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OZET

AKILLI PATLAYICILAR YAPAY ZEKA DESTEKLIi FUZE VE
MUHIMMAT SISTEMLERI UZERINE BiBLiYOMETRIK BiR
ANALIZ

Bu calisma, yapay zeka destekli akilli patlayicilar ve otonom silah sistemlerine iliskin
uluslararasi literatiirii bibliyometrik yontemlerle inceleyerek, alanin gilincel egilimlerini,
kavramsal kiimelenmelerini ve bilimsel iiretim aglarini biitiinciil bir ¢ercevede ortaya
koymay1 amaclamaktadir. Web of Science veri tabanindan elde edilen 2016-2025
donemine ait 69 akademik yaymn Biblometrix paket programi araciligiyla analiz
edilmistir. Yillik tretim egilimleri, en etkili yazarlar ve ilkeler, kaynak etkisi, atif
Oriintiileri, anahtar kelime es-olusum aglar1 ve tematik haritalar degerlendirilmistir.
Bulgular, literatiiriin son yillarda belirgin bir ivme kazandigini, 6zellikle 2020 sonrasi
donemde yayimlanan calismalarin hem kiiresel hem yerel atif diizeylerinde hizla
merkezi bir konuma yerlestigini géstermektedir. Elde edilen sonuglar, akilli mithimmat
literatiirliniin teknik ve miihendislik odakli yayinlardan ziyade etik, uluslararasi hukuk,
insancil normlar ve giivenlik politikalar1 etrafinda sekillendigini; artificial intelligence
(yapay zeka), autonomous weapons (otonom silahlar) ve international humanitarian law
(Uluslararas1 Insancil Hukuk) kavramlarmim literatiiriin  kavramsal cekirdegini
olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bilimsel liretim cografi olarak ABD ve Birlesik
Krallik merkezli yogunlagmistir. Avrupa iilkelerinin ise daha yiiksek uluslararasi is
birligi oranlarina sahip olmustur. Tiirkiye’nin sahadaki operasyonel iistlinliigline kargin
akademik literatiirdeki gortntirligliniin sinirh kalmasi dikkat ¢ekici bir sonugtur. Bu
calisma, akilli miihimmat alanindaki disiplinler arasi yapiy1 sistematik bicimde
haritalandirarak, gelecekteki arastirmalar i¢in hem teknik hem normatif eksenlerde
onemli acilimlar sunmakta; o6zellikle etik, hukuki ve yonetisim temelli arastirma
thtiyacini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, akilli patlayicilar, otonom silah sistemleri,
bibliyometrik analiz, uluslararasi insancil hukuk, askeri etik
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SUMMARY

SMART EXPLOSIVES: A BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF
ARTIFICIAL INTELLIGENCE-SUPPORTED MISSILE AND
AMMUNITION SYSTEMS

The research establishes a complete academic framework of artificial intelligence-based
smart explosives and autonomous weapon systems through an international literature
bibliometric analysis. The Web of Science database contained 69 scientific publications
from 2016 to 2025 which the "Bibliometrix" package analyzed to study annual scientific
output and identify leading researchers and nations and their publication sources and
their citation behavior and their applied keywords and research domains. The research
shows that academic interest in this field has grown substantially since 2020 while new
studies from this period have quickly become central elements in worldwide and
domestic citation systems. The research findings show that researchers focus on ethical
and legal aspects and humanitarian requirements and security concerns but they have
not developed any technical engineering solutions. The three fundamental elements
which form the basis of this field include artificial intelligence and autonomous
weapons and international humanitarian law. Scientific output distribution reveals the
United States and United Kingdom as leading producers yet European nations achieve
better results in working with international partners. The Turkish military operates
advanced unmanned systems and smart munitions through its operational command
structure but the number of academic experts in this field remains minimal. The
research establishes a complete analytical system through its methodical analysis of
smart munitions research fields which demonstrates the requirement for unified
solutions which handle both technical and normative aspects of autonomous military
systems.

Keywords: Atrtificial intelligence, smart explosives, autonomous weapon systems,
bibliometric analysis, international humanitarian law, military ethics

Date: 03.01.2026
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MK-81/ MK-82 : (Seri ad1 olarak) genel maksat bomba kodlar1

MMW
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: Milimetre dalga (Millimeter Wave)

: Model Tahminli Kontrol (Model Predictive Control)

: Hassas Gudumli Mahimmat (Precision-Guided Munitions)
: Geriye Donuk Ufuk Kontroll (Receding Horizon Control)
: Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Networks)
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BOLUM 1 GIRiS
1.1 PROBLEM DURUMU VE KONUNUN ONEMIi

Yapay zeka savunma teknolojilerinde artik isleri kolaylastirmaktan fazlasini yapiyor.
Yapay zeka askeri diisiinceyi ve kurallar1 degistiriyor. Bu déniisim 6zellikle Olimciil
Otonom Silah Sistemleri ¢ergevesinde belirginlesmekte ve tartismalar biliyiik Olclide
insan kontroliiniin kapsami1 ve sinirlar etrafinda yogunlasmaktadir (Burdette vd.,2025).
Insanlar isin icinde yoksa makineler karar veriyor. Bu da ahlak ve yasa ile ilgili yeni
tartigmalara yol agryor. Ama bu teknoloji ve kural isleri, akademik yazilar bunlar1 tam
olarak nasil isleyecek, bu heniiz belli degil (Perrin, 2025; Staufer, 2025). Simdiye kadar
yapilan arastirmalara baktim. Alana dair genel bilgiler veren bibliyometrik ¢aligmalar
cok az. Bu yiizden yapay zeka destekli silah sistemleri {izerine yazilmis yazilar tam

olarak ya da diizenli bir sekilde incelenmemis.

1.2 ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismada, yapay zeka ile gelistirilen akilli mithimmat sistemleri tizerine 2016 ve
2025 wyillar1 arasinda yayimlanan akademik makalelerin bibliyometrik haritasi
sunulmustur. Bu dogrultuda, ilgili alanda yayimlanan makaleler; yazarlar, kurumlar,
iilkeler, dergiler ve anahtar kelimeler temelinde ele alinmakta ve niceliksel analizler ile
ag analizi yontemleri kullanilarak incelenmektedir. Bu yontemle yillara gore yaym
say1sl, yapilan ortak ¢alismalar ve 6ne ¢ikan konular gosterilmek isteniyor. Ayrica, daha
once pek bakilmamis ya da yeni 6ne c¢ikan konulara ulagsmak amaglaniyor. Boylece,
hem akademik alana hem de savunma teknolojileriyle ilgili politika ve strateji

tartigmalarina analizle katki saglamak isteniyor.

1.3 ARASTIRMA SORULARI

Bu caligmada asagidaki aragtirma sorulari ele alinacaktir:



*  YZ destekli akilli miihimmat sistemleri iizerine yapilan yayinlarin yillara gore
sayisal gelisimi nasildir?

* Bualanda en ¢ok hangi yazarlar, kurumlar ve iilkeler {iretim yapiyor?

* Hangi dergiler bu alanda 6ne ¢ikmaktadir ve hangi yayn alanlar1 (6rnegin
miihendislik, savunma ¢alismalari, etik/hukuk) baskindir?

* Anahtar kelime es-olusum analizine gore literatiirde hangi tematik kiimeler 6ne
cikmaktadir ve zaman i¢inde nasil bir evrim gostermektedir?

+ Etik, hukuk ve insan-makine is birligi gibi alt konular literatiirde ne olgiide yer

almakta ve bu konularin is birligi/ag yapilari nasildir?

1.4 ARASTIRMANIN ONEMIi

Bu ¢alisma, bu alanda hangi kisiler, kurumlar ve iilkeler daha ¢ok iiretim yapiyor ve
1 birlikleri nasil olusuyor bunu ortaya koyacak. Ayrica, tematik analiz ile alanin hangi
konulara daha ¢ok baktigini ve hangi baslhiklarin eksik kaldigin1 goérebilirsin. Boylece,
ileride yapilacak ¢alismalar i¢in yol bulmak daha kolay olur. Savunma teknolojilerini ve
politikalar1 stratejik olarak ele almak, savunma sanayisine odaklanan Tiirkiye gibi
iilkelerde 6nemli bir degisim saglayabilir. Boylece, bu c¢alisma karar vericilere ve
politika yapanlara, literatte eksik goriilen noktalar1 gostererek Ar-Ge ve bilim is birligi

ortamlarinin gelismesine yardim etmeyi amagliyor.

1.5 SINIRLILIKLAR

Bu calisma su kisitlamalarla yapilmastir:

+ Incelenen yaynlar yalnizca uluslararas: bilimsel indeksli veri tabanlarinda
(Web of Science, Scopus, IEEE Xplore) yer alan makaleleri kapsamaktadir;
patentler, teknik raporlar ve siniflandirilmis savunma belgeleri analiz digidir.

* Uygulama alan1 yalmizca YZ destekli akilli mithimmat sistemleri ile
sinirlidir; bu baglamda daha genel “YZ destekli savunma sistemleri” kapsam
dis1 birakilmustir.

* Anahtar kelimeler ve arama yollar1 ¢aligmada birkag filtre ile sinirlandi. Bu

nedenle bazi ilgili yayinlar bulunmamis olabilir.



* Analizler sadece yaynlanan yazilar lizerinden yapilmistir. Saha ¢aligmalari

ya da askeri operasyon bilgileri bu analizde yer almamistir.

Bu tez altt boliimden olusmaktadir. Birinci boliim giris kismini igerirken; ikinci
boliimde kuramsal cerceve ve literatiir incelemesi sunulacaktir. Ugiincii boliim ydntemi;
veri kaynaklari, arama stratejileri ve analiz siirecini tanimlayacaktir. Dordiincii bolim
bulgulari; yayin egilimleri, is birligi aglari, anahtar kelime analizleri, tematik kiimeler
gibi bibliyometrik sonuglar igerir. Besinci bdliimde tartisma olacak. Burada bulgularin,
onceki caligmalarla, Tirkiye ile ve savunma teknolojileriyle nasil baglantili oldugu
anlatilacak. Altinct ve son boliimde, sonuglar yer alacak. Bilimsel ve pratik ¢ikarimlar

burada olacak. Siirlamalar anlatilacak. Gelecek arastirmalar i¢in 6neriler verilecek.



BOLUM 2 KURAMSAL CERCEVE VE LITERATUR
INCELEMESI

2.1. YAPAY ZEKA KAVRAMI VE TARIHSEL GELISiM

Yapay zeka ile ilgili yazilanlara baktigimda, insanlar yapay zekanin ne oldugunu ve
neyi igerdigini tam olarak ayni sekilde diisiinmiiyor. Bu durumun ana sebebi, yapay
zekanin sadece teknik bir sey olmamasi. Yapay zeka felsefe ile de ilgilidir. Yapay zeka
pek cok alani bir araya getirir (Russell & Norvig, 2021; Haenlein & Kaplan, 2019). Son
yirmi yilda derin 6grenme ve blyiik veri, yapay zekayr ¢ok daha giicli yapti. Bu
gelismeler, bugiin yapay zekanin ne anlama geldigini de degistirdi (Jordan, 2019;
Andujar vd. ,2025). Bu gelismeleri anlamak i¢in yapay zeka ge¢migini bilmek gerekir.
Orta Cag'da insanlar makineler yaparken kendi hareketlerine benzer isler yapmaya
calisti. Ronesans zamaninda insanlar, makinelerle insanlar arasindaki baglantiya daha
acik ve mantikli bir sekilde bakt1 (Grace vd. ,2025). S6z konusu diisiinsel doniisiimiin
temelleri ise modern hesaplama kuramini miimkiin kilan yaklagimlara dayanmaktadir.
George Boole’un ikili mantik sistemi, diisiincenin matematiksel olarak temsil
edilebilecegini ortaya koymus; Gottfried Wilhelm Leibniz’in insan aklini formel bir
yapiya indirgeme c¢abasi ise hesaplanabilirlik fikrini giiclendirerek yapay zeka

calismalarinin kuramsal zeminini olusturmustur (Dogan, 2022; Dignum, 2023).

Yirminci yiizyillda dijital doniistimiin diisiince diinyas1 {izerindeki etkisini
sekillendiren en onemli ¢alismalar arasinda Alan Turing’in 1950 yilindaki ¢aligmasi
bulunur. Turing, bugiin derin 6grenme ve kendi kendine calisan sistemler gibi
teknolojilerin ortaya ¢ikmasma yol agti (Turing, 1950; Floridi & Chiriatti, 2020).
Otonomi burada sadece teknik bir 6zellik olarak goriilmemeli. Otonomi, diisiince ve
kuram ile birlikte degerlendirilmesi gereken bir konu. Otonom sistemler, algilama, karar
verme ve harekete gecme adimlarini beraber yiiriitiyor. Bu da insan ile makine
arasindaki iliskiyi degistiriyor. Bu tiir sistemlerde insanlar karar vermez. Insanlar

sistemi takip eder ve kontrol altinda tutar. Yani, sistem belli bir 6l¢lide kendi kendine



calisir. Bu fikir ilk kez 1956’da yapilan Dartmouth Konferansi’nda yapay zeka
konusulunca ortaya ¢ikar. Makinelerin akilli hareket etmesi, bugiin kendi basina calisan

sistemlerle ilgili konusmalarin tam ortasinda yer alir (Nilsson, 2009; Pickover, 2024).

Herbert A. Simon’un smirli rasyonellik fikri ve karar verme iizerine yaptigi isler,
yapay zekanin insan davranigini anlamasi ve bu davranisi taklit etmesinin yolunu agti.
Simon ve Newell’in yaptig1 Logic Theorist ve General Problem Solver programlari,
insanin problem ¢6zme yollarini bilgisayar ile gosterebilen ilk 6rneklerdendir (Simon ve
Newell, 1958). Bu calismalar, yapay zekaya sadece miihendislik goziiyle bakmamiza
engel oldu. Yapay zeka simdi biligsel bilimlerle birlikte biiyliyen bir arastirma alani
oldu. Matematik, felsefe, beyin bilimi, dil bilimi ve ekonomi gibi farkli alanlardan gelen
diistinceler, yapay zekay1 gelistirmis. Bu diisiinceler, insan zekasini anlamak icin bir

bakis agis1 saglamis (Dignum, 2023; Dwivedi vd.,2023).

2000’11 yillardan sonra yapay zeka calismalar1 farkli bir yol almistir. Bilgisayarlar
hizlanmig ve blyUk veri icin yeni yollar bulunmustur. Derin 6grenme artik daha ¢ok
kullaniliyor. Tiim bu yenilikler yapay zekada ikinci biiyiik degisimi baslatti. Bu donem,
sembolle calisan sistemlerden say1 ve veriye bakan modellere gegisi gosteriyor (Jordan,
2019). Ogzellikle 2010 sonras1 donemde grafik islem birimlerinin (GPU) paralel
hesaplama kapasitesi, derin sinir aglarinin egitilmesini miimkiin kilmis; bu durum,
gorilintii isleme, dogal dil anlama, ses tanima ve otonom sistemler gibi alanlarda YZ’nin

performansini radikal bicimde artirmistir (Dwivedi et al. ,2023).

Derin 6grenme, klasik makine 6grenmeden ayrilir. Derin 6grenme, ¢cok katmanli sinir
aglan ile calisir. Derin 6grenme, verideki bilgileri her katmanda tek tek bulur. Bu
yontem, karigik yapilart daha iyi anlamamiza yardimci olur. 2012°de AlexNet,
ImageNet yarismasini kazandi. Bu olay, bugiin bildigimiz yapay zekanin ilk adimm
olarak geciyor (Krizhevsky, Sutskever ve Hinton, 2012). Bu donemde dogal dil isleme
alaninda gelistirilen Transformer tabanli modeller (6r. BERT, GPT, T5) dil anlama,
ceviri ve metin lretiminde insan diizeyine yakin performans gostermeye baslamis;
yapay zeka sistemlerinin sadece bilgi isleyen degil, yaratici liretim gerceklestirebilen

yapilar haline geldigini gostermistir (Vaswani vd. ,2017; Liang vd. ,2022)



Yapay zeka son yillarda ¢ok hizli ilerledi. Savunma, saglik, finans, ulagim, hukuk ve
egitim gibi bir¢ok alanda onemli degisiklikler yasandi. Savunma sanayisinde, otonom
insansiz hava araglari, gelismis hedef tanima sistemleri, lojistik siireclerin daha iyi
yonetilmesi ve siber savunma ¢oziimleri, yapay zekanin en ¢ok kullanildigi alanlar
arasinda yer alir (Nancy vd.,2025; Gilbert & Gilbert, 2024). Ama simdi insanlar
kararlar1 makinelerin almasina daha c¢ok izin veriyor. Algoritmalar tek basina
calisabiliyor. Bu yiizden etik, hukuk ve giivenlik konular1 daha fazla konusuluyor
(Dignum, 2023; Floridi, 2020). Bugiin yapay zeka eskiden basit isleri yapiyordu. Simdi
ise farkli alanlarda tiretken modeller ve biiyiik dil modelleri daha ¢ok kullaniliyor. Bu
degisim, insan ve makine arasindaki konusmayi tamamen degistiriyor. Insanlar,
diisiinme, sorumluluk ve kontrol gibi konularda etik olarak tekrar diisiinmeli (Russell,

2022; OpenAl, 2024).

