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gy Birliktelik

Birliktelik degerimizin
ASELSAN kiilttirindeki karsiligi:

e Her durumda birlikte
sorumluluk Ustleniriz.

e Birbirimizle her durumda
dayanisma icinde oluruz.

e Ortamda bulunmayanin
hakkini koruruz.

e Ekip amaclarricin birbirimizi
cesaretlendiririz.

* is sonuclarina katki sagladigini
dislindigimiz davranislari
takdir ederiz.

e Bolimler arasi is siireclerinin
uyumu icin bilgiyi ve deneyimi
paylasir, is birligi yapariz.

e Farkliliklara saygi gosterir,
farkliliklardan sinerji yaratiriz.
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Mikemmellik degerimizin

Mikemmellik
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Guven degerimizin

ASELSAN kiltirtindeki karsiligi:

e Soyledigimizi yapar, yaptigimiz
soyleriz.

Guven

¢ Acik, net ve seffaf iletisim
kurariz.

e Verdi§imiz sozleri tutariz.

e isleri zamaninda ve tam olarak
teslim ederiz.

e Hatay! kimin yaptigina degil,

sorunun c6zimiine odaklaniriz.

244 Geligim

Gelisim degerimizin

ASELSAN kiltirindeki karsiligi:

e Sirekli 6grenir ve kisisel
gelisimimizin sorumlulugunu
aliriz.

¢ Potansiyelimizi zorlayici
hedeflerle kesfeder ve
gelistiririz.

e Gelisim icin geri bildirim aliriz
ve yapici geri bildirim veririz.

e ic ve dis paydaslarimizin

gelisimine katki saglariz.

A}A Yenilik

ASELSAN kilturtundeki karsiligi:

e Sireclere uygun calisir,
sureclerin etkinligini surekli
izler ve iyilestirme onerileri
sunariz.

e Kaynaklarimizi verimli
kullaniriz.

e Daha iyisi icin bir isin nasil
yapilmayacagini degil nasil
yapilabilecegini konusuruz.

. isimizin izlenebilir, tekrar
edilebilir olmasini saglariz.
e Paydaslarimizin ihtiyac ve

beklentilerini dogru analiz ve
tespit eder, karsilikli teyit ederiz.

Yenilik degerimizin
ASELSAN kulturtindeki karsiligi:

e Rutini sorgular, yeni fikirler
uretir, yaratici cozimler deneriz.

e Degisim ihtiyacini anlar,
destekler ve degisime onculik
ederiz.

¢ Hata yapmaktan korkmayiz ve
hatalari bir 6grenme firsati
olarak goririz.

e Bireylerin farkli fikirlerini ifade
etmelerini destekleriz.

e Diinyadaki yenilikci yaklasimlari
takip eder, proaktif bir anlayisla
islerimize yansitiriz.
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INSANSIZ

SISTEMLER
MUHAREBE
ALANINI
DEGISTIRIYOR

“Birbirleriyle iletisim iginde olan insansiz
hava, kara ve deniz araglari, yakin gelecekte
savaslarin seyrini degistirecek 6neme sahip
olacaktir. GUnllk hayatimiza da girecek olan
insansiz sistemlerle ilgili heyecan ve teknoloji
dolu bir gelecek bizleri beklemektedir.”

Teknolojinin hizh bir sekilde gelisiyor olmasi,
insansiz hava, kara ve deniz sistemlerinin
operasyonel kullanim senaryolarinin da

her gecen gun degismesini ve gelismesini
beraberinde getirmektedir. Bu dogrultuda
insansiz hava/kara/deniz sistemlerinin tekil
kullanimlarinin yani sira stru halinde gérev
icra etmesi ve insansiz hava, kara ve deniz
sistemlerinin birbirleriyle iletisim halinde gérev
yapmasi gibi yeni ve oyun dedistirici konseptler
gundeme gelmektedir.

Saru halinde gorev yapabilen hava/kara/deniz
sistemlerine eklenecek mihimmat veya faydali
yuk ile hedeflerin imhasi kabiliyeti ve lojistik
destek faaliyetlerinin etkinligi arttirilabilecek ve
bu sistemlerin kullanimi muharebe sahasina bir
kuvvet carpani olarak yansiyacaktir.

ASELSAN, Savunma Sanayii Baskanliginin
6nculugu ve yol gostericiliginde uzun yillardir
insansiz hava, kara ve deniz sistemleri
gelistirmekte ve Uretmektedir. Bu kapsamda,

kesif, gozetleme, istihbarat, arama ve kurtarma,

lojistik, mayin ve el yapimi patlayicilarin
tespiti ve imha edilmesi fonksiyon alanlarinda,
muharebe sahasi ihtiyacglarina uygun, otonomi
seviyesi yuksek, uluslararasi alanda rekabet
edebilir cozUmler sunmaktadir.

ASELSAN, tekil ve suru halinde gorev
yapan insansiz hava/kara/deniz sistemleri
gelistirmekte ve bu sistemlerin ortak bir
yer kontrol istasyonu araciligi ile kontrol

Prof. Dr. Haluk GORGUN
Yonetim Kurulu Baskani ve Genel Mudur

edilebilmesi noktasinda faaliyetlerini
surdurmektedir. Bununla birlikte, insansiz
platformlarda kullanilan donanim ve
yazilimlari millilestirerek her gegen gun disa
bagimlihgi azaltmakta ve kullanici ihtiyaclari
dogrultusunda s6z konusu sistemlere daha
fazla islevsellik kazandirmaktadir.

Diger taraftan, insansiz hava, kara ve deniz
araclarinin otonom sekilde, birlikte iletisim
halinde hareket ederek taarruz ve gézetleme
yapmasi gibi senaryolari tasarlamaya baslamis
ve sivil ve askeri alanlarda insansiz sistemlerin
birlikte kullanimina iligkin yol haritasini ¢ikarmis,
calismalarini bu yénde planlamaya baglamistir.

Modern ordular igin vazgegilmez olan insansiz
Sistemler alaninda ddnyanin en yetkin
sirketlerinden olan ASELSAN'In calismalarini
sizler icin kaleme aldik. Bir sonraki dergimizde,
ilginizi cekecek baska teknoloji basliklarinda da
gérusmek uzere saglikla kalin.
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Yayinin Tira
Yerel Sureli Yayin

Dergide yayimlanan yazilardan, kaynak

adi gosterilerek alinti yapilabilir. Dergide
yayimlanan yazilar yazarlarin kisisel
gorusudur. ASELSAN A.S'yi sorumlu kilmaz.
ASELSAN Dergisi, Basin Ahlak Yasasi'na
uymay! taahhut eder.

Guclendirme Vakfi'nin bir
kurulusudur.

ﬂ ASELSAN A Q. Turk Silahli Kuvvetlerini

“Bir ulusun asker ordusu ne kadar
guclu olursa olsun, kazandigi zafer
ne kadar ydce olursa olsun, bir
ulus ilim ordusuna sahip degilse,
savas meydanlarinda kazanilmis
zaferlerin sonu olacaktir.

Bu nedenle bir an 6nce buyuk,
mukemmel bir ilim ordusuna
sahip olma zorunlulugu vardir.”

INSANSIZ
HAVA
ARACLARININ
TARIHCESI

Son zamanlarda adini sikga duydugumuz tnsansiz
Hava Aract (IHA); iginde pilotu ve yolcusu
bulunmayan, kullanm amacina uygun olarak
viiklerle donatilabilen, sahip oldugu otomasyon ve
haberlesme teknolojileriyle uzaktan kumandal ve/
veya otonom olarak ugus yapabilen bir cesit hava
aracidur, Tarihi 1849 yilina kadar uzanan {HA'lar,
giiniimizde givenlikten fotografciliga, tanm
uygulamalanndan kargoya birgok alanda kullantliyor.

s/o04d

INSANSIZ
KARA
ARACLARININ
TARIHCESI

Tanum olarak, Insansiz Kara Araci (KA), arag tzerinde
insan varh: olmadan yerle temas halinde calisan

bir aragtr. Insansiz Hava Aract ve Insansiz Deniz
Aracimin karsilin olan karatabanl bir robottur.
Operasyonel bakimdan, uzaktan kullanilan ve otonom
olmak izere iki sinuf KA bulunmaktadir, Otonom

bir arag, insan miidahalesi olmadan kendi kendini
harekete gegiren ve kendi kendini diizenleyen birgok

on.
10 yilda, bilgi iglem ve algilama teknolojisindeki
gelismeler dolayisiyla, otonom aralar geliserek
artmaya devam etmektedir.

S/008

INSANSIZ
DENIZ
ARACLARININ
TARIHCESI

Insansiz arag teknolojisi alanundaki ilk bagan,
ABD'de yasayan Sirp bilim adami Nicola Tesla
tarafindan saglanmistir. Tesla, insansiz araglann
daha da gelistirilecegini ngérmis ve bu fikrini

nihayetinde dretilecek, kendi zekasina sahipmis
gibi davranabilecek ve onlann ortaya cikis: bir
devrim yaratacaktir” Modern insansiz araglar
Tesla'mn vizyonuna benzer yolda geligmektedir

S/012



insansiz Kara Araglarinin tarihgesine genel olarak
bakildiginda, basit kablo kontrolld veya radyo
kontrolli makinelerden belirli bir otonomiye
sahip robotlara evrimlestikleri gorilmektedir.
insansiz Kara Araglari alaninda son 30 yilda biyik
oranda otonomi ozelliklerine odaklanilmis olup,
gunamiizde arag durum tahmini, engel tespiti ve
Yol sekli tahmini islevleri yerine getirilmektedir.

iNSANSIZ
KARA
ARACLARI

KULLANIM ALANLARI

S/022

insansiz Deniz/Su Ustd Araglari, askeri alanda
sinir ve kiy1 bolgesi devriyesi, mayin tarama
teshis ve imha, kesif ve gozetleme, denizalt
availigy, deniz hedeflerine saldir, liman ve kritik
alan guvenligi, anti denizalt: harbi, filo eskortu,
denizalts kurtarma, batik galismalari gibi
alanlarda kullaniimaktadir.

INSANSIZ
DENIZ
ARACLARI

KULLANIM ALANLARI
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INSANSIZ HAVA ARACI
GUS KONTROL
STEMLERI

ASEI_SAN
INSANSIZ
HAVA
ARAGILARI
AILESI

sS/034

ASEILSAN W tarsindan
INSANSIZ

KARA

ARAGI.ARI

AlLLESI

S/052

ASEI_SAN
INSANSIZ
DENIZ
ARAGIARI
AILESI
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INSANSIZ
HAVA
ARACLARININ

TARIHCESI

Hazirlayan:

Faruk Ayberk ULKUER, Lider Mihendis

Hatice Deniz TEMURTAS, Muhendis Il

MGEOQ, insansiz Hava Araclari Program Muaduarlagu

Son zamanlarda adini sikca duydugumuz Insansiz
Hava Araci (IHA); icinde pilotu ve yolcusu
bulunmayan, kullanim amacina uygun olarak
yuklerle donatilabilen, sahip oldugu otomasyon ve
haberlesme teknolojileriyle uzaktan kumandali ve/
veya otonom olarak ugus yapabilen bir cesit hava
aracidir. Tarihi 1849 yilina kadar uzanan IHA'lar,
gunumiuzde guvenlikten fotografciliga, tarim
uygulamalarindan kargoya bircok alanda kullaniliyor.
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TARIHIN iLK INSANSIZ HAVA ARACLARI

1849 yillarina kadar uzanan insansiz Hava Araclari
tarihinin, italyan Birlesme Savaslari sirasinda basladig
soylenebilir. ilk insansiz Hava Araci olarak kabul edilen
insansiz balonlarin, Avusturyalilar tarafindan Venedik
sehrinin bombalanmasinda kullanildigi bilinmektedir.
Bu insansiz balonlarin basarisi tamamiyla rizgara
bagli oldugundan, kullanimlari zor olmakta, hatta kendi
askerlerinin 6lamune yol actigi durumlarla bile karsi
karsiya kalinabilmekteydi.

Balonlar

20. yazyilin baslarinda ise mucit Charles Perley,

bu sistemden yola ¢ikarak zaman ayarli bir bomba
tasiyan ve bu bombayi disman birliklerinin Gzerine
birakan bir sicak hava balonu tasarimiile bugin
muhimmatli drone olarak adlandirdigimiz sistemin
fikir babasi olmustur. Artik rizgarin yonu ve siddetine
g6re zamanlayici ayarlanabiliyor, patlayicilar balondan
birakildiginda atesleme mekanizmasi kurulabiliyordu.
Bu kulaga basarili bir sistem gibi gelse de degisen
razgar gibi herhangi bir aksi durumda sistem yine
dost unsurlari da bombalayabiliyordu.

Benzer tarihlerde, William Abner Eddy ise bir
ucurtmaya monte edilmis fotograf makinesi

ile fotografik ve meteorolojik deneyler
gerceklestirmekteydi. Bu yenilikgi sistem ABD
ordusunun dikkatini cekti ve Amerikan-ispanyol
savagl sirasinda havadan cekilen yuzlerce fotografla
istihbarat ihtiyacini sagladi. Bu sayede, havadan
kesif/gézetleme anlaminda bir anlayisin dogmasi da
insanhga teknoloji anlaminda ¢ok sey kazandirdi.

1917 tarihine baktigimizda ise Peter Cooper ve Elmer
Sperry tarafindan, modern ataletsel seyrusefer
sistem teknolojisinin ¢cekirdegdini olusturan
cayroskopik dengeleyici gelistirilmis ve Hewitt-
Sperry adi verilen cayroskop kontrollG ugan sistem
meydana getirilmistir.

Kettering Bug

Bunun Uzerine, General Motors muhendisi Charles
Kettering, “Kettering Bug” olarak adlandirilan,
belirlenmis bir rotada ugmak Uzere ayarlanabilen ve
onceden ayarlanmis bir cayroskop ve barometre ile
donatilan ugan torpido modelini gelistirmistir.

Hewitt-Sperry

1930'lu yillarda, Alman bilim insani Fritz Gosslau
tarafindan pilotlu ucak ile kontrol edilen pilotsuz radyo
kontrollU bir hava araci sistemi tasarlandi. Fernfeuer
adi verilen bu sistem, tasidigi cephaneyi biraktiktan
sonra tekrar kullanilmak Uzere geri donebiliyordu. Dr.
Gosslau’nun projesinin Uzerine cok dusulmemesine
karsin bu projede yapilan ¢alismalar ile V-1 fuzelerinin
temelleri atilmis oldu.



insansiz Hava Araglart ile ilgili caligmalar, ikinci
Danya Savas! ve Soguk Savas dénemlerinde 6zelikle
gudumlu fuze gelistirilmesi seklinde devam etmisg
ancak 1950'li yillar ve sonrasinda, guinimuzde

de en yaygin kullanim olan, iIHA'larin kameralarla
donatilarak muharebe alanini kesfi i¢in kullaniimasi
ile ilgili buyak adimlar atiimigtir.

1955 yilinda jet motora sahip ilk insansiz Hava Araci
olan Firebee XQ-2 IHA'nin ugusu gergeklesti. Firebee,
ABD Hava Kuvvetleri tarafindan kesif/g6zetleme ve
elektronik istihbarat icin yillarca kullanildi. Hatta bazi
flzelerin gudum sisteminin anlasilmasi agisindan
pek cok fayda saglandigi séylenmektedir.

TARIHGE 007

Firebee

Predator MQ

1978 yilinda, IAl (Israel Aircraft Industries) tarafindan
gelistirilen kiiguk insansiz Hava Araci Scout, 360
derece dénebilen kameradan alinan géruantualeri canh
olarak iletebiliyordu.

General Atomix 1994'te Predator MQ'yu gelistirdi.
Basta sadece kesif/g6zlem icgin kullaniimasi
planlanmasina karsin, Predator MQ daha sonra gesitli
kameralar ve fuzeler ile modifiye edildi.

90’ yillar ve sonrasinda yasanan askeri gelismeler
ile birlikte insansiz Hava Araglarinda daha hafif
malzemeler kullaniimasi, haberlesme menzilinin
ve havada kalig sUresinin artirilmasi ve daha iyi
kameralar gibi teknolojilerin uygulanmasi yénunde
calismalar yapildi.

2000'li yillarin basindan gunumuze kadar olan
surecte ise askeri IHA pazari hizla biyamus olup sivil
alanda da iHA'larin kullanimi fotografcilk, haritacilik,
guvenlik, tarim uygulamalari, arkeoloji, trafik, kargo
gibi birgcok farkl alanda gunlik yasantimiza girmistir.
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INSANSIZ
KARA
ARACLARININ
TARIHCESI

Hazirlayan:
Abdurrahman AVCIOGLU, Lider Mithendis
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araclari Program Midarlag

Tanim olarak, Insansiz Kara Araci (IKA), arac tizerinde
insan varligi olmadan yerle temas halinde calisan

bir aractir. Insansiz Hava Araci ve Insansiz Deniz
Aracinin karsiligi olan karatabanli bir robottur.
Operasyonel bakimdan, uzaktan kullanilan ve otonom
olmak uzere iki sinif IKA bulunmaktadir. Otonom

bir arac, insan mudahalesi olmadan kendi kendini
harekete geciren ve kendi kendini dizenleyen bircok
teknolojinin entegrasyonunu gerektirmektedir. Son
10 yilda, bilgi islem ve algilama teknolojisindeki
gelismeler dolayisiyla, otonom araclar geliserek
artmaya devam etmektedir.




TARIHGE 009
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N insansiz Kara Aragclarinin ilk

askeri uygulamalari 19. yazyilda
ortaya ¢ikmistir. Kullanimlari giderek
yayginlagsmis olan insansiz Kara
Araclari, daha karmasik savas
alanlarinda, tehlikeli gérevlerin yerine
getirilmesi amaciyla yardimci rollerde
bulunmaktadir. Bu kapsamda, ekipman
ve bazi silahlari tagiyabilme, istihbarat
bilgisi toplayabilme, tehditleri

tespit edebilme vb. ihtiyaglara yanit
vermektedir.

Wikesham'in kara torpidosu (1922)

1928'de Elmer E. Wikersham
(1922), hedefe patlayici géndermeyi
amagclayan insansiz Kara Aracinin
patentini almistir. Bu arag bir
prototip olarak kalmis olsa da mayin
6nlemlerine, mevzi savaslarina ve
siperden sipere savas taktikleri igin
alternatif bir ¢6zUm arayigidir.

Mevzi savaslarinda (Avrupa’'daki
Birinci DUnya Savasi 1914-1918 ve
Asya’'daki Rus-Japon veya Cin-Japon
savaslari) kazanilan deneyim, ana
amag olarak dusman tahkimatlarina
patlayici gdndermeyi amaclayan
uzaktan kumandali kara araclarinin
gelistirilmesine ilham saglamistir.

1930’'larda Sovyet Rusya, baska

bir tanktan radyo ile uzaktan

kontrol edilen silahli bir tank olan
Teletank'i gelistirmistir. Bu sistemler,
Finlandiya'ya karsi Kis Savasinda
(1939-1940) ve Almanya’'nin 1941'de
Sovyet Rusya'yiisgal etmesinden
sonra Dogu Cephesinin savaslarinin
baslangicinda kullaniimistir.

ikinci Dunya Savasi sirasinda ingilizler,
Matilda Il piyade tankinin radyo
kontrol versiyonunu gelistirmistir.
Kara Prens olarak da bilinen bu tank,
gizli tanksavar silahlarini ateslemek
veya yikim gérevlerini icra etmek igin
tasarlanmistir.

Matilda Il Kara Prens



[

GOLIATH insansiz Kara Araci

1942'de Almanlar, yikim operasyonlari
icin GOLIATH adi verilen paletli insansiz
Kara Aracini kullanmigstir. GOLIATH,

bir kontrol kablosundan yénlendirilen,
100 kg patlayici yuk tasiyan kuguk

bir paletli aractir. Fransa'nin 1940'ta
yenilgiye ugramasindan sonra bulunan
minyatur bir Fransiz paletli aragtan
ilham alinarak tasarlanmistir.

GOLIATH insansiz Kara Aracinin

On bélumunde patlayicilar, orta
bélumunde motorlar ve tahrik
sistemi, arka b6lumde ise bir kablo
tamburu bulunmaktadir. Aracin ilk
versiyonlarinda elektrik motorlari
kullanilirken, daha sonra icten yanmali
motor kullaniimigtir. Yaksek turetim
maliyeti, disuk azami hiz (11,5 km/s),
kontrol i¢in bir kabloya givenme

ve silahlara karsi zayif koruma gibi
gerekcgeler sebebiyle, amaclandigi gibi
tanklari yok etme konusunda beklenen
basariyi yakalayamamistir. Altta

yatan teknoloji hentz olgunlagsmamis
oldugundan, iKA'larin 6nculeri

gercek uygulamalarda buyuk basari
gbsterememistir.

TARIHGE 011

insansiz otonom araglar (izerine aragtirmalar, 20. yGzyilin

60’ yillarinin sonlarinda baslamigtir. Aracglarin kontrolane
yonelik yapay zeka uygulamasinin bir pargasi olan mobil robot
SHAKEY, Savunma ileri Arastirma Projeleri Ajansi (DARPA)
tarafindan finanse edilmis ve Stanford Arastirma Enstitisunde
gelistirilmistir. SHAKEY, navigasyon ve kesif gérevlerini yerine
getiren merkezi bilgisayara radyo baglantisi ile baglanan bir
TV kamerasi, ultrasonik mesafe sensorleri ve dokunmatik
sensoérlerden olusan bir insansiz Kara Aracidir. 1983 yilinda
DARPA otonom kara araci programini baslatmistir. Daha sonra
ALV olarak adlandirilan dig mekan otonom araci gelistirilmistir.
1985 yilinin baslarinda ALV'nin yoldaki hizi 10 km/s’ye ulasirken,
1990 yilinda 80 km/s'ye yukseltilmistir.

ALV Otonom Araci

80'li yillarin ortalarinda ise Uzaktan Kumandali Arag (Tele-
Operated Vehicle-TOV) Amerika Deniz Piyade Birligi tarafindan
gelistirilmistir.

Basra Korfezi Savasi sirasinda (1990-1991), patlayici imha
robotlari Suudi Arabistan’a génderilmistir. Ayni zamanda bazi
M-60 tanklari telerobotlara dénusturalerek mayin temizleme
gorevlerinde kullaniimistir.

2000'li yillarda Honda, en ikonik insansiz robotlardan biri

olan ASIMO adi verilen iki ayakl robotu gelistirmistir. ASIMO
sayesinde edinilen bilgi birikimi ve tecrube, ileriki yillarda daha
gelismis sistemlerin gelisimine katki saglamistir.

insansiz Kara Araglarinin gelisimleri yakin gelecekte de devam
edecek olup, kara birliklerinin 6nemli pargalarindan biri olacaktir.
Bu sayede birliklerin etkinlikleri artirillacak ve muharebelerin
kazanilmasinda 6nemli faktérlerden biri olacaktir. Ayrica
insansiz Kara Araglarinin asimetrik muharebe kosullarinda farkli
fonksiyonlari yerine getirebilen cok yonluluge sahip olmasi
beklenmektedir.
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INSANSIY
DENIZ
ARACLARININ
TARIHCESI

Hazirlayan:
Kiirgat DONMEZ, Kidemli Uzman Muhendis
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midirlag

Insansiz arac teknolojisi alanindaki ilk basari,
ABD'de yasayan Sirp bilim adami Nicola Tesla
tarafindan saglanmistir. Tesla, insansiz araclarin
daha da gelistirilecegini o0ngormus ve bu fikrini
gunliginde soyle aciklamigtir: “Teleotomasyon,
nihayetinde uretilecek, kendi zekasina sahipmis
gibi davranabilecek ve onlarin ortaya cikisi bir
devrim yaratacaktir." Modern insansiz araglar
Tesla'nin vizyonuna benzer yolda gelismektedir.




TARIHGE 013




014 ASELSAN DERGI SAYIl 110

N Tesla 1898'de iki uzaktan kumandali tekne inga
etmigtir. Alti metre uzunlugundaki araclar celikten
yapiimis ve direksiyon sistemine bagli akttatorlu
elektromekanik radyo alicisi ile donatilmistir. Teknelere
tele-otomasyon adi verilmis olup, bu teknelerde
elektrikli tahrik sistemi bulunmaktadir. Tesla araci ABD
ve ingiltere'deki askeri yetkililere sunmaya calismasina
ragmen, yetkililer yeni teknolojiyi kullanmaya hig ilgi
gOstermemistir. 30 yildan fazla bir stre sonra Alman
donanmasi, 1917'den itibaren kablolu kontrol edilen
FL-7 botlarindan gelistirilen radyo kontrollt tekneleri
kullanmistir.

Ikinci Dinya Savas! yillarinda, insansiz Deniz Araglarinin
(iDA) gelisimi hiz kazanmistir. Bu dénemde, mayin
temizleme ve hicum sonrasi hasar kiymetlendirme
maksatli IDA gelistirme galigmalari yapilmistir.

IDA'larin kullanim alan, ikinci Diinya Savasi sonrasinda
daha da genigslemeye baslamistir. 1946 yilinda
radyoaktif su 6rnekleri insansiz botlar vasitasiyla
toplanmigstir. 1950'li yillarda mayin tarama maksatli
olarak kullanilmaya baglamistir.

1960’ yillarda ise gudumlu mermi ve top atig
egitimlerinde hedef gemisi olarak uzaktan kumandal
IDA'lar kullanilmaya baglamistir. Bu sistemlerin, atig
egitimlerinde hedef olarak kullanimi ilerleyen yillarda
giderek yayginlasmistir.

Vietnam Savasinda ¢esitli uygulamalarinin
gorulmesinden sonra birgok Ulke tarafindan, mayin
tarama maksatl IDA'larin 6nemi anlasiimis ve bu yonde
arastirma ve gelistirme calismalarina baglanmistir.

1990l yillarda, dunyada akustik ve manyetik tarama

imkan kabiliyetine sahip IDA'lar kullaniimaya baslamistir.

Insansiz mayin avlama sistemleri Korfez Savaslarinda
etkin olarak kullaniimigtir.

1990’ yillarin basindan itibaren denizlerde cesitli
arastirma faaliyetleri ve diger sivil uygulamalar igin de
IDA'lar gelistiriimeye baglanmistir. Bunun ilk 6rnegini,
Massachusett Teknoloji Enstitisu (MIT) tarafindan 1993
yilinda gelistirilen, ARTEMIS isimli ara¢ olusturmaktadir.
ARTEMIS'in 6nemi ilk otonom IDA olmasidir.

ilk insansiz Deniz Araci: Teleotomasyon - Tesla'nin
insansiz teknesi (1921)

QST-3535A SEPTAR

ARTEMIS
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OWL MKl

insansiz su Ustd aracl alanindaki bu gelismeler
diger ulkeleri ve sivil girisimleri de etkilemis ve
farkli alanlarda kullanilabilecek birgok yeni tasarim
geligtirilmigtir.

2000l yillarin basginda teknolojinin hizli sekilde
gelismesiyle IDA'lar, Uzerine yerlestirilen sensorler
vasitasiyla yogun olarak istihbarat toplama ve
kesif/g6zetleme maksatlariyla da kullaniimaya
baslanmistir. ABD donanmasi tarafindan 2003
yilinda icra edilen Irak Harekati esnasinda, Us

ve liman savunmasit i¢in geligtirilen OWL MK 1l
kullaniimigtir.

ABD Donanma Su Alti Savas Merkezi tarafindan,
2002 yilhinda baslatilan, sonrasinda Fransa ve
Singapur'un da gelistirme ¢alismalarina katildig:
SPARTAN Projesi, gudumIU mermi atma ve sonar
imkan kabiliyeti ile ayni anda su UstU harbi ve
denizalti savunma harbi gérev fonksiyonlariniicra
edebilecek sekilde gelistirilen ilk IDA projelerinden
birisidir.

2000'li yillarda, 6zellikle Kérfez Savasinda bu
sistemlerin deneyimlenmesi Uzerine, diger Ulkeler
de donanmalari icin iDA'lar gelistirmeye baslamig ve
iDA'larin gelisimi ivme kazanmistir.

2010'lu yillarda ise basta ABD, israil, Cin, ingiltere,
Almanya olmak Uzere ¢ok sayida Ulke, buyuk
butceler ayirarak degisik fonksiyonlara sahip
birgok insansiz Deniz Araci Uretmis ve kullanmaya
baslamistir.

israil, stabilize silah sistemleri, denizalti micadelesi
icin gelistirilen sonar sistemleri, mayin karsi

tedbir sistemleri, elektronik harp sistemleri, deniz
guvenligi, su alti arastirmalari ve ayni gemiyi, gérev
kontrol sistemini ve veri baglarini kullanan diger
gorevleri destekleyen moduler bir gérev yuku paketi
iceren insansiz Deniz Araclarini donanmasinda
yaygin sekilde kullanmaktadir.

ABD, herhangi bir murettebat olmadan binlerce

mil gidebilecek 6zellige sahip iDA'lardan olusan bir
filo kurmayi hedeflemektedir. Norveg, sivil yolcu
tasimacihgi icin yuksek seviye otonomi calismalarina
yogunlasmistir.

Cin ise 56 adet bottan olusan sur( iDA Uzerinde
calismalarina devam etmektedir.

insansiz su alti araci gelistirme galismalari

ile ilgili olarak ise ilk ciddi ilerlemeler Britanya
Kraliyet Donanmasi ve ABD Donanmasi
tarafindan gergeklestirilmistir. Otonomi 6zellikleri
olmayan, uzaktan kumandali su alti araci olarak
siniflandirilabilecek bu araclar éncelikle okyanus
dibinin haritasinin ¢ikarilmasi, mayin ve patlayici
imha ve temizleme amaciyla kullaniimistir.



ASELSAN DERGI SAYIl 110

GELECEKTE
INSANSIZ
SISTEMLER

Son yillardaki teknolojik gelismelere bagli
olarak, askeri ve sivil kullanim amacina yonelik
Nano IHA ve tamamen otonom IDA gelistirme
calismalari ivme kazanmigtir. Gelecekte
birbirleriyle iletigsim icinde olan insansiz hava,
kara ve deniz araclari, savaslarin seyrini de
degistirecek dneme sahip olacaktir. insansiz
sistemlerle ilgili heyecan ve teknoloji dolu bir
gelecek bizleri beklemektedir.
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GELECEKTE INSANSIZ HAVA ARACLARI

Hazirlayan:
Yusuf Ziya KOTIL, Uzman Mihendis Il

MGEOQ, insansiz Hava Araclari Program Madarlaga

Son yillardaki teknolojik
gelismelere bagli olarak, aviyonik
sistemler, sensorler ve diger alt
sistemlerin boyut ve agirliklarinin
azalmasi, daha kompakt hale
gelmesi ve kapasitelerinin
artmasi, askeri ve sivil kullanim
amacina yonelik Nano iHA olarak
adlandirilabilecek kuc¢uk boyutlu
iHA gelistirme galismalarina
ivme kazandirmistir. Nano iHA'lar,
Mikro insansiz Hava Araci adi
verilen daha buyuk sistemlerin
evrimlesmis versiyonlari olarak
adlandirilabilir.

Nano sinifi insansiz Hava Araclari
Uzerinde galismalar yuruten Ar-Ge
kuruluslarinin, ugus performans
karakteristiklerinden taviz vermeden
ve hava aracina daha fazla islevsellik
kazandirarak, hava aracinin boyut

ve agirligini azaltmayi hedefledigi
bilinmektedir. Bununla birlikte,

daha buiyuk iHA sistemlerinin sahip
oldugu kabiliyetlerin Nano sinifi
kicUk boyutlu iHA'lar ile hayata
gecirilmesi guclugu karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle, gérunti
kalitesi, ugus suresi, veri aktarim
menzili ve rizgar dayanimi gibi
gereksinimlerin karsilanmasi
gu¢lugu gundeme gelmektedir.

