Yiiksel Yazici

Mayin Algillama ve
Tespit Teknolojileri

Ikinci Diinya Savagi kara mayinlarinin, diismant istenen bolgeden uzak tutmast,

yon degistirtmesi, geciktirmesi ve/veya diisman kuvvetlerini imha etmesi bakimindan

ne denli etkili bir silah oldugunu ortaya koymustur. Ayni zamanda hatlar1 ve destek
birliklerini rahatsiz eden kars1 kuvvetleri demoralize eden arag olarak kullanilmis ve basarili
olunmustur. Anti tank mayinlar1 mekanize arag trafigini engellerken, anti personel
mayinlari da bu anti tank mayinlarini korumada ve arazi, koprii gibi 6nemli noktalarin
savunulmasinda kullanilagelmistir. Bazi durumlarda da sinir hatlar1 boyunca askeri

ve sivil gecislere engel olmak i¢in kullanilmaktadirlar. Kara maynlar1 etkili ve ucuz silahlar
olarak goriilseler de masum sivillerin giivenligi icin 6nemli birer tehdit unsurudurlar

ve son yillarda kamuoyunda bu konuda farkindalik artmis bulunmaktadir.
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Mayinlar

Anti tank ve anti personel mayinlar1 sekil ve
buyiikliik bakimindan farklilik gosterdikleri gibi
malzemeleri metal, plastik veya tahta olabilmek-
tedir. Sekil ve boyut olarak ¢ok farkliik gostere-
bilmektedirler. Atesleme mekanizmalariysa ayak
stirgmesine duyarli basit basing atesleyiciler, hile-
li dal/cubuk atesleyicileri, sismik-akustik ategleyi-
ciler veya 131k ya da manyetik etkilere duyarl ates-
leyicilerden olugabilmektedir. Farkli 6zellikli arazi-
lere ve farkli derinliklere gomiilebildikleri gibi yii-
zeye sagili, menfezlerde, bina igerisinde veya tizeri
yiiksek otlarla kapli arazi sartlarinda kullanilabil-
mektedirler. Yandaki resimde farkli tip ve boyutta
mayn ornekleri gorillmektedir.

Anti tank mayinlar1 genelde yass1 silindirik ge-
killi ya da yuvarlak koseli dértgenlerden olusmak-
tadir. Boyutlulari, 150 ile 300 mm (¢ap), kalinlikla-
r1ise 50 ile 90 mm arasinda degismektedir. Patlay1-
crigerik ise genellikle TNT, CompB ya da RDZden
olusmaktadir. Anti personel mayinlariysa kulla-
nim derinligi degisken olup ytizeyle ayn: seviyede
veya ylizeyden 150 mm derinlige kadar olan bolge-

ye gomiilebilmektedirler. Anti tank mayinlar: ge-
nelde askeri araglar hedef gozetilerek araziye da-
gitilir ve belli agirlik veya manyetik diirtiilere du-
yarli olmakla birlikte genelde belli bir plan ¢erce-
vesinde dosenmektedirler. Anti personel mayin-
lar1 ve bubi tuzaklariysa daha diizensiz dagitilirlar
ve duyarliliklar: daha hassas silahlardir. Genellikle
disk seklinde ya da silindir seklinde olup 20 ile 125
mm(¢ap) ve yiikseklikleri 50 ile 100 mm arasinda
degismekte, agirliklari ise 30 g civaridir ve patlayici
igerik olarak genelde TNT, Tetryl ve Comp B gibi
farkli patlayici malzemeler kullanilmaktadir.

Halen yeryiiziinde gomiili
durumda, sayilan 110 Milyonu
asan farkli malzeme ve patlama
teknigine sahip, sekil ve
patlayici icerigi farkli mayin
bulunuyor.

