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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu calismada kullanilmis bazi1 kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

AAD
ADY
AMH
AWACS
C2

C3

C4l
C4ISR

GA
HGE
HIK
ICE
HA
KTP
MSCFS
NADY
NATO
NCW
TA
THK

Aciklama

Askeri Alanda Devrim

Ag Destekli Yetenek

Ag Merkezli Harp

Air Warning and Control System
Command and Control

Command, Control and Consultancy

Command, Control, Communications, Computer, Intelligence

Command, Control, Communications, Computer, Intelligence,

Surveillance and Reconnaissance
Genetik Algoritma

Hava Gorev Emri

Havadan Ihbar ve Kontrol
Intelligent Cocpit Environment
Insansiz Hava Araci

Karma Tamsay1 Problemi
Microsoft Combat Flight Simulator
NATO Ag Destekli Yetenek

North Atlantic Treaty Organisation
Network Centric Warfare

Tabu Arama

Taktik Hava Kontrolori



1. GIiRis

Gecmiste teknolojinin gelismesinde ve uygulanmasinda biiylik oranda askeri
organizasyonlar Onciilik etmisken, bugiin bu durum tam tersine donmiis ve ticari
sektordeki teknolojik degisimler askeri gelismeleri etkilemeye baslamistir. Once is
diinyasinda devrim yapan bilisim teknolojileri ve iletisim aglar1t yayginlagmis
ardindan muharebenin dogas1 gelisen teknoloji ile birlikte, kokli bir sekilde
degismeye baslamistir. Ag Merkezli Harp-AMH (Network Centric Warfare-NCW)
buna en giizel 6rnek olup, mevcut muharebe usullerini koklii bicimde degistirme

potansiyeline sahiptir.

AMH temel olarak, ABD’nin kiiresel emellerini ve ¢ikarlarini koruyabilecek sekilde
silahli kuvvetlerinin transformasyonunu gerceklestirmek icin kendi ihtiyaclar
dogrultusunda, muharebe giiclinii artirmak i¢in gelistirdigi bir konsepttir. NATO,
ABD’nin gelistirdigi AMH ve ABD’nin yakin miittefiki Ingiltere’nin ortaya attigi Ag
Destekli Yetenek-ADY’ten (Network Enabled Capability-NEC) etkilenerek,
AMH’ten daha az iddiali, daha yakin zamanda gerceklestirilebilecek, NATO’nun
transformasyonunda ve yeni kuvvet yapisinda kullanmak tizere NATO Ag Destekli
Yetenek-NADY (NATO Network Enabled Capability-NNEC) calismalarim

baslatmistir.

ABD ve NATO ag merkezliligi transformasyonun merkezine yerlestirmis olup, bunu
kuvvet yapilandirmasi, miisterek ve birlesik harekat, daha etkin teskilat ve
sorumluluklar, yeni doktrin ve konseptlerin uygulanmasi igin firsat olarak
gormektedirler. Ag merkezlilik kavrami ve AMH konsepti, ABD’de 1990’11 yillardan
itibaren giindemde olup, simiilasyon ortamlarinda ve gercek harekat sartlarinda
denenmektedir. NATO yakin zamanda sinirlt da olsa, iilkelerin “plug and play (tak
ve ¢alistir)” tarzinda katilacagr ag merkezIli miittefik harekat icra edebilme yetenegini

gelistirmeyi diisiinmektedir.

Bilgi teknolojilerinin hizla gelismesi, iilkelerin hava ve silah giiciinii gelistirmek icin



biiylik paralar harcadigi klasik platform merkezli harp mantiginin birakilarak ag

merkezli harp (AMH) kavraminin giindeme gelmesi sonucunu dogurmustur.

AMH, bilgi sistemlerinin harekat ortamininin tiim boyutlarina entegre edilmesini
gerektirmektedir. Burada bilgi sistemlerinden beklenen sadece veri tabani hizmetleri
sunmast degildir. Veri tabaninda tutulan verilerin islenerek “islenmis veriye”
doniistiiriilmesi ve “islenmis verinin” yorumlanarak “bilgi’ye doniistiiriilmesi AMH
acisindan onemli bir gereksinimdir. Ancak bilgi sistemlerinden beklenenler bununla
da smirli kalmamaktadir. “Veri’nin cesitli slireclerden gectikten sonra “bilgi’ye
doniismesinin ardindan karar vericinin Oniine “akilli tahminlere” dayanan alternatif
hareket tarzlarinin konmasi, askeri harekata bilgi sistemleri tarafindan saglanmasi

beklenen asli katki olarak tanimlanmaktadir. Bu siireci hava harekati agisindan

inceleyecek olursak genel olarak asagidaki adimlar karsimiza ¢ikmaktadir:

1. ihbar ve kontrol vasitalar1 ile elde edilen tespitlerin veri amabarlarinda
depolanmasi, tasniflenmesi ve tiim birimler tarafindan paylasilabilme imkaninin
olusturulmast,

2. Elde edilen tespitlerin islenerek teshislerin olusturulmasi ve bu sayede dost ve
diisman ayriminin yapilmast,

3. Dost diigman ayriminin, havada angajman gergeklestirme durumu olan pilota
gorsel bir ortamda renk kodlar1 ile kolay anlasilir bir sekilde iletilmesi,

4. Savas pilotunun angajman karar aldig1 noktada kendisinin 6niine akilli manevra
tahminlerinin konulmasi,

5. Angajman sonunda diisman ucaklarinda olusan hasar konusunda pilota bilgi

aktarilmasi.

Bu ¢alismada 4.ncii adim olan pilotun Oniine akilli manevra tahminlerinin konulmasi
hedeflenerek hava harekatinda ©Onemli bir yer tutan ve savas pilotlarinin
kabiliyetlerini limitlerinde kullanmalarimi gerektiren goriis Otesi angajmana
odaklanmilmistir. Yerde ve havada konuslu radarlar tarafindan elde edilen cesitli

verilerin iglenmesiyle olusturulan harekat ortam taktik resminde bir takim bilgilere



ulagildigr varsayilmistir. Bu noktadan itibaren harekat ortami taktik resminde bir
takim bilgiler, optimizasyon tekniklerinden genetik algoritma kullanilarak gelistirilen
bir uygulama ile degerlendirmistir. Boylece goriis Otesi angajman siirecinde savag

pilotlarina, uygulayabilecekleri alternatif hareket tarzlar iiretilmistir.

Yapilan calismada harekat ortami iki boyutlu olarak simule edilmis ve hedef
ucaklarm nasil takip edilerek harekat ortaminda etkisiz hale getirilecegine
optimizasyon tekniklerinden en yaygin olan Genetik Algoritma kullanilarak karar

verilmistir.

Problemin tanimi

Bir pilot ucus gorevini icra ederken pek ¢ok gostergeyi kontrol etmek ve ona gore
degisik manevralar yapmak durumunda kalmaktadir. Dolayisiyla pilota yardimei
olacak donmesi gereken yonii veya kilitlenmesi gereken hedefi bildiren yardimci
sistemler gelistirilmektedir. Tki ucak karsilastigi zaman Goriis Otesi Mesafe (Beyond
Vision Range-BVR) ya da Kizilotesi (Infrared-IR) seklinde iki cesit fiize atma
durumu olusmaktadir. Fiize atmak icin ‘“aspect angle” ve “angle-off” diye
adlandirilan iki ugagin birbirine gbre pozisyonunu belirten acisal degerler

kullanilmaktadir.

Bu calismada avci (dost) ucagin amaci angle-of degeri 30 dereceden daha kiiciik bir
degerde ve ayrica diisman ucagina karsidan veya arkadan yaklasabilmek i¢in de
aspect-angle degerini ise 0 ile 30 derece ya da 150 ile 180 derece arasinda tutmaya
calismaktir. Iki ugak arasinda verilen fiize atim mesafesine gore de avel ucagin fiize
atip atmama kararini vermesi hesaplanmaktadir. Iki avci ve iki diigman ucag
karsilastiginda ise iki farkli ucaga kilitlendiklerinde optimum hareketlerini bulmaya
calismaktadir.  Gelistirilen algoritma ile N-N karsilasmalarin  hepsi ele

almabilmektedir. Bu ¢aligmada asimetrik karsilasmalar incelenmemistir.



Literatiir taramasi

Savas ucaklarinin hedeflere optimum planlamasinin ve hedef 6nceliklendirilmesinin
nasil yapilacagi konusunda genellikle Amerikan Hava ve Deniz Kuvvetlerindeki

arastirma merkezleri tarafindan yiiriitiillen cesitli calismalar mevcuttur.

Bu calismalardan birisinde Calhoun, hedef programlama yontemiyle matematiksel
olarak modelledigi problemi, sezgisel yontemlerle elde ettigi baslangi¢ ¢6ziimiinii
kullanarak Tabu Arama (TA) algoritmasi ile c¢Ozmiistiir. Yapilan calismada
olusabilecek durum degisikliklerine en az planlama degisikligi ile cevap verecek yeni

bir planlama modiilii yer almaktadir.

Calismada yer alan hedeflerin oncelik bilgileri, hedef programlamadaki amag
fonksiyonu degerleridir. Bir iist oncelige sahip hedeflere planlama yapilmadan alt
oncelige sahip hedeflere planlama yapmama baska bir hedef Onceliklendirme
yontemidir. Hedeflere planlama icin ¢oziim teknigi olarak TA kullanilmistir.

Calhoun’un ¢alismasi da Java programlama dili ile gelistirilmistir [1].

Bir diger calismada ise Koewler, farkli ¢6ziim teknikleri kullanmak sureti ile kabul
edilebilir bir zaman icerisinde hedef atama ve planlamay1 ayr1 ayr1 gerceklestiren
yazilimi Java programlama dili ile gelistirmistir. Koewler calismasinda hedefleri
gruplara ayirarak hedefler arasindaki oncelik iliskisini grup yapisina uygun sekilde

olusturmustur.

Ayni gruba ait hedeflerin tamamina yapilan planlama, sonraki gruba planlamaya
baslamak i¢in On sart olarak kabul edilmekte ve bir grup planlamas1 tamamlanmadan
diger grubun planlamasina gecilmemektedir. Hedeflerin gruplandirilmas: bir cesit
onceliklendirme yontemi olarak degerlendirilebilir. Gruplandirilma islemi
tamamlandiktan sonra sezgisel yontemlerle baslangic ¢oziimii olusturularak genetik

algoritma ile daha iyi ¢oziimler arastirilmaktadir [2].



Li, Curry ve Boyd ise, hava araglarindan olusturulan paketleri hedeflere planlarken,
problemi bir karma tamsay1 problemi olarak etkisiz hale getirilen hedef degerini
maksimize etmeyi amaclayan bir maksimizasyon problemi olarak modellemislerdir.
Problem iki asamada ¢oziilmiistiir. Ilk asamada, harekat alaninda yalnizca hedeflerin
var oldugu kabul edilmis, herhangi bir koruma unsuru diisiiniilmemis ve planlama bu
kabul iizerine gerceklestirilmistir. Ikinci asamada ise hedeflerin cevresinde, hedefleri
korumak amaciyla yerlestirildigi varsayilan hava savunma iiniteleri de planlama i¢in

gbdzOniine alinmas1 gereken birer faktor olarak degerlendirilmistir.

Diger iki calismadan farkli olarak bu ¢alismada, hedefleri belirli kategorilere ayirarak
aym kategoriye ait biitiin hedefleri aym1 degerde degerlendirmek yerine, her hedefe
farkli bir agirhik verilmis ve en yiiksek getiriyi saglayan planlamaya ulasilmaya

calisilmistir [3].

Castro, hava araclarinin harekat alaninda planlamasi ile ilgili dnemli calismalardan
birisini yapmistir. Castro’nun c¢alismasinda planlamaya baslangi¢c noktasi, hedef
onceliklendirmesinin tamamlandigi ve planlama yapilacak hedeflerin belirlendigi
noktadir. Problem karma tamsayir problemi olarak planlama yapilmayan hedef
degerlerini en aza indirmeyi amacglayan bir minimizasyon problemi seklinde

modellenmistir.

Calismanin ilk safhasinda, statik planlama gerceklestirilmistir. Bu planlamada hava
araclar1 bir planlama giiniinde yalmzca bir kez kullanilabilmektedir. Ikinci safhada,
dinamik planlama gerceklestirilmistir. Bu planlamada hava araclar bir giinde birden
fazla kullamlabilmektedir. Son safhada ise harekat ortamindaki degisikliklere karsi
minimum degisikligi gerceklestiren planlamayi olusturan model, hem statik hem de

dinamik siire¢ icin olusturulmustur [4].

Giirdal, calismasim1 hava-yer gorevlerinin planlamasim1i esas alan yaklasimla
gerceklestirmistir. Calismanin ilk boliimiinde diger calismalardan farkli olarak

hedefleri statik bir yaklasimla degerlendirmek yerine olusturdugu hedef gruplarn



icerisinde hedef tiplerinden bagimsiz hedef Onceliklendirmesine gitmistir. Hedef
onceliklendirmesinden sonra atama igleminin birinci basamaginda bol ve sinirla
(branch and bound) teknigini kullanarak ikinci basamakta kullanacagi GA igin
baslangi¢ popiilasyonunu elde etmis, ikinci basamakta GA ile daha iyi ¢oziimlere
ulagmis ve ulastigl en iyi ¢oziimden hareketle tiglincii basamakta ilk bol ve sinirla
algoritmasindan daha dar bir arama uzayinda arama gerceklestirerek olast daha iyi

bir atamaya ulasmaya calismistir [5].



2. AKILLI KOKPIT ORTAMI

Wright kardeslerin ilk ucagi yapmalarinin iizerinden 100 yildan fazla zaman
gecmistir. Bu siirecte ucak teknolojileri muazzam 6lgiide gelismis, diinya iizerindeki
ucak sayisi artmis ve bazi yerlerde hava trafigi kalabalik hale gelmistir. Boylece pilot
icin bilgi ytikii siirekli olarak artmistir. Bu durum askeri pilotlar icin daha da
belirgindir. Ayrica, askeri pilot havada ve yerde onlarca millik bir alanda yer alan

dost ve diisman ucaklarini izini takip etmek zorundadir.

Insanlar, bu tiir durumlarda, dogal olarak bilgisayarin kendilerine yardimci
olabilecegi yollar1 arastirmiglardir. Boylece, kokpitte insan destek sistemlerinin
kullanimina iligkin aragtirma ve tasarim ¢aligsmalar1 baglamistir. Akilli kokpit ortami
(Intelligent Cocpit Environment - ICE) projesi, Delft University of Technology’nin
Bilgi Bazli Sistemler grubunun projesidir. ICE projesinin amaci, akilli ve durumun
farkinda olan miirettebata yardimci sistemlerin gelistirilmesinde kullanilacak

hesaplanabilir tekniklerin tasarimi, test edilmesi ve degerlendirilmesidir [6].

ICE projesi kapsaminda, konum-tanima, karar verme, ucus planlama ve ucus
kontrolii gibi farkli ucus otomasyon alanlart belirtilmistir. Bu durum, modern ucus
otomasyonu i¢in fikir ve yontemler dogurmustur. Bunlarm bir ¢ogu, diger fikirlerle
iligkisiz olarak tek basina, basaril1 bir sekilde test edilmistir. Fikirler birlestirilmemis
ya da birinin diger iizerindeki etkisi incelenmemistir. Ornegin, iyi bir konum-tanima

yontemi karar vermeyi gelistirebilir.

