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Havacilik endiistrisinde kullanilan teknolojilerin diinii, bugiinii ve gelecek
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Ozet: Ulkelerin kiiresel olarak rekabet giiciine sahip olmalari, insan hayatini kolaylastiracak olan yeni
teknolojileri iiretmek ve etkili bir pozisyonda yer alabilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Havacilik ve
uzay sanayi tam olarak bu isin ve gelecegin odak noktasinda yer almaktadir. Yeni diinya diizenine ayak
uydurabilmek i¢in, havacilik sektdriiniin ve 6zellikle savunma sanayinin akilli teknolojiler ile ne derece
iliskili oldugu hususunu ortaya koymak ve bu konuda diinyada yapilan gelismeleri aragtirmak ve katki
saglamak son derece dnemlidir.

Tiirkiye bulundugu konum agisindan, havaciliga en ¢ok O6nem vermesi gereken iilkelerin basinda
gelmektedir. Temel olarak Tiirkiye’nin sahip oldugu savunma havaciliginin, akilli teknolojiler ve
dolayisiyla yapay zeka konulanyla iliskisi arastirilarak literatiire katki saglanmasi amaglanmistir. Ayrica
yeni diinya diizeninde Tiirkiye’nin bulundugu cografi kosullar da degerlendirildiginde diin, bugiin ve
gelecekte akilli teknolojilerin savunma havaciligindaki roliinii ¢esitli enstriimanlarla ortaya konulmasi
hedeflenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Akilli teknolojiler, havacilik, havacilikta savunma

Abstract: It is possible for countries to have global competitive power, to produce new technologies
that will facilitate human life and to take an effective position. The aviation and space industry is exactly
at the focal point of this business and the future. In order to keep pace with the new World order, it is
extremely important to reveal to what extent the aviation industry and especially the defense industry
are related to smart technologies and to research and contribute to the developments in the World in this
regard.

Turkey in terms of its location, it is one of the countries to give most importance to aviation. Basically
it is aimed to contribute to the literatur while investigating the relationship among artificial intelligence,
intelligence technologies and the defence aviation of Turkey. Evaluating Turkey's geographical
conditions in the new World order it is also targeted to demonstrate the role of smart technologies in
defence aviation by a variety of instruments.
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1. Giris

Havaciliga olan tutku insanlarin kuslar
kesfetmesiyle birlikte baslayan ve c¢ok eski
zamanlara dayanan bir durumdur. 1903’te
Wright kardeslerin gergeklestirdigi ilk ucustan
giintimiize kadar ugaklarin hizlari, kullandiklar
iletisim araclari, yon bulma ve ugak ariza
sistemleri, pilotlarin kullandig1 kiyafetler gibi
konularda hizli bir gelisim sergilenmistir
(Makoto ve Juliette, 2019). Akilli teknolojilerin
yasanan bu gelismelerde pay1 biiyiiktiir. Kiiresel
konumlama sistemi, kablosuz aglar ve kizilotesi
goriis gibi sistemler savunma havaciliginda
kullanilan en temel akilli teknolojilerden
bazilaridir. Bu sistemler ile birlikte yapay zeka
konusu da bu alanda biiyiik bir 6neme sahiptir.
Yapay zekdnin savunma  havaciliginda
kullanim1 ise sistemlerin matematiksel olarak
modellenerek ¢esitli yazilim programlar
vasitasiyla hayata gecirilmesi ile miimkiin
olmaktadir. Blok zinciri teknolojisi, kestirim,
bulut teknolojisi ve makine &grenmesi
teknolojilerinin havacilikta kullanimi ile ugus
gecikme  tahmini, talep tahmini, pist
kullaniminin durumu gibi konularda basarili bir
sekilde kullanilabilmektedir (Chung ve ark.,
2020). Biiyiik veri teknolojisinin havacilik
endiistrisinde kullanimt ile ucaklarin giivenligi
ve  performanslarinin  6nemli  Olglide
iyilestirilebilmektedir (Dou, 2020).

Tiirkiye  bulundugu  konum  agisindan,
havaciliga 6nem vermesi gereken {iilkelerden
biridir (Korul ve Kiigiikonal, 2003). Tiirk
havacilik  tarihini  incelemek,  bugiinkii
eksiklikleri tespit ederek nedenleri ile ortaya
koymak ve havacilik konusunda lider iilkeler
arasina girmek konusunda atilmasi gereken
adimlann  irdelemek son derece Onem
tasimaktadir. Yeni diinya diizenine ayak
uydurabilmek  i¢in,  havaciligin  akilh
teknolojiler ve yapay zeka ile ne derece iliskili
oldugu hususunu ortaya koymak ve bu konuda
diinyada yapilan gelismeleri arastirmak son
derece Onem tasimaktadir (Sen, 2020). Bu
arastirmalardan elde edilecek bilgi birikimleri
havacilik  endiistrisinde  gergeklestirilecek
gelismelere paralel olarak malzeme, enerji,
makine gibi sektorlerin gelismesine de katki
saglayacaktir (Tikhonov ve ark., 2019; Sharma
ve Srinivas, 2020).
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2. Tiirkiye ve diinyada havacihk
sektoriin gelisimi