2.2. AKILLI PATLAYICILAR VE MUHIMMAT SiSTEMLERI

Akilli mithimmatlar, klasik miihimmatlardan ayrilir. Akilli mithimmatlar, hedefi
bulur ve kendi basina ne yapacagini seger. Akilli mithimmatlar, tiim bu islemleri kendi
icinde yapar. Bu nedenle akilli miihimmatlar, birden ¢ok sisteme sahip olur. Bu
mithimmatlar yalnizca mekanik pargalardan olusmaz. Elektronik ve dijital parcalar da
vardir. Hedefe giderken yerini ayarlar ve etkiyi artirir (Defense Primer, 2025). Bu
yiizden akilli mithimmat sadece tastyan bir parca degil, karar veren boliimleriyle tam bir
sistem olarak diisiiniilmeli. Navigasyon sistemleri, otomatik hedef bulma ve bazi
platformlarda gorev sirasinda hedefi yeniden segme imkani, bu mithimmatlar1 klasik

sistemlerden ayirtyor (Defense Primer, 2025).

Yeni akilli mithimmatlar savasi net bir sekilde degistiriyor. GPS ve ataletsel
seyriisefer sistemleri lazer ya da kizilotesi giidiim ve sensorle hedef tanima ile beraber
kullanilirsa, vurug orani artar. Bu durum askeri operasyonlarda daha iyi sonuglar getirir
ve bazen cevreye veya sivillere verilen zarar diisiiriir (Hoehn & Ryder, 2020). Vurucu
sathada, goriintii tanima ve karar vermek i¢in gelistirilen yeni mithimmat sistemleri,
yapay zeka ile yapilan ¢dziimlerin mithimmat tasariminda daha ¢ok kullanilmasina
neden olur (Jiang vd. ,2023). Bu yiizden akilli mithimmatlar1 tek basina bir silah olarak
gormek dogru olmaz. Akilli mithimmatlar bazi kararlar1 sisteme birakir. Bu askeri

alanda farkl bir bakis acis1 getirir.



Sekil 2.1. Milli Savunma Bakanhig AR-GE Merkezinin Urettigi GAZAP
(https://www.msb.gov.tr/SlaytHaber/9bf36f7d205048aea5fbaa9094eb17a3)

Akillt mithimmatlarin operasyonel performansi, ¢ok katmanl bir teknik mimariye
dayanmaktadir ve bu mimari sensdrler, rehberlik algoritmalar ile iletisim ve veri
aktarim bilesenlerinin esglidiimlii ¢alismasiyla sekillenmektedir. Bu sistemler savasta
dogru yeri bulur, dogru hedefi secer ve karar verir. Bu baglamda akilli mithimmatlarin
baslica teknik bilesenleri asagidaki basliklar altinda ele alinmaktadir. Navigasyon ve
rehberlik sistemleri, akilli miithimmatlar icin en Onemli isi yapar. Kiiresel uydu
seyriisefer sistemleri (GNSS) ile atalet 6l¢tim birimleri (IMU/INS), mithimmatin ugus
siirecinde konum ve yonelim bilgisini saglamaktadir. Ancak elektronik harp faaliyetleri
veya GNSS-denial kosullarinda bu sistemlerin tek basina yeterli olmadigi
gorlilmektedir. Bu ortamlarda gorsel atil ¢oziimler, gorsel ya da isitsel odometri
yontemleri ve ara faz datalink destekleri ¢ok dnemli olmaya basliyor. Ayrica GPS,
kizilotesi goriintiileme (IIR) ve radar gibi birden fazla rehberlik modunun birlikte

kullanilmasi, sistem dayanikliligini ve gérev basarisini artirmaktadir (Banasik, 2021).

Ileri seyriisefer ve arama sistemleri, mithimmatin hedefe varmasinda biiyiik rol
oynar. Termal goriintileme ile calisan kizilotesi arayicilar, lazerle yonlendirilen

sistemler ve milimetre dalga radarlar hedefleri hizlica bulur. Bu sensdrler topladigi



goriintii ve sinyal verilerini otomatik hedef tanima ile birlikte inceler. Bu sekilde
mithimmat, menzildeki hedefleri taniyabilir ve benzerleri arasindan ayirt edebilir (Jiang
vd. ,2023). Makine Ogrenmesi otomatik hedef se¢imi ig¢in kullanilirsa, akilh
mithimmatlar hedefleri daha iyi bulur. Derin 6grenme tabanli evrisimsel sinir aglari
(CNN), tekrarlayan sinir aglar1 (RNN) ve Transformer mimarileri; -elektro-
optik/kizilotesi (EO/IR), sentetik acgiklikli radar (SAR) ve milimetre dalga (MMW)
verilerinden hedef siiflandirma konusunda kayda deger ilerlemeler saglamigtir. Ama

yine de yanlis pozitif oran1 diigse bile veride ¢esitlilik azdir (Remusati vd. ,2024).

Sensor flizyonu ve karar katmanlari, farkli sensorlerden gelen verileri toplar ve
sistemin daha iyi ¢alismasina yardim eder. Gorsel, radar ve sinyal verilerini birlikte
kullanmak, algilamay1 daha iyi yapar. Bu yol, Global Navigasyon Uydu Sisteminin iyi
calismadig1 yerlerde yolu bulmay1 ve yonlendirmeyi daha giivenli yapar. Ayrica, gorev
icin tanimlanan karar kurallar ile hedefler 6nce gelir. Catisma kurallar1 uygun hedefi
bulmay1 saglar. Operasyonel kisitlamalar ise sistemli sekilde uygulanir (Zhou vd.,2025).
Akilli silah sistemleri kolayca iletisim kurar, veri paylasir ve gorev sirasinda hedefini
degistirebilir. Bu yiizden akilli silah sistemleri daha genis bir hareket alani sunar. iki
yonlii veri baglantilart ile operatdr onay alindiginda ya da sahadaki sartlar degistiginde
hedef bilgilerini gilincellemek miimkiin olur. Askerler savas alanina daha hizli uyum

saglar. Ama iletisim altyapis1 elektronik saldirilara ve baglanti kopmalarina agik oldugu

i¢in sistem giivenligiyle ilgili yeni riskler olusur (McCue vd.,2023).

Teknolojik egilimler arasinda explainable Al (aciklanabilir modeller) ve
glvenilebilirlik (robustnesssADVERSARIAL RESISTANCE) yukselen
onceliklerdendir; askeri uygulamalarda yanlis siniflandirmanin sonuglari ¢ok yiiksek
maliyetler dogurabilecegi i¢cin, ATR ¢oziimlerinin seffaf, dogrulanabilir ve test edilebilir
olmasi gerekmektedir (Zou vd.,2022). Son on yil ve 6zellikle 2022 sonras1 donemde,
loitering munitions ve diisiik maliyetli FPV (First-Person View) saldir1 dronlari, taktik
seviye savas sahasini doniistiirmiistiir. Rusya-Ukrayna c¢atismasi, kiigiik oOlgekli
loitering/FPV projelerin kitlesel iiretim ve sahada etkin kullaniminmi sergileyerek bu
simiflarin savas dinamiklerinde énemli bir yere sahip oldugunu gostermistir; operator-
giidiimlii FPV drone’lar, hava savunma sistemlerini yorarak degerli hedeflere diisiik

maliyetle saldirabilmektedir (Kunertova, 2023; Nistorescu, 2024). Bununla birlikte,



yuksek teknoloji iiriinii PGMs daha stratejik hedeflere karsi hassas vurucu secenekler
sunar; modern PGMs, GNSS-uyarilarina direngli navigasyon ve son fazda goriintii

tabanli tanima gibi 6zelliklerle donatilmaktadir (Hoehn ve Ryder, 2020).

Sekil 2.2. ABD Ordusu ve Deniz Piyadelerinde kullanilan 155mm SMArt Akilh
Muhimmat (https://www.gdots.com/munitions/artillery/155mm-smart/)

Akillt miihimmatlarin fiyat1 ve ne kadar ise yaradiklari, gelismis giidiimlii silahlar ile
ucuz gezinen mithimmatlar i¢in farkl sekilde diisiiniiliir. PGM’ler pahali ama artik
elektronikler ucuz ve kicuk. Ticari sensorler de almak kolay ve ucuz. Bu yizden kiguk
dolagan miihimmatlar ve FPV sistemler sahada daha ¢ok var. Bu durum klasik hava
savunma ile lojistik planlarini etkiliyor. Sanayide parca satis1 yiikseldi. Yeni tedarikgiler

cikt1. Sivil ve askeri alanlar i¢ ice gecti. Boyle olunca risk artt1 (Kahn ve Horowitz,
2023).

2.3. AI DESTEKLI FUZE VE MUHIMMAT SiSTEMLERININ TEMEL
TEKNOLOJILERI

Yapay zeka ile calisan flize ve mithimmat sistemleri, normalde olan giidiim ve
kontrol yapisina derin 6grenme, bilgisayarla gorme ve kendi kendine karar verme
Ozelliklerini ekler. Bu sistemler, insanin basrolde oldugu komuta yapisindan, veriyle

calisan otomatik sistemlere gegisi anlatir (Rashid vd.,2023). Bu sistemler, savas



sirasinda hizli karar veren ve hedef se¢imi ya da gorevlerde insan destegi gerekmeden
calisan araglar iliretmeyi hedefler. YZ tabanli miihimmat teknolojileri, modern sensor
aglari, bliylik veri altyapisi, radar-optik flizyon, makine 6grenmesi temelli hedef tanima
(Automatic Target Recognition, ATR) ve ucus planlama algoritmalarini igeren biitlinciil

bir yapiya sahiptir (Jiang vd.,2023).

Sekil 2.3. Baykar Tech tarafindan gelistirilen KEMANKES 1 Yapay Zeka
Destekli Mini Seyir Fuzesi (https://baykartech.com/tr/uav/kemankes/)

Yapay zeka ile calisgan flize ve miihimmat sistemleri, normalde olan giidiim ve
kontrol yapisina derin 6grenme, bilgisayarla gérme ve kendi kendine karar verme
Ozelliklerini ekler. Bu sistemler, insanin basrolde oldugu komuta yapisindan, veriyle
calisan otomatik sistemlere gegisi anlatir (Rashid vd.,2023). Bu sistemler, savas
sirasinda hizli karar veren ve hedef se¢cimi ya da gorevlerde insan destegi gerekmeden
calisan araglar iiretmeyi hedefler. YZ tabanli mithimmat teknolojileri, modern sensér
aglari, bliylik veri altyapisi, radar-optik flizyon, makine 6grenmesi temelli hedef tanima
(Automatic Target Recognition, ATR) ve ugus planlama algoritmalarini igeren biitlinciil

bir yapiya sahiptir (Jiang vd.,2023).
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Sekil 2.4. LIG Nex1 gelistirdigi yapay zeka destekli fiize
(https://ssbulten.com.tr/gundem/detay/guney-koreden-yapay-zeka-destekli-fuze-
hamlesi--2268)

Yapay zeka kullanarak calisan fiize sistemleri, fiizenin yolunu secer. Tehlikeleri
kontrol eder. Hedefi dnce alir ve carpismanin Oniine gecer. Bu amagla kullanilan
makine 0grenmesi yontemleri ii¢ ana grupta toplanabilir (Morales ve Escalante, 2022;
Sharifani ve Amini, 2023). Denetimli 6grenme (Supervised Learning): Radar veya
gorlintii verilerinden etiketli hedef smiflarmi 6grenmek igin kullanilir. Takviyeli
O0grenme, fiize i¢in en iyi yolu bulmak ve fiizeyi ¢evrede hizlica hareket ettirmek igin
kullanilir. Derin takviyeli 6grenme (Deep Reinforcement Learning): Ozellikle ugusta
karar verme (in-flight decision making) siireclerinde kullanilir; sistem ¢evreden gelen

geri bildirimlerle stirekli olarak yeni durum-eylem politikalar1 gelistirir.

Bu algoritmalar, degisik savas alanlarinda etkili olan akilli silahlar yapmak ig¢in
kullanilir. Geri beslemeli ufuk kontrolii ve model 6ngoériilii kontrol, mithimmat hedefe
giderken birden ¢ok yol arasindan en iyi olan1 bulmasina yardim eder (Chen vd.,2024).

Hedef tanima sistemleri ise yapay zekanin savunma uygulamalarinda en yogun bi¢imde
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kullanildig: alanlar arasinda yer almakta; derin 6grenme tabanli goriintii siniflandirma
algoritmalari, 6rnegin YOLOvVS ve EfficientNet gibi modeller, ger¢ek zamanli sahne
algilama  gorevlerinde kullanilarak  miihimmatin  ¢evresini  algilayabilmesini
saglamaktadir. Bu yiizden mithimmat, dost ve diisman ayirma, hedefin kimligini kontrol
etme ve sivilleri ayirma gibi onemli islerini kendi islemcisiyle yapabiliyor (Jiang
vd.,2023). Bu yetenekleri tamamlayan bir bagka oOnemli sey de gorsel ataletli
navigasyon teknolojileridir. Goriintii akis1 verileri ile atalet sensorii verilerini derin

O0grenme ile bir araya getirmek, GPS sinyali olmadiginda ya da kesildiginde

mithimmatin yerini daha dogru tespit etmeye yardimei olur (Borodacz & Szczepanski,
2024).

Sekil 2.5. iran Deniz Kuvvetleri tarafindan gelistirilen yapay zeka destekli uzun
menzilli seyir fuzesi (https://m5dergi.com/one-cikan/iran-yapay-zeka-destekli-yeni-
seyir-fuzesi-abu-mehdiyi-tanitti/)

Yapay zeka kullanan mihimmatlar bazen insanlar kontrol eder, bazen kendileri karar
verir. Demoret 2024. Bugiinlerde ¢ogu uygulama human-on-the-loop modelini kullanir.
Son karar1 bir insan operator onaylar. Ugus kontrol algoritmalari, derin sinir aglar1 ve
bulanik mantik kullanan sistemlerle bir araya geldi. Bu yiizden sistem, riizgar yonii

degisikligi, elektromanyetik etki veya hedefin yon degistirmesi gibi dis etkenleri algilar
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ve ugus ayarlarin1 buna gore yapar (Pabitha vd.,2025). Yapay zeka ile ¢alisan kontrol
sistemi, fiize lizerindeki sensO6r ve hareket ettirici arasinda olan dongiiyii siirekli
gelistirir. Bu sistem daha az enerji kullanir ve fiize hedefe yaklasirken daha 1yi

odaklanuir.

Yeni nesil mithimmat sistemlerinde iki yonlii veri baglantisi, hedef degisince ya da
gorev iptal olunca bunu miimkiin kilar. Bu sistemlerde yapay zeka algoritmalari, yeni
gelen istihbarat verilerini inceler ve ugus planini tekrar en iyi sekilde ayarlar. Siirii
zekas1 mithimmat sistemlerine eklendiginde, birden ¢ok miithimmat birlikte ve uyumlu
olarak hedefe gidebilir (Yeom, 2022). Yapay zeka ile ¢alisgan mithimmat sistemlerinde
algoritmalarin giivenilir olmas1 sadece sistemin ¢alismasina bagl olmaz. Etik ve hukuki
sorumluluklar da bu noktada biiyiilk 6nem tasir. Yanlis veri girilirse, gorsel tanima
sistemleri yanlis hedefleri bulur. Bu nedenle askeri sistemlerde explainable Al (XAI) ve
robust Al arastirmalar1 giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Atakishiyev vd.,2024).
Su anda bu alanda insanlar, kararlarin nasil verildigini agik bir sekilde gdsteren
aciklanabilir otonomi yollar1 artyor. Boylece operatorler, sistemin hangi verilerle hangi
karar1 verdigini gorebilir. Uluslararas1 hukukta da hesap verebilirlik kurali yerine gelir

(Dignum, 2023; Floridi, 2020).
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Sekil 2.6. iran Tarafindan Gelistirilen Uzun Menzilli Yapay Zeka Destekli
Gemisavar Fuzesi (https://militaryleak.com/2023/08/07/new-long-range-ai-
powered-anti-ship-missile-enters-iran-naval-forces/)

2.4. ULUSLARARASI LITERATURDE YAPAY ZEKA VE SAVUNMA
UYGULAMALARI

Yapay zeka, 21. ylizyilin giivenligi {izerinde etkili olan ana teknolojilerden biri
olarak uluslararasi savunma yazilarinda sik¢a yer bulmustur. Bugiiniin askeri planlar
sadece gii¢c gdstermeye ya da gelismis araclara dayanmaz. Askeri stratejiler artik veriye
bakmaya, kendi kararini1 verebilen sistemlere, birlikte hareket eden yapay zeka ve robot
takimlarina, insan ile makine is birligine dayanir (Rashid vd.,2023). Uluslararasi
kaynaklara gore, yapay zeka savunmada iki alanda 6ne ¢ikiyor. Birincisi, askeri alanda
daha etkili ve gii¢lii calismalar yapmak. ikincisi ise etik, hukuk ve yonetim ile ilgili
konular (Alcantara Sudrez ve Monzon Baeza, 2023). Son yillarda Amerika Birlesik
Devletleri, Cin ve Rusya gibi biiyiik {ilkeler yapay zeka alaninda rekabet ediyor. Diinya
genelinde yazilan yazilar, bu yarigi askeri alanda tiglincii biiyiik degisim olarak anlatiyor

(Gentile ve digerleri,2021; Schmidt, 2022).
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Amerika Birlesik Devletleri savunma plan1 yapay zekayi bir giic kaynagi olarak
gorayor. Bu teknolojiyi Ozellikle istihbarat analitigi, otonom sistemler, hedef tespit
algoritmalari, siber savunma ile operasyonel komuta-kontrol (C2) entegrasyonlarinda
yogun bi¢imde kullanmaktadir. Pentagon, 2023’te yayimladigi Savunma Yapay Zeka
Yonetmeligi ile bu yaklagim i¢in kurallari agikga belirtiyor. Bu belgede, insan1 6n plana
koyan ve giiven veren yapay zeka kurallari yer ahiyor. Oliimciil otonom silah
sistemlerinde insanin kontrolii elden birakmamasi ana kural olarak gériilityor (Del Toro,

2023; U.S. DaoD, 2023).

