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Jules Verne'in 1870 yilinda Denizler Altinda
20.000 Fersah adli romanini kaleme
almasinin iizerinden neredeyse bir bucuk
asir gecti. Yazdigi diger romanlarin yani sira
ozellikle bu romanin Jules Verne'in bilim
kurgu dalinin kurucularindan biri olarak
kabul edilmesine katkisi oldugu asikar.

Peki, bir giin tiim bunlarin gerceklesecegini
hayal etmenin bile maceraperestlik

olarak kabul edildigi dyle bir donemde,
birisi ¢ikip da birakin karayr havada,
denizde ve hatta uzayda giden insansiz
araclardan bahsetseydi acaba o kisi icin ne
diistiniiliirdii? Gliniimiizde insansiz araclar
dendiginde cogu insanin aklina belki de

ilk nce IHA'lar yani insansiz hava araglar
gelir. Fakat artik bilimsel gelismeler

o kadar hiz kazandi ki yapay zekanin gercek
birer temsilcisi olan insansiz araclara

Mars yiizeyinden okyanuslarin dibine
kadar hemen hemen her alanda rastlamak
miimkiin hale gelmeye basladi.

Ozellikle su anda bilimsel calismalarda
kullanilan ve yildan yila gelisen yeni nesil
insansiz deniz araglan, 6rnegin su alti
plandrleri ve dalga plandrleri, sayesinde
insansiz deniz araglarinin kullanimi ¢ok ayn
bir yon kazanmaya basladi. insansiz deniz
araclan artik sadece deniz bilimlerinde
kullanilmiyor. Son yillarda bu araglar
diinya ordulan tarafindan da kullanilmaya
baslandi. Uzmanlarin goriislerine gore,
bircok tilkenin deniz kuvvetleri arasinda

bu alanda da daha simdiden

biiyiik bir rekabet var.



Insansiz Deniz Araglart

Su listii ve su alti
insansiz deniz araglan

Once kendi kendine engelleri asarak
ilerleyebilen insanimsi robotlar, kara-
sal robotlar (Asimo, Curiosity) sonra in-
sansiz hava araclar1 derken simdilerde
giderek popiilerlesen bir alan daha var:
Insansiz Deniz Araglar1 (IDA). Yapay
zekanin son harikalarindan olan bu arac-
lar artik askeri alanda da boy gosteriyor.

Uzmanlarin belirttigine gore su anda
ozellikle ABD, Cin, Ingiltere, Singapur,
Hindistan ve Israil deniz kuvvetleri ara-
sinda en yetenekli insansiz deniz aracin
tiretmek icin kiyastya bir rekabet yasani-
yor. Fakat insansiz deniz araglari denin-
ce akliniza sadece deniz ylizeyinde yiik-
sek manevra kabiliyetiyle hizli bir sekilde
ilerleyen deniz araglar1 gelmesin, ¢iinki
hepimizin bildigi gibi denizlerin altinda
da bambagka bir yagam var. WaveGlider®
ve Slocum gibi yeni nesil dalga planérleri
ile su alt1 planorleri bu konuda simdiden
yeni bir ¢agin kapisini araladu bile.

insansiz deniz araclarinin
getirdigi avantajlar

Tipki insansiz hava araglarinda ve ya-
pay zeka sistemleri ile calisan baska bircok
aracta oldugu gibi insansiz deniz araglar1-
nin da en 6nemli 6zelligi, gerek su {istiin-
de gerekse su altinda insanlar tarafindan
yerine getirilmesi ¢ok zor, hatta imkansiz
olan gorevleri yerine getirebilmeleri.