Diinya havacilik tarihi, ilk yapilan basarili ya da
basarisiz motorsuz denemeleri saymazsak,
1903 yilinda Wright kardeslerin motorlu bir
ucakla gerceklestirdigi denemesi ile
baslamistir. {lk ucaklar eglence amagch
kullanilmak i¢in tasarlanmis daha sonra askeri
ve sivil  havacilik i¢in  kullanilmaya
baslanmistir. Ik kargo ucusu 1910, ilk resmi
posta ugusu 1911 yilinda gergeklestirilmis ve
ilk havayolu sirketi 1911 yilinda kurulmustur.
Havaciligin evirilmesi siirecindeki en 6nemli
gelisme Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitiiniin
kurulmasini saglayan 1944 yilinda
gerceklestirilen Sikago Sozlesmesi’dir (Kaya,
2016; Giines ve Cevik, 2017).

Tiirkiye’de 1912 yilinda Istanbul Sefakdy’de
kurulan iki hangarli bir meydan ile ilk havacilik
faaliyeti gerceklestirilmistir. Bu adimi, 1925°te
bugiin Tiirk Hava Kurumu olarak bilinen Tiirk
Tayyare Cemiyetinin kurulmasi izlemistir.
1939 yilinda Havayollar1 Devlet isletme
Idaresi, sivil hava yollar1 kurulmasi ve tagima
yapilmasi i¢in gorevlendirilmistir. 1954 yilinda
Sivil Havacilik Dairesi Baskanligi, uluslararasi
iligkileri yiiriitmesi i¢in Ulastirma Bakanligi
tarafindan kurulmus ve 1987 yilinda adin1 Sivil
Havacilik Genel Miidiirligii olarak degistirerek
yeniden teskilatlandirilmistir. 2005 yilinda ise
kanuni ve finansal agidan Ulastirma
Bakanligindan ayrilarak 6zerk hale gelmistir
(Korul ve Kiiclikdnal, 2003). Tirkiye
uluslararast1  platformlarda  ise  Sikago
Sozlesmesine taraf olarak uluslararasi sivil
havacilik teskilatinin kurucu {iyesi olmustur.
Bununla birlikte, Avrupa Sivil Havacilik
Konferans1 kurucu iiyesi, Avrupa havacilik
faaliyetlerinin koordine eden
EUROCONTROL ve Avrupa Seyriisefer
Emniyeti Tegkilatina da iiye olmustur. Tiirkiye
bu gibi teskilatlara iiye olarak uluslararasi
havacilik mevzuatlarini takip edebilmekte ve
diinyaya uyum saglayabilmektedir (SHGM,
2020).

Gunilimiizde ise havacilik faaliyetleri, idari ve
teknik yonetmelikler ve havacilik talimatlari
2920 sayil Tirk Sivil Havacilik Kanunu ile
yiirtitiilmektedir (Tiirk Sivil Havacilik Kanunu,
1983). Bu kapsamda idari bir yonetim kadrosu
olusturan Tiirkiye havacilik kurumlari, diinyada
hizla gelisen havacilik teknoloji ve gelisimine
ayak uydurabilmek i¢in ¢esitli uluslararasi
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teskilatlar  ile  koordineli  bir  sekilde
calismaktadir.

3. Havaclikta savuma teknolojileri ve
Tiirk savunma sanayi

Teknoloji ve teknoloji yOnetimi konusu,
Tiirkiye’nin jeopolitik konumu goéz Oniine
alindiginda en fazla iizerine diisiilmesi gereken
konularin basinda gelmektedir. Bu baglamda,
teknoloji gelisimi ve yonetimindeki en biiylik
paym savunma sanayine verilmesi, milli
menfaatlerin korunmasi agisindan Onem arz
etmektedir (Cetin, 2015).

Savunma kelimesi temel manada tehdit ve
saldirilara kars1 kendini miidafaa edebilmek,
bunun i¢in hazirikli  olabilmek olarak
tanimlanmaktadir. Savunma yapabilmek ig¢in
tehditlerin ne oldugunun bilinmesi, tehdide
nasil cevap verilecegi ve kisi ya da nesnelerin
nasil korunacaginin 6nceden planlanmasi
gerekmektedir. Aksi halde saglikli bir savunma
stratejisi kurabilmek miimkiin olmamaktadir
(Stratejik  Vizyon Belgesi, 2014). Hava
Savunma kavrami ise, lilkenin egemenligini
siirdiirebilmek icin her tirlii saldirtya karsi
koyma ve iilkesini miidafaada bulunmak igin
yapilan savunma faaliyetleridir. Hava savunma,
devlet tarafindan silahli kuvvetler vasitasiyla
tim vatandaslar i¢in yapilmaktadir. Hava
savunma sanayi denilince devletin kendi
giivenligi ve bekasi icin gerekli gordigi
savunma silah, ara¢ ve gereglerinin {iretimini
biinyesinde bulunduran endiistriyel sektordiir.
Askeri teknolojik araglar, iilkenin ihtiyag
duydugu teknolojik altyapt ve rakamsal
yeterlilikle bagimsiz olarak {iretim yapilmasi ile
gercek giiclini ve yerini gdstermektedir.
Savunma sanayi sirketleri siirekli gelisen ve
degisen kiiresel ihtiyaglara cevap verme
amacityla ARGE faaliyetlerine 6nem vermek
zorundadir (Baran, 2018). Savunma sanayi
devlet kontrolii altinda yapildigindan ilgili
firmalar iiretmek istedikleri envanterin her tiirlii
Ozelliklerinde  devlet  onayma  ihtiyag
duymaktadir.