Cin’e iliskin stratejik ve akademik yazin ise yapay zekdyi, ordunun yeteneklerini
gelistiren ve askeri giicii artiran kritik bir unsur olarak degerlendirmektedir. Cin,
insansiz sistemler, hedef tanima, elektronik harp ve karar destek algoritmalar {izerinde
sik1 bir sekilde calisiyor (Masaaki, 2022). Rusya Federasyonu ise yapay zekay1 hibrit
savas stratejilerinin temel bilesenlerinden biri olarak ele almakta; elektronik harp
yetenekleri, otonom kara ve hava araglari ile siber giivenlik uygulamalarinda bu
teknolojiyi giderek daha yaygin bicimde kullanmaktadir. Avrupa’daki giivenlik diizeni
2022’den sonra bagka bir hal aldi. Bilim insanlar1 bu dénemde Rusya’nin yapay zeka

destekli askeri giicline daha ¢ok bakti (Kunertova, 2024; Wells, 2025).

Diinya genelinde, yapay zeka ile ilgili savunma uygulamalar1 ¢ogunlukla bazi
teknoloji alanlarinda birikiyor. Bu kapsamda insansiz hava araglart (IHA/UAV),
loitering munitions, otonom kara sistemleri, denizalti1 dronlari, siirii tabanl platformlar
ve stratejik flize savunmasina yonelik yapay zeka destekli algilama teknolojileri, en sik
ele alinan uygulama alanlar1 arasinda yer almaktadir (Gui vd.,2024; Bode vd.,2023).
Yapay zeka, askeri alanda diinyanin her yerinde daha ¢ok kullaniliyor. Bu sadece teknik
ya da operasyonel sonuglar getirmiyor. Bunun yaninda bazi etik ve hukuki tartigmalar
da ortaya cikiyor. Akademik calismalar genelde Oliimciil Otonom Silah Sistemleri
hakkinda oluyor. Bu ¢alismalar sorumluluk, hesap verme, insanlarin ne kadar etkili
oldugu ve uluslararasi insancil hukukla iliskisi gibi ana konulara bakiyor (Longpré
vd.,2022). Su anda yapilan calismalar, LAWS ile ilgili tartismalarin ¢ogunun bu
konulara dondiigiinii gdsteriyor. Bazi1 goriisler, bu sistemlerin savas hukuku ve etik ile
nasil ele alinacagi konusunda ayriliyor (Amoroso & Tamburrini, 2021; Vuyk, 2024;

Williams, 2021).
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Insan kontrolii, yani anlamli insan kontrolii, yapay zeka ile ¢alisan silahlarda insanin
karar vermesini savunan bazi c¢aligmalar var. Hesap verme konusu, yani bir otonom
sistem yanlis bir sey yaptiginda sorumlulugun kimde olacagi hala belli degil. Komutan
mi1, operatdr mii, liretici mi ya da yazilimc1 mi sorumlu olacak, bu agik degil. Ayrim ve
orantililik ilkeleri (Distinction & Proportionality) Cenevre Sozlesmeleri’nin uygulamasi
acisindan YZ tabanli saldir1 kararlarinin hukuki degerlendirilmesi 6onemli bir ¢alisma
alanidir. Yapay zeka modelleri, sahte gorseller ve girig saldirilarina karsgr savunmasiz
oldugu icin askeri alanda giivenilirlik daha ¢ok tartisiliyor. Bu tartigmalar, Birlesmis
Milletler Silahsizlanma Konvansiyonu uzman toplantilarina da yansiyor. Yazilanlara

bakinca, iilkelerin bu konuda anlasamadig1 goriiliiyor.

Avrupa Birligi literatiirii ise savunma amacli YZ kullanimini, etik yOnetisim,
seffaflik, insan merkezlilik ve ¢ifte kullanim (dual-use) risklerinin kontroli
cercevesinde ele almaktadir (European Commission, 2025). Avrupa Savunma Fonu ile
yapilan projeler siirii sistemleri ve akilli sensorler {izerinde ¢alisir. Projeler yapay zeka

ile calisgan komuta ve kontrol teknolojilerini arastirir ve gelistirir.

2.5. TURKIYE’DE AKILLI MUHIMMAT GELISiMi VE BiLIMSEL
CALISMALAR

Tiirkiye, 2000’lerden sonra savunma sanayisinde kendi iiretimine agirlik verdi. Bu
degisim, akilli miihimmat, insansiz araglar ve yapay zekd ile calisan savunma
sistemleriyle one ¢ikti. Savunma Sanayii Bagkanligi planlarina bakinca disa bagimlilig:
azaltmak, teknoloji gelistirmek, saglam bir savunma ortami olusturmak ve alaninda
yetismis insanlar1 elde tutmak ana hedefler arasinda yer aliyor (SSB, 2023; Sahbaz ve
Kegili, 2025). Bu baglamda ASELSAN, ROKETSAN, TUBITAK-SAGE, TUSAS gibi
kurumlarin yani sira {niversiteler ve 6zel sektdr firmalari, akilli mithimmat ve

IHA/SIHA odakli 6nemli Ar-Ge projeleri yuritmektedir.

Tiirkiye’de akilli miihimmat hakkinda yapilan arastirmalara bakinca, savunma
alaninda temel kavramlara odaklanan caligmalar 6ne ¢ikiyor. Mithimmat tasarimi,
aerodinamik, glidiim sistemleri ve insansiz hava araci entegrasyonu gibi konularda da
aragtirmalar hizla ¢ogaliyor (Akyaz & Bozdemir, 2019; Cetinkaya & Kog, 2023; Toptas
& Yilmaz, 2021). Tirkiye’de akilli mithimmat konusu ile ilgili ilk diizenli
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caligmalardan biri, Akyaz ve Bozdemir’in 2019 yilinda yaptigi yiiksek lisans
arastirmasidir. Bu yazida, savunma sanayisinde bilgisayarlar ne is yapar ve akilli
mithimmatlar neden klasik mithimmatlardan daha iyi, bunlar anlatiliyor. Yazarlar, akilh
mithimmatlart ¢esitli giidiim tiirleriyle donatilmis, hedefe dogru sekilde yonlendirilen
mithimmatlar olarak tanimlamakta; 6zellikle lazer glidiimlii bombalar (LGB) {izerinden

kavramsal ¢ergeveyi somutlagtirmaktadir.

Calismada, lazerle isaretlenen hedefe yonelen ve ugus sirasinda dahi hedefi yeniden
giincelleyebilen sistemlerin, hareketli hedeflere kars1 etkinligine vurgu yapilmakta; Tiirk
Silahli Kuvvetleri envanterinde yer alan, genel maksat bombalar1 (MK-81, MK-82)
tizerine entegre edilen TEBER benzeri giidiim kitleri akilli mithimmat yaklagiminin
yerli ornekleri olarak incelenmektedir (Akyaz & Bozdemir, 2019). Bu yilzden bu
calisma, Tirkiye’de klasik mithimmatin akilli silahlara g¢evrilmesini hem kavramsal
hem de teknik olarak anlatiyor. Akilli mithimmat ile ilgili yazilanlar arasinda 6nemli bir

kaynak oldu.

Akyaz ve Bozdemir (2019), akilli miihimmatin yalnizca yeni bir miithimmat
yapilmasi olmadigini, ayn1 zamanda eski mithimmatlarin Endiistri 4.0 sayesinde tekrar
kullanilabilecek hale gelmesi oldugunu soyliiyor. Bu alanda sensorlerin bir araya
getirilmesi, mikroiglemciyle yapilan kontrol, riizgara uygun tasarimlar ve yazilim

yapilari, Tiirkiye’deki arastirma ve gelistirme islerinde sik¢a one ¢ikar.

Akyaz ve Bozdemir (2019) akilli mithimmatin sadece yeni bir mithimmat tasarimi
olmadigini, ayn1 zamanda var olan mithimmatlarin Endistri 4.0 ile tekrar kullanima
uygun hale getirilmesi oldugunu belirtir. Bu c¢ercevede, sensorlerin birlesimi,
mikroislemci temelli kontrol, hava akisiyla ilgili degisiklikler ve yazilim yapilari
Tiirkiye’de Ar-Ge caligmalarinda 6ne ¢ikiyor. Tiirkiye nin akilli mithimmat gelisimi,
IHA ve SIHA ekosistemiyle birlikte diisiiniildiigiinde daha kapsamli bir resim ortaya
cikiyor. Cetinkaya ve Kog, 2023 yilinda yaptig1 bir calismada Tiirkiye’nin insansiz hava
araclart geg¢misini 19. ylizyilla kadar goétiiriiyor. ylizyildaki balonlardan gilinlimiiz
modern ugak ve IHA teknolojilerine kadar genis bir perspektifte incelemektedir.
Calismaya gore Tiirk Silahli Kuvvetleri ilk insansiz sistemini 1989 yilinda envanterine
katmis; 1990’lardan itibaren ise hem dis alim hem de yerli {iretim odakli bir doniistim

stirecine girmistir (Cetinkaya & Kog, 2023). Bu yiizden Tiirkiye, artik insansiz hava
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araclarii disardan almak yerine kendi insansiz hava araci ve silahl1 insansiz hava araci
sistemlerini bagka tilkelere satiyor. Boylece akilli mithimmatlarin kullanimi da artt1.
Insansiz hava araglar1 artik sadece kesif ya da izleme yapmak i¢in kullanilmiyor. Simdi
hedefe saldirmak i¢in de insansiz hava araglar1 kullaniliyor. Bu yiizden Tiirkiye'nin
kendi akilli mithimmatini iiretmesi 6nemli ve gerekli oldu. Calisma, Tiirkiye’de hem
devlet kurumlar1 hem de 6zel sektor eliyle gerceklestirilen IHA projelerine ek olarak,
tiniversitelerde ilgili lisans ve lisansiistli programlari acildigini; bdylece insan kaynagi
ve bilimsel iiretim kapasitesinin de arttigim1 ortaya koymaktadir (Cetinkaya & Kog,
2023).

Basgka bir ¢aligma, silahli insansiz hava araglarinin Tiirkiye'nin askeri giictindeki
yerine bakiyor. Arastirmaya gore, silahli insansiz hava araglar1 asimetrik tehditlere karsi
ise yartyor. Klasik savasta da farklilik yaratiyor. Bu yazida, Tiirk Silahli insansiz Hava
Araglar’'nin Suriye’deki Bahar Kalkan1i Harekati, Libya, Karabag ve Ukrayna gibi
yerlerde gdsterdigi performansin hem Tiirkiye hem de bolge tilkeleri i¢in gii¢c dengesini
degistirdigi soyleniyor. Tiirkiye ile Yunanistan arasindaki askeri gii¢ dengesi i¢in bu
araglarin dnemli bir etki yarattig: ifade ediliyor (Ozgen, 2023). Bu yiizden Tiirkiye'de
akilli mithimmat projeleri sadece miithimmatin yapisi ile ilgili degil. Tirkiye bu

caligmalarda platform ile mithimmatin uyumuna bakiyor ve daha genis bir yol izliyor.

Sahbaz ve Kegili, 2025 yilinda bir ¢aligma yapti. Bu calisma, 2000 yilindan sonra
Tirkiye’de savunma alanini ve stratejilerini ele aldi. Calisma, Tiirkiye’nin savunma
sanayisiyle ilgili genel bilgiler veriyor. Yazarlar, gicli ve kendi kendine yeten bir
savunma sanayisinin, bir iilkenin bagimsizlig1 i¢in ve dis politikada daha ¢ok secenek
sunmak ic¢in ¢ok 6nemli oldugunu soyler. Calisma, 2000 sonrasinda savunma sanayii
politikalarinin; yerli imkanlarla ihtiyaglarin karsilanmasi, yerlilik oraninin artirilmasi ve
disa bagimliligin azaltilmasi, savunma ekosisteminin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi,
yeni nesil silah sistemlerinin (akilll mithimmat, IHA/SIHA, ag-merkezli harp)
gelistirilmesi hedefleri etrafinda sekillendigini vurgulamaktadir (Sahbaz & Kecili,
2025).

Bu yiizden akilli miihimmat projelerine sadece miihendislik isi goziiyle bakmiyorlar.
Akilli mithimmat projeleri, iilkenin savunma planinda da biiyiik rol oynuyor. Yeni silah

sistemleri gelecekte savaslarda avantaj sagliyor. Arastirma yatirimlart akill
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mithimmatlara bu ylizden yapiliyor. Tirkiye'de akademik calismalar, akilh
mithimmatlar1 genel olarak ve miihendislik acisindan inceler. Bu yiizden Akilli Yangin
Sondiirme Miithimmati ile ilgili calisma dikkat cekiyor. Toptas ve Yilmaz (2021)
calismasinda, yanginlara havadan miidahalede kullanilacak yeni bir mithimmat tasarimi
inceleniyor. AYSM, NATO envanterindeki MK-82 genel maksat bombasina benzer
geometrik Ozelliklere sahip olacak sekilde tasarlanmis; boylece mevcut hava
platformlarinda ek yapisal degisiklige ihtiya¢ duyulmadan kullanilabilir bir yap1
hedeflenmistir (Toptas & Yilmaz, 2021).

Bu calismada, Ansys Fluent programi ile sanal bir riizgar tlinelinde Spalart-Allmaras,
standart k-epsilon ve SST k-omega gibi tiirbiilans modelleri kullanildi. Mithimmat igin
farkli hizlarda siiriikleme katsayisi, basing ve hiz dagilimlar1 detayli sekilde incelendi.
Elde edilen sonuglara gore AYSM i¢in en uygun y" degerinin 60 oldugu, SST k-
modelinin en dogru sonuglart verdigi ve mithimmatin siirikleme katsayisinin 0,14633
oldugu hesaplanmistir (Toptas & Yilmaz, 2021). Bu g¢aligmalar, Tiirkiye’de akilli
mithimmat tasariminda bilgisayar destekli akigkanlar dinamigi ve sayisal yontemlerin
kullanildigin1 gosteriyor. Aym sekilde, akilli miihimmat ve giidiim teknolojileri iizerine
yapilan yliksek lisans ve doktora tezlerinin ¢ogu, aerodinamik ayarlama, ugus
hareketleri, kontrol yollari, goriintii isleme ile hedef bulma ve uydu sinyali olmayan
yerlerde yol bulma gibi konular1 igliyor. Bu yiizden Tiirkiye’de akademik yazilar, biiylik
savunma stratejileri ile kii¢iik miihendislik tasarimlar1 arasinda bir iliski kuruyor (Akyaz

& Bozdemir, 2019; Oztiirk, 2022).

2.6. AKILLI MUHIMMAT SiISTEMLERINE KURESEL VE ULUSAL BAKIS

Bugiin, pek cok iilke, ordusunda yapay zeka ile calisan ya da yar1 otomatik akill
mithimmat sistemleri kullaniyor. Amerika Birlesik Devletleri, NATO f{ilkeleri ve bazi
bolgesel giicler, hedefi tam olarak vurabilen silahlar gelistirip savasin gidisatini

degistirdi.
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Sekil 2.7. ABD tarafindan gelistirilem GBU-31/32 Joint Direct Attack Munitions
(JDAM) (https://lwww.nationalmuseum.af.mil/Visit/Museum-Exhibits/Fact-
Sheets/Display/Article/197589/gbu-3132-joint-direct-attack-munitions-jdam/)

Amerika Birlesik Devletleri'nin yaptig1 JDAM sistemi, serbest diisen bombalara GPS
ve INS giidiim kitleri ekliyor. Bu sayede bombalar hedeflere daha dogru gidiyor.
Paveway lazer giidiimlii bombalar hedef iizerinde lazerle isaretleme yaparak calisir.