Bu gorevlere 6rnek olarak sunlar veri-
lebilir:

» Mayinli deniz alanlarinin temizlenmesi

« Kirli ve sagliksiz sularin veya zehirli gaz-
larin bulundugu agik denizlerde gergek-
lestirilmesi gereken tehlikeli gérevlerin
yerine getirilmesi

« Hem su tistiinde hem de su altinda, ¢ok
sicak veya ¢ok soguk alanlarda uzun sii-
reli askeri ve bilimsel kesif gorevlerinin
istlenilmesi

o Deniz korsanlarina kars: siirekli gliven-
lik saglanmasi

Insansiz deniz araglar1 giiniimiiziin
teknolojisi sayesinde sahip olduklar: hayli
gelismis sensor sistemleri, radarlar ve ka-
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meralar ile bulunduklar1 ortam hakkinda
detayli bilgi toplayarak, elde ettikleri bu
verileri diilnyanin bagka bir ucundaki bir
operasyon merkezine gercek zamanl ola-
rak aktarabiliyor ve gerektiginde yine bu
operasyon merkezlerinden kolaylikla yo-
netilebiliyorlar.

insansiz su iistii deniz araclan
(Askeri kullanim amacl)

Bilimsel alanda hayli yogun bir gekilde
kullanilan insansiz su alt1 araclarinin aksi-
ne insansiz su ustli deniz araglarinin (Un-
manned Surface Vehicle, kisaca USV) bas-
lica kullanicilar1 en azindan su an igin sa-
dece ABD, Cin, Ingiltere, Singapur, Hin-
distan ve Israil deniz kuvvetleri. Bircok
alanda oldugu gibi bu alanda da bu du-
rumun zamanla degismesi ve gelistirilen
teknolojilerin sivil alanda da kullanilmaya
baslanmas: sadece zaman meselesi. Sim-
di gelin, daha yeni yeni olgunlasmaya bas-
layan insansiz su iistii deniz araglarindan
one ¢ikan ikisini birlikte tanryalim.

ABD'ninilk silahh
insansiz deniz araci

Gegen yilm Ekim aymnda ABD Deniz
Kuvvetleri tarafindan bildirildigine go-
re ABD ordusunun ilk silahli insansiz de-
niz araci uretildi. Yine ABD ordusu tara-

findan yayimlanan goriintiilerde, deniz
yiizeyindeki bir hedefe dogru hizla yak-
lasan motorbot biiyiikliigiinde ve uzaktan
kumandayla yonetilen silahli bir insansiz
deniz aracinin, diizenli araliklarla s6z ko-
nusu hedefi roket yagmuruna tuttugu go-
rtliiyor. Projenin yoneticisi tarafindan ya-
pilan agiklamada bunun insansiz deniz
araglariyla savas stratejisinin ilk adimi ol-
dugu belirtildi.

Bu silahli deniz aracinin Somali kiyila-
rindaki deniz korsanlarina karg: kullanil-
mast planlaniyor. ABD Deniz Kuvvetleri
bir sonraki adimin silahli insansiz su alt1
araglar1 gelistirmek oldugunu belirtti.

Protector

Silahli insansiz su iistii deniz araci de-
nince akla gelen diger isimlerden biri de
Protector (Koruyucu). Esasen Israil or-
dusu tarafindan gelistirilen ve Rafel (Is-
rail), BAE Systems (Ingiltere) ve Lockhe-
ed Martin (ABD) tarafindan pazarlanan
ve uzunlugu yaklasik on metre olan Pro-
tector bir motorbot gibi goriiniiyor. Dizel
motor ile ¢aligan arag sahip oldugu yakat-
la sekiz saat kadar gorev baginda kalabi-
liyor.

Radarlar tarafindan tespit edilme-
yi giiglestirmek icin sadece bir tane kule
seklinde yapist olan Protector iki kisi ta-
rafindan, karadan veya denizden uzak-

2012de ilk silahli su Gistii insansiz deniz araglari programini hayata geciren ABD Deniz Kuvvetleri'nin hedeflerinden biri de acik denizlerde,
kiyilarda ve limanlarda 70 giin siiresince kesintisiz istihbarat, gozetleme ve kesif gdrevlerini yerine getirme yetenegine sahip,
uzun menzilli insansiz su alti deniz araglan tiretmek.
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tan kumandayla yonetiliyor. Protector
bir makineli tiifek, 360 derecelik panora-
mik kamera, radar, elektro-optik sistem-
ler, gece gortis ve 6zel navigasyon sistem-
leri (GPS) sayesinde gelecegin en 6nem-
li su sttt insansiz deniz araglarindan bi-
ri olmaya aday.