Askeri kullanim amacina
yonelik gelistiriimis Nano
IHA sistemi denildiginde
akla ilk olarak, FLIR Systems
firmasi tarafindan gelistirilen
33 gram agirhgindaki

Black Hornet 3 ve BAE
Systems ile UAVTEK is
birligi ile gelistirilen 196
gram agirhigindaki Bug adli
sistemler gelmektedir.

Bug



Black Hornet
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25 dakikalik ugus ve 2 km'lik
veri aktarim kapasitesine sahip
olan Black Hornet sisteminin,
kapall mekanlarda géruntu
tabanli, GPS'ten bagimsiz

ucus 6zelligi de bulunmaktadir.
Bug sistemi ise ruzgara karsi
nispeten daha direncli bir yapida
olup, 40 dakikalik ugus ve 2
km’lik veri aktarim kapasitesine
sahip bulunmaktadir.

Nanoteknolojiler, veri toplama
icin kullanilan sensérler, ugus
kontrolculeri ve diger alt
sistemler icin boyut ve agirlik
azaltimina evrimsel olarak
katkida bulunacak teknolojileri
saglamaktadir. Ozel gorevler
ve gereksinimler icin yeni
sensor siniflari gelistiriimekte
ve dusuk agirliga ve dusuk gug
tuketimine sahip alt sistemlere
odaklaniimaktadir.

Teknolojik gelismeler neticesinde
giderek kuculme egilimi gésteren
Nano élgekli iHA sistemlerinin,
yakin gelecekte standart asker
teghizatinin dogal bir parcgasi haline
gelecegdi 6ngorulmektedir.

Agirlik ve boyutlari dolayisiyla
dusuk akustik ve gorsel izler
birakan séz konusu sistemler,

bina ici kesif ve gbzetleme amacli
cazip sistemler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. ileride, yasanacak
teknolojik gelismeler cergevesinde,
gercek zamanli goéruntu aktarabilen
Nano élcekli sistemlerin daha da
kucgulerek 3-5 gram seviyesinde
bir Grtn haline getirilebilecegi
ongorulmektedir. Bu gcercevede,
gundelik hayatin gectigi mekanlar
icerisinde karsilasabilecegimiz
sinek gérunimlu veya ugan

kanatli yapilar, Nano iHA

sistemi olup olmadigi kaygisini
olusturabilecektir.

Nano iHA sistemlerinin siri
halinde goérev yapabilmesi
noktasinda da faaliyetler
yaratuldugu bilinmektedir.

2017 yilinda, ABD ordusu
tarafindan, Perdix adi verilen
Mikro insansiz Hava Araclari ile
yapilan testte, F-18'den firlatilan
103 adet sistem, suru halinde
gorev icra etmis ve kendilerine
verilen gorevi basariyla yerine
getirmigtir. Intel, 2018 yilinda
Guney Kore'de kis olimpiyatlari
seremonisinde 1218 adet Mikro
insansiz Hava Aracini eszamanli
ucurarak ¢oklu IHA gésterimi
konusunda bir ilke imza atmistir.

Gormeye alistigimiz Mikro
insansiz Hava Araclarinin siri
ve coklu IHA gésterimleriile
birlikte yakin gelecekte Nano
sinifi iHA sistemlerinin de coklu
ve suru konsepti halinde gérev
yapabilirligini gbérecegiz.
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GELECEKTE INSANSIZ
DENIZ ARACLARI

INSANSIZ HAVA, KARA VE DENIZ
SISTEMLERININ ORTAK KULLANIMI

Hazirlayan:

Cigdem SEN OZER, Mudur

Kiirgat DONMEZ, Kidemli Uzman Muhendis
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araclari Program
Madarlaga

Hazirlayan:

Cigdem SEN OZER, Mudir, MGEQ, insansiz Kara ve
Deniz Araglari Program Mudurlugu

Yusuf Ziya KOTIL, Uzman Miihendis I, MGEOQ, insansiz
Hava Araclari Program Mudurlugu

Yakin gelecekte tamamen otonom gemiler
sayesinde kargo ve yolcu tasimaciligi yapilacagi
degerlendirilmektedir. insansiz gemilerin amaca
yonelik yapildigi durumlarda, artik personel icin
gerekli altyapi ve Ustyaplya, konaklama yerleri, hava
klima/isitma, mutfaklar ve kanalizasyon aritma
sistemleri gibi sistemlere ihtiyag duyulmayacak, bu
sayede genel insaat maliyetleri azalacaktir.

Gemilerdeki murettebat igin tahsis edilen alanin
daha fazla faydal yUk ya da kargo tasiyabilmek igin
kullaniimasi ve olusacak dusuk bakim maliyetleri
denizcilik sektérindeki verimliligi artiracaktir.

Tamamen otonom iDA'lar gok cesitli kullanim alani
sunacaktir. Agik denizde ikmal, cekme, kurtarma,
petrol sizintisi mudahalesi, kargo tasimacilig,
denizcilik bilimsel arastirmalari ve su alti
arastirmalariicin kullanilabilecektir.

Askeri alanlarda ise mayin kargli tedbirleri, denizalt
savunma harbi, su Gstu harbi, deniz guvenligi,

0zel kuvvet harekatina destek, elektronik harp,
denizde denetim harekati, kuvvet koruma ve

liman savunmasi alanlarinda buyuk gelismeler
olacaktir. Ozellikle denizalti savunma harbi ve
elektronik harp konularinda kabiliyet coklugu
savaslarda ve operasyonlarda ustinlugu
saglayacak etkenler olacaktir. Degistirilebilir,
modiiler goérev yuku suitlerine sahip insansiz Deniz
Araclari, ayni gemileri, gérev kontrol sistemini ve
veri baglantilarini kullanarak mayin karsi tedbir,
elektronik harp, deniz gavenligi, hidrografi ve diger
gorevleri gerceklestirebilecektir.

insansiz Deniz Araci Uzerinden birakilacak
Sonobuoy sonarlar, Dalgi¢ Tespit Sonarlariile
denizalti karsiti harp yeteneginin gelistiriimesiyle
dlisman denizalti unsurlarinin etkili sekilde
caydirilmasi mumkun olacaktir. Ayrica denizalti
savunma harbi icin Roket Langerlerinin
gelistiriimesi ve kullanilmasi denizaltilarina karsi
taarruz yetenegi kazandiracaktir.

Gelecekte birbirleriyle iletisim icinde olan insansiz
Hava, Kara Ve Deniz Araclari, savaslarin seyrini
degdistirecek 6neme sahip olacaktir.

insansiz Hava, Kara ve Deniz Araclarinin otonom
sekilde, birlikte iletisim halinde hareket ederek
taarruz ve gozetleme yapmasi gibi senaryolar
simdiden tasarlanmaya baslamistir. Birgcok Ulke,
sivil ve askeri alanlarda insansiz sistemlerin
birlikte kullanimina iliskin yol haritalarini gcikarmis,
calismalarini bu yénde planlamaya baslamistir.

insansiz sistemler konvansiyonel sistemlerle ve
diger insansiz sistemlerle ortak gorev yapacak, hizli,
cevik, Ustln gozetleme ve taarruz yetenekleri ile
muhabere alanlarinda fark yaratacaktir.

insansiz su Ustil ve hava araclari pek gok uygulama
icin birlikte kullanilabilir. Kiyilarin gézetlenmesi,
liman ve sinir guvenligi isleri, arama kurtarma
operasyonlari, havadan gozetim uygulamalariigin is
birligi yapabilirler. Hava araglarinin yuksek hareket
kabiliyeti ve deniz araclarinin sessizligi ve yluksek
kapasitede faydali yuk tasiyabilmeleri birlikte
calismalarini mecbur kiliyor.

Arazide riskli gorevleri gerceklestirebilecek, bdlgeyi
ates altina alabilecek kara araclari ile detayli kesif
verilerini havadan aktarabilecek hava araclari birlikte
cahisacaklardir.

Ortak yazihm tabanl iHA, iDA ve iKA sistemlerinin,
ortak kullanici konsollari aracilidi ile kontrol
edilmesi ve bir aracin diger arac Uzerine inis

kalkis yapabilmesi mesafeleri ve sureleri 6nemsiz
kilacaktir. insani muhabere sahasinda sadece plan
ve komuta igleri icin gérecegiz.

Ortak kullanim konseptleri ile ilgili daha dar kapsamli
olarak ise, Mikro ve Nano 6lcekli insansiz Hava

Araci Sistemlerinin, zirhli araclar veya insansiz Kara
Araclariile entegre halinde gorev icrasina yonelik
senaryolar gindeme gelmektedir.
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Kara Araci ve Hava Araci Sistem Entegrasyonu

Otomatik Kalkis Mekanizmasi

Kara araclarinin gidis gtizergahlarinin
belirli mesafelerden gézetlenmesi
amaciyla ihtiyac duyulan Mikro

ve Nano oélgekli hava araci sistem
entegrasyonuna yonelik faaliyetlerin
yurutaldagu bilinmektedir.

S6z konusu ihtiyaci karsilayabilecek, farkl

kara platformlarina entegre edilebilecek ve
manuel midahaleye gerek duymadan, zirhli

arag icerisinden veya yer kontrol istasyonundan
verilecek bir komut ile hava aracinin otomatik
kalkis gerceklestirebilecedi mekanizmalarile

ilgili tasarim faaliyetleri Ar-Ge g¢alismalarina konu
olmaya baslamistir. Yakin gelecekte bu konseptler
ile ilgili faaliyetlerin artmasi ve daha ¢ok uygulama
alanina girmesi beklenmektedir.

Birlikte calisabilme (interoperability), operasyon
maliyetlerini en aza indirecek ve araglarin birbirini
tamamlamasi ile teknik yetersizlikler minimuma
inecek, algilama yeteneklerini maksimum
seviyede kullanici emrine verecektir. insansiz
sistemlerin, yakin gelecegin savas ortaminda
onemlirol alacagi, 6zellikle kesif, gozetleme,
istihbarat, savunma, lojistik destek ve benzeri
faaliyetleri hizli ve etkin bir sekilde ve personel
kaybi vermeden yurutebilecegi 6ngortlmektedir.
insansiz sistemlerle ilgili heyecan ve teknoloji dolu
bir gelecek bizleri beklemektedir.
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Abdurrahman AVCIOGLU, Lider Muhendis

MGEO, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midarlagi

Hazirlayan:
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Insansiz Kara Araclarinin tarihcesine genel olarak
bakildiginda, basit kablo kontrollt veya radyo
kontrolli makinelerden belirli bir otonomiye

sahip robotlara evrimlestikleri gorulmektedir.
insansiz Kara Araclari alaninda son 30 yilda bayik
oranda otonomi Ozelliklerine odaklaniimig olup,
gunumuzde ara¢ durum tahmini, engel tespiti ve
yol sekli tahmini iglevleri yerine getirilmektedir.
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Hazirlayan:
Abdurrahman AVCIOGLU, Lider Mithendis
MGEDO, insansiz Kara ve Deniz Araclari Program Mdirlagu

Askeri uygulamada kullanilan insansiz Kara
Araclarinin gesitliligi, farkli kategoriler icin
siniflandirma ihtiyacina neden olmustur.

insansiz Kara Araclari askeri operasyonlarda

yaya askerlerin destegi olarak kullanilarak, kesif,
g6zetleme, istihbarat, mayin tespiti/imha, patlayici
duzenek tespiti/imha, kurtarma, yangin séndirme
vb. gibi gérevleri yerine getirirler. Bir diger grup iKA
ise, birliklerin hareketi sirasinda ekipman tasimak
veya silahlari C4ISR agi Uzerinden ateslenebilen
silahli kesif araclari olarak kullanilmak Gzere
tasarlanmistir. Silahlarini otonom modda kullanabilen
otonomi seviyesi daha ylksek insansiz Kara Araglari
grubu da bulunmaktadir. ABD Ordusu Geligim Testi
Komutanhgi tarafindan insansiz Kara Araglarinin
daha ayrintili siniflandirmasi énerilmistir. Bu bakis
acisiyla operasyon modu, ¢calisma modu ve silah tipi
olmak Uzere g IKA kategorisi bulunmaktadir.

OPERASYON MODUNA GORE iINSANSIZ KARA ARAGLARI SINIFLANDIRMASI

Kategori Alt Kategori Aciklama

Bagli Gorus hatti (LOS) bakim/onarimi gerektiren
dogrudan, kablolu baglantil moddur. insan
operatoru, arag tarafindan gergeklestirilen
eylemleri %100 kontrol etmektedir.

Uzaktan Kontrol Edilen insan operatérinin iKA'nin sensérlerinden bilgi
almadan araci tamamen kontrol ettigi moddur.
insan operatér, arac tarafindan gerceklestirilen
eylemleri %100 kontrol etmektedir.

Uzaktan Kumandali insan operatoranin, iIKA'nin sensoérleri (video, ses,

(Tele-operated) lazer vb.) tarafindan saglanan geri bildirimle araci
tamamen kontrol ettigi moddur. insan operator,
arac tarafindan gercgeklestirilen eylemleri %100

Calisma Modu kontrol eder.

Otonom

Gorev sirasinda insan operator etkilesimi
gerektirmeyen kontrol modudur. Operator, bir
eylemden 6nce goérevi programlayabilmektedir.

Yari Otonom

Otonom olarak kontrol edilen en az bir adet isleve
sahip moddur. Otonomi duzeyi, farkli iKA'lar igin
degiskenlik gésterebilmektedir. Silahi kontrol etmek
icin genellikle operatdr etkilesimi kullaniimaktadir.

insanli

Operatorun yerlesik oldugu dogrudan insan
kontrolli moddur.




TEKNOLOJI 025

BOYUTLARINA GORE INSANSIZ KARA ARACLARI SINIFLANDIRMASI

Kategori Alt Kategori Aciklama
Mikro iIKA 4,5 kg'dan az agirhiga sahip
Kiiguk insansiz Kara Araci 20 kg'dan az agirliga sahip

Boyut
Orta insansiz Kara Araci 90-900 kg arasinda agirliga sahip
BUyUk insansiz Kara Araci 900 kg'dan fazla agirhda sahip

SILAH TiPINE GORE INSANSIZ KARA ARACLARI SINIFLANDIRMASI

Kategori Alt Kategori Aciklama
Mermili silah Makineli tifek gibi mermili silahlara sahip iKA'dir.
Mermisiz silah Mermisiz olan ancak gevreyi sonik, lazer gibi aygitlarla

etkileyebilen iKAdIr.

Silah Tipi )
Olimcul olmayan Plastik mermi, boya toplari gibi 6lumcul olmayan
mermili silah mermili silaha sahip IKA'dir.
Silahsiz Cevreyi etkileyen silah ya da bagka bir aygita sahip
olmayan IKAdir.
insansiz Kara Araclari alaninda son 30 yilda biydk Engel Tespiti
oranda otonomi 6zelliklerine odaklaniimis olup,
gunumuzde asagida belirtilen islevler yerine Engel tespiti, otonom aracg arastirmalarinda en 6nemli
getirilmektedir: konulardan biridir. Engel algilama statik engellerin
algilanmasi ve hareketli engellerin algilanmasi olarak
Ara¢ Durum Tahmini ikiye ayrilmaktadir.
Aracin konumu, hizi ve ivmesi gibi aracin Yol Sekli Tahmini
durumlarinin tahmini, kontrol gérevinin temel
seviyesidir. Durum tahmini, arazide yol bulma gibi Statik ve hareketli nesneleri tespit etmek guvenli strus
pratik uygulamalarda ¢ok énemlidir. icin yararlidir, ancak tam otonom surus icin yeterli
degildir. Otonom surus igin gerekli diger bircok gérev
Arac durum tahmini, kot GPS kosullarinda aracin vardir. Son yillarda, 2-D goruntudeki seritleri izlemek
hareketine imkan tanimaktadir. ve 3-D serit gosterimi igin gergek sistem kullanimi

hakkinda ¢ok fazla arastirma yapilmaktadir. Yolun 3
boyutlu bir tahminini yansitarak, etkili bir yon élguma
yapilabilmektedir.
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DENIZ

MGEO, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midarlagu

ARAGCLARI

Kiirgat DONMEZ, Kidemli Uzman Mihendis
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insansiz Deniz/Su Usti Araclari, askeri alanda
sinir ve kiyi bolgesi devriyesi, mayin tarama
teshis ve imha, kesif ve gozetleme, denizalti
avciligl, deniz hedeflerine saldiri, liman ve kritik
alan guvenligi, anti denizalti harbi, filo eskortu,
denizalti kurtarma, batik caligmalari gibi
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Sivil alanda iDA'lar, ticari nakliye, cevre ve iklim
izleme, deniz tabani haritalama, osinografi ve
cevre bilimleri, arama ve petrol ve gaz endustrisi,
yolcu feribotlari, robotik arastirma, gozetim,
képralerin ve diger altyapilarin incelenmesi gibi
goérevlerde yer almaktadir.

insansiz Deniz Araclari, murettebat
bulundurmalari sayesinde esdeger buyuklukteki
insanli bir gemiden daha fazla sensor ve
ekipmanla donatilabilir. Bu tur ekipmanlar
arasinda sonar, gérunttleme sistemleri, radar, ISR
sistemleri, cevresel sensorler ve veri kaydediciler,
silah yUkleri veya kuguk bir insansiz su alti araci
(UUV) gibi faydali yukleri bulunabilir.

insansiz yzey gemileri kiyida veya daha buyik bir
geminin guvertesinde konuslandirilabilir ve ayrica
daha kuguk UUV'leri tasimak icin de kullanilabilir.
iDA'lar, bir insan operatér tarafindan uzaktan
kontrol edilebilir ve ayrica otonom islevsellige

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

alanlarda kullaniimaktadir.

sahip olabilir. Otonom insansiz Deniz Araclari
onceden programlanmis rotalari ve ara noktalari
akillica takip edecek sekilde ayarlanabilir.

insansiz Su Alti Araglari ise glinimiizde yaygin
olarak askeri ve sivil alanda kullaniimakta

olup, sivil kullanim alanlari, su alti haritalama

ve dogrulama, arama, kurtarma, su alti insaat

ve bakim/onarim, su alti 6rnek toplama, batik
kurtarma, su alti delil cikartma, cevresel
arastirmalar, osinografik arastirmalar,
biyogesitlilik calismalari, baraj kapaklari ve su
setleri incelemeleri, arkeoloji calismalari, belgesel
cekimi, gemi teknesi, pervanesi ve yonlendirme
ekipmani incelemesi seklinde siralanabilmektedir.

Askeri alanda ise manipulatér sistemleri, su alti
kesif ve gdzetleme, liman ve kritik alan guvenligi,
mayin tanima, teshis ve imha, anti denizalti harbi,
filo eskortu, denizalti kurtarma, batik calismalari
gibi alanlarda kullaniimaktadir.
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INSANSIZ
HAVA

Hazirlayan:

Faruk Ayberk ULKUER, Lider Mihendis, MGEO
Hatice Deniz TEMURTAS, Mihendis Il, MGEO
insansiz Hava Araglari Program Mudurliigii

ARAGCLARI

KULLANIM ALANLARI




Teknolojinin bas dondurucu bir hizla gelisip evrildigi
gunumuz dunyasinda ihtiyacglar kapsaminda gelisen
teknolojilerin 6ncelikle askeri projelerde kendine yer
bulmasi, sonrasinda sivil alana yansimasi aligsilagelmisg
bir durumdu. Ayni sekilde insansiz Hava Araclari alaninda
askeri calismalarla baslayan teknolojik gelisimler, sivil
alana da sigcramis, sigcramakla kalmayip bircok sivil
uygulama alanini da domine etmeye baglamistir.
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Genel olarak IHA Sistemlerinin kritik
olarak gerceklestirdigi gérev ve kullanim
senaryolarini 3-D (tehlikeli, sikici, kirli)
baghgi altinda toplayabiliriz.

Genel olarak iHA Sistemlerinin kritik olarak
gerceklestirdigi gorev ve kullanim senaryolarini 3-D
(tehlikeli, sikicy, kirli) bashgi altinda toplayabiliriz.

Tehlikeli (dangerous) gorev senaryosu insani tehlikeye
atmadan, can kaybinin énane gegecek gorevleri
tanimlar. Buna 6rnek olarak; yuksek dusman hava
savunma tehdidinin bulundugu bir bélgede kesif/
g6zetleme faaliyetinin icra edilmesi, mayin tespit

ve imha faaliyetlerinin gerceklestirilmesi veya ¢ok
alcak irtifadan yapilmasi gereken yangin séndirme
calismalari dusunulebilir. Sikici (dull) g6érev senaryosu,
g6rev suresinin insanin odaklanma suaresinin
Uzerinde olan uzun sure dikkat gerektirebilecek
gorevleri ifade eder. Buna 6rnek olarak yuzlerce
kilometre uzunlugundaki petrol dogalgaz boru
hatlarinin gavenligi veya belli bir bélgenin 24 saat
boyunca kesintisiz gézetlenmesi gibi uzun uguslar
dasunalebilir. Kirli (dirty) gérev senaryosu olarak
kimyasal, radyoaktif, biyolojik ve nukleer (KRBN])
kirlenme tespitine yonelik faaliyetler veya zirai
ilaglama faaliyetleri ele alinabilir. Yakin zamanda

bu U¢ kavrama dérduncu bir kavram olan Zorluk
(difficult) eklenmistir. Bu ise, insanlarin fizyolojik
olarak gerceklestiremeyecegi, limitlerin Ustunde
yapilan gérevleri anlatmak icin kullanilir. Ornegin,
yuksek hizlarda keskin manevralar yapabilen
insansiz Savag Ugaklarinin 20G-40G arasindaki ivme
degerlerine cikabilmesi beklenmektedir. Normal bir
insan vucudu 5G kuvvetine dayanabilirken egitimli
savas pilotlarinda bu degerin en fazla 9G'lere

kadar cikabildigi g6z 6ntnde bulunduruldugunda
gelecekteki insansiz savas ucaklarinin manevra
kabiliyetinin yuksek olmasinin 6nemi anlasilabilir. Ya
da iHA'lar, insanli Hava Araclarinin ucamayacagi kadar
alcak veya yuksek irtifalarda gérev yapabilmektedir.

iHA sistemlerinin kullanim alanlari gerek sivil
gerekse askeri alanda neredeyse sinirsizdir. Bunda
en buyuk etken tasinabilecek faydali yuk ve entegre
edilecek sensor sayisinin gesitliligi ile ihtiya¢ duyulan
senaryolardaki cesitliliktir. Askeri alanda her gecen
yll daha fazla olgunlagan iHA sistemleri, sivil ve ticari
maksatl uygulamalar i¢cin maliyet etkin ¢ézamler
sunmaya baslamistir. insanli hava platformlarina,
uydulara ve gesitli yer sistemlerine gére daha etkin,
ekonomik, guvenilir ve emniyetli cézimler elde
edilmesine bagli olarak iHA sistemlerinin uygulama
alanlari geniglemektedir. Asagida belli basli IHA
kullanim alanlari yer almaktadir:

Kesif ve Gozetleme

GUnumuz IHA'larinin askeri amagli olarak
belki de en 6nemli ve yaygin kullanim
alanlari Kesif, Gozetleme ve istihbarat
(KGI) faaliyetleridir. IHA Sistemleri
tasidiklari gunduz gérus kameralari,
termal kameralar ve lazer sistemleri

ve diger faydali yuklerle hedef tespiti,
géruntu kiymetlendirme, hedefin hassas
koordinatinin hesaplanmasi gibi islevleri
yerine getirebilmektedir.

Hedef Tanimlama, Yerini
Belirleme ve Hedef imhasi

Ulkemizde Taktik sinif ve MALE (Medium
Altitude, Long Endurance) tipi iHA'larin
yayginlasmasi ile kesif gozetlemenin
yani sira tehdit unsurunun hassas
koordinatinin belirlenip mahimmatla
etkisiz hale getirilmesi faaliyetleri
basariyla gerceklestirilmektedir. IHA
Sistemlerinin tasima kapasiteleri attikga,
hedef tespitinde kullandiklari sensérlerin
hassasiyeti ve karmasikligi artmakta

ek olarak tasidiklari mahimmatin tahrip
glcu de yukselmektedir. GUnumuzde
hedef imhasina yonelik olarak sadece
hava aracindan birakmali muhimmatlarin
yani sira kendisini disman unsura dogru
yuUksek hizlarla garpma yani kamikaze
yetenekleri olan iHA'lar da 6n plana
cikmaktadir.

Madencilik

iHA sistemlerinin tasiyabilecegi sensorler
vasitasiyla, yer alti kaynaklarinin
olusturdugu gaz sizintilarinin veri
tabanindaki kutuphane ile eslestirilip
belirlenmesi ve maden sahasinin
sinirlarinin belirlenmesi mamkuan
olmaktadir.
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ilk Yardim ve Arama Kurtarma

Gerek enkaz arasinda gerek ugsuz bucaksiz
deniz ortaminda gerekse de insanli Hava
Araclarinin ulagmasinin zor oldugu daglarda
canli arama faaliyetlerinin havadan kusbakisi
gercgeklestirilmesinin avantaji yadsinamaz
derecede buyuktir. IHA sistemleri ilk yardim ve
arama kurtarma goérevlerinde verimli bir sekilde
gorev alabilmektedir. IHA'larin insan erigiminin
tehlikeli oldugu enkaz bélgelerinde hayatta
kalanlarin belirlenmesi amach kullaniimalari da
planlaniyor. Bir bagka uygulama ise gelistirilen
ambulans iHA'lardir. Bu tip IHAlar acil durumlarda,
ornegin kalp krizi gibi saniyelerle yarisilan
durumlarda kullanilma amaclh, sistem konum
bilgilerini alarak yardim talebinde bulunan kisinin
yanina kadar gelip ayri bir batarya ile beslenen
defibrilator ile 50 joule'luk sok verebilecek
sekilde tasarlanmis sistemlerdir. Benzer sekilde
olasi bogulma durumlarinda kullanilmak Uzere
gelistirilen cankurtaran iHA'lar da ginimiizde
karsimiza ¢cikmaktadir.

Film yapimi, hobi ve
edlence amach kullanim

Film, dizi, reklam ve fotograf cekimlerinde,
havadan cekilen aksiyon sahnelerinde, spor
karsilagsmalarinda, tanitim ve belgesellerde
sikg¢a kullanihyor. 4K, 8K video ¢cekebilme
kabiliyetine sahip olanlari yonetmen ve
yapimcilarin vazgegilmezi konumundadir.
Sosyal etkinliklerin havadan kaydedilmesinde
bolca kullanilmakta olan ve Ulkemizde teknoloji
marketlerinde goktan yerini almis bu araclar,
kolay ulasilabilirligi ve ekonomik olmalari
nedeniyle ayni zamanda yeni bir hobi alani
olusturmustur.

Lojistik ve Tagimacilik

Gelecegin IHA teknolojilerinde, hem askeri
hem de sivil alanda lojistik hizmetinin buyuk
yer alacagi asikardir. Bazi kargo firmalari
IHA'lar ile kiguk paketlerin gonderilmesinin
denemelerine baslamistir. ABD'de kara yolu
tasimaciligiile 10 km'lik bir yaricap icinde 2
kg agirliginda bir paket géndermek Amazon'a
2-8 dolara mal olurken, ayniislem bir drone
ile gerceklestirildiginde sadece 10 sente mal
oluyor. iHA'lar igin ayrilmig ugus sahalarinin
belirlenmesi ¢calismalarinin tamamlanmasiyla
bu sektérun hizla buytyecegdi tahmin
edilmektedir. Askeri amacgli ise ulagimin
ozellikle yeryUzu sekilleri nedeniyle zor,
tasinacak lojistik destegin dusman hattinda
olmasi nedeniyle tehlikeli olmasi IHA
kullanimini 6ne ¢cikarmaktadir. Sadece
muhimmat, yiyecek veya saglik yardimlarinin
tasinmasi degil, ayni zamanda yaralilarin da
sahadan tasinmasina yonelik yuksek tasima
kapasiteli IHA galismalari sirdurilmektedir.

Ormancihk

Ormancilik uygulamalarinin bircogunun
temelinde arazi ¢calismalari yatmaktadir.
Ancak Ulkemizdeki orman yayilisi g6z 6nine
alindiginda, her ormanlik alana ulagim

ile birlikte bu alanlarda rahat calismak
mumkin olmamaktadir. Bu kosullarda
ormancilik galismalarinda fotogrametri ve
uzaktan algilama énemli bir yere sahiptir. Bu
acidan bakildiginda iHA sistemleri ormanlik
alanlarda kullanim i¢in oldukga uygun
olmakla birlikte diger sistem ve yontemlere
gore iyi bir alternatiftir.



032 ASELSAN DERGI SAYI 110

Afet Onleme ve Afet Yonetimi

iIHA sistemlerinin sureklilik arz eden
islerde kullanimindan bahsetmistik. Bu
kapsamda, yakin zamanda tekrar faaliyete
gecebilecek bir yanardagin gézlenmesi
veya bir deprem sonrasinda olusabilecek
tsunami dalgalarinin blyuakluklerini IHA
sistemleri yollanarak éncesinde tespit
edebilmek mUmkundur. Afet durumunun
yonetimi kapsaminda ise, IHA sistemleri
ile hasar tespit calismalari, kayip kisilerin
bulunmasi, telekomunikasyonun kesildigi
durumlarda mobil baz istasyonlarini
tagiyarak enkaz altindaki kisilere ulagsimi
kolaylastirabilir.

Enerji Sektorinde Kullanim

Halihazirda dinya genelinde sinirli
miktarda gortlmekte olan sivil ve ticari
iHA uygulamalarinin, iHA'larin sivil

hava sahasina entegrasyonuyla birlikte
hizla yayilacagi degerlendirilmektedir.
Dunya genelinde her yil daha fazla
kullanim érnekleri gérilmekte olan IHA
sistemleri, enerji sektorline de uygun
¢ozamler sunmaya baslamistir. iHA
sistemleri ile enerji kaynaklarinin tespiti
gerceklestirilebilir. Enerji gvenligi
saglanabilir ve enerji tesislerinin kurulumu
ve idamesi IHA sistemleri ile surduralebilir.

Petrol-dogalgaz boru hatlarinin
denetlenmesi, elektrik dagitim
hatlarindaki arizalarin tespiti, enerji Gretim
tesislerindeki ekipmanlarin kontroltnde,
maden gazi ve manyetik alan élgcumlerinde
kullanilan versiyonlari mevcuttur.

insan erisiminin zor ve tehlikeli oldugu
arazilerdeki enerji hatlarindaki arizalarin
tespitini kolaylastirarak zaman ve paradan
tasarruf saghyorlar. Afet durumunun
yonetimi kapsaminda ise, iHA sistemleri
ile hasar tespit calismalari, kayip kisilerin
bulunmasi, telekomunikasyonun kesildigi
durumlarda mobil baz istasyonlarini
tasiyarak enkaz altindaki kisilere ulasimi
kolaylastirabilir.