Diinyanin bircok sorunlu
bdlgesinde mayinlar

saylsiz can kaybina ve
sakatlanmaya neden oluyor.
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Farkli iilkelerin balistik koruma saglayan mayin temizleme kiyafetleri ve farkli amagli mayin Grnekleri.
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Sinsi diisman mayinlar, nadiren de olsa doga tarafinda goz ile ayirt edilebilir sekilde ortaya ¢ikabilmektedirler.
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Mayin Temizleme

Bir askeri kars1 mayin operasyonunda amag sik-
likla kaba kuvvet kullanarak da olsa mayinl alani
olabildigince ¢abuk agmaktir. Halbuki daha diisiik
siddetteki operasyonlarda durum biraz daha fark-
Lidir. Stire¢ 6nce arazinin tanimlanmasi ile baglar
ve daha sonra patlayicilarin, harman déver, silin-
dir, saban ya da taraklama gibi yontemler kullani-
larak temizlenmesiyle devam eder. Burada birincil
amag birliklerin en az zayiatla giivenli gecisini sag-
lamak ve baglangicta bir ara¢ genisliginde ve gerek-
tigince uzun bir koridor agmaktir. Mayin temizle-
me sabanlar1 gegis hatlar1 boyunca sakli mayinla-
rin ortaya ¢ikarilmasinda yardimci olur. Fakat ka-
zilan toprak altinda kalan ve gézden kagabilen pat-
lamamig artik mayinlar arkadan gelen personel
i¢in tehdit arz etmektedir ve riski goreceli olarak
distirmis sayilmamaktadir. Savag sartlarinda ba-
zen mayinli bolgeler daha sonra gerek goriilmesi
halinde temizlenmek {izere isaretlenir ve gevresin-
den dolagilarak gecilir. Diger taraftan sivil amach
may1n temizleme, askeri mayin temizlemeden ok
daha zor ve tehlikelidir ¢iinkii kesin ve tam giive-
nilir mayin temizligi gerektirir. Sivil trafik ve arazi-
nin tekrar kullanilmasi bakimindan arazide patla-
yic1 birakilmamasi ve mutlaka temizlenmesi gerek-
mektedir. Bu bakimdan mayin temizleme stiregle-
ri oldukga mesakkatli ve 6zel temizlik garantileyi-
ci algilama ve tespit teknolojilerinin kullanilmasini
gerekli kilmaktadir.

Mayin Belirleme Teknolojileri

Mayn tespitinde kullanilacak yontemi belirle-
mede, mayinin tahmini gémiilme tarihi, ¢evre ko-
sullar1 ve mayinda kullanilan malzeme 6nemli rol
oynar. Halen kullanilmakta olan elektromanye-
tik alan temelli Metal ve Toprak Niifuzlu Radarla-
ra (GPR) gore Sismik Sinyal teknigi kullanimi ¢ok
yaygin olan kiigiik plastik anti-personel maymnla-
rin tespitinde daha etkilidir. Metal detektorler ve
GPR 'lar, taghi ve metal dokiintilil toprak yiginla-
rinda yanlis alarm verebilmektedir. Diger taraftan
Sismik Sinyal tekniginde yakin ge¢miste gomiilen
mayiin ¢evresindeki toprak farklilasacag: esasin-
dan hareketle mayin tespiti yapilabilmektedir.

Kara maymlarmin tespitinde siklikla topraga
gomiilit durumdaki metal objelerin neden oldu-
gu elektromanyetik dagilimlar: algilama esasina
dayali ¢alisan metal detektorler kullanilmaktadir.
Manyetik esasl alagimlarin tespitinde de manyeto-
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metreler kullanilir fakat bu algilayicilar yerin ken-
di dogal yapisi nedeniyle daimi yer manyetik ala-
n1 etkisi ile yanls alarm vermektedir ve yaklasik
olarak her bir gercek alarma karsilik 1000 yanilti-
c1 (1\1000) alarm vermektedirler. Ayrica artik mo-
dern anti personel mayinlarin plastik veya ahgaptan
yapiliyor olmasi da bu yontemi etkisiz kilmaktadur.

