Bu calsmada gercek zamanl video
goruntust ve el terminali ile kontrol edilen
ve FPV dron olarak da bilinen insansiz hava
araclarinin taktik seviye birlikler tarafindan
muharebe sahasindaki  kullanim  alanlari
incelenmistir.

FPV dronlarnn, taktik seviye kara birlikleri
(takim, bolUk, tabur) ve deniz unsurlarina
(gemiler) daha énce hayal bile edilemeyen
“organik kuruluslarinda bulunan, hedefleri
tespit ederek etkisiz hdle getirmeyi mumkin
kilan bir hava gicune sahip olma ve bunu
kullanma imkéni” saglamasi ve taktik
birliklerin durumsal farkindalgini gelistirmesi
acisindan gelecegin muharebe ortaminda
yogun olarak kullanilacagi 6ngdruimektedir.

Ulkemizde ve DiUnya’'da hdalihazirda
Uretimi yapilan/gelistirme calismalar devam
eden ve silahl kuvvetler envanterine giren
FPV dron sistemleri géz 6nune alindiginda;

e DUsUk buUtceli savunma ve saldin
araclan  olarak kullanilan  FPV  dronlarin
gelecekte ekonomik gucu zayif olan Ulkelerin
bile kendilerini gUclendirmesine ve asimetrik
bir etki yaratmasina imkdan saglayacagi,

* Yapay zekd ve makine égrenmesi ile
daha basaril taktiklerin uygulanacagi,

e Otonom olarak gelistirimeleri ile
bu sistemlerin savas alanlarinin gelecegini
degistirme potansiyeli sergiledidi,

e Silahli saldin platformu olarak goérev
yapabilecek yerli (11 adet) ve yabanci (11
adet) dron Uretimi yapildigi ve bunlardan
yerli Uretim kamikaze dron STM KARGU ve
silah tasiyan ASISTGUARD SONGAR ile Cin
Uretimi DJI Mavic 3'Un TSK envanterine;
yabanci Uretim en az 8 FPV dronun ise
DUnya ordularn envanterine girdigi tespit
edildiginden; silahli saldin platformu olarak
kullanilan FPV dronlarnn belli bir teknolojik
olgunluk seviyesine ulastigl,

e FPV dronlar ile topcu silahlarnin
kismen ortUsen kullanim alanlar olmasina
ragmen, bu dronlann mevcut hdlleriyle
topculann yerini alamayacagi, topgunun
cok genis bir bolgeye yogun atis yapabilme
imkani  saglamasi, mUuhimmatinin - etkisinin
cok daha fazla olmasi, menzilinin fazla olmasi
ve ates gUcunde sUreklilik saglayabilmesi

SONUC VE DEGERLENDIRME

ve topcu atisinin asil amacinin manevra
birliklerinin istegi yer ve zamanda ates
desteginin saglanmasi da dahil farkl bir
amacinin olmasi gibi nedenlerle FPV dronlar
ile karsilastinimasinin - dogru  olmayacag,
Uzerine patlayici madde yerlestirimis olan
FPV dronlarin da yakin mesafedeki hedeflere
karsi ates gucUnU desteklemeye yardimci
olabilecekleri ve topcu silah sistemlerinin
etkili  bir tamamlayicisi  olarak  goérev
yapabilecekleri,

e [HA’lara karsi alinan tedbirlerin her
gecengunartmasi, 6zellikleelektronikharpten
etkilenmeleri, olumsuz hava kosullarinda
kullanim zorluklar gibi temel nedenlerden
dolaylr FPV dronlar basta olmak Uzere
IHA'lann kara ileri gézetleyicilerinin yerine
kullaniimasinin en azindan simdilik MUmkin
olmadigr; ISR maksadiyla gelistirilen dronlarin
ileri gozetleyicileri destekleyerek etkinliklerini
artirabilecegi, goérUs hattinin arkasinda
kalan hedeflerin tespitinde istifade
edilebilecegi ve kara ileri gobzetleyicileri
icin yardimci bir hedef tespit vasitasi olarak

kullanilabilecegi; mevcut sistemlerde
ornegin  diUzeltmeyi  ofomatik  verme
ozelligi  bulunmadigindan bahse  konu

dronlarin ihtiyacr kismen karsilayabilecedi
tespitinden hareketle, ileri gozetleyiciler
tarafindan kullaniimak Uzere yerli FPV dron
gelistiriimesinin faydal olacagi,