Rizgar Turbininin
Kontroli Amagli iHA
Kullanimi

Kritik Oneme Sahip
Alt Yapilarin Korunmasi

Petrol ve dogalgaz sondaj bolgelerinin
buayuk bir cogunlugu, ya acik denizlerde

ya da ulasilmasi guc karasal bélgelerde
bulunmaktadir. Terér saldirilarina oldukca
acik olan bu yerlerin gavenligi IHA sistemleri
ile saglanabilir. Kilometrelerce uzunluga
sahip petrol ve dogalgaz boru hatlarinin terér
saldirilarina karsi korunmasi da oldukga
zordur. Sadece Avrupa'da yaklasik 300.000
km uzunlugunda dogalgaz boru hatti
bulunmaktadir. Bu altyapinin gavenligi iIHA
sistemleri ile saglanabilmektedir.

Yine benzer sekilde elektrik dagitim
sebekelerinde, kablolarinda gerceklesecek
mevsimsel bozulmalar, enerji kagaklari veya
kesintiler tlke ekonomisine buyuk zararlar
vermektedir. Kilometrelerce uzunluktaki
elektrik kablolarinda sikintinin (korozyon,
catlak vb.) nerede oldugunun bulunmasi
veya belli periyodlarla bakimlarinin yapilmasi
iHA sistemleri ile dustk maliyet ve yliksek
insan guvenligi ile mumkuan olabilmektedir.

Bilimsel Arastirmalar

Akarsu rejimlerinin belirlemesi, bitki
ortisundeki degisimlerin incelenmesi, iklim
degdisikligi boyutlarinin farkina varilmasi,
nesli ttkenmekte olan canlilarin izlenmesi
ve daha niceleri iHA sistemleri ile uzaktan
surekli takip edilebilmektedir.
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Eneriji Ifaynaklarlnln Tespiti ve
Enerji Uretimi

Yenilenemeyen (petrol, dogalgaz, kémur gibi
fosil tabanli yakitlar ile uranyum gibi radyoaktif
mineraller) enerji kaynaklarinin tespiti ile
yenilenebilir (jeotermal, rizgar enerjisi veya
gunes enerjisi) enerji sahalarinin tespiti bu
sinifta degerlendirilebilir. Petrol, dogalgaz,
kémur gibi kaynaklarin bulunmasinda kizilétesi
kameralar, multispektral ve hiperspektral
kameralar kullanilabilirken, ruzgar enerjisi
Uretilebilen sahalarin bulunmasi icin cesitli
sensorlerle ruzgar olgumleri alinabilir ya da insan
erisiminin zor oldugu yuksek ruzgar turbinlerinin
bakim amacli incelenmesinde yer alabilirler.

Dogal Yagamin G6zetimi

Dogal hayatin korunmasi, belirli hayvan
populasyonlarindaki artis ve azalmalari iHA
sistemleri ile dogal ortamlarinda yasayan
canlilari rahatsiz etmeden dusuk maliyet

ve uzun sure takip edilebilmektedir. Kagak
avcliligin tespit edilmesi ve 6nlenmesi ile elde
edilen verilerin ilgililerle paylasiimasi 6nemli
kullanim alanlarindandir.

Mayin ve Diger Patlayicilari Belirleme

Kara mayinlari gerek insan gerek araclara karsi
ciddi bir tehdit ve tehlike olusturan, dinya
genelinde diusmani caydirmak ve hareket
kabiliyetini azaltmak amaciyla kullaniimaktadir.
Mayinin aktif olabilmesi icin uzaktan kontrol,
zaman ayari ve hedeften gelen etki yontemleri
kullaniilmaktadir. Savas esnasinda ya da

terdr eyleminden dolayi désenen mayinlar
gunumuzde hala etkisini surdirmekte ve
bolgedeki sivil ve askeri personel igin tehdit
olusturmaktadir. Bu tehdide kargi mayinlarin
havadan tespitine ve imhasina yénelik
calismalar gerceklestirilmektedir. Bu sayede
cok tehlikeli olan bu islemin ekonomik ve

can kaybi yasanmadan ¢6zUmlenebilmesi
mumkundar.

Zirai Kullanim

Artan dunya nufusu ile birlikte sinirli
kaynaklardan daha fazla verim alabilmek
tim insanligin ortak amaclarindan birisidir.
Bu baglamda tarima dayali gida sektérunde
arun verimliligini artirmaya yoénelik
calismalarin yapilmasi zorunlu olmaktadir.
insansiz Hava Araclari ilk kez Japonya'nin
6nculuglnde 1980’lerde tarim alaninda
kullanilmaya baslanmistir. Yakin gelecekte
sivil alanda kullanilan iHA'larin yaklasik
%25'ini tek basina tarimsal faaliyetlerin
olusturacagi tahmin edilmektedir.

IHA'lar, cografi ylzey sekillerine daha iyi
uyum ve algak ugus imkani nedeniyle insanl
ucaklara gore cok daha etkili havadan
ilaglama imkani saglamaktadir. insansiz
sistemler, cografi yuzey sekillerine daha

iyi uyum ve algak ugus imkani nedeniyle
insanli ucaklara gore cok daha etkili havadan
ilaclama imkani saglama ve 3 boyutlu
gorunttleme teknigi ile ekim 6éncesi tarla
hazirliginda, toprak érnekleri konusunda
ureticiye firsatlar sunabilmektedir. Bununla
birlikte, s6z konusu sistemler, zararlilarin ve
hastaliklarin baglama ve yayilma asamalari
kolay, ucuz ve zamaninda izlenerek,

erken teshis ile Grun kayiplart minimuma
indirilebilme ve topografyaya kolay uyumun
otesinde, ucakla havadan ilaglamaya oranla
cok hizli uygulama firsati sunmaktadir.

iHA'larin asagidaki tarimsal faaliyetlerde
kullanimlari 6n gérulmektedir:

- Hassas gubre planlamasi

+ Yabanci ot ve hastalik kontrolu

- Arazi ve agag haritalamasi

- Mahsul puskuartme

- Bitki tozlagsmasinin kontrolt



034 ASELSAN DERGI SAYI 110

N\ N\ |

ASEILLSAN
INSANSI|Z

. S\ / . S — SAKA MiKRO INSANSIZ HAVA ARACI
I_I /\ \/ /\ KARAGOZ BALONLU GOZETLEME AiLESi

ARI-1T DONER KANATLI MiNi INSANSIZ HAVA ARACI

\ I? \ (\ I \ IQ I SERGE GOK ROTORLU iHA SISTEMi

/ / ; / VURUCU COK ROTORLU iHA SISTEMI

/5\ | | | % | TEPEGOZ KABLOLU GOK ROTORLU iHA PROJELERI
— SURU iHA ARGE PROJESI




PROJE/URUN ASELSAN INSANSIZ HAVA ARAGCLARI AILESI 035

Cumhurbaskanhgi Savunma Sanayii Baskanligi'nin
(SSB) anderliginde yurutulen Turkiye insansiz
Hava Araci Sistemleri Yol Haritasi (2011-2031)
calismalarina ASELSAN olarak katki saglanmis

ve yine SSB'nin yonlendirmeleri ile operasyonel
ihtiyaclara yonelik ASELSAN [HA Sistemleri Yol
Haritasi sekillendirilmistir.
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SAKA MiKRO INSANSIZ HAVA ARACI

Hazirlayan:
Yusuf Ziya KOTIL, Uzman Mihendis Il
MGEOQ, insansiz Hava Araclari Program Madarlaga

SAKA Mikro insansiz Hava Araci Projesi, kolaylikla taginabilen, kara
platformlariile entegre edilebilen, kesif, gézetleme ve istihbarat
amacli acik ve kapali mekanlarda gérev icra edebilen insansiz Hava
Araci (IHA) gelistirme projesidir.

Gelistirme suresince, kullanilan alt birimlere, gerceklestirilen yapisal
analizlere ve kazandirilan yeni islevlere bagli olarak hava araci
platform tasarimi gincellenmis ve nihai Urtn konfigirasyonuna daha
yakin hale getirilmistir.

Proje kapsaminda, SAKA-1 (650 gram) ve SAKA-2 (950gram)
olmak Uzere iki farkli hava araci konfigurasyonu ile faaliyetler
yurutulmektedir.

T

SAKA-1 Hava Araci Sistemi

SAKA-1 Hava Araci Sistemi

&>
&
@
=

SAKA -1 Hava Araci Tasarimi
Gelisim Sureci
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SAKA-1 Hava Araci Sistemi

Gelinen asamada, 6zgun hava araci platformu, itki
sistemi, katlanabilir kollar ve degistirilebilir batarya
imkani ile kompakt yapidaki hava araci platformunu
ve ucus kontrolcusu donanim, yazilim ve algoritmalari
barindiran SAKA-1 ve SAKA-2 icin entegrasyon
calismalari tamamlanmis olup ucus testleri basariyla
gerceklestirilmistir.

Alt sistemleri millilestirme ¢aligsmalari surdtrtimekte
olup 6zgun ugus kontrolcusu ile birlikte veri bagi
sistemi ve goéruntu isleme birimini de millilestirilerek
disa bagimlihgin azaltilmasi ve Grun kabiliyetlerinin
daha hafif ve kUguk hava araci platformlari ile hayata
gecirilmesi hedeflenmektedir.

ASELSAN bunyesinde yuratulen zirhli arag ve insansiz
Kara Araci projeleri kapsaminda, kara araglarinin gidis
guzergahlarinin belirli mesafelerden gézetlenmesi
amaciyla ihtiya¢ duyulan ki¢cuk boyutlu hava

araci sistem entegrasyonuna yonelik faaliyetler de
baslatiimistir. S6z konusu ihtiyaci karsilayabilecek,
farkli kara platformlarina entegre edilebilecek ve
manuel mudahaleye gerek duymadan hava aracinin
otomatik kalkis gerceklestirebilecedi mekanizma
tasarimi galismalarina baslanmistir.

Yer Kontrol istasyonu Yazilimlari ve Veri Linki
Sisteminin de millilestirilmesiyle birlikte SAKA
sisteminin 6zgunluk ve yerlilik orani artmis
olacaktir.

Hareket algilama, hedef takip vb. gibi otonomi
kabiliyetlerin kazandirilmasi ve hava aracinin kapali
mekanlarda GNSS sinyallerinden bagimsiz olarak
géruntu tabanli goérev icra edebilmesi noktasinda
da gelistirme calismalari surdurulmektedir.

Asgari 25 dakika ugus suresi, 3 km veri ve géruntu
aktarim menzili, ihtiyaca gére 6zellestirilebilen
6zgun ucus kontrolclsU ve yer kontrol istasyonu
yazilim altyapisi ve elektronik harp tehditlerine
karsi direncli ve suru altyapisina sahip haberlesme
sistemi ile yabanci mensgeili emsal UrUnlere
ustanluk saglanmasi planlanmaktadir.

2021 yihinin sonunda, Ulkemizde ilk defa 6zgun,
yerli ve milli, ugus kontrolcusu ve géruntu isleme
birimi donanim ve yazilimlari, veri linki sistemi
barindiran ve gesitli otonomi kabiliyetleri olan 500
gramdan hafif SAKA insansiz Hava Aracinin hayata
gecirilmesi hedeflenmektedir.
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KARAGOZ BALONLU GOZETLEME AILESI

Hazirlayan:
Gulsah KURNAZ, Uzman Muhendis |
MGEOQ, insansiz Hava Araclari Program Madarlaga

ASELSAN insansiz sistemler faaliyet alaninda,
gelecegin savas sahasinda yaygin bir sekilde
kullanilacak olan, uzaktan kontrol edilebilir ve
kendi basina karar verip uygulama yetenegine
sahip insansiz araglarin gelistiriimesi amaclanmis
ve bu kapsamda Uzerinde galigsmalar yurutulen
sistemlerden biri olan, KASIF Balonlu Gézetleme
Sistemi prototipi 2009 yilinda Uretilmistir.

KASIF Balonlu Gézetleme Sistemi'nin gelistiriimesi
sonrasi, kuguk birlik ve karakol gibi sabit tesislerin,
yakin emniyeti ile kesif/gdzetleme ve erken ikaz
yetenekleri kazaniimasi hedeflenerek 35 m? stabil
perdeli balon hava araci yerli sanayi imkanlari

ile Gretilmis olup MiNi GIMBAL Faydali YUk ile
Gaziantep-Kilis'te belirlenen bir karakolda yaklasik
400 saat sure ile son kullaniciya saha gdsterimi
gerceklestirilmistir.

Saha denemeleri sonrasi son kullanicidan alinan gérusler
dogrultusunda sistemde gelistirmeler yapilarak 72 m?
Balon Hava Araci Uretilmis ve ATMACA Faydali YUkU ile Ozel
Kuvvetler Komutanligina 31 Ekim - 03 Kasim 2016 tarihleri
arasinda gosterim gerceklestirilmistir.

TSK tarafindan ilk kez uluslararasi capta dizenlenen Efes
Birlesik Fiili Atigli Tatbikatina (izmir-Seferihisar) katilim
saglanmistir. Su damlasi formunda balon hava araci ve
stabilize Pan-Tilt (izerine monte edilmis olan SAHINGOZU
OD kamerasi ile tatbikat bastan sona gérintulenmis ve
begeni toplanmistir.

2016 yilinda Deniz Kuvvetleri, Sahil Guvenlik, Kara
Kuvvetleri, Jandarma, Basbakanlik ve SSB temsilcilerinin
katildigi bir gésterim gergeklestirilmistir. Bu gérev
sonrasinda tum kuvvetlerden kendi ihtiyaclarini belirten bir
degerlendirme raporu hazirlamislardir.
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Sinir bélgesindeki yuksek irtifadan
genis bir alanin kesintisiz gug
saglanarak 365 gun/24 saat esaslyla
gbzetleme ihtiyaci dogrultusunda
kablolu olarak tasarlanan KARAGOZ-
GAG Sistemi, ATMACA ve GAG (Genis
Alan Gozetleme) faydali yaklerinin
birbirleri ile haberlesmelerinin
saglanarak milli olarak Uretilmig
balon hava aracina entegre edilerek
sabit askeri birliklere istihbari bilgi ve
erken ikaz yetenegi kazandirilmasi
amaclyla gelistirilmistir. KARAGOZ-
GAG Sisteminin sekli ve buyuklugu
konsepte uygun olarak gesitli
parametrelerin edinilmesiile
(konum, irtifa, sicaklik, faydal

yuk tasima agirhigi) projeye 6zgu
belirlenmektedir.

2021 yiliicinde Tark Silahli
Kuvvetlerine (TSK) yapilacak
KARAGOZ-GAG Sistem Kabuli

sonrasi sinir bélgelerinde sistemin
KARAGOZ-GAG Sistemi yayginlastiriimasi 6ngérulmektedir.
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ARI-1T DONER KANATLI MiNi INSANSIZ HAVA ARACI

Hazirlayan:

Faruk Ayberk ULKUER, Lider Mihendis

Hatice Deniz TEMURTAS, Muhendis Il

Gokan MARAL, Uzman Teknisyen Il

MGEOQ, insansiz Hava Araclari Program Madarlaga

ARI-1T Déner Kanatli Mini insansiz Hava Araci

ARI-1T Déner Kanatli Mini insansiz Hava Arac, askeri ve sivil ARI-1T, sabit kanat iHA'lara gére
kullanim alanlarina hizmet edebilmektedir. dikine inis kalkis yapabilmesi,
uzun pist ihtiyaci duymamasi,
ARI-1T, 15 km haberlesme menzili, 10.000 ft irtifa ve 2 saatlik havada asili kalma 6zelligi
ucus suresiile ugus 6ncesi ve ugus sirasinda tanimlanan gérev ve yuksek manevra kabiliyeti
planini otonom olarak gergeklestirebilmektedir. Genis alan sayesinde birgok askeri harekat
taramasi ve gercek zamanli hedef tanimlama ve belirleme tard igin imkan saglayabilmekte
Ozelligi sayesinde dusman unsuru belirleme ve afet yonetimi ve farkli faydali yuk ile donatilarak
gibi durumlarda, hizli harekat kabiliyeti, hareketli baz istasyonu sivil ihtiyaclarin karsilamasinda

gOrevi, anlik istihbarat bilgisi gibi bircok ihtiyaci karsilamaktadir. 6nemli rol istlenmektedir.
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ARI-1T Déner Kanath Mini iHA,
kara faaliyetleri disinda gemiye
inis kalkis yapma ve takip 6zelligi
ile dzellikle kiy1 sularindaki
harekat ihtiyacini azaltacaktir.
Farkli ihtiyaclarin ¢ézimu
konusunda derin ve genis bir
altyapi sunmaktadir. Su Ustu ve
kara bombardiman atiglarinda,
REYK (atis isabet) bilgisinin
ARI-1T Sistemi ile komuta
merkezine canli aktarimi, gesitli
tatbikatlarda basaril bir sekilde
gerceklestirilmistir.

ARI-1T Déner Kanath Mini IHA
ile askeri kullanimin yaninda,
deprem, sel, heyelan gibi dogal
afetlerde arama kurtarma
ekiplerine iletisim destegi
saglamak Uzere Dronecell
platformu gelistiriliyor.

Mobil erigimin kisith oldugu

bu gibi durumlarda hizmet
vermek Uzere, Turkcell'in
gelistirdigi gezici/ugan baz
istasyonunun ARI-1T Sistemi'ne
entegrasyonuna yonelik
calismalar devam etmektedir.
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SERCE COK ROTORLU iHA SISTEMI

Hazirlayan:

Faruk Ayberk ULKUER, Lider Mihendis

Hatice Deniz TEMURTAS, Muhendis Il

Gokan MARAL, Uzman Teknisyen Il

MGEOQ, insansiz Hava Araclari Program Muadarlaga

SERCE Sistemi basta kesif,
gOzetleme ve istihbarat gorevleri
olmak Uzere, yol trafik bilgisi ve sinir
guvenligi gibi gorev ihtiyacglarina
gore farkl faydah yUk kitleri ile
donatilabilen, tam otonom gorev
yapabilen insansiz ugan sistemdir.

SSB'nin énculugunde baslatiimis ve yuratalen gesitli
projeler ile TSK ve Emniyet Gugleri envanterlerinde
yuksek miktarlarda bulunan SERCE-1 ve SERCE-2 Cok
Rotorlu iHA Sistemleri, Glkenin dért bir yaninda aktif
olarak kullaniimakla birlikte, sinir gézetleme ve Moduler
Gegici Us Bélgesi (MGUB) Projeleri kapsaminda da sinir
guvenligi icin etkin bir sekilde kullaniimaktadir.
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Emniyet Genel Mudurlugu Serce ile Trafik Yol Bilgisi ve
Denetleme Galigmalari

Havada 30 dakika kalabilen ve haberlesme

menzili 5 km olan SERCE-1 Sistemi ile baslayan
seruvene, degisen teknolojiler ve sahadan alinan
operasyonel talepler dogrultusunda; gelistirilen
cesitli algoritmalar ve yurutulen iyilestirme
calismalari eklenerek SERCE-2 sistemi ortaya
ctkmistir. SERCE-2 Sistemi ise deniz seviyesinde

60 dakikalik ugus suresi ile ugus 6ncesi veya ugus
sirasinda gorev plani tanimlanip otonom olarak gérev
yapabilmektedir.

Ayrica SERCE-2 Sisteminde; Joystick entegrasyonu
kabiliyeti kazandirilmig, sistemin garaltd seviyesi
azaltilmig, canta boyu operasyonel ihtiyaca gore
kagultulmus ve sahada kolay kurulum saglayan
moduler yapiya gecilmistir.

Tam bu ¢alismalarin yaninda gesitli operasyonel
kullanim senaryolarinda kullaniimak tzere SERCE
Sistemlerinin METI timlerinin ihtiyaglarina yénelik
patlayici (Mayin/EYP) tespit ve imha kabiliyeti
gelistiriimesi, Ates Destek Otomasyon Sistemi
(ADOP]) Entegrasyonu, entegre harp yetenekleri
icin ortak platform olan ASELSAN Cenker sistemine
entegrasyon gibi ¢esitli calismalar yarattulmektedir.




o4y ASELSAN DERGI

Gelisen teknolojileri sahanin
kullanimina sunmak icin ¢calisan
ASELSAN muhendislerimiz,
sahanin en bayuk ihtiyaglarindan
biri haline gelen iHA'larin
karistirma ortaminda kullanimi
konusunda yogunlasmis ve
kaza/kinm, disman unsurlarin
eline gecme ihtimalini mimkuin
oldugunca azaltmak icin farkh
calismalar yUratmustar. Yeni
cikarilacak SERCE-3 Sistemi ile
karistirmalara kargi daha dayanikli
haberlesme linki ve GNSS
¢6zUmlerinin yani sira konu ile
ilgili olarak géruntu isleme tabanh
¢6zUumler Gzerine calismalar
devam etmektedir. Haberlesme
menzili minimum 10 km'ye
cikarilan SERCE-3 Sisteminde;
hassas stabilizasyona sahip
goérunttleme sistemi ilave edilip,
géruntu kalitesinde buayuk élctde
artis saglanmis ve yasak bdlge
belirleme, hareketli hedef tespiti
ve takibi, 3D harita uygulamasi,
birden fazla hava aracinin ayni
anda kullanimini saglayan havada
goOrev degisimi gibi algoritmalar
sisteme eklenmistir.
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Ates Destek Otomasyon Sistemi (ADOP) Entegrasyonu ve Mihimmat Birakma
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SERCE'nin bilincli ve etkin
kullanimriigin, hem ASELSAN’'da
hem de sahada yuratulen egitim
faaliyetleriile kullanicilarimiza
her zaman destek olmayi
hedefliyoruz.

Serge Sistemi askeri kullanim
disinda da hizmet vermeye devam
ediyor. Orman yangini mudahale
destek calismalarina katilarak
havadan genis alan taramasi
yapilmasi, gece sartlarinda

termal kamera ile toprak alti
yuksek isilarin élgulmesi ve ilgili
birimlerin belirtilen koordinata
yoénlendirilmesi saglanmaktadir.

SERCE Yangin Séndirme Faaliyetlerinde
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VURUCU COK ROTORLU iHA SISTEMI

Hazirlayan:

Faruk Ayberk ULKUER, Lider Mihendis

Hatice Deniz TEMURTAS, Muhendis Il

Gokan MARAL, Uzman Teknisyen Il

MGEOQ, insansiz Hava Araclari Program Madarlaga

Dunyadaki muhtelif ordularda kesif ve
gozetleme amacli kullanilan insansiz Hava
Araclari ile ilgili bilgiler ve yapilan calismalar
incelendiginde, insansiz araclarin gézlem
amacina ek olarak gézlem sonrasi belirlenen
hedeflerin etkisiz hale getirilmesine yénelik
potansiyelin kullaniimaya baslandigi
gorulmektedir.

Bu kapsamda, ASELSAN muhendisleri
tarafindan gelistirilmekte olan Vurucu Cok
Rotorlu iHA Sistemi ile kullanicinin hedef/
koordinat bilgilerini girdigi veya kesif/
gbzetleme sonucu gercek zamanli gérunta
alinarak belirlenen hedeflerin, Cok Rotorlu
insansiz Hava Aracina entegre edilen harp
baslgi infilaki ile etkisiz hale getirilmesi
amaclanmaktadir.

ROKETSAN ile birlikte yUrutulen proje
kapsaminda, farkli harp basliklarina sahip
yaklasik 3,5 kg'lik mUhimmati tasimak Uzere
toplamda yaklasik 15 kg agirhginda Vurucu
Cok Rotorlu iHA platformu gelistiriimesine
yonelik calismalar yapilmaktadir.

Gelistirilen Vurucu iHA'nin, glivenlik
kuvvetlerimiz tarafindan terérle mucadele
harekati basta olmak Gzere, Ulke bekasinin
gerektirdigi kosullarda kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir.
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TEPEGOZ KABLOLU GCOK ROTORLU iHA PROJELERI

Hazirlayan:
Leyla OZKAYA, Lider
MGEQ, insansiz Hava Araclari Program Muduarliga T

2017 yilindan bu yana kablolu iHA gelistirme
calismalari sirdurtulmektedir. IDEF

2017'de konsept tanitimi ve karsilikli is
birligi anlasmasi ile baslatilan ¢alismalar,
2019 yilinda Ar-Ge projesi agilmasiile hiz
kazanmistir.

EFES 2018 Tatbikatina iki sistem ile katihm
saglanmistir. Bu tatbikat kapsaminda

11 senaryoda ellinin Gzerinde ugus
gerceklestirilmistir. EFES 2020 Tatbikati igin
de davet alinarak dort hava araci ve iki yer
istasyonu hazir edilmis ancak tatbikat iptal
edildiginden katilim saglanmamistir.

EFES 2018 Tatbikatindan Géruntuler
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TEPEGOZ AR-GE Projesi

Kritik tesisler ve ileri Us baélgelerinin
korunmasi maksadiyla, link karigtirmasi
altinda da goérev yapabilen, uzun sureli
g6zetleme imkani saglayan, gug ve veri
aktarimini 6zel kablodan yapan, kablolu gok
rotorlu insansiz Hava Araci ve timlesik yer
istasyonu sisteminden olusan gézetleme
sistemi gelistirme projesidir. Faydali yuk
olarak U¢ eksen stabilize gimballi tumlesik
gunduz/termal kamera tagsinmaktadir.

Bircok uguslu gosterim, konferans ve
tatbikat katilimi ile THS 6 olgunluk seviyesine
erisilmistir. 2021 yili igerisinde projenin
tamamlanmasi planlanmaktadir.

Bugune kadar yer ve ucus testleri
gercgeklestiriimis, toplam 130+ ugusa
ulasiimis ve 4 saatlik zorlayici kosulda
dayanim yer testi bagariyla icra edilmistir.
103 metre AGL irtifada test ugusu
gerceklestirilerek proje ugus irtifa hedefine
ulasiimigstir.

Link Karigtirmasina Dayanikli Kablolu
Gozetleme Sistemi

Link karistirmasi altinda belli limitler dahilinde
goérev yapabilen kablolu gdzetleme sisteminin
gelistirilmesidir. Nihai basari hedefi ve
performans parametreleri, RF link karigtirmasi
altinda, 100 metre irtifada EQ/IR faydal yuk
ile g6zetleme yapabilen, hareketli hedefleri
tespit ve rapor eden sistemin tatbikatta gérev
yapabildiginin gosterilmesidir.

Otomatik Gerilim Kontrollii Ving Sistemi

Kablonun hava araci hareketlerine uyum
icinde birakilmasi ve toplanmasi islemlerini
Uzerindeki sensorler vasitasiyla kablo
gerilimini élgerek hesaplayan ve buna goére
tepki vererek kablo uzunlugunu istenen
miktarda tutabilen Otomatik gerilim
kontroll ving sistemi hali hazirda yurtici
piyasada bulunmamaktadir. Basari hedefi
ve performans parametreleri 0-100 metre
irtifa araliginda hava aracinin operasyonunu
engellemeden kablonun sarilmasi ve serilmesi
islemlerinin gergeklestirilebilmesidir.




PROJE/URUN

ASELSAN INSANSIZ HAVA ARAGCLARI AILESI o49

Mobil Robotik Yer istasyonu

Sistemin tek basina g6rev yapacagi ve bir araca
entegre edilmeyecegi durumlarda personelin
tasima gereksinimlerini en aza indirecek, tim
gerekli bilesenleri Gzerinde barindiran, hava
aracina ve yer bilesenlerine ev sahipligi yapan,
glnes panelleri (OPS), akl ve sebeke glc
kaynaklarini kullanarak acil durumlar da dahil
gorev yapabilecek ve elektrik tahrikli olmasi
sayesinde ana aractan indirildiginde gérev alanina
kolay intikal edebilen bir sistemdir.

Hassas inis Kabiliyeti (GTSDS)

Sistemin GNSS olmadan da kalkis, inis ve
seyrusefer icra edebilmesine yonelik olarak derin
0drenme ve goruntu isleme tabanli bir seyrusefer
destek sistemi (GTSDS]) gelistiriimektedir.

Kurulum Yapilacak iller

TEPEGOZ-JEMUS Projesi

TEPEGOZ Ar-Ge Projesi mithendislik temeli
kullanilarak daha yuksek irtifa ve farkh faydal
yUk ile gorev yapmak Uzere faaliyetler yurattlen
bir projedir. SSB ve ASELSAN arasinda JEMUS

8 (5 il) Projesi kapsaminda 7 sistemlik Kablolu
Drone gereksinimi icin s6zlesme 30 Mart 2020
tarihinde imzalanmistir. 150 metre AGL yUkseklik,
HBT'nin temin edecegi E- Tipi Mobil Tekrarlayici
Telsiz (ROLE) faydali yiikiiniin kapsama alaninin
genisletilerek iletisimin kesintisiz ve mobil hale
getirilmesi, yUuksek irtifa/agir yuk /hafif, personel
ile tasimaya ve kuruluma uygun, moduler
sistem/yUksek rakimda ve uzun goérev siresi
gereksinimleri hedeflenmektedir.

JEMUS-8 5 il Sézlesmesi kapsaminda Siirt,

Bitlis, Van, Sirnak ve Hakkari illeri kurulumlarinin
tamamlanmasi hedeflenmektedir.

SAHL IUSFA

SJENRLES 1.7 2003-509) - Kunbemiar temamiand
E JEMUS-A & i Propesl (2020 2000) © Menslumlar devam ediyor
N JEANUS-S B N Propss
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SURU iHA AR-GE PROJESI

Hazirlayan:
Leyla 6ZKAYA, Lider
MGEOQ, insansiz Hava Araclari Program Madarlaga
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TKY Projesi Nihai Kabul Testleri

Surd olarak gérev yapma kabiliyeti, IHA'lar igin
gunumuzde ihtiya¢ duyulan bir 6zellik olmustur.
Dogada da yaygin olarak gorulen bu 6zelligin, iIHA
sistemlerine uygulanmasi birden fazla iIHA'nin kolay
bir sekilde ydnetilerek, gérevlerin daha etkin bir
sekilde yerine getiriimesini saglayacaktir. Teknolojik
gelismeler sonucu insansiz araglarin bayuklagu

ve maliyetleri duserken, yetenek ve sayilarinin da
giderek artacagini géstermektedir. Suri iIHA'larin
kullanimi muharebe sahasina bir kuvvet ¢arpani
olarak yansiyacaktir.

ASELSAN, 2009 yilindan bu yana suru konseptine
yonelik gelistirme ve teknoloji yapitasi olusturma
calismalari yarutmektedir. Bu ¢calismalarin en
onemlilerinden biri de Savunma Sanayii Bagkanligi
ile yapilan protokol kapsaminda 2017-2019 yillari
arasinda yurutulen Teknoloji Kazanim Yakumlulagu
(TKY) SURU iHA Projesidir. Bu projede ASELSAN
MGEO Sektér Baskanligi, Atiim Universitesi, ODTU
ve iTU gérev almis ve basariyla tamamlanmistir.
Turk Silahli Kuvvetlerinin ihtiya¢c duymaya basladigi
sUrl iHA sistemlerinin kontrol ve koordinasyon
algoritmalarinin yerli olarak gelistirilebilmesi

icin gereken teknolojik altyapinin olusturulmasi
hedeflenmistir.

TKY kapsaminda kullanilan suru algoritmalarini ve
kabiliyetlerini temel alan ancak farkl bir mimari
kullanilarak Dagitik Surt Yonetimi Teknolojisi ile

Cok Rotorlu Platformlar Gzerinde gergceklemeyi
hedefleyen bir SURU IHA Ar-Ge projesi baglatiimistir.
2018 yilinda baslatilan SURU iHA Ar-Ge projesinin
2021 yilinda tamamlanmasi hedeflenmektedir.