insansiz su iistii
mayin temizleme araci

Bu yilin Subat ayinda yine ABD Deniz
Kuvvetleri tarafindan bildirildigine goére
Amerikan ordusu 2017 yilindan itibaren
mayn tarama ve temizleme ¢alismalarin-
da kullanilmak tizere yeni nesil bir insan-
s1z su iistil deniz arac1 gelistirmeye basladi.

insansiz su alti deniz araclan
(Askeri ve sivil kullanim
amach)

Insansiz su alt1 araglar1 kablo ile uzak-
tan kumandali ve otonom olmak tzere
ikiye ayriliyor (deniz suyunun radyo sin-
yallerini emme 6zelliginden dolay1 insan-
s1z su alt1 deniz araglar1 sadece kablo ile
uzaktan kumanda edilebilir). Kablolu in-
sansiz deniz araglar1 bir kablo tizerinden
yonetilirken, otonom insansiz deniz arag-
lar1 kararlarin1 kendi kendilerine verme
yetenegine sahip kablosuz araglardir. in-
sansiz bir deniz aracinin kablo ile uzaktan
kumanda edilmesi veya otonom olmasi, o
aracin sadece karar verme yetenegini de-
gil ayn1 zamanda hareket kabiliyetini ve
dis diinya ile iletisimini de etkileyen hayli
6nemli bir faktordiir.

Bu anlamda kablolu uzaktan kuman-
dali araglar, 6rnegin hareket igin gerek-
li enerjiyi ve dis diinya ile iletisimlerini
bagli bulunduklar: kablo {izerinden sag-
larken, otonom araglar hareket enerjisini
sadece yine araca entegre edilmis akiiler
tizerinden saglar (bu ayn1 zamanda ener-
jiyi hayli idareli bir sekilde kullanmalari-
ni1 gerektiren siirlayici bir faktordiir) ve
su altinda topladiklar: verileri belirli za-
manlarda yeniden su iistiine gikarak, ge-
nelde uydular tizerinden kontrol merke-
zine aktarirlar.

Guiniimiizde uzaktan kumandali su al-
t1 deniz araglarini en ¢ok agik denizlerdeki
petrol platformlarmin bakimi i¢in petrol
endiistrisi ve genellikle mayin arama ve
temizleme caligmalar1 i¢in ordular kulla-
niyor. Bu araglarin en 6nemli askeri avan-
tajlarindan biri de radara kolay kolay ya-
kalanmadan, denizlerin derinliklerinde
¢ok sessiz ilerleyebilmeleri. Otonom su al-
t1 araglar1 ise en ¢ok bilimsel ¢alismalar-
da kullaniliyor. Sonug olarak {ilkeler ara-
sindaki insansiz deniz araglar1 alanindaki
rekabet sadece su tstiinde degil ayni za-
manda su altinda da ¢oktan basladi. Ko-
nunun uzmanlar tarafindan bildirildigi-
ne gore Cin daha simdiden mayin arama,
tarama ve temizleme faaliyetlerinde kul-
lanilan hayli yetenekli bir insansiz su alti
araci gelistirdi ve Rusya ile birlikte binler-
ce metre derine dalma yetenegine sahip,
yeni nesil bir otonom insansiz deniz ara-
a1 gelistirmek icin kollar1 sivadi bile. Onii-
miizdeki yillarda bu konuda da biiyiik ge-
lismeler yasanmasi bekleniyor. Simdi ge-
lin konuya daha yakindan bir g6z atalim

Son yillardaki yogun calismalar sayesinde, silahli ve silahsiz
insansiz su iistii deniz araclari modern ordularin vazgegilmez
unsurlarindan biri olmaya bagladi.

Otonom su alti deniz araglan

Genelde bir torpido yapisina sahip olan
bu araglar arka uglarindaki pervaneli mo-
tor sayesinde ilerler. Otonom olduklarin-
dan personelden ve kablolardan bagimsiz
olarak, kendi kendilerine yol alirlar. Ge-
rektiginde 6000 metre derine kadar ine-
bilen bu araglar su altinda aylarca kalabi-
lir ve bu siire iginde teknik ve lojistik yar-
dim gerektirmeyecek sekilde tasarlanirlar.