Paveway bombalar hareket eden veya degerli hedefler i¢in etkilidir.
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Sekil 2.8. Birlesik Krallik tarafindan gelistirilen Brimstone (missile)
(https://en.wikipedia.org/wiki/Brimstone_%28missile%29#/media/File:Missile_M
BDA_Brimstone.jpg)

Birlesik Krallik mengeli Brimstone flizesi, milimetre dalga radar ve lazer giidiim
secenekleriyle “fire-and-forget” (atesle—unut) konseptini desteklemekte; zirhli hedeflere
karst otonom hedef se¢imi yapabilmektedir. ABD yapimi AGM-114 Hellfire fuzesi ise
uzun yillardir IHA ve taarruz helikopterlerinde kullanilan, yari-otonom hedefleme

yeteneklerine sahip bir sistemdir.
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Sekil 2.9. Israil tarafindan gelistirilen SPIKE Fiizeye ait kesit
(https://en.wikipedia.org/wiki/Spike_(missile)#/media/File:German_Army_EuroSp
ike MELLS_SPIKE_LR_cutaway_Klietz_2025.jpg)

Israil'in iirettigi SPIKE fiizeleri, elektro-optik giidiim kullanir. Veri baglantist
sayesinde hedefteki bilgi degisirse fiizeye iletebilir ve operator bu asamada yonlendirme
yapabilir. SPIKE flizeleri bu akilli sistemleriyle 6ne ¢ikar. Bu sistemler, insan ve
makinenin birlikte ¢alistig1 farkli seviyelerde hedef bulma ve karar verme siiregleri ile

dikkat ¢eker. Bu yiizden bu konu hakkinda ¢ok fazla konusulur.

Tiirkiye, son yillarda kendi yaptigi akilli miihimmat sistemleriyle savunma
sanayisinde biiyiik yol ald1. Insansiz hava araglariyla ¢alisan mithimmatlar Tiirkiye’nin

operasyon giiciinii ¢ok artirdi.
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Sekil 2.10. MAM-L Akillh Mikro Miihimmat
(https://www.roketsan.com.tr/en/products/mam-I-smart-micro-munition)

MAM-L ve MAM-C miithimmatlari, lazer giidiimlii yapilart ve diisiik agirliklart
sayesinde Bayraktar TB2 ve Akinci gibi insansiz hava araglarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu miihimmatlar, hedef hassasiyeti yiiksek, sinirli ¢evresel hasar

olusturan ve yari-otonom giidiim kabiliyetine sahip sistemler olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.11. Tiirkiye tarafindan gelistirilen MAM-C Akillh Mikro Miihimmat
(https://lwww.roketsan.com.tr/en/products/mam-c-smart-micro-munition)

Klasik mithimmatlarin akilli hale doniistiiriilmesine yonelik ¢oztimler arasinda HGK
(Hassas Gudum Kiti) ve KGK (Kanath Giidiim Kiti) sistemleri yer almaktadir. Bu
kitler, MK-82 ve MK-83 gibi genel maksat bombalarina entegre edilerek GPS/INS

glidiimlii akillt mithimmatlara doniistiiriilmesini saglamaktadir.

TEBER giidiim kiti ise lazer giidiim 6zelligiyle, 6zellikle hareketli hedeflere karsi
etkinligi artirmakta ve Tirk Silahli Kuvvetleri envanterinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bu sistemler, Tiirkiye nin klasik mithimmat stoklarini modern harp ihtiyaglarina uygun

hale getirme stratejisinin somut ornekleri olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 2.12. Tiirkiye tarafindan gelistirilen TEBER
(https://www.roketsan.com.tr/en/products/teber-guidance-Kkit)

2.7. LITERATURDEKI BOSLUK VE ARASTIRMANIN KATKISI

Yapay zeka destekli akilli mithimmat sistemleri, son yillarda diinyada ve iilkede
savunmada One ¢ikti. Teknoloji ¢ok hizli ilerliyor ama bugiin de okullardaki bilgilerde
hala pek cok eksik var. Kaynaklarda yer alan ¢aligmalara bakinca, bu bosluklar hem
kavramda hem yontemde hem de iilkede agikca ortaya ¢ikiyor. Yapay zeka, savunma
teknolojileri, otomasyon, etik ve uluslararas1 hukuk gibi farkli alanlar akilli mithimmat
caligmalarinda bir araya geliyor. Fakat akademik yazinda akilli mithimmat konusunu tek
bir baslik altinda bulmak miimkiin degil. Calismalar genellikle miihendislik, strateji,
giivenlik caligmalar1 veya etik/hukuk kategorilerinde dagilmis durumdadir; bu da alanin

entegre bir analizini zorlastirmaktadir.

Cogu yabanci yaym, akilli mithimmat teknolojisinin birkag boliimiine bakiyor
(6rneginATR algoritmalari, otonom kontrol, seyriisefer optimizasyonu), ancak YZ’nin
mithimmat yasam dongiisii tizerindeki biitiinsel etkisini (tasarim—seyrusefer—hedef
tanima—karar—gorev iptali) eszamanli inceleyen calismalar smirhdir. Yapay zeka

destekli mithimmat sistemleri hakkinda bir¢ok yazi bulmak miimkiin. Fakat diinyada bu
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konuda bilimsel olarak ne kadar yer verildigi, kimlerle ortaklik yapildigi, hangi
basliklarin 6ne ¢iktig1 ve arastirmalarda hangi yollarin izlendigi gibi ayrintilar1 gosteren
bir bibliyometrik analiz bulunmuyor. Bu calisma, Tiirkiye’de ve diinyada yapay zeka
destekli akilli miihimmat ile ilgili yayinlar: bilimsel olarak inceleyip ortaya koymayi
amacliyor. Calisma, Web of Science, Scopus ve IEEE Xplore veri tabanlarindan 2015
ile 2025 arasindaki verileri aldi. Akilli mithimmat {izerine simdiye kadar yapilmamis bir

bilimsel harita ¢ikardi.
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BOLUM 3 YONTEM

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu calisma niceliksel bir bibliyometrik analiz ¢alismasidir. Bu c¢aligmanin amaci,
yapay zeka destekli akilli mithimmat sistemleriyle ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalari
dijital ve internet tabanli araglar kullanarak incelemek. Calismada ana konu
basliklarinin neler oldugu ve bu bagliklarin yillar i¢inde nasil degisim gosterdigi ortaya
konulmak isteniyor. Bu c¢alisma, tanimlayici ve kesif icin analizleri birlestiren karigik
bir bibliyometri yoéntemi kullamir (Aria ve Cuccurullo, 2017; Zupic ve Cater, 2015).
Bibliyometrik analiz, bir aragtirma alaninda ¢ikan bilimsel ¢aligmalar1 sayilarla inceler.
Bu yontem, yayin sayisi, atif sayisi, yazarlar, kurumlar arasi ortak isler, anahtar kelime
aglart ve konu egilimleri gibi yollarla bir alanin bilimsel yapisint ve gelisimini
anlamaya c¢alisir (Aria ve Cuccurullo, 2017). Bibliyometrik analizler, igerik
analizlerinden ayrilir. Bibliyometrik analizler, calismalarin teknik detaylarina bakmaz.
Bibliyometrik analizler, literatiiriin yapisina, ana fikirlere ve diger akademik
baglantilara odaklanir. Boyle bakinca, bibliyometri, hizla artan ve farkli yerlere yayilan
konularda, bilimde 6ne ¢ikanlar1 ve eksik kalanlar1 gormek i¢in iyi bir yol saglar (Zupic

ve Cater, 2015).

3.2. VERI KAYNAKLARI VE KAPSAMA DONEMI
Veri kaynaklari olarak uluslararasi indeksli veri tabanlari tercih edilmistir:
e Web of Science (Clarivate Analytics) — Core Collection (SCI, SSCI, A&HCI)
e Scopus (Elsevier)

o IEEE Xplore (6zellikle savunma/elektronik/miihendislik yayinlari i¢in)

Kapsama donemi: 2015 — 2025 (Ekim 2025’¢ kadar). Bu donem, 21. yilizyildaki YZ

doniigimiinii ve son teknolojik egilimleri yakalamak amaciyla se¢ilmistir.



3.3. ARAMA STRATEJISI

Arama stratejileri, anahtar kelimelerle yapilan ve Boolean aramalarimi kullanan bir
yontemle hazirlanir. Arama baslik/6zet/anahtar kelime (TITLE-ABS-KEY / TS alanlari)
diizeyinde yiiriitiilmiistiir. Arama sorgularinin mantigi iki ana bilesenden olusur: (A) YZ
ile iligkili terimler ve (B) miihimmat/fiize/loitering/munition terimleri. Ornek sorgular
Ek-A’da verilmistir; veri tabanina gore kii¢iikk uyarlamalar yapilmistir (6r. Scopus’ta
TITLE-ABS-KEY, WoS’ta TS vb.). Dil: Ingilizce agirlikli; Tiirkge ve diger dillerdeki
yaymlar da tarama sonuglarina dahil edilecektir ancak analiz agirhikli olarak Ingilizce

veri lizerinde yiiriitiilmistiir.
3.4. KAPSAMA KRITERLERI (DAHIL ETME)

e Makale, derleme (review), konferans bildirisi, kisa ileti (short communication),

kitap boliimii (eger indekslenmigse).
e 2010-2025 tarih aralig:.
e Bagslik/6z/anahtar kelimede arama terimlerini igeren referanslar.

3.4.1. Hari¢ tutma Kriterleri (dislama)
o Patentler, teknik raporlar veya smiflandirilmig hiikiimet belgeleri (veri

tabanlarinda indekslenmemisse)
o Tam metni erisilemeyen ve meta-verisi eksik kayitlar (yazar, yaym yil1 vb.)

e Metin iginde gercek diinyaya yonelik tehlikeli yonergeler iceren, etik agidan
problematic ayrintilar tasiyan yaymlar (bibliyometrik metadatanin Otesine

gecilmesi gereken durumlarda yonergeye uyulur).

3.4.2. Veri toplama ve disa aktarma prosediirii
1. Her veri tabaninda yukarida belirtilen sorgu calistirilacak; sonuglar referans

biciminde disa aktarilmistir.
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o Web of Science: Export — Full Record and Cited References — Plain
Text veya BibTeX formati.

o Scopus: Export — BibTeX veya CSV (citation export).
o |EEE Xplore: BibTeX veya CSV.

2. Her veri tabanindan alinan ¢ikti .bib veya .csv formatinda toplanmis ve ana

calisma dizinine kaydedilmistir.

3. Birlestirme: Farkli veri tabanlarindan elde edilen kayitlar JabRef kullanilarak
birlestirilmistir. Birlestirme asamasinda kaynak gdsterim bigimleri normalize

edilmistir.
3.5. VERI TEMIZLEME VE ON ISLEME

Bibliyometrik analizlerin giivenilirligi biiylik o6lgiide veri temizligine baghdir.

Temizleme adimlart s6yle uygulanmistir:
1. Yinelenen kayitlarin tespiti ve ¢cikarilmasi:

o DOI, baslik ve yazar kombinasyonlarina gore eslestirme yapilir; DOI
varsa DOI birincildir.

o Tekrarlayan kayitlarin birlestirilmesi, eksik alanlarin (6r. missing

affiliation) gtincellenmesi.
2. Yazar adi standardizasyonu:

o Yazar isimleri farkli formatlarda (Smith J., Smith, John) olmasina karsin
JabRef ve  Dbibliometrix::metaTagExtraction()  fonksiyonlar1 ile

normalizasyon yapilmis ayrica manuel diizeltme yapilmistir.

o Kurum isimleri benzer sekilde normalize edilir (6r. “Univ. of X” =

“University of X”).

3. Anahtar kelime temizligi ve birlestirme (keyword harmonization):
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o Sinonimler, birlesik terimler ve kisaltmalar birlestirilir (6r. “Al”,
“Artificial Intelligence” — tek bir terim; “loitering munition”, “kamikaze

drone” eglestirmesi gibi).

4. Donemsel etiketleme ve dil bilgisi:

o Y1l bilgileri dogrulanir; dil bilgisi meta-veride saklanir.

5. Eksik veri yonetimi:

o Eger kritik alanlar (y1l, baslik) eksikse kayit ¢ikarilir. Diger alanlardaki
eksiklikler (affiliation, keywords) mumkinse kaynaklara geri donilerek

tamamlanmustir.

3.6. ANALIZ ARACLARI

Analizler VOSviewer 1.6.20 ve Bibliometrix 5.0 kullanilarak yiiriitiilmiistiir.

Araglarin se¢imi su gerekgelere dayanir: VOSviewer 1.6.20 gorsel ag haritalama ve

etkilesimli gorsellestirme konusunda giigliidiir (van Eck & Waltman, 2010);

Bibliometrix 5.0 ise istatistiksel ¢iktilar, tematik haritalama ve zaman serisi

analizlerinde esneklik sunar (Aria & Cuccurullo, 2017).

GECERLIK, GUVENIRLIK VE SINIRLILIKLAR

Gegerlik: Kullanilan veri tabanlar1 (WoS, Scopus, IEEE Xplore) diinya ¢apinda
bilimsel literatiirii kapsayan giivenilir kaynaklardir; buna ragmen bazi bolgesel

veya askeri teknik raporlar indeks dis1 kalabilir.

Guvenirlik: Veri temizleme siireci ve yazar/kurum standardizasyonu giivenirligi
arttirtlmistir.  Ancak isim kisaltmalari, kurumun farkli adlar1 gibi sorunlar

kalabilir; bunlar elle dogrulanmustir.

Simirhiliklar: Bibliyometrik yontemler meta-veri diizeyinde analiz saglar; icerik
derinligi  (teknik / miihendislik detaylari) icin sistematik igerik
analizi/yontemlerine ihtiya¢ vardir. Ayrica alanin “dual-use” dogasi nedeniyle

bazi teknik detaylarin yayinlanmamis veya kisitli olabilecegi unutulmamalidir.
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3.7. ETiK HUSUSLAR

Calisma yalnizca kamuya agik bibliyografik meta-veri kullanacak olup insan denek
calismasi icermemektedir. Bununla birlikte konu hassasiyeti (savunma/askeri alana
iliskin) nedeniyle c¢alismada teknik yonergeler veya kullanom rehberleri
detaylandirilmayacak; analiz sadece yayinlarin bilimsel yapisi, egilimler ve isbirlikleri

Uzerine odaklanmigtir

3.8. ARAMA SORGULARI

TS=("smart weapons” OR "smart explosives” OR "intelligent munitions” OR
"precision-guided munition” OR "guided missile” OR ™"autonomous weapons” OR
“smart munition” OR "smart munitions” OR "smart weapon™ OR "precision-guided
munition” OR "guided missile” OR "loitering munition” OR "kamikaze drone” OR
"suicide drone")

AND=("artificial intelligence™ OR "machine learning” OR "deep learning™ OR "neural
networks” OR "AI" OR "automatic target recognition” OR "ATR" OR "computer
vision" OR "autonomous weapon", OR "military" OR "defense" OR "armed forces™ OR
"combat system" OR "defense technology")
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BOLUM 4 BULGULAR

4.1 TANIMLAYICI BULGULAR

Bibliyometrik analiz kapsaminda 2016-2025 yillar1 arasinda yayimlanan toplam 69
bilimsel dokiiman incelenmistir. Veri kiimesi 51 farkli kaynaktan (dergi, konferans
bildirileri, kitap boliimleri vb.)olusmaktadir. Bu durum, akilli mihimmat ve yapay zeka
destekli savunma teknolojileri g¢alismalarinin bircok farkli alanda yayimlandigini
gosteriyor. Caligsma 2016 ve 2025 yillar1 arasini igeriyor. Yillik ortalama biiyiime orani
ylizde 8,01. Bu oran, son yillarda alanin akademide daha ¢ok tanindigini gosteriyor.
2020’den sonra daha fazla yayin ortaya ¢ikti. Bu, diinyada yapay zeka ile ¢alisan silah
sistemlerine olan ilginin arttigin1 gosteriyor. Ayrica dokiimanlarin ortalama yas1 2,78 yil
olarak hesaplanmistir. Bu deger, literatiiriin gérece geng, hizli gelisen ve yenilik¢i bir
alan oldugunu gostermektedir; yani ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii son ii¢ yil i¢inde

yayimlanmustir.