Tirkiye’nin 1952°de NATO’ya iiye olmasiyla
birlikte milli savunma sanayinde bir gerileme
goriilmiigtiir. Kibris Baris Harekati ve yasanan
cesitli siyasi gelismeler ve silah ambargolari
neticesinde ortaya c¢ikan sonuglar 1s18inda
Tiirkiye, silah ithalatinda diinyada ilk yirmi
iilke arasina girmistir. 1976 yilinda ilk savunma
sanayi politikasi yayimmlanmistir. 1980’den
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itibaren baglayan savunma atilimlarinda Tiirk
Silahli Kuvvetlerinin ihtiyaglart ana belirleyici
etken olmustur. 1985 yilinda 3238 sayili Kanun
ile savunma sanayinin gelistirilmesi ve Tirk
Silahl1 Kuvvetlerinin modernizasyonu amaciyla
“Savunma Sanayiyi Gelistirme ve Destekleme
Idaresi Baskanlig1” kurulmustur.1989 yilinda
adi “Savunma Sanayi Miistesarlig1” olarak
degismistir. Genel gorevleri arasinda; devlet
istirakini diizenlemek, mali tegvikleri saglamak,
dis sermayenin katkisini saglamak ve ¢ikan
tiriinlerin ihracatin1 yapmak sayilabilir (Baran,
2018).

Tiirk savunma sanayisinde 2001, 2008 ve 2009
ekonomik krizleri sonrasinda yurti¢i alimlar
azalmis, kiiciik ve orta Olgekli firmalarin
etkilendigi goriilmiistiir. Tim bu
olumsuzluklara ragmen, savunma sanayimiz
giiclenerek biiyiimeye devam etmis ve disa
bagimlilik oranlarinin azaltilmasi saglanmistir.
Yurt i¢i Ar-Ge faaliyetleri ile {irlin ve tasarim
projelerinin gelistirilmesiyle TSK ihtiyaclarinin
yurt i¢cinden karsilanma oram 2003 yilinda %25
iken, 2010 yil1 sonunda %52,1°e, 2019 yilinda
ise %70’lere ylikselmistir. Gelecege yon
verecek iilkeler arasinda yer almak igin
savunma sanayi teknolojilerinde bagimsiz
olmaya ve yogun Ar-Ge faaliyetlerini
stirdiirmeye ihtiyacimiz bulunmaktadir (Cetin,
2015).

4. Akilh teknolojilerin havacihktaki
uygulamalar

Akialli teknolojiler genel anlamda iletigim, yer
belirleme ve sensor teknolojileri olarak
anilmaktadir. Bu sistemler bugiin radyo ve
televizyonlara, kullandigimiz cep telefonlarina
ve  bilgisayarlarimiza entegre edilen
sistemlerdir (Nairat, 2015).

4.1. Kiiresel konum belirleme sistemleri

Kiiresel konum belirleme sistemi (Global
Positioning System-GPS) ilk olarak ABD
Savunma Bakanlig1 tarafindan tasarlanmistir.
Bu sistem sayesinde elinde GPS cihazi1 bulunan
bir kisi istedigi anda istedigi bir yerin
konumunu hava sartlarindan bagimsiz olarak
uydulardan alarak, goriintiileyip
kullanabilmektedir. Bu sistemde devamh
olarak konum, zaman, hiz ve rota bilgileri
almabilmektedir (Tufan, 2014; icen, 2018;
Nairat, 2015).
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4.2. Kablosuz aglar (Wireless)

Kablosuz aglar kisa veya uzun mesafelerde
birbiriyle  iletisim  kurabilmek  {izerine
tasarlanmigtir. Kisa mesafeli aglara PAN,
Bluetooth, ZigBee, uzun mesafeli aglara ise
Wi-Fi  agm1  o6rnek olarak  verebiliriz.
Giinlimiizde hem mesafesi hem de ulasimda
kullanilmas itibari ile en son karsimiza ¢ikan
sebeke ise WIMAX agidir. Ozellikle ulasimda
araglar bu ag cok daha hizli bir iletigim
saglayarak istenen bilgiler elde edebilmektedir
(Giingor ve ark., 2009; Nairat, 2015).

4.3. Sesli komut sistemi

Dogrudan ses ile komut ve geri bildirim
sistemleri ile pilotlarin havada is yiiki
azaltilabilmektedir. Fly by voice veya voice
command system adi verilen sesli komut
sistemleri kullanilarak ugus esnasinda oldukca
faydali bir is birligi saglanabilir. Sesli komut
sistemi ile pilot elini kumanda ve gaz kolundan
¢ekmeden silah ve istasyon secimi, ucus
kontrol modu se¢imi, irtifa se¢imi, seyriisefer
noktas1 se¢imi, radyo kanal degisikligi, yakit,
silah ve yiik durumu sorgulama gibi yirmiden
fazla  komut  verilebilmektedir  (Voice
Command System, 2020).

