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OZET

Teknolojin  glinimiiz diinyasinda insanlarin yasam Dbigimlerini ciddi bir sekilde
etkilemektedir. Onemli teknolojik cihazlardan biri olan akilli telefonlarin Kabiliyetleri
teknolojinin geldigi son noktay1 gostermektedir. Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK)’nde tek er
tarafindan kullanilan telsiz, diirbiin, kamera, Kiiresel Konumlar1 Cihaz1 (KKC) vb. aletlerin
gelecekte tek bir bilisim sistemi altinda toplanacagi ve yonetilecegi diisiiniilmektedir. Bu
calismanin amaci: gelecekte TSK’da tek er seviyesinde kullanilacagi diisliniilen bilisim
sisteminin kullanilabilirligini, veri tabaninda tutulacak bilgilerin neler olmasi gerektigini ve
kullanilacak ara yiiz ekranlarimi arastirmaktir. Calismada: TSK Personelinin teknolojiyi
etkin bir sekilde kullanabilmesinin saglanmasi yaninda, her personelin kendine giiven
duymasini saglamak ve personel zayiatinin en aza indirilmesi hedeflenmistir. Calisma
verilerine TSK’da gorev yapan askeri personele anket uygulamak suretiyle ulasilmais;
sistemin gelecekte kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir. Calisma sonunda
elde edilen verilerin TSK biinyesinde uygulanmakta olan ve uygulanacak projelere 1s1k
tutacag1 degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT

Nowadays it is a reality that; technology extremely affects the lifestyles of people in the
world. The capabilities of smartphones illustrate the ultimate point where the technology
comes. This study focuses on how Turkish soldiers use and will use this technology in the
battle field. It is expected in the future that information systems like radio, binoculars,
camera, GPS (Global Position System), will manage through a single information system
by a single soldier in TAF (Turkish Armed Forces). The purpose of this study is to
investigate; the information held in the database, usability of system and the user interface
screen of system. In this study it is aimed to ensure Armed Forces Personnel use
technology effectively, ensure all staff to feel confident and minimizing the casualties. A
self-report questionnaire was used to collect data from military personnel serving in TAF.
The findings revealed that the system was desired to be used in the future. The results of
this study may shed some light on future projects.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalart ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Diinya iilkeleri gelistirdikleri giyilebilir askeri bilisim sistemlerini insan-bilgisayar
etkilesimi ¢alismalar1 sonucunda kullanilabilirligi en yiiksek seviyede tutarak projelerinde
kullanmaktadir. Ordularin temelini olusturan tek er, askersiz silah sistemleri ne kadar

gelisme gosterse de, savas alanindaki etkisini hissettirmeye devam edecektir.

Mubharebe sahasinda tek erin kullandigi sistemler karmasik héle geldikge, iiretim ve
biitlinlestirme konularinda sistematik bir yaklasimin ortaya ¢ikmasi gerekmistir. Tek erin
kullanacag1 giyilebilir askeri bilisim sisteminin bir biitiin halinde olusturulmaya
calisgilmasinin  asil maksadi: tek erin fiziksel-biligsel-psikolojik olarak yiikiiniin
azaltilmasmin amaclandigi gilinlimiizde, miinferit olarak yapilan modernizasyon, tedarik
faaliyeti ve projelerin uzun vadede yasanmasi muhtemel biitiinlestirme sikintilarinin

Onlenmesidir.

Bilisim sistemi biitiiniiyle bir proje olarak gelistirilmez ve alt sistemler tek tek
gelistirilmeye calisilirsa; alt sistemlerin daha sonra uyumlu ¢aligmasi miimkiin olmaz ve
uyumlu hale getirilmesi ayrica zaman ve maliyet kaybina neden olur. Ornegin, yeni
gelistirilen bir kompozit baslik alt sistemine entegre edilecek diger alt sistemler (akilli
telefon alt sistemi, silah alt sistemi vb.) diisiiniilmediginde, gegici ¢oziimlerle basligin

omrii uzatilmaya ¢alisilmakta veya belli bir siire sonra kullanimdan kaldirilabilmektedir.

Bilisim sisteminin veri tabanmi tasarimi ve kullanici ara yiliz ekranlarinin da bu biitiinciil
gelistirme anlayis1 iginde test edilip gelistirilmesi, kullanicilarin en yiiksek faydayi

saglayacaklar hale getirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismanin amaci: gelismis iilke ordularinin kullandigi giyilebilir askeri bilisim
sistemleri inceledikten sonra, Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK) personelinin giyilebilir askeri
bilisim sistemlerini en uygun ve etkin bir sekilde kullanabilmesinin nasil miimkiin

olacagini tek er seviyesinde tespit etmektir.



Calismanin 6nemi: TSK Personelinin teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmesinin
saglanmasinin yaninda, her personelin kendine giiven duymasinin saglanmasi ve personel

zayiatinin en aza indirilmesinin hedeflenmis olmasidir.

Calismada, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Fransa ve Almanya gibi geligmis iilkelerin
baslattiklar1 projeler ve mevcut durumlari incelenip, karsilastirilacak ve bir sonug ve oneri

cikarilacaktir. Calismanin agamalar1 Sekil 1.1°de goriilmektedir.

1 ve 2. Bolumler

* Tanimlar, Amag, Onem, Yontem
e Literatiir Taramasi
 Alt Bilesenlerin Belirlenmesi

3. Bolim

« Kullanici Goriislerinin Alinmasi (Anket Uygulamasi)

» Anket Sonuclarinin Analizi (Kullanilabilirlik, Veri Taban1 ve Kullanic1 Arayiizii)
« Ornek Veri Tabam ve Kullanic1 Arayiizii

4. Bolum

* Sonuc¢
* Oneriler

Sekil 1.1. Calismanin asamalari

Yaygin bilisim (Pervasive Computing), bilgisayarlarin bulundugu ortamlara dahil olmasi,
niifuz etmesi kavramini ifade etmektedir. Ingilizce kelime olan pervasive kelimesinin
Tiirkge karsiligi niifuz eden, yayilmis, yaygin kelimeleridir. Ozellikle akilli ev gibi
teknolojilerin yayginlasmasi ile akilli cihazlar fiziksel ortamda pek ¢ok yerde yaygin
olarak kullanilmaya baglamistir. Bu cihazlarin bulundugu ortama uyum saglamasi,
ortamdaki diger cihazlar ile kendiliginden entegre olabilmesi gibi konular yaygin bilisimin
konu alan1 olmustur. Yaygin bilisim, ¢ogu zaman her yerde bilisim (Ubiquitous

Computing) kavrami ile beraber kullanilmaktadir. Bu kavram 6zellikle giyilebilir



teknolojiler ile beraber anilmaktadir. Her ne kadar iki kavram birbirinin yerine gegebilir
durumda olmasa da ger¢ek hayatta uygulamalari birbirinin i¢ine ge¢gmis durumdadir. 2002
yilinda yayinlanan bir makalede, yaygin bilisimin, cihazin bulundugu ortami
(environment/context) tanimasi ve ona Ozel faaliyetlerde bulunmasini; her yerde bilisimin
ise buna ek olarak cihazin taginabilir olmasini ve dinamik olarak girdigi ortama 6zel

faaliyetlerini giincellemesini ifade ettigi belirtilmistir (Kalle ve Youngjin, 2002).

Bir Bilisim Sistemi, veri ve bilgiyi:
e Toplamak (Input-Girdi),
e Islemek (Processing-isleme),
e Depolamak, Dagitmak (Output-Cikt1) islemlerinin yaninda,
e Geri Besleme (Feed Back) yapip amaca ulasmayi saglayan, birbiriyle iligkili bir
dizi bilesenden olusur. (Stair ve Raynolds, 2010).

Bilgisayar-Tabanli  Bilisim  Sistemleri: =~ Donanim, yazilim, veri tabanlari,
telekomiinikasyon, insanlar ve prosediirlerin bir takim olarak verinin toplanmasi,
islenmesi, saklanmasi ve bilgiye dontistiirmek iizere islenmesi amaciyla diizenlenmesidir

(Gokeen, 2011).

Insan-Bilgisayar Etkilesimi, bilgisayar bilimi, bilissel ve davranissal psikoloji, antropoloji,
sosyoloji, ergonomi ve daha fazlasini iceren alanlarda bir dizi teori ve uygulamalari

birlestiren multi disipliner bir alandir (Wania, Atwood ve McCain, 2006).

Giyilebilir bilisim ise; yaygin bilisimin alt kiimesi olarak degerlendirilebilir. 1980°de,
resim ve videolar1 paylasmak i¢in gelistirilen ve 1990’larin sonuna dogru giines gozIigi

boyutlarina gelen sistemin gelisimi Resim 1.1’de gosterilmistir (Kalle ve Youngjin, 2002).



N i S
1980 | Mid 1980s | Early 1990s |Mid 1990s| Late 1990s

Resim 1.1. Giyilebilir bilisim sisteminin gelisimi

Baslangicta giinliik hayata yonelik gelistirilen bu teknoloji kisa siire i¢inde askeri alanda
uygulama firsat1 bulmustur. Ordularin temelini olusturan tek er, askersiz silah sistemleri ne
kadar gelisme goOsterse de, savas alanindaki etkisini hissettirmeye devam edecektir.
Dolayis1 ile askerin donatiminin temelini olusturan bircok bilesenin gelecegini

etkileyebilecek teknoloji alanlarindan birisi siiphesiz akill tekstil teknolojisidir.

Giliniimiiz askerlerinin iiniformalarinda istenen bazi nitelikler; elbisenin iginde iletisim
altyapisinin -~ olmasi, kullanicinin  anlik  durumunun takibi, Kkesintisiz  konum
belirleyebilmesi, 151tk ve cevre kosullarini algilayarak gizleme saglayabilmesi, enerji
iireterek harici batarya tasima yiikiinii hafifletecek biitlinlesik 6zelliklere sahip olmasidir
(Resim 1.2).

Resim 1.2. Akilli iniforma uygulamalart



Bu nedenle 6nde gelen {ilkeler tarafindan yukarida siralanan 6zelliklerin yaninda KBRN
(Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer) tehditlerine karsi koruma saglayabilecek,
askerin manevra kabiliyetini kisitlamayacak tarzda hafif {iniforma ve giyecekler

tasarlamaya yonelik AR-GE faaliyetleri yiirtitilmektedir.

Anilan calismalardan bazilarini yiiriten Massachusetts Institute of Technology (MIT),
askerlerin yaralandiklarinda tampon ve turnike yaparak kanamay1 6nleyebilecek, kimyasal
ve biyolojik silahlara karst koruyacak akilli giysiler gelistirme g¢alismalar1 ile 6n plana
cikmaktadir. Bunun yaninda degisik ip ¢esitleri kullanarak, kullaniciy1 hava sicakligindaki

degisikliklere karsi koruyacak elbiseler {izerinde ¢aligsmalar yiiriitilmektedir.
Nano teknoloji, biyo teknoloji ve haberlesme teknolojileri gibi yiikselen teknolojilerde
meydana gelecek olumlu gelismeler ve yeniliklerin etkisi ile “Akilli Tekstil” alaninda bu

gibi sorunlarin agilmasina yonelik 6nemli adimlar atilacagi degerlendirilmektedir.

Nano Teknolojinin Askeri Uygulamalari

Nano teknolojinin her alanda oldugu gibi askeri alanda da 6nemli iiriinler ve uygulamalar
sunarak ¢i1gir acacagr Ongoriilmektedir. Askeri alanda nanoteknoloji sayesinde
gelistirilecek belli bash iirlinler asagida siralanmaktadir:
1. Is1degisikligine adapte olabilen iiniformalar,
Tek erin kesif kabiliyetinin artmasi,
Daha kiigtlik goriintiileme cihazlari,
Ucuz, kiiciik ve etkili silahlar,
Insan performansimin artiriimast,
Daha gii¢lii, ince ve ucuz materyaller,
Gortinmezlik teknolojisi,

Hizli ve etkili ilk yardim ve saglik takibi,
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. Insan kas yapisim taklit edebilen nano makineler (eksoskeleton vb.), (Resim 1.3)



15. Gortinmezlik kaplamalari (stealth coatings),
16. Kendi kendini onaran materyaller,

17. Adaptif (uyum saglayabilen ) kamuflajlar,
18. Adaptif (uyum saglayabilen) yapilar.

Resim 1.3. Insan kas yapisini taklit eden makineler ile donatilmis asker

Savunma alanindaki baglica nanoteknolojik uygulamalar tek er icin ilk yardim ve saglik
takip coziimleri, donatim ve balistik korunmada hafif, dayanikli ve kullanish {iriinler ve

haberlesme alaninda giyilebilir esnek ¢oziimlerdir.

Viicut zirhi: Nano teknoloji alaninda yiiriitiilmekte olan balistik zirh ¢aligmalar1 asagidaki
alanlarda yogunlagsmaktadir.

» Epoksi matriks ile sikistirilmus Si veya TiO, nano pargaciklar,
* Balistik etki ile sertlesebilen likit polimer i¢inde SiO, nano pargaciklar,

e FElektrik Pals1 ile uyarilarak sertlesen etkisiz (inert) yag icinde demir nano

parcaciklar.

Nano sensorler: Heniiz nano teknolojiye iliskin sadece bazi {iriinler ve uygulamalar giin
1s18na  ¢ikmakla beraber, nano teknolojinin smirlar1 hala bilinmemektedir. Bu
uygulamalardan bazilar1 sensor teknolojilerinde meydana gelmistir. Nano materyallerin
essiz etkisi ile daha kiiciik ve hacimsiz, daha hassas sensorler iiretilmeye baslanmistir ve

her gecen giin 6zellikle asagidaki alanlarda 6n plana ¢ikan iistiin teknolojilere ulasilacaktir.



e Yiiksek hassasiyette kizilotesi termal sensorler,

e Hareket ve konum algilama i¢in kiiciik, hafif GPS ve dl¢ii aletleri,
e Minyatiir yiiksek performanslh goriintiileme cihazlari,

e Biyo kimyasal sensorler,

e Saglik takip sensorleri ve ilag/gida takviye sistemi.

Giines pilleri ve mikro gii¢ Uniteleri: Hafif, portatif enerji kaynaklar1 savas alaninda ¢ok
onemlidir. Sadece bataryalar icin askeri biit¢elerden 6nemli miktarda para harcanmaktadir.
Ayrica bataryalar hala tek er agisindan boyut ve agirlik olarak 6nemli bir sorun kaynagidir.
Etkili, verimli, fotovoltaik hiicreler ¢adir ve korunaklarda bataryalar1 ve askerlerin arazide

kullandig1 diger cihazlar sarj ederek bu ihtiyaci biiyiik 6l¢iide giderebilecektir.

Uzaktan algilama: Askeri alanda askerlerin iizerinde, IHA larda, binalarda, hava ve deniz

araglarinda kullanilabilmektedir.

Cok yiiksek yogunluktaki depolama (Ultrahigh density storage exploiting nanophotenics):
Gelecegin depolama teknolojileri agisindan giiglii elektromanyetik alanlara yogunlagsma
c1gir agacaktir. Artirilmig bilgi depolama kapasitesi, azaltilmig bit hata orani, daha az enerji
tilketimi nano teknoloji sayesinde elde edilen en biiyiik en Oonemli avantajlar olacaktir.

Yakin gelecekte hem sivil hem askeri alanlarda kullanilacagi degerlendirilmektedir.

Kizil6tesi goriintiileme ve gece goriisii (Infrared imaging and night vision): Meydana gelen

gelismelerin bu alanda da 6nemli gelismeleri tetikleyecegi degerlendirilmektedir.