ICE Projesi ile ugus otomasyonu i¢in yeni yOntemlerin tasarlanip gelistirilip test
edilebilecegi bir yapi ortaya cikarilmistir. ICE projesi, tek tek konum-tanima, karar

verme ve uygulama siirecleri tizerine odaklanmstir.

ICE projesi gibi projeler, genellikle bilgi dagarcigi (corpus) bazli yaklasim
kullanmaktadir. Yani, otomatik siire¢ bir insandan-uzmandan, ugus otomasyonunda

ise yine bir insandan (pilot) modellenmistir. Bu projede tasarim bazli bir yaklasim



kullanilmistir. Siirecler bir pilottan degil, miimkiin olan en iyi performans i¢in
simdiye kadar yayinlanmis teknik dokiimanlardan modellenmistir. Ote yandan, daha
iyi ve kolay olacag diisiiniildiigiinde belli durumlar icin insan modeli kullanilmistir.

ICE Projesinin amaci, Microsoft Muharebe Ucus Simiilatorii (Microsoft Combat
Flight Simulator — MSCFS) oyununu oynayabilen bir oyuncu veya ajan (agent)
olusturmaktir. Bu simiilatdr oyununda oyuncu, bire bir it dalasinda rekabetci
(competitive) olmalidir. Oyuncunun diismani baska bir insan ya da bilgisayar
programi olabilir. Sekil 2.1 ‘de MSCFS’nin ¢ok kisili oyun versiyonunda iki

oyuncunun nasil rol alabilecegi durumu gosterilmektedir.

Microsoft Hava

Simiilatorii

\ 4 \ 4

Birinci Oyuncu: ikinci Oyuncu:
Insan / Yazihm Yazilim

Sekil 2.1. MSCFS’in ¢ok kisilik oyun siiriimiinde iki oyuncu

Oyuncu, ICE projesinde bulunan yontemleri, programin gelecekteki arastirmalar i¢in
deneme ortami olarak kullanilabilmesi i¢in, esnek bir tasarim ve iyi bir uygulama ile

birlestirmelidir.

Delft University of Technology’nin Bilgi Bazli Sistemler grubunun gelistirmis
oldugu ICE projesi, ilgili projeler hakkinda literatiir calismasi, oyuncunun
modellenmesi/tasarimi ve oyuncunun C++ uygulamasi formatinda bir prototipinin

olusturulmasi asamalarindan olugmustur.

Oncelikle, botun gercekten oyuncu gibi olmas1 énemlidir. Bu, programin algilamasi,

diisiinmesi ve tamamen kendi basina hareket etmesi anlamina gelmektedir.



Gelistirien Bot MSCFS oyununu oynarken bagka bir bilgisayar programi ya da bir
insandan yardim almadan bagimsiz olarak hareket edebilmektedir.

Gelistirilen modeli zorlastiran en ©nemli sebeplerden birisi Bot’un simiilator
oyununu insanlar gibi oynamasinin istenmesidir. Yani bot hile yapamayacaktir.
Insanlar, oyunda yiikseklik, hiz ve ucaklar aras1 uzaklik gibi durum parametrelerini
gormektedir. Dolayisiyla, oyuncu da sadece bu parametreleri gorebilecektir. Elbette,
temel parametreler elde edildikten sonra bir bilgisayar program diger parametreleri
kendi basina hesaplayabilir. Ayrica oyuncunun verimi de insanmin verimi ile ayni
olacaktir. Ornegin, oyuncu konumunu kendili§inden ayarlayamayacak, tipki
oyuncularin oyun c¢ubugukullanmak sureti ile yaptiklar1 gibi irtifa ve kanatlan

ayarlayabilecektir.

MSCEFES gercek zamanli bir oyundur. Dolayisiyla oyuncu da gercek zamanlh bir
oyuncu olmalidir. Yani, oyunu kaybetme riski oldugu ic¢in, program  strateji
olusturmak adina ilave zaman kullanamayacaktir. Ayrica, oyuncu programi
calisirken MSCFS’de calismakta ve oyun kendi basma bir siirii CPU zamam
harcamaktadir. Her seyin diizgiin ¢alismasi i¢in program maksimum %20 CPU

zamani kullanmaktadir.

Program, gelecekteki arastirmalar icin uygun bir deney alam1 olmasi i¢in, bagimsiz
parcalarin yenileriyle degistirilebilir, gelistirilebilir ve yer degistirebilir olmas1 igin
esnek ve modiiler yapilmistir. Boylece, gerekli olmasi durumunda yeni modiillerin

eklenmesine imkan taninmistir.

2.1. Akillh Kokpit Ortamn Calismalari

Ucus otomasyonu ve zeki bilgisayar oyunlar1 alanlarinda yapilmis olan bir ¢ok
calisma vardir. Delft University of Technology’nin Bilgi Bazli Sistemler grubunun
gelistirmis oldugu ICE projesinin amac1i MSCFS oynayabilen bir it dalag1 ajam
gelistirmektir. Ayrica bu ajam1 yaratmakta kullanilabilecek metod ve tekniklerin

varoldugunu ispatlamasi agisindan da ilging bir ¢alisma olmustur.



10

ICE projesinin amaci, miirettebat yardim sisteminde kullanilabilen biligsel teknikleri
tasarlamak, test etmek ve yapay zekaya sahip durum uyar1 sistemi gelistirmektir [6].
Yapay zeka metodlarindan faydalanan ICE, 6ncelikle veri fiizyonu, veri igsleme ve

akil yiirlitme konularina odaklanmistir. ICE projesinde ele alinan konular1 soyle

siralayabiliriz:

1. Durum tanima

2. Gorev veya ugus plan izleme
3. Saldir1 yonetimi

4.  Pilot igyiikii izlemesi

Simdiye kadar ICE projesi kapsaminda yapilan  caligmalarin ¢ogu, durum
tanimasi(situation recognition). Farkli calismalarda, farkli teknikler ile ¢alisiimistir.
Ornegin Mouthaan, 2003’de bir Bayesian belief agini, Capkova ise 2002’de yapay
sinir agim1 kullanan bir metod ile calismislardir [7,8]. Tespit edilmesi gereken
durumlar, bir it dalasindaki en Onemli durumlardan farklidir. Bir it dalasinda
durumlarin ¢ogu saldirya ugrayan ya da saldiran iki ucakla ilgilidir. ICE
projesindeki biitiin ¢alismalar ise simdiye kadar, 'Taxiing' veya 'Saga don' gibi tek

hava aracini ilgilendiren durumlarla ilgilenmektedir.

ICE projesinin icinde bagska bir ilging calisma olarak Andriambololona’nin,
2003’deki calismasi ele almabilir [9]. Bu calisma, bir it dalas1 ajam icin karar alma
siireclerini icermektedir. Burada amag, insan pilotlar tarafindan alinan kararlar gibi
bir karar orgiisii iceren karar agaci olusturmaktir . Yine de bu calismanin sonuglari,
gercek zamanli bir it dalas1 ajaninda Onerilen bu karar agaci modelini kullanmak icin
yeterli neden olarak goriilmemistir. Ustelik teklif edilen metodun yeteri kadar
ayrintili  olmamast onun bu iste dosdogru kullanilmasin1i da imkansiz hale

getirmektedir.

ICE projesinin i¢inde burada irdelenecek son c¢alisma otonom bir ugus botunun

yapimidir [10]. Bu ¢alisma, tanimlanmis bir ugus plani cercevesinde ucabilen bir
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ucus ajanin olusturulmasi konusunun irdelemektedir. Ajan ilk olarak, ucus planinin,
dogru ve tutarli olup olmadigini kontrol eder, daha sonra ise ugus planini1 uygulamak
icin zorunlu olan ardisitk adimlart tanimlar. Son adim, ugus planimin asil
uygulamasidir. Bir it dalaginda 6nceden tamimlanan bir ucus plani, uygun degildir,

ama 0zel adimlarin uygulamasi, bir it dalas1 ajaninda zorunludur.

2.2. Ucus Otomasyonunda Yapay Zeka

ICE’dan baska bir sekilde kendini ugus otomasyona odaklamis olan bir¢ok proje
mevcuttur. Mevcut projeler arasinda ¢ok ilging ve 6zgiin olanlar da bulunmaktadir.
Projelerin ¢cogunda simule edilmis bir ortam, yeni fikirleri test etmek icin kullanilir.
ICE projesinde bu yontem kullanilmaktadir. Simule edilmis bir ortamda, fikirleri test
etmek gercek diinya kosullarina nazaran ¢ok daha kolay, cok daha hizli, cok daha az

tehlikeli ve ¢cok daha ucuzdur.

Ucgus otomasyonunun bir¢ok farkli yonii ve tabii ki bu konularda yapilmis bir¢cok
arastirma vardir. MSCFS hakkindaki en ilging projeler ugus simiilatorleri igin
otonom ajanlardir. Projelerin bircogunda ICE projelerinde oldugu gibi karar alma
stratejisi tizerinde yogunlasilmistir. Durum tanmimasi (situation recognition), ugus
ajanlart ile ilgili projelerde ¢ogunlukla biiyiik bir konu olarak ele alinmaz ve hatta
calisirmadan (execution) bahsedilmez. Bu sebepledir ki ugus manevralarinin
otomatik olarak gerceklestirilmesi, uzun yillardir gercek diinya durumlarinda

kullanilmistir ve bir problem goriilmemistir.

Bir¢ok projede dinamik, kompleks ve gercek zamanli simulasyon ortami, projenin en
biiyiik tartisilabilir konusu olarak goriilmektedir. Ucagin ve rakip(ler)in yerleri, sabit
olarak ya da hicbir sebep olmadan degisir. Ugulan ortam gercek zamanlidir yani
sebepleri degerlendirecek ve uzun siiren algoritmalarin calisabilmesinin ortaya

cikaracagl zaman problemlerini tolere edebilecek bir imkan yoktur.

Bu konudaki ilging projelerden biri, askeri bir simiilatorde askeri gorevlerle ugabilen
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ajanlar hakkindadir [11]. Ajanlar, pilotlara hem diisman hem de miittefik pilotlar
yaratmak icin kullanilirlar. Ajanlar, Soar sistem igerisinde olusturulur. Soar sistem,
gercek zamanli simiilasyonlar i¢in ajanlart olusturmak igin tasarlanan kural
tabanli(rule-based) bir sistemdir. Bu projedeki kararlar, ¢cogunlukla bir it dalasi
durumundaki kararlardan daha yiiksek bir diizeydedir. Ornegin bu sistemde bir kural,
'Eger bir diisman ucagi, bizim Oniimiizdeyse, it dalasia basla' olabilir. Bu durumda it
dalagimin, nasil uygulanacagi konusu acik degildir. Bu, cogunlukla ucus
otomasyonlarinda karar verme ile ilgili projelerde gerceklesen durumdur. Bir¢ok
projede, ortaya konan tamamlanmis bir ¢calisma yoktur. Dolayisi ile daha detayli ve
diisiik seviyeli kararlar belirlemeye ihtiyac olmamustir. Fakat Soar projesinde
tamamlanmis gercek zamanh bir calisma vardir. Bundan dolay1 bir it dalasi
durumuyla karsilagtirabilecek durumlar sozkonusudur. Belki de ajanlarin it dalasi
yetenegi, iizerine ¢ok diisiilen ve gelistirilmek istenen bir konu degildir. Projenin

amac1 gergek it dalasi egitiminden ¢ok farkli askeri gorevlerde egitimdir.

2.3. Bilgisayar Oyunlarinda Yapay Zeka

Bilgisayar oyunlarinda yapay zeka 70 lerde bilgisayar oyunlarinin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte goriiliir.Yakin zaman da bilgisayar oyunlarinda yapay zekaya olan ilgi bir
kac sebeple biiylimiistiir [12]. Bunlardan birisi, teknolojiye paralel olarak gittikce
karmasiklasan bilgisayar oyunlarinda insan oyuncular icin ilging dijital rakipleri
yaratmak zorunlulugudur. Gittikce daha ¢ok zaman ve para, yeni bir bilgisayar
oyununu yaratmakta harcanir hale gelmistir. Bilgisayarda insan unsuruna karg1 rakip
olarak daha basarili yapay zekanin sunma ugrasisi, yapay zeka calismalarim1 daha da

ileriye gotiirmiistiir.

Bilgisayar oyunlarinda yapay zeka kullanimina ilgiyi i¢cin baska bir 6nemli sebep,
akademik diinyadan gelir. Bir bilgisayar oyunu gibi simule edilmis bir ¢evrenin yeni
fikirleri test etmek i¢in cok daha kolay, hizl1 ve ucuz oldugu degerlendirilebilir. Buna
ragmen, simdiye kadar bilgisayar oyunlarinda yapay zeka'nin en basarili projelerinin

kullanim1 yerine karar agaclar1 gibi daha basit yapay zeka wuygulamalar



13

kullanilmistir.  Simule bir ¢evrenin karmagsikligi, bir ger¢ek - diinya durumundan
daha asag olabilir, ama modern goriintii oyunlarinin karmasikligi, simdiden yiiksek

bir hale gelmistir.

Bu alanda ilging bir baska proje, Quake III arena i¢in botun gelistirilmesidir [13]. Bu
projede Quake oyunu oynayan insan oyuncular i¢in ilging ve ilgi ¢ekici bir rakip
olarak hizmet eden yapay bir oyuncu olusturulur. Gelistirilen bot bir diizlemin
haritasim1 6grenmek icin normal insanlar gibi oyunu oynamaya ihtiya¢ duyar. Quake
IIT arena botu isin i¢inde ticari maksat oldugu i¢in basaril1 bir sekilde gelistirilmistir.
Quake III arena botu, yapay zeka uygulamasinin siirprizlerden uzak bir sinirli makine

ve kural-temelli sistemde gerceklestirilebilecegini kanitlamistir.

Bilgisayar oyunlarinda tamamen temel yapay zeka tekniklerinin basarisina ragmen,
bilgisayar oyunlarinda daha ileri yapay zeka tekniklerinin kullaniminda sinirsel
sebekeler, kalitsal secimle birlesmeninde kullanildigi bir¢ok arastirma vardir [14]. Bu
proje, bir strateji oyununda,  gercek oyunculara meydan okuyacabilecek, yeni
stratejileri kesfedebilen yapay zekay1 yaratmanin mevcut yapay zeka uygulamalar
ile miimkiin oldugunu gostermektedir. Yine de projelerin basarisi, daha c¢ok
bilgisayar oyununun basitligine baghdir. Simdiye kadar ileri derecede karmasik

yapay zeka uygulamalar sadece bir ka¢ oyunda denenmistir.