4.4. Kizilotesi iletisim (Infrared-IR)

Kizilotesi  iletisim  teknolojisi ~ bugiin
karayollarinda araglarin  yol bilgilerinin
paylagsmalarinda, hava tahminlerinde, gece
goriisiinde, yer tespitinde ve ayrica takip amagh
da kullanilmaktadir. Kizilotesi teknolojisi, kisa
mesafeli iletisim araci, elektronik kimlik tespiti
ve giselerdeki elektronik O6deme
uygulamalarinda da  kullanilabilmektedir
(Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji
Belgesi ve Eki Eylem Plani, 2014). Havacilik
sektoriinde ise kizilotesi arama ve takip sistemi,
pilotun  ¢alisma  kabiliyetini  azaltilmig
goriiniirlik  kosullann  altinda  arttirma
konusundaki ilgiyi artirmistir Agard, 1982).

4.5. Algilama sensor teknolojisi

Algilama  sensdrleri  sistem  bilesenleri
incelendiginde; bir algilayici, alic1 ve verici,
islemci ve gii¢ kaynagi karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu sistemler genel olarak hava durumu
sensorleri ve gevre algilama sensorleri olarak
cesitlendirilebilir.

Hava durumu sensorleri ile atmosfer
basincindaki degisiklik kullanilarak havanin
sicakligi, nemi, ¢ig noktasi, riizgrin yonii ve
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siddeti Olciilebilmektedir. Otomatik Terminal
Bilgi Servisi (Automatic Terminal Information
Service-ATIS) hava durumu bilgileri, aktif
pistler, mevcut yaklasimlar, Notam ve
pilotlarin ihtiya¢ duydugu diger bilgiler gibi
temel bilgileri silirekli yayinlanmaktadir.
Pilotlar, kontroldrlerin is ylikiinii azaltmak ve
ucuslarini hazirlamak igin yerel hava trafik
kontrol cihaziyla iletisim kurmadan 6nce ATIS
yaym bilgilerini dinler ve bilgi sahibi olurlar
(Airman’s Information Manual, 1994). Hava
ile ilgili diger bir sistemde buz 6nleyici (Anti-
Ice) sistemidir. Caution panelinde bulunan
Inlet Icing uyar 15181, giris buz algilayicisi
tarafindan bir buz birikimi algilandiginda veya
bir algilama sistemi arizasi meydana geldiginde
pilotu bilgilendirmektedir (T.O. GR1F16CJ1,
Flight Manual Haf Series Aircraft Flé6c/d
blocks 50 and 52+, 2003).

Cevre algila sistemlerinin amaci genel olarak
fiziki ¢evre giivenligidir. Bu sistemler ile daha
Oonceden belirlenen bir alana izinli ya da izinsiz
giren/girmeye ¢alisan birini veya nesneyi tespit
edip monitdrler vasitasi ile izlenebilmesini
saglamaktadir. Cevre algilama sistemlerinden
Ongoriilen Yere Carpma Onleme Sistemi
(Predictive Ground Collision Avoidance
System-PGCAS), ile iki boyutlu arazi engeli
profili gelistirerek ucagin rotas1 iizerinde
bulunan arazi ve engeller i¢in dogru ve
zamaninda tavsiyelerin olusturulmasini saglar
(Billingsley ve ark., 2001). Diger bir algilama
sisteme ise sabit ve doner kanatli hava
platformlarini, kizil Gtesi fiizelere karsi
korumak i¢in kullanilan fiize ikaz sistemidir
(Missile Warning System-MWS). Fiize ikaz
sistemleri, askeri bir platforma firlatilmis olan
gidiimlii flizeleri tespit ederek platform
operatoriinli  uyaran  platform  koruma
sistemleridir. Yaygin olarak, askeri hava
platformlarinin korunmasinda kullanilirlar ve
radar ikaz alicilar1 gibi yalnizca radar giidiimlii
degil, platforma yonelik her tiirlii fiizeyi tespit
edebilirler. Elektro-Optik fiize ikaz alicilari,
kizil Otesi ya da mor O&tesi bantlardaki
algilayicilart kullanarak fiizenin egzoz alevi
disinda  kalan, filizeye benzer izsel
karakteristiklere sahip nesneleri de
algilayabilme yetenegine sahiptirler (Salman,
2009). Benzer bir diger yardimci sistem olan
radar ikaz alicis1 (Radar Warning Receiver-
RWR) sisteminde uc¢agin dis kisimlarinin
etrafina yerlestirilmis ¢cok sayida anten vardir.
Bu ¢ok genis banthi antenler, radarlarin radyo
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emisyonlarini dinler ve pilotun sinyale bir yon
ve mesafesini gostermek igin bir kokpit ekrani
kullanir. Baz1 giliglii RWR'ler hangi dalga
biciminin bir radar yaydigini ve radarin
kaynagini tespit yetenegine sahiptirler (Brown,
2014).