Mikroislemciler ve hesaplama sistemlerinde nanofotonik uygulamalar (Nanophotonics-
enhanced microprocessors and computing systems): Nano teknolojinin muharebe sahasi
iletisim aginin gelisimine yonelik olumlu faydalar1 olacagi degerlendirilmektedir. Nano
teknoloji sayesinde, anlik ve giivenilir haberlesme imkan ve kabiliyetinin yani sira, otonom
veya uzaktan komuta edilebilen arag ve cihazlarin kullanimi giderek yayginlasacaktir. Bu

tiir araclarin muhakeme yetenegi artirilarak duruma uygun tepkiler vermesi yoniinde

gelismeler yasanacagi degerlendirilmektedir.



Glinlimiizde, yari-iletken teknolojisindeki gelismeler, nanoteknoloji ile tiretilen elektronik
yapilarin kullanimina imkan saglamis ve bu sayede kii¢iik boyutlu ve akilli birgok sistemin
hayatimiza girmesine de neden olmustur. Bu gelismeler neticesinde, gelecekte askerlerin
giydigi akilli tiniformanin, diigman askeri; lazer silahiyla nisan aldiginda haber vermesi,
enerjiye ihtiyaci oldugunda giines pili gibi ¢aligsmasi, zehirli biyolojik ve kimyasal gazlari
tespit etmesi ve gece karanliginda dost unsurlar tarafindan taninmasi ve ayn1i zamanda ¢ok
hafif ve ergonomik olmasi beklenmektedir (Resim 1.4). Eskiden yalnizca filmlerde tanik
oldugumuz bu akilli elbiselerin ilk versiyonlarinin yakin bir gelecekte kullanilmasi hayal

degildir.

GELECEGIN AKILLI UNIFORMASI

Resim 1.4. Gelecegin akilli iiniformasi

Diger taraftan, gelistirilecek bu akilli iniformalar, muharebe sahasinda personelin durumu
ile ilgili tim bilgilerin komuta merkezine aktarilmasi suretiyle, durumsal farkindalik
saglanmasi konusunda 6nemli rol oynayacaktir (Resim 1.5). Terdrle miicadelede sehit olan
personelin biiyiikk ¢cogunlugunun kan kaybindan ve zamaninda miidahale edilememesinden
kaynaklandig1 soyleniyor. Viicuttaki kan kaybinin veya yaralanmanin nerede oldugunu
tespit edip sisteme gonderebilen bir elbise sayesinde, kullanic1 veya baska biri tarafindan
uzaktan komutla gene akilli elbisenin imkan ve kabiliyetiyle tampon yapilabilmesi terorle

miicadelede veya savasta bu can kayiplarini azaltacaktir.



Akill {iniforma
tarafindan toplanan
bilgiler, komuta

merkezine kablosuz
hatla gonderiliyor:

“ ..lc bolgede
yaralanma tesbit edildi:
list mide bélgesindeki
kanama c¢iddi...”

Akilli dniforma. Yaralanan askerin vicut bilgileri komuta merkezine gonderiliyor.

Resim 1.5. Gelecegin iiniformasi 6rnek fonksiyonlari

Nano teknoloji alanindaki gelismeler, bu teknolojinin sensor sistemlerinde yogun olarak
kullanimin1 da beraberinde getirmistir. Bu sayede daha kiiclik ve hafif, daha hassas
sensorler iiretilmeye baglanmis ve 6zellikle tespit ve teshis maksath sensdrlerde dnemli

gelismeler meydana gelmistir.

Diger taraftan, askeri agidan biiyilk Onem arz eden enerji ihtiyacinin karsilanmasi
konusunda da nano teknoloji 6nemli rol almaya baglamistir. Askeri iiriinlerde kullanilan
bataryalarin daha kii¢iik ve hafif olarak iiretilmesi, daha uzun siirelerde ¢alisma imkani
saglamasi ve alternatif sarj yontemleri sunmasi konusundaki gelismeler, yakin gelecekte bu

iiriinlerin geligsmis ordularda kullanilmaya baslanacagini gostermektedir.
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2. DUNYADAKI ORNEK ASKERIi UYGULAMALAR VE SISTEMIN
ALT BILESENLERI

Bu boliimde, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Ingiltere ve Almanya gibi gelismis

iilkelerin baslattiklar1 projeler ve mevcut durumlari incelenip, karsilagtirilacaktir.

Diinyada, “Giyilebilir Askeri Bilisgim Sistemi” veya “Asker Sistemi Projesi” olarak

adlandirilan ¢alismalarin bazilar1 Cizelge 2.1°de gosterilmistir (Becmer, 2012).

Cizelge 2.1. Giyilebilir askeri bilisim sistemi projelerinden bazilar1 (Becmer, 2012).

Fransa-1993-FELIN | Fantassain a Equipment et Liasionns Integrees
Ingiltere-1994-FIST | Future Integrated Soldier Technology
Almanya-1995-1dZ | Infanterist der Zukunft
Avustralya-1995 | Land 125/Wundurra
Italya-1999 | Soldato Futuro

Ispanya-1999 | Combatiente Futuro

Kanada- SIREQ-TD, | Soldier Information REQuirements Technology Demonstration,
IPCE | Integrated Protective Clothing and Equipment)

Singapur-AMCS | Adwanced Manworn Combat System
Netherlands-D2S2 | Dutch Digitised Soldier System
Norveg-NORMANS | NORwegian Modular Arctic Network Soldier
Isvec-MARCUS | MARKStrids Utrustad Soldat
Belgika | Combat Clothing and Equipment
Misir-1ESS | Egyptian Integrated Soldier System
Israil | ACOG
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Ayrica Amerika Birlesik Devletleri’nin gelistirdigi projeler sunlardir:
e Land Warrior Asker Sistemi Projesi - 1993,
e Nett Warrior Asker Sistemi Projesi - 2009,
e Warrior Web Asker Sistemi Projesi - 2011,
e TALOS (Tactical Light Operator Suit) Projesi - 2013.

Gortldiigii gibi bu konuda onlarca proje baslatilmis durumdadir. Bunlardan bazilari

incelenecektir.
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2.1. Diinyadaki Ornek Askeri Uygulamalar
2.1.1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Acik kaynak olarak yayimlanan video ve resimlerden, ABD’nin bu sistemi akilli telefon

seviyesinde kullanmaya baslayan ilk iilke oldugu goriilmektedir (Resim 2.1). ABD’de

yiiriitiilen projelerden bazilar1 agagida anlatilmistir.

Resim 2.1. Akilli telefon kullanan ABD askeleri

Land Warrior asker sistemi projesi

ABD Kara Kuvvetleri Komutanligi tarafindan yiirlitiillen programin hedefi; askerin ates
etme, hareketli olma, savagsma ve hayatta kalma kabiliyetlerinin miimkiin oldugunca
artirilmasi olarak tespit edilmistir. Insan bilgisayar etkilesiminin saglanarak “userfriendly”
ve hafif techizat iiretilmesi hedeflenmistir. {lk baslarda sahsi bilgisayar ve kompozit
basliga adapte olabilen bilesenler diisliniilen proje ile ilgili ¢alismalar ilk defa 1993’te
baslamistir. 2005 yilinin sonlarina dogru bireysel egitim verilen ilk birlige “Land Warrior-
Block-1I" sistemi kullandirilmistir. Askerlerden alinan geri beslemeler sonucunda; sisteme

ihtiyacglar1 karsilayabilecek donanimsal ve yazilimsal ¢oziimler eklenerek calismalar

strdirilmistiir. Irak ve Afganistan gibi ger¢ek ortamlarda sistemi Kkullanan askerler,
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kendilerine ciddi avantaj ve istiinliik saglayan kabiliyetlere kavusmuslardir. Ornek verecek
olursak kompozit basliga monteli goriintiileme cihazindan sunulan dijital harita sayesinde

her asker, diger tim personelinin arazideki konumunu gorebilmistir (Shachtman, 2009).

Nett Warrior asker sistemi projesi:

Kullanicilarin ihtiyaglarinin degisiklik gostermesi, ayn1 zamanda Land Warrior’in Irak ve
Afganistan gibi farkli operasyon ortamlarinda gosterdigi performans, 2009’da “Nett
Warrior” sisteminin olugmasini saglamistir. Nett Warrior’in baglangic noktast ve temel
diistincesi askerin ortak agda yer almasini saglamaktir. Sistem giivenilir anlik durumsal
farkindalik olusturmak, sirali birlik komutanlarinin savas alaninda karar verme siireclerini

iyilestirmek ve askerleri ortak aga dahil etmeyi amag¢ edinmistir (Walch, 2011). Sistem:

android isletim sistemli tablet,

e Dbatarya/pil,

e taktik sahada emir komuta i¢in gerekli yazilim,
e taktik agda kullanmak i¢in uyumlu telsiz,

e bilgi goriintilleme ekran1 vb. cihaz/alt sistemlerden olusmaktadir.

“Land Warrior” gelistirildikten sonra “Nett Warrior” ismini almistir. Nett Warrior’la Land
Warrior’in en 6nemli farklarindan biri Android isletim sistemi igeren cihazlarin sisteme
entegrasyonudur. Bu cihazlarla askerler, taktik aga uyumlu telsizleri vasitasiyla:

e topcu ve havan ates destegi,

e yarali tahliyesi,

e muharebe sahasindaki dost birliklerin konumunun takibi,

e kisa mesajla bilgi paylasimi gibi islemler yapabilmektedirler.

2012’de kullanilmaya baslanacak sistemin 2013’te gii¢ ve kablo bilesenleri de gelistirilerek
akilli telefon entegrasyonu da tamamlanacaktir. Bunun sayesinde maliyet oldukga
azaltilacak ve egitimde harcanan zaman olduk¢a kisaltilacaktir. Telefonlar gerekli
kriptolama ve giivenlik Onlemleri alinmak suretiyle kablo vasitasiyla telsiz irtibati
yapilarak entegre edilecektir (Lopez, 2010). Asagida sistemin bazi bilesenleri ve kullanici

arayliz ekran goriintiisii verilmistir (Resim 2.2 ve 2.3).
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Telsiz  Baghga Monteli  Askeri Uygulamalann Gogls Cantasi

Gortintluleme islendigi Son Kullanici

Unitesi Cihaz I I
Combat-Net
Telsiz Sistemi

GPS
Anteni

Bataryalar

Navigasyon

VerilGiig
/ Kablolan

Q)

Bilgisayar

Resim 2.2. Nett Warrior Sistemi’nin baslica bilesenleri

CND230ID

® + »

Solage vhire aild Flumey b e 4 rewmn el el

Resim 2.3. Nett Warrior Sistemi’nin kullanici arayiiz goriintiisii



15

Warrior Web asker sistemi projesi

Sistemin calismalarmi, ABD Ileri Savunma Arastirmalart Acentas1 (Defense Advanced
Research Projects Agency-DARPA) yiiriitmektedir. DARPA kendisine gorev olarak,
teknolojideki gelismeleri kullanarak ABD’nin ulusal giivenligine faydali sistem/sistemler

ortaya koymayi belirlemistir (DARPA, 2014).

DARPA, askerlerin 6zellikle uzun siiren gorevlerde tasimak zorunda kaldigi malzeme ve
karsilastig1 ¢etin arazi sartlarinin da etkisiyle olusacak performans diisiikliigiiniin yaninda
viicudunda (kol, bacak vb.) olusacak yara ve berelerin engellenmesi maksadiyla 2011
yilinda Warrior Web Sistemini gelistirmeye baslamistir. Proje igerisinde, kiiciik
algilayicilar, kullaniglt bir ag alt yapisi ve askerlerin elbise igerisine giyebilecegi hafif
iiriinler tiretmek hedeflenmistir. Sistem soyle ¢alismaktadir: askerin viicudunun yardima
ihtiya¢ hissettigi bolgeleri ve zamani algilayicilar vasitasiyla belirleyip, uygun enerjiyle
karsilik verip yara ve berelenmelerin Oniine gecilmektedir. Sistemin agirliginin 10 kg
civarinda olmasi ve bataryasinin 100 Watt giic ile beslenmesi diisiiniilmiistiir (DARPA,

2014).

2013 yilinda Birlesik Devletler Kara Kuvvetleri Laboratuvarinin, Asker Arastirmalart ve
Miihendisligi Boliimiinde, sistem icerisinde kullanilmak {izere farkli cihaz ve ornekler
denenmeye baslamistir. Calismalar esnasinda askerlerin saglik bilgilerini (kan basinci,
eklemlerdeki ve viicuttaki zorlanma vb.) tespit eden aletlerle ve kameralarla verilere
ulagilmistir (DARPA, 2014).

DARPA’nin koordinesini yaptig1 ve Asker ve Techizat Geligsmis Performans Arastirmalari
tesislerinde askeri uzmanlarin sundugu ve farkli iiniversiteler ve arastirma merkezlerinin
hazirladig1 9 deney kiyafeti 2014°de denenmistir. Harvard Universitesinde bir kurulus olan
Wyss Biyoloji Miihendisligi Enstitlisti (The Wyss Institute for Biologically Inspired
Engineering)’niin 2 yil siiren ¢aligmasinin sonucunda ortaya ¢ikan yumusak, esnek yapiya
sahip akilli elbisenin (Exosuit) secilmesiyle gelistirmelere devam etmek i¢in 2,9 milyon
dolar tutarina fon ayrilmasina karar verilmistir. (Wyss Enstitiisti, 2014). Resim 2.4’de

Exosuit’in test asamalar1 goriilmektedir.
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Resim 2.4. Exosuit’in test asamalari

Hafif taktik operasyon elbisesi (Tactical Light Operator Suit-TALOS) projesi

Proje’ye 2013’te baslanmistir. Sistem robot benzeri yapida dis iskelet olarak
diistiniilmektedir. ABD hiikiimeti tarafindan dis koruma saglayan malzeme ve yasam
fonksiyonlarini takip eden sensorler i¢eren, katman yapili akilli malzemeden iiretilmis ve
askerlere sira dig1 kuvvet saglayacak bir sisteme ihtiya¢ duyuldugu sanayi ve iiniversitelere

duyurulmustur.

Askerler tarafindan kullanilan TALOS, balistik koruyuculugu ile beraber, askerlerin kalp
ritmi, ter ve viicut 1s1s1 durumu gibi saglik verilerini analiz etmesi beklenmektedir. Balistik
koruyucu malzeme, temas edecek herhangi bir mermi veya darbe aninda milisaniye gibi
kisa bir siirede katilasacak yapiya sahip olacaktir. Askerin viicudunda olusacak herhangi
bir yaralanma veya kanama durumunda, i¢eriden yaraya/kanamaya tampon gorevi yaparak
kanamay1 durduracaktir. Hidrolik mekanizmasi sayesinde de daha 6nce yapakta zorlandigi

bazi seyleri kolayca yapacak giice sahip olacaktir.