o stihbarat Kesif Gozetleme  (ISR)
maksadiyla kullanilabilecek yerli (11 adet) ve
yabanci (16 adet) dron Uretimi yapildigi ve
bunlardan yerli Uretim ISR dronu ASISTGUARD
SONGAR ile Danimarka Uretimi Black Hornet
ve Cin Uretimi DJIMavic 3'Un TSK envanterine;
yabanci Uretim en az 8 FPV dronun ise
DUnya ordularn envanterine girdigi tespit
edildiginden; ISR platformu olarak kullanilan
FPV dronlann da teknolojisinin ilerledigi ve
intiyaci karsilayan UrGnlerin Uretiminin yerli ve
kUresel capta devam ettigi,

e Anfti-dron sistemi olarak Uretilen yerli
bir FPV dron olmadigi ancak yabanci Grefim
iki sistemin (ROTEM L/lIsrail ve MORFIUS/ABD)
bulundugu; yerli anti-dron sistemi olarak FPV
dron gelistiriimesinin faydali olacagi,

e FPV dron ile EYP uzaktan komuta
kablosu tespiti maksadiyla yerli herhangi
bir c¢alsma yUrOtOlmedigi, ancak Delft
Universitesi/Hollaonda’da, drona entegre
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edilen Sentefik Aciklkll Radar (SAR)'dan
alinan gérunttlerinden EYP komuta kablosu
tespitine yonelik algoritma  gelistirmeye
yonelik calismalar yapildigindan hareketle;
GPR, SAR, SWIR ve E/O sensorler entegre
ediimek ve Yapak Zekd destekli "GorintU
Isleme Teknolojisi'nden” istifade edilmek
suretfiyle  EYP uzaktan komuta kablosu
tespiti maksadiyla kullanilacak bir FPV dron
gelistirilebilecedi,

e Haberlesme rolesi olarak kullanilmak
Uzere Uretilen yerli herhangi bir (kablosuz)
dron tespit edilemedigi, yabanci Urin olarak
AeroVironment/ABD Uretimi VAPOR 55 MX
bu maksatla kullanilabildigi; haberlesme
rélesi olarak kullanilacak yerli bir FPV dron
gelistiriimesinin faydal olacagi,

e Elektronik Harp platformu olarak yerli
Uretim STM Uretimi KARGU drona entegre
edilen STM Uretimi RF arayicibaslik ve Robonik
Mekatronik Uretimi BASAT drona faydall yUk
olarak sinyal karnstinct (jammer) entegre
edilebildigi ve bunlarin intiyaci karslamaktan
uzak oldudu; israil Uretimi ROTEM L dron ile
kisith COMINT, ABD Uretimi VAPOR 55 MX dron
ile sinirl SIGINT yapilabildigi tespitlerinden
hareketle; hem Elektronik Destek hem de
Elektronik Taarruz maksatl kullanilabilecek
yerli bir FPV dron gelistirimesinin  uygun
olacagl,

e SUr0 (swarm) hdlinde kesif ve saldin
maksatll dron gelistrme kapsaminda STM
ve ASELSAN'In yUrottGgu calismalarin belirli
bir asamaya geldigi, yurt disinda da cesitli
ARGE calismalar yGrotoldogu gbéz 6nune
alindiginda; surb dron gelistirmeye ydnelik
calismalarin surdurGlmesinin uygun olacag,

e SUrG dronlara karsi hem aktif hem
pasif tedbirlerin de gelistirilecegdi g6z 6nunde
bulundurularak, dron sayisi  eksildiginde
formasyondaki uyum algoritmasinin - da
dnem kazanacagi,

* Akfif tedbirler kapsaminda dronlarin
atesler ile  dUsurGlmesini  engelleyecek
sekilde manevra ve ateslerden kacinma
kabiliyetinin artinimasi dnem kazanabilecegi;
hedefte  pasif  tedbirler  kapsaminda
hologram vb. teknolojilerle olusturulabilecek
sahte hedeflere karsi dronlann  farkl iz
sensorleriyle hedefi teyit etmesi hususu
g6z o6nUnde bulundurulmasi  gerektigi
degerlendirimektedir.