Veri kiimesinde toplam 4026 atif var. Her dokiiman i¢in ortalama atif sayist 5,232.
Bu sonug, alandaki ¢aligmalarin uluslararas literatiirde belirli bir etki yarattigini; ayni
zamanda bazi yayinlarin yiiksek atif aldigi, bazilarin ise heniiz yeni oldugu bir literatiir
profili ¢izdigini gostermektedir. Bu atif ortalamasi, teknik alanlarda orta veya yiiksek
bir etki yaratiyor. Dokiimanlarda toplam 271 yazar anahtar kelimesi (DE) kullanilmais,
ek olarak 64 Keywords Plus (ID) tespit edilmistir. Anahtar kelime ¢esitliliginin ytliksek
olmasi, alanm: disiplinler arasi yapisini, terminolojik genisligini, farkli arastirma

yonlerini (giidiim, goriintii isleme, sensor flizyonu, otonomi, ATR vb.) yansitmaktadir.

Bu cesitlilik, sonraki bdliimlerde yapilan anahtar kelime analizlerinde tematik
gruplarin kolayca ortaya ¢ikmasini saglar. Analiz edilen 69 dokiimana toplam 105 farkli
yazar katkida bulunmustur. Bunlarin 43’1 tek yazarli yaymlardan olusmaktadir. Toplam
tek yazarli dokiiman sayis1 ise 44’tiir. Bu bulgular: alanda hem bireysel hem de ekip
tabanli calismanin gii¢lii oldugunu, miihendislik/teknik alanlarda yaygin olan bireysel

arastirma egiliminin siirdligiinii, fakat yine de disiplinler arasit ekip calismalarinin



giderek arttigin1 gostermektedir. Her bir belgede ortalama 1,67 yazar bulunuyor.

Savunma teknolojilerinde genelde kii¢iik ve uzman ekipler bu sekilde ¢alistyor.

Veri setindeki ¢alismalarin %18,84’{inilin uluslararas1 ortak yazarlik (international co-
authorship) icerdigi goriilmektedir. Bu oran, alanin diinyada is birligine acik oldugunu
ama ¢ogu isi hala ayni lilkeden takimlarin yaptigin1 gosteriyor. Savunma teknolojileri
yapay zeka ile ¢alistiginda genellikle i¢inde stratejik ve gizli bilgiler olur. Bu yiizden,
ilkeler arasinda is birligi oran1 yiizde 18-20 civarindaysa bu oran aslinda yiiksektir.
Bibliyometrik veri setindeki yaymlarin tiirlerine bakildiginda 66’s1 arastirma makalesi,
3’0 erken erisimde (early access) makale olarak smiflandirilmistir. Konferans
bildirilerinin bu tabloda yer almamasi, veri disa aktarim ayarlartyla iligkili olabilir;
ancak mevcut durumda literatiriin temel govdesinin hakemli dergi makalelerinden

olustugu goriilmektedir.
4.2. YAYINLARIN ZAMAN SERIiSi DAGILIMI

Analiz edilen 69 yayinin yillara gore dagilimi Sekil 4.13’de gosterilmistir. Grafik,
2016’dan 2025°e kadar yapay zeka ile calisan akilli mithimmat c¢alismalarinin hizla
arttigin1 gosteriyor. 2016 yilinda 1 yayin, 2017°de ise 0 yayin tespit edilmistir.

016
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]
Year

Sekil 4.13. Yayinlarin yillara gore dagihinm

2018’de yayin sayis1 1’e yiikselmis olsa da bu déonem genel olarak alanin olusum ve

kavramsallagsma evresi olarak degerlendirilebilir. Bu yillarda literatiir daha ¢ok; temel
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glidiim-kontrol c¢aligmalari, mithendislik odakli prototip analizleri ve sensor tabanli ilk
yaklagimlar ¢ercevesinde sinirli sayida yayindan olugsmaktadir. 2019°da yayin sayis1 3,
2020°de 9’a yiikselmigtir. 2021°de bu say1 7 olmakla birlikte, genel trend yukari
yonlidiir. Bu donemde yasanan artisin temel nedenleri: derin 0grenme ve goriintii
isleme yontemlerinin savunma literatiiriine girmesi, IHA—miihimmat entegrasyonunun
akademik ilgi gormeye baslamast ve ATR (Automatic Target Recognition) ve
multisensor fiizyonu calismalarinin artmasidir. Bu donem, yapay zeka ile calisan

mithimmatlarin teknoloji anlaminda ilerledigi bir zaman olarak goriilebilir.

2022 yilinda yayin sayist 10’a, 2023’te ise 18’e ulagarak incelenen donemin en
yiiksek tliretim seviyesini olusturmustur. 2024°te yayin sayisi 16 olmakla birlikte yiiksek
diizey korunmustur. Bu zirve doneminin arka planinda: Ukrayna—Rusya Savasi sonrasi
akilli mithimmat, SIHA ve loitering munition konularmna artan kiiresel ilgi, savunma
sanayilerinin YZ tabanli giidiim ve hedef tanima teknolojilerine yonelmesi, derin
O0grenme altyapilarinin hizla olgunlagsmasi gibi faktorler bulunmaktadir. Bu sonug,
yapay zeka destekli mithimmat iizerine yapilan ¢alismalarin 2022 ila 2024 yillar
arasinda uluslararasi alanda en ¢ok dikkat c¢eken doneminin bu ii¢ yil oldugunu
gosteriyor. 2025 yili i¢in grafikte 2 yaym goriinmektedir. Bu diisiisii, y1l daha bitmedigi
ve veri tabanlar1 yillik gilincellemeyi ge¢ yaptigi i¢in gordik. Bu durum literatiir
analizlerinde siklikla goriilen bir erken yil yanliligi (early-year indexing bias) dir. Bu
yluzden 2025°te lretim az olursa, bu durum gergekten bir diisiis oldugu anlamina

gelmez.

4.3. EN URETKEN YAZARLAR, ULKELER VE KURUMLAR

Bibliyometrik veri setinde yer alan 69 dokiimana toplam 105 yazar katkida
bulunmustur. Sekil 4.14 ve Tablo 4.1°de gorildiigii gibi, yazar iiretkenligi genelde
diisiik ama yaygin bir dagilim gosteriyor. Bu durum, akilli mithimmat ve yapay zeka ile
calisan savunma sistemleri iistiine yapilan ¢aligmalarin bir¢ok arastirmacinin kiigiik
katkilariyla ilerledigini gdsteriyor. Analiz sonuglarina gore en iiretken yazar KAHN L.
olup toplam 3 yaymn ile literatiirde one ¢ikmaktadir. Diger iiretken yazarlarin biiyiik
boliimii 2’ser yayina sahiptir. En ¢ok yayin yapan yazarlar Tablo 4.1°deki gibidir.
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Tablo 4.1. En Uretken yazarlar

Yazar Yayin Sayisi Kesirli Puan
KAHN L. 3 1,50
BOGDANOV K. 2 1,00
HOROWITZ M. C. 2 0,50
HUELSS H. 2 1,50
KING A. 2 2,00
MACDONALD J. 2 0,50
SCHNEIDER J. 2 0,50
SCHWARZE. 2 1,50
YEVTODYEVA M. G. 2 1,00
ALCANTARA SUAREZE. J. 1 0,50
]
OGDANOV K (- ]
o
o
£ o
) o
o
WARZ [ o
A MG o

N. of Documents

Sekil 4.14. En iiretken yazarlar semasi

Kesirli puanlar, ¢ok yazarli bir yayinda her yazarin katki paymi gosterir. Bu
baglamda, KING A. (2,00) en yiiksek kesirli puan degerine sahiptir — bu, yazarin tim

yaymlari tek yazarli veya esit sorumluluk dagilimiyla iiretmis oldugu anlamina gelir.
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HOROWITZ MC, MACDONALD J, SCHNEIDER J gibi yazarlarin kesirli puanlar
diisiik c¢iktig1 icin, bu arastirmacilar genelde cok yazarli ve farkli alanlardan gelen
kisilerle birlikte calisiyor demek miimkiin. HUELSS H. ve SCHWARZ E. gibi isimler
hem yiiksek kesirli puan degeri hem de iki yayma sahip olmalar1 nedeniyle alanin

cekirdek yazarlar1 olarak degerlendirilebilir.

Uretkenlik dagilimi {i¢ énemli yapisal dzellik gdstermektedir: sadece bir yazarm 3,
dokuz yazarin 2 yaymn iretmis olmasi, akilli miihimmat calismalarinda klasik
bibliyometri literatiliriindeki “gekirdek yazar kiimesi’nin (core authors) oldukg¢a dar
oldugunu gostermektedir. Bu durum, bu alanin heniiz tam olarak oturmadigini ve birkag
alanin birbirine karistigini gosteriyor. Arastirmalar da ¢ok diizenli gitmiyor. Kesirli
puan degerlerinin ¢ogu 1’in altinda olup, yazarlarin 6énemli kisminin ¢ok yazarh ekipler
icinde Uretim yaptigr goriilmektedir. Bu durum 6zellikle: savunma teknolojilerinin
karmagsik yapisi, miihendislik—bilgisayar bilimi—giivenlik caligmalar1 entegrasyonu,
disiplinler arast Ar-Ge gereksinimi ile uyumludur. KAHN L., HOROWITZ MC gibi
isimlerin ¢aligmalar1 biiyiik olasilikla: ABD merkezli gilivenlik c¢alismalari, otonom
silahlar, LAWS, savunma politikas1 alanlariyla baglantilidir. BOGDANOV K. ve
YEVTODYEVA MG gibi yazarlar ise Dogu Avrupa / Rusya bdlgesinin teknik
aragtirma gruplariyla iligkili olabilir. Bu durum, alanin teknik ve stratejik yanim

bibliyometri yardimiyla gosteriyor.

4.4. ULKELERIN BiLiMSEL URETIiMi VE ULUSLARARASI iSBiRLiGi
ANALIZI

Bu boliimde, veri setindeki yaymlarin hangi iilkelere ait oldugu ve iilkeler arasi is
birlikleri ele alindi. Analiz sonuglari, akilli mithimmatla ilgili yazilarin ¢ogunun Kuzey
Amerika ve Bat1 Avrupa’da yer aldigin1 gosteriyor. Bazi Avrupa ve Asya iilkeleri de bu
alanda 6nemli katki sagliyor. Tablo 4.2°de literatiirde en yiiksek bilimsel iiretime sahip
iilkeler sirasiyla ABD (n=37), Birlesik Krallik (n=27) ve Danimarka (n=11)’dir. Bu
iilkeleri Ispanya (n=11), Isvigre (n=11), Hollanda (n=9) ve Rusya (n=8) takip

etmektedir.
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Tablo 4.2. Ulkelere gore bilimsel Uretim

Ulke Frekans
Amerika Birlesik Devletleri 37
Birlesik Krallik 27
Danimarka 11
Ispanya 11
Isvicre 11
Hollanda 9
Rusya 8
Cin 6
Almanya 6
Italya 6

Bu dagilim, alandaki iiretimin ¢ok merkezli olmakla birlikte agirlikli olarak: ABD
merkezli savunma aragtirmalar1 ekosistemi, Birlesik Krallik ve Bati Avrupa’nin
giivenlik politikalar1 ve miihendislik arastirmalari, NATO iilkelerinin askeri Ar-Ge
altyapilar1 lizerinde kiimelendigini gostermektedir. ABD ve Birlesik Krallik 6ne ¢ikiyor.
Ciinkii bu iki {lilke savunma teknolojileri ve yapay zeka tabanli savas sistemlerinde
diinya lideri. LAWS, otonomi ve hedef tanima gibi alanlarda bu iilkeler basi ¢ekiyor.
Tablo 4.3’te, yayinlarin sorumlu yazarlarinin tilkelerine gore dagilimini gostermektedir.
Bu gosterge, kag tane yayin yapildigini ve bilim diinyasinda dikkat ¢ekip yol gosterip

gostermedigini gosterir.

Tablo 4.3. Sorumlu Yazar Dagilim

Ulke Yayin (n) Yaaym (%) SCP MCP MCP %
Amerika Birlesik

Devletleri 10 14,5 10 0 0
Birlesik Krallik 9 13 9 0 0
Danimarka 5 7,2 3 2 40
Ispanya 5 7,2 4 1 20
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Hollanda 4 5,8 4 0 0
Rusya 4 58 4 0 0
Italya 3 4.3 1 2 66,7
Isvec 3 4,3 2 1 33,3
Cin 2 2,9 2 0 0
Cek Cumbhuriyeti 2 2,9 1 1 50

SCP: Ulusal (Single Country Publications); MCP: Uluslararast (Multiple Country
Publications)

Sorumlu yazar dagiliminda; ABD: 10 yaymn (%14,5), Birlesik Krallik: 9 yayin
(%13), Danimarka: 5 yayin (%7,2), Ispanya: 5 yayin (%7,2), Hollanda: 4 yaym (%5,8),
Rusya: 4 yayin (%5,8) olarak siralanmaktadir. Bu durum genel iiretim i¢in gecerlidir ve
Amerika Birlesik Devletleri ile Birlesik Krallik’in sadece yayin sayisinda degil, bilimsel
yol gosterme ve proje yonetiminde de dnemli bir yeri vardir. Tablodaki SCP (Ulusal
yaym - Single Country Publications) ve MCP (Uluslararas1 yaym- Multiple Country
Publications) verileri iilkelerin is birligi egilimlerini gostermektedir. ABD, (SCP=10,
MCP=0), Birlesik Krallik (SCP=9, MCP=0), Rusya (%0 MCP) ve Cin (%0 MCP)
yayinlari tamamen ulusal nitelikte oldugu goriilmiistiir. Bu {ilkeler savunma arastirma
ve gelistirme islerini stratejik goriiyor. Giivenlikten endise ettikleri i¢in baska tilkelerle
cok sik ortaklik kurmuyorlar. Genelde arastirmalar1 kendi kurumlarinda yapiyorlar.
Ayrica bu llkeler bu isler i¢in gereken parayi da bulabiliyor. Tablo 4.4’de Avrupa

tilkelerinde yiiksek is birligi ve uluslararasi ortakli yayin oranlar1 verilmistir.

Tablo 4.4. Avrupa ulkeleri bilimsel is birligi

Ulke MCP %
Italya %66,7
Cekya %50
isvec %33,3
Danimarka %40
Ispanya %20
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Bu sonug, Avrupa llkelerinin 6zellikle EU Defence Fund, Horizon Europe, NATO

arastirma gruplar1 kapsaminda ¢ok uluslu projeler yliriittiiglinti gostermektedir.

4.5. EN COK YAYIN YAPAN DERGILER VE KAYNAKLARIN AKADEMIK
ETKi ANALIZi

Analiz edilen arastirmalar igerisinde en ¢ok yayin yapan dergiler Tablo 4.5°da
verilmistir. Bu tablo, literatiirde iki ana yayiin 6ne ¢iktigini gosteriyor. Birincisi, yapay
zeka, teknoloji ve toplum alanindaki yaymnlar: AI & Society, Frontiers in Big Data.
Ikincisi ise savunma, uluslararasi giivenlik ve insancil hukuk alanindaki yaymlar: Ethics
& International Affairs, International Review of the Red Cross, Defence and Security
Analysis, Journal of International Humanitarian Legal Studies, Leiden Journal of
International Law, International Politics. Bu dagilim, akilli mithimmatla ilgili teknik,

etik ve yasal konularimn bir arada incelendigini gosteriyor.

Tablo 4.5. En ¢ok yayin yapan dergiler

Kaynak Yayn Sayisi

Al & Society

Ethics & International Affairs

Defence and Security Analysis

International Review of the Red Cross

Journal of International Humanitarian Legal Studies
Cogent Social Sciences

Frontiers in Big Data

International Politics

Journal of International Criminal Justice

[ N T A R A T S R N N

Leiden Journal of International Law

Calismalarin etki degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6. Dergilerin atif ve etki biiyiikliikleri

_ h- g- m-  Toplam Yaym ilk
Dergi / Kaynak

index index index Atif Sayis1  Yaymn
Defence and Security Analysis 3 3 0.500 18 3 2020
Al & Society 2 0.333 44 4 2020
Ethics & International Affairs 2 4 0.286 33 4 2019
International Politics 2 2 0.667 11 2 2023
International Review of the Red
3 0.333 29 3 2019
Cross
Journal of International
- ) 3 0.286 16 2 2020
Humanitarian Legal Studies
Leiden Journal of International
0.333 16 2 2020
Law
Anthropology Today 1 1 0.500 1 1 2024
Australian Feminist Law Journal 1 1 0.125 2 1 2018

-

Bulletin of the Atomic Scientists 1 0.100 32 1 2016

Tabloya gore Yiiksek iiretkenlik ve yiiksek etki giicii tastyan dergiler Al & Society,
Ethics & International Affairs, International Review of the Red Cross ve Defence and
Security Analysis oldugu goriilmiistiir. Bu dergiler hem yayin sayist yiiksek hem de h-
index/g-index degerleri alan ortalamasiin iizerindedir. Bu yapi, akilli mithimmat
caligmalarinin genelde su alanlarda oldugunu gosteriyor: yapay zeka ve toplum iliskisi,
uluslararasi etik, savag hukuku ve giivenlik politikalari. Orta tiretkenlik ve orta diizey
etki gilicline sahip dergiler arasinda International Politics, Leiden Journal of
International Law, Journal of International Humanitarian Legal Studies gelmektedir. Bu
yayinlar hukuk, uluslararasi iligkiler ve giivenlik caligmalar1 alaninda 6ne ¢ikar. M-
index degeri 0.286 ile 0.667 arasinda olan dergiler alana diizenli ama orta seviyede katk1

sagliyor.