2.4. Ucus Otomasyonu

Ucus otomasyonu alaninda bir ¢ok arastirma yapilmistir. ICE projesi ve ugus
otomasyonu ile ilgili diger projeler, ugus otomasyonunun, durum tammasi, karar
gibi biitiiniiyle farkli goriiniislerini de arastirmayr kapsamaktadir. Ustelik kendisi
gibi karmasik bir bilgisayar oyununu oynayabilen basarili ajanlar (6rnegin Quake) da
yapilmistir. Bir goriis 6tesi angajman ve yakin angajman ajaninin olusturulabilmesi
icin yukarida sayilan her seyin birlesimi gerekir. Ugus otomasyonunun bir¢ok farkli
yonii, MSCFS'e oynayabilen bir ajanda birlestirilmistir. Yine de bir goriis Otesi

angajman ve yakin angajman ajaninin performansi, énceden tahmin edilemez. Neyin
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ne olduguna karar verebilmesi i¢in tek yontem, goriis Otesi angajman ve yakin

angajman ajanini tasarlamak, gelistirmek ve onu biitiin yonleri ile test etmektir.
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3. AG MERKEZLi HARP

Bu boliimde once ag merkezli harp konseptinin ortaya ¢ikis anlatilmis, ardindan

AMH konusu detayl olarak sunulmustur.

3.1. Ag Merkezli Harp Konseptinin Ortaya Cikis Siireci

Soguk Savas’in sona ermesi ve giivenlik ortaminin de§ismesi iizerine gelismis iilke
ordulari, 6zellikle ABD Silahli Kuvvetleri, gelecegin ihtiyaclarina cevap verecek bir
askeri giic olusturmak maksadiyla “askeri alanda devrim” ve “transformasyon”
calismalarimi baglatmislardir. Anilan caligmalar kapsaminda, konsept ve vizyon
dokiimanlarinda ©Ongériilen yetenekleri elde etmede teknolojik uygulamalar ile
liderlik ve yonetim uygulamalarinin entegre edilmesini 6ngoren “Ag Merkezli Harp”
konsepti son yillarda 6n plana ¢ikan ¢oziim yaklasimlarinin en 6nemlilerinden birisi

olmustur.

AMH kavram ve konseptinin tanitmina ve detaylarina gegcmeden dnce ve bu konsepti
daha iyi anlayabilmek i¢in, AMH konseptinin olusmasina yon veren ve kaynaklik
eden “Askeri Alanda Devrim” (AAD) calismalart ile, “Sistemlerin Sistemi” ve

“Manevra Harbi” konseptlerinden bahsetmek gerekmektedir.

3.1.1. Askeri alanda devrim kavrami

20’nci yiizyilhin sonlarina dogru, diinyada meydana gelen siyasi, ekonomik ve
teknolojik alandaki koklii degisiklikler sonucu 6zellikle gelismis iilkeler tarafindan
askeri alanda da bir degisime ihtiya¢ duyulmustur. Ozellikle bilgi teknolojilerindeki
bas dondiiriicii gelisme ve sivil ticarl sektordeki inamilmaz basarilar, sildhh
kuvvetlerin sivil organizasyonlar1 6rnek alarak muharebe alaninda iistiinliik saglamak
icin bilgi teknolojilerinden istifade etmenin yollarin1 arastirmaya baslamalarina

neden olmustur.

Yeni kuvvet yapilanmasi ihtiyaci ve bilgi teknolojilerindeki {istiinliikten yararlanma
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isteginin de etkisiyle ABD’de 21°nci yiizyil silahli kuvvetlerinin ihtiyaglar
tartisilmaya baslanmis ve bu tartismalar sonucunda hemen sayisal indirime gitmek
yerine Oncelikle gelecekteki ordunun nasil bir yapida olacaginin ve tehditleri ne
sekilde bertaraf edeceginin belirlenmesinin daha uygun olacagina karar verilmistir.
Bu ¢alismalar esnasinda, mevcut teknolojik imkanlardan en {ist seviyede yararlanma
fikrinin ilk etapta on plana ¢ikmasinin nedeni, en giiclii olunan alandan istifadeyle,

muhtemel diismanlara kars1 mutlak iistiinliik saglanmasi istegidir [15].

Rakiplere kars1 elde edilmek istenen mutlak {istiinliigiin sadece askeri birliklerin
teknolojiyi kullanilmasiyla saglanamayacagi anlasilmis ve genis kapsamli bir kuvvet
yapilanmasi i¢in yeni vizyon, konsept ve doktrinler ortaya konularak AAD
calismalarina baslanmistir. AAD, gelecegin ve yiiksek teknolojinin kullanilacagi
muharebe ortamimin ihtiyag¢lar1 sonucu ortaya ¢ikmis ve beraberinde bir¢cok yenilikler

getirmistir.

Bu konudaki oncii caligmalar 1970’li yillarda Sovyet askeri yetkilileri tarafindan
“Askeri-Teknik Devrim” adi altinda yapilmistir [16]. 1980’1i yillarda ABD’de askeri
ve akademik cevreler tarafindan tartisilmaya baslanan bu kavram; degisimin sadece
askeri teknolojide degil, ayrica askeri teskilat, taktik ve konseptlerde de gerekli
oldugu gerceginin fark edilmesi sonucu ‘“Askerl Alanda Devrim” olarak
adlandirilmigtir. Buradaki “devrim” ifadesinde, degisimin mutlaka hizla veya birden
bire olmasindan ziyade degisimin koklii, etkili ve eskiyle yeni arasindaki farkin

biiyiik olmas1 anlami 6n plana ¢ikmaktadir.

Askeri alanda devrim ve O6zellikleri

Giiniimiizde AAD kavramui, siladh sistemlerindeki yeniliklere ilave olarak, miisterek
harekati on plana cikaran, gelecekteki rakiplere iistiinliik saglamayr hedefleyen
komuta, kontrol ve bilgi yeteneklerinin gelistirilmesine yonelik bir girisim haline
gelmistir. Ayrica, sivil sektorde kullanilan fonksiyonel teknoloji ve konseptlerin

askeri alanda kullanilmas1 ve yiiksek teknolojiden istifade edebilen daha kiiciik bir
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silahli kuvvetlerin olusturulmasi1 AAD kapsaminda diisiiniilmektedir.

Son yaklagimlar dogrultusunda AAD kavramini; “yeni teknolojilerin, harekatin
icrasim ve karakterini temelden degistiren yeni teskilat, doktrin ve operatif
konseptler ile beraber yaratici bir sekilde uygulanmasi sonucu, muharebenin icrasinin

tabiatindaki ana degisimdir” seklinde tanimlamak miimkiindiir.

AAD’nin teknoloji, teskilat ve doktrin/konsept olmak iizere ii¢ farklt boyutu
bulunmaktadir. Bazi diisiiniirler tarafindan devrimin teknik o6zellikleri on planda
tutulurken bazilar tarafindan teskilat ve doktrin/konsept ile ilgili yOniine vurgu
yapilmaktadir. Hangi boyutu ele alinirsa alinsin bunlarin birbiriyle mutlaka etkilesim

icinde olacagr muhakkaktir.

AAD, yeni teknoloji ve sistemlerin etkilerine gore ii¢ farkli yapida tezahiir edebilir.
Bunlardan ilki, tek bir teknolojinin devrim niteliginde degisime neden oldugu “Tekli-
AAD”dir [17]. Ornegin, 1940 ve 1950’lerdeki niikleer fizyon ve fiizyon
teknolojilerinin olusturdugu AAD tek bir teknolojiye dayanmaktaydi. Aymi sekilde,
barutun kullanimi ile olusan ve kara harbinde sahra topgusu ile piyade tiifeklerini

sahneye ¢ikaran AAD’de teklidir.

AAD’nin ikinci tiirii “Coklu-AAD”dir. Iki Diinya Savasi arasindaki donemde
meydana gelen yeniliklerin (yildirnm harekati, ucak gemisi, amfibi harekat ve
stratejik bombardiman) yarattifni AAD farkli alanlardaki (kara, deniz ve hava
kuvvetlerindeki) sistemlerin bir araya gelerek olusturduklari bir devrimdir. Bu tip
AAD’de yeni sistemlerin birbirleriyle etkilesimi c¢ok azdir. Harekédtin degisik

safhalarinda ve farkli zaman ve mekaninda etkindirler.

Bugiin belirmekte olan {igiincii tiir AAD ise “sistemlerin sistemi” yaklagimindan
yararlanan “Entegre-AAD” olarak nitelendirilmektedir. Entegre-AAD’de, toplam-
sistem AAD’sinden farkli olarak, biitiin yeni sistemlerin katkilarinin entegre edilerek

aym anda kullanilmasi sonucu elde edilecek sinerji tarafindan devrim meydana
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getirilmektedir.
Glinlimiizde AAD calismalar1 agirlikli olarak “sistemlerin sistemi” yaklasimi
dogrultusunda gelismesine devam etmektedir. Ozelikle C4ISR sistemlerinin
entegrasyonu, hassas angaje, bilgi harbi, uzaydan istifadenin yayginlagmasi vb.

hususlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Askeri alanda devrim ve harekat ortamindaki degisiklikler

AAD calismalart sonucunda harbin ve harekatin yapisinin degisecegi, yeni
yaklagimlarin ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Mevcut calismalarda Sekil 3.1°de
gosterildigi lizere “hassas angaje, iistiin manevra, bilgi harbi ve uzay harbi” olmak

tizere dort yeni kavram ve konsept 6n plana ¢ikmaktadir [17].

[Tstiin
Wlanevra

Sekil 3.1. AAD ve gelismekte olan yeni kavramlar

Hassas angaje

Hassas angaje elde etmeye yonelik caligmalarm gecmisi 1970’li yillara kadar

dayandigindan, AAD calismalarinda gelistirilmekte olan kavramlardan en iyi

anlagilanin hassas angaje oldugu soylenebilir. NATO tarafindan, Sovyet tehdidi
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karsisindaki sayisal zaafiyeti gidermek maksadiyla gelistirilen “Takip Eden
Kuvvetlere Taarruz” (Follow-on Forces Attack-FOFA) konsepti hassas angaje

kavraminin temel ¢ikis noktasini olusturmustur.

NATO, FOFA konsepti geregi hassas angaje silah sistemleri gelistirmekle manevra
yoniinden bir kuvvet carpani elde etmeyi amaclamistir. Ancak, daha sonraki
gelismeler ve 1991 yilinda Korfez Savasi’nda elde edilen tecriibeler, derinlikte
yapilacak hassas vuruslarin sadece manevra yoniinden bir kuvvet carpani yaratmakla
kalmadigini, uygun kullanildiginda aym zamanda kesin sonu¢ da saglayabilecegini

gostermistir.

Hassas angaje yeteneginin muharebe giiciine olan katkisi ve stratejik hedefleri
vurmadaki artan basarisi nedeniyle, hassas angaje sayesinde niikleer silahlarin
etkilerine esdeger bir kabiliyete sahip olunabilecegi diisiiniilmeye baslanmistir. Elde
edilecek giice ilave olarak, hassas angaje sayesinde niikleer silahlarin sivilleri de
kapsayan smirsiz zayiat Ozelligi yerine hasmin dikkatle secilmis agirhik
merkezlerinin vurulmasi ve kesin sonucun alinmasi hassas angajenin iistiin yonlerini

olusturmaktadir.

Hassas angaje kavrami harbin yapisim degistirebilecek 6zelliktedir. Hassas angaje,
kuvvetlerin taktik, operatif ve stratejik seviyelerini birbirine yaklastirmakta,
koordinasyon ve hedefleri uzak mesafelerden tespit ve teshis yetenegi ihtiyacim
artirmaktadir. Tiim bu ihtiyaglar ve yetenekler harbin icra seklini kokten
degistirebilecek 6zelliktedir. Bu nedenle, hassas angaje yeteneginin yeni konsept ve
teskilat yapisinin ortaya konmasinda temel bir faktér olacagi ve degisimi zorunlu

hale getirecegi degerlendirilmektedir.

Bilgi harbi

Bilgi teknolojilerindeki gelismeler sonucu bilginin ve bilgi sistemlerinin Onemi

artmig, harbin boyutlan1 arasina “bilgi” de katilmistir. AAD c¢alismalarinda bilgi
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istlinliigiiniin saglayacag1 avantajlar gbzden kagcmamis ve bu konuya gereken dnem
verilmistir. Anilan kapsamda, bilgi ortamim1 kontrol etmek icin iki veya daha fazla
tarafin miicadelesi anlamina gelen bilgi harbi/harekati temel kavramlardan biri olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Glinilimiizde bilgisayar, yazilim ve sayisal sistemlere bagimlilik giderek artmakta ve
bilgi harekatina karsi hassasiyet artmaktadir. S6z konusu bagimlilik ve bunun
saglayacagl avantaj ve dezavantajlar askeri harekatin yapilma bi¢iminde koklii
degisikliklere neden olabilecek Ozelliktedir. Sayisal sistemlerin artmasi ve bilgi
harekati dikkatlerin sildh platformlarindan komuta kontrol, muhabere ve istihbarat
sistemlerine kaymasina ve son yillarda bu alanlara daha ¢ok yatirim yapilmasina

neden olmustur.

Bilgi teknolojileri sayesinde, birbirinden ayri unsurlarin irtibatlandirilarak entegre
edilmesi sonucu teskilatlanmada ve gorevlerin yapilis seklinde yeni agilimlar ortaya
cikmistir. Bu gelismeler, AAD’nin ilham kaynaklarindan biri olmus ve yapilan

calismalarin yoniinii belirlemistir.

Ustiin manevra

Manevra, tarihin her doneminde harbin temel prensiplerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. AAD calismalarinda da manevraya gereken dnem verilmesine ragmen,
manevranin gelecekte daha iyi nasil icra edilebilecegi de sorgulanmustir. Anilan
kapsamda; hassas angaje, bilgi harbi ve uzay harbinden de istifadeyle, hasmin agirlik
merkezini tesirsiz hale getirerek kisa siirede harbin nihal hedefine ulasilmasim
saglayacak bir hareketin icra edilmesini amaglayan “listiin manevra” kavrami ortaya

cikmigtir.

Ustiin manevra, hassas angaje ve bilgi harbinden istifade edilerek hasmin
kaynaklarinin imha edilmesini ve durum hakkindaki bilgilerinin bozulmasini,

manevra ile agirlik merkezinin vurulmasini ve hasmin dost tarafin isteklerini kabul
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etmekten baska seceneginin bulunmadig bir hale sokulmasini 6ngormektedir.

Klasik manevra kavraminda, ates destegi ile birlikte birliklerin muharebe ortaminda
hasma gore avantajli bir konuma gelmesi icin hareket etmesi 6n planda iken, iistiin
manevra kavraminda ise, dogrudan harbi sonlandiracak hedefleri bertaraf etmek icin
birliklerin harekat alaninin herhangi bir yerine konuslandirilabilmesi, sadece ateslerin
etkisi ile birliktelik degil; hassas angaje, bilgi harbi ve uzay harbinin de etkilerinden
istifadeyle sinerji olusturulmasi 6n plandadir. Ustiin manevra yetenegi igin,
birliklerin hareket kabiliyeti, stratejik intikal, lojistik destek gibi yetenekler onem

kazanmaktadir.

Uzay harbi

Gliniimiizde, uzay genellikle satihtaki kuvvetleri istihbarat ve muhabere yoOniinden
desteklemek maksadiyla kullanilmasina ragmen, yakin gelecekte mevcut kullanim
sekillerinin gelismesi ve uzaym yeni bir harp ortami olmasi beklenmektedir.
Uzaydan istifade, harp edenler i¢in ¢ok biiyiik imkanlar saglamaktadir. Uzay harbi,
genig bir alanda gercek zamanli olarak harekat yiiriitme imkami vermektedir. Bu
nedenle, iilkelerin uzay calismalarina olan ilgisi giderek artmakta ve bu yonde
yetenek kazanilmaya calisilmaktadirlar. Uzaydan istifade edebilme yeteneginin
zamanla diger iilkeler tarafindan da kazanilmasi sonucu uzaydaki aktdr sayisinin

yakin gelecekte artmasi beklenmektedir.