Bu sistemlerle iistesinden gelinemeyen 6nemli
bir operasyonel sorun, catigmaya katilan
ugaklar arasinda yiiksek biitiinliiklii bir iletisim
baglantis1  gerektiren ¢eliskili  olmayan,
tamamlayict kaginma manevralarina ihtiyag
duyulmasidir. Bu ihtiyaca, trafik c¢arpisma
onleme sistemi (Traffic Collision Avoidance
System-TCAS), kara tabanli hava trafik kontrol
sisteminden bagimsiz olarak calisan ve g¢ok
cesitli ucak tipleri i¢in ¢arpigmadan kaginma
korumas1 saglayan, havadaki cihaz ailesi
¢Ozlim olarak kullanilmaktadir. Tiim TCAS
sistemleri bir dereceye kadar carpigma tehdidi
uyarist ve trafik gdsterimi saglar (Introduction
to TCAS 11, Version 7.1, 2011).

5. Tiirkiye’de ve diinyada meydana
gelen kazalar ve degerlendirmesi

Havacilik sektoriiniin gittikce daha biiylik ve
karmagik bir hal almasi, ugus ve yer emniyeti
giivenliginin saglanmasini1 zorlastirmaktadir.
Hava araci sisteminin mekanik, insan ve
teknoloji bilesenlerinin aksaklik gdstermesi
veya ariza yapmasi sonucunda meydana gelen
olaylar havacilik kazalari olarak
adlandirilmaktadir.  Havacilik  kazalarmin
temelinde pilotaj hatasi, sistem hatasi, hava
kosullart gibi bircok neden bulunmaktadir
(Sen, 2020).
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Tiirkiye'de 1955-2003 yillar1 arasinda 562 sivil
havacilik kazasi meydana gelmis ve bu
kazalarin 237'sinde en az bir 6lim veya
yaralanma olugmustur. 2004-2011 yillar
arasinda ise 206 ucak kazasi meydana
gelmistir. Ucak kazalari, ucak, ortam, yontem
ve insan faktorleriyle agiklanabilir. Sisteminin
cesitli bilesenlerinde meydana gelen onemli
arizalara bagli olarak diger bilesenlerinde
bozulmasi, kotii meteorolojik kosullar kazaya
neden olabilmektedir. Ugak-Havacilik-Uzay
mithendisligi meslek dali ana komisyonunca
gergeklestirilen aragtirmaya gore ucak kazalari
nedenleri incelendiginde %56 ucus ekibi, %17
ucak tipi, %13 hava kosullari, %4 bakim ve
onarim, %4 havaalani/ hava trafik kontrolleri
ve %6 diger faktorlerden kaynakli oldugu
belirtilmektedir (Istatistiklerle Hava
Tagimmaciligt Kazalari, 2012). Yeni nesil
ucaklar sahip olduklar1 GPS sistemi ile hedefi
cok hassas tayin edebilmekte,
JDAM/JSOW/GBU gibi akillt mithimmatlar ile
en koti hava sartlarinda bile bilgisayarlar
hesaplamalartyla  nokta  atis1  gorevler
yapabilmektedirler. Daha dnce savas ugcaklari
hava muharebesinde sadece topla diger ugagi
vurmaya calisirlarken yeni nesil savas ucaklari
akilli teknolojilerden Kizilotesi (IR) veya
radarlar yardimiyla ¢ok wuzaktan diisman
ucagina angaje olabilmektedirler. Bu sayede
basar1 yiizdeleri biiyiik oranda artmistir. Tablo
1’de hava araglarinin yasadigi kazalar, kaza
sebepleri ve gilinlimiizde bu kazalarin
Onlenebilmesi icin gerekli akilli teknolojilerin
degerlendirilmesi verilmistir (Timeline of
Aircraft Accidents, 2020).

Tablo 1: Akilli Teknolojiler Agisindan Ugak Kazalar: Degerlendirilmesi

Yil Ucgak Kaza sebebi

Akiall teknolojiler ile ¢oziimlemeleri

1912  Bleriot

Maurice Farman

Pilotlarin sabah pus sebebiyle
birbirlerini gérememeleri

Ugaklarda bulunan radarlar, data linkler,
TCAS gibi ¢arpigmay1 onleyici sistemler ile
iki  ucak  birbirini  ¢iplak  gozle
goremediginde  dahi  hava  resmine
farkindalik saglayabilmektedirler.

RWR sistemleri yerden atilabilecek top,
fiize gibi sistemleri tespit edebilmekte ve

1913 ME.7 Yerden gelen ates ile vuruldu hangi sektdrden atis yapildigmi pilota
gosterebilmektedir.

Burgees PGCAS sistemi ugagm yere c¢arpma

1914 ~ 200 feetten suya garpti ihtimalini degerlendirerek pilota sesli ve

gorsel uyar1 vermektedir.
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Tablo 1 (Devami):
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Akilli Teknolojiler Agisindan Ugak Kazalar Degerlendirilmesi

1920

1947

1959

1983

1996

2003

2006

Handley Pages/O-
400

Douglas
DC-6

Avro Super Trader
v

Boeing 747

Boeing747-ilyushin
76

BAE AVRO 146
RJ-100

Tu-154

Ugak puslu bir havada algaktan
uctugu i¢in bir agaca ve evin
duvarma ¢arpmustir.