Otonom su alt1 deniz araglarinin ba-
sarisindaki en 6nemli dlgiitlerden bazila-
r1 sunlardur:

o Gorev siiresi boyunca aragtaki motor,
sensor gibi ana pargalarin ¢aligmasi igin
gereken elektrik enerjisinin kesintisiz
olarak saglanmasi

e Deniz suyu radyo sinyallerini emdigi
i¢in, su altindayken aracla iletisim kur-
mak miimkiin olmadigindan meydana
gelebilecek sistem hatalarina kars: gerek-
li tedbirlerin miimkiin oldugunca alin-
mus olmasi, dolayisiyla araci yoneten ya-
zilmim miimkiin oldugunca yazilim ve
aractaki donanim hatalarina kars: tole-
ransli olmasi

« Aracin gerekenden biiyiik olmamasi

o Aracin radarlar tarafindan tespit edilme-
sinin zor olmast

e Aracin iginde bulundugu bolgenin iki
veya ti¢ boyutlu haritasini kendi kendi-
ne ¢ikarp konumunu tam olarak belir-
leyebilme yetenegi

Yukaridaki olgiitleri yeterince g6z
oniinde bulundurmadan tasarlanan bir-
¢ok otonom su alt1 aracinin deniz istii-
niin buzullarla kaph oldugu bolgelerde,
ozellikle Antarktikada buzullarin altinda
kayboldugu biliniyor.

Seafox sinifi uzaktan
kumandali anti mayin
su altiaraclari

Alman ThyssenKrupp ve EADS (Euro-
pean Aeronautic Defenceand Space Com-
pany) tarafindan ortaklaga kurulan At-
las Elektronik tarafindan tiretilen Seafox
(Deniz Tilkisi) stnifi kablo ile uzaktan ku-
mandali insansiz su alt1 deniz araglari siip-
hesiz tiiriniin en 6nemli 6rneklerinden
biri. Seafox hélihazirda diinyanin birgok
ordusu tarafindan mayin arama ve temiz-
leme faaliyetlerinde basariyla kullaniliyor.
Sahip oldugu sonar sayesinde su iistiinde-
ki ve su altindaki nesneleri sadece dakika-
lar icinde tespit edebilen Seafox, hedefi bir
“kamikaze saldirisiyla” hemen yok ediyor.
1,4 metre uzunlugunda olan ve 300 met-
reye kadar inebilen Seafox sinifi anti ma-
yn araglar su altinda saatte 12 km'ye ka-
dar mesafe kat edebiliyor. Bagh bulunduk-
lar1 operasyon merkezine kapali devre go-
riintiiler gonderen bir kamera, bir sonar
ve hedefteki mayini etkisiz hale getirmeye
yetecek kadar cephanelik tastyorlar. Fiya-
t1 yaklasik 80.000 Euro civarinda olan Se-
afox sinifi araglar havadan ve sudan kulla-
nilabiliyor.
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Insansiz Deniz Araclari

Yakinda denizaltilar da
izlenmeye baslanacak

ABD Savunma Bakanhg: {leri Aragtir-
ma Projeleri Ajans1t DARPA (The Defense
Advanced Research Projects Agency) tara-
findan gegen yilin Agustos ayinda yapilan
aciklamaya gore, ABD dizel elektrik mo-
toru kombinasyonuna sahip glic sistemle-
ri sayesinde diinya okyanuslarinda sessiz-
ce gezinmeyi basaran denizaltilar1 da ta-
kip edebilecek, otonom bir su alt1 araci ge-
listirmeye baslad1. S6z konusu aracin mo-
dern sensorleri ve yazilimi sayesinde yiik-
sek derecede otonom hareket kabiliyetine
sahip olmasi bekleniyor. Béylece ¢ok ya-
kin bir gelecekten itibaren bu mini robot
denizaltilar sayesinde denizlerin bu ses-
siz ve derinden giden kahramanlari da en
sonunda kontrol altina aliabilecek. Yapi-
lan agiklamada s6z konusu otonom deniz
aracinin ne tiir enerjiyle calisacag belirtil-
medi. Projenin ilk agamasinm 2015 yili-
nin ortalarinda bitirilmesi ve testlere bas-
lanmasi planlanryor.