Birlesik Devletler Ordu Arastirma Gelistirme ve Miihendislik Komutanligi, sanayi
kuruluslarini sistem ile ilgili bilgilendirmis ve projenin uygulanabilirligini arastirmaktadir.
Mevcut ve gelisen teknolojiyle projenin hayata nasil gecirilebilecegi konusunda goriis
istenmigtir.  MIT  (Massachusetts Institute of Technology)’deki  miihendisler
manyetorholojik (magnetoroheologic) madde ile yapilan sivi zirh gelistirme faaliyetlerine
devam etmektedir (McNally, 2014).
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2.1.2. NATO

Kuzey Atlantik Antlasmasi1 Orgiitii (NATO - North Atlantic Treaty Organization) tek er
seviyesinde giyilebilir askeri bilisim sistemi ¢alismalarina 1990 yilinda baslamistir.
Uzmanlar 1991 yilinda “Sistem ihtiyaglar1 belgesi” olusturmustur. Bu belge ile sistemin
tanim1 ve 5 yetenek alani ortaya konulmustur. Bu kapsamda NATO tarafindan Giyilebilir
Askeri Bilisim Sisteminin ilk tanimi 1991°de 3’iincii NATO Yakin Muharebe Panelinde
yapilmistir. Tanima gore Giyilebilir Askeri Bilisim Sistemi: “Askeri personel tarafindan
taginan, giyilen, tiiketilen ve sahsi kullanim igin bulundurulan biitiin te¢hizat ve malzeme”
anlamina gelmektedir. Daha ayrmtili tanim 1993 yilinda NATO Ordu Silahlanma Grubu
(NAAG - NATO Army Armaments Group) igerisindeki 3’tincii Calisma Grubu tarafindan
yapilmistir. Bu tanima gore gelecegin NATO Giyilebilir Askeri Bilisim Sistemi,

e Beka (hayatta kalma),

e Harekat: devam ettirme,

e Hareket kabiliyeti,

e Oldiiriiciiliik,

e Komuta-Kontrol-Bilgisayar-Haberlesme-istihbarat (C41-Command-Control-

Computer-Communication-Intelligence) olarak tespit edilen toplam 5

alanda, personelin imkan ve kabiliyetlerini arttirmak i¢in modiiler yapidaki alt sistemlerin
biitiinlestirilmesi ile olusturulacak bir sistem olarak tanimlanmistir. Bununla beraber, tespit
edilen alt sistemlerin ve yetenek alanlarinin esit 6nemde/6ncelikte oldugu ve entegrasyon

yapilirken bu hususun vazgecilmez oldugu belirtilmistir..

Daha sonra 1994’te NATO Silahlanma Sanayi Grubu igerisinde olusturulan bir grup
uygulanabilirlik ¢alismas1 baglatmistir. Bu grubun ¢alismasi sonucunda; giyilebilir biligim
sisteminin teknoloji ile desteklenmesi sayesinde ortaya konulan 5 yetenek alaninin

gelistirilebilecegi sonucuna varilmistir. (NAAG,2014).

3’lincti Calisma Grubu 1997 yilinda Giyilebilir Askeri Bilisim Sistemini olusturulan
yetenek alanlarinin ayrintilarini belirlemis ve bunun yaninda sistemi olusturan modiiler alt
sistemlerin ve parcalarin standartlastirilmasi ¢aligmalarina esas olmak iizere genel yapisin
cikartmistir. Asagida bu calismalar sonucu olusturulan bes yetenek alaninin temel

fonksiyonlari agiklanmaktadir (NAAG,2014).
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Beka (hayatta kalma): Tek Er Sisteminin harekat ortaminda karsilagmasi muhtemel yapay

ve dogal tehditlere kars1 hayatta kalabilme yeteneginin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Harekati Devam Ettirebilme: Personelin harekat ortaminda etkin olabilecegi zamanin

olabildigince uzatilabilmesine yonelik yetenekler kazandirmak amaclanmaktadir. Boylece

personel;

Fiziksel/psikolojik ihtiyaclarini karsilayabilecek,

Savasma giiclinii koruyabilecek,

Techizat gereksinimlerini saglayabilecek (Giig, mithimmat, kullanici bakimi vb.),
Saglik durumunu takip edebilecek,

[k yardim yapabilecek (KBRN dahil),

Yasadigi stresi olabildigince azaltabilecektir.

Hareket Kabiliyeti: Personelin muharebe icra edebilecegi cografyayr genisletmeyi

amaclamaktadir. Tek Er Sisteminin bu yetenek alani kapsaminda sahip olmasi beklenen

yetkinlikler;

Y o6n bulmak,

Konum bulmak,

Arazi hakkinda bilgi vermek,
Yiiriiyerek engelleri agsabilmek,

Personelin yiikiini hafifletmektir.

Oldiiriiciiliik: Tek Er Sisteminin mevcut silah sistemleri sayesinde diisman1 etkisiz hale

getirmesi veya imha edebilmesi amaglanmaktadir. Sistemin bu yetenek alani kapsaminda

oldiriciiliik vasfin1 saglayabilmesi i¢in,

Muharebe sahasini gozetleyebilme, Sisteme girdi saglayan gorsel ve algilama
vasitalari ile durumu takip edebilme,

Hedefi tammmlama ve siniflandirma,

Hedefi takip etme ve bilgi alma,

Hedefe angaje olma,

Angajman sonrast durumu degerlendirme gibi faaliyetleri yerine getirmesi gerekir.
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Komuta, Kontrol, Bilgisayar, Haberlesme, Istihbarat (C4I): Bu yetenek sayesinde
Giyilebilir Askeri Bilisim Sisteminde durumsal farkindaliginin arttirilmasi, harekatin
hizlandirilmast ve muharebenin genisletilmesi hedeflenmektedir. Gelismis durumsal
farkindalik diger yetenek alanlarini da olumlu yonde etkileyecektir. En kiigiik unsur olan
tim/manga i¢indeki haberlesme, hem tim/manganin hem de manga personelinin etkinligini
arttiracak, bunun yaninda st birliklerle etkin muhabere kabiliyeti, daha {ist seviye birlik
baglaminda etkinliginin artmasini saglayacaktir. Bu yetenek alaninin baglica fonksiyon
alanlari;

e Gorsel, sensor ve ses muhaberesi vasitasiyla bilgi saglamak,

e Bilgiyi islemek,

e Bilgiyi depolamak,

e Bilgiyi sunmak,

¢ Bilgiyi paylagmaktir.

Gilinimiizde tiye devletlerin ortak menfaatleri gozetilerek NAAG biinyesinde teskil edilen
bir “Kara Yetenek Grubu” tarafindan NATO biinyesinde Ter Er Modernizasyon faaliyetleri
yiuriitilmektedir. Grup senede 2 defa toplanip, hem iiye devletlerin tek er modernizasyonu
alanindaki kendi ¢alismalar1 paylasilmakta hem de alt grup toplantilar1 yapilarak giindem

maddeleri goriisiilmektedir.

Kara Yetenek Grubu, “Giyilebilir Askeri Bilisim Sistemi” konusunda hali hazirda 38
NATO standardizasyon anlasmasi (STANAG) yaymlamis durumdadir. Bununla beraber
onemli miktarda tecriibe ve bilgi paylasimi olmustur. Grup olusturuldugundan bu yana
NATO igerisindeki her bir devletin kendi sistemini olusturabilmesine ve diger NATO

devletleri ile beraber galisabilmelerine yol gostermektedir.

NATO igerisinde Tek Er Sistemine yonelik olarak yiiriitiilen bilimsel faaliyetler NATO
Bilim ve Teknoloji Organizasyonu (STO - Science and Technology Organization)

tarafindan yiiriitilmektedir.
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2.1.3. Ingiltere

Ingiltere’nin 1994 yilinda projelendirdigi FIST (Future Integrated Soldier Technology)

sistemi Resim 2.5’de goriilmektedir (Fernandez, 2010).

Ucgan pargaciklardan XA Patlamalarm etkisinden
ve ultraviyole ey | e Lulaklan ve agz koruvan
1;1nlafda.n kovuvan 1 . A 2R fakat insan seslerinin net
renkli gozlik == \ B ¥ olarak duyulmasm

) e saglayan bashk

2500 feet (vaklasik
800 metre) etkili
menzili olan, 7.62mm
capmda var1 otomatik
pivade tiifegi

Agik ve agacghk
{ araziye uyumiu
olan elbise

¥ e v ot ovassa —afi - /" 5

Resim 2.5. ingiltere’nin 1994‘de projelendirdigi FIST (Fernandez, 2010)

Resim 2.5°den de anlasilacagi iizere projede ilk olarak (1994) planlanan malzemeler

fiziksel giivenligin artiritlmasina yoneliktir.

Londra’da son gergeklesen Uluslararasi Savunma ve Gilivenlik Ekipmanlari (DSEI -
Defence and Security Equipment International) sergisinde ingiltere Savunma Bakanliginin

Future Soldier Vision (FSV) goriiniimii Resim 2.6’da gortilmektedir (Szondy, 2015).
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Resim 2.6. Ingiltere’nin 1994‘de projelendirdigi FIST in 2025 gériiniimii (Szondy, 2015)

FIST’in bes ana yetenek alanlart:
e C4l (komuta, kontrol, iletisim, bilgisayar ve istihbarat),
e Oldiiriiciiliigii (silah ve goriis kabiliyeti),
e Hareketlilik (navigasyon, boyut ve ekipman agirlig),
e Beka (giyim, gizli, viicut zirh1) ve
e Sirdirilebilirlik (lojistik) olarak belirtilmistir (Szondy, 2015).

Bu yetenekler ve diger agik kaynak dokiimanlar incelendiginde, Almanya’nin IDZ
programiyla benzer 6zellikler tasidig: fakat akilli telefonun bu sistemin de i¢inde olmadigi
goriilmektedir. 2025 i¢in tasarlanan FSV projesinde sistemin komutasi i¢in; ‘SmartWatch’

yani “akilli saat” tasarlanmaktadir (Szondy, 2015).

Ingiltere tarafindan personelin savasma kabiliyetini arttirmak amaciyla hayata gegirilen
FIST projesi temelde NATO tarafindan belirlenen tek erin 5 yetenek alanini ve bu yetenek
alanlarini temelinde teskil edilen bir yapilanmay1 benimsemektedir. 2 tim ve 8 personelden

olusan bir manganin biitiinliiglinlin ve etkin kullaniminin saglanmasi ise projenin diger bir
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dayanak noktasidir. Ozellikle yakin temas ve yiiksek yogunluklu catismalarin

yasanabilecegi alanlarda basart ile kullanilmasi hedeflenmektedir.

Bu hedefler dogrultusunda calismalaria baslayan Ingiliz hiikiimeti, 2003 yilinda Thales-
Ingiltere’nin ana yiiklenici olarak secilmesi ile projeyi hayata gecirmeye baslamstir.
Artirilan bir tedarik ve edinim yontemi izlenen sistemde bdylece esnek bir yap1 saglanmis

ve gelisen teknoloji ve ihtiyaglar sisteme daha rahat ve saglikli entegre edilebilmistir
(Baddaley, 2009).

FIST ile ilgili ilk degerlendirme testleri 2005 yilinda gergeklestirilmistir. Bu testlerden
alinan dersler ve geri beslemeler ile FIST sisteminin ikinci versiyonuna girdi saglamigtir.
Thales firmasi FIST V.2 (Versiyon 2) kapsaminda alt yiikleniciler olarak, AEA
Technology (gili¢ yonetimi ve bataryalar), Chelton Defence Communications (Komutan
uzun menzil telsizi), NP Uzay ve Havacilik (Koruyucu basglik ve viicut zirhi), Selex
Communications (Personelin kisa menzil telsizi), Police Source International (Yiik tasima
ve zirhin entegrasyonu) firmalarin1 projeye dahil etmistir. Thales firmasi da komuta-

kontrol yazilimi kismini iistlenmistir.

Ingiltere hiikiimetinin asker modernizasyonu kapsaminda caligmalari incelendiginde,
Afganistan ve Irak gibi tehlikeli bolgelerde gorev yapan birliklerinin acil operasyonel
ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in bir dizi ¢abuk ve pratik dnlemler aldiklar1 goriilmektedir.
Konsept olarak, tek asker yerine manga kurulusunda bir sistem gelistirme ve biitlinlestirme

prensibi benimsenmistir (Soldier Modernization, 2012).

Diger onde gelen iilkelerin yaptig1 gibi, spiral bir siire¢ izlenmis, teknoloji ve pazardaki

gelismeler takip edilmis ve askerler modern teknoloji ile techiz edilmeye ¢alisilmistir.

FIST projesinin ilk agamas1 olarak degerlendirilen, silah sistemlerinin dldiiriictiliigiiniin ve
isabet oraninin arttirilmasi kapsaminda yiiriitiilen “’Kesif Gozetleme ve Hedef Tespit’’
ayagl bitirilmis ve 2012 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmistir. Devam eden
donemlerde “’VIRTUS”’ olarak isimlendirilen balistik koruma ve yiik tasima sistemleri ve
durumsal farkindaligin arttirilmasina yonelik projenin sonucu olarak ortaya ¢ikan tiriinlerin

sisteme dahil edilmesi planlanmaktadir. Proje ile Ingiliz askerinin kullaniminda olan
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Osprey Mk4 viicut zirh1 ve Mk7 koruyucu bashigin sagladigi korumanin daha hafif ve

ergonomik bir yaklasimla saglanmas1 hedeflenmektedir (Soldier Modernization, 2012).

Devaminda ise yeni bir piyade tiifegi projesinin hayata gegirilmesi s6z konusudur. Bir
diger teknoloji alant olan “C4l” alani, FIST sisteminin hali hazirdaki en zayif halkasi
olarak degerlendirilebilir. “ELSA” olarak adlandirilan mevcut sistemin agir ve hantal
olmas1 nedeniyle FIST sistemi biinyesinde bir komuta-kontrol ve muhabere {initesi heniiz
tesis edilmemistir. FIST biinyesinde tesis edilecek muhabere sisteminin boliikk seviyesinde
kriptolu irtibata olanak vermesi, tabur ve iizeri irtibatlar icinse mevcut muhabere
altyapisina entegre edilmesi 6ngoriilmektedir (Pointing, 2010). Mangadaki askerler goriis-
hatt1 esasina gore calisan telsizlerle birbirleri ve manga komutani ile irtibatin1 saglarken,

manga komutani iist birlik ile irtibata gecebilecektir (Army Technology, 2014).

Olusturulacak boyle bir sistemin “BOWMAN” olarak isimlendirilen ve Ingiliz ordusunun
muhabere aginin temel diregini teskil eden sisteme entegrasyonu, bu entegrasyonun hangi
seviyede ve standartlarda olacagi hala cevap arayan sorulardandir (Bill, 2011). Bunun
yaninda diger baz1 sistemlerde oldugu gibi askerin konumunun tespiti i¢in GPS cihazi, rota
planlayici, harita goriintiileme ekrani olacaktir. Ekran basliga monteli olabilecegi gibi,
bilege monteli veya avug i¢i bilgisayar seklinde de olabilecegi degerlendirilmektedir

(Blower, 2013).

Gii¢ konusunda ise, agirligin azaltilmasi ve glic dagitim sisteminin sadelestirilmesi {izerine
yogunlasan Ingiliz hiikiimeti, ilk etapta, degisik boyutlarda ve agirliklarda bataryalar
tedarik ederek askerin ihtiyacina en uygun olan kapasiteyi se¢gmesini saglamis, katlanabilir
(1,4 kg.) solar paneller ile arazide sarj olanagi saglanmistir. Ancak FIST sistemi
kapsaminda askerin yiikiinlin azaltilmas1 bakimindan toplam 13 kg.’lik bir basarinin sadece
2 kg.’lik kismu gii¢ teknolojisi alaninda saglanabilmistir. Bunun iizerine hem enerji tiretimi,

hem de iiretilen giiclin en verimli sekilde dagitimi i¢in ¢aligmalar hizlandirilmistir.