Yer niifuzlu radar (GPR), kizil 6tesi goriintilleme,
X-111 geri-sagilimi, nétron 1s1l aktivasyonu, NQR,
kimyasal algilayicilar gibi durumun karmagikligi-
ni1 kavramis daha yeni tespit yontemleri dnerilmek-
tedir. Bu yontemlerin ¢ogu goriintilleme teknikleri-
ne dayali olmakla birlikte bazen bir mayini tas veya
diger birikintilerden ayirt edememektedir. Diger go-

rintiilemeye dayali olmayan nétron 1sil aktivasyonu
gibi tekniklerin karmagikliklar: yaninda topraga olan
sinirh niifuz derinligi, cevre ve personel giivenligin-
deki yetersizlikleri yaygin kullanimlarin: kisitlamak-
tadur. Farkli kosullarda tatmin edici performans elde

Solda sirasl ile veri-birletirici
(data-fusion) algoritmalarin
kullanildigi (GPR-+IR Kamera), NQR
ve temsili GPR+NQR+IR Kamerali
¢ziimlere ait otonom veya uzaktan
kumandali arazi tarama araclarina
ait ornekler goriilmektedir.
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Mayin algilamada her tiirlii
cevresel kosulda etkinlik,
maliyet ve giivenirlik
bakimindan kesin ¢gziimler
sunabilen biyolojik yaklasima
ornekler goriilmektedir.
Ozel egitim alan kopek,
fare, yunus baligi ve genetik
mutasyona ugratiimig

bitki drnekleri bunlardan
bazilandir.
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etmek farkli yaklagiml algilayicilarin birlikte kulla-
nilmastyla daha giivenilir bir sonuca ulasilacaktir. Bu
baglamda sismik algilayicilarin GPR ve Metal Detek-
torle birlikte kullanilmasi yerinde olacaktir.

Yukarida belirtilen ileri teknoloji sistemlerin
haricinde kopeklerin, farelerin, baliklarin, domuz
ve hatta arilarin kullanildig1 biyolojik ¢6ziimle-
rin yaninda genetik mutasyona ugratilms bitki ve
bakterilerin kullanilmas: gibi alternatif ¢6ztimler
de bulunmaktadir.

Daha hizli ancak kalic1 ve giivenilir olmayan as-
keri amagli mekanik ¢oziimler bulunmakla bir-
likte, daha giivenli insan-makine ara-yiizlii robo-
tik ¢oztimler de bulunmaktadir. Son olarak gérece-
li olarak en garantili ¢6ziim olarak bilinen maniiel
tespit ve etkisizlestirme yontemleri de mevcuttur.

Cok Algilayiali ve
Data Birlegtiricili Sistemler

Her tiirlii toprak, mayin ve sahte hedef kosullar:
altinda yanlis alarm orani diisiik ve mayin tespitin-
de ¢ok iyi sonug verebilecek algilama kabiliyetine
sahip tek bir teknolojinin var oldugunu diisiinmek
yanlis olacaktir. Bu nedenle birbirini tamamlay1-
c1 algilayicilar ve uygun bilgi birlestirme teknikle-
ri birlikte kullanilarak daha saglikli sonuglara va-
rilabilir. Glintimiizde degisik algilayic teknolojiler
gelistirilmekte ve her biri kendi alaninda ilging uy-
gulama firsatlar1 sunmaktadir ancak surasi kesin-
dir ki hi¢bir teknoloji tek bagina tespit performan-
s1 ve gerekli verimlilik seviyesini saglayamamakta-
dir. Diger taraftan arag ya da el ile taginabilir bo-
yuttaki cihazlar @izerine yerlestirilecek bu ¢ok alg1-
layici sistemler mayin temizlemede risk ve maliye-
ti diigiirecektir.

Ornegin, ayn1 bityiiklitkteki bir mayinla bir ka-
ya parc¢asinin ekosu ayni olacagindan sadece GPR
teknoloji ile bu hedefle ilgili teshiste bulunmak ol-
dukea zordur ancak eklenecek bir metal detektorii
ile bu iki farkli cismi ayirt etmek miimkiin olacak-
tir. Diger taraftan bir toprak yigini icinde yeterince
metal birikintisi olmast durumunda metal detekto-
rit bu durumu mayin karakteristigi olarak algilaya-
rak alarm verirken GPR ile bunun gercekte ne ol-
dugunu anlamak daha miimkiindiir.