Yakin gecmiste, teknolojik imkanlardaki gelisme ile birlikte hava kuvvetleri harbin
en Onemli unsurlarindan biri haline gelmistir. Benzer bir durumun uzay harbi i¢in de
gecerli olmast muhtemeldir. Bazi teknik zorluklar asildiktan sonra, gelistirilecek
trans-atmosferik araclar, tek kademede yoriingeye firlatma araglari, uzay merkezli
yonlendirilmis enerji silahlari, kinetik enerji silahlari, balistik fiize savunmasi, uydu
savunma sistemleri, kii¢iik uydular ve uzay/yer temelli dagitik ag yapilar sayesinde

uzay merkezli harbin icras1 miimkiin olabilecektir.
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3.1.2. Sistemlerin sistemi konsepti

AAD calismalarim1 yonlendiren en temel yaklasimlardan birisi olan “sistemlerin
sistemi” konsepti 1994 yilinda ABD Genelkurmay Baskan Yardimcis1 olan Amiral
William Owens tarafindan ortaya atilmistir. Owens, ABD Sildhli Kuvvetlerinin
envanterinde var olan sistemler ile bunlarin yetenekleri hakkinda tam bilgiye sahip
kuvvetler iistii bir makamin olmamasinin sikintilarini dile getirmis ve bu durumun
icra edilecek miisterek harekatin basarisini etkileyecegini ve kaynaklarin israfina
sebep olacagini vurgulamistir. Anilan ihtiyaci karsilamak iizere, merkezi askeri
teskilati giiclendirecek kurumlar kurulmustur. Bu kurumlardan birisi olan Miisterek
Ihtiyaglar1 Inceleme Konseyi (Joint Requirements Oversight Council-JROC) nin
calismalar1 muharebe sistemlerinin entegrasyonunu ve sistemlerin sistemi konseptini

ongormekteydi [18].

Sistemlerin sistemi konsepti, Amiral Owens’in bu konsepti etkin hale getirmek icin
sistem Onceliklendirme ve entegrasyon programini uygulamaya koymasina kadar
baslangicta sadece teorik bir kavramdi. Amiral Owens bu konsept hakkinda bir
vizyon belirtmemesine ragmen, ABD Genelkurmay Baskanlig1 sistemlerin sisteminin
nasil isleyecegini Miisterek Vizyon 2010 (JV 2010)’da genel hatlariyla tespit
edilmistir. Bu vizyon dokiimani, ABD ordusunun gelecekte nasil olacagim

tanimlamaktaydi [19].

Sistemlerin sistemi konseptinde, bilgi toplama, bilgi isleme ve hassas giidiimlii silah
teknolojilerinin sentezinden yepyeni bir askeri yetenegin ortaya c¢ikacagi; her bir yeni
teknolojik sistemin harekdt alanina yenilikler getirmesine ragmen bunlarin
etkilesimli ve beraber kullanilmasinin ise harbin yapilis tarzinda devrim
yaratabilecegi belirtilmektedir. Konsepte gore, alt sistemleri entegre edebilen bir
sistemlerin sistemi olusturularak bilgi {istiinliigii elde edilebilecek, harbin belirsizligi
azaltilabilecek ve bu bilginin harekat ortaminda paylasilmasi sonucu her bir kuvvet

daha hizli, dogru ve etkin reaksiyon gosterebilecektir.
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Konsept temel olarak, ABD ordusunun gelecekteki muhtemel diismanlara karsi
mutlak istiinliik elde etmesi ic¢in teknolojik gelismelerden istifade edilmesini, bu

gelismelerin asker{ sistemlere uygulanmasini ve entegrasyonunu éngormektedir.

Konseptin temel unsurlarindan birisi olan bilgi toplama sistemleri istihbarat,
gozetleme ve kesif (ISR) vasita ve faaliyetlerinden olugsmaktadir. Anilan sistemlerin
kullanim1 harbin belirsizligini tamamen ortadan kaldiramasa da, en azindan harekat

ortaminin ve durumun daha iyi algilanmasini saglamaktadir.

Komuta, kontrol, muhabere, bilgisayar ve istihbarat (C4I) sistemleri, bilgi toplama
vasitalar tarafindan elde edilen ham verileri kullanima uygun bilgiye doniistiiren
sistemlerdir. C41 sistemleri sayesinde daha verimli ve hizli karar verilmesi ve
harekatin temposunun artiritlmasit miimkiindiir. C41 sistemleri, silah ve ISR
sistemlerini birbirine baglamakta ve hedef angajmaninin daha etkin yapilmasim

saglamaktadir.

Konseptin diger bir unsuru olan hassas angaje sildhlari, dogru hedefin, dogru
zamanda ve dogru kuvvetle ates altina alinmasi imkanini saglamaktadir. Hassas
angaje silah sistemlerine sahip bir kuvvet milkkemmele yakin bir dogrulukla hedefleri

ates altina alabilmekte ve muharebede biiyiik bir iistiinliik elde etmektedir [19].

Sistemlerin sistemi konseptinde vurgulanan ii¢ unsurun (ISR, C4I ve hassas angaje
silahlar1) entegre edilmesi sonucunda diismana karsi iistiinliik elde edilmesini
saglayacak etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Harekat alam bilgi dstiinliigii, ancak elde
edilen verilerin C4I sistemleri tarafindan islenerek muharebedeki olaylarin ve
durumun daha iyi algilanmasimi saglayacak bilgilere doniistiiriilmesi sonucu elde
edilebilmektedir. ~ Hassas  angaje  sonuclarimin  ger¢ek  zamanli  olarak
degerlendirilebilmesi, ayn1 zamanda miikemmele yakin bir durum degerlendirmesi

ve kuvvetlerin gercek¢i bir sekilde gorevlendirilmesi imkanini sunmaktadir.

Sistem entegrasyonu ve birlikte calisabilirlik konseptin en temel yaklasimlarindan
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birisidir. Her bir alt sistem genel sistemin performansini artirmasina ragmen,
bunlarin entegrasyonu c¢ok daha fazla bir performans artisina neden olmakta ve
sinerji yaratmaktadir. Bu nedenle, muharebe sistemlerinin entegrasyonunun

birliklerin muharebe giiciinii biiyiik oranda artiracagi varsayilmstir.

3.1.3. Manevra harbi konsepti

Harpte diisman1 maglup etmek i¢in direk ve dolayli olmak iizere iki temel yaklasim
bulunmaktadir. Direkt yaklasimda diismanin muharebe unsurlariin yipratilmasi ve
sonunda savagamayacak duruma diisiiriilmesi ongoriiliirken, dolayli yaklasimda ise
diisgmanin yipratilmasi yerine, etkili manevralarla asil kuvvetlerinden sakinilmasi,
zayif bolgesinden girilerek agirlik merkezine el atilmasi, dengesinin bozulmasi ve
muharebe giicliniin senkronize hareket etmesi engellenerek maglup edilmesi
ongoriilmektedir. Dolayli yaklagimin kullamldigr konseptlerden birisi de manevra

harbi konseptidir.

Manevra harbi konsepti ve sistemlerin sistemi konsepti benzer amaclara sahip
olmasina ragmen, aralarinda yontem farkliliklar1 bulunmaktadir. Sistemlerin sistemi
konseptinde, diigman1 maglup etmede teknolojik gelismelerden istifade etme ©n
plana ¢ikarirken, manevra harbi konseptinde ise, ayni sonuca liderlik uygulamalari

ile ulagilmasi hedeflenmektedir.

ABD Deniz Kuvvetlerinin konsept ve kuvvet gelistirme ¢alismalar1 incelendiginde,
manevra harbi konseptinin daha ¢ok Deniz Piyadeleri, sistemlerin sistemi
konseptinin ise Donanma tarafindan benimsendigi goriilmektedir. Bu durum,
donanmanin teknoloji yogun, deniz piyadelerinin ise personel yogun bir yapida
olmas1 nedeniyle sartlar, imkan kabiliyetler ve gorevlerdeki farkliliklardan

kaynaklanmaktadir.

Manevra eski ¢aglardan beri en temel harp prensiplerinden biri olmustur. Manevray1,

muharebe giiciiniin ve etkisinin durum istiinliigii saglamak maksadiyla yer
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degistirmesi diye tanimlamak miimkiindiir. Manevranin Onemi bilinmesine ve
basariyla uygulanmasina ragmen bu adla bir konsept ve doktrin ABD Deniz
Piyadeleri tarafindan Kore Savasi doneminde gilindeme getirilmis ve Vietnam
Savasi’ndan bu yana kurumsallastirilarak deniz piyadelerinin temel muharebe

doktrini olmustur.

ABD Deniz Piyadelerinin temel doktrin dokiimanlarmmdan biri olan “Harp Etme”
(MCDP-1 Warfighting)’de manevra harbi, “Bir seri hizli, siddetli ve beklenmeyen
hareketlerle diismanin bas edemeyecegi bir karmasa ve zor durum yaratarak
diismanin uyum ve dengesini bozmayir amaclayan bir harp etme felsefesidir.”
seklinde tanmimlanmaktadir [20]. Yipratma harbinin aksine, manevra harbinde
diismanin kuvvetli oldugu bolgelerden kaginilarak onun zayif yerine c¢atmaya
calisilmaktadir. Anilan konseptin temelini olusturan manevra ile diigmanin
zayifliklarindan istifade edilerek onun fiziksel, zihni ve duygusal agidan ¢okertilmesi

amaclanmaktadir.

Manevra harbinde esneklik 6nem kazandigindan, birliklerin diismana siiratle darbe
vurabilmesi icin merkezi olmayan bir komuta yapisina, daha fazla inisiyatif ve
otonomiye gereksinim duyulmaktadir. Manevra, tempo, baskin, siddet ve siklet
merkezi konseptin temel unsurlar1 olmasma ragmen, konseptte asil vurgu harbin
insan boyutuna yapilmaktadir. Harbin kazamilmasinda liderlik, egitim, personel,
inisiyatif, taktik vb. hususlarin onemine deginilmekte ve bu kavramlar 6n plana

cikarilmaktadir.

3.1.4. Ag merkezli harp konseptinin ortaya ¢ikisi

Askerl Alanda Devrim ve transformasyon calismalari esnasinda ortaya konulan
yaklagimlarin kuvvetli yOnlerini bir araya getirme istegi Ag Merkezli Harp
konseptinin dogmasini saglamistir. Agirlikli olarak sistemlerin sistemi ve manevra
harbi konseptlerinde ©ne siirillen fikirlerden etkilenilerek ortaya konan AMH

konsepti, teknolojinin ve liderlik/yonetim uygulamalarinin nimetlerinden ve giiclii
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yonlerinden istifade etmeyi 6ngdrmektedir. AAD siirecinin bir iiriinii olsa da, AMH
konsepti ile sistemlerin sistemi ve manevra harbi konseptleri arasinda bazi temel
farkliliklar bulunmaktadir. Sistemlerin sistemi konsepti agirlikli olarak teknoloji
boyutuyla 6n plana ¢ikarken, AMH konseptinin ise teknolojiye ek olarak
organizasyon, yonetim ve liderlik uygulamalarin1 da ihtiva ettigi goriilmektedir.
Benzer sekilde, AMH konsepti, insan ve organizasyon davramislarim1 one cikaran
manevra harbi konseptine teknoloji boyutunu ilave ederek, her iki yaklagimi entegre

etmektedir.

Teknolojik uygulamalar ile organizasyonel uygulamalar1 entegre etme c¢alismalari,
sivil sektordeki gelismeler ve benzer uygulamalardan da etkilenerek, giiniimiizde Ag

Merkezli Harp konsepti olarak karsimiza ¢ikmastir.

3.2. Ag Merkezli Harp Kavram ve Konsepti

Gelismis iilke ordularimin, 6zellikle ABD Silahli Kuvvetlerinin, gelecegin askeri
giiclinii  yaratmak amaciyla baglattiklart  “Asker? Alanda Devrim” ve
“Transformasyon” calismalarinda 6ngoriilen yetenekleri elde etmede “Ag Merkezli

Harp” konsepti son yillarda 6n plana ¢ikan ¢dziimlerin en dnemlilerinden biridir.

Gelecegin giivenlik ortaminin ve iilkenin ihtiya¢larina cevap verecek kuvvetin yapisi
ve yetenekleri, ABD Genelkurmay Bagskanhigi tarafindan hazirlanan Miisterek
Vizyon 2020 dokiimanlart ile ortaya konularak kuvvetlerin yapacagr Askerl Alanda
Devrim calismalarina ortak bir yon verilmeye calisilmistir. Anilan vizyonlarda tiim
harekat nevilerinde mutlak {istiinliik elde etmek i¢cin miisterek ve birlesik harekatin
gerekliligi ozellikle vurgulanmistir. Miisterek harekatta 6ne ¢ikan yeni konseptlerin
“Uistiin manevra, hassas angaje, odaklanmis lojistik ve beka/tam korunma” oldugu
belirtilmistir. S6z konusu konseptlerin uygulanabilmesi icin de mutlaka yaraticilik ve

bilgi iistiinliigiiniin olmasi1 gerektigi vurgulanmistir [21].

AMH Konsepti, miisterek vizyonlar ile ortaya konan yetenekleri elde etmede

baslangicta ABD Deniz Kuvvetleri tarafindan gelistirilip icra edilmeye calisilmus,
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miiteakiben basart vaat etmesi sonucu Savunma Bakanligi tarafindan 6n plana
cikarilmis ve sahiplenilmistir. Haziran 2004’te ABD Kongresine sunulan AMH ile
ilgili raporda; Savunma Bakanliginin transformasyon ¢alismalarinin merkezine AMH
konseptini yerlestirdigi; gerceklestirilen veya planlanan her faaliyetin ve projenin bu
konsepte uygunlugunun sorgulandigi; AMH’in kuvvet yapilanmasindan, savunma
harcamalarina ve miittefik/koalisyon harekatina kadar bir c¢ok seyi degistirme
potansiyelinin oldugu; AMH’in avantajlar1 kadar bazi dezavantajlarinin  da

olabilecegi belirtilmistir [22].

3.2.1. AMH Kkonseptini etkileyen faktorler

AMH konseptinin tamimina gegmeden 6nce, konsepti etkileyen ve olusumuna imkan
veren bazi faktorleri incelemekte fayda vardir. Daha 6nce de belirttigimiz iizere
AMH konsepti, bilgi teknolojilerinin 6zellikle ag teknolojisinin ticarl sektdrde
gosterdigi basarilar dikkate alinarak askeri ortama uydurulmaya calisilmaktadir. Bu
maksatla ilk olarak bilgi ¢agi ile bilgi ¢caginin yarattigi degerler, yeni kavramlar ve
siireclere ve ticari uygulamalaria ¢ok kisa deginerek, oradan da bilgi iistiinliigiine ve
AMH’e gecis yapacagiz. Ticari uygulamalarn anlatirken askeri uygulamalara

benzerlikleri dikkatimizi cekmektedir.