Kullanim alanlan ve kisitlan géz 6nine
alindiginda;

e FPV dronlarin tasiyabilecekleri
patlayict miktan sinirli/az oldugundan, ik
asamada  tank/zirhli - araclann  hareket
edemez hdle getirlmesinin yeterli olacagi;
sonrasinda topcu, tanksavar silahlarn veya
daha efkilidigerkamikaze dronlarkullanilarak
(tank/zirhli araclarnn hassas/zayif noktalarina
taarruz ederek) tank/zirhli aracglarn efkisiz
hale getirilebilecedi,

e Top, havan,  tanksavar, hava
kuvvetlerinin taarruz/bombardiman ucaklar
gibi mevcut atesli silahlarn ve EH sistemlerinin
yerini alacak yeni bir silah olarak degil,
bunlann etkinligini artiracak bir muharebe
destek unsuru olarak gdérilmesinin  uygun
olacad (Omedin; FPV dronlar kullaniarak
mevzi hava Ustunlogu dahil herhangi bir
sekilde hava UstUnlUgu tesis edilememekte,
topcu mUuhimmatinin ates/imha/tesir gtcune
erisilememekte, yUksek cikis gucUne sahip bir
EH kanstirma sisteminin dU0sman telsizlerine
vaptigi  baski  elde  edilememektedir.
FPV dronlar, bahse konu sistemler ile
kullanildiklannda bir sinerji yaratarak bunlarin
etkinliklerini artirabilecektir.),

e Silahsiz  kesif godzetleme  (hedef
tespit, hasar kiymetlendirme, kamikaze
dronu hedefe yodnlendirme) ve kamikaze
maksatl FPV dronlan (dolanan mUhimmat-
loitering munition) birlikte kullanmak suretiyle
hedef tespit ve imha sUreclerinde sinerji
yaratilabilecedi,

e FPV dronlarin savas alaninda kesif
gbzetleme maksadiyla kullaniimasinin
halihazrda taktik seviyede efkili oldugu,
stratejik etkilerin yaratilabilmesi icin FPV dron
kullaniminin taktik, teknik ve yontemlerinin bir
sisterm bUtUNIOQU icerisinde degerlendirilip bir
konsept ddahilinde birlik ve diger sistemlere
entegrasyonunun saglanmasi gerektidi,

e Yapay zekd, oftonomi, 5G, bulut
veri, nesnelerin interneti gibi teknolojilerdeki

gelismelere bagh olarak s0r0 otonom
dronlarin  gelisim  sUrecinin daha da
hizlanacagi, muharebe sahasinda  sUrG

otonom dronlarin kullaniminin maliyet etkin
olmasinin yani sira, &zellikle hiz, sayi, cesitlilik,
taarruz ve manevra kabiliyetleriyle karar-icra
doéngusunu kisaltarak ordulara ¢cok bUyUk
avantaj saglayacagl, bu kapsamda; sorU
otonom dronlann muharebe sahasinda
kullanimlarna yonelik konseptlerin
gelistirilerek denemelerle desteklenmesinin
gerekli oldugu,

anfi-dron
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sistemlerinin,  FPV  dronlann  kullanimini
sinirlandirma potansiyeline sahip oldugu;
aynca, ¢ok sayida dronun ucus yapmakta
oldugu bir ortamda dron sinyallerinin
birbirlerini olumsuz etkileyerek enterferansa
sebep olma riskinin de mevcut oldugu,
bu nedenle farkli anti dron sistemlerine
karsi dayanikl 6zelliklerde ve duruma gére
kullanllacak tiplerde cesitli FPV  dronlar
gelistirilmesinin faydali olacag,

e Ofonom dronlarin saldin maksadiyla
kullanimasina  ydnelik “etfik” cekinceler
oldugu hususunun gbzden kacinimamasi
gerektigi,

e Silahl kuvvetlerin, gelecegin
muharebe sahasinin énemli bir oyuncusu
olacak FPV dron kullanmina gecikmeksizin
baslayabilmesi maksadiyla;

- ik asamada, piyasada bulunan ticari,
ucuz ve sarf edilebilir dronlar tedarik edilerek
muharebe ve muharebe destek birliklerine
dagitimlarinin yapilabilecedi,

- MdUteakiben, dronlan teslim alan
birliklerinin  bunlarla test ve egitimlere
baslayabilecegi ve bdylece asagidan-
yukarlya anlayisiyla bu dronlardan  nasill
istifade edilebilecedi konusunda taktik,
teknik ve usuller gelistirilebilecedi,