Yakit transfer {initesinin tasarim
hatas1 sebebiyle ugak, yakitsiz
kalmasi sebebiyle diigsmiistiir.

Ucak siddetli riizgar sebebiyle
rotasindan sapmig ve Siiphan
Dagina carpmustur.

Alaska’dan kalkan ugak Seul
rotasindayken rotadan c¢ikarak
Sovyet hava sahasina yanliglikla
girmis ve Rus savas ucaklar1
tarafindan diisiirilmustiir.

Ucgaklar havada carpistilar.

Ugus Ekibi tarafindan, 2800 ft
irtifada  ~ minimum  al¢alma
irtifasina (MDA) gelinmesine ve
yaklagsma 1siklar1 veya pistin
goriilememesine ragmen iniste
israrct  davranilmis  ve ugak
araziye garparak diigmiistiir.

10000 feet yiikseklikte oraj ve
tlirblilans sonucu ucak
hakimiyeti kaybedilerek ucak
diistii.  Automated  Weather
Observing System-AWOS adi
verilen hava gdzlem sistemleri
ile pilotlar ugus Oncesinde ve
ucus esnasinda uctuklari rota
iizerindeki  hava  olaylarini
Ogrenebilmekte, ayrica sahip
olduklar1 radarlar ile ucgus
yolunda herhangi bir bulut/oraj
olusumu  olup  olmadigmi
inceleyebilmektedirler.

ATIS sistemleri ile anlik hava durumu

almabilmekte, GPS ve INS sistemleri
sayesinde de alternatif ugus yollar1
olusturulabilmektedir.

Ugak tasarim asamalarinda Matlab, Phyton
gibi yazilim ve simiilasyon programlari
kullanilarak tasarim hatalarmin  Oniine
gecilmektedir. Ayrica ucakta bulunan ikaz
sensorleri yakitin belli bir seviye altina
diismesi ile pilotu bilgilendirmektedir.

AWOS ve ATIS gibi sistemler ile
meteoroloji bilgisi alinabilmekte, GPS ile
otomatik riizgar diizeltmesi yapilabilmekte,
ucagin ka¢ derece rotadan saptigi
gozlenebilmektedir.

Gelisen GPS ve INS sistemleri ile istenilen
rota uculabilmekte ayrica herhangi bir
sekilde telsiz temasi kurulamadan rotadan
¢ikilmasi durumunda IFF sistemleri ile ugak
ile ilgili ariza, kaybolma, kagirilma gibi
komutlar diger hava tinitelerine
gonderilebilmektedir.

TCAS sistemleri ile rota iizerinde bir hava
aracit varsa pilotlar uyarilmakta, radarlar
tarafindan ugaklar anlhk olarak yer
linitelerinden takip edilebilmektedir.

ILS, MLS gibi aletli inis sistemleri ile
pilotlara iniste algalma hatt1 goriilebilmekte,
eger pist gorlisii yoksa ugaga baglanabilen
yedek meydan yakit1 ile pilot ikaz edilerek
zamaninda uygun bir meydana divert
edilebilmektedir. Ayrica ucak bilgisayart
tarafindan en az yakit harcayacak gaz kolu
rejimi  ve irtifa/siirat  bilgisi pilota
bildirilebilmektedir.

10000 feet yiikseklikte oraj ve tiirbiilans
sonucu ugak hakimiyeti kaybedilerek ucak
diisti. Automated Weather Observing
System-AWOS adi verilen hava gdzlem
sistemleri ile pilotlar ugus dncesinde ve ugus
esnasinda uctuklar1 rota iizerindeki hava
olaylarin1 Ogrenebilmekte, ayrica sahip
olduklar1 radarlar ile ugus yolunda herhangi
bir bulut/oraj olusumu olup olmadigim
inceleyebilmektedirler.
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Tablo 1 (Devamu): Akilli Teknolojiler Agisindan Ucak Kazalar: Degerlendirilmesi

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Cessna C150

Viking Air-built
DHC-6

Boeing 747-400F

Beechcraft C90
King Air

Havilland Canada
DHC-3

Boeing 737-800

Shaw Askeri Hava Ussii'nden
kalkan F-16 ile Cessna C 150 tipi
6zel ucak Charleston kentinin
kuzeyinde ¢arpisti.

Nepal Myagdi smirinda oraja
girmis ve daga carpmustir. 23kisi
hayatini kaybetmistir.

Yogun sis ve goriisin 30 m
olarak rapor edildigi
Kirgizistan’n Biskek
meydanina inmeye ¢alisan kargo
ucag1 yerlesim bolgesine garpti.
4 miirettebat ve 35 kisi hayatini
kaybetti.

Mumbai Jagrui Nagar bolgesine
pilotun durumsal farkindaligini
kaybetmesi sebebiyle diistii.

Ilgili ucak Alaska George Inlet
bolgesinde DHC-2 tipinde bir
ucakla garpigmistir.