Proje, tekil insansiz araglari giderek artan bir hizla
envanterine katmakta olan TSK igin, bu araclari bir
eklenti ile suru olarak koordine olmasinin 6nunu
acacak ve gerek zaman gerekse maliyet olarak
buyuk katkilar saglayacaktir. Gelistirilecek olan
suru eklentisinin ve algoritmalarin, moduler bir
sekilde gelistirilecek olmasi sayesinde hava, kara
ve deniz olmak Uzere farkli insansiz platformlarda
kullanilabilmesi saglanacaktir.
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Suru halinde koordineli bir sekilde hareket eden
IHA'lar ile gbrev paylagim ve arag degistirme
yeteneklerini kullanilarak gérev etkinliginin ve
veriminin artirilmasi, gérev alaninin genisletilmesi ve
daha etkin gézetleme saglanmasi mumkun olacaktir.

Proje kapsaminda gelistirilen Urun ve yeteneklerin
cok rotorlu iHA'lara entegrasyonu saglanacak ve
cok sayida IHA ile test ve ugus gésterimleriicra
edilecektir.

Bu kapsamda, gelistirilen surt algoritmalari
homojen veya heterojen insansiz sistemlere (hava,
kara ve deniz) uygulanabilecektir. Ozellikle duguk
maliyetli Kamikaze iHA'larin sird seklinde hiicum
etmeleri vurusg etkinligini artiracaktir. Stra halinde
koordineli bir sekilde hareket eden IHA'lara eklenecek
muUhimmat veya faydali yuk ile gerektiginde
hedeflerin imhasi, gerektiginde lojistik destek
faaliyetlerinin etkinligi artirilabilecektir. Farkli gérev
senaryolariyla, harekat alaninda bir kuvvet garpani
olarak kullanilabilecektir.
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ASELSAN tarafindan yirutulen insansiz Kara Araci
calismalari kapsaminda; paletli ve cok maksatli insansiz
bir muharebe robotu olan KAPLAN insansiz Kara Araci
ailesi, el yapimi patlayicilarin zorlu kosullar altinda, gavenli
bir mesafeden etkisiz hale getirilmesi igcin tasarlanan
ERTUGRUL Bomba imha Robotu ve Kara Kuvvetlerinin
ihtiyaclarini karsilamak amaciyla kesif, gozetleme, hedef
tespiti yapahilen ve uzaktan komuta edilebilen Orta Sinif
insansiz Kara Araclari yer almaktadir.
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KAPLAN A[LES]

Hazirlayan:
Taha GAYRET, Uzman Muhendis I
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midirlag

mpuﬁ%
KAPLAN &

ASELSAN tarafindan yUritulen insansiz Kara Araci
faaliyetlerinde, Kaplan insansiz Kara Araci ailesi
6nemli bir yer tutmaktadir. KAPLAN ailesi kullanici
ihtiyacina yénelik olarak gbzetleme, istihbarat
gbrevleriile patlayici dizenekleri, patlamamis
muhimmatlar, supheli cisimlerin tespiti ve zararsiz
hale getirilmesinde kullanilabilen; Gzerinde silah
ve cok islevli robotik kol tasiyabilen ve bir personel
tarafindan zorlu arazi kosullarinda uzaktan kontrol
edilebilen, paletli ve cok maksatli insansiz bir
muharebe robotudur.

KAPLAN, yuksek hareket kabiliyetine sahip dayanikli
bir arac platformu Uzerine, g6reve 6zel farkli faydali
yUklerin kolaylikla entegre edilebildigi, uzaktan
kontrol konsolu ile uzaktan komuta edilebilen
insansiz Kara Araci (iKA) ailesidir. Uluslararasi
birlikte calisabilirlik standartlarina uygun esnek
mimarisi sayesinde, KAPLAN araclarina yeni faydali
yukler kolaylikla entegre edilerek kesif, gozetleme,
topraga gomuald mayinlarin veya uzaktan komutall
patlayicilarin tespiti ve imha edilmesi, elektronik
harp gibi birgok farkli gérevde kullanilabilmeleri
saglanmaktadir.

Guvenilir, denenmis, askeri standartlara uygun
Urtnlerden olusturulan sistem genis kapsamli
cevre kosullari testlerinden gegirilerek agir cevre
kosullarinda kullanilabilecegi kanitlanmistir.

KAPLAN Savasci ve Konsolu

KAPLAN Savasgl

KAPLAN Savasci, KAPLAN platformu Uzerine
gbzetleme sistemlerinin yani sira iki eksende
yonlendirilebilir 7,62 mm makineli tufek entegre
edilebilen silah sistemine sahip insansiz Kara Aracidir.
Kaplan Savasci kesif gézetleme gérevlerinin yani

sira meskun mahal muharebesinde silahli koruma ve
tehditlere karsi caydirici olarak kullanilabilmektedir.

KAPLAN Savascl, Uzerinde bulunan termal nisan
kamerasi ve TV/Termal gozetleme sistemiile gece
gunduz gérev icra edebilmektedir. Kablolu veya
kablosuz kullanima sahip olan sistem 7,62 mm
makineli tufek ile sabit tekil veya ¢coklu atis yapabilme
kabiliyetine sahiptir.
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KAPLAN EYP Tespit Robotu

Kaplan EYP Tespit Robotu, Uzerinde bulunan

3 eksen hareketli stabilize robot kol Gzerine
entegre edilen Ground Penetrating Radar (GPR)
ve Electromagnetic Induction (EMI) sensorleri
sayesinde yer altina tuzaklanan el yapimi
bomba ve mayinlarin tespit edilmesi amaciyla
gelistirilmis bir insansiz Kara Aracidir.

KAPLAN Bomba imha Robotu

KAPLAN Bomba imha Robotu el

yapimi patlayicilarin zorlu kosullar

altinda, guvenli bir mesafeden
etkisiz hale getirilmesi igin
gelistirilmis 6zgun bir sistemdir.
Cevik ve guglu arag platformu,
kayalik araziler ile dik yamaclar
ve merdivenlerde, kar, gamur
gibi cevre kosullarinda rahatlikla
hareket edebilmekte, en zorlu
cevre kosullarinda bile rahathkla
gorev icra edebilmektedir.

KAPLAN Bomba imha Robotu

KAPLAN Bomba imha Robotu,
kullanicinin stpheli bir nesneyi 500
metre mesafeden inceleyebilmesini
saglamaktadir. Sistemde
patlayicilarin detayh incelenmesi

ve imhasi i¢in kullanilan alti eksen
hareketli bir robot kol bulunmaktadir.
Gelismis entegre gozetleme sistemi,
kullanicinin sapheli cisimleri

yuksek ¢ézunurltkte ve gercek
zamanli olarak kontrol konsolundan
izlemesini saglamakta ve daha sonra
incelemek Uzere kayit edilmesine
imkan vermektedir.

2015 yilinda teslimatlari
tamamlanan KAPLAN Bomba
imha Robotu, Emniyet Genel
Madurlugt bomba imha
uzmanlari tarafindan aktif
olarak kullanilmaya devam
etmektedir.
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ERTUGRUL BOMBA IMHA ROBOTU

Hazirlayan:
Taha GAYRET, Uzman Muhendis I
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midirlag

ASELSAN'In Turk Polisi igin Grettigi KAPLAN Bomba imha
Robotlarinin yurt genelindeki basarisinin ardindan, Bomba imha
Robotu Projesi kapsaminda Emniyet Genel Mudurlugu tarafindan
iki kisi tarafindan tasinabilir, yeni nesil bomba imha robotu
gelistirmesi talep edilmistir. 2015-2017 yillari icerisinde gelistirme
faaliyetlerinin tamamlanmasi akabinde seri Uretime gecilmis

ve Ertugrul Bomba imha Robotlari 2018 yilinda Emniyet Genel
Maduarlagune teslim edilmistir.

ERTUGRUL Bomba imha Robotu (BiR), el yapimi patlayicilarin zorlu
kosullar altinda, guvenli bir mesafeden etkisiz hale getirilmesi

icin tasarlanan, iki kisi tarafindan tasinabilen, yuksek hareket
kabiliyetine sahip insansiz Kara Aracidir.

ERTUGRUL BIiR, 500 m mesafeden kablosuz veya 100 m
mesafeden kablolu olarak kullanilabilen iletisim ve video aktarim
sistemi alti eksen hareketli robot kolu ile sUpheli nesneleri guvenli
bir mesafeden incelemeye ve tehditlere midahale etmeye imkan
vermektedir. Su sizdirmaz aracg platformu ve palet sistemine
eklenen flipper mekanizmasi ile robot kol erisim kapasitesi
artirilmis ve aracin karl gamurlu yollarda, merdivenlerde ve zorlu
cevre kosullarinda rahatlikla gorev icra edebilmesi saglanmistir.

Gelismis entegre gozetleme sistemi, nisan ve kiskag kamaralari
kullanicinin stpheli cisimleri yuksek ¢ézunurlukte ve gercek
zamanli olarak kontrol konsolundan izlemesini saglamakta ve
daha sonra incelenmek Uzere kayit edilmesine imkan vermektedir.
Kontrol konsolunda yer alan 3 boyutlu robot gértntasu ile robot
gorus alaninda olmadigi zamanlarda bile robotun tim hareketleri
izlenebilmektedir.

2018 yilinda sistem gelistirme faaliyetleri tamamlanan Ertugrul
Bomba imha Robotu lilkemizin her bir iline en az 1 adet teslim
edilmis olup toplamda 100 adet Ertugrul Bomba imha Robotu aktif
olarak bomba imha uzmanlari tarafindan kullaniimaktadir.
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ORTA SINIF INSANSIZ KARA ARAGLARI

Hazirlayan:
Taha GAYRET, Uzman Muhendis I
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midirlag

Kara Kuvvetlerinin ihtiyaclarini karsilamak amaciyla,
Savunma Sanayi Baskanligi tarafindan kesif,
gbzetleme, hedef tespiti yapabilen ve Uzerine
degisik silah sistemleri ile ihtiya¢ duyulan baska
sistemlerin takilabildigi, uzaktan komuta edilebilen,
insansiz Kara Araci platform gelistirme calismalari
baslatiimistir.

Savunma Sanayii Baskanligi bu kapsamda Orta Sinif
2. Seviye insansiz Kara Araci gelistiriimesi ve tedariki
icin Nisan 2020 yilinda ASELSAN ile s6zlesme
imzalamistir.

Orta Sinif 1. Seviye insansiz Kara Aracl
platformlarinin gelistiriimesi kapsaminda ise
Savunma Sanayii Baskanligi tarafindan 2020 yilinda
prototip yaristirma faaliyetleri baslatiimistir.

aselsan

ASLAN
—

Orta Sinif 1. Seviye
insansiz Kara Araci (ASLAN)

Orta Sinif 1. Seviye insansiz Kara Araci (ASLAN)

ASLAN kesif, gozetleme, hedef tespiti yapilabilen
ve Uzerine Sarp-L silah sistemiile ihtiyag
duyulan bagka sistemlerin takilabildigi, otonom
veya uzaktan komuta edilebilen Ustlun hareket
kabiliyetine sahip insansiz Kara Aracidir. Yitksek
hareket kabiliyetine sahip sistem dayanikli arag
platformu ve Uzerine goreve 6zel faydali yuklerin
entegre edilebildigi, zorlu ¢evre kosullari altinda
kesif, gbzetleme, koruma ve saldiri gérevlerini
basariile icra edebilmektedir.

Arac kontrol konsolu ile uzaktan kontrol edilebildigi
gibi otonomi 6zellikleri sayesinde operatére ihtiyag
duymadan gevre engelleri algilayarak hareket
edebilmektedir.
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Arac, elektrik motoru ile hareket etmektedir. Gérev
hizi saatte 10 km'ye kadar c¢ikabilmektedir. Arag 60
cm'’ye kadar hendek asabilmekte, %60 dik ve %30
yan egimde hareket edebilmektedir.

ASLAN kablosuz olarak 800 m mesafeye kadar
haberlesme menziline sahip olmakla beraber GSM
ag sebekesi Uzerinden de kontrol edilebilmektedir.

ASLAN platformu Uzerinde ana silah olarak
Savunma Sistem Teknolojileri Sektér Bagkanligi
Urinud olan SARP-L Uzaktan Komutali Stabilize
Silah Sistemi kullanilmaktadir.

SARP-L Uzaktan Komutali Stabilize Silah Sistemi

SARP-L Sistemi, taktik kara aracglarinda hava

ve kara tehditlerine karsi kullanilabilecegdi gibi

sabit tesislerde asimetrik tehditlere karsi da
kullanilabilmektedir. Kullanim gereksinimlerine
uygun olarak sisteme, 7,62 mm makineli tufek veya
5,56 mm makineli tufek takilabilmektedir.

Gelismis uzaktan komuta sistemine sahip ve gece/
glnduz gézetleme imkani saglayan SARP-L Sistemi,
atis yapan personelin ortam farkindaligini artirmakta
ve guvenligini en Ust seviyeye tasimaktadir.

Otomatik hedef takibi ve stabilizasyon yetenegine
sahip olan SARP-L bu 6ézellikleri sayesinde Uzerine
entegre edildigi tekerlekli veya paletli arac¢ hareketli
veya stabil iken karsisindaki hareketli hedeflere atis
yapabilmektedir.
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Orta Sinif 2. Seviye insansiz Kara Araci (0-iKA 2)

0-iKA 2 kesif, gozetleme, hedef tespiti yapilabilen ve
Uzerine Sarp Dual silah sistemi ile ihtiyag duyulan
bagka sistemlerin takilabildigi, otonom veya uzaktan
komuta edilebilen Ustun hareket kabiliyetine sahip
insansiz Kara Aracidir.

0-iKA 2, yiiksek hareket kabiliyetine sahip dayanikli
arag platformu Gzerine sis havani, lazer isaretleyici,
gunduz ve termal gérintu alabilen mastli gézetleme
sistemi ile géreve 6zel silah sistemi, kablolu IHA ve
yUk sepeti gibi faydali yakler entegre edilmektedir.

Arag, kontrol konsolu ile uzaktan kontrol edilebildigi
gibi otonomi 6zellikleri sayesinde operatore ihtiyac
duymadan cevresindeki engelleri algilayarak hareket
edebilmekte, konvoy takibi ve belirlenen rota
Uzerinde sinir devriyesi yapabilmektedir.

Adirligi yaklasik 3.000 kg olan aracin tahrik

sistemi elektrik ve hidrolik motor hibritinden
olusmakta ve azami gérev hizi saatte 20 km'ye
kadar cikabilmektedir. Aragc 80 cm'ye kadar hendek
asabilmekte, %60 dik ve %30 yan egimde hareket
edebilmektedir.

0-iKA 2 kablosuz 5 km mesafeye kadar haberlesme
menziline sahip olmasinin yani sira uydu ve GSM
Uzerinden de haberlesebilmektedir.

0-iKA 2 ana silah olarak Savunma Sistem
Teknolojileri Sektér Baskanhgi Grinu olan SARP-
DUAL Uzaktan Komutali Stabilize Silah Sistemi
kullaniimaktadir.

SARP-DUAL Silah Sisteminde ana silah olarak 7,62
mm makineli tufek, 12,7 mm ugaksavar veya 40 mm
bomba atar takilabilmekte olup, bu silahlarin yanina
yardimci silah olarak ise 7,62 mm makineli tufek
kullaniimaktadir.

Orta Sinif 2. Seviye insansiz Kara Araci (0-iKA 2)

Gelismis uzaktan komuta sistemine sahip ve
gece/gundiz gozetleme imkani saglayan SARP-
DUAL Silah Sistemi, atis yapan personelin ortam
farkindaligini artirmakta ve gtvenligini en Ust
seviyeye tasimaktadir.

Otomatik hedef takibi ve stabilizasyon yetenegine
sahip olan SARP-DUAL bu 6zellikleri sayesinde
Uzerine entegre edildigi tekerlekli veya paletli arag
hareket halinde iken karsisindaki hareketli hedeflere
atis yapabilmektedir.
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ASELSAN insansiz Deniz Araclari ailesinde; asimetrik tehditler
ile mUcadele, kesif, gozetleme, karakol ve istihbarat gibi
garevleri gergeklestirmek amaciyla gelistirilen Levent insansiz
Su Ustil Araci, Deniz Kuvvetleri Komutanhg (Dz.K.K.1i§1)

su Ustu unsurlarinin egitimlerinde hedef gérevlerinde
kullanahilmek amaciyla gelistirilen Albatros insansiz Su Ustu
Hedefi Ailesi ile kiyi ve deniz dibi haritalama, arastirma ve
olcum ihtiyacini karsilamak amaciyla gelistirilen Yeni Tip Yari
Otonom MESAHA Botu yer almaktadir.
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LEVENT INSANSIZ
SU USTU ARACI

Hazirlayan:
Bilal DIKMECI, Miihendis |l
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midarlag

LEVENT insansiz Su Ustl Araci, ASELSAN tarafindan
Deniz Kuvvetleri Komutanhgi ile koordineli olarak
gelistirilmistir. Proje Deniz Kuvvetleri Komutanliginda
Cok Maksatli Yuksek Suratli Uzaktan Kumandali Bot
Projesi olarak anilmaktadir.

insansiz Su Ustd Deniz Araci faaliyetlerine Deniz
Kuvvetleri Komutanliginin uzaktan kumandali Atis
Hedef Gemisi ihtiyacini karsilamak Uzere baslanmis
olup, ASELSAN tarafindan gelistirilen insansiz Su Ust
Aracinin yetenekleri ve bu sistemin Deniz Kuvvetleri
koordinasyonunda yapilan testlerden elde edilen

geri bildirimlerle liman ve Us koruma amacli olarak
kullanilmasina yonelik bir proje disuncesi 6n plana
gecmistir. Bu kapsamda Levent insansiz Su Ustu Aracl,
asimetrik tehditler ile mUcadele, kesif, gozetleme,
karakol ve istihbarat gibi gorevleri gerceklestirmek
amaciyla gelistirilmistir.

Mayis 2013'te icra edilen Deniz Kurdu tatbikatinin
Seckin Gozlemciler ginunde, Turk Silahli Kuvvetlerinin
Ust komuta heyeti mensuplarina LEVENT insansiz
SuuUstu Araci gosterimi yapilmistir.

Levent insansiz Sulistli Araci, (izerine entegre edilen
SARP 7.62 Stabilize Silah Sistemi, seyir radari, ginduiz
g0Orus kamerasi, termal kamera, lazer mesafe olger,
kablosuz haberlesme kiti, iskandil (sonar), anons ve
uyari sistemleri ile kesif, gozetleme, istihbarat, liman/
kiyl emniyeti gérevlerini insansiz olarak uzaktan
komuta ile ifa etmek amaciyla Ar-Ge projesi olarak
gelistirilmistir.
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Levent insansiz Su Usti Araci
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ALBATROS
INSANSIZ SU USTU HEDEFI AILESI

Hazirlayan:
Bilal DIKMECI, Miihendis |l
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midarlag

ALBATROS-T (V-Tipi Karina) ve ALBATROS-K
(Katamaran) tipi suratli botlardan olusan ALBATROS
Yiksek Suratli insansiz Su Usti Hedef Botu Ailesi,
Deniz Kuvvetleri Komutanhgi su Gstu unsurlarinin
asimetrik tehdide karsi koyma ve suratli sutstu
hedefine atis egitimlerinde hedef gérevlerinde
kullanabilmek maksadiyla ASELSAN tarafindan
gelistirilmistir.

Asimetrik sUratli su Ustu hedefi gérevi yaninda,
hicumbot veya firkateyn radar kesit alani (RKA)

ve hareketlerini (manevra ve slrat) taklit edebilen
botlar, su Ustu top, yakin savunma silah sistemleri
ve gudumli mermi atislarinda su Ustu hedefi olarak
basariyla kullaniimaktadir.

ALBATROS'q, ihtiya¢ duyulan manevra paternleri,
6n planlama veya yerinde isleme ile tanimlanmakta,
zik-zak ¢izme veya dogrudan hizli saldiri gibi ¢cesitli
taktiksel hareketler yaptirilarak botlar etkin sekilde
kullaniimaktadir.

2017 yilindan bu yana her yil ihale ile s6zlesme
imzalanarak, Deniz Kuvvetleri Komutanhgina su
ustu atislar katihmi ile yuksek suratli insansiz hedefi
hizmeti verilmektedir. Deniz Kurdu, Mavi Vatan
Tatbikatlarinda ve su Ustu atis egitimlerinde hizmet
teslimatlari basariyla gergeklestirilmistir.
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ALBATROS-T

Uzunluk: 5.5 m
Genislik: 1.65 m
En yUksek hiz: 40+ KTS

ALBATROS-T, Deniz Kuvvetleri su Ustu
unsurlarinin su ustu top ve gudimlu

mermi atis egitimlerinde kullanilmak tzere
gelistirilmis insansiz Su Ustd Hedef Botudur.
Yuksek hiz ve manevra kabiliyetine sahip
olan sistem, belirlenen rota Gzerinde zik-zak
cizerek veya dogrudan hizli saldiri gibi gesitli
taktiksel hareketleri yerine getirebilmektedir.

Albatros-T, 5.5 metre uzunlugunda, 1.65
metre genigliginde, 40+ KTS hizlarina
cikabilen, manevra kabiliyeti yuksek bir bot
platformuna sahiptir.
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ALBATROS-K

Uzunluk: 10-16 m
Genislik: 4.5 m
En yUksek hiz: 35+ KTS

ALBATROS-K, Deniz Kuvvetleri su ustu ve
hava unsurlarinin, satihtan satiha ve havadan
yere gudumlu mermi atis egitimlerinde
kullaniimak Gzere gelistirilmis insansiz
Katamaran Su Usti Hedef Botudur. Yiiksek
hiz ve manevra kabiliyetine sahip olan
sistem, belirlenen rota Uzerinde veya uzak
komutayla gesitli taktiksel hareketleri yerine
getirebilmektedir. Uzerinde bulunan 4mx4dm
boyutlarindaki metal levhaya yansitici branda
gecirilerek lazer hedef alimi saglanmaktadir.

Albatros-K, 10-16 metre uzunlugunda,
4,5 metre genigliginde, 35+ KTS hizlarina
ctkabilen, katamaran gévdede bir bot
platformuna sahiptir.
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YENI TiP YARI OTONOM
MESAHA BOTU

Hazirlayan:
Bilal DIKMECI, Miihendis |l
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midarlag

MESAHA, kiyi ve deniz dibi haritalama, arastirma ve
Olcum ihtiyacini karsilamak amaciyla gelistirilmis Yari
Otonom Hidrografi Botudur.

Deniz Kuvvetleri Komutanhgi Seyir Hidrografi ve
Osinografi Dairesi Baskanhgi ihtiyaclarini karsilamak
amaciyla Yeni Tip Yari Otonom Mesaha Botu igin Milli
Savunma Bakanlidi ile Nisan 2018 icinde s6zlesme
imzalanmistir. S6zlesme kapsaminda iki adet botun
2019'un ikinci yarisinda, iki adet botun ise 2020'nin
ikinci yarisinda teslimati yapilmistir.

MESAHA Yari Otonom Hidrografi Botu yari otonom
hareket kabiliyetine sahip, Gzerine entegre edilen
faydali yUk ve yazilimlar sayesinde kiyi ve deniz dibi
haritalandirmasi yapabilen bir su Gstd vasitasidir.

MESAHA Botu, Seyir Planlama, Kontrol ve Veri Toplama
is istasyonu biinyesindeki seyir planlama ve kontrol,
veri toplama ve veri analizi yazilimlari sayesinde, harita
tabanli seyir planlama, her hat sonunda bir sonraki
hattin planlamasini saglama, planlanan hatlar Gzerinde
kullanici mudahalesine gerek duymadan otopilot
sistemiyle ilerleme, geri sacilim verisini gosterme ve
kaydetme kabiliyetlerine sahiptir.

Guvertesinde Moonpool bulunan katamaran gévde
yapisina sahip 7,90 m boyunda, 2,7 m genisliginde,
distan takma 2 adet motora sahip (iskele ve sancak
motorlariigin ayri ayri tahrik verebilen gaz koluna
sahip) MESAHA botlari Gzerine, Cok Bimli iskandil, Tek
Bimli iskandil, Gérev Bilgisayari, Ses Hizi Senséril, Ses
Hizi Profilleyici, Konumlandirma ve Hareket Algilama
Sistemi, Akustik Dopler Akinti Olgiim Sistemi, A Frame
ve elektrikli ving (Yandan Taramali Sonarin suya atimi
ve toplanmasi icin), Seyir Radari, Otopilot, GPS ve Telsiz
sistemleri entegre edilerek teslimatlar tamamlanmistir.
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INSANSIZ DENiZ ARACI SURUSU FAALIYETLER]

Hazirlayan:
Bilal DIKMECI, Miihendis |l
MGEOQ, insansiz Kara ve Deniz Araglari Program Midarlag

insansiz Deniz Araci SUrGsi galismalari Savunma
Sanayii Baskanhgi ile imzalanan s6zlesme
kapsaminda yurutulmektedir.

Calisma kapsaminda, stri botlarina; insansiz
Deniz Araclariicin surt davranisi, koordineli
hareket edebilme, belirlenen rotalari otonom
seyretme ve engelden sakinma kabiliyetlerinin
kazandirilmasi hedeflenmektedir. insansiz Deniz
Araci Surusu calismalari kapsaminda gelistirilen
SURU algoritmasi; formasyon seyri ve ¢oklu taarruz
basliklari altinda iki temel bloktan olusmaktadir.

Formasyon Seyri kapsaminda; insansiz Deniz Araci
Surast unsurlartile farkli nizamlari (seyir dizeni)
uygulayabilen surt mimarisi bulunmaktadir. Stru
unsurlari engellerden sakinarak, Stru grubunda
olusabilecek suru unsuru sayisindaki eksilmelere
karsi operasyon esnasinda merkeze bagli kalmadan
karar alma kabiliyeti ile seyir yapabileceklerdir.

Birden fazla bot ile taarruz manevrasi yapabilmek,
taarruz esnasinda cevresel engellerden ve suru
unsurlarindan kagcinmak ve farkli manevralar

icra ederek ayni anda hedef unsura yaklasmak
icin merkezden bagimsiz olarak karar verebilen
gorev karar algoritmasi, taarruz esnasinda suru
unsurlarinda kayip yasanmasi halinde operasyona
devam edebilme yetenedine sahip olacaktir.

Geligtirilen algoritmanin kritik dzellikleri olarak;

- SUrayd olusturan insansiz Deniz Araci
platformlarinda kayip yasandigi zaman operasyona
devam edebilme kabiliyeti, artirilabilir ve
azaltilabilir sayida sarG unsuru ile operasyon
kurgulayabilme, Kontrol istasyonuna bagl
olmadan operasyona devam edebilme, sabit
lider yapisindan bagimsiz esnek stra mimarisi
ile calisabilme, farkl konumlardan gelen suru
unsurlarinin (limandan, uzak mesafeden gemiden
indirilen) haberlesme mesafesine girmesi ile gruba
dahil olabilme kabiliyetleri 6n plana ¢ikmaktadir.

- GNSS sinyal kaybinda, botlarin belirlenen bir rota
ile geri dénmesi veya suru unsurlarinin énceden
belirlenen senaryoya uyarak, gérev icrasina devam
etmesi saglanacaktir.
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INSANSIZ
HAVA ARACLARI

Hazirlayan:
Diinya Rauf Levent GUNER, Lider Miithendis
MGEDO, insansiz ve Otonom Sistemler Sistem Mihendisligi Madarlaga

Gecmiste konsepti olusturulmus ancak teknolojik
imkansizliklardan dolayi yapilamayan veya cok
maliyetli olan operasyonel faaliyetler ve sistemler,
insansiz sistemlerin yayginlagmasi ile yapilabilir
hale gelmistir. Giinimuzde Nano IHAlarin
gelistiriimesine gok yakiniz. llerleme hizinda 70'li
yillardaki bilim kurgu éngérulerinin cok gerisinde
kalsak da yakinda gokyuzu kalabalik olacak.
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Kainatin sonsuzlugunda gencecik Gunesimizin
etrafinda donup duran gezegenlerin en sevimlisi
mavi Dunyamizda topu topu 20 bin yildir var

olan insanoglu; bir avug dahinin kesfettigi fizik
kanunlarinin isiginda son birkag yuzyildir kayda
deger ilerlemeler sergilemistir. Milattan énce 3 binli
yillardan bu yana denizi fethetmis olan insan,
gokyuzunu ele gegirmek igcinse ¢ok daha uzun sure
beklemek zorunda kaldi. Hezarfen Ahmet Celebi,
Lagari Hasan Celebi’'nin, Mongolfier kardeslerin,

Sir George Cayley'in cabalari ve en nihayetinde
Wright kardeslerin ilk basarili insanh, motorlu ugus
denemesiile insan, gokyUzune ¢cikmanin yollarini
buldu. Birinci ve ikinci Dinya Savaslari havaciligin
gelismesini sagladi. Soguk Savasla birlikte uzay ¢agi
basladi ve havaciligin altin yillar1 1960-70'li yillarda
yasandi. Soguk Savas déneminin sona ermesiyle
birlikte, havacilik ve savunma alanindaki ilerlemeler
de nispeten hiz kaybetti.

Zamanin ruhu (zeitgeist) kavrami dogru zamanda
dogru yerde olmayi gerektirir. Dogru zamandan 6nce
dogru yerdeyseniz fikirlerinizi gerceklestirmeniz
mumkuan olmaz. Geg kalirsaniz firsati kagirirsiniz.
1.000 milimetrelik celik zirhlari tereyadi keser gibi
delen ¢ukur imlali harp basliklarinin fizik kurallari ve
mekanizmasi 1800'IU yillarda biliniyordu ama hayata
gecirilmesi ikinci Diinya Savasina kadar beklemeyi
gerektirdi. Teknolojik gelismeler “simdi”yi insansiz
araclarin gelisimiigin oldukga uygun bir ortam haline
getirdi. insansiz bir aracin tasarlanabilmesi icin
gereken sey onun kumandalariniicra eden insanin
ozelliklerini ikame edecek algilayicilarin, kontrol
sistemlerinin, Uzerinde yUkseldigi alt sistemlerin
teknolojinin seyri ile gelistirilmis olmasidir.

insansiz hava araglarinin da devri geldi. 1960'l
yillarda fizik gibi temel bilimlerde uzman bilim
adamlari tarafindan tasarlanan, son derece pahali
6zel nitelikli konum ve y6n bulma sistemlerinin
gunumuzde parmak ucumuzun boyutuna

inecek kadar kugulmesi, elektronik devrelerin
kabiliyetlerinin kat kat artarak boyutlarinin ¢ok
kaculmesi, gérantu isleme algoritmalarinin ve
donanimlarinin oldukga kaguk boyutlara evrilmesi ve
herkesce ulasilabilir olmasi, internetin tim dunyayi
kaplayan bir veri agi ve bilgi otobani olarak bilgilerin
cok kisa surede paylasiimasini saglamasi, askeri
amaclarla gelistirilmis ve idamesi milyarlarca dolara
mal olan kuresel konumlama sistemlerinin herkesce
ulasilabilir, ucuz, butun dunyayi kapsayacak

sekilde yuksek hassasiyete erismesi, batarya
teknolojisinin agir aksak da olsa klugUk sistemlerde

kullanilabilecek yuksek enerji yogunluklu sistemlere
dogru evrilmesi, gunes paneli teknolojisinin

hizla gelismesi mikro elektromekanik sensdérler,
nanoteknoloji, yuksek hesaplama gucu gibi
teknolojilerin yayginlasmasi, elektromekanik motor
sistemleri, eyleyici sistemleri gibi Grunlerin hobi
duzeyinde herkesce ¢cok ucuza satin alinabilmesi
insansiz sistemlerin ¢ok kisa sure icerisinde askeri
alandan cikarak sivil merkezli bir yapida ¢ok yuksek
sUratle gelismesinin temelini olusturdu.