Diisiik iiretkenlik ancak tematik agidan kritik konumlu dergiler arasinda Bulletin of

the Atomic Scientists, Australian Feminist Law Journal, Anthropology Today
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gelmektedir. Bu dergilerde az sayida yaymn olmasina ragmen, ozellikle nukleer
givenlik, etik ve insan haklar1 ve otonom sistemlerin sosyal etkileri gibi spesifik alt

alanlarda stratejik onem tagimaktadir.

4.6. ATIF ANALIZI

Atif analizi sonuglari, yapay zeka destekli akilli mithimmat ile ilgili ¢aligmalarin
hangi arastirmalarin ¢evresinde toplandigin1 ve hangi yayinlarin hem diinya genelinde
hem de veri setinde 6ne ¢iktigini agikca gosterir. Bu analizler bu ylizden ¢ok degerlidir.
Kiiresel atif verileri, diinyada hangi konularimn ilgi gordiigiinii gosterir. Yerel atif analizi
ise veri i¢indeki hangi calismalarin 6ne ¢iktigin1 ve hangi baglantilarin yapildigim
gosterir. Tablo 4.7°de veri setindeki yayinlarin kiiresel atif sayilarina gore siralamasi

gosterilmistir.

Tablo 4.7. Yaymlarm kuresel atif sayilarina gore siralamasi

Kiresel Normalized

Makale Yil Atif TC TC/Y1l
Gglst I_EM, 2016, Bulletin of the Atomic 2016 32 1.00 3.20
Scientists
Gill AS, 2019, Ethics & International Affairs 2019 28 1.47 4.00
Horowitz MC, 2024, Al & Society 2024 26 10.05 13.00
Maas I\/_IM,_2019, Journal_of International 2019 20 105 286
Humanitarian Legal Studies
Gomez De Agreda A, 2020, 2020 18 1.80 3.00
Telecommunication Policy
Jones E, 2018, Australian Feminist Law 2018 16 1.00 200
Journal
Martin AS, 2021, Space Policy 2021 16 2.87 3.20
Umbrello S, 2020, Al & Society 2020 16 1.60 2.67
Taylor I, 2021, Journal of Applied Philosophy 2021 14 2.51 2.80
Warren A, 2020, Small Wars & Insurgencies 2020 13 1.30 2.17

TC: Toplam atif; Normalized TC, makalenin atif sayisinin yayimlanma yilina gore
normalize edilmis halidir.

Diinya genelinde atif alan c¢alismalara bakinca, en ¢ok atif alanlarin genelde etik,
politika ve uluslararas1 giivenlik istline yazildigi ortaya c¢ikiyor. Geist’in 2016’da
Bulletin of the Atomic Scientists’te ¢ikan makalesi otuz iki atif aldi ve listenin basina

gecti. Bu, yapay zeka ile calisan silah sistemlerinin stratejik etkisini erken donemde ele
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alan calismalarin bugiin hala literatiirde etkili oldugunu gosteriyor. Gill’in 2019°da
Ethics & International Affairs dergisinde yayimlanan c¢aligmasi ile Maas’in uluslararasi
insancil hukuk baglaminda ele aldigi makalesi de yiiksek atif sayilariyla dikkat
cekmekte ve akilli silah sistemlerine yonelik etik ve hukuki degerlendirmelerin

literatiirde belirgin bir agirliga sahip oldugunu gostermektedir.

Horowitz’in 2024°te Al & Society dergisinde yayimlanan ¢aligmasi ¢ok ytiksek bir
normallestirilmis atif degeri ald1 (10.05). Bu da makalenin kisa siirede 6nemli bir etki
yarattigini gosteriyor. Bu calisma yilda ortalama on {i¢ atif aliyor. Bu da otonom silah
sistemleriyle 1ilgili tartigmalarin uluslararasi akademide hizlica dikkat c¢ektigini
gosteriyor. Diinyada yapilan atiflara baktim. Teknik miihendislik, radar isleme veya
glidiim kontrolii konularindaki ¢alismalar ¢ok atif alan yayinlar i¢cinde degil. Bu bana
ilging geldi. Bu durum, diinyada arastirmacilarin genelde otonom silahlarin etik, siyasi

ve kural yonlerine odaklandigini gdsteriyor.
Calismalarin yerel atif sayilar1 ve degerleri Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Yaymlarn yerel atif sayilar

Makale vil Yerel Atif Kiiresel Atif YA/KA Norm.

(YA) (KA) (%) YA
Umbrello S, 2020, Al & Society ~ 2020 4 16 2500 450
ﬁ]‘:s:'nr;ﬁo r?glzﬁ’év':/e'de” Journal of 5,5 5 11 2727 1425
Jones E, 2018 2018 2 16 1250  1.00
Gill AS, 2019 2019 2 28 7.14 3.00
Warren A, 2020 2020 2 13 1538 225
Sauer F, 2020 2020 1 11 9.09 1.13
Gillespie T, 2020 2020 1 4 2500 1.3
Dombrowszki A, 2021 20211 1 100 7.00
Winter E, 2022 2022 1 4 2500  5.00
Horowitz MC, 2022 2022 1 3 3333 5.0

Yerel atif analizi, veri setinde hangi ¢aligmalarin ana kaynak olarak kabul edildigini
gosterir. Burada Umbrello’nun 2020’de yaptigi ¢alisma en ¢ok yerel atif alan calisma
oldu. Bu, akilli mithimmat tartismalarinda etik yonetisim yaklasiminin ne kadar énemli

oldugunu yine gdosteriyor. Boutin’in 2023 yilinda yayimlanan c¢alismasi da uluslararasi
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hukuka iliskin gilincel degerlendirmeleri nedeniyle veri seti icerisinde gii¢lii bir konum
edinmistir. Yerel ¢ekirdek caligmalara baktigimda, kaynaklar kendi i¢inde ve diinyada
benzer sekilde atif aliyor. Etik, uluslararasi insancil hukuk, insan haklari, otonom
silahlarin sorumlulugu ve askeri etik hem diinya genelinde hem de bu ¢aligmada ana

konular arasinda bulunuyor.

Yerli ve yabanci atiflar1 karsilastirinca, yazilan isler iic ana alanda toplaniyor.
Kiiresel diizeyde yiiksek atif alan ¢alismalarin bir kismi veri seti i¢inde de gii¢lii bir
konuma sahiptir; bu durum normatif literatiiriin hem i¢ hem dis ¢ekirdekte belirleyici rol
oynadigmi ortaya koymaktadir. Baz1 ¢aligmalar ise kiiresel etkisi yiliksek olmasma
ragmen veri setindeki yerel agda sinirhi bir karsilik bulmustur; 6zellikle Horowitz’in
2024 calismasinin bu kategoriye girmesi, literatiiriin hizli biiytimesiyle birlikte yerel atif
yapilarinin heniiz tam olarak yerlesmedigini gostermektedir. Buna karsilik bazi1 yayinlar
ise kiiresel Olgekte diisiik atif almasina ragmen veri seti igerisinde temel basvuru
kaynagi haline gelmistir; bu durum ozellikle hukuki alt alanlarda uzmanlasmis
calismalarin i¢ literatiirde derin fakat dar bir etki alanina sahip oldugunu

gostermektedir.

Atif analizi, yapay zeka ile calisan akilli mithimmat alaninda yapilan arastirmalarin
daha cok etik, hukuk ve gilivenlik konularina odaklandigini agik¢a gosteriyor. Teknik
mithendislik konular1 bu alanlarda daha geri planda kaliyor. Savunma sektdriinde
teknoloji ¢ok hizli degisiyor. Sadece yeni makineler degil, kurallar ve degerler de
konusuluyor. Bu ylizden yazilar genelde teknoloji, etik ve hukuk arasinda gidip geliyor.
2020’den sonra ¢ikan yeni calismalar, diinyada ve Tiirkiye’de ¢ok daha fazla alinti
aliyor. Bu da akilli miihimmat ve otonom silah sistemlerinin uluslararasi alanda hizlica

One gectigini agikca ortaya koyuyor.
4.7. ANAHTAR KELIME ES-OLUSUM ANALIZI

Anahtar kelime es-olusum agi, Sekil 4.15’te, yapay zeka destekli akilli mithimmat
alanindaki ¢aligmalarin ana yapisini ve hangi konularin 6ne ¢iktigini gosteriyor. Agin
tam ortasinda en ¢ok goze c¢arpan kavram “artificial intelligence” gibi duruyor. Bu
anahtar kelime hem c¢ok fazla baglant1 aliyor hem de biiylik bir diigiimde yer aliyor.

Yapay zeka calismanin ortasinda duruyor ve diger anahtar kavramlar1 etrafinda
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topluyor. Agda ‘“‘autonomous weapons” ve “autonomous weapons systems” gibi
kavramlarin “artificial intelligence” ile yogun ve ¢ok yonlii baglara sahip oldugu dikkat
¢ekmektedir. Bu durum, akilli miihimmat arastirmalarinin sadece teknik konulara
bakmadigini, daha genis bir alanda otonom sistemler ve karar alma yollar {izerine

calistigini1 gosteriyor.

v @

, artificial inqelligence

-

autonomous weapons

Sekil 4.15. Anahtar kelime es olusum ag1

Ag yapisina bakinca, kaynaklarda teknik konular kadar etik, hukuki ve politik
tartigmalarin da bulundugu rahatga goriiliir. Uluslararasi insancil hukuk, etik, insan
haklari, sorumluluk, hukuk ve yonetisim gibi kurallar, yapay zeka ile ¢alisan silahlarin
hukukta ve etik yonetimde énemli bir tartisma konusu olmasina yol agiyor. Askeri etik,
diizenleme ve glivenlik teknik, hukuki ve siyasi konularla da bagli. Bu diiglimler sadece
giivenlik kurallartyla ilgili degil. Bu diiglimler, askeri kurallar, hesap verme zorunlulugu

ve insani hukuk gibi alanlarla da ilgilidir.

Es-olusum ag1 i¢inde teknik ve isle ilgili kavramlar da agik¢a yer aliyor.
Technology”, “robots”, ‘“automation”, “cyber” gibi kavramlarin 6zellikle otonom
silahlar ve yapay zekd kavramlarina yakin konumlandigi anlagilmaktadir. Bu yap,
yapay zekanin askeri alanda sadece bir yazilim degil, daha biiyiik bir teknoloji

sisteminin parg¢asi olarak diigiiniildiiglinii gosteriyor. Ayn1 sekilde, "war", "conflict" ve
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"decision" akilli mithimmatin savasta nasil kullanildigin1 ve kararlar tek basina
verildiginde ortaya ¢ikan yeni yollar1 ortaya koyuyor. Tablo 4.9’da analiz sonuglarina
gore ‘“artificial intelligence” anahtar kelimesi, betweenness merkezilik degeri
bakimindan acik ara en yiiksek degere sahip olup, literatiirdeki diger kavramlar arasinda
bir koprii islevi gordiigiinii géstermektedir. Bu durum, yapay zeka konusunun sadece
teknik olmadigini, etik, hukuk ve ordu gibi alanlarda da 6nemli oldugunu gdsteriyor.
Yapay zeka, bu farkli alanlar1 bir araya getiriyor. Yiiksek PageRank degeri ise bu
kavramin literatiirde hem sik kullanildigini hem de etkili ¢aligmalarla giiclii bicimde

iliskilendirildigini gostermektedir.

Tablo 4.9. Anahtar Kelime Es-Olusum Ag1 Merkezilik Olgiitleri

Anahtar Kelime Kume (Be?vzggr?rl:el;s)* Sagg;gigglnagf 3
artificial intelligence (yapay zeka) 1 530.582 0.193
international (uluslararast) 1 37.877 0.035
military ethics (askeri etik) L 37.000 0.022
Law (hukuk) 1 0.348 0.025
e S L omo
arms control (ordu kontrol) 1 0.000 0.016
Ethics (etik) 1 0.000 0.012
robots (robotlar) 1 0.000 0.012
ai ethics (yz etigi) 1 0.000 0.009
humanitarian law (insancil hukuk) 1 0.000 0.018

*Betweenness degeri anahtar kelimenin ag icerisindeki aracilik roliinii, PageRank ise literatiirdeki goreli

etkisini gostermektedir.

"International" ve "international humanitarian law" kavramlariin ayni grup iginde
olmasi ve yliksek merkezilik degerlerinin bulunmasi, literatiirde uluslararas1 hukuk ve
kurallar tizerinde daha cok duruldugunu gosterir. Bu bulgu, caligmanin Onceki
boliimlerinde ortaya konulan atif ve dergi analizleriyle uyumlu bicimde, akill
mithimmat ve otonom silah sistemlerinin uluslararasi insancil hukuk c¢erc¢evesinde

tartisilmasinin alanin ana karakteristigi haline geldigini gostermektedir. “Law, etik ve
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askeri etik gibi kavramlarin ayni grupta toplanmasi, hukuki tartismalar ile etik
tartismalarin birlikte ele alindigin1 gésterir. Bu da, konularin tek basina degil, bir arada

tartisildigini ortaya koyar.

2 ¢

Ama “robots”, “ai ethics” ve “humanitarian law” arandiginda ya da siralandiginda,
bu konularin degeri diisik kaliyor. Bu da bu konularm literatirde pek fazla
islenmedigini ve genelde asil bagliklar i¢inde gectigini gosteriyor. Bu durum, bu
kavramlar iizerine pek arastirma yapilmadigini ve genelde yapay zeka ile ilgili
tartismalarda yan konu olarak yer aldigim1 gdosteriyor. Genel olarak, es olusum ag1
sonuglar, literatiirde aslinda teknik ayrintilardan ¢ok kurallar ve normlar etrafinda bir
kavramsal yapinin daha ¢ok One ¢iktigin1 gosteriyor. Bu analiz, yapay zeka ile ¢alisan
akilli miihimmat iizerine yapilan ¢aligmalarin genelde bazi konulara yoneldigini ve bu
alanda merkezilesmenin fazla oldugunu gosteriyor. Diger kavramlar cok fazla ele
alinmiyor. Bu durum, alanin daha tam olarak oturmadigini ve ileride teknik, isleyisle
ilgili ve kuramsal kavramlarin yazida daha iyi yer bulmasinin 6nemli oldugunu

gOsteriyor.

4.8. TEMATIK HARITA ANALIZi

Sekil 4.16’daki tematik harita, literatiirde konularin hangi bagliklar altinda
toplandigin1 gosteriyor. Tematik harita, konular1 anlamak ic¢in yardimci oluyor.
Haritanin sag iist kdsesinde motor temalar var. Bu motor temalar, merkeze daha yakin
duruyor ve daha yogun olduklar1 i¢in genelde olgunlasmis ya da one c¢ikan temalar
olarak biliniyor. Bu bolgede hukuk, etik ve askeri alan hep onde. Akilli mithimmatla
ilgili yazilarda da hukuk, etik ve askeri konular genellikle 6ne ¢ikiyor. Bu durum,
otonom silahlarin sadece teknik konularla alakali olmadigini, uluslararasi insancil
hukuk ve etik kurallar yiiziinden de giindeme geldigini gosteriyor. Bu konuda yazilan

metinleri genelde bu kurallar ve sinirlar sekillendiriyor.
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Sekil 4.16. Tematik harita

Haritanin sag alt boliimiinde yer alan temel temalar ise yiiksek merkeziyete ragmen
gorece diisik yogunluga sahip olup literatiiriin yapisal omurgasini olusturan, ancak
heniiz derinlesme siirecleri devam eden kavramlardan meydana gelmektedir. Bu
bolgede bulunan otonom silahlar, savas ve sorumluluk gibi konularin merkezinde yer
aliyor. Bu durum, akilli mithimmatin simdi daha ¢ok diinya giivenligi, sorumluluk ve
askeriyede degisimle ilgili hale geldigini gosteriyor. Haritanin sol {ist kdsesinde nis
temalar var. Bu temalar ¢ok yogun ama merkezde degil. Nis temalar daha kiigiik ve
belirli aragtirma konularini1 gosterir. Bu boliimde gegen hiikiimet, diizenleme ve 6liimciil
otonom silah sistemleri gibi kelimeler, kaynaklarda 0zel politika ve dizenleme
konulariin islendigini gosteriyor. Bu konular su anda ¢ok fazla kaynakta yok. Ama bu
konular énemli ve ayrmtilarma bakmak lazim. Ozellikle devletlerin ve uluslararasi
orgilitlerin otonom silah sistemlerine yonelik diizenlemeleri ¢ercevesinde bu temalarin
ilerleyen yillarda daha merkezi konuma gegme potansiyeline sahip oldugu

degerlendirilmektedir.

