayisinin 6nceliklerinden biri de biri Tiirki-
ye’de iiretilen 6zgiin sistemler icin kritik teknolojilerde Tiirkiye’nin disa ba-
gimliliginin azaltilmasi oldugudur. Tiirkiye’nin savunma sanayii imkanlari ar-
tik Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin (TSK) taktik, operasyonel ve stratejik seviye-
de olmak iizere bir¢ok gereksinimine cevap verebilmektedir. Hem ana plat-
formlar hem de alt sistemler 6zelinde Tiirk savunma sanayii gerek maliyet
gerek askeri olarak etkin ¢oziimler sunmaktadir. Savunma Sanayii Bagkanlig
da gerek 6zel sektor gerek diger kamu kuruluglariyla bu teknolojilerin hem
mevcut sistemlere entegrasyonuna hem de yeni sistemlerin gelistirilmesinde
onemli bir rol iistlenmektedir.

Kaynaklarin ve yatirimlarin tiim alanlara esit sekilde dagitimu stratejik bir
hamle degildir. Firmalarin mukayeseli tistiinliik sahibi oldugu rekabet kiiltiirii
gelistirilmelidir. Savunma sanayiindeki her paydas ve aktoriin kendi alanla-
rinda imkan ve kabiliyetlerinin el verdigi 6l¢iide iiretim ve gelistirme yapma-
st i¢in denetlenebilirlik ve siirec takibi 6nemlidir. Savunma Sanayii Bagkanli-
g1 bu noktada devlet-firma ve firma-firma koordinasyonunu efektif bir sekil-
de gergeklestirilmesine katki sunmaktadir.

Bu anlamda, kurumlar arasi koordinasyon ve bilgi akiginin yani sira poli-
tika yapiminda sektorel girdilerin saglanmasi agisindan Savunma Sanayii Bag-
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kanligi’nin merkezi bir rolii vardir. Ordular i¢in zaten hep belirsizliklerle do-
lu olan modernizasyon ve inovasyon siireglerinde paydaglar arasinda 6ngo-
riilebilirligi ve denetlenebilirligi artirmak inovasyon siirecinin en az sanciy-
la atlatilmasini saglar.

Yine Tiirk savunma sanayisi kiiresel anlamda da ¢esitli igbirligi ve koor-
dinasyona agiktir. Savunma Sanayii Bagkanligi bu tarz isbirliklerinden de sek-
toriin en iyi sekilde yararlanmasi acisindan kolaylastirici bir roli vardir. Ge-
rek firmalarin dig pazarlara daha ¢ok agilmasi gerek yurt disindan Tiirkiye’ye
yonelik yatirimlarin artirilmasi bu durumun gostergesidir.
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Teknoloji ve savas arasinda ayrilmaz bir bag vardir. Bu bagin dogasinin agiklan-
masi savas calismalariyla ilgilenen bircok arastirmaci, stratejist ve disinirin
glindemini mesgul etmistir. Savas icinde bircok dediskeni barindirsa da en ni-
hayetinde sahada cereyan etmektedir ve ana aciklayici degiskenler carpisma
olgusunun merkezinde yer alan silah teknolojilerinde aranmalidir. Ancak béy-
lesi bir degerlendirme sadece bir teknolojinin digerinden teknik anlamda (s-
tin olup olmadigina hapsedilmemelidir. Bu anlamda muharebe sahasina dair
yapilacak her analiz hem birim hem de sistem seviyesinde askeri teknolojinin
neye misaade ettigini ve sahada hangi operasyon ve taktikleri avantajli kildi-
gini ele almak zorundadir.

Elinizdeki eser boyle bir cabanin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Sistem du-

zeyinde teknolojinin dagilimiyla birim diizeyinde bir devletin s6z konusu tek-
nolojilere erisilebilme kapasitesinin nedenleri ve sonuglarina dair bir kavram-

sal cerceve cizmektedir. Bu anlamda muharebe sahasinda son yillarda yarat-

tigi farklar daha gozlemlenebilir hale gelen hassas vurus, gidim, gozetleme
ve enformasyon teknolojilerinin savasi nasil etkiledigini ortaya koymaya calis-
maktadir. Yine sistem mimarisinden bilesen diizeyine kadar bahsi gecen tek-
nolojilerin teknik olarak nelere imkan tanidigi incelenmistir. Ozellikle bilesen

seviyesindeki gelismelerin genel doktrine etkisi somut muharebe konsept-

leri izerinden 6rneklendirilerek sahadaki dontsimin mantigi irdelenmistir.

S6z konusu dénlstime cevap verebilmek, buna gére yapilandirilmis verimli bir

savunma sanayii altyapisini gerekli kilmaktadir. Bu calismanin énimizdeki do-

IFOTONYAL [43NSY JA NINNSNNDA NINISYHYS 383HYHNIN

nem muharebelerine hazirlik baglaminda Tirkiye'nin savunma sanayii politika-

larinin belirlenmesine de katki saglamasini umut ediyoruz.
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