Bilgi cagi

Her seyde oldugu gibi savaslar ve savaslarda kullanilan vasita ve taktikler de cagin,
teknolojinin ve zamanin gereklerine gore de8isim gostermektedir. Gegmiste askeri
alandaki ihtiyaclar teknolojiyi ve uygulamalarim1 yonlendirirken giintimiizde durum
degismis ve teknolojideki gelismeler artik ticari sektodr ihtiyaglart tarafindan
belirlenir olmustur. Ozellikle bilgi teknolojilerindeki gelismeler giiniimiizde 6n plana
cikmis ve ticari sektdrde basarili olmus organizasyonlarin cogunun ag-merkezli
islemler yaparak bilgi iistiinliigiinii sagladig1 ve bu iistiinligii bir avantaja cevirdigi

goriilmiistiir [23].
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Ag Merkezli Harp konsepti gelistirilirken sivil sektordeki degisim ve yaklagimlar ile
teknolojideki gelismelerden esinlenilmistir. Baslica degisim; ekonomi, bilgi
teknolojileri, islem yontemleri ve organizasyonlarda meydana gelmistir. Anilan
degisimde, dikkatin izole platformlardan aglara kaydigi, aktorlerin bagimsiz
olmadigi aksine siirekli degisen bir ekosisteme uyum saglamak igin degistigi
goriilmiis ve boyle degisken bir ekosisteme ayak uydurmak ve hayatta kalmak icin

stratejik kararlar almanin 6nemi anlasilmistir [24].

Bilgi cagmin yap1 tasi, adindan da anlasilacagi gibi bilgi teknolojileridir. Bilgi
alaninda en temel ve gozlenebilir gelisme “hiz” ve “erisim” konusunda meydana
gelmis ve bilgiye ulasim hizi ile erisilen bilginin miktarinda muazzam bir artis
olmustur. Bunun sonucu artik islemlerin gerceklesmesinde zaman ve mekan biiyiik
bir sorun olmaktan c¢ikmis, daha ziyade karar verme siireci ve zamam ©On plana
cikmistir. Bu degisimler refah ve giiclin olusturulmasi ve dagitiminda yeni firsatlar
ortaya ¢ikarmistir. Bilgi ¢agimin bu sathasinda, endiistri ¢agi limitlerinin Stesinde,

zaman ve mekanin daraltilmasina devam edilmektedir. Bilgi ¢agi;

1. Zenginlik ve refahin yaratilma seklini degistirerek,

2 Giiciin dagitimini degistirerek,

3. Karmasiklig1 artirarak,

4. Mesafeleri kisaltarak,

5 Zamant daraltarak, hayatimizin temposunu artirmaktadir [25]. Bu etkilerin

temel Ozellikleri asagida sunulmustur.

Bilgi caginda refah ve bunun dagitiminda meydana gelen muazzam degisiklikler
temelde bilginin hammadde, iiriin ve enerji olarak ii¢ farkli sekilde kullanimi sonucu
meydana gelmektedir. Bilgi baz1 islemlerde girdi ve hammadde, bazilarinda ¢ikti ve
tiriin, bazilarinda da islemler i¢in gerekli enerji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun
sonucu, tiriinlerin icerigi zamanla degismektedir ve bilgi iiriin igeriklerinde daha

fazla ylizdeyle karsimiza ¢ikmaktadir.
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Bilgi cag1 mesafe ve mekanla ilgili kisitlar1 ortadan kaldirmakta, kararlarin aninda
cok uzaklara ulastirilabilmesini, dolayisiyla karar veren ve uygulayanlarin farklh
yerlerde bulunabilmesini saglayabilmektedir. Benzer etkiler zaman boyutunda da
yasanmaktadir. Oncelikle konumla ilgili ulastm gibi baz1 kisitlarin ortadan
kaldirilmas1 zaman kazanilmasina sebep olmaktadir. Buna ilave olarak, bilgi ¢caginin
sagladigi imkanlar veri toplama, isleme ve karar verme islemlerinin siiresini de
azaltmaktadir. Tim bu mekan ve zaman boyutundaki degisiklikler islem hizin1 ve

tempoyu artirmaktadir.

Bilgi cagi kavram ve siirecleri

Glinlimiizde, ticarl organizasyonlar degisen diinyaya ve bilgi caginin konsept ve
teknolojilerine en iyi uyum saglayan kuruluslardir. Bunun nedeni rekabetci bir
ortamin olmasi ve hayatta kalmak icin yaratici ¢oziimlere ihtiyag duyulmasidir.
Tecriibeler sonucu elde edilen en temel sonuglardan birisi, yeni bir teknolojinin
saglayacag glicten, islem ve organizasyonda da degisiklik yapilmadik¢a tam olarak
istifade edilemeyecegidir. Tarihte hem ticarl hem de askeri alanda bu durumun
ornekleri bulunmaktadir. Ornegin radar, ucak, telsiz gibi yenilikler harekat ortaminin
yapisimi degistirmistir. Ancak, giiniimiizde ticari organizasyonlar bu etkilesimi ve

degisimi daha hizli yasamaktadirlar.

Rekabet iistiinliigii elde etmek i¢in ticarl organizasyonlarin yeniden yapilanma ve ag-
merkezli islem yapma egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Bilgi ¢aginin yarattig
dikkati ceken yeni kavramlar ve siireclerden baslicalart; “Deger Yaratma, Rekabetci

Algilama, Sanal Organizasyonlar, Kendiliginden Uyum ve Odaklanmis Lojistik’tir.
Deger yaratma
Rekabet iistiinliigii saglamadaki en kritik hususlardan birisi de deger yaratmadir.

Deger yaratma siirecinin temel faaliyetlerini iiretim ve islem, pazarlama, lojistik,

satis ve servis olusturmaktadir. Personel yoOnetimi, kaynak yonetimi, teknoloji
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gelistirme gibi diger faaliyetler deger yaratma siirecini destekleyen faaliyetlerdir.

Miisteri icin, herhangi bir iiriiniin daha ¢ekici hale gelmesi, hizmet siiresinin ve/veya
fiyatinin azalmasi bu iiriiniin daha degerli hale gelmesini saglayabilmektedir. Bilgi ve
bilgi teknolojileri deger yaratmada daha ©Once bulunmayan vasita, yontem ve
imkanlar1 bizlere sunmaktadir. Yaratilan bu ekstra degerin nereden kaynaklandigim

aciklamak iizere ag yapilar ve Metcalfe Kanunu’ndan istifade edilmektedir [26].

Metcalfe Kanunu bir agin potansiyel degerini tamimlamaktadir. Metcalfe Kanunu’na
gore bir agda bulunan diiglim miktarinin dogrusal olarak artmasi halinde, o agin
potansiyel degeri/etkinligi de diigiim sayisinin karesiyle orantili olarak iissel bir
sekilde artirmaktadir (Sekil 3.2). Bu potansiyel degeri, diigtimler arasindaki etkilesim
olusturmaktadir. Eger bir agda “N” tane diiglim varsa bu agda diiglimler arasinda
“(N)*(N-1)" kadar, diger bir ifadeyle N2-N kadar muhtemel etkilesim meydana
gelebilir. Eger N ¢ok bilyiikk bir sayiysa, potansiyel degeri N2 olarak almak

miimkiindiir.

Gug

Diidim

A
Diidlim

Dioum

Diidiim Sayysy

Sekil 3.2. Metcalfe kanunu

Agin mevcudiyeti, diigiimler arasindaki etkilesimlerin bilgi yogun olmasini,

dolayisiyla bilgi iistiinliigliniin elde edilmesinde biiyiik bir avantaj saglamaktadir.



31

Bilginin “uygunluk, dogruluk ve zamanlilik” olmak iizere ii¢ temel boyutu
bulunmaktadir. Bilgi iistiinliigii bu boyutlarda rakibe karsi daha avantajli bir

konumda olmay1 gerektirmektedir.

Ag merkezli bir isletme, bilgi iistiinliiiinii yaratma ve bundan istifade etmek icin
bilgi merkezli bir strateji ile karakterize edilmektedir. Bu stratejinin unsurlari, Sekil
3.3’de gosterilmistir. Bu seklin  AMH’e uygulamasi daha sonraki boliimde

gosterilecektir.

Yetenek Bilgi Altyapisi “Bedel”

1y

Sensor Baglantisi
Algilama

vg1la Veri Fiizyonu
sureci Bilgi Yonetimi

Yetenek Iyllestlrllmls Algilama
Paylasllmls Algilama

Sanal Isbirligi
Sanal Organizasyonlar
Personel ve Malzeme

Yerine Bilgi
Kendiliginden Uyum

1y

Algilamadan
[stifade etme
siireci

Artirilmig Tempo
Artirillmis Reaksiyon Hizi
Sonuglar Daha Diisiik Risk “Elde edilenler”
Daha Diisiik Maliyet
Daha Yiiksek Getiri

Sekil 3.3. Ag merkezli isletme
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Rekabet ortami ve algilama

Ekonominin bir¢ok sektoriinde rekabet ortamina ayak uydurabilmek icin etkin karar
verme ve bunlardan istifade etmek gerekmektedir. Bir sistemin etkin karar vermesini
saglayan en Onemli Ozelligi bu sistemin rekabet ortamindaki gelismeleri fark
edebilmesi ve durumdan haberdar olabilmesidir. Kararlar ister stratejik, isterse
operatif seviyede olsun, basarili olmak i¢in yiiksek derecede algilama kritik bir role

sahiptir.

Miisterileri, rakipleri ve ¢evresi hakkinda bilgi sahibi olmasi sonucu, isletmeler kendi
tiriinlerinden beklenen hususlar ve deger yaratmak i¢in nelerin yapilmasi gerektigini
idrak etmektedirler.  Bir isletmenin faaliyetleri, bilgi paylasabilme yetenegi

sayesinde ¢cok daha verimli olabilmektedir.

Sanal organizasyonlar

Sanal organizasyonlar, belirli bir gorevi yerine getirmek icin ihtiyag duyulan
personel ve islemleri bir araya getiren isletmelerdir. Gorev tamamlandiginda, bu
kaynaklar baska gorevler icin serbest kalabilmektedirler. Ag baglantilar ile kurulan
sanal organizasyonlar; her biri verimliligin artinlmasina katki saglayan sanal
isbirligi, sanal entegrasyon ve dis kaynaktan yararlanma avantajlarina sahiptirler. Ag
baglantilar sayesinde mekanin 6neminin azaltmis olmasi, bu faaliyetleri kolaylastiran

en Onemli etkendir.

Sanal isbirligi, bireylerin sanal bir ortamda igbirligi yapmalarina olanak saglar. Bu
sayede bireyler cografi olarak farkli mekanlarda bulunabilmektedirler. Sanal
entegrasyon, isletmelere, baska isletmelerle sanki tek bir organizasyon i¢indeymis

gibi calisma imkanini sunmaktadir.

Di1s kaynaklardan yararlanma ise, isletmelerin, uzman olduklarn alanlarda

yogunlasirken, yapilmasi gereken, fakat sirketin uzmanlik ortam1 diginda kalan diger
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faaliyetleri, bagka isletmelere yaptirmalaridir. Bu hareket tarzi isletmelere, ¢ekirdek
faaliyetlerde rekabeti siirdiirecek sekilde odaklanma ve kaynaklart bu yonde

kullanma imkani saglamaktadir.

Sanal organizasyonlar, zaman tahditlerini azaltmakta ve faaliyetlerin temposunu
artirmaktadir. Bunu, giinliikk 8 saat olan calisma zamanim1 24 saate cikararak,
siireclerdeki Olii zamanlar1 azaltarak ve es zamanli islemleri kolaylastirarak
gerceklestirmektedirler. Bircok sektorde, faaliyetlerin temposunu artirmak rekabet
istlinliigiinii ele gecirmek icin ana unsurdur. Bu, maliyetin diismesine katki sagladig
gibi miisteri ihtiyacina cevap verme temeline dayanan d{iriin ve servisleri
cesitlendirmeye de katki saglamaktadir. Ag merkezli faaliyetleri benimsemenin
faydalarindan birisi de, zaman dilimleri boyunca diinyanin degisik yerlerinde

kesintisiz olarak proje faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi yetenegidir.

Maliyet ve risk kontrolii

Maliyeti kontrol altinda tutarak fiyati diisiirmek icin bilgiyi kullanma kabiliyeti bilgi
merkezli stratejilerin  esasim1  olusturmaktadir. Telekonferans toplantilarinin
diizenlenmesi, bilginin stok miktarlarim azaltacak sekilde kullanilmasi vb.

uygulamalar maliyeti diisiirmede kullanilan yaklasimlara 6rnek olarak verilebilir.

Son yillarda, bilgi iistiinliigii sayesinde maliyet ve riskleri kontrol ederek rakiplerinin
Oniine ge¢cmis ve basarili olmus isletmelerin uyguladiklart bazi yontem ve

yaklagimlara su 6rnekler verilebilir:

1. Uretim alaninda, iiretimin gergek talebe gore yapilmasi ve tedarik siirecinin
kontrol edilmesi sayesinde elde atil stok bulundurulmamasi sonucu hassas ve dogru
tiretimin yapilmasi

2. Lojistik alanda, taginmakta olan malzemenin cins ve miktarinin takip
edilebilmesi ve zamaninda dagitimin yapilabilmesi sonucu “odaklanmis lojistigin”

gerceklestirilmesi;
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3. Satis alaninda, raflardaki {iriinlerin ve talebin gercek zamanl takip edilebilmesi
sonucu hassas satig ve pazarlamanin gergeklestirilmesi;

4. Finans alaninda ger¢ek zamanli islem yapabilme imkani, miisteri ve ortam
hakkinda dogru bilgiye hizli ulagsma yetenegi ve uygun altyap1 sayesinde ag merkezli

islemlerin gerceklestirilmesi [27].

Bilgi cag1 uygulamalarinin askeri alanlara tatbiki

Bilgi cag uygulamalar ve bilgi {istiinliigiiniin ticari kuruluglara sagladig1 avantajlar
askeri gevrelerde de dikkat ¢ekmis, incelenerek benzer uygulamalarin yapilabilirligi
arastirilmaya baslanmustir. Ticari sektordeki rekabet alani ile muharebe ortami
arasinda benzerlikler kurularak “bilgi iistiinliigii’niin saglayacag: faydalar, harekatin,
harekat ortaminin ve diismanin degisen yapisi, miicadeleden galip cikabilmek icin

ihtiya¢ duyulacak muhtemel yapilanma ve yetenekler tespit edilmeye ¢aligiimistir.

Bilgi iistiinliigii

Sivil sektordeki gelismeler ve ag merkezli yapilanmalar ABD Silahli Kuvvetleri
tarafindan hazirlanmig olan Miisterek Vizyon 2010 ve 2020 dokiimanlarini da
etkilemistir. Bunun sonucunda benzer yaklasimlar bu dokiimanlarda ifade edilmistir.
Anilan dokiimanlarda, miisterek harekitin temel konseptleri olarak ortaya konan
“Uistiin manevra, hassas angaje, odaklanmis lojistik ve beka/tam korunma” harekét
konseptlerinin ancak bilgi tstiinliigii ile uygulanabilecegi vurgulanmaktadir. Arzu

edilen nihai durumun ise her alanda hakimiyet oldugu belirtilmektedir.