Haritanin sol alt kosesi genellikle ya yeni ¢ikan konulart ya da etkisi yavas yavas

azalan konular1 gosterir. Bu bolgede dnce yeni teknolojilere, yapay zekaya, oliimciil
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otonom silahlara ve ordulara Oonem vermisler. Sonra bu konular eskisi kadar
konusulmaz olmus, baska seyler 6n plana ¢ikmis. Bu eksen sahada bir degisiklik
oldugunu gosteriyor. Eskiden isler daha ¢ok teknik ya da kavramsal konusmalar
tizerinden yiiriirken, simdi daha birlesik, kurallara uyan ve politika odakli ¢aligmalara
doniistii. Tematik haritaya bakinca, literatiirde yapay zeka, otonom silah sistemleri,
uluslararasi insancil hukuk, askeri etik ve sorumluluk sistemleri dikkat ¢ekiyor. Bu yapi,
akilli mithimmatlar {izerindeki ¢aligsmalarda yeni teknolojilere ve bu teknolojiyle ortaya
cikan etik ve hukuki sonuglara birlikte bakiyor. Motor temalar genellikle belirli
kurallara gore ortaya ¢ikar. Bu yiizden kitaplarda strateji, hukuk ve etik kurallar
tarafindan belirlenir. Ama temel konular ¢ogunlukla is ve teknik seyler cevresinde

ortaya ¢ikiyor. Bu da alanin teknik olarak biiyiimeye devam ettigini gosteriyor.

4.9. ULKELER ARASI BiLiMSEL i$ BIRLiGi AGI (COUNTRY
COLLABORATION NETWORK)

Bu ¢alisma, iilkelerin bilim alaninda nasil birlikte ¢alistigin1 gérmek icin Country
Collaboration Network analizi ile ilerliyor. Akilli patlayicilar ve otonom miithimmat
sistemleri iiretimi yapan iilkeler iizerinde duruyor. Ulkeler arasindaki iliskiler de burada
ortaya cikiyor. Tablo 4.10°da bu verilere ulasabilirsiniz. Sonuglar, uluslararasi is
birliginin her yerde ayni sekilde islemedigini, baz1 yerlerde kiimeler olustugunu ve is
birliginin sadece birkag iilke arasinda oldugunu gosteriyor. Sonuglara bakinca, Italya ve
Avustralya arasinda daha ¢ok bilimsel etkilesim var gibi goriiniiyor. Ayni sekilde,
Ispanya ve Cin arasinda da bilimsel etkilesim daha fazla. Cin ve Endonezya arasinda da
bilimsel etkilesim dikkat ¢ekiyor. Bu durum Avrupa’da ve Asya-Pasifik’te savunma
teknolojileri, yapay zeka ve giivenlik gibi konularda birlikte projeler yapildigint ve
yapilan bu projelerin iiniversitelerde yayimlanan makalelerde yer aldigini gosteriyor.
Kuzey Amerika iilkeleri ayn1 agda olsalar bile, dogrudan baglant1 pek yoktur. Savunma
ve silah sistemleri ile ilgili isler, genellikle {ilkenin glivenlik durumu disiiniilerek
yapilir. Bu nedenle, akademik arastirmalar bagka iilkelerle ortak projelere pek agik

sayllmaz.
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Tablo 4.10. Yapay Zeka Destekli Akilh Mithimmat Literatiiriinde Ulkeler Arasi
Bilimsel Isbirligi Ornekleri

Gonderen Ulke Alic1 Ulke Isbirligi Yogunlugu (Frekans)

Italya Avustralya Yiksek
Ispanya Cin Yiksek

Cin Endonezya Orta

Cek Cumhuriyeti Ukrayna Orta
Guney Afrika Nijerya Diisiik
Giney Afrika Portekiz Diisiik
Meksika Arjantin Diisiik
Meksika Sili Diisiik

Giiney yarmmkiiredeki iilkeler pek isbirligi yapmiyor, yine de bu durum dikkat
cekiyor. Giney Afrika, Nijerya ve Portekiz bir araya geliyor. Bu ulkeler savunma
teknolojileri ve gilivenlikte bolgedeki iiniversitelerle iletisim kurmak istiyor. Latin
Amerika’da Meksika ile Arjantin arasinda yapilan isler ve Meksika ile Sili arasindaki is
birlikleri, bolgedeki akademik ¢evrelerin savunma ve giivenlik arastirmalarma 6nemli
katkilar sagladigim gosteriyor. Ulkeler arasinda bilimde is birligi ag1 ¢ok giiclii ya da
diizenli degil. Genelde sadece bazi iilkeler birlikte calisiyor. Bu ag pek siki ve yogun
sayllmaz. Akilli miihimmat sistemleri yapay zeka kullandig1 i¢in, bu sistemler iilkenin
savunmasinda ve istlinlik kazanmasinda onemli oluyor. Bu nedenle, akademik bilgi
diger iilkelerle ¢ok paylasilmiyor. Bu ylizden bu alan, daha kapali ve giivenlige dayali
bilgi iiretme yollarim1 seciyor. Ac¢ik bilimi 6n plana almiyor. Bu bulgu, o6nceki
boliimlerdeki atif ve dergi analizlerinin sonuglariyla ayni. Bulgular, literatiire

cogunlukla belli iilkeler ve belli akademik gruplarin yon verdigini gosteriyor.

4.10. YAZARLAR ARASI iSBIRLiIGi AGI (AUTHOR COLLABORATION
NETWORK)

Author Collaboration Network’e bakinca (Tablo 4.11), yazarlarin akademide birlikte
nasil ¢alistigin1 gorebiliyoruz. Bu ag, yapay zeka ile ¢alisan akilli patlayicilar ve kendi
kendine ¢alisan mithimmat sistemleriyle ilgili arastirmalarin hangi yerden geldigini

anlamak i¢in 6nemli bilgiler sunuyor. Bibliometrix ile yapilan ag dl¢iimleri, bu alanda
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caligmalarin ¢ogunlukla yalmz yapildigin1 veya az kisiyle yapildigini1 gosteriyor. Su
anda yazarlar birlikte ¢alismiyor. Yazarlar uzun zamandir bir araya gelip bir sey
yapmiyor. Sonuglara baktim. Agda bir¢ok yazarin betweenness merkezi yok gibi
duruyor. Kimse buradaki yazilar arasinda baglanti aramiyor. Farkli akademik gruplari
bir araya getiren kimse yok. Daha acik olmak gerekirse, yapay zeka ile calisan akilli
mithimmat {izerine genellikle az sayida grup calisiyor. Bu gruplar isleri tek basina

yaptyor. Gruplar genellikle bilgi vermez.

Tablo 4.11. Yazarlar Aras: Is Birligi Ag1 Merkezilik Olgiitleri

Yazar Kiime Aradalhk Yskimhk Sayfa Siralamasi
(Betweenness)* (Closeness)* (PageRank)*
Kahn L. 1 0.000 0.333 0.059
K'A‘?éo_""'tz 1 0.000 0.333 0.059
Macdonald J. 1 0.000 0.333 0.059
SchneiderJ. 1 0.000 0.333 0.059
Bogdanov K. 2 0.000 1.000 0.059
I\\(Ae_étf’dyeva 2 0.000 1.000 0.059
Huelss H. 3 0.000 1.000 0.059
Bode I. 3 0.000 1.000 0.059
Anggrawan R. 4 0.000 0.500 0.059
Aulawi M.H. 4 0.000 0.500 0.059

* Betweenness degeri yazarm ag icerisindeki aracilik roliinii, closeness degeri erisilebilirligini, PageRank

ise literatlrdeki goreli etkisini gostermektedir.

Closeness merkeziyet degerlerine bakinca, bazi yazarlar1 kendi gruplar icinde daha
kolay bulmak miimkiin. Ama bu, biitiin ag i¢in gecerli degil. Bogdanov K., Yevtodyeva
M.G., Huelss H. ve Bode I. kendi gruplarinda closeness orani yiiksek. Fakat bu durum
tim ag i¢in merkezilesme oldugunu gostermiyor. PageRank degerleri biitiin yazarlarda
birbirine yakinsa, alanda 6ne ¢ikan ya da alani belirleyen yazar ¢ok yok demek oluyor.
Bu bulgular, alanin daha yeni gelismeye basladigini ve burada simdiye kadar iyi bir
aragtirma ekibi olmadigimi gosteriyor. Yapay zeka ile ¢alisan akilli silah sistemleri
teknik, etik ve hukuki konular ilgilendiriyor. Fakat farkli iilkelerden gelen yazarlar
genellikle birlikte ¢alismiyor. Kaynaklarda bazen ayni kavramlar tekrar eder. Bu yiizden

bazi arastirmalarda benzer tartismalar karsimiza ¢ikabilir.
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Yazarlara bakinca is birliginin pek gii¢lii olmadigini ve islerin biraz dagmik gittigini
gormek miimkiin. Burada birlikte calisma aliskanligi ¢ok gelismemis gibi duruyor. Bu
sonug, daha onceki boliimlerde anlatilan iilke is birligi ve anahtar kelime analizleriyle
ayni yone gidiyor. Yapay zeka destekli silah sistemleriyle ilgili arastirmalar genellikle
tek bir uzmanlik alaninda yiiriitiiliiyor. ilerde baska alanlar ve baska iilkeler bir araya
gelirse, aragtirma aglari daha giiglii hale gelir. O zaman konu daha ayrintili ve baska

yollarla aragtirilabilir.
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BOLUM 5 TARTISMA

Bu calisma, 2016 ve 2025 yillar1 arasinda yapay zeka ile ¢alisan akilli patlayicilar ve
kendi kendine hareket eden silah sistemleri hakkinda yazilan yazilarin zaman i¢indeki
degisimini gosterdi. Ayrica bu yazilarin hangi lilkelerde ¢iktig1 ve konularin nasil
sekillendigi goriildii. Etik ve yasal konular da incelendi. Bu alana bakinca, sadece
miihendislikten bahsetmek miimkiin degil. Etik, hukuk ve giivenlik politikalar1 da bu
alanda sik¢a konusuluyor. Farkli alanlar bir araya gelince, bu alan daha genis bir
aragtirma alani oluyor. Tartisma boliimiinde bu sonuglar eldeki bilgilerle kiyaslanir.
Alanda neler olduguna, hangi konularin eksik kaldigina ve nerelerde dengesizlikler

goriildiigiine bakilir. Calismanin sagladigi yararlar da yeniden gozden gegirilir.

Bilimsel ¢alismalar 2016 yilinda bir yayin ile baslar. 2020’den sonra bilimsel iiretim
daha hizli artar. 2022 ile 2024 arasinda bilimsel iiretim en yiiksek seviyeye ulagir. Her
yil bliylime orani yiizde sekiz olursa, yapay zekanin askeri alanda kullanilmas: iizerine
yapilan akademik calismalar her sene daha fazla artiyor. Bu durum, otonom silah
sistemleri, insansiz hava araglar1 ve akilli mithimmat Suriye, Libya, Karabag ve
Ukrayna gibi savas bolgelerinde ortaya ¢iktikca daha da goz 6niine ¢ikiyor. Son yillarda
politika metinleri ve akademik yazilar otonom silahlar, 6liimciil otonom silah sistemleri
ve sorumluluk kavramlarini daha ¢ok vurguluyor. Dokiimanlar ortalama 2,78 yasinda.
Bu durum, alanin aslinda yeni oldugunu ve siirekli degisim iginde kaldigin1 gdsteriyor.

Kavramlar ve kurallar hakkinda yapilan konusmalar tam olarak yerlesmedi.

Bilimsel iiretim 2016 yilinda bir yayin ile basladi. 2020 yilindan sonra bilimsel
iretim artis gosterdi. 2022 ile 2024 yillar1 arasinda bilimsel tiretim en yiiksek seviyeye
ulagti. Her y1l biiylime orani yaklasik ylizde 8 olarak devam ediyor. Yapay zeka askeri
alanda kullanilmaya bagladigi zaman, bu alana yonelik akademik ilgi de yavas yavas
arttyor. Suriye, Libya, Karabag ve Ukrayna gibi savas olan yerlerde kendi kendine
caligsan silahlar, insansiz hava araglar1 ve akilli bomba gibi araglar ortaya ¢ikiyor. Son

yillarda, politika metinlerinde ve akademik yazilarda bu tip silahlar, 6ldiiriicii silah



sistemleri ve sorumluluk konusu daha fazla gindeme geliyor (Horowitz, 2024;
Umbrello, 2020). Dokiimanlar ortalama 2,78 yasinda. Bu alan yeni. Burada her zaman

bir hareket var. Ana fikirler ve kurallar heniiz tam yerine oturmamus.

Dergi ve kaynaklar1 incelemek, yaymciligin bu alanda nasil ilerledigini baska bir
sekilde gosterir. Al & Society, Ethics & International Affairs, Defence and Security
Analysis, International Review of the Red Cross ve Journal of International
Humanitarian Legal Studies gibi dergiler daha ¢ok etik, uluslararas1 hukuk ve giivenlik
iistiine yazilar yayinliyor. Bu dergiler ¢ok¢a yayin yapanlar arasinda. Yani bu alanda
teknik ya da miihendislikten ¢ok, normlara dair konular 6n plana ¢ikiyor. Bu dergiler, h-
index, g-index ve toplam atif sayilari ile one ¢ikiyor. Buradan, otonom silahlar ve akilli
mithimmat alaninda etik ve hukuk iizerine yapilan ¢alismalarin yalnizca fazla sayida
olmadigini, ayn1 zamanda etkili olduklarmi goriiyoruz (Gill, 2019; Maas, 2019). Bu
ornek, savunma teknolojileri degisince Once akademide daha iyi bir silah sistemi
yapmak istegiyle basladigini gosteriyor. Buradaki insanlar ¢ogu zaman sistemleri nasil
kullanacaklarini, bu sistemlerden kimin sorumlu olacagini, yasal durumun ne olacagini
ve etik sinirlarin nerede baslaylp nerede bittigini diisiiniiyor. Bu, bir soru ig¢in

hazirlandigini gosteriyor..

Atif analizleri de ayni sekilde, temel diisiincenin kurallarini anlatan yayinlarin i¢inde
toplandigin1 ve ¢ogunlukla teknik ¢aligmalardan ¢ok bu normlara odaklanan yayinlarda
bulundugunu sdyliiyor. Diinyada en fazla atif yapilan calismalarin biiyiik kismi, otonom
silah sistemlerinin etik, yasal ve siyasi etkileri iistline yazilan makalelerdir. Geist,
niikleer glivenlik ve teknoloji riskleri lizerine ¢alistyor. Gill, insan haklari ile yapay zeka
iliskisi hakkinda yaziyor. Maas, uluslararast insancil hukuk konusunu ele aliyor.
Horowitz, otonom silahlarin uluslararasi giivenlik sistemi iizerindeki etkisinden
bahsediyor. Yazilarin burada olmasi dikkat ¢ekiyor. Yerel atif analizi, veri kiimesindeki
i¢ referanslarin Umbrello, Boutin, Jones, Gill, Warren ve Sauer calismalar1 lizerinde
daha fazla oldugunu gosteriyor. Bu makaleler, akilli miihimmat ve otonom sistemleri
sorumluluk, hesap verebilirlik, insani normlar, uluslararas1 hukukun giincellenmesi ve
etik yonetim gibi basliklar altinda ele alir (Umbrello, 2020; Boutin, 2023). Bu yiizden,
diinyada ve yerelde goriilen atif sekilleri, normlarla ilgili yazilarin alani1 nasil

etkiledigini gosterir.
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Anahtar kelime es-olusum analizi ile tematik harita sonuglari, bu normlarin
diistinceler iistiindeki etkisini ortaya koyuyor. Es-olusum aginda artificial intelligence,
autonomous weapons ve autonomous weapons systems dogrudan teknik, etik ve hukuki
konularla iligkili. Agda bu konularin tam ortada yer aldigi net olarak goriiliiyor. Bu
konular international humanitarian law, ethics, human rights, responsibility, governance
ve regulation ile ilgili. Bu yilizden yapay zeka destekli silah sistemleri artik sadece bir
teknoloji ya da giivenlik konusu olarak goriilmiiyor. Simdi herkes bu meseleyi
uluslararas1 hukuk ve insani normlar agisindan da konusuyor. Tematik haritada “law”,
“ethics” ve “military” ana temalar olarak var. Bu durum, sonucun gi¢lii oldugu
anlamina geliyor. Otonom silah sistemleri ve savas da ana konular arasinda yer aliyor
ama bu konular digerlerine oranla daha az konusulmus. Buradan teknik ve operasyonel
konularin daha onde geldigi goriiliiyor. Yine de tartigmalar normlar kadar ayrintili

sekilde yapilmamus.