Yeni nesil araclar:

Su alti planorleri ve

dalga planorleri

(Bilimsel kullanim amach)

Insansiz deniz araglarinin hem su iis-
tiinde hem de su altinda ¢aliganlarinin or-
tak bir 6zelligi var: Kendilerine hareket ve
manevra kabiliyeti kazandiracak bir mo-
torlar1 olmasi, dolayisiyla da siirekli olarak
enerjiye ihtiya¢ duymalar1. Her ne kadar
bu durum 6zellikle askeri alanda yapilan
kisa siireli operasyonlar ve ¢alismalar i¢in
ciddi bir engel teskil etmese de, denizler-
de yiiriitiillen uzun soluklu gérevlerde, bi-
limsel arastirmalarda ve gozlemlerde en-
gel teskil ediyor. Bunun en 6nemli neden-
lerinden biri 6zellikle deniz bilimleri ala-
ninda yapilan gézlemlerin ve arastirmala-
rin -her ne kadar s6z konusu gozlem arag-
larinin bu ¢aligmalar kapsaminda yiiksek
slirat yapmasina gerek yoksa da- genelde
hayli uzun siireli olmast.

Fakat bilim diinyasi, hem uzun siireli
gozlem zorunlulugu hem de s6z konusu
gozlem araglarinin stirekli enerji ile bes-
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Hareket giiciinii deniz suyu sicakhiginin farkli derinliklere gdre degismesinden saglayan Slocum adli otonom su alti plandrii, kendi
enerjisini kendi iiretme yetenediyle aik denizlerdeki gdrevini, en azindan kuramsal olarak, sonsuza kadar siirdiirme imkéni olan nadir
insansiz deniz araglarindan.

lenmesi agmazini su alt1 planérleri ve dal-
ga plandrleri kullanarak gercekten de ¢ok
verimli bir sekilde ¢ozmeyi basarmis bi-
le. Hatta bu ¢oziimler o kadar etkileyici
ki, yakin bir zaman iginde askeri alanlara
uyarlanacaklar: simdiden giin gibi ortada
desek yanls olmaz. Gelin simdi iki 6rnek-
le bu araglar1 tanryalim.

Slocum:

Enerjisini deniz suyu sicakligindan

saglayan otonom su alt1 plandrii

Hareket giiciinii farkli derinliklerdeki
deniz suyu sicakliklar1 arasindaki farkli-
liklar yoluyla kazanan Slocum gerektigin-
de bes y1l boyunca acik denizlerde kalip
kendine verilen gorevleri kolaylikla yeri-
ne getirebiliyor, hem de bir kere bile insan
mildahalesine gerek kalmaksizin. Bu sii-
re igindeki toplam azami menzili yaklagik
40.000 km olan Slocunrun boyu 1,5 met-
re, agirligi ise 60 kg. Slocunr’un saatteki hi-
z1 da yaklagik 1,5 km civarinda. Kuramsal
olarak, Slocum sahip oldugu sonsuz enerji
kaynag; ile agik denizlerde, 1200 metreye
kadar derinde gorevini sonsuza kadar ye-
rine getirme kapasitesine sahip. Ayni za-
manda bilimsel 6l¢timler i¢in gerekli mo-

dern sensérler, manyetik pusulalar ve GPS
(Kiiresel Konumlama Sistemi) sistemle-
riyle donatilmis olan Slocum sadece arada
sirada GPS yoluyla pozisyonunu diizelt-
mek ve gorev sirasinda topladig: verileri,
su altidan dogrudan iletisim miimkin ol-
madigindan, Iridium gibi uydu sistemleri
tizerinden kontrol merkezine iletmek i¢in
su ylizeyine ¢tkmak zorunda.