Halen gelistirilme asamasinda olan farkli-
algilayici sistemlerin potansiyel birlesik detektor
olarak kullanimi ve veri-birlestirme (data-fusion)
karakteristigini gelistirmeye yonelik denemeler
ampirik yontemlerle sitnanmaktadir. Ornegin fark-
l1 algilayici birlestirme algoritmalarinin kullanildi-
g1 karsilagtirmali arazi ¢alismalarinda, birlikte kul-
lanilan EMI, GPR ve Kizilalti kaynaklardan edini-
len bilgilerin birlestirilmesiyle yanhs alarm olasili-
ginda 8 faktorliik bir iyilesme goriiliirken bu algila-
yicilarin yalniz kullanilmast durumunda faktériin
1 oldugu kaydedilmistir. Bagka bir ¢aligmada ile-
ri bilgi-birlestirme algoritmasinin uygulandig: 6r-
nekte EMI, GPR ve Manyetik Algilayici Sistemde
yanis mayin algilama oranindaki iyilesme fakto-
riit her birinin tekil kullaniminda 1 iken birlegik
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kullanimda 6 ile 15 arasinda oldugu kaydedilmis-
tir. Son olarak her tiirlii sira dis1 arazi kosullarin-
da kullanilabilecek metal detektorii, GPR ve kizi-
laltr algilayicilardan olusan bes araca monte edil-

mis sistemlerden toplanan bu ii¢ sinyale uygulanan
veri-birlestirme, sistemin karakteristiginde miinfe-
rit ya da egler halindeki énceki kombinasyonlara
gore cok daha iyi bir performans sagladig kayde-
dilmistir.

Mayin tespit algilayicilar, istege gore tasarlan-
mis takip ekrani sistemi, uzaysal konum dogrula-
ma (GPS) ve bilgi birlestirme algoritmalar1 arasin-
da koordinasyonlu bir haberlesme saglanarak, ta-
ranan algilayici bilgilerinin bir seyr-ii sefer algila-
yicst ile birlestirilerek biiytik bir hassaslikla tespit
edilen objeler harita tizerinde konumlandirilabil-
mektedir. Giivenirlik ve sistem zindeligini siirdiir-
mek icin gerektiginde kizilalti algilayici gibi ba-
z1 tarama modlar1 maniiel olarak aktive edilebilir
ve destek dogrulama saglanabilir. Bilgi birlestirme
algoritmas1 otomatik calisir ve birlestirilmis veya
birlestirilmemis algilayici sonuglari merkezi ek-
randa gosterilir.

Daha karmasik ve yeni algilayicilarin gelistiril-
mesine gerek kalmaksizin ¢ok kétii gevre sartlarin-
da dahi birden ¢ok farkl: algilayicinin kullanilacag:
bir sistemle mayn tespit performans: artirilabilir.
Yeni ¢ok algilayicili ve veri birlestirme algoritma-
larini igeren sistem tasarimlariyla ilgili Ar-Ge pro-
jelerinin tasarim kriterlerini siralamak gerekirse;

Yiiksek Tespit Olasiligi/Diisiik yanlis Alarm Orani,
Dayaniklilik, Teknik olgunluk ve Ucuzluktur.

Bu sistemler mayin tespit olasiligini artirirken
yanlis alarm olasiligini da azaltacaktir, boylece ara-
zi temizleme hiz1 artacak, maliyet verimliligi ve gii-
venlikte artis saglanacaktir. Bu amaca ulagmak i¢in
cok-algilayicili sistemin ve algilayicilarin kendile-
rinin de optimize edilmesi gerekir.

Goriintiinin elde edildigi ve
dogrulugunun garanti edildigi
IR+GPR uygulamasi

(Solda)

Gomiili bir nesnenin
kazilmamis yiizeye gore IR
spektrum farkligi

(Sagda)
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