Bu kapsamda temel c¢alisma alanlar1 olarak elektronik techizatta enerji verimliligini
saglayacak bilesenlerin gelistirilmesi, metanol yakit hiicreleri, glic dagitim alt yapisi,
standart baglantilar, giyilebilir gii¢ dagitim sistemi, ve sodyum-boro-hidrid (SBH) yakit

hiicreleri olarak belirlenmistir. Halen SBH yakit pilleri iizerine calismalar Savunma
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Techizat1 ve Destekleme Birimi (DE&S) Program ve Teknoloji Grubu tarafindan devam
ettirilmektedir.

Personelin  batarya  yiikiinin bu sayede Onemli miktarda hafifleyecegi
degerlendirilmektedir. 24 saatlik gorev icin bir Ingiliz askerin ihtiya¢ duydugu batarya
agirhigr hali hazirda 19 kg’dir. SBH yakit pili ile bu agirhgin 3 kg’a diisecegi
ongoriilmektedir. Gii¢ kaynaginin yaninda, gii¢ altyapisinin da tasarimi olduk¢a dnemlidir.
Bu kapsamda ii¢ konsept iizerinde durulmaktadir. Bunlardan ilki merkezi bir dagitim
sistemi ile tiim ihtiya¢ duyan bilesenlerin beslenmesidir. Ikinci alternatif ise, merkezi bir

sistemi besleyen iki ayr1 giic kaynagi prensibidir.

Uciincii konsept ise, bélgesel olarak sistemin beslenmesi konseptidir. Buna gore personelin
degisik bilesenlerini besleyen farkli ama merkezi gii¢ kaynaklari bulunacaktir. Ilk alternatif
daha sade ve elektriksel anlamda temiz bir yapi sunarken, lojistik ve ikmal agidan
sikintilara yol agabilecektir. Sistemin tek olmasi ve yedekleme ihtiyaci agirligin tekrar
artmasina yol acabilir. Ikinci alternatif yedeklemeyi saglamakla beraber agirligi en bastan
bir miktar arttirmaktadir. Ugiincii alternatifin ise, yedekleme imkan1 sunarken elektriksel
olarak daha karisik ve verimsiz olabilme ihtimali s6z konusudur. Ugiincii alternatif iizerine
calismalar devam ettirilmektedir. ilerleyen yillarda VIRTUS sistemi ile entegre edilerek
denenecektir. (Bruton, 2012).



2.1.4. Almanya

Almanya’nin 1995 yilinda projelendirdigi IdZ (Infanterist der Zukunft) programinin son

hali Resim 2.7’de goriilmektedir.

Resim 2.7°den de anlasilacag lizere sistem:

e Merkezi Sistem (kulaklik, merkezi bilgisayar, grup telsiz, kontrol iinitesi, uyarici

sensorler, kablolama, konumlama sistemi),

e Baslik Sistemi (Manyetik digital pusula, balistik koruyucu baslik, yiiksek

¢Oziintrliikli kask ekrani),
e Komuta Sistemi (tasinabilir bilgisayar, telsiz),

e Silah Sistemi (video kamera, termal kamera),

o Kesif Sistemi (kesif projektorii, termal diirbiin) olmak {izere 5 ana sistemden

olusmaktadir.
m- EQUIPMENT: AN OVERVIEW fggg,yggMETALL
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& Headset > . Group Radio Magnetic  Ballistic Cover
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Resim 2.7. Almanya’nin 1995 yilinda projelendirdigi IdZ (Infanterist der Zukunft)
programi
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Gelecegi askerini olusturma calismalarina 2000’11 yillarin basinda sistem gereksinimlerinin
tespit edilmesi ¢aligmalar1 ile basladigi soylenebilir. Bu siire¢ 2002 yilinda Kosova’da 2
prototip asker sisteminin test edilmesi ile hiz kazanmistir. Almanya’da 2004 yilinda Alman
Savunma Bakanliginin o zamanki adi EADS (Cassidian ismi ile ticari faaliyetlerine devam
etmektedir.) olan sirkete Afganistan’da konuslu Alman askerlerinin ihtiyacini karsilamak
tizere ilk 15 (her sistem 9 kisilik bir set) sistemi siparis etmesi ile tedarik asamasina
gecilmistir. 1dZ-1/BS (Basic System) basta Kongo, Kosova ve Afganistan olmak {izere
Alman askerinin kullanimindadir. 2004 yilindan bu yana yaklasik olarak 2500 asker bu
sistemle donatilmistir (Defence Industry Daily, 2011).

“Gladius” olarak da anilan 1dZ-2/ES (Extended System) ise 2006 yilinda ana yiiklenici
olarak belirlenen Rheinmetall sirketi tarafindan yapilan sézlesme geregi saglanmaya
baglamistir. 2012 yilina kadar 138 milyon Avro bedelle 90 Asker Sistemi Alman askerinin
kullanimina sunulmustur. Buna ek olarak 2014-2019 yillart iginde 350 milyon Avro

degerinde 68 sistemin daha envantere girecegi degerlendirilmektedir (Astan, 2015).

Alman Silahli Kuvvetlerinde hali hazirda 2500 civarinda asker 1dZ-1/BS ve 900 asker ise
1dZ-2/ES sistemi ile donatilmigtir. 1dZ-1-/BS sistemi temel olarak, bir piyade tiifegi,
balistik korunma zirhi, silaha monte lazer sistemi, hiicum yelegine monteli C4l sistemi,
C4l sistemi ile ¢alisan harita uygulamalari, insansiz hava araci goriintiileri gibi bilgileri
isleyen bir NaviCom dokunmatik el bilgisayar iinitesi, goz ve kulak koruma {initesi ve gece
gorlis ekipmani1 ve diger bazi ekipmandan olusmaktadir. Sistem ve ekipmanlari KBRN
elbiseleri giyildigi zamanda ayni esaslarda kullanilabilmektedir (Alman Silahli Kuvvetleri,
2014).

1dZ-2/ES sisteminde ise bu Ozelliklere ek olarak ana yiiklenici Rehinmetall sirketi
tarafindan gelistirilen Bilesik C4l {initesi yeni sisteme ger¢ek zamanli veri alisveriginin
genel muharebe agina aktarilarak araglar dahil tek er seviyesine kadar erisimin
saglanmasina olanak saglamaktadir. Boylece 1dZ-2/ES sistemi Alman ordusunun Komuta
ve Bilgi sistemine entegre olabilmektedir. Sistemin bir yandan da NATO standartlarina
uygun olusu, Almanya’nin miittefikleri ile birlikte calisilabilirligini arttirmaktadir. Bir
diger Ozellik olan GPS-entegre dijital goriintiileme kabiliyeti sahadaki durumun gercek
zamanli olarak komuta kademesinin her basamagina sunulmasi yeni sistemin en énemli

avantajlarindandir.
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Her iki sistem de farkli gorevler icra eden unsurlara ve komuta kademesindeki konumuna
gore farkli seviyelere modiiler bir yapida tasarlanmistir. Bu da askerin ihtiyaci olmayan

yiikili tastmamasi ve ekonomik olarak sistemin daha verimli kullanilmasini saglamistir.

IdZ-ES sistemini kullanan birliklerde yapilan kullanici anket ve miilakatlar1 sonucunda,
sistemin Ozellikle bashik tiinitesi, soguk ve yagmura dayaniklilik ve konfor, silah ve
sensorler agisindan olumlu sonuglar dogurdugu, ancak K2BMI sistemleri bazinda
gelistirmeye muhtag oldugu tespit edilmistir. Tedarik edilen IdZ-2/ES sistemlerinin %40’1
bilgisayar iinitesi ile daha {iist seviyede kullanilmak {izere alinirken geriye kalan % 60’lik
kismin ise sadece UHF telsiz ve GPS {initesi ile kullanilacag1 degerlendirilmistir (Astan,

2015).

Alman Asker Sistemi diger bircok milli asker modernizasyon sisteminden, biitiinciil bir
sistem yaklagimi sergilemesi ve manga seviyesinde bir yapilanmay1 prensip edinmesi,
farkli gorev ve komuta kademesi ihtiyaglarina gore modiler ¢6ziimler {iretmesi

bakimindan pozitif olarak ayrismaktadir (Larrinaga, 2013).

IdZ-2/ES sisteminin araca ve Muharebe Sahasi Bilgi Sistemine entegre edilmesi ve
bilginin manga iistli seviyede paylasilmasi konusunda gelistirmeler yapilacagi, bunun
yaninda iiniformanin ¢ok yonlii olarak gelistirilecegi, daha hafif balistik koruyucu ekipman
gelistirilmesi, kisa dalga kizilotesi teknolojilerin gelistirilmesi ve keskin nisanci tespit

teknolojileri lizerine ¢aligmalar yapilacagi belirtilmektedir (Astan, 2015).
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2.1.5. Tiirkiye

Aslinda bu konuda iilkemizin ¢alisma igerisinde olmadigini sdylemek yanlis olur. Konu ile
ilgili devlet veya ilgili kurumlar tarafindan projelendirilen resmi herhangi bir ¢alisma
olmadigin1 soyleyebiliriz. Fakat yakin zamanda Aselsan firmasinda 2 Tiirk miihendisin
iizerinde c¢alistigt CENKER isimli bilisim sisteminin devletin ilgili kurumlari tarafindan

proje kapsamina alinacagini umut ediyoruz.

Aselsan’in gelistirdigi givilebilir teknoloji: Cenker

Calisma Aselsan’da gorev yapan miihendisler tarafindan 2015 yilinda Savunma Sanayi
Fuar1 IDEF 15°te tanitilmastir.

Ulkemizde giyilebilir teknolojiler ile ilgili en son gelisme, Tiirk askeri igin gelistirilen
CENKER projesi oldu. Askeri alanda diinyanin en iyi savunma sirketleri arasinda yer alan
ASELSAN, savunma sanayi fuar1 IDEF 15°te Tiirk askeri igin gelistirdigi ‘CENKER

Takim ve Tek-Er Komuta Kontrol Sistemi’(Resim 2.8) projesini tanitt1 (Kose, 2015).
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Cenker sistemi 2 kg agirhiginda ve goze, kulaga, kola takilan iiriinlerden olusuyor.
Icerisindeki yazilim sayesinde askerin saglik durumu ve miihimmat takibi en hizli sekilde
yapilabiliyor. Gelecegin askeri olarak tanitilan CENKER sistemiyle askerlerin iizerinde:

e giyilebilir bilgisayar,

e akilli muharebe sahas1 gozligi,

e akilli saat, nabiz Glger,

e komuta bilgisayari,

e dayanikli batarya seti,

e hassas konusmaya acik dis ortam sesinden arindirilan girtlak mikrofonu,

e canl goriintli aktarim kamerast,

e vyazilim tabanl telsiz ve

e silaha monte komuta birimi bulunuyor (Kése, 2016).

Ayrica icerisinde yer bulma, takip etme, haberlesme gibi sistemleri tek elde toplayan
teknoloji askerler arasi iletisimi kesintisiz kiliyor. Maksimum 5 bin dolar’lik bir fiyatla da
Tiirk askeri i¢in kullanmilmaya baslayacagi sdyleniyor. Ik etapta Ozel Kuvvetler igin
diisiiniilen sistemin yakin gelecekte piyade birliklerinden baslayarak arazide gorev yapan
tiim birimlerde kullanilmasi planlaniyor. CENKER sistemindeki akili gozliikler sayesinde
tim komutan1 ve karargah, farkli konumdaki tiim askerlerinin bulundugu bdélgeyi kendi
gozliiglinden ve bilgisayarindan izleyebiliyor. Bluetooth baglantisi sayesinde akilli saat,
timdeki askerlerin mithimmat durumu konusunda da bilgi veriyor. Akilli saatle acil
mesajlar ve diisman temas durumu da aktarilabiliyor. Yine ¢atisma esnasinda yaralanan
askerin durumu nabiz Olgerden gelen verilere gore hafif ya da agir yarali olarak

degerlendirilebiliyor (K&se, 2016).

Peki bu sistemin TSK’da gorev yapan tek ere saglayacagi faydalar neler olabilir? TSK’nin
mensubu olan biri gibi diisiiniildiigiinde akla ilk olarak asagidakiler gelmektedir:
e Diismanin koordinati nedir?
e Diismanin mevcudu, tertibi, imkan kabiliyetleri nelerdir?
e Mevcut silahlarla ates altina alinabilir mi, mesafe uygun mu?
e Dost birliklerin elindeki diger silahlarla(havan-obiis vb.) ates etmesi uygun olur
mu? gibi sorulara kolayca cevap verir.

e Arazinin genel yapist hakkinda detayli bilgi elde edilir.
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Operasyonun dogru uygulanmasina katki saglar.

Anlik durumsal farkindalik (Situational Awareness) saglar.
Zaman tasarrufu saglar.

Ses disiplini ve gizlilik saglar.

Personelin kendisine giiven duymasini saglar

ve en 6nemlisi de: “Personel zayiatini azaltir.”

TSK i¢in milli imkanlarla gelistirilecek “Giyilebilir Askeri Bilisim Sistemi” hangi alt

bilesenlere sahip olmalidir? Bu sorunun cevabini yapilan ¢alismalari inceleyerek vermeye

caligip giiniimiize en uygun alt bilesenleri belirleyip agiklayacagiz.



2.2. Alt Bilesenlerin Belirlenmesi

Baslangicta giinliik hayata yonelik gelistirilen bu teknoloji kisa siire i¢inde askeri alanda
uygulama firsati bulmustur. Giyilebilir Askeri Bilisim Sistemi, bazi alt sistemlerden
olusmaktadir. Bu konuda 2015 yilinda Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri Enstitlisii’nde

yapilan bir tez ¢alismasina gore sistemin alt bilesenleri Cizelge 2.2°de gosterilmistir(Astan,

2015).

Cizelge 2.2.

Asker sistemi alt sistem ve bilesen kirilimi (Astan, 2015)

SISTEM

ALT SISTEM

BILESENLER

GUC VE ENERJi

Gii¢ Saglayici bataryalar,
Batarya Sarj Uniteleri,

Gii¢ Dagitim Sistemi,

Gii¢ Kontrol Sistemi Merkezi,
Gii¢ Kontrol Sistemi.

KOMUTA, KONTROL, BILGISAYAR,
MUHABERE, ISTIHBARAT

Almag Géndermeg Uniteleri,
Kisisel Bilgisayar Unitesi,
Anten Unitesi,

GPS Unitesi,

Navigasyon Unitesi,

Ekran Unitesi,

E-Gozliik,

K2BMI Yénetim Yazilimu.

ASKER
SISTEMI

SENSOR VE ALGILAMA

Termal Sensorler,
Kizil 6tesi Sensorler,
Optik Sensorler,
Diirbiin.

DONATIM VE KORUNMA

Uniforma,
Celik Baslik,
Balistik Yelek,
Hiicum Yelegi,
Sirt Cantast,

KBRN Techizati.
OLDURUCU VE OLDURUCU ?;yba;necaTufegl,
OLMAYAN SILATLAR Hafif Makinali Tifek.
Fiziksel,
INSAN Ruhsal,

Biligsel.
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Bagka bir ¢alismaya gore, o6rnek bir askeri uygulamanin sistemine ait alt sistem/bilesenler

Sekil 2.1°de ve Cizelge 2.3’de gosterilmistir (Becmer, 2012).