Ticarl sektdrde oldugu gibi askeri alanda da bilginin “uygunluk, dogruluk ve
zamanlilik” gibi iic temel boyutu ve 6zelligi bulunmaktadir. Bilgi tstiinliigli ifade
edilirken bilginin her bir 6zelligi bir boyut olarak ele alinmakta ve ii¢ boyutun
olusturdugu hacmin durumu dikkate alinmaktadir. Buradan da anlasilabilecegi gibi,

bilgi iistiinligii goreceli bir kavramdir.
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Bilgi iistiinliigii; diismanin ayni seyi yapma imkanlarindan yararlanirken veya onu bu
imkandan mahrum birakirken; bilginin toplanmasi, islenmesi ve kesintisiz bir bilgi
akis1 halinde yayimlanmasi yetenegidir [28]. Bilgi iistiinliigiiniin, elde edilmesiyle
birlikte; tiim harp alanindaki haberdarligi kolaylastirmasi, komutanlara genis bir
cografl sahaya yayillmis durumda olan kuvvetleri diismana angaje icin gorevlendirme
imkan1 saglamasi, kuvvet korumasimi artirmasi ve lojistik akist mevcut durumun
ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde diizenleyebilmesi gerekir. Modern bilgi islem ve
komuta-kontrol imkan kabiliyetleri kadar, gelismis istihbarat toplama ve
degerlendirme yetenegi de bilgi iistiinliigiiniin basarilmasi i¢in 6nemli olan bir ana

noktadir.

Bilgi iistiinliigii sayesinde diismanin hareketleri onceden tahmin edilebilecek, yeni
hareket tarzlar1 segilebilecek ve bu hareket tarzlart daha etkin olarak
uygulanabilecektir. Boylelikle harekatin, daha kisa siire i¢inde ve daha az maliyetle
basariya ulastirllmasi miimkiin olmaktadir. Ag merkezli konseptleri uygulamak bilgi

tistlinliigiiniin elde edilmesini ve bundan yararlanilmasin kolaylastirmaktadir.

Gorevlerdeki ve muharebe ortamindaki degigiklikler

Gliniimiizde, silahli kuvvetlerin gorevleri ve bunlarin cesitliligi artmakta, ortam daha
karmasik hale gelmektedir. Askeri teskilatlari ve harekati etkileyecek bircok
degisiklik gerceklesmeye baslamistir bile. Bunlarin ilki; insani yardimdan barisi
zorlama harekatina kadar, geleneksel olmayan bir ¢ok degisik gorevi iceren savas
dist harekatla askerl organizasyonlarin gorevlendirilmesidir [29]. Degisikliklerin
ikincisi teknolojiden kaynaklanmaktadir. Jeopolitik bir takim gelismelere bagh
olarak ortaya cikan degisikliklere ilave olarak, teknolojideki gelismeler de gorevlerin
degismesine yol agmaktadir. Uciincii faktor, tamamen yeni bir harp tiirii olarak
ortaya ¢ikan “Bilgi Harbi”dir. Gorevlerin degismesine yol acan diger bir etken, kitle
imha silahlarmin 6ldiiriiciiliigiiniin artmas1 ve bu sildhlara erisimin kolaylagmasi

sonucu daha fazla 6nem kazanan degisik sekillerde uygulanan asimetrik harplerdir.
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En basit sekliyle sdylenecek olursa, Bilgi Cagi muharebe uzayini ii¢ temel sekilde
degistirmektedir: Birincisi; muharebe ortaminin fiziki ve fiziki olmayan boyutlarda
genislemesi, ikincisi; muharebe uzayindaki muhariplerin tabiatinin degismesi,

ticlinciisii ise faaliyetleri gizlemenin zorlagmasidir.

Bilgi caginin bize sagladigi imkanlar, daha iyi kararlar1 daha hizli alabilmemize
imkan saglarken, ote yandan karar vermek icin kullanilabilecek siireyi azaltmaktadir.
Bu nedenle ya kararlar1 daha hizli almamizi saglayacak yontemleri, ya da diger
siireclerin bazilarim1 yeniden diizenleyerek karar vermek i¢in ihtiya¢ duyulan zamani

yaratmamiz gerekecektir.

Sensor ve silah sistemlerindeki degisiklikler

Teknoloji, dogal olarak sahip oldugumuz sensdr ve sildh sistemlerinin de
performansim biiyiik oranda artirmaktadir. Giiniimiiz sistemleri ile Bilgi Cag

sistemleri arasindaki temel farklilik dort ayn 6zellikten kaynaklanmaktadir.

1.  Bilgi ve istihbarat, bir bagka ifadeyle “karmagiklik” artik sensor ve sildh
sistemlerinden bilgi alt yapilarina ve ag yapilara dogru yer degistirmektedir. Bunun
sonucunda sensorler ve silah sistemleri artik daha az veri depolama ve islem yapma
kapasitesiyle gorevlerini yerine getirebilmektedir.

2. Sensorler ile platformlar birbirinden ayrilmaktadir.

3. Sensorler ile silah sistemleri birbirlerinden ayrilmaktadir.

4. Yeni ozellikleri olan daha etkin sensor ve silah sistemleri gelistirilmektedir.

Bilgi caginda, bilgi alt yapis1 ve aglardan istifadeyle, nispeten daha az gelismis
silahlara dinamik bilgi akisi saglamak suretiyle, akilli sildhlarin yetenegini
kazandirmak daha akilli ve ekonomik bir ¢6ziim olarak goziikkmektedir. Silahlarin ne
yapilacagina karar vermesi yerine, emirlere itaat etmeleri yeterli olacaktir. Bu

sayede, silahlarin belli bir zaman ve mekan boyutunda belirlenmis bir noktaya
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ulagsmast yeterli olacak; biitiin diger fonksiyonlar, bilgi alt yapis1 tarafindan

gerceklestirilecektir.

Bilgi cagi teknolojileri sayesinde platformlarin gerceklestirdigi islemlerin baska
vasita ve yontemlerle daha etkin ve diisiik maliyetle gerceklestirilmesi ve karsilikli
calisabilirligi miimkiin olacak, dolayisiyla sensor ve silah sistemlerinin belli bir

platformda entegre edilmesine gerek kalmayacaktir.

Ag Merkezli Harp, platformlar tarafindan yerine getirilen fonksiyonlarin; bilgi alt
yapisi, sensor, ya da silah sistemlerine aktarilmasina; bdylece bu fonksiyonlarin,
geleneksel platformlardan ayrilabilmesine olanak verdigi gibi, entegrasyon sayesinde

mevcut platformlarin menzil ve etkinliginin de artirllmasina katki saglayabilecektir.

Yeni sistemlerin gelistirilmesi sonucunda, yeni sensorler su an tespit edilemeyen
hususlari tespit edebilecek ve silah sistemleri de daha 6énce olmayan yeni etkilere ve

gizlilige sahip olacaktir.

Biitiin bu degisiklikler; bilgi ve istihbarat sistemlerini tizerinde ve organik yapisinda
bulunduran sensor ve sildh sistemleri yerine; ayr1 yerlerde bulunabilen, inorganik
bilgi ve istihbarat sistemlerinden istifade edebilen ve maliyeti daha az olan sensor ve

silah sistemlerinin daha yaygin kullanilmasim saglayacaktir.

Komuta kontrol faaliyetlerindeki yeni firsatlar ve zorluklar

Komuta kontrol, biitiin organizasyonu ve ¢ok farkli faaliyet alanlarini ilgilendiren
genis kapsamli bir kavramdir. Komuta kontroliin yapisinda harekat alanindan alinan
geri besleme sonucunda daha ©nce yapilmis planlarin ve verilmis kararlarin
revizesine yOnelik siirekli bir karar verme ve yeniden diizenleme siireci

bulunmaktadir.

Bilgi Cag problemleri ¢6zme ve c¢oziimleri uygulama yoOntemlerini de
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degistirmektedir. Artik muharebelerin ve kararlarin birbiri ardi sira gelen statik bir
faaliyetler dizisi seklinde gerceklesmesi yerine olaylarin temposunu artiracak daha
siirekli ve dinamik olarak gerceklesmesi beklenmektedir. Bunun sonucunda, degisik
zaman ve mekanlarda gergeklestirilen planlama ve icra siireclerinin, aralarinda ¢ok
daha siki bir zaman iliskisi tesis edilerek koordineli olarak yiiriitiilmesi gerekliligi 6n

plana ¢ikmaktadir.

Artik geleneksel komuta kontrol konseptleri yerine, farkli yapidaki kararlar icin
farkli yaklasimlar ortaya koyacak, bazen “dinamik planlama” olarak da tanimlanan
planlama ve icra siireclerini birlestirecek yeni bir komuta kontrol yaklagimina ihtiyag

duyulmaktadir.

Gelecekte komuta kontrol

Gelecekte komuta kontroliin nasil olacagini algilayabilmek icin Oncelikle hangi
unsurlarin kontrol edilecegini bilmekte yarar vardir. Siiphesiz bu unsurlarin basinda,
sensorler ve silah sistemleri yer almaktadir. Diger kontrol edilecek unsurlar arasinda
bilgi alt yapisi, bilginin kendisi ve algilamalar bulunmaktadir. Tiim bu hususlarda
yatinm yapilarak bir gorev yetenek paketi olusturulmalidir. Bu sayede, harekat
konseptleriyle uyumlu bir teskilatlanma ve doktrine, bilgi akisina, uygun olarak
egitilmis personele ve eldeki bilgiyi isleyecek bir sisteme sahip olunabilecektir.
Farkli gorev cesitlerine gore farkli komuta kontrol yapisi ve yaklasimlarinin ortaya

konmasi gelecekte ¢oziilmesi gereken sorunlarin baglicalarindan biridir.

Sensor ve silah sistemlerinin, islem yapma yeteneklerinin azaltilmasi nedeniyle,
maliyetlerinde meydana gelecek diisiisten faydalanarak bunlardan daha fazla sayida
tedarik etmek miimkiin olacak, bdylece bu sistemlerin uygun sekilde harekat alanina
dagitilmasiyla miisterek resmi elde etmek ve bunu yayimlamak daha kolay hale

gelecektir.

Sayilar artan sensorler ile silah sistemleri birbirlerinden ayrildiklarinda, yonetilmesi
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gereken harp ortami unsurlarinin sayisinda biiyilk bir artis olacaktir. Harekat
alanindaki sistemlerin sayisindaki bu yonetim sorununu da beraberinde getirecektir.
Organizasyonun cevikligini artirirken ¢ok sayida sistemi de yonetebilecek yeni bir
komuta kontrol yapisi ortaya konmalidir. Bu konuda, AMH konsepti ile gelistirenler
ve ABD Deniz Piyadeleri tarafindan kullanilmaya baslanan “komuta ve

koordinasyon” kavraminin 6ne ¢ikmasi beklenmektedir.

Ag merkezli harekdta yonelis

Ag merkezli konseptler daha yeni gelistirilmesine ragmen ag merkezli harekat icra
etmeye yonelik adimlar atilmaya baslanmistir. ABD Silahli Kuvvetleri tarafindan
hava ve fiize savunma, erken ihbar ve uyar1 vb faaliyetlere yonelik yapilan cesitli
tatbikat ve denemelerde sensor, silah ve komuta kontrol sistemlerinin entegre
edilmesinin muharebe etkinligini artirdig: tespit edilmistir. Miisterek komutanlik ve
kuvvetler bazinda Ag Merkezli Harp konseptlerini gelistirme calismalari
baslatilmistir. Ag merkezli harekita yonelis sadece mevcut komuta iligkilerini
degistirmeyecek, ayrica yeni komuta yapilarinin ve komutanlarin ortaya ¢ikmasim
saglayacaktir. Ornegin, mevcut durumda bir “sensor sistemleri komutani”

bulunmazken, bu tiir bir gérevin gelecekte karsimiza ¢ikma ihtimali bulunmaktadir.

Gecmiste baz1 haberlesme ve komuta kontrol kisitlamalari nedeniyle harekatin
stratejik, operatif ve taktik seviyeleri bulunurken, giiniimiizde A§ Merkezli Harbin
saglayacagl yeni imkanlar sayesinde bu seviyeler arasinda sorumluluklarin yeniden
diizenlenmesi muhtemeldir. Bilgi Cag1 konseptleri heniiz yeni olmasina ragmen

bunlarin denenmesi ve iyilestirilmesi sonucu 6niimiizde yepyeni ufuklar agilacaktir.
3.2.2. Ag merkezli harp
AMH, birbirinden cografi olarak uzakta, birbirinden ayrilmis ve birlikte calisabilirlik

ozelligine sahip kuvvetleri, karar vericileri, sensorleri, sildh kullanan platformlart;

paylasilmis bilgiyi artirarak komuta siirecini hizlandirmak, daha yiiksek harekat
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temposuna ulagsmak, daha fazla yok etme giicii ile artirilmis beka kabiliyetine sahip
olmak ve otomatik es zamanlik ve kendiliginden senkronizasyonu gelistirerek, daha
etkin ve etkili harekat icra edebilmek maksadiyla, bilgisayar ve iletisim aglarin
kullanarak birbiri ile irtibatlandiran; bilgi {stiinliigiine dayanan ve artirilmis

muharebe giiciinii iireten bir harekat konsepti olarak tanimlanabilir [30,31].

Ag Merkezli Harp kavrami, Bilgi Caginda siirekli degisen ortama uyum saglamak
icin basarili uygulamalar gerceklestiren ticari organizasyonlarin tecriibelerinden
esinlenerek gelistirilmistir. A§ Merkezli Harp konsepti, bilgiyi ve bilginin bir gii¢
olarak kullamimin1 esas almaktadir. Ag Merkezli Harp konsepti insan ve
organizasyon davranistyla ilgili olup yeni bir diisiince tarzimi, yani ag merkezli
diigiinceyi, askeri harekdta uygulamayr ve sistemleri etkin sekilde birbiriyle

irtibatlayarak muharebe giiciinii artirmay1 amag¢lamaktadir.

Ag Merkezli Isletme modelinin silidhli kuvvetlere uyarlanmis hali Sekil 3.4’te
gosterilmektedir. Ticari sektdrde oldugu gibi sistemin temelinde bilgi alt yapisi
bulunmakta ve bu alt yap1 sayesinde ortak bilgi ve muharebe ortami algilamasi elde
edilebilmektedir. Elde edilmis olan ortak muharebe ortami algilamasi yeni komuta
kontrol yaklasimlar1 ve kendiliginden senkronize olan birlikler sayesinde daha
yiiksek harekat temposuna, reaksiyon siiratine, muharebe etkinligine ve daha diisiik

risk ve maliyete doniismektedir.