Iran-Kiev arast ucus yapan
Ukrayna’ya ait ugak Iran
tarafindan vuruldu. 176 Kkisi

TCAS sistemleri ile rota iizerinde bir hava
aracit varsa pilotlar uyarilmakta, radarlar
tarafindan ucaklar anlk olarak yer
iinitelerinden takip edilebilmektedir.

Radarlar vasitasiyla rota {izerinde oraj

taramast  yapilarak  gerektiginde rota
degistirilerek emniyetle ugus
yapilabilmektedir.

AWOS/ATIS sistemleri vasitasiyla gerekli
meteorolojik bilgiler daha dikkatli dinlenip,
ILS sistemi hassas sekilde kullanilarak
emniyetli bir ini§ yapilabilmektedir.

Durumsal farkindalik icin  Head-Up
tizerinde durum cizgileri asag1 veya yukari
yonlii olarak goriilmekte, otopilot sistemleri
herhangi  bir  oryantasyon kaybinda
kullanilarak diiz ugusu saglayabilmektedir.

TCAS sistemleri ile rota ilizerinde bir hava
aract varsa pilotlar uyarilmakta, radarlar
tarafindan ucaklar anlhk olarak yer
tinitelerinden takip edilebilmektedir.

RWR sistemleri ile kilit atilan yerden havaya
sistemler goriilebilmekte, DASS sisteminin
bir parcasi olan chaff ve flare gibi

hayatini kaybetti.

yardimcilarla atilan flizelerden kurtulma
sans1 olugmaktadir.

Tablodaki ornekler de gosteriyor ki, akilli
teknolojilerin eksikligi hem ugaklarin hem de
pilot ve yolcularin kaybiyla sonuglanmistir. Bu
noktada, akilli teknolojiler sayesinde ucak, hava
kosullar1 ve hava trafik gibi konularda kaza
oranlar1 dlismekte ancak insan faktorii
ciddiyetini korumaktadir (Boeing, 2020).

6. Tartisma ve bulgular

Geligen teknoloji ile zamana bagli olarak
kazalarda insan faktoriiniin etkisi halen
gecerliligini korumakta ve sistemlerin akill
hale getirilmesi ile sistemsel hatalar azalirken
insan kaynakli hatalar arttig1 goriilmektedir
(Statistical Summary of Commercial Jet
Airplane Accidents Worldwide Operations,
2020). Tablo 1°de incelenen sivil ve askeri ugak
kazalar1 akilli teknolojilerin katkis1 g6z oniine
alinarak degerlendirildiginde akilli teknolojiler

ile birgok kazanin Oniine gegilebilecegi ortaya
konulmaya calisilmistir. Bu kazalar incelenmis
ve mekanik ve insan kaynakli sebepler goz ardi
edildiginde, akill teknolojilerden
TCAS/PGCAS ile ugaklarin havada birbirini
gormeden carpisma ihtimali veya rotada bir
daga carpma ortadan kalkabilecegi,
ATIS/AWOS/Radar gibi sistemlerle ugus rotasi
veya gidilecek meydanin hava sartlarinin
onceden fark edilebilecegi, Anti-Icing
sistemiyle buzlanmalarin Onlenebilecegi, ILS
gibi aletli algalma sistemleri ile de yaklagma
esnasinda agaca veya piste ¢carpma ihtimalinin
de azalacagi degerlendirilmigtir.

1920 ile 1970 yillar1 arasindaki sivil ugak
kazalar1 incelenmis ve can veya ugak kaybi
yaganan toplam 410 kazanin yasandigi
raporlanmistir. Bu kazalar akilli teknolojiler
acisindan irdelendiginde; havada bir daga veya
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baska bir ugaga ¢arpmaya bagli kazalar toplam
kazalarin %9,5’ini, meteorolojik sartlara bagh
kazalar %8,5’ini, yaklasma ve inis esnasinda
olusan kazalar ise %12’sini olusturdugu
gorlilmiistiir. Bahsedilen akilli teknolojilerin
eksikligi sebebiyle kazalarin olma ihtimali g6z
oniine alindiginda, akilli teknoloji eksikligi
sebebiyle olusan kazalarin toplam kazalarin
%30’unu  olusturdugu goriilmiistiir.  Insan
faktorii goz ardi edilerek bahsedilen akill
teknolojiler ile bu kazalarm olmama ihtimali
varsaylldiginda o yillarda kaza oranlarinda
%30’luk bir azalma olmast ve hepsinden
Oonemlisi yiizlerce can kaybinin Oniine
gecilebilecegi degerlendirilmektedir (Timeline
of Aircraft Accidents,2020).

7. Oneriler

Pilotlarin yogun ugus ortamlarinda farkindalik
ve karar verme kabiliyeti, uguculuk konusunda
daha gelismis icgiidiilere sahip olsalar da
azalabilmektedir. Bu durum insan ve ugak
kaybina sebep olan kazalarin olugsmasina neden
olabilmektedir. Bu sebeple, hatanin en aza
indirilmesi amactyla ugaklara cesitli sensor ve
sistemler entegre edilmistir. Bu sistemler
arasinda, diisman ugagini ve yerden havaya
atilan fiize sistemlerini gosterebilen RWR,
atilan flizeyi ikaz eden MWS, yere veya
karsidaki bir engele c¢arpmay1 engelleyen
PGCAS ve TCAS, ses ile komut saglayan Voice
Command System sayilabilmektedir. Bu
teknolojiler vasitasiyla daha giivenli ve daha
efektif bir ugus imkani saglanmis olmaktadir.