20 yil 6ncesine kadar bir askeri birligin hava destegi
farkh kuvvetten insanli ugaklarla verilmekte, ates
destegi topcu birlikleri ile saglanmakta ve manevra
yapan birlik en az tabur boyutunda olmaktaydi.

Simdi ise "Kendi hava kuvvetini kendin getir”
seferberligi ile bir tim, hatta tek bir asker bile
cebinden cikardigi insansiz Hava Aracini géndererek
havadan kesif yapabilmekte, eskiden hayal bile
edilemeyecek bir durumsal farkindalik seviyesine
ulasabilmekte, insansiz Hava Araglariyla yapilan
kesif ve gozetleme géruntuleri gercek zamanli olarak
timin veya askerin akilli kaskina yansitilabilmektedir.
Tehlikeli binalar ve olasi pusu durumlarinda énden
go6nderilebilecek insansiz kara ve hava araglari
personele gelebilecek zarari en aza indirmektedir.
Tespit edilen hasim unsurlara kargsi tek bir asker
tarafindan vurucu insansiz Hava Araclariyla saldiri
duzenlenebilmektedir. Eskiden omuzdan atilan
tanksavar fuzeleri ile angaje olunabilen zirhli aracglar
ve tanklar simdi gerektiginde savas alaninin Uzerinde
uzun sUre ugarak devamli hava Ustunlugu saglayan
mini vurucu insansiz Hava Araclariyla tim seviyesinde
karsilanabilmektedir. insansiz Kara Araclarinin,
insansiz Hava Araclari ile mUsterek harekati ile tim
savas alanina hakimiyet, bilgi paylasimi, gerektiginde
koordine taarruz imkanlari saglamaktadir. Bogazlarin,
suyollarinin korunmasi, devamli olarak gozetlenmesi,
mayin ve denizalti tehdidine karsi midahale edilmesi
gérevleri icin insansiz Deniz Araclari siir( halinde

ve yine insansiz Hava Araclari ile koordinasyon
icerisinde kullanilabilmektedir. DUsman savas
gemilerine yapilacak olan taarruzlar yuksek hizli
pahall gemi savar fuzelerine ilave olarak hizl insansiz
Deniz Aracglari ve bu aracglardan harekat icra eden
cok sayida insansiz Hava Araci ile doyurma taarruzu
seklinde gercekleserek bu tip platformlara hasar
verilmesi veya musterek taarruz ile imha edilmesi
s6z konusudur. Elbette ki savas gemilerinde de bu
taarruza cevap verecek yakin savunma sistemleri,
karistiricilar, lazerler, yine savunma maksatli goklu
surd insansiz Hava Araglari, akilli mini mermiler bu
karanhk bulutsu tehdide karsi koymaktadir.
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istihbarat ve gézetlemenin vazgecilmezi insansiz Hava Araclari artik kus ve bécek boyutlarinda karsimiza gikiyor.

Gecmiste konsepti olusturulmus ancak teknolojik hedeflenen odanin acik penceresinden igeri
imkansizliklardan dolayi yapilamayan veya ¢ok girebilecek kadar seyrusefer dogruluguna sahip
maliyetli olan operasyonel faaliyetler ve sistemler olacak benzer bir ses dinleme aleti olarak 1970°li
insansiz sistemlerin yayginlasmasi ile yapilabilir hale yillarin basinda gelistirilmeye calisildigl, ancak hem
gelmistir. zamanin ruhu geregi o kadar kiguk ugus kontrol
sistemlerinin ve algilayicilarin olmayisi hem de
Hayal meyal hatirladigimiz kadariyla 1987 yapimi yapilan lazerli kontrol/y6nlendirme mekanizmasina
Robocop filminde bir toplanti odasindan istihbarat ragmen kontrolunun acgik hava rizgarinda gok
toplamaya galisan sinek gérinimld insansiz zor olmasi nedeniyle hayata gecirilemedigi 2015
Hava Aracindan gelen géruntu ve ses, toplantiya yilinda yayinlanan arsiv belgelerinden anlasiliyor.
katilanlardan birinin gazete ile sinegin Gzerine Gunumuzde ise Nano iHA'larin gelistiriimesine gcok
vurmasi sonucu kesiliyordu. Bugun ise ABD daha yakiniz. Yakin gelecekte etrafimizdaki ucan
istinbaratinin muzesinde sergilenen yusufguk kanathlarin bir bélumu biyolojik kékenli olmayabilir.

bdéceginin, 250 metre mesafeye kadar ugurulup,
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Canli esinli bilim (bio-inspired science), bize ugus
dinamigdi, seyrusefer gibi konularda doganin yol
gostericiliginden faydalanma imkani sunuyor. Arilarin
gunes 1siginin polarizasyonundan faydalanarak
yonlerini bulmasi, kuslarin on binlerce kilometrelik
yollarini kaybetmemesi, bir sene énceki yuvalarini
bulmalari, kaplumbagalarin sankiiclerinde dunya
haritasi yukluymuscesine gidecekleri rotayi her
kosulda hesaplayabilmeleri gibi canli davraniglari g6z
o6ndnde bulunduruldugunda bu konuda daha detayl
arastirmalar yapiimasi gerektigi acik.

Soguk Savas yillarinda dusunulen ancak bir kismi
hayata gecirilemeyen kavramlar da yeniden
sahneye ¢ikiyor. Neredeyse mini bir denizalti
boyutlarindaki Poseidon nukleer guclU, nukleer
baslikli torpidosu, detaylarinin yanhglikla basina
sizmasinin ardindan son dénemin yildizlarindan

biri oldu. 40-50 kilometrelik menzili olan bilinen
torpidolardan ¢ok daha farkli 6zelliklere sahip olan
Poseidon, torpidodan ¢ok insansiz mini denizaltiyi
andiriyor. Poseidon en az 2.000 kilometrelik menzile
ve bu menzil boyunca su altinda konumunu ve
yénunu hassas bir sekilde bulabilecek navigasyon
sistemine sahip, glcunu mini nukleer reaktérden
alan bir sistem. Bu torpidolardan 6 adedini tasiyacak
olan Khabarovsk sinifiilk denizalti bu sene denizle
bulusuyor.

Karasularinin, bogazlarin denizalti, mayin, torpido,
insansiz sizma araclari gibi tehditlere karsi
korunmasi icin gunimuzde yerlesik duyarga aglari,
insanl devriye/karakol botlari, sayilari genelde

az ve ¢ok maliyetli insanl deniz karakol ucaklari
kullaniliyor. Bu goérevleri yavas yavas insansiz
sistemler devraliyor. Uzun sUreli yUksek irtifa
go6zetleme kabiliyetine sahip insansiz Hava Araclari,
onUumuzdeki yillarda sonobuoy (akustik dinleyici) agi
doseme ve dinleme ve hatta mini torpidolarla DSH
(denizalti savunma harbi) yapma kabiliyeti sunuyor.
insansiz deniz araclarina monte edilmis yandan
taramali sonarlar, daldirma sonarlari ile tespit edilen
deniz tabanina yayilip keyif catan dip mayinlari gibi
denizaltindaki davetsiz misafirler, yine insansiz
Deniz Araclari tarafindan génderilen ROV ve AUV'ler
ile yerlerinden kaldiriliyor.

insansiz araclarin hayalini kurdugu “6zgurlik”
kavrami aslinda insanin da en buyuk hayali. Dunyayi
kendi akli ile algilama, kendi kararlarini kendi verme,
irade. insansiz araglarda otonomi seviyelerinin
ilerleyisi cocukken oynadigimiz uzaktan kumandall
oyuncaklarla ayni. Denetimli otonomi (supervised
autonomy), 6nce kablolu oyuncaklar (tel gudamlu
torpidolar, bomba imha robotlari), kablonun
yetmedigdi yerlerde RF veri bagi (gunumuzdeki
insansiz Hava Araglarinin neredeyse tamami). Temel
islevleri otomatik olan, ana gdrevi dénguade insan

ile tamamlayabilen, link koptugunda veya GNSS
karistirildiginda eve dénebilen araclar.

Tam otonom sistemler ise henlz yok. Olsun

ister miyiz? ABD'li bir general otonom sistemi

soyle tanimlamisti. “Dusmani bombalasin diye
gonderdigimiz insansiz Hava Araci karsi tarafa iltica
ederse bu tam otonom bir sistemdir”.

Ne yazik ki henuz barisgil insansiz hava araglari
yapmak pek ragbet gérmuyor. Yine de yuksek kath
binalara mudahale eden yangin séndturme drone’lari,
agac tohumlarini tabiata yayan drone’lar, askere
malzeme tasiyan kargo iHA'lar var ve gelistiriliyor.
Henuz ates hattindan kendi kendine insan
kurtarabilen ve yasam destegi vererek hastaneye
ulastiran bir ambulans iHA yok. Ote yandan
gbzetleme imkanlari ile yetinmeyip Uzerinde silah
tasiyan ¢ok sayida drone havalarda ugusuyor.

ilerleme hizinda 70'li yillardaki bilimkurgu
ongorulerinin cok gerisinde kalsak da yakinda
gbkyuzu kalabalik olacak. insanlik insansiz araglarla
yan yana, omuz omuza gékyuzunde mi olacak
yoksa tum insanlik tarihi boyunca kazandigi

fikir birikimini yapay zekaya emanet edip, disari
cikmaktan korktuklariicin kapandiklari evlerinde,
drone’'larin getirdigi yiyecekleri bekleyerek, dunyanin
guzelliklerini insansiz seyir aracglarinin gozlerinden
mi gérmekle yetinecek?



TEKNOLOUJI

insanli ve insansiz araclarin cok ortamli takim arkadasligi ve homojen/heterojen siirilerin tiimlesik harekati, muharebe
doktrinlerinde yeni olasiliklari mimkdun kilarak gii¢li ve guvenli veribaglari, kuvvetli durumsal farkindalik ve yuksek
otonomi gerektiriyor.

Ambulans Tipi: Kargo iHA'lara en cok ihtiya¢ duyulacak alanlardan biri. Robotik teknolojisi, mekatronik ve tip
muhendisligi alanlarinda galisilmasini gerektiriyor.
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INSANSIZ HAVA ARACI
UCUS KONTROL
SISTEMLERI

LEVAEVEL

Ali Erkin ARSLAN, Kidemli Lider Mihendis

Cantirk SANAN, Uzman Muhendis Il

MGEDO, insansiz ve Otonom Sistemler Sistem Mihendisligi Madarlaga

Ucus Kontrol Sistemleri [UKS],
kullanildiklari iHA'lara gore tasarim
yontemi, donanimi ve yazilimi
bakimindan farkhliklar icermektedir.
ASELSAN'In 6zgin Ucus Kontrol
Sistemleri, farkli hava araclari ve
kullanim senaryolarini destekleyecek
sekilde tasarlanan altyapisi ile yeni
gobrevlere hazir durumda.
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insansiz Hava Araclar (iHA) agirliklari, ucus irtifalari
ve sureleri, itki sistemleri, tasidiklari faydali yukler ve
kullanim alanlari gibi pek ¢ok agidan siniflandirilabilir.
Sabit kanatli orta irtifada uzun ugus kabiliyetine sahip
askeri kesif ve gozlem amacli gelistirilen iHAlarin
agirliklari yarim tona kadar ¢iksa da, ginumuzde
yarim kilogramin altina diusmus herkesin erisimine
acik ve genelde havadan video ¢ekimiicin kullanilan
otonomi seviyesi yuksek ¢ok rotorlu hava araclari da
iHA olarak kabul edilebilir. Bu sebeplerle Ugus Kontrol
Sistemleri (UKS) de kullanildiklari iHA'lara gore
cesitlilik géstermektedir. YUksek ya da orta irtifada
saatlerce ucabilen askeri iHA'larin ugus kontrol
sistemleri, bu sistemlerin emniyet gereksinimleri,
tasarim surecleri, kullandiklari yuksek maliyetli
aviyonik sensor ve bilgisayarlar nedeniyle yolcu
ucaklarindaki otopilot sistemlerine benzemektedir.

Model ucak olarak tanimlanan mini hava araclari RC
(radyo) kontrollU servolar ile hava aracinin kontrol
yuzeylerini (kanatgik) yerdeki pilotun komutlarina
gore hareket ettiren basit elektronik sistemlere
sahiptir. Zaman icinde elektronik teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak mikro-elektronik dénu-
olgerlerin maliyeti dismus ve amator kullanicilar

icin erisilebilirligi artmistir. Bu durum, érnedin model
helikopterlerde, bas agisinin kontrol edilebilmesi igin
gerekli torkun kuyruk motoru tarafindan elektronik bir
kontrolcu ile saglanmasini mumkuan kilmistir. Ucuz
donu-olcerlerin ve mikroislemcilerin kullanimi kisa
bir stre igerisinde kararsiz mini hava araclarinin da
otonomi kazanmalarinin 6nunu agmistir. Cok rotorlu
drone olarak tanimlanan kig¢uk hava araclarinin
ticari ve kisisel kullanimdaki talebinin artisi ve buna
paralel olarak arz patlamasini bu sekilde agiklamak
mumkuandur. Béylece acgik kaynakli, dusuk maliyetli
hazir donanima sahip ucus kontrol sistemleri
amatorlerin ve arastirmacilarin kullanimina acilmis
ve uzak dogu kaynakli disuk maliyetli cok rotorlu
hazir hava araclari ulasilabilir hale gelmistir. Bu
sayede mini IHA ve UKS sistemlerinin kisisel kullanim
disinda ayni zamanda hava fotograf¢ihgi, haritalama,
trafik kontrold, tarim gibi pek cok uygulama alaninda
kullanimi yayginlagsmistir.

Ucus kontrol sistemleri yukaridaki agiklamalardan

da anlasilacagi gibi kullanim amacina bagl olarak
tasarim yontemi, donanimi ve yazilimi bakimindan
farkliliklar icerir. Basit sistemler icin tasarlanan dusuk
maliyetli ugus kontrol sistemleri 6zellikle islemci

ve sensor teknolojisindeki gelisimle evrilerek askeri
sistemlerde kullanilan alternatiflerinin islevselligine
gunden gune yaklasmaktadir. DUsuk maliyetli mini
iHA'lar, hava postaciligi uygulamalarinda sehir Gsti
ucus 6rnegindeki gibi kullanim senaryolari dolayisiyla

ucus emniyeti acisindan pahali sistemlere benzer
gereksinimlere sahip hale gelmektedir. Bu da ugus
kontrol sistemi tasarim sareclerini zorlagtirmakta
ve maliyetleri mini iHA'lar igin uygulanabilir
olmayacak sekilde artirmaktir. Maliyet acisindan
bayuk hava araclariicin gelistirilmis ucus kontrol
sistemlerinin tasarim yaklasimlarinin, daha kicuk
ve basit hava araclarinda da kullanilabilecek sekilde
uyumlandiriimasi gerektigi gdézlenmektedir.

Mini IHA ugus kontrol sistemlerini daha detayli
aciklamak igin populer dort (4] rotorlu quad-rotor
drone olarak isimlendirilen mini hava araclarini érnek
olarak kullanabiliriz. Ugus kontrol sistemi temelde bir
kontrol problemini c6zmek Uzere tasarlanmaktadir.
Ornegimizdeki kontrol sistemi dort (4) motora verdigi
bagimsiz komutlar sayesinde pervaneler araciligiyla
yaratilan kuvvet ve torklarla aracin istedigimiz dénus
ve manevralarini yapmasini saglamaktadir. Béylece
motorlar sayesinde olusan itki ve dénus hava aracinin
Ug (3] boyutlu uzayda ileri/geri, yukari/asagi ve sag/
sol dogrusal hareketleri ile yuvarlanma, yunuslama
ve yonlenme olarak ifade edebilecegimiz dénussel
hareketlerini yani alti (6) serbestlik derecesini kontrol
etmeyi igerir. KontrolcinUin dért (4) eyleyicisine
karsilik alti (6) serbestlik derecesi bulunmasi kontrol
eylemlerinin birbiri ile etkilesimini dogurur. Ornegin
yunuslama ayni zamanda ileri/geri ve yukari/asag!
dogrusal harekette degisiklige sebep olur.

Dort (4] rotorlu sistemlerin geometrisi motorlarda
itki kuvveti uretilirken pervanelerdeki torktan

dolayi olusan tepki torkunu dengelemek igin iki (2]
motorun saat yonunde diger iki (2) motorun ise saat
yonunun tersinde dénecek sekilde yerlestirilmesini
gerektirmektedir. Hava araci donus yapmak
istediginde sekilde gosterildigi gibi saat yénune
(m3-motor 3 ve m1-motor 1) dénen motorlarin

itkisi azaltilirken, digerlerininki net itki esit olacak
sekilde artirilir. Bu haldeyken motorlar arasindaki
itkide olusan fark motorlarin dizilim geometrisi
sayesinde istenmeyen yuvarlanma ve yunuslama
etkisi yaratmazken, aracin bas acisinda saat yonunde
dénusune sebep olur. Benzer olarak yunuslama ve
ileri ydonde hiz kazanmak istenirse motor 1 ve motor
4 Gzerindeki itki azaltilirken motor 2 ve motor 3
Uzerindeki itki artirihir.

Yukarida acikladigimiz geri beslemeli kontrol
déngulerinin ¢calismasi icin acisal hiz, yénelim acilari,
dikey ve yatay hizlarin kontrolclye beslenmesi
gerekmektedir. Bu da éncelikle dénu ve ivme 6lcer
sensoru kullanimini gerektirmektedir. Kontrolcu
mimarisi uygulamaya bagli farkhlik gésterse de acisal
hiz, acl, hiz ve pozisyonu kontrol eden ayrik ve sirali
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kontrolcu yapisi en temel kontrolcu yaklasimina érnek
olarak verilebilir. Hava aracinin istenen bir noktaya
belirlenen yéringede gitmesi, pozisyon ve hiz durum
degiskenlerinin de kestirimini gerektirdiginden ugus
kontrol sistemlerinde bir veya daha fazla destek
sensoru daha bulunur. Bunlar GNSS sistemleri, statik
ve dinamik basing sensérleri, manyetik pusula ve
GNSS destedi olmadigi durumlar icin gérintu destek
sistemleri olarak érneklenebilir. Buraya kadar anlatilan
ucus kontrol sistemini kontrol, gudim ve navigasyon
islevleri olarak b6lmek daha anlamli olacaktir.
Temelde GNSS, IMU ve diger destek sensarlerini
kullanarak hava aracinin konum, hiz, yénelim gibi
degiskenlerinin kestirimi, ataletsel navigasyon islevi
olarak tanimlanabilir. Bu kestirimler kapali déngu
kontrolculer tarafindan kullanilir. Gadum iglevini hava
aracinin bulundugu konumdan, hedeflenen konuma
gitmesi icin gereken yérungenin ve dolayisiyla

bu yéringede kalmak icin kontrolcu tarafindan
kullanilacak dénu, hiz ve ivme degisimlerinin
hesaplanmasi olarak tanimlamamiz mdamkudndur. Bu
noktada dort (4] rotorlu 6rnedimizde kontrol islevini,
gudum komutlarini ve kararli ugusu gerceklestirmek
icin GNSS destekli ataletsel navigasyon sistemi
6lcumlerini kullanarak motor girislerinde gereken itki
komutlarini Gretmek olarak tanimlayabiliriz.

Temel ugus kontrol islevlerine ek olarak inis,
kalkis, seyir ve otonomi modlarina gére farkl
tepkiler verecek bir gérev yénetim ve durum
gecis algoritmasi bulunmasi gerekir. Bu algoritma
kontrolcu déngulerinin bazilarini devreden
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citkarma, kontrolcu girislerini anahtarlama gibi Ust
seviye bir yazilimdir. Ayrica kullandigi sensor ve
destek sistemlerinde olusan hatalara gore ucus
modunu degistirmek, kontrolct komutlarini ve
kullanilan sensdérleri anahtarlamak bu yazilimin
gorevi olarak tanimlanabilir. Acil inis ve iletisim
koptugunda eve donme gibi islevler yine bu sistemin
sorumlulugundadir. Bunlara ek olarak pek ¢ok
sistemde ucus kontrolcUsu faydali yUk ve yer kontrol
sistemi ile haberleserek kesif ve gozetleme amacli
kullanim icin gereken gorev yonetimi islemlerini de
gercgeklestirir.

Hava aracinin durumsal farkindaligi ugus emniyeti

ve gorev basarimi acisindan énemlidir. Yere yakin
ucan mini cok rotorlu hava aracglarinda engel

tanima sistemi bulunabilir. Daha yuksek irtifalarda

ve ayrilmamis hava sahalarinda ucan iHA'larda

ise carpisma onleyici gelismis destek sistemleri
gereklidir. Bu durumda carpisma olasiliginin tespiti ve
kacinma hareketi algoritmasinin, ugus kontrol sistemi
ile uyumlu galismasi gerekir. Buradan ugus kontrol
sisteminin, hava araci Gzerindeki tim sensorler,
faydali yukler ve yer kontrol sistemi ile dusuk
gecikmeli haberlesmesi, bunun yaninda ucgus kontrol
déngulerini gergcek zamanh sistem prensibine uygun
olarak ¢ahstirmasi gerektigi gorualebilir.

Ozellikle dustk maliyetli mini hava araclarinda agik
kaynak kodlu hazir donanimlar ku¢cuk hava araci
Ureticileri tarafindan yaygin sekilde kullaniimaktadir.
Bu yaklasim entegrasyon suresi ve maliyetini
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Ucus Kontrol Sistemi ve Hava Araci islevleri
Tumlesik Fonksiyonel Mimarisi

dusurse de ugus emniyeti agisindan ve algoritmalarin
Ozellestirilmesi sirasinda bazi zorluklar da dogurabilir.
Alternatif olarak hazir uranler saglayan otopilot
ureticisi firmalar bulunmaktadir. Bu firmalar

kullanim amacina yénelik 6zellestirmeyi mumkuan
kilan acik kaynak olmayan ugus kontrol yazilmlari
saglar. Bu tip ucus kontrol sistemi Ureticileri test ve
yazilim olgunlugu ag¢isindan bazi mini IHA Ureticileri
tarafindan tercih edilmektedir. Genellikle mini
IHA'larda gercek zamanli galisabilecek mikro islemci
tabanli ugus kontrol sistemleri kullaniimakla beraber
LINUX igletim sistemi kullanan bir islemci ve destek
amacli gercek zamanli ¢alisabilen bir mikro islemciyi
bir arada barindiran donanimlar da mevcuttur. Ayrica
FPGA ve System-on-Chip kullanan Ugus Kontrol
Sistemi (UKS) donanimlari da gérmek mumkunddar.

ASELSAN insansiz ve Otonom Sistemler Sistem
Muhendisligi Mudurlugu bunyesinde gelistirilen hava
araclariicin 6zgun yazilim ve donanimina sahip UKS
tasarimlari bulunmaktadir. Doner kanatli, tek rotorlu
ve yakitli bir motora sahip olan ARI1-T sistemi igin
gelistirilen sistem, yaziim ve donanimi ASELSAN'da
tasarlanmis ilk 6zgan IHA UKS sistemimizdir. Bu
sistemde bir DSP igslemcisi kullanilarak gercek
zamanli kontrol, navigasyon, gudum ve ugus kontrol
algoritmalari ¢calistiriimaktadir. Sensoér ve servo
arayuzleriicin FPGA barindiran bir arayuz karti
bulunmaktadir.

SAKA mikro IHA sistemi igin, kullanim ihtiyaglari géz
6nune alinarak agirlik ve maliyet etkin 6zgun bir UKS
donanimi ASELSAN tarafindan gelistiriimistir. 19 gram
agirligindaki s6z konusu donanim Uzerinde kosan
6zgun UKS yazilimi kullanilarak SAKA ugus testleri
basariile gerceklestirilmistir.

. amaerseL
NAVIGASYON
> GNSS
> BAROMETRE
> GORSEL DESTEK

Son yillarda teknolojide yasanan gelismeler
sayesinde, yakin gecmise kadar gercek zamanli
olarak c¢alistirlimasi mumkun olmayan ileri kontrol
metotlari da kuguk ve orta sinif sistemler Gzerinde
uygulanabilir hale gelmigtir. Gelisen teknolgji ile
beraber endustrinin yénelimini arastirmak igin

IFAC tarafindan ¢alisma yapiimig ve 2017'de

IEEE'de yayimlanmistir. Buna gore yakin gelecekte
endustriyel etkisinin yuksek olmasi dngérulen Model
Ongérilil Kontrolcli (Model Predictive Controller-
MPC]) ve sistem tanimlama 6ne gikmaktadir. Bu
baglamda ASELSAN insansiz ve Otonom Sistemler
Sistem Muhendisligi Mudurligu de bu alandaki
gelismeleri yakindan takip etmekte ve potansiyel
olusturan alanlarda calismalar yapmaktadir. Bu
calismalara érnek olarak Model Ongéruli Kontrolculi
(Model Predictive Controller - MPC) kontrol sistemi
testlerinden bahsedilebilir.

Kisaca aciklamak gerekirse Model Ongérali
Kontrolcu, sistemin dinamik modelini kullanarak
gelecekte yapacagi hareketleri 6ngorur ve istenen
cevabi olusturmasi icin gerekli kontrol dizisini

Uretir. Bir 6rnek Uzerinden agiklamak gerekirse,

aski durumunda bekleyen birgcok rotorlu hava
aracina ileri hiz vermek istedigimizi dustunelim. Bu
hareketin gerceklesmesiicin éncelikle hava aracina
yaptirmak istedigimiz referans komut MPC'ye

gider. MPC mevcut élgimlere bakarak aracin bu
hareketi yapmasi icin nasil bir manevrada bulunmasi
gerektigini 6ngo6rar. Burada kontrolcu tasariminda
kritik olan bir noktaya da deginmek gerekir. Kontrolcu
ileri hizla gitmeye calisirken diger degiskenlere

karsi da bir cevap Uretmesi gerekir. Ornegin ileri
ucusa hizina erisirken yunuslama acisinin ¢ok hizli
degismesine izin vermek istemiyoruz. Boyle bir



durumda dengeyi kurmak icin ise her degiskenin ya
da durumun agirliginin belirlendigi bir agirhiklandirma
matrisinden faydalanilir. MPC tum durumlarin
agirliklarinin oldugu bu matrisi 6ngéru ufku boyunca
her zaman adiminda denkleme dahil ederek istenen
referansi olusturacak en iyilenmis kontrol dizisini
aretir. Bu dizinin uzunlugu belirlenen kontrol ufku
kadardir. Fakat o an sadece 0 zaman adimiigin
gerekli olan kontrol girdisi sisteme uygulanir ve ayni
islem tekrarlanir. Boylece modelleme eksikleri ya da
dis etkiler gibi sebeplerden 6turu cevap tamamen
beklenen gibi olmasa da bu hatayi da bir sonraki
zaman adiminda kapatarak beklenen cevaba en yakin
hareket elde edilmesi amacglanmis olur.

Badyle bir kontrolct yapisi buyUk matris ¢arpimlari
gerektirdigi icin yuksek bir islem gucu kapasitesine
ihtiyac duymaktadir. Yaklasik 60 yillik bir teorik
gecmise sahip olsa da yakin bir gegmise kadar gercek
zamanli calistirmak mumkuan olmamistir.

MODEL
ONGORULU
KONTROLCU
CALISMA
DONGUSU

GERGEK SISTEM UZERINDEN
OLCUMLERI AL

ARI1-T UKS Sistemi
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ASELSAN insansiz ve Otonom Sistemler Sistem
Muhendisligi Mudurlugunde yapilan calismalarda,
sistem tanimlama metodu ile elde edilen model ile
calisan bir Model Ongéralil Kontrolci gelistirilmis

ve prototip hava araclari Uzerinde basarili uguslar
yapilmistir. Béylece gelecekte etkin olmasi beklenen
alanlardaki calismalara 6nem verilerek literatUrdeki
gelismelerin yakindan takibi amaclanmistir. Elde
edilen prototip ugan sistem ile teknoloji olgunluk
seviyemiz artiriimistir.

UKS calismalarinda model tabanli tasarim ve
benzetim altyapilari etkin sekilde kullaniimakta olup
sirasiyla dénglde model, déngude yazilim ve déngude
donanim metotlari kullanilarak yazilim gelistirme ve
testleri yapilmaktadir. Bu yapinin saglikl calismasi
icin dogrusal ve dogrusal olmayan hava araci
modelleri olusturulmaktadir. Hava araci modelleri hava
araclarindan alinan ugus verileri ile dogrulanmakta

ve 6zgun yer kontrol yazilimina entegre edilmektedir.
ASELSAN'In 6zgun Ugus Kontrol Sistemleri farkh

hava araclari ve kullanim senaryolarini destekleyecek
sekilde tasarlanan altyapisi ile yeni gérevlere hazirdir.

SISTEMIN MEVCUT DURUMUNA BAKARAK
GELECEK HAREKETLERINi ONGOR

ONGORULEN SISTEM CEVAPLARININ BEKLENEN
REFERANSA UYGUN OLMASI iGIN GEREKLI
KONTROL DiZiSiNi HESAPLA

HESAPLANAN KONTROL DiZIiSININ
iLK ADIMINI UYGULA
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Performans ve Tasarim

Hava araci modelleri farkli gavenilirlik seviyelerinde
(fidelity) gelistirilebilir. Bu seviyeler ihtiyaglarin
farkhhgina bagh olarak belirlenmektedir.
Performans hesabi ihtiyaclari, ugus dinamikleri

vs. gibi 6zellikler dikkate alinarak, benzetim ve
kontrol sistemlerinin daha dogru tasarlanabilmesi
amaciyla, birbirini kapsayabilen veya kismen i¢ ice
giren, farkl guvenilirlik seviyelerinde hava araci
modelleri gelistiriimekte ve modeller ASELSAN
tasarim calismalarinda kullaniimaktadir.

Bu amaclarla gelistirilen modeller aerodinamik
temellere ve deneysel mevcut platformlarin
olculmus verilerine dayandirilarak yapilmakta,
kavramsal ve 6ntasarim duzeyindeki calismalarda
kullanilmaktadir. Bu tip modeller platformun
daimi hal gozumlerinde Uzerine gelen yukleri
hesaplayabilmek, dolayisiyla denge kosulu
hesaplarinin yapilabilmesi icin kullanilir.

Ucus Dinamikleri ve Kontrol Sistemi Tasarimi

Bu amaclarla kurulan modeller éncelikle platformun
serbest hareketini hesaplayabilmenin 6ne ciktigi,
boylelikle platformun kontrol edilebilirligi ve
kararlihginin degerlendirilebildigi modellerdir. Bu tip
modellerin elde edilmesi icin hava araci tasariminin
alt duzey sistemlerinin belirlenmis olmasi ve

nihai Urtne yakin bir sistem ile ugus testlerinin
yapilabilecek olgunluga gelmis olmasi beklenir.
Boylelikle tamamen ucus verisi tabanli Sistem
Tanimlama metotlari veya fiziksel prensiplere dayali
lineer olmayan modelleme araclarina saglanacak
bilgilerin netlesmesi saglanir.