Ag Merkezli Harp birkac temel konseptten istifade etmektedir. Bu konseptlerin
birincisi, “cografi olarak yayilmig” kuvvetlerin kullanilmasidir. Gec¢miste
haberlesme, atis ve hareket yetenegindeki kisitlamalar nedeniyle birlikler
birbirlerine, diismana ve savunduklar1 bolgelere yakin olmak zorundaydi ve
yayllmak muharebe giiciinii olumsuz sekilde etkilemekteydi. Ancak giiniimiizde
Bilgi Cagi teknolojileri mekansal kisitlar1 ve muharebe giicliniin mekana
bagimliligini biiyiik oranda ortadan kaldirmistir. Bu yiizden gelecekte, belki birlikler
hareket halindeyken daha etkin olabilecektir. Cografi konumla ilgili kisitlarin ortadan

kaldirilmasi, “kuvvet konsantrasyonu” yerine, “etkinin odaklanmas1” yaklagimini
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giindeme getirmistir.

BIiLGi ALT YAPISI |

Muharebe Ortamll
Algilamasi

* Sensor Baglant1 ve Aglart
* Veri Fiizyonu
* Bilgi Yonetimi

* Gelismis Muharebe Ortam1 Algilamast
¢ Paylasilmis Muharebe Ortami Algilamasi

* Sanal Isbirligi

* Sanal Organizasyonlar

* Personel ve Malzeme Yerine Bilgi

* Kendiliginden Senkronize Olan Birlikler

* Artirldlmis Tempo

¢ Artirllmis Reaksiyon Giicii
* Daha Diisiik Risk

* Daha Diisiik Maliyet

* Artirllmig Muharebe Giicti

iCRA

Sekil 3.4. Ag merkezli bir isletme olarak silahli kuvvetler

Silah ve sensor sistemlerinin menzil ve hareket kabiliyetlerinin artmasi, bilginin
kolayca istenen yere ulastirllmasi sayesinde artik birliklerin birbirine yakin olma
ihtiyact ortadan kalkmig ve hedef olma riski de azalmistir. Ayrica, sensor ve silah
sistemlerinin hareket etmeden bircok hedefe angaje olabilme kabiliyeti sayesinde,
¢cok zaman ve emek gerektiren manevra yapma ihtiyacit azalmig ve manevra

kavramina farkli bir anlam kazandirilmistir.
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Ikinci temel konsept; birliklerin “bilgilenmis” olmasidir. Paylasilmis muharebe
ortami algilamas1 ve  komutanin maksadinin anlasilmasi sayesinde birlikler
kendiliginden senkronize olabilecek, otonom hareket edebilecek ve muharebe

ortaminda daha kiiciik bir hedef olusturacaklardir.

Uciincii temel konsept ise; muharebe ortami unsurlar1 arasinda “etkin irtibatin” tesis
edilmesidir. Bu irtibat sayesinde; yayilmis ve birbirinden ayr1 unsurlarin sinerji
yaratabilmesi ve duruma uyum saglamak icin gorev ve sorumluluklarin dinamik
olarak dagitilmas1 kolaylagsmistir. Etkin bir irtibatin olabilmesi i¢in, muharebe ortami
unsurlarinin  kaliteli ve giivenilir bilgiye erisimini saglayacak iyi bir bilgi alt

yapisinin da olmasi gerekmektedir.

AMH agirliklh olarak Ortak Harekdt Resmi (OHR) iizerinde durur. OHR dort ana
bilgi tiirli sunmaktadir. Bunlardan ilki mevki bilgisidir. Dost, tarafsiz ve diisman
birliklerinin halihazirdaki mevkileri, ilerleme yon ve siiratleri ile gelecekte
bulunacaklar1 mevkileri bu kapsamdadir. Ikinci nemli bilgi seti durum bilgisidir.
Yine kendi birliklerimiz, tarafsizlar ve diismanin hazirlik durumlari, muharebe
yetenekleri, lojistik yeterlilik ve ihtiya¢ bilgileri, silah sistemlerinin 6zellikleri ve
yetenekleri, hasar durumlar1 vs. tiirlinden bilgiler AMH nin ilgilendigi ikinci tiir
bilgilerdir. Ugiincii tiir bilgiler ise niyete iliskindir. Diismanin muhtemel hareket
tarzlarn ile kendi birliklerimizin hareket secenekleri ve komutan niyeti bu smif
bilgilerdir. Dordiincii ve son bilgi tiirii ise ortama iliskindir. Hava ve deniz durumu,
meteorolojik durum ve Ongoriiler, arazinin 6zellikleri bu kapsamda incelenir. OHR
konusunda olabildigince yiiksek diizeyde bilgi seviyesine, miimkiinse angajmana izin

verecek kalitede hassasiyete ulasmak ve bu bilgiyi paylasmak temel hedeftir [32].

Oncelikle, AMH, (Sayisal) Bilgi Harbi’nin bir uzantisi ve alt seti olarak kabul
edilmelidir. Bilgi Harbi’ndeki temel amag¢ olan bilgi iistiinliigii AMH’ nin de
hedeflerinden biridir; ama ana hedef degil, ara hedeftir. Asil hedef, her harbin klasik

amaclaridir: Diisman1 imha etmek, savasa devam azim ve iradesini kirmak, teslime
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zorlamak vb. Bu anlamda ortaya sunulan yeni bir sey yoktur. Bilgi iistiinliigiine
verilen 6nem de Sun Tzu’dan beri deSismemistir. Yenilik bu amaclara ulasirken

takip edilecek yontemlerdedir.

AMH muharebe ortamindaki elemanlarm/unsurlarin birbiriyle irtibatlanmasinin
(ancak bu elemanlarin her zaman siirekli irtibatta bulunmasini gerekmedigi) sagladigi
sinerjik etkiden istifade etmeyi, bilgi ve kaynaklari paylasmayir amaclayan bir
konsepttir. Kaynaklarin ve bilginin paylasimi, elemanlarin birbiriyle irtibatlanmasi

ve ag olusturulmasi sayesinde gerceklestirilmektedir.

Bir ag, diigiimlerden (elemenler/unsurlar) ve baglantilar/irtibatlardan olusmaktadir.
Diigiimler islemleri (kesif/gbzleme, karar verme, icra etme vb.) yapmaktadir. Bilgi
ise hem girdi hem de karar olarak mevcut baglantilar vasitasiyla muharebe ortami

elemanlar1 arasinda, diger bir ifadeyle diigimler arasinda, hareket etmektedir.

Ag Merkezli Harp konseptinin isminden dolay1 bazi yanlis anlagilmalara da neden
olma ihtimali bulunmaktadir. Bazen yanliglikla bu kavram ag merkezli bilgi-islem
veya haberlesme ile karistirilabilmekte; dikkat harp veya harekit kavrami yerine
haberlesme aglarina verilebilmektedir. A§ Merkezli Harp konseptinde asil dikkat, ag
merkezli bilgi-islem veya haberlesmeden ziyade, muharebe unsurlarinin
ozelliklerine, bunlar arasinda bilginin iletimine ve bilgiye yapilacak islemlere

verilmektedir.

AMH’in dort amacini su sekilde siralayabiliriz.

1. Kuvvetlerin kendiliginden senkronizasyonu veya klasik emirler verilmeden
yapilmasi gerekenlerin yapilmasi,

2. Ust komutanin niyetinin daha iyi anlasilmasi,

3. Her komuta seviyesinde, harekatla ilgili durumun ve farkindaligin daha iyi

anlasilmas1 ve saglanmasi,
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4.  “Sis ve siirtiinme” faktorlerinin azaltilmasi ve Oniine gecilmesi maksadiyla,

biitiin kuvvetlerle ilgili kolektif farkindaligin ve bilginin saglanmasi.

Platform merkezli harpten ag merkezli harbe

AMH’nin ne oldugunu ve muharebe giiclinii nasil artirdigimi anlamak i¢in, AMH
oncesi ve sonrast donemleri karsilagtirmak gerekmektedir. AMH oOncesi donemi
tanimlayan c¢arpici bir isim bulunmaktadir: Platform Merkezli Harp (PMH). PMH
doneminde esas unsur platformdur. Sensér, komuta-kontrol unsurlart ve silah
platform {iizerinde bulunmaktadir. PMH’de harekat, platform merkez olmak iizere
degerlendirilir, kararlar platformun yeteneklerine gore verilir. Cesitli taktik ve
stratejik veri aktarim sistemleri ile istihbarat paylasimi ve tanmimlanmis harekét
ortami resminin degisimi s6z konusu olmakla birlikte, bu sinirli diizeyde ve oldukca
yavas kalmaktadir. Karar vericiler, bilyiik resmi kisithi sartlar altinda gorebilseler bile

karar ve eylemlerinde belirleyici unsur platformun yeteneklerdir.

Oysa AMH tiim bu yaklasimi degistirmektedir. AMH kavraminin merkezinde
“bilisim alt yapis1” bulunmaktadir. Yabanci literatiirde “infostructure* olarak gecen
bilisim altapis1 bilgi paylasimi ve isbirligine olanak saglayan iletisim aglar1 ve bilgi-
islem yeteneginin bilesimidir. AMH konseptinde sensorler silédh sistemlerinden, her
ikisi platformlardan, ya da sildh sistemleri karar vericilerden farkli fiziksel
ortamlarda olabilmektedir. En iyi algilayicilara sahip platformun gordiigiinii, yiiksek
kapasiteli iletisim aglar1 sayesinde harekdt ortamindaki tiim dost platformlar
gorebilecektir. Veriler yiiksek kapasiteli islemciler ile saliseler icinde kaynastirilarak
ortaya c¢ikan taktik resim gercek-zamanli olarak her platforma aktarilarak,
platformlar kendi algilayicilar ile goremedikleri hedeflere bile sildhlar ile angaje

olabileceklerdir.

PMH’de yalmiz bagsina (diger sistemlerle irtibati olmayan) calisan bir platformu
(sensor, komuta-kontrol ve silah sistemlerini biinyesinde bulunduran bir sistemi)

incelemekte fayda vardir. BoOyle bir sistemin etkin sekilde bir hedefe angaje
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olabilmesi i¢in, belli bir siire igerisinde hedefi tespit etmesi, teshis/tanima yapmasi,
karar vermesi, bu karan sildha iletmesi ve ateslemeyi gerceklestirmesi

gerekmektedir.

Angajman i¢in harcanan zaman; sensor ve silahlarin etkin menziline, bilgi aktarim
ve islenmesi i¢in gereken zamana ve karar verme zamanlarina baglidir. Anilan
platformun etkinligi, silah ve sensor sistemlerinin menziliyle ve reaksiyon hiziyla

orantili olarak artmaktadir.

Sekil 3.5 ’de sensor ve silahlarm ayn1 platform iizerinde olan ve diger platformlar
tarafindan elde edilen bilgileri kullanamayan “platform merkezIli” bir siléh sisteminin

angajman siireci gosterilmektedir [33].

Komuta Kontrol
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Sekil 3.5. Platform merkezli silah sistemi

Platform merkezli bir sensor-silah kombinasyonunun muharebedeki etkinligi ve
angajman etkinligi Sekil 3.6’da gosterilmistir. Burada sensor menzili bir daire ile
silahin maksimum menzili tarali bir daire ile gosterilmistir. Etkin bir angajman icin,

hedefin Oncelikle sildh menzili i¢inde olmast ve algilamanin angajmana yetecek
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kalitede gerceklesmesi gerekmektedir. Kisitlayic1 nedenlerden dolayir genellikle
angajmana yetecek kalitede algi silah menzilinden daha kiiciik bir alanda
gerceklesmektedir. “Etkin Angajman Alan1” silah menzili ile yeterli kalitede algi
alanin kesigsmesinden olusan alandir. Bu alan, Sekil 3.6’de siyah olarak gosterilmistir
[34]. Bu nedenle, herhangi bir andaki platform merkezli bir angajman etkinliginin

“Etkin Angajman Alani” ile orantili oldugu sdylenebilir.

Sensor menzili

Silah menzili

Etkin angajman
alam

Sekil 3.6. Platform merkezli angajman alani

Platform merkezli silah sistemlerinde, genellikle komuta kontrol unsuru da diger
unsurlarin yakininda yer almaktadir. Cogu zaman sensorlerden alinan bilgi ve
komuta-kontrol unsuru kararlart silah sistemlerine ses irtibatiyla iletilebilmekte ve
dogrudan angajman saglamaya yetecek bilgiler verilememektedir. Sekil 3.7°de
platform merkezli bir silah sistemi ve komuta kontrolii gosterilmektedir. Biitiin
haberlesme sesle olacagindan komuta kontrol ve silah sistemi arasinda 6zellikle ¢cok

sayida hedef oldugunda miisterek bir algilama gerceklesemeyecektir.
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AMH uygulamalarinin platform merkezli uygulamalara gére angajman ve muharebe
etkinligine saglayacagi katki Sekil 3.8’de gosterilmektedir [35]. Goriilecegi gibi,
AMH uygulamalar1 ve sensorlerin etkin sekilde irtibatlanmasi sonucu algilama
menzili artmakta ve bu da etkin angajman alaninin genislemesini saglamaktadir. Bu
durum Metcalfe Kanunu’nun askeri alanda uygulamalarinin giizel bir 6rnegini teskil

etmektedir.
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Platform Merkezli Sistem Ag Merkezli Sistem

Etkin Angajman Alan1 (EAA)

Angajman Igin Gerekli Takip Bilgisi
Angajman I¢in Gerekli Iz ve Takip Bilgisi

Sekil 3.8. AMH Uygulamalarinin PM uygulamalara saglayacagi katki

AMH’de sensor, komuta kontrol ve angajman yetenekleri ve unsurlar1 sayisal veri
baglantilar ile birlestirilmekte; bu sayede bilginin kalite, miktar ve zamanlamasinda
iyilestirilmeler yapilarak sistemin giicii arttirilmaktadir. Sekil 3.9°da AMH’deki

siire¢ gosterilmistir.

Muharebe ortam1 unsurlarinin birbirleriyle irtibatin1 saglama sonucunda yeni iligki ve
yapilar ortaya cikabilmektedir. Bu iligkilerin en gii¢liilerinden birisi de personel ve
malzemenin yer degistirmesi yerine bilginin yer degistirmesini amaglayan “sanal

igbirligi”dir. Telekonferans, sanal toplanti ve planlama siirecleri gibi son zamanlarda
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gelistirilmis olan yeni teknolojiler bu imkan1 bizlere sunmaktadir.

AMH’te lletisim aglari ile birbirine baglanmis bir kuvvetin kendi igindeki bilgi
paylasim ve isleme olanaklan artar. Bilgi paylasildiginda kalitesi yiikselir ve yabanci
literatiirde “paylasilan durum farkindaligi/bilgisi” (shared situational awareness)

olarak gegen “durum hakkindaki bilgi” diizeyi iyilesir.

Bir kuvveti meydana getiren unsurlar “durumu” ne kadar iyi kavrarlarsa, kendilerini
duruma o kadar iyi adapte ederler, unsurlar arasi igbirligi kolaylasir ve komuta siirati
ve etkinligi artar. Bu da sonugta kuvvetin topyekiin olarak etkinligini artirir. Ag
merkezli uygulamalarin platform merkezli uygulamalara gore sagladigi avantajlar ve
muharebe giictinii nitelik olarak nasil genislettigi Sekil 3.10°da gosterilmektedir.
AMH konseptlerini uygulayan kuvvetlerin duruma iligkin bilgi iistiinligii sayesinde
miisterek algilama, harekitin temposu, reaksiyon siirati, imha yetenegi, beka ve
miisterek calisabilirlilik gibi yetenekleri, PMH’e gore bariz sekilde gelisir. Sonugta
kuvvetin, ortak hedefe yonelme, daha yiiksek komuta siiratine erisme; iyilesen
etkinlik, beka ve esneklik gibi 6zellikleri nedeni ile muharebe giicii artar ve durum

hakimiyetine doniisiir.