Giliniimiizde sahip olunan teknolojik bilgi
seviyesine gore silahlarin niceligi degil niteligi
onem arz etmektedir. Karmagik ve ileri
teknolojiler ile yapay zekd kullanimina
baglayan gelismis iilkeler son dénemde daha
kritik bir pozisyon almislardir. Bu teknolojileri
kullanan  {ilkeler, savunma ihtiyacimin
karsilanmasinda verimli ve diisiik maliyetli
¢cozlimler yardimiyla tek hava platformu ile
birgok gorevi tek basina yapabilecek teknolojik
donanima sahip olabilmektedirler. Ortaya ¢ikan
yeni teknolojiler ve bu teknolojilerin yapay
zeka ile entegrasyonu basarili uygulamalarin
olusmasimi saglayacaktir. Bu gelismeler ve
degisimler hayatimizin her alanin1 bastan sona
etkileyecek ve kolaylastiracaktir. Bugiin
savunma sanayinde, yapay zekd alaninda
ilerlemek ¢ag1 yakalayabilmek ve kiiresel
ekonomide s6z sahibi olabilmek son derece
onem tagimaktadir. Artik kablosuz aglar
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yardimiyla F-16 ucaklar1 uzaktan kontrol
edilebilmekte, insansiz hava araglarina yapay
zeka modellemesi ile hedef tespiti, teshisi ve
imhas1 yapilabilmekte, havada karsilastigi
problemlere kendi basina ¢Ozlimler
iretebilmektedir.

Japonya, Cin, Avustralya ve ABD askeri
havacilikta yoniinii stealth teknolojisine sahip,
yapay zeka kullanan Insansiz Hava Araglarma
(IHA) ¢evirmistir. Bu araclar A-400 M gibi
tasiyict  platformlardan istenilen noktadan
atilabilecek ve uzaktan kontrol edilebilecektir.
Hem yerden hem de sistem komutani olarak
gbrev yapacak insanli bir ucaktan IHA’lar
yonlendirilebilecektir. Yapay zekaya sahip olan
bu IHA’larmn egitimleri 2019 yilmin mart
ayinda baglatilmis olup bu makinalarin
ogrenmeleri asla durmayacaktir. 2023 yilinda
aktif goreve baslamasi planlanan XB-58’ler,
ogrendikleri ve goriintiiledikleri tiim bilgileri
anlik olarak data linkler vasitasiyla kara, deniz
ve havadaki tiim platformlara iletebileceklerdir.
Bu kapsamda ABD F-15-E (X)’leri ile F-
35’lerini sisteme entegre etme caligmalarina
baglamigtir. Su an yari-otonom olarak gorev
yapabilme kabiliyeti olan XB-58’lerin yakin
zamanda tam otonom hale gelebilmesi igin
caligmalar yiiriitiilmektedir.

Yapay zeka teknolojisi ve IHA konsepti ile
savas stratejileri tamamen degisecektir. Tiirkiye
icin ise bu olgiide milli THA ve SIHA
konseptinin akilli hale getirilip data linkler
vasitastyla miisterek bilgi akis1 igerisinde
hareket edebilmeleri onem tasimaktadir. Bu
kapsamda savunma sanayi Tirkiye’nin
bulundugu jeopolitik konum sebebiyle cok daha
onemli bir hal almaktadir. Ciinkii caydiricilik
temelde sahip olunan ekonomik giic ve
savunma sanayinin giicli ile dogru orantilidir.
Aym zamanda bu iki kavram da birbiri ile
orantili goziikmektedir. Uluslararas1 arenadaki
giiclii devletlere bakildiginda giiclii savunma
sanayisi olan devletlerin ayni zamanda da giiclii
birer ekonomiye sahip olduklar1 ortadadir. Bu
cercevede Tiirkiye’nin savunma havaciligi yol
haritasinda; savunma stratejilerini bir {ist
seviyeye cikarabilecek yapi ve teknolojileri
yerli ve milli imkanlarla {iretmek, bu
teknolojileri retebilecek insan giici ve
tesislere destek vermek ve bu konuda yeni
yetisen nesli bilingli bir sekilde milli iiretime ve
onun uzantilarina tegvik etmek yer almaktadir.
Iste diinyadaki gelismis iilkelerin sahip oldugu
bu veya buna benzer yapay zeka teknolojilerine
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sahip olmak igin belirli bir vizyon ile ¢aligmak
Tiirkiye’nin gelecegi agisindan ¢ok Snemlidir.
Bu sebeple savunma sanayi ve yapay zekanin
eksenini olusturan basta matematik,
matematiksel modelleme, fizik, uzay, bilgisayar
ve yapay zeka algoritmalar yazabilecekleri
programlama alaninda olmak tiizere her alanda
yetigsmis insan giiciine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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