Hazirlayan:

Fahri Ersel OLCER, Kidemli Lider Mihendis
Cantiirk SANAN, Uzman Muhendis Il
MGEDO, insansiz ve Otonom Sistemler Sistem Mithendisligi Midirlaga

Lineer ve Lineer Olmayan Model Metotlari

Modelleme, yapisi ve yaklasimi bakimindan iki (2)
ana kola ayrilir:

- Lineer modelleme yontemleri

- Lineer olmayan modelleme yéntemleri

Lineer modeller lineer olmayan modellerin sayisal
yontemler kullanilmasiyla da elde edilebilir.
Lineer modeller 6zellikle sistem kararlihgi ve
benzeri dederlendirmeleri yapabilmek, bununla
birlikte bu sistemleri kararli hale gecirebilecek
kontrol sistemlerinin tasarimiigin ihtiyac duyulan
ortami saglar. Ote yandan lineer olmayan
modeller ile ugus dinamiklerinin daha gercekgi bir
sekilde saglandigi ortamlar saglanir. Bu sayede
gelistirilmekte olan kontrol sistemleri, gercekgi
bilgisayar benzetim ortamlarinda modellenip
calistirilir. Bu sayede yukarida da bahsedildigi gibi
olasi problemler belirlenir ve tasarim iyilestirici
faaliyetler gerceklestirilir.

ASELSAN'da 6zgln insansiz Hava Araci tasarimi
calismalarinda lineer olmayan ve temel fizik
kanunlarina dayali kapsamli helikopter ve ugak
modellerinden, sistem tanimlama ile elde edilmis
lineer coklu rotor modellerine kadar genis bir
yelpazede hava araci modellemeleri ve cesitli

alt sistem modelleri yukarida bahsi edilen
amaclar karsilanacak sekilde gelistiriimekte ve
kullaniimaktadir.
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ASELSAN 6zgiin insansiz Hava Araci tasarimi galismalari dongide
yazilm gelistirme ve dogrulama calismalari kKapsaminda, gergekgi
hava araci matematiksel modellerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Hava
araclarinin ucus sirasinda sergiledikleri fiziksel davraniglarin
bilgisayar ortaminda modellenmesi sayesinde gercek ugus sirasinda
yasanmasi olasi bazi problemler similasyon ortaminda fark edilecek
ve dlzeltici tasarim dnlemleri erken asamada gerceklestirilecektir.
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INSANSIZ KARA VE
DENIZ ARAGLARINDA

OTONOMI VE

DURUMSAL

FARKINDALIK

Hazirlayan:
Ugur GUNGOR, Mudiir

MGEDO, insansiz ve Otonom Sistemler Sistem Muhendisligi Madarlaga

ASELSAN'da yurutulen calismalarda otonomi algoritmalari,
basit kural tabanl sistemler yerine, gevresinin farkinda olan ve
degisen sartlara gore stratejisini dinamik olarak degistirebilen
sistemler olarak tasarlanmaktadir. insansiz kara ve deniz
araclarinda otonomi algoritmalari, tek yazilim iskeleti Gzerinde
moduler olarak gelistirilmekte ve otonomi iskeleti farkl
platformlarda kolaylkla kullanilabilmektedir.

Otonomi en genel anlatimi ile sahip oldugu bilgiler
ile zorlamaya maruz kalmadan karar verme
yetenegidir. Ancak bu tanim o kadar genistir ki,
duvardaki dugmeye basinca agilan 1sik bile bu
gruba dahil edilebilir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, sistemin zorlamaya maruz
kalmadan karar verebilmesidir. Ornegin haritada
isaretlenen bir noktaya, ustundeki pusula ve
GNSS alicisi ile yonelip giden bir robot, otonom
sayllmayacaktir cinkud bu yapi bir karar verme
icermez. Robot sadece burnunu hedefe gevirecek
kadar dénmeye ve hedef ile arasindaki mesafe
sifirlanana kadar ilerlemeye programlanmistir.
Burada karar verme algoritmalari degil, sadece
bir veya birden fazla kontrolcu ¢alismaktadir.

Onandeki arac¢ durdugunda otomatik frene basan,
yagmur yagdiginda silecekleri calistiran araclar
otonom sayillmamakta, ancak etrafindaki araclarin
varligini, 6ntnde serit ¢izgilerini, eger varsa trafik
isaretlerini fark edebilen ve bunlara gére surekli
olarak karar verip uygulayan araclar otonom olarak
degerlendirilmektedir. Otonom bir platform, gérevi
ne olursa olsun, ¢cevresinden aldigi pek ¢ok bilgiyi
ayni anda degerlendirerek, gerekirse ileriye déonuk
tahminlerde de bulunarak kararlar verebilmeli ve
bunlari uygulayabilmelidir. ASELSAN'da yurutulen
calismalarda otonomi algoritmalari, basit kural
tabanli sistemler yerine, gevresinin farkinda olan
ve degisen sartlara gore stratejisini dinamik olarak
degistirebilen sistemler olarak tasarlanmaktadir.



TEKNOLOJI 089

ASELSAN, insansiz kara ve deniz araglarinda
otonomi algoritmalarini tek yazilim iskeleti Uzerinde
moduler olarak gelistirmekte ve bu insansiz araglarin
kullaniminda ihtiyag duyulan 6zelliklere gére secilen
algilama sensorleri bu yazilim iskeletine entegre
edilmektedir. Boylelikle otonomi iskeleti farkh
platformlarda kolaylikla kullanilabilmektedir.

ASELSAN'In gelistirdigi otonom sistemler, kar,
yagmur ve sis gibi zorlu hava kosullari, askeri
uygulamalara yonelik farkl arazi kosullari ve deniz
araclarinda karsilagilan farkl deniz durumlarinda
cahsabilirlik icin 6zel filtrelemeler ve fuzyon teknikleri
kullanilarak gelistiriimektedir. Ayni sekilde bu
sistemler, kontrol merkezi ile haberlesme ve kuresel
konumlandirma sinyali kayiplarina ve karistirmalarina
karsi yedekli ve korumali ¢g6zamler olusturulmakla
beraber, bunlarin kayiplarinda da otonom olarak seyir
ve gorev yapabilecek sekilde gelistiriimektedir.

Otonomi mimarisinin alt bloklari detaya girilmeden
asagida anlatiimistir.

Algilama

Otonomi araglarda konumlandirma ve gevre algilama igin
cesitli sensorler kullaniimaktadir. Bu kapsamla kullanilan
sensorler, ilgili insansiz sistemin kullanim senaryolarina
gore secilmekle beraber, secilen algilayicilarin

birbirini tamamlayici, yedekleyici ve isbirlikgi olmasi
kurgulanmaktadir. Temel konumlandirma ve gevresel
algilama sensorleri altta verilmistir.

LiDAR

Lidar sensorler, cevresine kizilotesi isinlar
gondererek, 1s1§In ne kadar surede geri geldigini
6lcerek ortamin nokta bulutu seklinde bir temsilini
olusturur. Her nokta, sensérden isinin vurdugu
yUzeyin yerini belirtir. Lidar sensdérler kendi kizilétesi
Isin kaynagdiniicinde barindirdigindan, gevresel 1sik
kosullarindan etkilenmez ve hem gunes altinda hem
zifiri karanlikta ayni performansi gésterir. Otonom
sistemlerde ¢ok kanalli Lidarlar kullaniimaktadir.

RADAR

Radar sensorler, farkli hava kosullarindan ¢ok az
etkilenir, isik kosullarindan etkilenmezler. Radar
sensorler, cevreye radyo dalgalar yayarak, bu
dalgalarin nesnelerden yansimasini élgerler ve bu
sekilde nesnelerin uzakliklarini hesaplayabilirler. EK
olarak Doppler kaymasi prensibi sayesinde, radyo
dalgasinin garptigi nesnenin sensore gore radyal
hiz vektdrl de sensor tarafindan hesaplanabilir. Bu
6zellik sayesinde cevredeki hareketli ve hareketsiz
nesneler birbirinden ayrilabildigi gibi, nesnelerin
y6nelimi de tespit edilebilmektedir.

Radar sensoérunun tespit yéntemi radyo dalgalari
gbnderip yansimalari 6lgmek oldugundan, cisimlerin
radar tarafindan tespit edilebilmesi i¢cin radyo
dalgalarini yansitici 6zellikte olmasi gereklidir. Tel

cit veya otomobil gibi metal icerigi yuksek nesneler,
radar tarafindan kolaylikla tespit edilip yuksek sayida
geri déonus verse de, tahta veya kaya gibi nesneler
daha az sayida ve daha dusuk gucte dénus vermekte
ve gurultu icinde kaybolabilmektedir. Ayrica yakin
mesafede 8lcim basarimlari kisithdir. insansiz

kara araclarinda otomotiv radarlari, insansiz deniz
araclarinda da seyir radarlari siklikla kullaniimaktadir.

SONAR

Sonarlar, radarlarin elektromanyetik dalga yayinimi
prensibine benzer sekilde ses dalgasi yayilimi
esasina gore calisir. Sonar sistemleri daha ¢ok su alti
akustik ortaminda degerlendirilmektedir. Sonarlar,
sesin su altinda yayilmasi prensibini kullanarak
navigasyon, su alti engelleri tespiti, su alti araci,
yuzer ya da batik mayin tespiti gibi birgok amag icin
kullanilabilmektedir.

Yayin yapma o6zelliklerine gore, aktif sonar ve pasif
sonar olarak siniflandirilmaktadir. Aktif sonarlar

ses dalgasi atimi sagladiktan sonra bu dalganin bir
yansiticl yuzeye ¢arparak ekosunu dinlemektedir.
Pasif sonarlar ise hedeflenen su alti ses kaynagindan
gelen ses dalgalarini dinlemektedir. Aktif sonarlar,
yayin kaynagi oldugu igin atim yapan platformun
varligini ve pozisyonunu agiga cikartmaktadir. Pasif
sonarlar sadece dinleme yaptiklari i¢in gizli kalmanin
6nemli oldugu gérevlerde kullaniimaktadir.

Sonarlar ihtiyaca goére 6zellikle su Ustu ve su alti
platformlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ultrasonik Sensorler

Ultrasonik sensorler, ses dalgasi yayip bu ses
dalgasinin geri ddnme sUresini 6lcerek mesafe
6lcebilen sensorlerdir. Hassasiyetleri ve 6lcim
mesafeleri kisa olmakla beraber, yakin mesafe
algilamada kullaniimaktadir.

Kameralar

Gundlz goérus kameralari, ortamdaki istk durumu
ve kar, yagmur gibi hava kosullarindan ciddi sekilde
etkilenmekle beraber yuksek ¢ozanurlukld veri
saglamasi sebebiyle otonomi kapsaminda siklikla
kullanilan algilayicilardir.

Termal kameralar ise isik yerine isiyi algilar. Bu sayede
1stk durumundan bagimsiz olarak (gece-gundiiz)
kullanim avantaji saglamaktadir. Termal kameralarin
otonomi kapsaminda kullanimlari giderek artmaktadir.
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GNSS/ INS Sistemleri
Konumlandirma ¢ézumleri icin en yaygin olarak
kullanilan teknoloji GNSS (Global Navigation Satellite
System) teknolojileridir. GNSS sistemi Ug¢ ayri
segmentten olusmaktadir. Bunlar sirasiyla GNSS
uydularindan olusan uzay segmenti, uydularin
durum bilgilerini izleyip uydulara geri besleme veren
yer kontrol segmenti ve uydu sinyallerini kullanarak
pozisyonlama ve navigasyon ¢6zumleri olusturan
kullanici segmentidir. Global kapsama alanina sahip
dort farkl GNSS kumesi bulunmaktadir.
GPS: Global Positioning System (ABD)
- GLONASS: GLObalnaya NAvigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema (RUSYA)
» GALILEO: GALILEO Satellite System (Avrupa)
- BDS: BEIDOU Navigation Satellite System (Cin)

Platformlarda bu dort farkli uydu kimesi ile de
beraber ya da birbirinden bagimsiz ¢aligabilen
GNSS alicilari kullanilmaktadir. Bdylece tek bir
kimeye bagimli kalmadan yedeklilik ve sureklilik
saglanabilmektedir.

Navigasyon ¢d6zUmleri kapsaminda GNSS ile
batunlesik ataletsel navigasyon sistemleri (INS -
Inertial Navigation System) kullaniimaktadir. GNSS
alicisindan alinan pozisyon ve vektérel hiz verileri,
ataletsel dlgu biriminden gelen dogrusal/agisal ivme
ve yonelim verileri ile bir filtreden gecirilerek komple
bir pozisyon/hiz/y6énelim ¢ézimu olusturulmaktadir.
Bu y6ntem ile olasi bir GNSS kaybinda belirli bir

sUre sadece INS verileri kullanilarak pozisyon/hiz/
yénelim ¢6zUmu korunabilmektedir. Diger taraftan
INS sensorlerinin yaptigi kimulatif hatalar, GNSS
alicisindan gelen veriler ile duzeltilebilmektedir.
Yani, GNSS sistemi ve INS sistemi birbirlerini
duzelten ve destekleyen sistemler olarak batunlesik
kullaniilmaktadir.

Platformun yénelim bilgisi navigasyon igin kritik
bilgilerden birisidir. Yénelim ¢ézUmu platformlarda
farkh ydntemlerle hesaplanabilmektedir. En bilindik
onelim hesaplama yéntemleri altta listelenmistir.

- Vektorel Hiz Tabanli Yonelim

- Manyetik Pusula Tabanli Yénelim
- Cift Antenli GNSS Tabanlh Yénelim
- Cayro Pusula Tabanh Yénelim

Bu yéntemler, GNSS sinyali ve sensor veri
durumlarina gore birlestirilerek buttnlesik GNSS/INS
¢6zumune girdi olusturmaktadir.

GNSS konumlandirma sistemlerinin, iyonosfer
gecikmeleri, troposfer gecikmeleri, yansima

ve atomik saat etkileri nedeni ile pozisyonlama
hatalari artabilmektedir. Bu hatalari duzeltmek igin
platformlarimizda uydu tabanli ve yer tabanh RTK
duzeltme yontemleri uygulanabilmektedir.

Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS - Automatic
Identification System)

AIS, konum ve platform verisi raporlama sistemidir.
Uzerinde bulundugu platformun pozisyon ve
pozisyon zamani bilgisi, hiz (SOG-speed over
ground]), rota (COG- course over ground]) bilgileri

ve platform kimligine ait verileri (MMSI numarasi,
platform adi, platform tipi ve platform boyutlari)
AIS alici-vericisi Uzerinden yayinlamaktadir. AIS
alicisina sahip platformlar tarafindan bu veriler
alinmaktadir. Bununla birlikte, deniz Gzerindeki bazi
samandiralarda veya seyir icin tehlikeli olabilecek
unsurlarin Uzerinde lokasyon verisini yakindaki
platformlaricin surekli yayinlayan AlIS vericisi
bulunmaktadir. AIS, ézellikle trafigin yuksek oldugu
liman ve rota hatlarinda guvenilir navigasyon
planlanabilmesi amaciyla radar, sonar, kamera

gibi algilayici sistemlere yardimci bir birim olarak
kullanilabilmektedir.

Sensor Verisi Kiymetlendirme

Platformun otonom seyir yapabilmesi icin, aracin
kullanim senaryosu dogrultusunda belirlenen
cesitlilikte, miktarda ve hassasiyette secilen
sensorlerden elde edilen veriler anlamlandirilir.
Anlamlandirilan verilerden uygulanan filtrelerle
istenmeyen etkilerin olusturdugu bilgiler temizlenir
ve temizlenmis veriler fUzyona girdi olacak hale
getirilir. Ornek olarak, LIDAR sensérleri, cevresine
kizilétesi 1Isima yaparak mesafe 6lgcme yontemiyle
calisir ancak yagmur, kar, sis ve toz bulunan hava
kosullarinda, havadaki tanecikler isini yansitabilir,
kirabilir, hatta bazi kosullarda 6ngérulmesi gug
dagihmlar yaratabilir ve hatali olarak engel bilgisi
olusturabilir. Bu gibi hatali verilerin sistemin otonomi
kabiliyetini disirmemesi igin sensoér fuzyonu 6ncesi
temizlenmesi 6nemlidir.

Sensor fUzyonunda kullanilacak algilayicilarin
birbirini tamamlayici, yedekleyici ve isbirlikgi olarak
kurgulanmasi 6nemlidir.

Tamamlayicilik ile anlatilmak istenen, farkh
kaynaklarindan gelen verilerin buyUk resmi
olusturmak icin birlestirilmesidir. Platformun etrafini
tamamen go6rebilmek igin birden fazla ayni 6zellikte
sensor yerlestirilmesi ve 360 derece kapsama
alaninin saglanmasi tamamlayici fuzyon icin érnek
olarak verilebilir.
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Yedekleyicilik ile anlatiimak istenen, ayniilgi
alaniigin veri saglayan kaynaklarin verilerinin veri
guvenilirligini artirmak igin birlestiriimesidir. Birden
fazla ayni 6zellikte sensor yerlestirildiginde 6rtusen
kapsama alanlarinin Ust uste bindirilmesi ve yedekli
olarak kullaniimasi yedekleyici (ihtiyag fazlasi)
flzyon icin 6rnek olarak verilebilir.

isbirlikeilik ile anlatilmak istenen, birden fazla
veri tipinin birlestirilerek kaynak verilerden daha
fazla bilgi tasiyan daha karmasik bir veri tipine
ulagiimasidir. Ortustaralmas Lidar ve Radar
verilerinin birlestirilmesi ve katma degeri daha
yuksek bir veri olusturulmasi igbirlikgi fzyon igin
ornek olarak verilebilir.

Fuzyon teknikleri, kural tabanli algoritmalar ile
uygulanabilecedi gibi yapay zeka teknikleri ya da her
ikinin sentezi seklinde de uygulanabilmektedir.

Haritalandirma

Otonom sistemler, gérev tanimlarina goére kuresel
harita ya da yerel harita ile calisabilir. 2 ve 3
boyutlu olarak kurgulanabilen haritalar, platform
algilayicilardan elde ettigi bilgileri kullanarak, derinlik
ve yukseklik bilgilerine de sahip, su alti, su Ust(,
kara, hava ve bunlarin birlesimi haritalar olusturur.
Olusturulan haritanin ¢ézunurligua, sensérlerin
hassasiyetini destekleyecek ve platformun otonom
seyrinde kisitlamaya sebep olamayacak seviyede
belirlenmelidir.

Dinamik Rota Planlama ve Takibi

Dinamik rota planlama ve takibi, kullanici tarafindan
belirlenen konuma ulasmak icin gerekli rota
planlamasinin yapilmasi, takip edilmesi ve guncel
gecilebilir alan tespitine gére rotanin dinamik olarak
guncellenip takibidir.

Arag, istenilen koordinata, ilerledigi rota boyunca
g6rdagu statik ve dinamik, pozitif ve negatif engelleri
dikkate alarak gitmelidir. Burada kastedilen yontem
engel géruldugunde etrafindan dolanmak degil,

gorus alanindaki engellere gore dinamik olarak rota
hesaplanmasidir. Ayrica hesaplanan rota, platformun
hareket kabiliyeti dikkate alinarak olusturulmaldir.
Ornegin paletli bir sistem gerektiginde nokta donusu
yapabilecekken, Ackermann sistemine sahip sadece
on tekerlekleri yon degistirebilen bir platform belli bir
yarigaptan daha kuguk dénusler yapamaz. Bu durumda
rota hesaplamasi yapilirken platformun kabiliyetleri
dikkate alinmali ve gerekirse manevralar, yolu uzatacak
dahi olsa platformun yetenekleri dahilinde secilmelidir.
Ayrica, hareketli nesneler dinamik rota planlamasinda
g6z 6nunde bulundurulmalidir.

Engel terimi otonom arag galismalarinin sadece
laboratuvarlarda ve kisith test parkurlarinda
yapildigi dénemden kalma bir terimdir ve acik
arazide hareket edecek bir platform icin net bir
karsihgi yoktur. Arazi aracglarinin yetenekleri ve
sinirlari vardir. Ornegin 30 derece egimli bir yokusu
cikabilen bir arag, ayni yokusta yanal hareket
yapamayabilir. Bu durumda bahsi gegen yokusu
engel olarak tanimlamak, aracin gidebilecedi bir
alani yok yere sinir digina almak ve aracin kabiliyetini
kullanamamak anlamina gelir. Ayrica dusuk egimli
bir rampaya giren bir arag bile, rampaya girerken
bir tekerini rampaya ¢ikaramamissa, rampayi engel
olarak gérmedigi halde, ilerledikge bir tarafi rampa
Uzerinde yukselirken bir tarafi diz zeminde algakta
kalacak ve bir noktadan sonra yana devrilecektir.
Ne duz yol ne de dusuk edimli rampa engel olarak
tanimlanamayacagi icin, bu durumdan engel
kavramiyla kagcinmanin yolu yoktur. Bu nedenle
konuyu bir butan olarak ele almali ve gecilebilir alan
tanimi Uzerine odaklaniimahdir.

Otonom Sistemlerde Durumsal Farkindalik
Otonom araclarda, otonom seyrusefer kabiliyetinin
6tesinde, arac Uzerinde bulunan faydali yuklerin
kullaniminin da mUmkun oldugunca otonom olarak
saglanmasi ve operatérin dikkatinden kacabilecek
hususlarin farkindaliginin operatére saglanmasi
6nem arz etmektedir.

Bu kapsamda kullanildigi senaryolara bagli olarak,

- Insan tespiti, teshisi ve takibi,

- insanli/insansiz kara ve deniz araclarinin tespiti,
teshisi ve takibi,

- Dost-dasman unsur ayrimi,

- Anomali tespiti,

gibi durumsal farkindaliklarin platformlara

kazandirilmasi ve faydali yuklerin ve platformlarin

bu durumsal farkindaliklardan faydalanarak

otonom yénetimi ve operatére katma degerli

bilgi saglanmasi, insansiz platformlarda én plana

ctkmaktadir.
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INSANSIZ SISTEMLERDE

KONUMLANDIRMA,
HABERLESME VE

ELEKTRONIK HARP

ASELSAN insansiz
harp saldirilarina Karsi dy umi ar
cesitli teknikler gcaligiimaktadir. Asker:
sartlarina dayanikl, coklu haberlegmeyl

destekleyen surl haberlesmesi altw ~
sahip veri linki sistemleri, yeni ASE &
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insansiz sistemlerin otonom olarak bir noktadan bir
baskasina ulasmasi igin gunumuzde kullanilan en
temel sistem klresel konumlama uydularidir. Kiresel
konumlama uydulari yerytzunden yaklasik 20.200
km irtifada dinya yéringesinde dénen 24 uydudan
(yedek uydularla beraber 31 uydu) olusmaktadir.
Amerika Birlesik Devletlerine ait GPS Sistemine

ek olarak Rusya'ya ait GLONASS, Cin'e ait BeiDou,
Avrupa Birligine ait GALILEO sistemi de Ulkelerin
kendi ihtiyaclarini degerlendirerek gelistirdikleri
alternatif kuresel konumlama sistemi ¢cézumleridir.
Temel prensip yer hareketine paralel hareket eden
(geo-stationary) uydularin konumlarini ve hassas
zaman bilgilerini 6zel bir frekans ve modulasyonla
yayinlamasi ve yerdeki alicilarin bu verileri alarak
kendi konumlarini ¢ézimlemesine dayanir.

GPS alicilarinin fiyatlarinin dusmesi ve
minyaturlesmesiyle birlikte GPS alicilari her tarla
aracta ve dogal olarak insansiz otonom sistemlerde
de yerini yaygin olarak almistir. Ancak GPS alicilar
her zaman seyrusefer icin yeterli olmamaktadir. Bu
sebeple genel yaklasim farkli sensérler (ataletsel
olcum sensorleri, ivmeadlgerler) ile GPS konumlarini
desteklemek ve hatta konum hassasiyetini
artirmaktir.

insansiz sistemlerin otonomi seviyesi ginimuz
teknolojisi ile bu sistemlerin bir kullanici kontrolt
olmadan guvenilir bir sekilde tek baslarina goreve
cikip, gorevi basariyla yerine getirip, yine kullanici
mudahalesi olmadan eve dénmesini saglamaya
yetmemektedir. Kullanici komutlarini sistemlere
iletmek, faydali yuklerin ve gérev sensérlerinin
verilerini Kontrol istasyonuna iletmek ve bu
sistemleri ydnetmek icin bir veri linki sistemine
intiyac vardir. Veri linki sistemlerinde, her ne kadar
Isik tabanl haberlesme sistemlerinin haberleri yeni
yeni duyulmaya baslanmis olsa da, gunumuzde
radyo frekans temelli sistemler ¢ok yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Kuresel Konumlama Sistemi ve haberlesme
sistemleri henliz tam anlamiyla otonom olmayan
insansiz sistemlerin hassas noktalaridir. Bu
sistemlerin veri linklerinin karistiriimasi ile komuta
kontrol sistemi ile baglantilar kesilebilir. Veri linkinin
ele gecirilmesi ile haberlesme verileri dinlenebilir

ve hatta sistemin kendi yer istasyonundan
geliyormuscasina yeni komutlar génderilerek
sistemler aldatilarak ele gegirilebilir. Kiresel
konumlama sistemi sinyalleri de 6zunde radyo
frekans tabanli sinyallerdir ve gugleri cok zayif oldugu
icin karistirilmalari cok kolaydir. Aldatma sistemleri
(spoofing) de gin gectikce yayginlagsmaktadir.




Elektronik harp dayanimi yuksek haberlesme
sistemlerinin kullanimi ve sistemin tek bir sensére
bagimli olmamasi, platformdaki diger sensérlerden
elde edilen verilerin hareket icin kullaniimasi, veri
flzyonu, géranta isleme ve yapay zeka teknikleriyle
insansiz sistemlerin gurbuzltuga ve guvenilirligi
arttirilabilir.

ASELSAN insansiz sistemlerinde elektronik harp
saldirlarina karsi dayanimi artirmak igin gesitli
teknikler calisiimaktadir. Askeri ortamin sartlarina
dayanikli, coklu haberlesmeyi destekleyen suru
haberlesmesi altyapisina sahip veri linki sistemleri

yeni ASELSAN urUnlerinde kullanilmaya baslanmistir.

Kuresel Konumlama Sistemi karistirmalarina
dayanimi artirmak i¢in birden fazla uydu sistemini
destekleyen alicilar ve karistirma sinyalini kérlestiren
anti-jam GPS alicilar kullanilmaktadir. Anti-jam GPS
antenler “phase array” dizilimi yapilari sayesinde
yoénunu algiladiklari bir yayina yénlenerek aldatma
sinyallerini kérleyecek bir gcalisma prensibine
sahiptir. Barindirdiklari anten sayisina bagl olarak
aldatma sinyallerine karsi belli élgtde bir koruma
saglamaktadir.

Lidar sistemleri de elektronik harp tehditlerine
karsi dayanikli bir yontemdir. Kara sistemlerinde
yaygin olarak kullanilan lidar sistemleri bakis acilari
dogrultusunda cesitli acilarla 1sik sinyalleri génderip
yansima sinyalinin gelis sUresini 6lcerek gevresini
tarayan ve bakis hattindaki cisimlerin bir nokta
bulutu (point cloud) seklinde haritasini ¢ikaran bir
sistemdir. Hesaplanan 3 boyutlu harita ile gerek
otonom olarak gerek operatérun yonlendirmesiyle
engellere carpmadan ilerleyerek gérevini
tamamlayabilir.

Kamera goruntulerinin iglenmesi, sayisal harita ve
yapay zeka uygulamalarini kullanarak radyo frekans
karistirmalarina ve aldatmalarina karsi dayanimlarini
artiran sistemler, hem dinya da hem de ASELSAN
c6zumlerinde kullaniimaya baslanmigtir.

Butun bu ¢6zUmler, insansiz ve otonom sistemlerin
askeri sartlarda yasadiklar tehditlere belli oranda
koruma saglamaktadir. insansiz hava, kara ve deniz
araclarinin otonomi seviyesinin artmasiyla elektronik
harp ortaminda sistemlerin guvenilirligi ve gurbuzlugu
de artacaktir. Teknolojinin gun gectikce géruntu
isleme ve yapay zeka temelli algoritmalara dogru
ilerledigi gérulmektedir ve ASELSAN sistemleri de bu
konularda yeteneklerini artirmaya devam etmektedir.



..,iNSAN MAKiNE
T ETRILESIMi

' Hazirlayan:
| Burak YENIGUN, Direktor
MGEO, Gudum ve insansiz Sistemler Mihendislik Direktorlig

- . N
Insansiz otonom sistemlerde insan-m e etkilesi

| tipik olarak bir yer bilgisayari ve bu biléi&{m

kullanici arayiizii ile saglanir. Insan-makine arayiizii

. ile ilgili dinyada yaratalen gesitli calismalar

' etkin sistemlerin gelistiriimesine odaklanmistir.

ASELSAN da bu teknolojileri yakindan takip ederek

! insansiz hava, kara ve deniz platformlarinin Kontrol
Istasyonlarinda kullanmaktadir.
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insansiz sistemlerin kullanim kolayligi sistemin
otonomi seviyesine bagl oldugu kadar kullanici
arayuzunun sadeligine ve kullanim kolayligina
da baglidir. insansiz otonom sistemlerde insan-
makine etkilesimi tipik olarak bir yer bilgisayari
ve bu bilgisayarin kullanici arayuzu ile saglanir.
Bu bilgisayara ek olarak birtakim teghizat (anten,
modem, joystick, vb.) da Yer Kontrol istasyonuna
entegre edilir.

insan-makine arayGzu ile ilgili diinyada yarGtilen
cesitli calismalar etkin sistemlerin gelistirilmesine
odaklanmigtir. ASELSAN da bu teknolojileri
yakindan takip ederek insansiz hava, kara ve
deniz platformlarinin Kontrol istasyonlarinda
kullanmaktadir.

Tipik bir Kontrol istasyonu araylziinde bulunmasi

gereken temel bilesenler sunlardir:

- Ana ucus ya da surus bilgisi

- Seyrusefer bilgisi

- Seyrusefer noktasi planlama bilgisi

- Sensorlerden gelen verilerin gsterilmesi

- Faydali yuk kontrolu

- Gorevle ilgili bilgiler

- Insan makine etkilesimi igin gerekli arayuzler
(klavye, fare, dokunmatik ekran, joystick, vb.)

Bu sistemlerde operatérun is yukinu en aza
indirecek ve acil durumlarda operatérun dikkatini
hemen cekecek sekilde gorsel ve isitsel uyaranlar
kullaniimalidir. Ayrica sistemlerin otonomi
seviyesinin yuksek olmasi acil durumlarda
operatdrun hizli ve dogru bir karar verip sistemin
ybnetimini ele alarak acil durum kosullarindan
ctkmasit icin yeterli sireye sahip olmasina olanak
saglayacaktir. Grafik arayuzde insan makine
faktorleri calismasi sonucu belirlenmis standart
konseptlerin, standart notasyonlarin, renklerin

ve sembollerin kullanilmasi operatérlerin sistemi
rahat kullanmalarini, farkli sistemlerin Kontrol
istasyonlarini kullanirken adaptasyon surelerinin
kisa olmasini saglayacak ve operatorlerin reaksiyon
slresini kisaltacaktir. insan faktérleri muhendisligi
bu konseptleri calisan ve sistemlerin kullanim
kolayhdini en ust dizeye cikarmayi hedefleyen
muhendislik brangidir.

lyi tasarlanmis insan-makine aray(zleri asagidaki

temel bilesenlere odaklanir.