Sekil 2.1. Ornek bir askeri uygulama (Becmer, 2012)

Cizelge 2.3. Ornek bir askeri uygulamanin alt bilesenleri (Becmer, 2012)

SISTEM ALT SISTEM BILESENLER

A — Kullanic1 Arayiizii Ekranm
KOMPOZIT BASLIK B — Mikrofon

C — Kulaklik
; D — Kullanici Arayiiz Kontrol Birimi
MERKEZIKONTROL |\ 11y Telefon)
o o E — Lazer Mesafe Olger (LMOC)

GIYILEBILIR SILAH F — Termal Kamera

ASKERI G — Video Kamera

BILISIM

SISTEMI BILGISAYAR | — Sistemin Yonetildigi Bilgisayar/islemci
SEYRUSEFER J — Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)
HABERLESME K — Ses ve Veri Haberlesmesi i¢in Telsiz

GUC KAYNAGI H — Batarya
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Cizelge 2.3.’deki 0rnek askeri uygulamada en goze carpan husus, ticari akilli telefonlarin
sisteme entegrasyonudur. Ticari telefonun yiiksek islemci hizi, diisik maliyeti ve
kullanicinin  telefona ¢abuk adaptasyonu gibi konular telefonun askeri sistemde
kullanilmast fikrini dogurmustur. Giivenlik sebepleriyle, kullanimdan o6nce telefon
iizerinde bazi islemler yapilmaktadir. Proje kapsaminda iiretilen gilivenli isletim sistemi
telefona yiiklenmekte ve haberlesme altyapisi (Wi-Fi, Bluetooth altyapist ve anten)
cikarilmaktadir. Haberlesmeye yonelik cesitli tipte kriptolu askeri telsizler telefona USB

(Universal Serial Bus) vasitasiyla ile baglanmaktadir. (Becmer, 2012).

Goriildugii gibi 6rnek uygulama gelismis tilkelerin gelistirdigi sistemlerin tiimiine yakinini
kapsamaktadir. Sistemde kullanilacak malzemeler son teknolojiyi igeren, basit, hafif,
kullanish ve gilivenilir olmalidir. Ayrica; sisteme fiziksel giivenlige yonelik gelistirilen
akilli nano teklonojik elbiseler de entegre edildiginde en iyi sonug elde edilmis olacaktir.
Sistemin 4 alt sistemden olusmasi yeterli olacaktir. Bunu kullanacak personel de bu alt
sistemlerden biri olarak disiiniilerek Cizelge 2.4’de ideal bir sistemin bilesenleri

verilmistir.

Cizelge 2.4. Giyilebilir askeri bilisim sisteminin alt bilesenleri

SISTEM ALT SISTEM BILESENLER

Akilli Telefon/Saat,
Akilli Gozluk/Lens,
GPS,
Telsiz-Telefon vb.

BILGISAYAR

Diirbiin

LMOC,

SILAH Video Kamera,
Termal Kamera,

GIYILEBILIR Miihimmat vb.

ASKERI Nano Teknolojik Elbise,
B.ILISIM' iHA

SISTEMI ALGILAYICI IKA(Insansiz Kara Araci)
GPS

KBRN vb.

Merkezi Batarya,

ENERJI Sarj Aleti / Alternatifleri.

Zorunlu-Profesyonel,

PERSONEL Bilissel-Fiziksel-Ruhsal.
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Askeri bilgi sistemi, askerlerinin muharebe sahasindaki anlik bilgi ihtiyacini karsilamak
i¢in, toplanan biitiin verilerin islenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi sonucunda elde
edilen bilgi birikimidir. Temel hedef; personelin durumsal farkindaliginin arttirilmasi,
dogru/siiratli karar verebilmesi ve muharebe sahasinda yasadigi baski ve stresin
azaltilmasidir. Bu kapsamda, anlik, dogru, giivenilir ve sadece gerekli bilginin personelin

kullanimina sunulmasi esastir (Thile, 2014).

Stratejik ve operatif seviyedeki bilgi sisteminde; taktik birliklerdeki her bir askeri personel
bulundugu goéreve gore bagli oldugu haberlesme agindan kendisine gerekli olan bilgiyi
alacak; aynmi zamanda bu bilgi sistemine, tasidigi biitin malzemeler ve alt sistemler
sayesinde muharebe sahasinin durumuna iliskin degisik veriler saglayan bir algilayici
vazifesi gorecektir. Askeri personel tasidigi, optik algilayicilar, sicaklik algilayicilari, GPS,
KBRN sensorleri, silahina veya basligina monte edilen goriintiileme aletleri gibi aletlerle
elde ettigi konum, hiz, mesafe gibi verileri kendi veri tabanina aym1 zamanda bagh
bulundugu agdaki veri tabanina aktaracaktir. Degisik kaynaklardan gelen bu verilerin
gecmis verilerle de karsilastirilarak yapilacak analiz neticesinde elde edilecek bilgiler
agdaki ara¢ kullanan soférden tugay komutanligi yapan bir komutana, ordu komutanina
kadar c¢ok oOnemli katkilar saglayacak, her personelin daha dogru karar vermesini

saglayacaktir.

Bilgi sisteminde;
e Personele saglanan bilginin emniyetli olarak islenmesini saglayacak algoritmalar ve
uygulamalar,
e Siber giivenlik ve tehditlerin gelisimi,
e Istihbaratin toplanmasina yénelik olarak gelistirilecek sensér teknolojileri,
e Mubharebe sahasini sayisallastirilmasina yonelik 3 boyutlu goriintiileme ve Cografi
Bilgi Sistemleri teknolojileri
one ¢ikan ve Askeri Bilisim Sisteminde yer edinebilecek teknoloji alanlari olarak
degerlendirilmektedir. Bunun yaninda, saglanan bilginin yorumlanmasi ve en mantikli
alternatiflerin askere sunulmasi i¢in bu kapasiteye sahip giyilebilir isletim sistemlerine ve

yazilimlara ihtiya¢ duyulacaktir (Kanada Savunma Bakanligi, 2011).
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Bilgi sistemi askeri anlamda diisiiniildiiginde bir istihbarat alt yapisi olarak
degerlendirilebilir. VIZYON-2023 ¢alismasinda uzmanlar “Istihbarata Destek” maksadiyla
asagidaki ana sistem/teknolojilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir. (VIZYON 2023,
2003).

e Dijital Teknoloji

e insansiz Platformlar

e Minyatiirizasyon

e Modiilarizasyon

e Yapay zeka uygulamalar

e Yapay yasam uygulamalari

e Veri Birlestirme teknolojileri

e Bilgi isleme Teknolojileri

e Bilgisayar Ag Sistemleri

¢ Telekomiinikasyon teknolojileri

e Veri isleme teknolojileri

2.2.1. Bilgisayar alt sistemi

Bilgisayar alt sistemi, personelin silah, algilayici, enerji ve personel alt sistemlerinden elde
ettigi verilerin toplanmasi, islenmesi, goriintiilenmesi ve paylagilmasi i¢in kullanilan alt
sistemdir. Bu alt sistem sadece bir akilli telefon/saat veya gozliik/lens seklinde olabilecegi

gibi bunlarin tamamindan veya birkag¢ tanesinden de olusabilir.

Askerin bilgisayariin giyilebilir tarzda, esnek yapida, degisik boyutlarda ve olabildigince
hafif olmasi one ¢ikan bir kriterdir. Ayrica askerin kullanimina sunulacak cihazlarin
harekat ortaminin zor kosullarina dayanikli olmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda arazide
kullaniminin kolay olmasi gibi 6nemli bir gereksinim nedeniyle, askerin ses ve goz
isaretleri ile de etkilesim i¢inde caligabilmesi, bilgi giivenligi ve olasi siber saldirilara kars1
korunma saglamasi, diisiik giic ihtiyact olmasi, goriintii kalitesinin saglanmasi
gerekmektedir. Ozellikle bilgisayarin kablosuz ag sayesinde ve akill tekstil ¢dziimleri ile
diger bilesenlerle baglantisinin saglanmasi gereklidir. Uzun vadede diisiik gii¢ harcayan

islemci teknolojileri, siber glivenlik teknolojisi, beyin-bilgisayar arayiizii teknolojisi, esnek
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ekran ve materyal teknolojileri takip edilmesi fayda saglayacak teknolojiler olarak
degerlendirilmektedir. (Astan, 2015)

Bir akilli telefon veya saat sayesinde sistemin yonetimi oldukca kolaylasacaktir. Bundan
10 y1l 6nce akilli telefon giiniimiizdeki kadar yaygin kullanilmiyordu. Giiniimiizde ilkokul
cocuklarinin bile akilli telefon kullandigini goriiyoruz. Akilli telefonun insanlarin hayatini
kolaylastirdig1 tartisilmaz bir gergektir. Bir bilgisayarin yapabildigi neredeyse her seyi
akilli telefon vasitasiyla yapmak miimkiindiir. Teknolojinin hizli gelisimi bu imkanlari
insanlara sunmaktadir. Personel algilayicilardan gelecek verileri bu telefon sayesinde
dogru ve hizli bir sekilde goriintiileyebilecek ve gerek gorlirse tim/manga
personeli/komutant ile paylasabilecektir. Bunun i¢in gerekli olan sadece akilli telefonun
islemci, hafiza ve ag alt yapisinin ilgili personele gore ayarlanmasi ve
giivenlik/dayaniklilik  kriterlerinin  askeri ortamlarda kullanimi konusunda gerekli

iyilestirmelerin yapilmasidir.

Asker Sisteminin daha etkin ve verimli olabilmesi adina gelistirilmesine gereksinim
duyulan baz1 yiikselen teknolojik alanlar asagida siralanmaktadir. (Kanada Savunma
Bakanligi, 2011)
e Konusma Tanima ve Etkilesimi,
e Adaptif telsiz teknolojileri (kanal toplamali),
e 10 Ghz frekans seviyesinde calisilabilmeye olanak saglayan milimetrik dalga
boylarimin kullanimi
e Yakin alandan tespit edilebilecek (100 m.) ultra-sonik kisisel alan aglar
e (Cok protokol Seviyeli Anahtarlama (MPLS) teknigi ile ag trafiginin yonetilmesi ve
etkinligin arttirilmasi i¢in haberlesme aginda kullanilmasi
e Dijital Video Paylagimi
e Degisik muhabere katmanlari arasinda gecisi saglayan giivenlik sistemleri
e Bilissel Orgiisel Ag Telsizi Gelistirilmesi (Mesh Network)
e Adaptif Spektrum analizi ve teshisi
e Biyosensorler i¢in Kablosuz Ag gelistirilmesi
e 3 Boyutlu (3B) Ses muhaberesi ve sesin giiclendirilmesi
e Akilli Anten Teknolojileri

e Kablosuz iletisim teknolojileri
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Akillr telefon veya saat sayesinde telsizle yapilan goriisme yapilabilecek, GPS’le alinan
konum bilgisi alinabilecek ayrica yazili, goriintiilii haberlesme de yapilabilecektir. Bu
sayede telsiz ve GPS gibi cihazlara ayrica maliyet harcamaya gerek kalmayacaktir.
Yapilacak tiim bu veri ve ses haberlesmeleri anlik ve giivenilir olmalidir. Bunun i¢in de
yapilmast gereken son teknoloji iiriinii veri tabani, sunucu ve diger ag alt yap1 ¢ozlimlerini
kullanmak gerekmektedir. Bu ag alt yapisi {irtinleri ve kullanilacak akilli telefonun milli
imkanlarla iiretilmesi en iyi giivenligi saglayacaktir. Bunlarin yayinda kullanilacak isletim
sistemi, uygulama yazilimi1 ve siber gilivenlik ¢6ziimlerinin de milli olmas1 ve TSK
bilinyesinde calisan bilgi sistem personeli tarafindan yonetilmesi ve gelistirilmesi énem arz

etmektedir.

Giyilebilir bilisimin bu hizda gelisme gostermesi halinde akilli telefonun yapabildigi
islemlerin akilli gozliikk veya lens sayesinde de yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum
askeri personelin muharebe sahasi kullanimi i¢in diistiniildiigiinde uygulanabilirligi ayrica
arastirllmas1 gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikiyor. Muharebe sahasinda akill
gozliik/lens kullanilmasi personel icin daha kolay olabilir fakat dayaniklilik ve bakim gibi

konular isin i¢ine girince kesin bir yorum yapmak dogru olmayabilir.

2.2.2. Silah alt sistemi

Silah alt sistemi, personelin hedefe kilitlenerek etki altina almasini saglamak maksadiyla,
silahina monte ederek kullandig1 diirbiin, LMOC, video kamera, termal kamera gibi her
tirli algilama ve gortintilleme cihazlarini icermektedir. Bu tiir bilesenlerin temel gorevi

hedef hakkindaki her tiirlii veriyi toplayarak personele gerekli bilgiyi sunmaktir.

Israil gibi iilkelerde meskun mahallerde namlusunun ve dipcik bdliimiiniin (tetik tertibatr)
aparat vasitasiyla biikiilebilmesi sayesinde personelin diismana kendisini gostermeden
nisan alip ates etmesini saglayan kose atish diye bilinen “corner shot” silahi
kullanilmaktadir. Yani personel bir binanin veya siitrenin kdsesinde diismana sadece
namlusunu gostermek suretiyle ates edebilmektedir. Bu tip silahlarin Tiirkiye’de de terorle
miicadelede kullanilacagi soylenmektedir. Silah kose atish olmasa bile silahin iizerindeki
algilayicilardan gelen goriintii ve bilgilerin bir akilli gozliik veya telefon/saat ile personele

gosterilmesi personelin giivenli bir sekilde atis yapabilmesini saglayacaktir.



38

Gelistirilen algilayicilar hedef tespiti agisindan gece/gilindiiz sartlarinda etkin kullanim

sunmalidir. Bu gergevede, personelin daha hafif, biitinlesik yapida, sistemin diger alt

sistemleri ile entegre olmus, bilissel ve psikolojik yonden saglayacag: bilgiler ile yiikiinii

hafifletecek ve hata olasiligin1 azaltacak bir atis kontrol sistemine ihtiya¢ duydugu

sOylenebilir. Boyle bir atis kontrol sistemine dahil olabilecek unsurlar olan goriintiileme ve

algilama sistemleri ise asagidaki gibi siniflandirilabilir (NAAG, 2014).

Y akin Muharebe Diirbiinleri
Teleskopik Diirbiinler

Mesafe Bulucular

Atis Kontrol Sistemleri

Goriintii Yikselticiler

Termal Silah Diirbiinleri
Biitiinlesik Gece Goriis Diirbiinleri
Silah Ustii Aydinlatma

Lazer Isaretleyici ve Aydinlaticilar

Hedefleme Sistemi

Yukarida belirtilen algilayict ve cihazlarla biitiinlesik atis kontrol sisteminin

gelistirilmesine hiz kazandirabilecek teknolojiler ise asagida siralanmistir (Kanada

Savunma Bakanligi, 2011).