Ozet olarak, yukarida anlatilan diger in-
sansiz deniz araglarindan farkl olarak in-
sansiz su alt1 planorleri hem tiim hava ko-
sullarinda gorevlerini kolaylikla yerine ge-
tirebiliyor hem de hayli ekonomik. Bagh-
ca kullanim alanlar1 deniz bilimleri kapsa-
minda denizlerdeki tuz oranini, deniz su-
yu sicakligini, iklim degisikligini tetikleyen
baz1 faktorleri 6lgmek, bu konuda uzun va-
deli gozlemler ve aragtirmalar yapmak olan
su alt1 planérleri, motorlart olmadig1 i¢in
de ¢ok sessiz ve su altinda yapilan akus-
tik olgtimlerde de basariyla kullaniliyor.
Bu yetenekleri nedeniyle son dénemler-
de Amerikan Deniz Kuvvetlerinin de dik-
katini gekmeye baslayan su alt1 plandrleri-
nin, yakin bir gelecekte Amerikan kiyila-
rina yaklagan ditsman denizaltilarin tespit
edilmesi i¢in de kullanilmas diisiiniiliiyor.
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WaveGlider*:

Hareket giiciinii dalgalardan alan

ilk otonom su iistii arac1

Liquid Robotics adli Amerikan sirketi tarafindan
tiretilen ve hareket giiciinii dogrudan dalgalardan
alan WaveGlider® adli otonom insansiz su iistii deniz
arac1 2011 y1lin Kasim ayinda San Franciscodan yola
giktiktan sonra yaklasik bir yillik yolculugun ardin-
dan 20 Kasim 2012de Avustralya sahillerine ulasa-
rak yeni bir diinya rekoru kirdi. WaveGlider® bu sii-
re iginde yaklagik 17.000 km yol kat etti. Ana gorevi
acik denizlerdeki cevresel faktorler hakkinda periyo-
dik olarak bilgi toplamak olan WaveGlider” denizler-
deki tuz orani, deniz suyu sicakligs, dalga hareketleri,
sudaki oksijen orani ve hava durumu hakkinda bilgi
topluyor. WaveGlider® elde ettigi bu verileri iletisim
uydularini veya GSM ile Wimax (Worldwide Intero-
perability for Microwave Access) standartlarini kulla-
narak kontrol merkezine iletiyor.

Yolculugu sirasinda dayanikliligs ile dikkat ¢eken
WaveGlider® saatte 1,8 ile 3,6 km arasinda hiz yapa-
biliyor. Biri su tistiinde digeri ise su altinda olmak
tizere iki ana boliimden olugan WaveGlider® deniz-
deki dalgalar ileri dogru hareket etmek i¢in kulla-
niyor. Kiiresel konumlama sistemi sayesinde yo6nii-
nii bulan WaveGlider® iist yiizeyinde bulunan giines
hiicreleri sayesinde de sensorleri ve iletisim cihazi
icin gerekli enerjiyi sagliyor.

WaveGlider yaratan ekibin i¢inde efsanevi prog-
ramlama dili Javanin mucidi James Gosling de yer
aliyor. Yirmi bes yil calistigi Sun Microsystems’
Oracle’n satin almasindan sonra Googlea gecen Ja-
mes Gosling alt1 ay kadar sonra da Liquid Roboticse
gecmisti. Kisisel blogunda yeniden heyecan verici
projelerle ugrasmak istedigi icin boyle bir karar ver-
digini agiklayan Gosling, Liquid Roboticste bas yazi-
lim mimari olarak ¢aligtyor.

Hareket giiciinii dogrudan dalgalardan alan WaveGlider® adli yeni nesil bir dalga plandrii, 2011 yilinin Kasim ayinda
San Francisco'dan yola ¢iktiktan yaklagik bir yil sonra Avustralya sahillerine ulasarak yeni bir diinya rekoru kird.
Resimde dalga plandriiniin su iistiindeki ana govdesi goriiliyor.

WaveGlider® biri su iistiinde yiizen ana govde, dideri ise suyun yaklasik 7 metre
altindaki hareketli kanatciklar olmak izere iki ana bdliimden olusuyor.

Su iistiindeki ana govde tarafindan bir asagiya bir yukariya dogru hareket ettirilen
su altindaki kanatciklar, bu manevralardan kazandiklari enerjiyle dalga
plandriiniin ilerlemesini sagliyor.
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