- Kontrol sistemlerinin fiziksel 6zellikleri: Tasima
kolayligi, ergonomi, kumandalarin fiziksel olarak
kolay kullanimi, kaza riskinin dusurulmesi, cevresel
sartlara (nem, kum, sicaklik, aydinlk]) uyum,
titresim, ekran parlakligi, yazih bilgilerin okunakh
olmasi ve varsa sesli ikazlarin 6zellikleri bu bilesen
kapsaminda belirlenir

- Renk secimi: Renk secimi operatérun veya pilotun
anlamlh ve d6nemli bilgilere dikkatini toplamasini
saglar. Renk kodlarinin semboller arasinda tutarh
olmasi bu bilesen kapsaminda uygulanir. Ornegin,
kirmizi, pembe ve sari renkler ikazlara yonelik
renklerdir, yesil ise normal durumlari ifade eden
renktir, mavi dis ortamlarda zor gérunen bir renk
oldugundan mUumkudn oldugunca kullanilmamalidir.
Cok fazla renk kullanimi ise karmasaya yol
acacagindan tercih edilmemelidir.

- Semboller: Sembol secimi de operatérun veya
pilotun anlamli ve é6nemli bilgilere dikkatini
toplamasini saglar. Bu sebeple semboller gézle
rahat ayirt edilebilir olmali ve birden fazla anlama
gelmeyecek sekilde secilmelidir. MUmkun
olan yerlerde ayri semboller kullanmadan ayni
sembolln rengini degistirmek, cerceve icine almak
gibi yontemler kullanilarak farkli durumlar ifade
edilebilir.

- Veri akiginin organize edilmesi: Veriler Ust Gste
basilmamali, gereksiz veriler ekranda gdsterilerek
yer kaplamamalidir. Gerekli yerlerde kiguk
pencereler agarak kullanicinin dikkati ilgili alt
ekrana gekilmelidir.

- Ikazlar: Her tirlii anons, mod degisimi, gérevle
ilgili kritik bilgiler bu kapsamda ele alinir.

Gorsel ikazlar i¢in yukarida bahsedilen renk
secimi uygulanmalidir. Sesli ikaz kullanilip
kullanilmayacagina sistem tasarimi asamasinda
karar verilmelidir.

- Kumanda Arayiizleri: Kumanda arayuzleri
operatdrun ve pilotun is yukunu en aza indirecek
sekilde belirlenmeli ve ergonomik olmalidir.
Gerekli yerlerde dokunmatik ekran teknolojisinden
faydalanilarak kumanda arayuzu birimi sayisi
azaltilabilir.

ASELSAN, insansiz hava, kara ve deniz platformlari
ardnlerinin kullanim alanlari dogrultusunda ilgili
standartlara uyarak cesitli insan-makine arayuzu
cozamleri gelistirmektedir. Asagidaki sekillerde
ornek sistemler mevcuttur.
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Dokunmatik Ekranli SERGE
Yer Kontrol istasyonu Bilgisayari
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Homojen ve heterojen sura sistemleriicin de
yenilikgi insan makine etkilesimi teknolojileri ile
ilgili olarak calisiimaktadir. Bu sistemler dinyada da
yeni gelistiriimekte olduklarindan hentz oturmus
ve standart haline gelmis konseptler mevcut
olmamakla birlikte yukarida listelenen temel
ozellikler bu sistemlerin de en 6nemli bilesenleri
olacaktir.

Bu alandaki kullanim senaryolari:

- Kendi organize olabilen ¢oklu otonom platformlarin
homojen birimler olarak kumanda edilmesi

+ Tek operatérun coklu platformlari yonetmesi

- Birden fazla operatérun ¢oklu platformlari
yonetmesi

olarak gruplanabilir. ASELSAN sur( iHA (insansiz

Hava Araci) ve IDA (insansiz Deniz Araci) galigmalari

kapsaminda kontrol istasyonu donanimi ve yazilimi

gelistirme calismalari devam etmektedir.

Operator ve pilotlarin sistemlerle ilgili durumsal
farkindaligini artiracak farkli teknolojiler de hem
dinyada hem de ASELSAN'da ¢alisiimaktadir. Bu
kapsamdaki en populer gozumler sanal gerceklik

ve arttinlmis gerceklik gozIlugu ¢ézumleridir.
Artinlmis gerceklik gozitkleri 6zellikle iIHA'larda sivil
c6zumlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. ASELSAN
tasarimi iHA kontrol istasyonlari da artiriimis
gerceklik gozluklerini desteklemektedir. Bu konudaki
calismalar 6ncelikle ASELSAN SAKA mikro IHA
platformunda denenerek sistemlere opsiyonel 6zellik
olarak eklenecektir.

Artirilmis gerceklik gézlUklerinin IHA egitimlerinde
de kullanilmasi planlanmaktadir. Kullanicilar iHA

Yer Kontrol istasyonunu egitim moduna alarak

sanal bir 3 boyutlu IHA gérintisini gergek diinya
gorantisinin Gstinde gorecek ve iHA kullanma
egitimini gercek platformda almak yerine sanal bir
model Gzerinden alarak sisteme olan asinaliklarini
gelistireceklerdir. Bu altyapinin da ASELSAN tasarimi
IHA'larda opsiyonel olarak yer almasi planlanmakta
ve gelistirme ¢alismalari devam etmektedir.
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SURU .|
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Hazirlayan:
Gliven CETINKAYA, Lider Miihendis

MGEDO, insansiz ve Otonom Sistemler Sistem Muhendisligi Midarlaga

Kus, balik, ari ve karinca surusu gibi dogal strd hareketlerinin
g6zlenmesi ile ortaya ¢ikan sird teknolojileri, bir sirt davraniginin
nasil tanimlanacagindan, yapay suru sistemlerinin gereksinimleri ve
6zelliklerinin neler olabileceginin anlagiimasina ve uygulanmasina
kadar birgok konuda farkh yaklagimlar sunmaktadir.

Bu acidan bakildiginda yapay suru sistemlerinden

en temel anlamda, dogal surulerde oldugu gibi

suru elemanlarinin birbirleri ile etkilesim halinde
hareket ederek ve bireysel anlamda kendi kendilerine
organize (self-organized) olarak bir veya birden fazla
gorevi/isi yerine getirebilmeleri beklenmektedir.

Ayrica, yapay bir sUru sisteminin eleman

sayisinin dinamik olarak artmasi ve azalmasi,
olceklenebilmesi ve bulundugu ortama adapte
olabilmesi, alt surulere boélunerek genis alanlarda
farkli gérevleri yerine getirebilmesi gibi 6zellikler ile
de bu kabiliyetler artirilabilir.

Bir sUru sisteminin yetenekleri, igerisinde
bulundurdugu surt elemanlarinin bireysel olarak
yapabildiklerine baglhdir. Yukarida bahsedilen saru
elemanlarinin kendi kendine organize olabilme
6zelligi bir stru elemaninin kabiliyet ve 6zellik
olarak gelebilecegi en u¢ noktadir. Otonomi seviyesi
acisindan tam otonom seviyesinin 6tesinde kalan
ve belki de ¢gok yuksek otonomi seviyesi olarak
tanimlayabilecegimiz bu 6zellik, gelisen yapay zeka

teknolojisi ile her gecen gun biraz daha mumkun
hale gelmektedir. Surt elemanlarinin kabiliyetlerine
ve 6zelliklerine gére homojen ve heterojen olarak
ikiye ayirdigimiz suru sistemleri, bir operatérun
sisteme dahil edilip edilmemesine gore de yari
otonom ve tam otonom olarak siniflandirilmaktadir.
Bu siniflandirmanin yani sira suru elemanlarinin
tek bir merkezden kontrol edildigi merkezi stru
mimarisi ve her bir sart elemaninin kendi kendine
karar verebilme 6zelligine sahip oldugu dagitik suru
mimarisi, olusturulan sara sisteminin kabiliyetlerinin
ve otonomi seviyesinin ortaya konmasinda kritik bir
6neme sahiptir.

Son on bes yilda insansiz sistemlerin daha da yaygin
kullanimi ile insansiz Hava Araci (iHA), insansiz

Kara Araci (iIKA) ve insansiz Deniz Araci (iDA) sUr(
calismalari hiz kazanmistir. Ozellikle stirti iIHA/Drone
mimarisi Uzerine birgcok Ulke farkliamaglaricgin
calismalarini sirdirmektedir. Alman Federal Egitim
ve Arastirma Bakanligi (BMBF) 2012 yilinda hayati
ve hassas altyapilarin ve genel nufusun insan yapimi
tehditlerden ve dogal afetlerden korunmasiyla
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ilgili Sivil Gavenlik Arastirmasi alanindaki Airshield
Projesini tamamlamistir. Bu afet yonetimi projesi,
kesif amaciyla ve acil durumlarin 6ngérulmesine ve
6nlenmesine yardimci olmak i¢in olay mahallinden
somut ve eyleme gegirilebilir bilgilerin toplanip
islenebilecegi, hafif sensoérlerle donatilmis otonom
mikro IHA'larin sard olarak kullanimini 6nermektedir.

Cranfield Universitesi 2016 yilinda Avrupa
Savunma Ajansi (EDA) sponsorlugunda IHA siiri
mimarisi teknolojisinin askeri arenaya derin bir etki
getirebilecegini gésteren EuroSWARM projesine
liderlik etmistir. Bu proje ile insansiz, heterojen
surdlerin calismasini saglayan ve IHA'lar arasi en
uygun goérev paylasimi ve kaynak yonetimi yapabilen
kritik teknolojilerin gelistiriimesi hedeflenmistir.
Amerika Savunma Bakanligi ve Deniz Hava
Sistemleri Komutanlhgi 2016 yilinda Kaliforniya Cin
Golu uzerinde Ug F/A-18 Super Hornet ugagindan
103 adet Perdix mikro insansiz Hava Aracini atarak
zamaninin en bUyuk drone surdsunu basariyla

test etmistir. Bu test ile mikro iHA'larin, toplu

DARPA OFFSET Projesi

karar verme, uyarlanabilir olusum ucusu ve kendi
kendini iyilestirme gibi gelismis stru davraniglari
sergiledigi gosterilmistir. Yine 2016 yilinda DARPA
OFFensive Swarm-Enabled Tactics (OFFSET)
programini baglatmistir. Bu program ile karmasik
kentsel bélgelerde cesitli gérevleri yerine getirmek
icin 250'den fazla kiclk iHA ve iKA'dan olusan
taktik surualerin kullanilmasi ve en etkin sekilde saha
operasyonlarina entegre edilmesi amaclanmaktadir.

Son zamanlarda siklikla Cin'de gérdugumuz drone
holografik i1sik gdsterileri de surl iHA calismalarina
ornek gosterilebilir. Ancak Ug¢ bini askin drone
kullanilarak yapilan bu isik gosterilerindeki her bir
drone’'un merkezi bir bilgisayardan ¢ok dusuk hizlarla
kontrol edildigi ve kendi kendine organize olmaktan
cok 6nceden programlanarak belli konumlarda
durmak veya ¢ok yavas hareket etmek suretiyle dev
bir TV ekrani gésterimi yapildigi unutulmamalidir.
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Pentagon’un yayinladigi 2017-2042 insansiz
Sistemler Entegre Yol Haritasi[7] ve yuratalen
calismalar degerlendirildiginde gelecek 10 yilda daha
gelismis sura teknolojileri gérecegimiz kaginiimaz.
Burada énemli olan soru biz Turkiye ve ASELSAN
olarak bu teknolojinin neresindeyiz? Son yillarda
Turkiye'den kuguk ve bayuk élgekli birgok teknoloji
firmasinin ¢calismaya basladigi Surt Teknolojileri,
ulkemizde her gecen gun konsept olarak biraz
daha yerini saglamlastirmakta ve Savunma
Sanayii Bagkanhgimiz tarafindan acilan projeler ile
desteklenmektedir.

ASELSAN'daki Stru IHA galismalarinin temelleri
Bomba imha Robotu projesinin teknoloji kazanim
yUukumlaliga (TKY) kapsaminda Atilim Universitesi,
istanbul Teknik Universitesi ve Orta Dogu Teknik
Universitesinin galismalari ile Savunma Sanayii
Baskanhginin yénlendirmeleri ile 2016 yilinda
baslamistir. Bu Universite ekipleri proje kapsaminda
yaptiklari calismalarda temel algoritmalari
gelistirilmis ve temel prensiplerin dogrulama
aktivitelerini ve ugus testlerini Savunma Sanayii
Baskanhgi temsilcilerine géstererek TKY projesini
basariyla tamamlamislardir. Bu galismanin devami
olarak yaklasik 2 yil dnce baslatilan 6z kaynakh
Surd iHA Projesi kapsaminda Orta Dogu Teknik
Universitesi ekibi ile faaliyetler surdiirilmekte ve

ABD Donanmasi 11. Zirhh Savari, Fort Irwin'de
40 dronluk stryu test ediyor

daha 6nce gelistirilen algoritmalar yenilikgi bir gozle
tekrar ele alinmaktadir. Proje kapsaminda, iHA'lar
Gzerinde hem belli bir ugus dizeninde (formation
flight) hem de belli bir ugus duzeni olmaksizin
(flocking flight) dagitik mimaride stru algoritmalari
gelistiriimektedir. Gelistirilen str algoritmalari
sUr0 sisteminin ucusa yasak boélgelerden ve harita
Uzerinde tanimli engellerden de sakinarak bireysel
veya ¢oklu gorev yapabilmesini desteklemektedir.
Ayrica suru sistemleri igin karistirmaya ve kopmaya
dayanikl 6zgun veri linki sistemi gelistirilmesi, bu
projede ele alinan diger kritik teknolojidir. ilk saha
testlerinin basari ile tamamlandigi ve daha gelismis
sUru algoritmalari elde etmek adina calismalarin
emin adimlarla devam ettigi Sirii IHA Projesinde
ayni zamanda askeri kullanima hazir hale getirme
calismalari da gergeklestiriimektedir.

GPS/GNSS olmayan ortamda géruntu isleme
algoritmalari ile otonomi seviyeleri artirilmis hava,
kara ve deniz araclariniiceren taktik heterojen

sUru sistemleri gibi konularda da yakin gelecekte
calismalar hedeflenmektedir. Suru teknolojilerinin
gelistiriimesi igin gerekli olan gudim, kontrol,
seyrusefer, modelleme, haberlesme, bilgisayarh
goru, sensor fuzyonu algoritmalari ve insansiz hava,
kara ve deniz araclari tasarimi calismalarit ASELSAN
tarafindan 6zgun olarak yurutulmektedir.
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Gurur ve
glvenin simgesi
ASELSAN

Savunma ve teknoloji alanindaki bagimsizhigin
simgesi haline gelen ASELSAN, bu yil da IDEF
Uluslararasi Savunma Sanayii Fuarinin en dikkat
ceken sirketi oldu. IDEF'21, 15'inci Uluslararasi
Savunma Sanayii Fuari; Turkiye Cumhuriyeti
Cumhurbaskanligi himayelerinde, Milli Savunma
Bakanligi ev sahipliginde, Savunma Sanayii
Baskanligi destegiyle, Turk Silahli Kuvvetlerini
Guglendirme Vakfi yonetim ve sorumlulugunda, TU-
YAP TUm Fuarcilik Yapim A.S. organizatérligunde
17- 20 Agustos tarihleri arasinda TUYAP Fuar ve
Kongre Merkezinde icra edildi.

ASELSAN, istanbul’da diizenlenen, savunma
sanayisinin yurtici ve yurtdisindaki 6nemli
aktorlerini, tedarik makamlarini ve Ulke heyetlerini
bulusturan IDEF 2021'de, en buyuk sergileme
alaniyla ziyaretcilerini karsiladi. ASELSAN,
standinda; Deniz Sistemleri, Hava Savunma
Sistemleri, Sinir-Sahil GUvenlik Sistemleri,
Haberlesme Sistemleri, Elektronik Harp Sistemleri,
Elektro-Optik Sistemler ve Silah Sistemleri
bélumlerinde 250'den fazla Grin ve sistemini
tanitti. Tark Silahli Kuvvetleri ile birlikte, Emniyet
Genel Mudurlugu, Jandarma Genel Komutanhgi
basta olmak Uzere ¢ok sayida yurtici musterinin
savunma ve guvenlik sistemleri ihtiyaclarini
karsilayan sirket, 6zgun sistem ve ¢ézamleri
IDEF'te sergiledi.

ASELSAN'In Urettigi sistemler yurt ici musterilerin
yani sira yurt disinda 71 ulke tarafindan
kullaniliyor. Yurt disindan gelerek fuari ziyaret
eden kullanicilar ihtiya¢ duyduklari savunma
sanayi Urunlerini ASELSAN standinda buldu.
Millilestirilmis Urtnler Sergisi IDEF 2021'de 7

bin metrekarelik bir alanda Urunlerini sergileyen
ASELSAN, bu yil ilk kez Millilestirilmis Uriinler
sergisi duzenledi. Sergide daha énceden
yurtdisindan alinan ve ASELSAN tarafinda
millilestirilen kritik Granler yer aldi. Sirket, bu
kapsamda yurtdisindan yurticine yaklagik 145
milyon dolarlik bir tutari dondtrdd. Fuar esnasinda
ASELSAN ile gug birligi yapan tedarikgiler, tedarikgi
olmaya aday sanayiciler ve KOBI'ler kendilerine
ayrilan 6zel bélumlerde is birliklerine yénelik
firsatlari kesfederek, gorus alisverisinde bulunma
imkanina sahip oldu.

RESEARCH
CENMTER




GUNCEL HABERLER
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Yuzde Yuz Yerli ve Elektrikli Samsun yollarinda

ASELSAN, TEMSA ve Samsun Buyuksehir Belediyesi
ulasimda yeni bir dénemi baslatacak adimi birlikte
atti. Elektrikli otobusler sayesinde hem ulke
ekonomisine ciddi katki saglanacak hem de Turkiye
kuresel pazarlarda bu alanda gugclu bir oyuncu olacak.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin Sanayi is Birligi
Projesi (SiP) kapsaminda gelistirilen otobusler,

24 saat kesintisiz kullanilabiliyor. Mazot yakith

bir otoblsun gunluk maliyeti 1.500 TL'ye kadar
ulasirken, elektrikli otobdsun gunltuk maliyeti 15
TL'ye kadar dusebiliyor.

Otobiisii Bakan Varank kullandi

Ultra Hizli Sarj Ozellikli Otobiis ve Sarj Altyapisi
Sistemi Projesi Protokol imza Téreni, Samsun
Buylksehir Belediyesi Sehit Omer Halisdemir
Salonunda gerceklestirildi. Térene, Sanayi ve
Teknoloji Bakani Mustafa Varank'in yani sira Samsun
Valisi Zulkif Dagh, AK Parti Samsun Milletvekilleri
Fuat Koktas ile Orhan Kircali, BuyUksehir Belediye
Baskani Mustafa Demir, KOSGEB Bagskani Hasan
Basri Kurt, AK Parti il Baskani Ersan Aksu,

ASELSAN Yo6netim Kurulu Baskani ve Genel Muduru
Prof. Dr. Haluk Gérgiin ve TEMSA CEQ'su Tolga

Kaan Dogancioglu da katildi. Bakan Varank ve
beraberindeki heyet, Samsun Valiliginden tdérenin
duzenlendigi salona ASELSAN ve TEMSA'nIn is
birligiyle gelistirilen yazde 100 yerli elektrikli otobus
Avenue EV ile geldi. Otobusu téren alanina kadar
Bakan Varank kullandi.

Sanayi ve Teknoloji Bakani Mustafa Varank,
ASELSAN ve TEMSA'nin is birligiyle gelistirilen yuzde
100 yerli elektrikli otobus Avenue EV'i kullandi.

ASELSAN'In milli sistemleri kullanildi

Ultra Hizli Sarj Ozellikli Elektrikli Otob(is Sistemi

ve Sarj istasyonlari Projesinin SiP modeliyle
gerceklestirildigine dikkati gceken Varank, Samsun
Buyuksehir Belediye Baskani Demir'in de yerli ve milli
Uretim adina 6nemli bir inisiyatif aldigini vurguladi.

Demir'in Turkiye'ye érnek olmayi tercih ettigine
isaret eden Varank sunlari kaydetti: “Dunyanin

saylill savunma sanayi firmalarindan olan ASELSAN
ve Ulkemizin kékla kuruluslarindan TEMSA ile is
birligine soyundu. Bu eserle birlikte Samsunlular
kaliteli, cevre dostu, gurultustz ve modern bir hiz-
mete kavusacak. Proje tamamlandiginda Samsun
Buyuksehir Belediyesinin tim otobus filosu elektrikli
araclardan olusacak. ilk faz sonunda 10 adet ultra
hizli sarj dzellikli elektrikli otobus, Taflan-Havalimani
ve Soguksu bélgesinde hizmet vermeye baslayacak.
Bu araclar 15 dakikada tam sarj olabilecek. Araclarda
ASELSAN tarafindan ytzde 100 yerli ve milli olarak
gelistirilmis batarya ve ¢ekis sistemleri kullanilacak.
Bunun yaninda, motor sogutma sistemi, aracg kontrol
bilgisayari, strtcu gdsterge paneli gibi bircok alt
sistem de ASELSAN tarafindan yerlilestirilmis olacak.”

Varank, boylelikle Samsunlularin yerli, milli ve
modern gizgilere sahip en son model elektrikli
otobuUslere kavusacagini vurgulayarak, “Projenin
hayata gecmesiyle birlikte, fosil yakit ve bakim
onarim giderlerinde Belediyemiz énemli bir avantaj
ve tasarruf elde edecek. Cevre dostu bu araclar, 200
bin kilogram karbon salinimini engelleyecek” dedi.

Trafik rahatlayacak

Toérende konusan Samsun BUyuksehir Belediye
Baskani Mustafa Demir, “Bugin 6mrimun en guzel
gunlerinden birini yasiyorum. Samsun’'da beklenti ne
ise o projeleri hayata gegirmenin gururunu yasiyoruz.
Vatandaslarimiz Samsun gibi bir yerde sanayiden
Atakum'a 1 saatten erken gidemiyor. Surekli ve ciddi
arac trafigi oluyor. Cok calisma yaptik ve ASELSAN
ile birlikte s6zlesme yaparak ise koyulduk. Yuzde

52 civarinda ana trafigimizi rahatlatacak. Akabinde
Ulastirma Bakanligimizin yapacagi Bati Cevre Yolu
ve diger yatinmlar ile birlikte ciddi anlamda trafik
rahatlayacak” dedi.
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Turk muhendisliginin ve teknolojisinin basarisi

ASELSAN Yoénetim Kurulu Baskani ve Genel Muduru
Prof. Dr. Haluk Gérgun, “Turk otomotiv endustrisinin
yillardir bekledigi yuzde 100 yerli elektrikli
otobUsler Samsun’da kullaniimaya baslaniyor”
dedi. Tark mahendisliginin ve teknolojisinin neleri
basarabildigine yillardir sahitlik ettiklerini belirten
Gorgun sunlari soyledi:

“Hicbir kosulda durmadik, hicbir zorlukta pes
etmedik ve milletimizden aldigimiz gugle olmaz
denileni oldurduk, yapamazsiniz dediklerinin
dunyadaki en iyisini yaptik. Gece gunduz calistik,
urettik... Enileri teknolojiye sahip benzersiz milli

urunleri tlkemize ve dlinyaya kazandirarak buyuduk.

Akil teri ve alin terinin milli simgesi olan, global
arenada saygi duyulan dinya devi ASELSAN
olarak, Turkiye ve dunya yollarinda yeni bir cagin
baslangicini yapip bir basariyl daha tlkemize
armagdan ediyoruz. Milli teknolojilerimizin lideri
ASELSAN'In ad|, yollardaki elektrik cagina altin
harflerle yaziliyor. Milli mUcadelemizin baslangic
noktasi olan Samsun’da, gelecegimizi cok yakindan
ilgilendiren, bizi strdurulebilir teknolojiler gagina
emin adimlarla tasiyacak bir projeye imza atiyor
olmak ¢ok buyuk bir gurur kaynagidir.”

Tim sehir hatlarinda kullanim hedefi

Konusmalarin ardindan T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, Sanayi is Birligi Projesi olarak
gerceklestirilen Ultra Hizh Sarj Ozellikli Elektrikli
Otobus ve Sarj Sistemleri Sézlesmesi Samsun
Buyuksehir Belediyesi ile ASELSAN arasinda
imzalandi.

ASELSAN Yénetim Kurulu Baskani ve Genel Maduru
Prof. Dr. Haluk Gérgun ile Samsun Buyuksehir
Belediye Baskani Mustafa Demir'in imza attigi
sdzlesme ile yerli tasarim ve Uretim elektrikli
otobuslerin Samsun’daki tum sehir hatlarinda
kullaniimasi hedefleniyor.

Sirdirilebilir enerji ile 24 saat hizmet

Yerli olarak tasarlanan ve gevreci bir bakis acgisiyla
gelistirilen Avenue EV, fosil yakit yerine sardurulebilir
bir enerji kaynagi olan elektrikle ¢alisiyor. Yeni nesil
ultra hizli sarj 6zelligine sahip lityum titanat batarya
teknolojisine sahip otobUsler 15 dakikada tam sarja
ulasabiliyor. Bu sayede 80 kilometre yol kat edebilen
otobus, duraklarda kisa sureli sarjlarla 24 saat
kesintisiz hizmet sunabiliyor.

ithal bilesenler yerli oldu

Elektrikli ¢cekis sistemi ile sifir karbon emisyonuna
sahip cevreci otobUs, ayni zamanda sessiz, konforlu,
yuksek performansli son teknolojiyle donatildi.
Aracin elektrik motoru, ¢ekis eviricisi, yiksek gerilim
bataryasi, ana bilgisayari, gésterge paneli gibi
normalde ithal olan bilesenler ASELSAN tarafindan
verli olarak tasarlanip Uretildi. Bu kapsamda Avenue
EV, otomotiv sektérinde Turkiye'de yerlilik orani en
yuksek arag olarak dikkati gekiyor.

Cok diisiik enerji maliyetleri

Son teknoloji arinu elektrikli otobusler, dizel yakitli
araclara gore daha ucuz sefer imkani saghyor.
Samsun’un E1 ulagsim hatti baz alindiginda mazot
yakitli bir otobUsUn gunluk maliyeti 1300 TL ile 1500
TL arasinda degisirken, elektrikli otobusun gunluk
maliyeti 90 TL'ye kadar dusuyor. Pillere verilen
elektrik gunes enerjisiyle elde edildiginde ise gunluk
maliyet 15 TL'ye kadar iniyor.

Hava kirliligini azaltacak

Elektrikli otobuUslerin toplu tagsimaya dahil edilmesi

yakit tasarrufu ve isletme maliyetlerinin azalmasi gibi
faydalarin yaninda en 6nemli katkiyi da ¢cevreye yapacak.
Sifir emisyon degerleri sayesinde hava kirliligi azalacak.
Ote yandan sessiz calisan otobusler, kentlerdeki

guralta kirliligini de azaltacak. Sera gazi emisyonlarinin
ve gurultu kirliliginin azaltilmasi kentlerde yasayan
insanlarin yasam kalitesine etki edecek
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ASELSAN Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesine
yuzde 0,55'lik dilimden 6grenci alindi

T it
“ER: fecAa

En basarili 6grencilerin ASELSAN tercihi bu yil da
degismedi. ASELSAN MTAL 0,55; egitim hayatina bu
yil baglayan ASELSAN Konya MTAL ise 0,99 yuzdelik
dilimlerinden égrenci ald1.

MEB ile ASELSAN arasinda savunma sanayisine
nitelikli eleman yetistirmek amaciyla imzalanan
protokol kapsaminda bu alandaki ilk mesleki ve
teknik anadolu lisesi 2019 yilinda kurulmustu.
ASELSAN Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (MTAL),
6grencilerine hem egitimde hem de egitim sonrasi
sunduklariyla kendi kulvarinda benzersiz bir okul
olma 6zelligi tasiyor.

ASELSAN Yonetim Kurulu Bagkani ve Genel Maduaru
Prof. Dr. Haluk Gérgun, "Gelecegimizin teminati
basarili genclere bizi tercih ettikleri igin tesekkir
ederiz. Zorlu bir sureci geride biraktiniz. Ciktiginiz
her yolda yaninizda olacagimiza séz veriyoruz.
Alacaginiz egitimlerle birlikte daha nice basarilara
imza atacaginiza eminim” dedi.

En yetkin elemanlar burada yetisiyor

ASELSAN'In gectigimiz aylarda mesleki egitim
alaninda Erasmus+ akreditasyonu bagvurusu kabul
edilmisti. Program ile ASELSAN calisanlarinin
mesleki alanlariyla ilgili yurtdiginda yurutulen
faaliyetlere katilarak sahip olduklari yeterlilik ve
becerilerin gelistiriimesi saglanacak. Erasmus+
akreditasyonu kapsaminda ASELSAN MTAL
6gretmen ve 6grencilerinin de uluslararasi

hareketlilik programlarina dahil edilmesi planlaniyor.

Ote yandan okul biinyesinde bulunan atélyelerde
egitim alan 6grenciler, teorik egitimlerini pratik
sahada gelistirme firsatini yakalayacak. Ogrencilerin
ASELSAN staj programlari ile deneyim kazanmasi

da saglanmis olacak. Egitim sonrasinda ASELSAN
istihdam programi ile 6grencilerin calisma potansiyeli
zaman kaybetmeden is gucune dahil edilebilecek.

5 yillik seckin bir egitim icerigi

ASELSAN Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Savunma
Elektronik Sistemleri ve Savunma Mekanik Sistemleri
olmak Uzere iki dalda, 5 yillik, seckin bir egitim
icerigine sahip. Her iki dalin 6gretim programlari
savunma sanayi ihtiyaclarina yénelik olarak
ASELSAN ve Milli Egitim Bakanligi Mesleki ve Teknik
Egitim Genel Mudurlagu tarafindan olusturulan bir
calisma ekibiyle 6zel olarak gelistirildi. Alan ve dal
derslerinden bazilari ASELSAN egiticileri tarafindan
verilecek sekilde planlandi. Okul 6gretmenlerinin
hizmet ici egitimlerinin bir kismi da yine ASELSAN
uzmanlari tarafindan koordine edilecek. Ayrica

okul bunyesindeki savunma sanayi odakl atélye ve
laboratuvarlarin kurulumu ve donatilmasi da yine
ASELSAN, Savunma Sanayii Baskanligi ve Milli Egitim
Bakanligi'nin ortak iradesinde gergeklestirilecek.

Genclerin sosyal gelisimlerine de destek

ASELSAN Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, bu
akademik imkanlarin yaninda sportif ve kultUrel
faaliyetlerle de 6grencilerin gelisimine katkida
bulunabilecek bir altyapiya sahip. Ogrencilerin
cesitli enstrimanlari calmayi muzik égretmenleri
esliginde 6grenebilmeleriicin bir de muzik odasi
kuruldu. Kapali spor salonu ve modern ekipmanlarla
donatilmis fitness salonu sayesinde de d6grencilerin
takim sporlari ve bireysel aktiviteler yapabilecekleri
saglikh bir ortam olusturuldu. Ayrica doga ve kis
sporlari etkinlikleri ile de 6grencilerin dogayla
iliskilerinin de kopmamasi saglaniyor.
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Brandon Hall HCM Miikemmeliyet Odullerinde

dort odulin sahibi olduk

ASELSAN olarak degerlerimizi merkeze alarak
calisma arkadaslarimiza ve geng yeteneklere katki
saglamak amaciyla hayata gecirdigimiz insan
Kaynaklari projelerimiz ve a Yetenek programimiz
ile Brandon Hall Human Capital Management (HCM)
Excellence Awards'ta dort dalda 6dul almaya hak
kazandik.