Kisa dalga kizil 6tesi radar (SWIR) teknolojisi-(diisiik giic, diisiik maliyet, yiiksek
¢Oziiniirliik)

Uzun dalga kizil 6tesi radar (LWIR) teknolojisi

Hafif lazer mesafe bulucular

Biitiinlesik algilayicilar (Sensorlerin Fiizyonu)

Nano teknoloji, nano sensdrler

Elektro optik sensorlerin performansini arttiran yeni fotonik materyaller
Genis bant sensorler

Mikro Elektro-mekanik sistemler

Duvar 6tesini goriintiileme teknolojisi

Biitiinlesik Atis Kontrol Sistemleri

Termal goriintiileme teknolojileri

Veri ve gii¢ iletimi saglayan ray sistemi
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e Otomatik hedef tespit, teshis ve tanima

e Hedefe kilitlenmeyi destekleyici sistemler
e Balistik hesaplayici yetenek

e (Cok kanall1 sensorler

e Mikro gozenekli optik teknolojisi

Gelecege doniik silah teknolojilerinin potansiyel egilimlerinin ve izlenmesi gereken
teknoloji alanlarinin belirlenmesi de en az bir silahta bulunmas1 gereken 6zelliklerin tespiti
kadar 6nemlidir. Cilinkii uzun vadede, yiikselen teknolojilerin bazilarinin sadece askerin
sahip oldugu hafif silahlart degil ayni zamanda konsepti de degistirecegi
degerlendirilmektedir. Askerin degisik yiikselen teknolojiler sayesinde kazanacagi harici
dis iskelet gibi yetkinlikler dogal olarak, tasman silahlarin etkinlik, boyut ve tasinma
tarzin1 da degistirecektir. Bunun yaninda kullanic1 hatalarin1 asgariye indiren ve yari
otonom veya tam otonom atig kontrol sistemlerinin gelistirilmesi ile askerin silah kullanma
konsepti biiyilik dl¢lide evrim gegirecektir. Nano teknoloji sayesinde askerin tasiyabilecegi
boyutlarda tasarlanan ve iretilen mikro insansiz araclar silah olarak kullanilabilecektir

(Astan, 2015).

Gelecekte silah sistemlerinin evrimini etkileyecek teknolojilerin onciisii olabilecek
yiikselen teknolojiler ise asagida siralanmistir (NAAG, 2014).

e Nano Materyaller

e Silah mekanizma ve dis kaplamasinda kullanilabilecek Nano- kaplama ve Nano

yaglayicilar

e Kompozit namlular

e Silahin daha saglam ve daha hafif olmasim saglayabilecek yeni alagimlar

e Daha hafif ve az giirtiltiilii silah tiretimi

e FElektronik Atesleme Sistemi

e Nano Enerjetikler

e Karma Materyaller

e Milimetrik Dalga Algilayic1 ve Radar Sistemleri

e Kablosuz Emniyetli iletisim Teknolojileri

e Minyatiir Algilayicilar

e Algilayicilarin Fiizyonu
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e Yiiksek Veri Isleme Teknolojisi
e Yapay Zeka

Yukarida sayilan teknolojilerin gelisim hiz1 ve egilimine gore silah sistemlerinin kullanim
konseptinin de degisebilecegi bir gergektir. Bu baglamda NATO tarafindan belirlenen bazi
muhtemel uygulama alanlar1 sunlardir (NAAG , 2014):

e Kamikaze insansiz araglar

e Dar alanlar i¢in yeni tasarim silahlar

e Diisman silahlarinin sevk yakitlarinin mikrodalga aktivasyonu

e Ateslenebilir kesif ve gbzetleme mermileri

e Uzak komutali atis kontrollii hafif silahlar

e Kanatcikla ucus istikrar1 saglanan mithimmat

e GOris hatt1 6tesi ve goriig hatt1 dist mithimmat

e (Cevresel faktorleri algilayan atis kontrol sistemleri

e Silahli ve hedef kesif robotlar

e Hiper hizli mermiler

e Ultra sik1 (kompakt) gii¢c kaynaklar

e Geri tepmesiz silahlar

e (Gortsii engelleyici tedbirleri bertaraf edebilen gelistirilmis silah algilayicilar

e Yaglamaya ihtiya¢c duymayan silahlar

e Hafif silahlarla ateslenebilen frekans karistirma cihazlar

e Yiiksek Giigte mikrodalga yetenegi

Goriildigi gibi silah alt sisteminin alt bilesenleri de teknolojinin etkisiyle gelisme
gostermektedir. Bilindigi gibi TSK personeli tarafindan hala ¢ogu birliklerde Alman
mengseili G-3 piyade tiifegi kullanilmaktadir. Tirkiye Cumhuriyeti 1974 Kibris Barig
Harekati’ndan sonra ABD’nin 2. Diinya savasinda ve sonrasinda hibe ettigi silah, arac ve
malzemelerin kullanilmamasi1 yoniinde koydugu ambargo neticesinde kendi askeri
malzemelerini iiretme ¢abalarina girmis ve ekonomik gelismelerin de etkisiyle MPT-76
silah1 iiretilerek birliklere dagitilmaya baslamistir. Tiirkiye Cumhuriyeti olarak kendi
piyade tiifegini iretebilir olmak yukaridaki gelismelerin takip edileceginin de bir
gostergesi olabilir. Piyade silahinin milli olmasi kadar kullanilacak algilayicilarin da milli

olmast 6nem arz etmektedir.
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2.2.3. Algilayici (Sensor) alt sistemi

Giyilebilir askeri bilisim sistemi blinyesinde aktif veya pasif calisma prensibiyle veri
toplayan ve topladigi veri ile Bilgisayar alt sistemini destekleyen Nano teknolojik elbise,

IHA, IKA, GPS vb. tiim algilama bilesenlerinin toplandig: alt sistemdir.

Bu alt sistem igerisinde yer alan aktif sensorler sinyallerini kendileri tiretip bu sinyalin dis
ortamla etkilesimlerini 6l¢en sensdrlerdir. Kizil Otesi sensorler, mesafe sensorleri ve
ultrasonik uzaklik sensorleri gibi sensorler aktif sensorlerdendir. Aktif sensorler
sinyallerini kendileri yaydiklarindan daha fazla enerji gerektirmektedir. Pasif sensorler ise
cevrelerinden aldiklar1 sinyalleri Olcen sensdrlerdir. Anahtar tipi sensorler, 151k algilayici
sensorler, sicaklik sensorii ve basing sensorii gibi sensorler de pasif sensorlerdendir.
Sensorler ¢ok degisik amaglara yonelik olarak kullanilabilirler. Bunlarin baglicalar
asagidaki gibi siniflandirilabilir. (Kalayci, 2009).
e Mckanik: Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork (moment), basing, hiz,
ivme, pozisyon, ses dalga boyu ve yogunlugu
e Termal: Sicaklik, 1s1 akist
e Elektriksel: Voltaj, akim, direng, endiiktans, kapasitans, dielektrik katsayisi,
polarizasyon, elektrik alan1 ve frekans
e Manyetik: Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gegirgenlik
e Isima: Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, gonderme

e Kimyasal: Yogunlasma, igerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktar1

Hayatimizin her alaninda kullandigimiz hemen hemen her cihazda mutlaka bir veya birden
cok sensorden soz etmek miimkiindiir. Bu nedenle sensdr teknolojisi sivil baglamda da
oldukc¢a yaygin kullanim alani olan ve gelismekte olan bir teknoloji alanidir. Otomotiv,
uzay ve havacilik, medikal gibi bir¢ok alanda hizla gelisen sensor teknolojisi 6nemli bir
konuma sahiptir. Sensorler gelecekte Mikro-elektro-mekanik ve mikro teknoloji sayesinde

nano boyutlara ulasacaktir (Allan, 2005).

Askeri alanda ise, durumsal farkindaligin arttirilmasi, dost diisman tanima, istihbarat, kesif,
gozetleme, takip, hedef tespit ve teshis gibi hususlarda dogduran katki saglayan

algilayicilar, saglik takip ve miidahale, muharebe sahasi kimlik dogrulama, lojistik ve
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bakim gibi konularda ise kismen faydalar saglamaktadirlar. Sensorler askerin goremedigini
gormesini, duyamadigint duymasini ve hissedemedigini hissetmesini saglayarak biligsel
yiiklinii hafifletmekte ve bir sonraki adimini planlamasina yardim etmektedir. Boylesine
onemli bir teknolojinin ayn1 zamanda sivil sektorlerde de hizla ilerleyen bir yapida olmasi
askeri uygulamalarin daha maliyetsiz ve yaygin olmasini saglamaktadir. Askeri agidan
mevcut algilayici teknolojisinin;

e Boyut ve agirligin azaltilmasi,

e Biitlinlesik algilayicilarin iiretilmesi,

e Diger bilesenlerle entegrasyon,

e Asin gii¢ tiikketimi,

e Cok kanalli (bantl) algilayicilar,

e Gergek ortamda verimsiz ¢alisma,

e Duvarlarin arkasini etkin olarak gérememe

konularinda alacagi mesafe ve yapilacak yeniliklerin gelecekte Giyilebilir Askeri Sistemini

olumlu etkileyecegi degerlendirilmektedir (Kanada Savunma Bakanligi, 2011).

Uzun vadede biitiinlesik olarak Asker Sistemi ile uyumlu, ¢epegevre (360 Derece) algilama
alanina sahip, askerin ylikiinii fiziksel ve biligsel olarak hafifletecek olarak tasarlanmig bir
algilama alt sistemi tasarlanmalidir. Bunun yaninda, sensor teknolojilerinin goérevin
gerektirdigi algilama bilesenlerinin eklenip ¢ikarilabilecegi, adaptif (uyumlanabilir) ve

modiiler ¢oziimler sunulacagi umulmaktadir (ABD K.K.K.l1g1, 2015).

Askerin iizerinde olan ve “Giyilebilir Algilayicilar” olarak tanimlanabilecek algilayicilar
kisisel saglik durumu, harekat ortamina ait veriler, muharebe sahas1 kimlik tanimlama gibi
algilayicilar1 kapsayan gruptur. Pasif akustik atis algilayicilar, saglik izleme algilayicilari,
KBRN tehdit algilayicilari, yonlendirilmis enerji tehdidi algilayicilari, konum belirleme
algilayicilan, aktif olarak kamuflaj saglayabilecek algilayicilar bu gruba verilebilecek belli
basli drneklerdir. Algilayicilar1 asker agisindan degerlendirirken asker tarafindan tasinma
tarzina gore siniflanabilir. Asker tarafindan giyilebilen algilayicilar alaninda viicudun kan
basinci, sicakligi, kardiyolojik performansi ve kandaki oksijen durumunu ve viicudun
hareket, enerji 6l¢iimiinii yapan algilayici cihazlarin ve ¢evresel olaylar (basing, 1s1) dlgen

algilayicilarin, boyutlarinin ve agirliklarinin nano teknoloji sayesinde gelecekte azalacag:
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degerlendirilmektedir. Karbon nano tiip dizileri gibi baz1 teknolojik gelismelerin kullanimi1
gelecekte soz konusu olacaktir. Akilli tekstil uygulamalarina entegre olacak molekiiler
sensorlerin Asker Sisteminin ayrilmaz pargalar1 olmasi beklenmektedir (Kanada Savunma

Bakanligi, 2011).

Elde tasinan algilayicilar ise, askerin belli amaglar igin portatif olarak kullandigi
algilayicilar1 ihtiva etmektedir. Gelecekte bircok algilayiciyr bir cihazda toplayan,
biitiinlesik ¢coziimler elde edilmesine yonelik teknolojik gelismeler, duvar gerisini algilama
teknolojilerinde yasanacak gelismeler, keskin nisanci gibi tehditlerin akustik ve 1s1k

algilama yeteneklerine yonelik teknolojilerin gelistirilmesi beklenmektedir (Astan, 2015).

Askerin kullanabilecegi bir diger algilayici grubu ise, tasinabilir boyutlarda, insansiz kiiciik
araglardir. Bunlara en iyi ornekler insansiz kara ve insansiz hava araglari verilebilir. Hali
hazirda harekat ortaminda etkin olarak kullanilan bu tip algilayici araglarin askerin
kullanimina uygun boyut ve agirliklarda olmasi gerekmektedir. IHAlar degisik boyutlarda
ve irtifa ve hiza sahip olmakla birlikte mini veya mikro olarak isimlendirilen ve asker
tarafindan portatif olarak tasinarak, tek basina isletilebilen tipleri harekat ortamu ile ilgili

bilgi toplamak maksadiyla etkin olarak kullanilabilir (Astan, 2015).

Insansiz kara araglar1 (IKA) ise giiniimiizde genellikle biiyiik 6lgeklerde olmakla beraber
askerin kullanim amacina uygun olarak, kolayca taginabilen ve isletilebilen bir prensiple
elle atilarak kullanilabilen algilayicilar olarak degerlendirilmektedir. Bu tip araclara
entegre edilebilen aktif ve pasif algilama yetenekleri elektromanyetik, radar, pasif radyo
frekansi, elektro optik, akustik, sismik, titresim, kimyasal ve biyolojik algilayicilar gibi cok

cesitli olabilmektedir (Astan, 2015).

Harekat ortaminda etkin ve verimli olarak kullanilan ve haberlesme agina déhil edilen
boyle araglar sayesinde goOriis hattinin Otesinin de goriilmesi ve askerin durumsal
farkindaliginin arttirilmasi saglanabilmektedir. 2025 yil1 itibari ile mini IHAlarin, askerin
Bilgisayar alt sistemi tarafindan kontrol edilebilen, nano boyutta olmakla beraber 2 km.
irtifadan 1 metreden daha yakin odaklanma Ozelligine sahip olmalar1 beklenmektedir

(Kanada Savunma Bakanligi, 2011).
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Insansiz algilayicilar alaninda gelecege déniik takip edilmesi énemli teknolojiler, nano

teknoloji, glic ve enerji teknolojisi, teshis ve taninmayr zorlastirici tasarim yoOnetimi,

hareket kabiliyetini arttirici teknolojiler, otonom navigasyon, kullanic1 makine arayiizleri

(joystick, dokunmatik ekran vb.) teknolojileridir (ABD K.K.K.l1g1, 2015).

Korunma konusuna daha genis bir perspektiften bakilarak gerceklestirilen VIZYON-2023

caligmasinin Savunma, Havacilik ve Uzay Paneli tarafindan yapilan teknolojisi 6ngoriisii

sonucu ortaya ¢ikan 6nemli basliklar ise asagida goriilmektedir.

Yiiksek dayaniklilia sahip hafif metal kopiikler,
Algilamayi azaltan holografik filtreler,

Lazer emici boya ve dielektrik filtreler,

Nano silah ve nano mithimmatlardan korunma sistemleri,

Y o6nlendirilmis Enerji silahlarindan korunma sistemleri.

Askerin Donatim techizatinin gelistirilmesine yonelik Ar-Ge c¢alismalarinin;

Veri ve gilic transferini saglayan, sensorlerin entegre oldugu akilli tekstil
uygulamalari,

Enerji tiretebilen esnek fotovoltaik filmler ve termo-elektrik filmlerin askeri olarak
giyilebilir uygulamalarinin gelistirilerek kullanima,

Nano seramik, nano fiber, nano pargacik, nano alagimlar,

Biyo-algilayici tekstil ve cihazlar,

Gelismis kompozit materyaller (metal, seramik, polimer),

Cok Yonli Kamuflaj (askerin teshisini gorsel ve termal anlamda aktif olarak
zorlasgtiran kamuflay),

Harici D1s Iskelet gelistirme teknolojileri

tizerine yogunlasacagi sdylenebilir (Kanada Savunma Bakanligi, 2011).

Kisa vadede (gelecek 10 yil) daha saglam entegre olan, daha hafif ve giiclii balistik

koruyucu ¢ozliimler sayesinde, askerin hareket kabiliyetinin ve dayanikliligin arttirilacag

degerlendirilmektedir. Uzun vadede bakildiginda;

Akilli ve adaptif bir mimaride, askerin diisman tarafindan tespit edilmesini 6nleyici,
ciddi agirlik ve boyut kazanimlar1 sunan,

Ciddi oranda agirlik ve boyutu azalmas,



45

e Entegre 1s1 yonetimi sistemi ile donatilmais,

e Tam entegre gii¢ iiretim, depolama, dagitim1 saglanmas,

e Askerin yaralanma ve saglik bilgilerinin takibi ve aktif olarak miidahale fonksiyonu
olan,

e Reaktif kisisel korunma (Tespiti giiclestirici ¢cok yonlii akilli kamuflaj veya askerin
E/M izinin tespitinin zorlastirilmasi vb.) saglayan,

e 360 derece ¢epegevre koruyan,

e KBRN tehditlerine kars1 kendini temizleyebilen,

e Yonlendirilmis Enerji Tehditlerine (Lazer, Mikro, dalga, Sonik) karsi koruma
saglayan ,

e Hareket kabiliyetini arttiric1 ¢oziimler (Harici Dis Iskelet) ile tam entegre olan,

e Geligen teknoloji ile tam etkilesimde ve agik bir mimaride donatim ve korunma
techizatlar1 iretimi yoniinde gelismeler olacagi degerlendirilmektedir (Kanada

Savunma Bakanligi, 2011).