- Son asamada ise, bahse konu fest
ve egitimlerden kazanilan tfecrUbelerden
istifade ederek, ticari olarak temin edilebilen
parcalardan bir araya getirilebilen, ucuz,
moduler ve sarf edilebilir &zelliklere sahip FPV
dronlar gelistirilip tedarik edilerek muharip
tugaylara dagitiminin yapilabilecedi,

e Zirhl birlik &zelinde mustakil harekat
yapabilme kabiliyetine sahip en alt kademe
birligin  takim olmasi  nedeniyle takim
kuruluslarina cok alcak hava savunma birligi
olarak dronsavar kisimlarinin  eklenmesinin
geleceginmuharebesahasiningerekliliklerine
en uygun teskilatlanma olacagdi ve Hard Kill
ve Soft Kill 6zelliklerini tek bir zirhli platform
alfinda toplayarak olusturulacak bir silah
sisteminin bu ihtiyaci karsilayabilecedi,

* Ayrnica dusman silah sistemlerine karsi
FPV dronlar ile taarruz yapabilmek ve durum
UstinlGgunU  ele gecirebilmek maksadiyla
Mini IHA/Dron Kisminin tank takimi kurulusuna
eklenmesinin de uygun olacag,

e Alternafif bir hareket tarzi olarak,
dronsavarlarnn zirhli birlik araclarnna entegre

edilebilecegi, zrhli arac murettebatina
dronsavarlarin kullanimi konusunda verilecek
egitim ve dronsavarlarnn kullaniminin harekat
alaninin zorlu ortaminda yerine getirmeleri
gerekli goérevlerine ilave olacak olmasi
nedeniyle bu hususun kapsaml olarak
incelenmeye ve degerlendiriimeye ihtiyaci
bulundugu,

e FPV dronlara ydnelik hava savunmasi
kapsaminda; dron tespiti/ikazi saglayacak
yUksek performansli  radar/atis  kontrol
sistemleriyle donatiimis, akilli sistemler ile
desteklenmis yUksek atis gucUne sahip,
parcacikli/akilll mhimmat atabilen namiulu
silahlann  kullanilmasinin - ya da mevcut
sistemlerin donuUstUrdlmesinin, inisiyatifin elde
bulundurulmasina imkdn verecegdi ve bekayi
saglayabilecedi,

e FPV dron operatérlerinin egitiminin
en az kullanilan teknoloji kadar énemli ve
hassasiyetle Uzerinde durulmasi gereken bir
husus oldugu; Yapay Zekd teknolojilerinin
FPV dronlara tam anlamiyla entegrasyonu
ile  kullanici  hatalannin tolerasyonunun
artabilecegdi, egitimin kapsam ve seklini
yeniden degerlendirmek gerekebilecedi,

e Sivil Havacilk Genel MOdUrlogu
(SHGM) egitim programi  kapsaminda
TUrkiye'de verilen sivil/ticari maksatl dron
egitimlerinin herhangi bir teorik pilotaj egitimi
seviyesine yakin oldugdu ve sivil/ticari Mini IHA
operatdrligu icin yeterli oldugu,

e SGHM'nin  bahse konu egitim
programindanFPV dronlarinaskerikullanimina
yonelik egitimlerde de istifade edilebilecedi;
ancak, askert maksatl egitimlerin hem ucus
saatlerinin muhtelif gorevlere (kesif, saldin vb.)
gore cesitlendirilmesinin hem de simuUlator ile
daha cok pratik yapilmasinin uygun olacagi,

e FPV dronlarn Uretim asamasindan
itibaren savas alaninda surdurUlebilir lojistik
mekanizma ile tamamlanmasi gerektigi,
bakim ve idamenin saglanmasi icin 3D
yazicilar ile yedek parca Uretimi dahil cézim
yollan ve mekanizmalar Uretilebilmesine
intiyac oldugu,

* Azerbaycan-Ermenistan, Rusya-
Ukrayna ve lIsrail-Hamas savaslan  silahli
kuvvetlerin egitim ve doktrin unsurlarinca
FPV ~ dronlarn  kullanimi  ydnUyle de
detayl incelenerek alinabilecek derslerin
tespit  edilmesinin  surekli  bir  faaliyet
hdline  getirimesinin  faydall  olacagi
kiymetlendirimektedir.
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