Hayata gecirdigimiz insan kaynaklari
uygulamalarimiz ve a Yetenek programimiz ile
Brandon Hall Human Capital Management (HCM)
Excellence Awards'ta Yetenek Kazaniminda
Mukemmeliyet ve Ogrenmede Mikemmeliyet
kategorilerinde dort édule layik gorilduk. Ogrenme
ve gelisim faaliyetlerinin butunsel olarak tek bir
sistem Uzerinden yaratalmesi ve ¢calisanlara dijital
egitim imkanlarinin sunulmasi gibi amaclarla 2019
yilinda lansmanini yaptigimiz ASELSAN Ogrenme
Yoénetim Sistemi olan a BiL-GE platformumuzda
gerceklestirdigimiz calismalarimiz jarinin
degerlendirmeleri sonucunda En iyi 0grenme
Teknolojisi dalinda altin 6dulun sahibi oldu. 2020
yilinin 6ne ¢ikan 6grenme ve gelisim projelerimizden
olan, kurumsal bilginin paylasimi ve birbirinden
o6grenme kultaranan tegvik edilmesini amaclayan
Bilgi Paylasim Programiile En iyi Sosyal Ogrenme
Kullanimi dalinda bronz 6dul almaya hak kazandik.

ASELSAN olarak gelisim degerimizin isiginda,
pandemi dénemine 6zel tasarlanan egitimler ile
calisma arkadaslarimizin yaninda yer aldik ve 2020
yihinda gercgeklestirdigimiz 6grenme ve gelisim
projelerimiz ile calisma arkadaslarimiz, stajyerlerimiz
ve paydaslarimizla birlikte 6grenerek En iyi Egitim
Ekibi dalinda gimus 6dul almaya hak kazandik.
Universite son sinif muhendislik ve iktisadi idari
bilimler fakaltesi 6grencilerine yonelik yetenek
kazanimi kapsaminda yUruttagumuz, Tarkiye'nin

en koklu yetenek programlarindan biri olan ve 2019
yilinda yeniden tasarlanarak icerigi zenginlestirilen
ASELSAN a Yetenek programimiz ise Yetenek
Kazanimi kategorisinde En iyi Degerlendirme ve
Kaynak Saglama Stratejisi dalinda gumus édule
layik gérulda ve bu kategoride 6dul alan tek Turk
firmasi olduk. Bu gurur hepimizin, iyi ki varsiniz. Nice
6dullerle bulusmak Uzere.

ADOP-2000 Projesinde dort dortlik teslimat

ADOP-2000 Projesi ikinci Yayginlagtirma Sozlesmesi
kapsaminda gercgeklestirilen dérdincu ve son
teslimatin muayene ve kabul faaliyetleri, sistemlerin
fonksiyon testlerinin sonuglanmasi ile birlikte
tamamlandi.

Kolordu seviyesindeki en Ust komuta merkezlerinden,
manevra birliklerindeki silah ve ileri gozetleyici
unsurlarina kadar tim ates destek fonksiyonlarinin
taktik ve teknik ates idaresini bunyesinde
birlestiren ADOP sistemi, Turk topgusunun zorlu
saha sartlarinda en buyUk destekgisi olmaya
devam ediyor. ADOP-2000 Sistemi, muharebe
sahasinda bir kolordunun ihtiya¢ duydugu ates
desteginin muharebedeki diger fonksiyon sahalari
ile batanlesmis bicimde en uygun, en ekonomik, en
guvenli sekilde ve en kisa surede kargilanmasini,
bu kapsamda ates destek unsurlari ile hedef tespit
ve teshis sistemlerinin taktik ve teknik acilardan
entegrasyonunu sagliyor. Sistem; topcu, havan ve
roket silahlarinin muharebe sahasindaki etkinligini,
verimliligini ve ates gucunu énemli élgtde artirdi.
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ASil'den
Filistin halkina

Son dénemde Filistin'de meydana
gelen olaylar akabinde ASELSAN
Sosyal inovasyon Liderleri
Yardimlasma Dernegi (ASIL)
tarafindan bagigslanan 226 bin TL
tutarindaki Filistin sarth nakdi bagisa
istinaden Filistin Kizilayinin saglik
hizmetlerinde kullanilmak tzere bir

£ camiy Y-

Sy Pty et g
8 i Wy

—_t HE"J#IJ,H?

adet mobil ambulans temin edildi.
Mobil ambulans dizenlenen bir téren
ile Filistin Kizilayl Kudus Subesine
teslim edildi. ASiL'in katkilari ve
bagiscilarin destegiyle temin edilen
ambulans, Turk Kizilayi eliyle Filistin
halkina ulasti.
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Tuark insansiz sistemleri denizde de marka olacak

Mavi Vatanin gtvenligi icin ASELSAN ve SEFINE
Tersanesi yeni insansiz deniz araglari gelistiriyor.
Uretimi baslayan iki yeni insansiz Deniz Araci,
otonom kesif-istihbarat, su Ustu harbi, sualti harbi,
Us/liman/kritik tesis ve yuksek degerli yuzen
platformlarin korunmasi gibi gérevlerde kullanilacak.

SEFINE Tersanesinde dizenlenen térenle Otonom
ve Suri Yetenekli Silahli insansiz Su Usti Harbi
Aracinin blok birlestirme faaliyetlerine baslandi.
Ayni térende Otonom ve Surd Yetenekli insansiz
Denizalti Savunma Harbi Aracinin da sac kesimi
gerceklestirildi.

Her iki deniz araci da 40 knot asan hiz yapabiliyor.
600 deniz mili menzili asan otonom araclar, ikmale
gerek duymadan dért glne yakin hizmet verecek.
Otonom deniz araglari, yuksek manevra kabiliyeti ve
hizlariyla, en zorlu deniz durumlarinda dahi kusursuz
gorev ve seyir yapacak.

Yeni insansiz Deniz Araclarinin Gstan 6zellikleri
arasinda sunlar yer alacak:

- Gelistirilen otonom insansiz deniz araci aldigi
goruntuleri istenilen merkezlere gergek zamanl
aktarabilecek, su UstU unsurlari algilayip
siniflandirabilecek, iletisimin koptugu durumlarda

bile sabit ve hareketli engellerden sakinip otonom
seyir ve harekat yapabilecek.

- Otonomi yazilimiile Gzerindeki sensorlerden

algiladiklarina gore adaptif seyir yapabilecek ve
deniz trafik kurallarina gére otonom ilerleyebilecek.

- Su Ustu harbi kabiliyetinin kazandiriimasi igin

ROKETSAN'In taktik fize sistemi ve ASELSAN'In
stabilize makineli tifek sistemi STAMP ile

su Ustl harbinde, Us/liman/kritik tesis ve
yuUzen platformlarin otonom olarak korunmasi
saglanacak.

- Her iki deniz araci da kargo ugaklari, askeri gemiler

veya karayoluyla tasinip gérev noktalarina intikal
ettirilebilecek.

- Su Ustu harbi amacl tasarlanan otonom deniz

aracli genisletilebilir platform ile trimaran formuna
donustaralebilecek. Boylece faydali yuk kapasitesi
artirilarak farkl silah ve sistem kullaniimasina
imkan taninacak. Elektronik harp, sualti harbi ve
mayin harbi fonksiyonlarini da yerine getirebilecek.

- Otonom insansiz Deniz Araci; su Ust{ harbi

gorevine ilaveten asimetrik tehditlere karsi

askeri Uslerin ve sivil limanlarin gtvenligi icin de
kullanilacak. Uzerinde tasidigi uydu sistemi ile
gercek zamanli video ve goruntu aktarimi yapacak.

- Tark Loydu ile yapilan is birligi kapsaminda otonom

askeri gemi kurallarinin gelistirilmesine destek
saglanacak.




GUNCEL HABERLER 115

ASELSAN - SAHA istanbul Sanayilegsme Etkinligi

ASELSAN, Savunma, Havaclilik ve Uzay Kimelenmesi
Dernedi SAHA istanbul Gye firmalari ile Ankara'da
duzenlenen Sanayilesme Etkinliginde bir araya geldi.
12 ilden iki yuze yakin Gye firmanin katildigi etkinlik
ASELSAN Yénetim Kurulu Bagkani ve Genel Maduaru
Prof. Dr. Haluk Gérgun, ASELSAN Tedarik Zinciri
Yonetimi Genel Mudur Yardimcisi Nuh Yilmaz ve
SAHA istanbul Genel Sekreteri ilhami Keleg'in agllis
konusmalari ile basladi.

ASELSAN Yonetim Kurulu Bagkani ve Genel Maduaru
Prof. Dr. Haluk Gérguin, “SAHA istanbul'un sektér
adina birgok yenilik¢i adim atmasi beni mutlu ediyor.
SAHA istanbul‘a Gye olan ilk vakif sirketlerinden biri
olarak, is birligine devam ediyoruz ve bu cergevede
yogun bir sinerji olusturdugumuza inaniyoruz. Hali
hazirda SAHA Uyesi olan 250'yi askin firma ile aktif
olarak calisiyoruz; hatta S0 stratejik ortagimizin 17'si
SAHA uyesi firmalardan olusuyor” dedi.

ASELSAN Tedarik Zinciri Yonetimi Genel Mudur
Yardimcisi Nuh Yilmaz, SAHA istanbul'un Gyelerinin
onemli bir kismini ASELSAN ile bir araya getirdiklerini
kaydederek, "Bu etkinligimizde ASELSAN'a
ulasmanin ne kadar kolay oldugunu firmalarimiz

ile beraber deneyimliyoruz. SAHA istanbul
firmalarimizin yetkinliklerini analiz ediyor; onlarla
beraber nasil ortak bir calisma platformu kurabiliriz,
ASELSAN'In millilestirme vizyonu kapsaminda
millilestirme oranimizi nasil artirabiliriz buna
yogunlasiyoruz. 5 binin Uzerindeki tedarikgilerimizin
3 bin 200°0 yerli firmalardan olusuyor. EKosistem
icerisindeki yerli tedarikgi sayimizi artirmak
istiyoruz. Su anda 35 masada arkadaslarimiz firma
temsilcilerimiz ile gérusmeler yapmayi bekliyor.
insallah cok faydali sonuclar alacagiz” diye konustu.

SAHA istanbul Genel Sekreteri ilhami Keles, etkinligin
herkese hayirli olmasini dileyerek, “Etkinlikte
ASELSAN vyetkililerimiz siz tye firmalarimiz ile ytz
ylze goriisecek. SAHA istanbul olarak kiymetli isler
yapiyoruz. Gecen yil salgin sebebiyle SAHA EXPQO'yu
sanal ortamda duzenledik. Bu yil SAHA EXPO'yu hem
fiziki hem de sanal olarak bir énceki fuarin bes kati
buyuklukte gerceklestirecegiz” dedi.

TUm gun suren etkinlik kapsaminda ASELSAN'In
tum calisma alanlarindan yUze yakin paydasi
SAHA istanbul‘a Giye firmalar ile bir araya getirildi.
Bulusmada yaklasik iki yuzun Uzerindeki firma
temsilcisi ile bes yuze yakin B2B gérusme yapildi.
Gorusmelerde millilestirmeden tedarik zincirine
Ar-Ge'den Teknoloji ve Strateji Yonetimi'ne kadar
bircok konuya temas edilerek ikili is birliklerinin
artirllmasina yonelik potansiyel firsatlar
degerlendirildi.
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ASELSAN yapti artik kesintisiz konugulacak

ASELSAN, Mobil Muhabere Araci ile Emniyet Genel
Madarlaganun afet ve acil durumlarda kesintisiz telsiz
iletisimini saglayacak. Emniyet Genel Mudurlaganan
ihtiyac ve talepleri dogrultusunda afet ve acil
durumlarda kesintisiz telsiz iletisiminin saglanabilmesi
amaciyla Mobil Haberlesme Araci gelistirildi.

Arag, 15'inci Uluslararasi Savunma Sanayii Fuarinda
(IDEF 2021) tanitildi. Yerlilik orani yazde 70 seviyesinde
bulunan arag, uydu Uzerinden PolNet altyapisina ve

24 ildeki Kriptolu Milli DMR Sayisal Telsiz Sistemlerine
entegre olarak telsiz gérusmesi ve veri iletimi
saglayabiliyor. istanbul'dan Ankara sistemine entegre
olarak baskentteki haberlesmeye dahil olabiliyor.

15-30 kilometre capindaki alanda etkili

Arag, Uzerindeki analog ve kriptolu sayisal

telsiz tekrarlayicilari ile arag gevresinde 15-30
kilometre ¢capindaki alanda telsiz haberlesmesi
imkani saglayabiliyor. Mobil Muhabere Araci, uydu
Uzerinden Emniyet Genel Mudurlagu merkez
santral sistemlerine entegre olarak her yone telefon
haberlesmesi imkani sunabiliyor. GSM hatlari
Uzerinden PolNet entegrasyonu yapilarak veri
iletisimi gergeklestirilebiliyor. Arac icinde bulunan
sistemler sayesinde uydu telefonu haberlesmesi,
kapsama alani dahilindeki telsiz cihazlarinin
yonetimi, Cografi Analiz Sistemi Uzerinden telsizlerin
konumlarinin izlenmesi muamkun oluyor.
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Olasi depremde kesintisiz haberlesme

Mobil Muharebe Aracinda yer alan 11 metre
yukseltilebilir elektrikli kumanda mekanizmasi ile
acilabilir 2 anten kulesi sayesinde kapsama alani
artinllabiliyor. Arag, Uzerindeki jenerator sayesinde
disaridan enerji almadan 24 saat gorev yapabiliyor.
istanbul'da yasanmasi muhtemel bir deprem
senaryosunda Mobil Muharebe Araci, herhangi bir
sistemin devre disi kalmasi halinde o sistemin yerini
alabilecek, mevcut sistemlere entegrasyonun yani
sira sadece kendisi bir sistem olarak haberlesmeyi
devam ettirebilecek.
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Polisin operasyonlarda vazgecilmezi: Jammer Timi

ASELSAN Jammerlari, istanbul Emniyet
MUdurltgunan operasyonlarinda kritik rol oynuyor.
istanbul Emniyet Mdarliiginin operasyonunda
Jammer ekibi 6nemli bir gérev Ustleniyor. Ekipte en
cok ASELSAN'In gelistirdigi sirt tipi sinyal karistiricilari
tasiyan polisler dikkat ¢cekiyor.

istanbul emniyetinin cesitli birimlerinde 50 sirt tipi
sinyal karistirici bulunuyor. Kullanima hazirlamak igin
yaklasik iki dakikalik bir kurulum gerektiren sirt tipi
sinyal karistirici, 6zel bir ekipmanla giyiliyor.

istanbul Emniyet Mudiirlaga Siber Suglarla Miicadele
Sube Mudurltgunian dizenledigi operasyonda dikkat
ceken sirt tipi sinyal karistiricinin kullanilma amaci
ortaya cikti. Sirt tipi sinyal karistirici egitmeni ve
operatdru polis memuru Anil Dargin, “Siber Buro ile
ortak bir operasyona katildik. Cihazimiz sayesinde
karsi hedef grubunun iletisimini koparttik ve bu sayede
es zamanli operasyonda birbirleri ile iletisim kurup
cihazlariniimha etmelerine engel olduk” dedi.

Operasyonlarda ve toplumsal olaylarda kullanilan
sinyal karistirici (Jammer]) cesitleri, arag veya
minibuslere kurulan dizenekler ile kullaniliyordu.
istanbul Emniyeti tarafindan 1 Mayis 2021

itibariyla sinyal karistiricilar toplumsal olaylarda ve
operasyonlarda sirt tipi olarak kullanilmaya baslandi.
ASELSAN'In gelistirdigi sirt tipi sinyal karistiricilar,
Jammer timi kullaniyor. Sirt tipi sinyal karistirici
Milkar, en son hafta basi istanbul Emniyet Mudarligu
Siber Suclarla Mucadele Sube Mudurlagu ekiplerinin,
Forex piyasasi dolandiricihgi operasyonunda
kullanilarak dikkatleri Uzerine ¢ekti. Operasyonda
cihazin, dzellikle kanit niteliginde sayilabilecek dijital
materyallerin yok edilmemesi, suphelilerin birbiri ile
teknolojik urtnler vasitasiyla haberlesmemesiicin
kullanildigi 6grenildi. Radyo frekanslari ile uzaktan
kumandali materyallerin sinyallerini karistirmasina
sebep olan sinyal karistiricilar, toplumsal olaylarda
emniyet guclerine ait personelin can guvenligini
tehlikeye atacak tehdit unsurlarina karsi da
kullaniliyor. istanbul il Emniyet Muadurlaginan gesitli

birimlerinde sekizi cevik kuvvet ekiplerinde olmak
Uzere yaklasik elli tane sirt tipi sinyal karistirici
bulunuyor. Yaklasik iki dakikalik bir kurulum gerektiren
sirt tipi sinyal karistirici 6zel bir ekipman giyilerek
kullanihyor.

Karsi hedefin iletisim kopuklugunu saglamak i¢in de
kullanihyor

Cevik Kuvvet Sube Mudurlagu Egitim Buro Amirligi

sirt tipi sinyal karistirici egitmeni ve operatéru polis
memuru Anil Dargin, "Arkamizda g6ézaken sirti tipi
sinyal karistirici, ASELSAN tarafindan yuzde yuz yerli
Uretilmis olan milli karistirma cihazimiz. Kullanim
amaci olusabilecek herhangi bir uzaktan kumandali,
radyo frekansi ile kontrollU tehdit unsuruna karsi
personellerimizin can gavenligini saglamak veya hedef
unsurun iletisim kopuklugunu saglamak igin tretilmis
ve aktif olarak kullanilan bir cihazdir” dedi.

Kesinlikle radyasyon yaymiyor, radyo frekansi ile
kontrol ediliyor

Dargin, "Polis olmaya hak kazanmig, gérevde fiilen
calisan tum personellerimiz bu kursu, istekleri
olgusuyle alabiliyor. Egitimler; cihazin teknik
ozellikleri, kurulumu, bakimi, tehdit unsurunun ne
oldugu, ne gibi durumlarda bu cihazin kullanildigi,
acil durumlarda ne yapilmasi gerektigi gibi konular
kapsiyor. Cihazin agirligi tam donanimliyken 10
kilogram 450 gram geliyor. Cihaz kesinlikle radyasyon
yaymiyor. Radyo frekansi ile kontrol ediliyor. Cihazda
iki adet batarya var tam gug kullanimda toplamda Ug¢
saat aktif kullaniliyor” diye konustu.

Her tiirli elektronik cihazin iletigsimini kesiyor

Dargin, “Kullanim amaci, cok amacli toplumsal
olaylarda yogun goérevlendirmelerde gevik kuvvet
unsurumuzun veya diger polis memurlarimizin yogun
olarak gérevlendirildigi maclarda, toplumsal olaylarda,
gizli operasyonlarda aktif olarak kullaniyoruz. Oncelikle
personelimizin glvenligi sonrasinda da hedef grubun
iletisimini kopartmak icin kullaniliyor. istanbul'da

ilk aktif gérevi 1 Mayis'ta oldu. Gectigimiz gunlerde
Siber Buro ile ortak bir operasyona katildik. Cihazimiz
sayesinde karsi hedef grubun iletisimini koparttik ve
bu sayede es zamanli operasyonda birbirleri ile iletisim
kurup cihazlariniimha etmelerine engel olduk. Uzaktan
kontrol edilen her turlt cihazin sinyalini kesiyor.

Evde kullanilan Wi-Fi'den tutun uzaktan kumandali
oyuncaklara ve telsizlere kadar akliniza gelen her trlu
elektronik cihazin iletisimini kesiyor” dedi.
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HISAR A+ teslim edildi,
HISAR O+ Hava Savunma
Sistem seri Uretimde

Cumhurbagkanligi Savunma Sanayii Baskani
Prof. Dr. ismail Demir, HISAR A+ Hava
Savunma Fuze Sisteminin tum unsurlariyla
teslim edildigini, harp baslikli atisinda yuksek
hizl hedefi uzak menzil ve yuksek irtifada
imha eden HISAR 0+ Hava Savunma Fiize
Sisteminin ise seri Uretime ge¢cme asamasina
geldigini acikladi.

SSB Baskani Prof. Dr. ismail Demir, HISAR'a
dair gelismeleri sosyal medya hesabindan
“HiSAR'dan iki mujde birden! HISAR A+ sistemi
tdm unsurlariyla teslim edildi! Harp bashkli
atisinda yuksek hizli hedefi uzak menzil ve
yUksek irtifada imha eden HISAR O+ ise seri
uretime geciyor! Hayirli olsun. Durmak Yok Yola
Devam!” ifadeleriyle duyurdu.

Hava savunma flze sistemleri cok az sayida
ulkenin sahip oldugu ve karmasiklik dizeyi
yuksek pek cok kritik teknolojiyi barindiran
sistemler sistemi yapilardir. Ulkemizin hava
savunma alanindaki birikim ve teknolojisi,

bu alandaki ilk yerli ve milli sistemimiz olan
HISAR ile kazandiriliyor. HiSAR Projeleri,
Cumhurbaskanhgi Savunma Sanayii Baskanligi
6nderliginde yuratalayor. HiSAR Projelerinde
radarlar, sistemin g6zleri olarak gérev yapan
elektro-optik algilayicilar, komuta kontrol,
haberlesme, atis kontrol sistemleri, sistemin
beyni olarak gérev yapan gorevsayari, sistem
algoritmalari, fuze arayici bashgi ve fuze

veri bagi ASELSAN tarafindan milli olarak
gelistiriimekle birlikte bilesenlerin bir arada
entegre bir hava savunma sistemi gatisi
altinda gorevini icra etmesi de projelerde
ASELSAN tarafindan saglaniyor. Flze ve fluze
alt sistemleri olan yaklasma sensord, gidim
birimi, sevk sistemi vb. ROKETSAN tarafindan
gelistirildi. Yiksek etkinlige sahip harp basligi
ise TUBITAK SAGE tarafindan gelistirildi.
HISAR Projeleri, Turk Silahli Kuvvetleri
ihtiyaclari dogrultusunda hareketli ve sabit
birlikler ile kritik tesislerin hava savunmasini
gercgeklestirecek. Bu sayede gunimuzin
modern tehditleri olan savas ucgaklari,
helikopterler, seyir fuzeleri, silahli insansiz hava
araclari ve havadan karaya atilan fuzeler yuksek
performans ile etkisiz hale getirilecek.
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FERSAH Karinaya Monteli
Sonar Sistemi goreve hazir

Barbaros Sinifi Firkateyn Yart Omur Modernizasyonu
(B-YOM) Projesi kapsaminda Savunma Sanayii
Baskanhgi, Deniz Kuvvetleri Komutanhgi ve Gélcuk
Tersanesi Komutanligi temsilcilerinin de katilimi

ile icra edilen FERSAH Karinaya Monteli Denizalti
Savunma Harbi (DSH) Sonar Sistemi fabrika kabul
testleri tamamlandi.

FERSAH

Karinaya

2018 yilinda gelistirme faaliyetlerine baslanan
FERSAH Sonar Sistemi, Barbaros sinifi firkateynlere
(TCG BARBARQS, TCG ORUCREIS, TCG SALIHREIS ve
TCG KEMALREIS] ilave olarak i-Sinifi Firkateyne de
(TCG iSTANBUL) entegre edilecek. FERSAH Karinaya
Monteli DSH Sonar Sistemi, modern sinyal isleme
algoritmalari ve kullanici araylzune sahip, orta
frekans bandinda galisarak, aktif modda denizalti ve
mayin benzeri objeler gibi su alti tehditlerini, pasif
modda ise denizalti, su Ustu gemisi ve torpido gibi
tehditleri tespit, analiz ve takip edebiliyor.

Monteli DSH Sonar Sistemi
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ASELSAN, Ag Destekli Yetenek Projesi NATO STDE-21 Tatbikatinda

Tarkiye'nin NATO yuksek hazirlik seviyeli kolordusu
olan 3'ncu Kolordu Komutanhgi (NATO Rapid
Deployable Corps-NRDC-TUR] ile 2021 yilinda
Ustlenilen NATO Mukabele Kuvveti (NATO Response

Force-NRF) Kara Unsur Komutanhgi (Land Component

Command-LCC) ve 66'nci Mekanize Piyade Tugay
Komutanliginin Cok Yuksek Hazirlkli Birlesik Gorev
Kuvveti (Very High Readiness Joint Task Force-VJTF)
g6revine yonelik olarak 2019-2020 yillarinda sirasiyla
CWIX-2019, STEADFAST COBALT-2020, STEADFAST

JUPITER-2020, EUROSIAN BRIDGE-2020 sertifikasyon

tatbikatlari Ag Destekli Yetenek (ADY] projesi
kapsaminda gelistirilen Tabur Usti Komuta Kontrol
Sistemi (TUKKS/TACCIS]) ile icra edildi.

3'Uncu Kolordu Komutanhgi NRF gérevi (Bukres/
Romanya) ve 66'nci Mekanize Piyade Tugay
Komutanhginin VJTF gérevi (Cincu/ Romanya)
kapsaminda STEADFAST DEFENDER (STDE-21)
Tatbikatinda ADY TUKKS/TACCIS yazilimi kullanildi ve
ASELSAN tarafindan hazirlik safhasi da dahil tatbikata
gerekli teknik destek verildi.
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ASELSAN, Proje Yonetim Zirvesi
2021'de Platin Sponsor oldu

Project Management Institute-Turkiye (PMI-TR) tarafindan
duzenlenen Proje Yonetimi Zirvesi, insan Odakli Dondsium
temaslyla gergeklestirildi. Kurumsal iletisim Madarligu
girigsimleri ile ASELSAN, zirveye Platin Sponsor olarak katildi.

Sponsorluk kapsaminda ASELSAN logosu, zirvenin dijital
afislerinde ve PMI-TR web adresindeki zirve sayfasinda yer
aldi. ASELSAN tarafindan proje/program/portfoy yonetimi
kapsaminda sunum gerceklestirildi ve sponsorlara 6zel
gorusme odalarinda ASELSAN hakkinda bilgilendirme
yapildi. Zirve sirasinda, Degerlerin Donusumu; ASELSAN'da
Teknoloji Haricinde Dénusume Dair Cok Sey Var! konulu
ASELSAN sunumu, Teknoloji ve Strateji Yonetimi Genel
Mudar Yardimcihigi (TSYGMY) blnyesinde faaliyet gosteren
Stratejik Uygulamalar Mudurlagune bagli Merkezi Proje
Yénetim Birimi personeli ibrahim Tekin tarafindan
gerceklestirildi.

Merkezi Proje Yonetim Birimi ve Sektdr Proje Yénetim
Birimleri is birligi ile yapilan koordinasyon sayesinde,
zirve kapsamindaki tUm sunumlara ve oturumlara,
ASELSAN personelinin katilimi saglandi. 0grenme ve
Gelisim Uygulamalari Mudurlugunun bilgisi dahilinde,
Savunma Sistem Teknolojileri Sektér Baskanligindan
(SST) 40, Mikro Elektronik Gudum ve Elektro-Optik Sektor
Baskanligindan (MGEQ) 36, Haberlesme ve Bilgi Teknolojileri
Sektor Baskanlhigindan (HBT) 15, Radar ve Elektronik Harp
Sistemleri Sektdr Baskanligindan (REHIS) 14, Ulasim,
Guvenlik, Enerji, Otomasyon ve Saglik Sistemleri Sektér
Baskanligindan (UGES) 9, Teknoloji ve Strateji Yonetimi
Genel Mudur Yardimciligindan (TSYGMY) 6 olmak Uzere,
proje yénetimi calismalarinda faaliyet gésteren 120
ASELSAN calisani sUrece katki sagladi.

Etkinlige dahil olan ASELSAN'lilar proje yonetimi ve yeni
yaklasimlar hakkinda bilgi sahibi olurken, hem kendi
gelisimlerine fayda sagladi hem de konuya yeni bakis acilari
kazandiriimasinda katkida bulundu. Zirvede sponsorlarigin
ayrilan 6zel gérisme odalarinda, Merkezi Proje Yonetim
Birimi personeli tim giin boyunca gorev aldi ve ASELSAN'In
proje yonetim yapilanmasina, proje yonetim faaliyetlerindeki
deneyimlerineg, dijital ddntistim kapsaminda gergeklestirilen
kurumsal kaynak planlama sistemi ve proje yénetim aracli
entegrasyonuna yonelik bilgi almak isteyen, gérusme
talebinde bulunan katilimcilara gerekli bilgilendirmeler
yapildi. PMI-TR tarafindan gergeklestirilen calismalara gore
zirveye kayith 1050 katilimcinin 120'den fazlasini ve 850
fiili katiimcinin yetmisten fazlasini ASELSAN personeli
olusturdu. ASELSAN standi 184 kisi tarafindan ve toplamda
222 kez ziyaret edildi. ASELSAN sunumu 264 katilimci
tarafindan takip edildi.

ASELSAN AKADEMI -
Hacettepe Universitesi
Teknoloji Caligtay!

Universite is birliklerini bir adim 6teye
tasimak amaciyla bagslatilan teknoloji
calistaylari serisinin besincisi Hacettepe
Universitesi ile gergeklestirildi. Teknoloji ve
Strateji Yonetimi Genel Mudur Yardimciligi
(TSYGMY] koordinasyonunda, ASELSAN
Sektor Baskanliklari ve Ar-Ge Yonetimi Genel
Mudur Yardimeiligi (AGYGMY) katilimlariyla
duzenlenen caligtayda, Turkiye'nin en koklu
ve en basarili Gniversitelerinden Hacettepe
Universitesinin akademisyenleriyle bir
araya gelinerek, ortak calisma alanlarinda
gelistirilmesi hedeflenen Ar-Ge is
birliklerinin temelleri atild.

ASELSAN Yénetim Kurulu Bagkani ve
Genel Muduru Prof. Dr. Haluk Gérgun ve
Hacettepe Universitesi Rektor( Prof. Dr.
Mehmet Cahit Guran, agilis konusmalarinda,
kurumlarinin bu ortak calistayda bir araya
gelmesinden duyduklari memnuniyeti

ve calistaydan beklentilerini dile getirdi.
Teknoloji ve Strateji Yonetimi Genel

Muadur Yardimceisi Prof. Dr. Mehmet Celik,
ASELSAN'da Teknoloji ve inovasyon
Yénetimi Gizerine; Hacettepe Universitesi
Rektér Yardimcisi Prof. Dr. Vural GGkmen
Kumbaroglu ise Hacettepe Universitesinin
arastirma kabiliyetleri Gzerine sunumlarini
gerceklestirdi.

Toplam 170 katilimcinin takip ettigi calistay
kapsaminda Hacettepe Universitesinin
arastirma yetkinlikleri ve ASELSAN'In
ihtiyaclarinin anlatildigi oturumlar ve her iki
tarafin temsilcilerinin katildig1 B2B (sirketler
arasi) goérasmelerin yani sira biyomedikal
ve biyomUhendislik donanim ve yazilim
calismalari alaninda 6zel bir oturum da
gerceklestirildi. iki giin boyunca devam
eden calistayda, Hacettepe Universitesi
akademisyenleri 6nceden belirlenen odak
alanlarda 19 sunum, ASELSAN teknoloji
mentorlari ve muhendislik yoneticileri ise
belirlenen odak alanlarinda 18 sunum yapti.
Ayrica, belirlenen 7 odak alaninda paralel
olarak gercgeklestirilen B2B toplantilarda
her iki taraftan konuyla ilgili katilmcilar
potansiyel is birligi firsatlarini gérusta.
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