Gortldiigii gibi giyilebilir askeri bilisim sistemi biinyesinde aktif veya pasif c¢aligma
prensibiyle veri toplayan ve topladigi veri ile Bilgisayar alt sistemini destekleyen nano
teknolojik elbise, IHA, IKA, GPS vb. tiim bilesenler personelin ve agdaki diger personelin
anlik durumsal farkindaligini artirict etki yapmaktadir. Bu bilesenlerin de milli imkanlarla

iiretilmesi bilgi giivenligi acisindan 6nem arz etmektedir..

2.2.4. Enerji alt sistemi

Enerji alt sistemi, personelin muharebe sahasinda kullandigi biitiin batarya ile ¢alisan alt
bilesenlerin gerekli gii¢ ve enerjinin iretildigi, depolandigir ve kullanildig: alt sistemdir.
Burada kullanilan batarya/enerji durumunun takibi de akilli telefon veya saat vasitasiyla

takip edilebilecektir.

Bu alt sistemin temelinde personelin kullandig1 enerjiye ihtiya¢ duyan tiim malzemelerin
enerji ihtiyacinin merkezi bir batarya ile karsilanmasi ve bu merkezi bataryanin degisik sarj
imkanlari ile siirekli yeterli seviyede tutulmasi vardir. Bu sayede personel kullandigi her

cihaz igin ayrica yedek batarya ve sarj aleti bulundurmayacak, enerji takibini merkezi
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olarak yapabilecek, giines enerjisi vb. dogal kaynaklardan faydalanabilecek ayrica

zamandan tasarruf edip diger faaliyetler i¢cin zaman kazanmis olacaktir.

ABD Kara Kuvvetleri tarafindan gelistirilen “’Land Warrior’’ asker sisteminin 72 saatlik
giic ihtiyacina yonelik arastirmalar sonucunda askerin gii¢ ihtiyact toplamda 20 W
civarinda hesaplanmaktadir (ABD Silahli Kuvvetleri, 2014). Bunun yaninda bir diger
arastirmada ise sonu¢ 25 W ‘a kadar ¢ikmaktadir. Yapilan detayli incelemede ise toplamda
agirliklant 6,5-7,4 kg. arasinda degisen 7 farkli tipte ve boyutta giinliik 10-14 arasinda
degisen batarya tasindigi belirlenmistir (Novoa, 2009).

Personelin ihtiya¢ duydugu giiclin miimkiin olan en biiyiik oranda kendisi tarafindan
bulundugu muharebe sahasinda karsilanmasi, hem lojistik yiikii azaltacak hem de askerin
etkin olarak gorev yapabilecegi zaman dilimini artiracaktir. Bu kapsamda personelin

hareket enerjisi ve giines enerjisi gibi kaynaklar 6n plana ¢ikmaktadir.

Giyilebilir gilines panelleri (askerin sirt cantasinda, cadirinda, iiniformasinda vb.),
katlanabilir ve yere serilebilir versiyonlar1 hali hazirda Tirkiye dahil degisik ordularin
kullanimindadir. Ancak bu alanda yapilmasi gereken, giines enerjisinin daha verimli olarak
depolanabilmesi ve toplanabilmesine yonelik giyilebilir uygulamalarin saglanmasi
olmaldir. Diisiik alanda, yiiksek enerji iiretme kapasitesine sahip solar hiicrelerin
gelistirilerek Asker Sistemine entegrasyonu saglanmalidir. Bdylece lojistik acidan da
maliyet azaltilarak, kullanim kolayligi saglanmis olabilecektir. Giines pili teknolojileri
incelendigine, son yillarda ozellikle malzeme teknolojileri alaninda meydana gelen
gelismelerle, maliyetin ve hacmin azaltilarak verimliligin artmasina yonelik ¢alismalar
yapildig1 goriilmektedir. Askeri uygulamalarda kullanilan panellerde, mevcut malzeme
teknolojisinin gelistirilerek nano tellerden istifade edilerek daha az materyal ile hem daha
hafif hem daha verimli paneller iretilebilecegi degerlendirilmektedir (MIT Technology
Reivew, 2015).

Mevcut fotovoltaik panellerin yerini alabilecek, her biri enerjiyi farkli bir solar
spektrumdan alan hafif enerji toplayicilardan olusan ¢ok eklemli hiicreler, siiper-verimli
yar1 iletken materyaller (perovskit, galliyum-arsenid vb.) ve kii¢iik fakat giines 1sinlarini

emme kapasitesi yiiksek kuantum noktaciklarindan olusan hiicreler olacaktir (Katz, 2014).
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Merkezi gii¢ yonetimde amag, personelin giicii en verimli sekilde kullanmasi, kontrol/denetim
yapabilmesidir. Bu alt sisteme ait bilesenler personelin kullandig1 cihazlarin gii¢ ihtiyaglarini
ve kullanimlarini tespit ederek cihazlarin gii¢ tiiketimlerine yon verecektir. Bu kapsamda
personelin kullandig1 bazi cihazlarin boyle bir yonetim ve uygulamaya izin veren altyapilara
sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica donanim ve yazilim kapsaminda saglam ve giivenilir bir
mimari olusturmak gii¢ sisteminin giivenilirligi agisindan ¢ok énemlidir. Giinlimiizde ABD’nin
“Soldier Worn Integrated Power System-SWIPES” sistemini buna drnek olarak verebiliriz.
(ABD Silahli Kuvvetleri, 2013)

Sonug olarak nasil ki evimizde veya is yerinde elektrik kesintisi oldugunda herhangi bir yedek
giic kaynagimiz yoksa elektrikle calisan hicbir malzemeyi kullanamiyorsak, merkezi giig
kaynaginda gerekli enerji kalmazsa askeri personel de bu enerji kaynag ile ¢alisan cihazlar
kullanamayacaktir. Bu alt bilesenin gorevi giiciin devamliligini saglamak ve personelin yiikiinii

hafifletmek ve personele zaman kazandirmak olacaktir.

2.2.5. Personel alt sistemi

Insan yani askeri personel giyilebilir askeri bilisim sistemini kullanan kisidir. Personel alt
sistemi sistemin odak noktasini olusturmaktadir. Cinki sistemi olusturan biitiin alt
sistemler ve bilesenleri tamamen personelin ihtiyaglar1 ve istekleri dogrultusunda ortaya

cikmustir.

Personel alt sisteminin Zorunlu-Profesyonel ve Biligsel-Fiziksel-Ruhsal olmak iizere 2 alt
bilesen olarak incelemek uygun olacaktir. Cilinkii bu iki alt bilesen birbirini dogrudan ve

dolayli olarak etkilemektedir.

Tiirkiye’de zorunlu askerlik sistemi mevcuttur. Bunun yaninda askerligi bir meslek olarak
icra etmek isteyen vatandaglar subay, astsubay ve uzman erbas-er kadrolarinda gorev
yapabilmektedir. ABD ve Ingiltere gibi gelismis iilkelere bakildiginda ise goniillii askerlik
sisteminin uygulandig1 goriilmektedir. Cizelge 2.5’de TSK Genelkurmay Baskanliginin
resmi internet sitesinden 4 Mayis 2016 tarihinde yayinladigi giincel personel mevcutlar

goriilmektedir (TSK Resmi Internet Sayfasi, 2016).
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Cizelge 2.5. TSK personel mevcutlar1 (TSK Resmi Internet Sayfasi, 2016)

Kara, Deniz ve Hava

harig)

Statii Kuvvetleri Toplam JS:VI;JESI ?vgvléuléil Toplam
Mevcudu
General/Amiral 325 32 1 358

Subay 32.220 6.470 663 39.353

Astsubay 69.014 26.008 1.571 96.593

Uzman Jandarma - 21.597 - 21.597
Uzman Erbas 46.719 26.343 654 73.716
S6zlesmeli Erbag/Er 11.412 - 135 11.547
Uzman Personel Toplami1 159.690 80.450 3.024 243.164

Yedek Subay 6.245 827 15 7.087
Erbag/Er 210.978 98.365 1.902 311.245
Yikiimli Personel Toplami 217.223 99.192 1.917 318.332
Askeri Personel Toplami 376.913 179.642 4,941 561.496
Sivil Memur/isci 47.283 3.631 1.009 51.923
Genel Toplam 424.196 183.273 5.950 613.419

Askeri Personel I¢inde Uzman
Personel Oran1 (Svl.Me./Is¢i % 42 % 45 % 61 % 43

Cizelge 2.5’deki TSK personel mevcutlart incelendiginde TSK’da gorev yapan profesyonel

personel sayisinin toplam personele (sivil memur ve is¢i personel hari¢) oraninin %43

oldugu goriilmektedir. Yani mevcut durumda zorunlu asker sayist goniillii yani profesyonel

asker sayisindan fazladir. Bu durumda kullanilacak sistem daha ¢ok profesyonel olmayan

personel tarafindan kullanilmis olacak ki bu da istenmeyen bir durumdur. Cizelge 2.6°da

de TSK’nin son 4 yildaki profesyonel personel oranlar1 verilmistir (Sozlesmelierler 2016).
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Cizelge 2.6. TSK’nin son 4 yildaki profesyonel personel oranlar1 (Sozlesmelierler, 2016)

Kara, Deniz ve Hava - -
Ay Y1l Kuvvetleri Toplam J.Gn Kl S.G.K.h Toplam
Mevcudu Mevcudu
Mevcudu
Aralik 2012 %36,2 % 32,6 % 57,2 % 35,2
Haziran 2013 % 35 % 33,4 % 58 % 35
Aralik 2013 % 32 % 31 % 59 % 32
Askeri Personel Haziran 2014 % 35 % 33 % 65 % 34
Icinde Uzman
Personel Oram Aralik 2014 % 36 % 36 % 61 % 35
(Svl.Me./Is¢i
hari .
2 Haziran 2015 % 35 % 43 % 62 % 37
Aralik 2015 % 40 % 48 % 69 % 42
Subat 2016 % 39 % 48 % 64 % 42
May1s 2016 % 42 % 45 % 61 % 43

Cizelge 2.6 incelendiginde TSK’nin profesyonel personel oranlarini artirma egilimi i¢inde
oldugu goriilmektedir. Bu durumun gelecekte kullanilacagi degerlendirilen giyilebilir
askeri bilisim sisteminin daha verimli kullanilabilmesi agisindan gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii personelin zorunlu veya goniillii gorev yapiyor olmasi personeli

fiziksel-biligsel ve psikolojik yonden ciddi anlamda etkilemektedir.

Zorunlu olarak gorev yapan personel bazi boy, kilo spor standartlar1 gibi bazi fiziksel ve
biligsel ozellikleri karsilamadan 12 ay gibi kisa bir siire ig¢in gorev yaptigindan psikolojik
olarak da isin disinda kalmis oluyor. Fakat goniillii yani profesyonel olarak gorev yapan
subay, astsubay ve uzman erbag-erler bu meslege girmeden belli yazili/sézlii sinav ve spor
testlerinden basarili olup zorunlu personelden daha uzun siire (¢ogu personel emekli olana
kadar) gorev yaptiklarindan sistemi daha verimli kullanacaklar1 degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda TSK’nin profesyonel personel oraninin 2023’li yillarda %350°nin iizerine

cikmasinin uygun olacag degerlendirilmektedir.
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3. SISTEMIN KULLANILABILIRLiGINI, VERi TABANI
TASARIMINI VE KULLANICI ARAYUZ EKRANLARINI
BELIRLEMEYE YONELIK ANKET UYGULAMASI

3.1. Anketin Uygulanmasi

Bu uygulamada, nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Alti bolimden olusan yari
yapilandirilmis goriisme formu ile veriler toplanarak betimsel analiz ve igerik analizi

teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.

Calismada alt1 boliimden olusan yar1 yapilandirilmig anket formu ile veriler toplanmuistir.
Anket formunun tgiincii ve altincit sorulari; halen gelismis {ilke ordularmin iretim,
gelistirme ve test asamasinda oldugu ve gelecekte TSK mensuplar: tarafindan da
kullanilacag1 degerlendirilen giyilebilir askeri bilisim sisteminin gerekli ve kullanilabilir
bir sistem olup olmadigina yonelik sorular yer almaktadir. Ayrica iigiincii boliim 3.5 ve
3.6’nc1 sorularda sistemin komuta-kontroliiniin tek bir akilli telefonla mi, tek bir akilli

saatle mi, yoksa her ikisi ile beraber mi olmasi gerektigine dair sorular sorulmustur.

Anket formunun dordiincii bolimiinde gelecekte kullanilacagi degerlendirilen sistemin veri
tabaninda hangi bilgilerin tutulmasi gerektigi tespit edilmeye c¢alisilmistir. Anket yapilan
personelden kendisine sunulan seceneklerden uygun olanlarin isaretlenmesi, uygun

olmayanlarin bog birakilmasi ve ilave edilmesi gereken bilgilerin elle yazilmasi istenmistir.

Anket formunun besinci boliimiinde de sistemde kullanilacak ara yiiz ekranlarinda hangi

bilgilere daha ¢cabuk ulasilmasi gerektigi arastirilmistir.

Ugiincii boliimiin devam gizlilik igerdiginden konmamustir.
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4. SONUC VE ONERILER

Sonug

Giyilebilir bilisim, farkli alanlarda (saglik, spor, askeri vb.) kullanilabilmesi, ayn1 zamanda
bu farkli alanlarin kendine 6zgii gelismelerinin diger alanlara da uygulanabilmesine firsat

saglamasi sayesinde gelecek vadeden bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diinyada giyilebilir askeri bilisim sistemi veya asker sistemi ad1 altinda baslatilmis onlarca
proje mevcuttur. Diinya’daki askeri uygulamalar incelendiginde giyilebilir askeri bilisim
sisteminin diinya ordularinin ¢esitli kademelerinde etkin bir sekilde kullanilmaya

baslandigin1 veya ¢aligmalara devam edildigini gormekteyiz.

Bugiine kadar “Giyilebilir askeri bilisim sistemi” veya “Asker sistemi” olarak tanimlanmis
sistemlerin bilesenleri ve alt bilesenleri incelenip giiniimiiz teknolojisine ve muharebe
sahasina en uygun sistem tespit edilmistir. Sistemin: Bilgisayar, Silah, Algilayici, Enerji ve

Personel olmak iizere 5 alt sistemden olugsmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Bilgisayar alt sisteminin; birbirinin yedegi olmasi ve goreve gore kullanim kolayligi
saglayabilmeleri gibi avantajlari olmasi nedeniyle, akilli saat ve akilli telefon alt
bilesenlerinden olusmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Akilli cihazlarin(telefon ve saat)
yetenekleri sayesinde ayrica GPS ve telsiz kullanilmasmna gerek olmayacagi
diigiiniilmektedir. Bu alt bilesenin 2023 yilina kadar akilli gozliik veya lens ile
desteklenebilecegi degerlendirilmektedir. Bu sayede akilli cihazlarin ekran goriintiileri
gerektiginde akilli gozliik veya lens ekranindan goriilebilecektir. Bu alt sistemin siber
giivenliginin hayati éneme haiz oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizdeki iiniversitelerin ve
savunma sanayi sirketlerinin bu alt bilesenlerin seri liretimini yapabilecek ve giivenligini
saglayabilecek teknolojiyi lretecek bilgi birikimine, teknik alt yapiya sahip oldugu

degerlendirilmektedir.