Bu sonuglar, arastirmanin basinda yapilan tahminlerle ve kaynaklara bakinca akla
gelen diistincelerle genellikle ayni oluyor. Arastirma ilk basladiginda, yapay zeka ile
calisan akilli mithimmat {izerine yazilanlar genellikle miihendislikle alakaliydi ve bu
yazilar farkli yerlerde yer aliyordu. Son zamanlarda ise etik ve hukuki konular 6n plana
¢ikt1. Bu yiizden artik insanlar daha genis ve her seyi i¢ine alan bir bakis agisina ihtiyag
oldugunu diisiintiyor. Bibliyometri verileri bunu sayilarla gosteriyor. 2020°den sonra
cikan calismalar hemen dikkat cekiyor. Hem diinyada hem de Tiirkiye’de akilli
mithimmat mesru mu degil mi, sorumluluk kime ait, nasil bir diizenleme olmal1 gibi

sorular art arda soruluyor. Bu konular artik herkesin konustugu ana basliklar arasinda.

Veri setinde Tiirkiye’den ¢ikan yaymlar pek fazla yok. En ¢ok yayin yapan iilkeler
listesinde Tirkiye bulunmuyor. Bu durum da ayrica dikkat ¢ekiyor. Tiirkiye, insansiz
hava araclari, silahli insansiz hava araglar1 ve akilli mithimmat konusunda dikkat
cekiyor. Fakat bu teknolojiler iizerine diinyada yapilan teorik ve kural odakli
tartismalara, Tilrk akademisi su anda pek fazla dahil olmuyor. Bu bulgu, c¢alismanin
Tirkiye'ye ait bilim alaninda nasil bir yer edindigini gosteriyor. Tiirkiye'de savunma
sanayii i¢in yapilan teknik aragtirmalar ve gelistirme isleri, akademik dergilerde daha
cok etik, hukuk ve politika gibi basliklarda 6n plana ¢ikmali diyor. Bu durum, savunma

politikalarinin yillarca insanlarca kabul edilmesinde biiyiik bir paya sahiptir. Diinyada
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konusulan konulari tiniversiteler ayni anda ele almazsa, iilke bu konularda diistincelerini

anlatirken zorlanabilir.

Bilim insanlari, farkli iilkeler arasinda yapilan is birliginin her zaman ayn1 sonucu
vermedigini acik¢a gostermis. Elde edilen bulgulara bakinca, bu etkinin her yerde aym
sekilde ortaya ¢ikmadigin1 gormek miimkiin. Baz1 {ilkeler daha ¢ok birlikte is yapiyor.
Ama bu is birligi genelde belli konularla sinirl kaliyor ya da sadece iki iilke arasinda
oluyor. Avrupa’da ve Asya-Pasifik’te birka¢ Onemli ortaklik var. Bu ortakliklar,
genellikle savunma teknolojileri ya da yapay zeka ile ilgili baz1 programlardan ortaya
cikan akademik sonuglarn bu bdlgelerde bulundugunu gosteriyor. Savunma
teknolojisinde onde giden iilkeler ¢cogu yaymi gizli tutuyor. Ulkeler, dnceliklerine
bakarak yayin sec¢iyor. Clinkii yapay zeka ile gelistirilen silahlar stratejik ve giivenlik
konusunda hassas seyler iceriyor. Bu ylizden boyle bir durum oluyor ve aslina bakarsan
bu da ¢ok sasirtict degil. Bu durum, akademik bilginin agik bilim yerine daha ¢ok ulusal

giivenlik kurallarina gore hareket ettigini gosteriyor.

Yazarlar birlikte calisinca yazarlar arasindaki sinir, akademisyenler i¢in yeniden
ortaya c¢ikiyor. Yazida, yazarlar arasinda yakin ya da kalic1 baglar yok. Farkli arastirma
gruplarmi bir araya getiren 6nemli kisiler de yok. Bu yiizden alan biiyiik arastirma
okullar1 kurmakta zorlaniyor. Pek ¢ok yazarin aradallik merkezilik degeri sifir. Bu da
bilgi akisinin daha ¢ok yatay oldugunu ve bolik porgiik ilerledigini gosteriyor.
Disiplinler aras1 veya disiplinler iistii bir etkilesim goriilmiiyor. Boyle bir durum, teknik,
etik, hukuki ve politik yonleri olan yapay zeka destekli akilli mithimmat i¢in biiyiik bir
eksiklik olarak goriilebilir. Literatteki bu karigiklik, ayni fikirler farkli arastirmalarda

tekrar tekrar ortaya ¢ikabilir ve teori ¢ok da derinlesmeyebilir.

Anahtar kelime es-olusum agina ve merkezilik oOlgiitlerine baktim. Literatiirdeki
kavramlar agik¢a ortaya cikiyor ve merkezde yer aliyor. Yapay zeka internette dnemli
bir arag¢ olarak 6ne ¢ikiyor. Yapay zeka yalnizca teknik bir ara¢ degildir. Yapay zeka,
farkli tartismalar1 bir araya getiren bir ¢ergeve gibi goriiniir. Uluslararasi insancil hukuk,
etik ve askeri etik cogu zaman bir araya geliyor. Kurallarin dnce geldigi burada ortaya
cikiyor. Yazilarda hukuk ve etik daha agik goriiniiyor. Ote yandan, operasyonel

kavramlar, doktrinel kavramlar ve miihendislik odakli kavramlar daha disik bir
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merkezilik degeri tastyor. Bu durum, teknik yeniliklerin akademik yazilarda simdilik

tiim ayrintisiyla islenmedigini ortaya koyuyor.

Bu c¢alisma, yapay zekayla calisan akilli patlayicilar ve otonom silah sistemleriyle
ilgili pek cok yazi ortaya ciktigini gosterdi. Bu konudaki yazilar ¢ogunlukla belirli
kurallara uyarak ve biraz daginik bir sekilde yayildi. Bu ¢alisma, dagilmis literatiirii bir
araya getiriyor ve hem teknik taraflart hem de kurallar birlikte gosteriyor. Elde edilen
bulgular, ileride yapilacak arastirmalar icin iic nokta gosteriyor. lk olarak, teknik
miihendislik calismalarin1 etik ve hukuk ile bir araya getiren yaklasimlar ortaya
cikarmak gerekiyor. Sonra, genelde Anglo-Amerikan bakisina dayanan kiiresel
calismalarin yerine, farkli bolgelerden gelen bakis acilarini da igeren caligmalara
yonelmek gerekiyor. Sonugta, Tiirkiye gibi bu alanda 6nemli olan iilkelerin uluslararasi
akademik tartigmalara daha ¢ok katilmasi i¢in alanlar arasinda arastirma programlari
hazirlamak 6nemli oluyor. Bu ¢alisma, kaynaklarda neyin yer almadigini net bir sekilde
ortaya koyuyor. Akilli mithimmat ve yapay zeka ile baglantili savunma teknolojileri
tizerine yapilan bilimsel tartismalar i¢in ileride yapilacak arastirmalara giizel bir temel

sunuyor.

Tiirkiye’de yapay zeka ile ¢alisan silah sistemleriyle ilgili etik ve hukuki konularda
fazla ¢alisma yok. Savunma sanayii projeleri ¢ok gizli yiirliyor, bu da biiytik bir neden.
Teknik bilgiler de genelde paylasilmiyor. Farkli alanlarda ¢alisan arastirmacilar birlikte
calisma konusunda heniiz alisik degil. Savunma sanayisinde aragtirma ve gelistirme
genelde ihtiyaglara ve gilivenlige gore seciliyor. Bu nedenle, arastirma ve gelistirme
projelerinde etik ya da hukuki konular akademik yazilarda fazla goriilmiiyor. Savunma
sanayii alaninda calisan kisiler ile hukuk ve etik alaninda calisan akademisyenler
arasinda diizenli bir ig birligi olmayinca, savunma sanayii ile ilgili bilimsel ¢aligmalar

da az oluyor.

Savunma sanayii ile hukuk ve etik genelde birlikte ¢cok fazla akademik c¢aligma
yapmiyor. Bu da savunma sanayiinin gelismesini zorlastirtyor. Miihendislik farkli bir
sekilde ¢alisiyor, hukuk bagka bir yol izliyor. Ortak aragtirmalar i¢in para bulmak zor.
Disiplinler aras1 arastirma merkezleri de pek yok. Ama yapay zekayla calisan silah

sistemleri sadece teknik gii¢c anlamina gelmiyor. Hukuki sorumluluk, hesap verme, etik
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gibi bagka konular da ortaya ¢ikiyor. Bu nedenle farkli alanlar1 bir arada ele alan yeni

arastirmalara ihtiyac var.
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BOLUM 6 SONUC VE ONERILER

Bu calisma, yapay zeka ile ¢alisan akilli patlayicilar ve otonom silah sistemleri
hakkinda yazilanlar1 bibliyometrik yontemlerle inceledi. Bu hizla degisen alanda
akademik egilimleri, kavramsal gruplar1 ve farkli iilkelerdeki liretim aglarini ortaya
koydu. 2016 ile 2025 arast yapilan arastirmalar, teknoloji gelistikce ve diinyada
giivenlik degistikce bu alanda acgik sekilde bir hizlanma oldugunu gosteriyor. Her giin
yeni bir yayin ¢ikiyor. Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik bilimsel
caligmalar1 genelde bu iki iilke i¢cinde topluyor. Avrupa'da birgok iilke bir araya gelip
birlikte calisiyor, arastirmalarda is birligi yapiyorlar. Tabloda savunma sanayi ulusal
giivenlik i¢in 6nemli oldugu zaman genelde i¢e doniik ve stratejik bir sekilde calistyor.
Fakat Avrupa’da yapilan arastirma programlar: sinirlart asiyor ve tiretim sekilleri bagka

tilkelere yayiliyor.

Akilli mithimmat ve otonom silahlar hakkinda yazilan yazilarin ¢ogu miihendislik
konularindan ¢ok etik, uluslararasi hukuk, insancil kurallar ve giivenlik politikalar1 gibi
alanlara odaklaniyor. En ¢ok atif alan ¢aligmalar var. En ¢ok iiretim yapan dergiler de
var. Bazen kullanilan anahtar kelime es-olusum agi1 ve tematik harita gibi bazi
gostergeler, bu alanda kuralcit konunun 6nde oldugunu gosteriyor. Burada yapay zeka
destekli silah sistemleri, ne kadar etkili, ne yapabiliyor gibi sorular akla geliyor. Yine de
bu sistemler icin kim sorumlu olacak, kim hesap verecek, bu silahlar hukuka nasil
uyacak ve etik agidan bu silahlar nerede duracak gibi bagka sorular da ortaya cikiyor.
Son zamanlarda uluslararasi insancil hukuk, askeri etik ve yapay zeka ile ilgili kurallar
daha ¢ok konusuluyor. Simdi pek cok kisi sadece otonom silahlarin nasil yapilacagini
degil, bu silahlar nasil isler, bunlar1 kimler kullanir, nelere dikkat etmeli, hangi kurallar

olmali, onlar1 da diisiiniiyor. Bu konular pek ¢ok akademik ¢alismada yer aliyor.

Tematik kiimeler, kaynaklarda iki farkli gelisim yolu oldugunu gosteriyor. Bir yanda
otonom silah sistemleri bulunuyor. Yapay zeka kullanan savas teknolojileri ve otomatik

askeri operasyonlar i¢in yapilan arastirmalar teknik altyapiy1 gelistiriyor. Ama diinya



genelindeki hukuk, etik kurallar, ordu kurallar1 ve gilivenlik planlar1 bu sistemlerle
ortaya c¢ikan yeni risklere bakiyor. Bu iki yonlii hareket, akilli mithimmatlar simdiye
kadar pek cok yeri bir araya getirdi demek. Teknik arastirma yapmazsan kurallar1 tam
anlamak kolay olmaz. Kurallar1 konugsmazsan teknik gelismeler kendi yoluna gidiyor.
“Law, ethics ve military temalarini haritaya ana konu olarak ekleyince bu alan artik
sadece miihendislik alani gibi kalmiyor. Ayni zamanda biitiin diinya ile ilgili bir is

yonetimi gibi goraluyor.

Tiirkiye’de savunma sanayisi ile T{niversitelerde yapilan isler arasinda uyum
olmadigin1 goriiyorum. Tiirkiye sahada insansiz hava araclar1 ve akilli mithimmat
sistemleri kullaniyor. Bu teknolojiler diinyada dikkat ¢ekiyor ve baska iilkeler de
bunlar1 6rnek aliyor. Ama yine de bu alanlarda yapilan akademik ¢alismalar hem say1
olarak hem de igerik olarak pek fazla degildir. Tiirkiye savunma sanayii son yillarda
hem teknik hem de operasyonel anlamda dikkat ¢ekti. Yine de, akademik yayinlarda bu
gelismelerin etik, hukuki ve stratejik boyutlarint ayrintili sekilde ele alan ¢ok az ¢aligsma
var. Bu durum, savunma sanayii ile {niversitelerin daha fazla beraber c¢alismasi
gerektigini ortaya koyuyor. Daha nitelikli bir akademik ortamin olusturulmasi,
teknolojik gelismeler ile teorik bilgi iiretimi arasindaki mesafenin azalmasini
saglayacak; boylece Tiirkiye’nin yalnizca sahadaki uygulamalariyla degil, ayn1 zamanda
normlar, kurallar ve stratejik tartismalar iizerindeki entelektiiel katkilariyla da
uluslararas1 diizeyde daha goriiniir ve etkili bir aktér haline gelmesine imkan

tantyacaktir.

Akilli mithimmat sistemleri ile ilgili teknik veya miihendislik yazilarina uluslararasi
akademik kaynaklarda ulasmak genelde zor olur. Bunun en basit nedeni, akilli
mithimmat sistemleri ulusal giivenlik ve askeri gii¢ ile dogrudan baglantilidir. Glidiim
algoritmalari, hedef tanima yazilimlar1 ve karar destek sistemleri genellikle gizli bilgi
kabul ediliyor. Bu ylizden bu konular genellikle acik akademik kaynaklarda
bulunmuyor. Bu durumda, teknik arastirma ve gelistirmede ortaya ¢ikanlar genelde bir
akademik yazida olmaz. Askeri bir raporda, gizli bir proje dosyasinda ya da bir patentte
yer alir. Cogu zaman yazilar bu teknolojilerin dogru olup olmadigini, hukukla ilgili
olanlar1 ve sonunda ne oldugunu anlatir. Teknik konular hakkinda yazilan yazilarin

sayist daha diistiktiir.
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Tiirkiye’de akilli miihimmat sistemleri ve yapay zeka hakkinda pek bilimsel ¢alisma
bulmak zor. Ciinkii veri giivenligini saglamak gerekiyor, teknik sirlar1 korumak zorunlu
ve savunma sanayisinde ¢ok siki giivenlik kurallar1 var. Bu yilizden, Tiirkiye’de teknik
calisma yapanlar genellikle yazilarmi akademik dergilerde paylagsmiyor. Teknik
caligmalar yaymnlanmadig1 i¢in kaynaklarda daha ¢ok etik, hukuk ve politika konulu
yazilar yer aliyor. Bu yiizden, iilkedeki akademik calisma sayisinin az olmasi teknik
bilgi eksikliginden gelmiyor. Burada esas sebep, gilivenlik gerekgesiyle getirilen bilgi

paylasimi kurallar1 oluyor.

Bu ¢aligsma, akilli miihimmat ve yapay zeka ile ilgili askeri teknolojiler hakkinda
yazilanlar1 say1 ve igerik agisindan diizenli olarak inceler. Calisma, bu konuya genel bir
bakis sunar. Bu ¢alisma teknik, kurallar ve politika ile ilgili konular toplar. Fikirleri bir
araya getirerek ¢ozmeyi kolaylastirir. Bulgular, gelecekte yapilacak isler i¢in {i¢ ana yol
gosteriyor. Oncelikle, teknik miihendislikteki calismalar etik, hukuk ve ydnetimle daha
yakindan birlestirmenin yeni yollarin1 bulmak gerekiyor. Ayrica, farkli alanlarin
yaklagimlarmi birlikte kullanmak da onemli. Bir yandan sadece Anglo-Amerikan
diisiincelere bagh kalmamak lazim. Baska yerlerden ¢ikan fikirler de 6nemli. Ordusu
hizli gelisen iilkelerin bakis agis1 da yazilara daha fazla eklenmeli. Ugiincii olarak,
Tiirkiye’deki operasyon deneyimi ve teknoloji bilgisiyle, uluslararasi akademik
tartismalara siirekli ve giiclii destek saglayacak kurumsal arastirma yapilar1 kurmak

gerekiyor.
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