Silah alt sisteminin; diirbiin, LMOC, video kamera, termal kamera (ayn1 zamanda gece

gorlis cithazi) ve mithimmat alt bilesenlerinden olusmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Ozellikle LMOC iin her personelde olmasi dogru nisangahla atis yapilmasini saglayacak

ve hedefin vurulmasini kolaylagtiracak ayni zamanda mithimmat sarfin1 azaltacaktir.

Algilayict alt sisteminin; nano teknolojik elbise, IHA, IKA, GPS, KBRN vb. alt
bilesenlerinden olusmast gerektigi sonucuna varilmigtir. Bu alt bilesenlerden gelecek
veriler sayesinde personelin ve bilginin ulastig1 sirali komuta kademesinin dogru ve hizli

karar almasi kolaylasacaktir.

Enerji alt sisteminin merkezi batarya ve sarj alternatifleri alt bilesenlerinden olugmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Merkezi batarya sayesinde enerjiye ihtiya¢ duyan tiim alt
bilesenlerin enerji ihtiyact karsilanabilecektir. Merkezi bataryanin sarj cihazi vasitasiyla
elektrik ile sarj olmasi ayrica giines gibi dogal kaynaklardan da sarj olabilmesi

saglanmalidir.

Personel alt sisteminin de profesyonel personelden olusmas1 gerektigi sonucuna varilmistir.
Personel alt sistemi biitliin sistemin odak noktasini olusturmaktadir. Ciinkii sistemi
olusturan biitiin alt sistemler ve bilesenleri tamamen personelin ihtiyaclar1 ve istekleri
dogrultusunda ortaya ¢ikmistir. Personelin zorunlu askerlik sistemine tabi olmasi ve 1 yil
gibi kisa bir siire bu iiniformayr giyecek olmasi biiyiik bir dezavantaj olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenlerle 2023 yilina kadar TSK’da gdrev yapacak personelin
tamamen goOniilli ve profesyonel askerlerden olugsmasinin  uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Son 1 yil icerisinde yani 1 Haziran 2015 - 1 Mayis 2016 tarihleri
arasinda TSK profesyonel personel mevcudunu %37°den %43’e ¢ikartmistir. Bu durum
TSK’nin da profesyonellesme yoniinde hareket ettigi anlamina gelmektedir. Personelin

maas ve yasam kosullarinin iyilestirilmesini bu siireci hizlandiracaktir.

Arastirmada ¢alisma grubunu TSK’da calisan; Subay, Astsubay, Uzman Erbas, Erbas ve
Erler olusturmaktadir. Anket Formunun 1 ve 2’nci béliimlerinde katilimcilarin genel
uzmanlik seviyesini (demografik yapisini) bulmaya yonelik sorular sorulmustur. Diger

sorular belirlenirken de konusunda uzman kisilerden yardim alinmistir.

Calisma esnasinda; 82 Subay, 60 Astsubay, 52 Uzman Erbas, 62 Erbas-Er olmak iizere

toplam 256 TSK mensubu ile goriisiilmiistiir.
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Bu personelden:
e 64 kisinin (%25) Kit’a birliklerinde (bu elbiseyi kullanacag: diisiintilen birlikler) 10
yil ve daha fazla gorev yaptigi;
e 59 kisinin (%23) 5-10 yil arasinda degisen siirelerde gorev yaptigi;
e 87 kisinin (%34) 1-4 y1l arasinda degisen siirelerde gorev yaptigi ve
e 46 kisinin(%]18) Kit’a birliklerinde 1 yildan az gorev yaptigi tespit edilmistir.

Uyguladigimiz anket sonuglari, TSK personelinin, akilli telefonu ve saati de igerecek
sekilde tiretilmesinin, kullanilabilir ve verimli olacag1 yoniinde goriis sahibi olduklarini
ortaya ¢ikarmistir. Sistemin akilli gozlik veya lens ile desteklenebilecegi
degerlendirilmektedir. Sistemin veri tabaninda asagidaki genel bilgilerin tutulmasi
gerektigi sonucuna varilmistir:
e Personel Bilgileri (Boliik ID, Personel ID, Ad, Soyad, TC KimlikNu)
e Dost Birliklerin Anlik Durumunu Igeren Bilgiler (Konum, Tertibat, Say1, Konuma
gore Yakinlik/Uzaklik),
e Diisman Birliklerin Anlik Durumunu Iceren Bilgiler (Konum, Tertibat, Sayi,
Konuma gore yakinlik/uzaklik),
e Anlik haberlesme (Telsiz, Yazi),
e Saglik Bilgileri (Kan Grubu, Nabiz Sayisi, Yaralanma, Tansiyon, Yorgunluk,
Hastalik Bilgisi, Nabiz Ortalamasi),
e Arazi Sartlarinin Anlik Durumunu Igeren Bilgiler (Toprak Yapisi, Rakim, Egim,
Bitki Ortiisii, Yiikseklik Fark1),
e Miihimmat Bilgileri (Say1, Cins),
e Hava Sartlarinin Anlik Durumunu Igeren Bilgiler (Yagis, Riizgar, Gériis Durumu,
Sicaklik, Giines/Ayin dogus batig saatleri, Ay Durumu),
o Algilayici Bilgileri (Goriintii, Ses, Mesafe),
e Batarya Bilgileri (Sarj Durumu),
e KBRN Test Bilgileri olarak: Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer saldirilara
kars1 erken ikaz sistemi olusturacak sekilde algilayici bilgilerinin,
e Istek Bilgileri (Mithimmat, Su, Yiyecek, Yakit, Saglik malzemesi,
e GPS Bilgileri (Harita, Koordinat, Rakim, Mesafe)
e Radar/Drone/I[HA (Insansiz Hava Araci) Bilgileri (Koordinat, Rakim, Mesafe).
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Oneriler

Teknoloji bu hizda gelismeye devam ettigi siirece gelecekte giyilebilir askeri bilisim
sistemi bilesenlerinin daha hafif ve ucuz olacagi ve her personele istenilen her tiirli bilgi

sistem malzemesinin tedarik edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Kullanilan sistemlerin teknolojik seviyesi; basta ekonomik gelismislik diizeyi olmak {izere,
uygulanmakta olan askerlik sistemi(zorunlu, profesyonel vb.) gibi etkenlere gore degisiklik
gostermekle beraber sistemin Oniimiizdeki yillarda TSK’da da kullanilmas1 kaginilmaz hale

gelmistir.

Resmi bir aciklama yapilmamakla beraber; agik kaynak olarak yayinlanan resim ve
videolar da incelendiginde TSK’ nin 6zel birliklerinde (Komando, Ozel Kuvvetler vb.) bu

sistemin bazi alt sistemlerinin kullanilmaya baslandigini gériiyoruz.

Gilinlimiizde ag merkezli harekat ortami1 6n plana ¢ikmaktadir. Agin en alt kademesinde yer
aldig1 degerlendirilen Tek Er’in manga ici can dostuyla muharebe sahasina yonelik anlik
bilgi paylasimi, bu bilgiyi tim komutan1 vasitasiyla tist kademelere iletebilmesi 6nem arz

etmektedir. Bu yetenek ise anlik durumsal farkindaliga hizmet etmektedir.

Tim veya Manga igerisindeki haberlesme ve karar alma sistemlerinden baslayarak, stratejik
seviyedeki birliklerin karar destek sistemlerine kadar azami katkiy1 saglayip, savasta ve
terorle miicadelede personel zayiatini en aza indirmek maksadiyla;
e hizli gelisen teknolojinin ve diinya uygulamalarinin 6rnek alinip,
e miimkiin oldugunca milli malzemelerin kullanilmas: ve maliyetin azaltilmasi i¢in
iretim imkanlarinin iilke olarak gbzden gegirilmesi,
e c¢agin gereklerine ve modern muhabere sahasina en uygun bilisim sisteminin tespit
edilmesi ve
e TSK, Milli Savunma Bakanlig1, Universiteler, Savunma sanayi firmalar1 ve diger
ilgili kuruluglarin sorumlulugunda belli bir program dahilinde hareket ederek,
giyilebilir bir askeri bilisim sisteminin Cumhuriyetimizin 100. Yilinda kita gorevindeki
tim TSK personeli tarafindan tek er seviyesinde kullanilmasinin uygun olacagini

degerlendirilmektedir.
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Bu kapsamda kullanilacak giyilebilir askeri bilisgim sisteminin milli imkanlarla {iretimi
gerceklestirildikten sonra; pilot uygulama olarak belli bir siire, belli kullanicilar tarafindan,
her tiirlii hava ve arazi kosulunda kullandiktan sonra benzer anket uygulamasiin tekrar
tekrar yapilmasi suretiyle kullanici goriislerinin siirekli takip edilmesi ve bu goriislerin
sonucuna gore tasarim, iretim ve kullanim asamalarinin tekrar gézden gecirilmesi daha

uygun olacaktir.
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EK-1. Anket Formu

Degerli TSK Personeli,

Bu Calismanin Amaci: Giyilebilir Askeri Bilisim Sisteminin; Cumhuriyetin 100. Yilinda (2023 Yili)
TSK’da Tek Er seviyesinde kullanilmasinin nasil miimkiin olacagini ve veri tabani ile ara yiizii ekranlarinin
neler igermesi gerektigini tespit etmektir.

Calisma tamamen bilimsel amagl yapilmakta olup, sorular cevaplanirken herhangi bir kimlik bilgisi
istenmemektedir. Elde edilecek sonuglarin yiriitiilen/yiriitiilecek proje ve c¢alismalarda veri olarak
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Degerli zamaninizi ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Mustafa KARAKOC
Mu.Yzb.

pe—

1. TSK’da hangi statiide gorev yapiyorsunuz?

a) Subay D & ;7;_] /

b) Astsubay Y

¢) Uzm. Cvs. - =

d) Er-Erbas i—é% N

& 0

2. Kit’a Birliklerinde kag y1l gérev yaptiniz? - =

a) 10 yil ve tstii y\\)

b) 5-10yil

c) 14wl

d) Hi¢ yapmadim.

3. Asagidaki ifadelerin karsisina goriisiiniizii belirtecek sekilde ( X ) isareti koyunuz.

5. Kesinlikle Katiliyorum.
4. Katihyorum.
3. Kararsizim. 112|345
2. Katilmiyorum.
1. Kesinlikle Katilmiyorum.
Tek Erin kullanacagi kompozit baslhigina veya silaha monte edilecek kameradan
3.1 | almacak anhk goriintii diger manga personeline ve komuta katina
iletilebilmelidir.

Baslik, tiifek, yelek, elbise gibi alt bilesenler nano teknoloji ve yeni nesil
kompozit malzeme kullanilarak Tek Erin yiikiinii hafifletilmelidir.

Tek Erin giyecegi akilli elbise ve kullanacagi alt sistemlerdeki algilayicilar
3.3 | vasttasiyla elde edilen bilgilerin (nabiz O6l¢limii, yaralanma durumu, hedef
mesafesi, mithimmat durumu vb.) anlik paylagimi yapilabilmelidir.

Tek Erin kullandigr silah, telsiz, kamera, algilayici, pil vb. sistemlerle ilgili
3.4 | bilgilerin tek bir akilln telefon vasitastyla kontrol edilebilir olmasi anlik durumsal
farkindalig1 artirir; sistemlerin yonetimini ve haberlesmeyi kolaylastirir.

35 Sistem’de akilli telefona gerek yoktur. Onun yerine sadece akilli saat
" | kullanilmas yeterli olur.

3.6 | Sistemde akilli telefon ve akilli saat beraber kullanilmalidir.

Tek Erin kullandigi termal kamera, gece gorlis diirbiinii, isaretleme ve
gorlintiileme cihazlar1 gibi sistemlerin pilleri agir, degisik boyutlarda ve sarj
3.7 | imkan1 kisithh  oldugundan kullanigsizdir; son teknolojik gelismelerden
faydalanilarak daha kullanighi tiim sistemi besleyen merkezi bir batarya
kullanilmalidir.

Sistemin tiim alt bilegenleri; yazilimi dahil, tamamen milli imkanlarla
3.8 | tasarlanip, iretilmeli ve Sistem Cumhuriyetimizin 100. Yilinda(2023) tiim TSK
Kit’a birliklerinde Tek Er seviyesinde kullanilmalidir.

3.2
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EK-1.(Devam) Anket Formu

4. Tek Erin Kullanacag: Sistemde tutulmasi gereken bilgiler hangileri olmalidir? Soluna (X) Dis
isareti koyunuz. ilave olmasini istediginiz bilgi varsa DIGER béliimiine yaziniz. 1ger
4.1 Saglik bilgileri ( )Kan Grubu | ( )Nabiz Sayis1 | ( )Yaralanma
Dost/Diisman Birliklerin anlik .
4.2 durumunu igeren bilgiler ()Konum (1 )Tertibat ( )Say
Arazi sartlarinin anlik ( )Toprak <.
4.3 durumunu igeren bilgiler yapisi ( )Rakim ( )Egim
Hava sartlarinin anlik N ..
4.4 durumunu igeren bilgiler ( )Yagss ( Riizgar ()Nem
4.5 Anlik haberlesme(Ses, Yazi1) ( )Can Dostu | ( )Tim/Manga K. | ( )Tk./BLK.
o ( )Sarj .
46 Batarya bilgileri Durumu ( )Cinsi
4.7 | Algilayici bilgileri ( )Goriintii ( )Ses ( )Mesafe
4.8 Miihimmat bilgileri ( )Say1 ( )Cins ( )Kafile nu.
Diger | Yazimz >

5. Tek Erin kullanacagi ARA YUZ EKRANLARINDAN ulasacag: bilgileri ONCELIK sirasina
koyunuz? En cabuk ulagilmasi gereken bilginin solundaki kutucuga 1, digerlerine de oncelik
sirasina gore 2,3,4,5,6,7,8 yaziniz.

Saglik bilgileri

Dost/Diisman Birliklerin anlik durumunu igeren bilgiler

Arazi sartlarinin anlik durumunu igeren bilgiler

Hava sartlarinin anlik durumunu igeren bilgiler

Anlik haberlesme(Ses, Yaz1)

Batarya bilgileri

Algilayic bilgileri

Miihimmat bilgileri

Diger | Yazimiz >

6. Boyle bir sistemi siz tasarlasaydiniz bagka hangi 6zellikler eklerdiniz?



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Is Telefonu

e-posta

Egitim Derecesi

Yiiksek lisans
Lisans
Lise

Is Deneyimi, Y1l

2013- devam ediyor
2010-2013
2007-2010

Yabanc Dili

Ingilizce

Yayinlar

OZGECMIS

KARAKOC, Mustafa
T.C.

19/07/1983 Afyon

Evli

0 (506) 947 77 60

0(312) 4175190
musti2243@gmail.com.tr,
mkarakoc@kho.edu.tr

Okul/Program

Gazi Universitesi /Bilisim Sistemleri
Kara Harp Okulu/ Elektronik Bolimii
Kuleli Askeri Lisesi

Cahstig1 Yer
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