Algil
Paylasilan grama Kendiliginden
Ag Algilama Senkronizasyon
g

Merkezli
Uygulama
............. Musterek T

Calisabilirlik i e Harekatin
Platform Giamen I
Merkezli | Temposu
Uygulama i

Beka Reaksiyon sirati

imha yetenegi

Sekil 3.10. Platform merkezli ve ag merkezli uygulamalar
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AMH’te muharebe ortaminin elemanlar: ve iistlendikleri roller

Ag Merkezli Harp konseptini gergeklestirebilmek icin muharebe ortamu
elemanlarinin (bunlarin rolleri, gorevleri, sorumluluklan ve kararlari), aralarindaki
irtibatin ve degisimi yapilacak bilgi ve c¢iktilarnin yapisinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Konseptin giicii elemanlar arasindaki etkilesimin c¢esitlilik ve

zenginliginden ileri gelmektedir.

Muharebe ortami elemanlarinin “hissetme/algilama”, “karar verme” ve “icra” olmak
tizere ii¢ temel fonksiyonu bulunmaktadir. Harekatin belli bir zamaninda muharebe
ortami elemaninin asli olarak yaptigi fonksiyon o elemanin roliinii/gérevi

belirlemektedir.

Asli gorevi hissetme/algilama olan sistemlere “sensor” denmektedir. Sensorler;
yerde, denizde, havada ve uzayda bulunabilen, muharebe ortami1 algilamasina katkida
bulunan, uydudan gozle tespite kadar her tiir vasitayr kapsamaktadir. Muharebe
ortaminda asil gorevi muharebe giicii olarak deger yaratma olan ve kararlan
uygulamaya koyan sistemlere “icra elemani” denmekte olup bunlar sildh
sistemlerinin bizzat mithimmati kullanan kisimlari, langerleri ve geleneksel ve
geleneksel olmayan kuvvetlerdir. Organizasyonun biitiin kademelerinde bulunan ve
bilgiyi isleyen, kullanan, kararlara doniistiiren ve kaynak tahsislerinin yapilmasim
saglayan elemana ‘“karar verme elemam” denmekte olup bunlar komuta kontrol

unsurlaridir.

Muharebe ortami elemanlarinin bir sekilde irtibatlarinin yapilmasi1 gerekmektedir.
Ancak bu irtibat, her elemanin digerleriyle baglantis1 yerine sadece gerekli olan
baglantilarin yapilmasi ile daha etkin olacaktir. Elemanlarin bilgi alt yapisina girip
cikabildikleri, yetkilerine gore islem yapabildigi ve bu alt yapinin sagladig
imkanlardan en {iist seviyede faydalanabildigi bir sistem amaglanmalidir. Bazi
elemanlarin birden fazla fonksiyonu yerine getirmesi de muhtemeldir. Ag Merkezli

Harp konseptinin uygulamaya konmasindan 6nce irtibat ve yetki/gorev paylasimi ile
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ilgili hususlar degerlendirilerek acikliga kavusturulmalidir.

Ag Merkezli Harp ile geleneksel yaklasimlar arasindaki temel fark; AMH’de
genellikle, icra elemanlarinin (6rnegin silah sistemlerinin) organik sensorlere; karar
verme elemanlarinin da organik icra elemanlarina sahip olma gereginin olmamasidir.
AMH’de, her ii¢ tiir muharebe ortami elemani, muharebe ortaminin dinamik
ihtiyaglarin1 karsilamak ve komutanin niyetlerini gerceklestirmek iizere isbirligi
icinde calisabilmektedir. Bu durum, karar verme ve icra elemanlarimin bir¢ok gorev
ve rolii iistlenebilmesine imkan saglamaktadir. Platform merkezli harekatta
platformlar kendi sildh sistemlerine ve bu sildh sistemleri de kendi organik
sensorlerine sahiptir. Ornegin Hawk batarya komutam tiim sensér ve kontroliinii
fiizeler icin kullanmaktadir. Bu organik sensorlerin kabiliyeti diger unsurlar
tarafindan yok edilemez, aym sekilde silahlar da diger unsurlarca kullanilamaz.

Gelecekte bu kisitlamalar giderilebilir.

Muharebe ortaminin her bir elemani, goreve yonelik olarak “muharebe ortami
algilamasi ve bilgi”, “komuta kontrol ve karar verme” ve “icra” konularinda deger
yaratabilmekte ve muharebe etkinligini artirabilmektedir. Bilgi ¢agi, ayn1 zamanda;
muharebe yonetimi, planlamasi ve icrasini entegre ve dinamik bir siire¢ haline
getirmektedir. Bu yaklasim, sadece karar verme elemanlar1 ve icra elemanlar
arasinda degil; aym1 zamanda bu elemanlarla sensorler arasinda da etkin bir
etkilesimin kurulmasi gerektigini vurgulamaktadir. Sensorler, ag merkezli bir

kabiliyet olan miisterek muharebe ortanmu algilamasinin en énemli unsurlaridir.

AMH ile birlikte, muharebe ortaminin elemanlar1 arasinda artan sayida iliskiler tesis
edilecegi, taktik resim iireten merkezler entegre olarak sayica azalacagi; ancak, gorev
ihtiyag¢larina gore ¢ok sayida goriintii tesis ve idame edecek kabiliyette olacagi, karar
verme ve icra elemanlan tarafindan verilen gorevleri icra edecek yeni muharebe
ortam1 unsurlarinin ortaya ¢ikacagi beklenmektedir. Bu yeni unsurlar, karar verme ve
icra elemanlarina yardimci olabilecek ve otomatik karar verme ve bilgi islem

faaliyetlerini gerceklestirebilecek; karar yardimcilari, uzman sistemler, yapay sinir
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aglari, ya da genetik algoritmalar seklinde karsimiza cikabilir. Bu yeni unsurlarin,
durumun gerektirdigi bilgileri istemek, sensorleri yonlendirmek, acil durumlarda
karar verme elemanlarinin dikkatini cekmek, komutanin niyet ve maksadini mesaj ve
komut haline getirmek, miisterek harekat resmindeki tutarsizliklarn tespit etmek ve

karsit kuvvet planlarimi gelistirmek gibi gorevleri icra etmesi muhtemeldir.

Muharebe ortami elemanlarn arasindaki temel iliskileri anlamak i¢in ham verinin
bilgiye ve bilginin de islenmis bilgiye doniisme siirecindeki faaliyetleri irdelemek
gerekmektedir. Veriler, belli bir karar vermek icin yeterli olamayabilecek gercekler,
Olctimler veya gozlemlerdir. Bilgi ise verilerin belli bir konuda bir araya getirilmesi,
uyumunun saglanmasi ve birlestirilmesi sonucu elde edilmektedir. Bilginin durum ve
olaylar1 anlamaya yarayacak aciklayici bir model haline getirilmesi sonucu islenmis
bilgi meydana gelmektedir. Bu sayede gelecekteki olaylar1 ve ¢iktilar1 tahmin etmek,
dolayisiyla reaktif bir tutum yerine proaktif bir yaklagim ortaya koymak miimkiin

olabilmektedir. Bu da komuta kontroliin temel maksatlarindan biridir.

ABD
M~

fveieees Ingiltere
-

Uydu Haberlegmesi

Radyo Frekans Haberlegmesi
--------------- Denizaltt Fiber Kablo k

Sekil 3.11. AMH'te muharebe ortami unsurlari arasindaki iligkiler

Son yillarda Kosova, Afganistan ve Irak’ta icra edilen harekitta sensorler, karar
verme ve icra elemanlari arasinda farkl iliskiler kurularak AMH konseptinin giicii ve

uygulanabilirligi gosterilmistir. Sekil 3.11°de sematik olarak gosterilen, NATO’nun
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Kosova Harekatinda bir Predator’un harekati ile ilgili olarak bilgi akis1 ve
gorevlendirme safhilari, AMH kapsaminda diisiiniilebilir. Cografi olarak farkli bir
yerde gorevlendirilen ve idare edilen ve temelde bir sensor olan Predator’un topladigi
bilgiler, iletisim hatlar1 vasitasiyla yine cografi olarak tamamen farkli bir bolgede
bulunan merkezlere analiz edilmek iizere gonderilirler. Analiz edilen bilgiler daha
sonra gercek zamana yakin olarak, yine tamamen farkli bir yerde konuslu karar
makaminin bulundugu komuta kontrol platformlarina, oradan da Predator’iin tespit

ettigi hedefe taarruz etmek iizere silah sistemlerine aktarilir.

AMH’in gerektirdigi bilgi altyapisi

Ag Merkezli Harbin uygulanabilmesi icin en temel ihtiya¢ ve gereklilik, muharebe
ortamindaki tiim unsurlarin yiiksek kalitede bilgiye ulasimina imkan saglayan bilgi
alt yapisidir [36]. Gelecekte her unsurun bilgiye ulasim yeteneginin olmasi mevcut

durum ile gelecekteki durum arasindaki temel farklilig: teskil edecektir.

Yiiksek siir’atli hedefleri zamaninda tespit edebilmek ve angaje olabilmek icin bilgi
islem performansinin yiiksek olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, bilgi gecikmelerine
kars1 tolerans olmadigindan, yiiksek hiza sahip hedefler i¢in performansi en yiiksek

olan iletisim aglan kullanilmalidir.

Genel olarak, muharebe ortami bilgi alt yapisini, iletisim ve islem yapma
yeteneklerinin entegre edildigi bir ag olarak tanimlayabiliriz. Bu ag, askeri ve sivil
uydu muhaberesini de iceren ¢ok yonli iletisim yeteneklerini, farkli tipteki veri
linklerini ve telsiz devrelerini biinyesinde tasimaktadir. Bilgi alt yapisinda esnek
mimari yapilar kullamilarak kapasite ve karsilikli calisabilirlik  yetenegi
artinlmaktadir. Bu sekilde, kendi icinde fonksiyonelligi olan ¢ok sayida bagimsiz ag,
ihtiyaca gore konfigiirasyonu degistirilebilen, dinamik bir yapiya sahip, “aglarin

ag1”na entegre edilebilmektedir [37].
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Bilgi alt yapisindaki bu esneklik komutanlara; sensorleri, sildh sistemlerini, komuta
kontrol ve destek unsurlarini ihtiyaclara gore dinamik bir sekilde ve degisik
konfigiirasyonlarda kullanma imkan1 saglamaktadir. Bilgi alt yapisina bu esnekligi
kazandiran en Onemli unsur ise; farkli mimarilere sahip aglarin, karsilikh
calisabilmesini miimkiin kilan gilinlimiiziin gelismis yazillm ve donanim

teknolojileridir [38].

Gelecegin muharebelerinde sensorler, komuta unsurlar1 ve sildh sistemleri arasinda
daha fazla irtibat tesis edileceginden, ag giivenliginin énemi de biiyiikk oranda
artmaktadir. Ozellikle bilgi harekati kapsaminda gerceklestirilebilecek miidahaleler
gbz Oniine almirsa, bu konunun 6nemi daha da belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bilgi koruma kapsaminda gelistirilecek yetenekler sayesinde ag merkezli harekat icra

eden birlikler bilgiye siiratle erisim saglayarak bilgi iistiinliigiinii elde edebilecektir.

3.3. Hava Kuvvetlerinde AMH

AMH’in miisterek bir konsept oldugunu sdylememize ragmen, Ozellikle hava
kuvvetlerinde nasil uygulanabilecegine dair bir ¢ok Ornekler mevcuttur. Nitekim
ABD’de biitiin kuvvetler gelecegin savasinin ag merkezli olarak yapilacagini gormiis
ve buna uygun olarak caligmalara baslamislardir. O zamandan bu yana ABD ve
NATO’daki miittefiklerinden bazilari AMH konseptini uygulama firsati bulmuslardir
ve gerek tatbikatlarda gerekse gercek harekat ve simiilasyon ortamlarinda testleri

devam etmektedir.

Kosova miittefik kuvvetler hava harekdtinda AMH uygulamasi

Kosova Miittefik Kuvvetler Hava Harekatinda ABD ve koalisyon hava kuvvetleri 36
bin sortiden daha fazla ucus gerceklestirmislerdir. Insansiz Hava Araclarinin (IHA)
savas tarihinde yogun bir sekilde kullanilmasi gibi sayisiz ilkler yasanmigtir. IHAlar
tek basina oldugu kadar, ISR sistemleri, JSTARS, RIVET JOINT, AWACS, U-2 ve

diger kuvvetlerin ve koalisyon iilkelerinin sensorleriyle beraber de kullanilmistir.
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Miittefik Kuvvetlerin karsilagtigi en onemli sorunlarin basinda, hareketli hedeflerin
tespit edilmesi, teshis edilmesi, hedeflenmesi ve angaje olunmasi yer almakta idi.
1990 Birinci Korfez Harekatinda c¢oldeki hareketli hedefleri tespit etmede miithis
basarili olan JSTARS operatorleri, maalesef hava durumu, arazi durumu ve diger
faktorler neticesinde Kosova’da aym basariy1 gostermekte oldukc¢a zorlanmislardir.
Dahasi, ileri Hava Kontrolorlerin (IHK) ve taarruz ugaklarm, SAM tehdidinden
dolay1 ugtuklar 15.000 fit irtifadan, hareketli ve kiigiik hedefleri, kendi sensorleri ile

tespit etmeleri de oldukca zor olmustur.

Buna benzer kisitlamalarin iistesinden gelebilmek igin Sekil 3.12°de resmedildigi
sekilde bir taarruz ag1 olusturulmustur. Sensorler, analistler, karar vericiler ve vurucu
giicler ag tizerinde linklerle birbirlerine baglanmislardir. ABD’nin 11’inci Predator
(IHA) Kesif Filosu, Bosna’daki Tuzla meydanma konuslandirilmisti. Predator’iin
cektigi goriintiiler SATCOM araciliiyla Ingiltere’deki bir yer istasyonuna, oradan
da fiber optik kablolarla ABD’deki bir isleme merkezine génderiliyordu. Islem goren
bilgiler daha sonra Washington D.C.’deki bir merkeze, oradan da Kiiresel Yayin
Servisi (Global Broadcast Service) araciligiyla harekdt alamina tekrar geri
gonderiliyordu. Bu bilgi Italya’nin Vicenza kentinde bulunan CAOC tarafindan
alintyordu. Daha sonra hedef bilgileri buradan AWACS’a ve AWACS tan da IHK ya
gonderiliyordu. THK da bu bilgileri basili taktiklere uygun olarak havadaki taarruz

ucaklarma gonderiyordu.
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e\

HIK (AWACS)

Sekil 3.12. Kosova Harekatinda AMH’te taarruz zinciri

Boylece ucaklarin goremedigi, fakat IHA’larin gorebildigi hedeflere ait bilgiler es
zamanl olarak veya az bir gecikme ile, AMH mantig1 kullanarak, harekat alanindan
ABD’ye kadar gidip, analiz edilip, oradan da tekrar harekat alaninda taarruz ugagina
kadar gelerek hareketli hedefler, sifir zayiat ve etkinlikle etki altina alinabilmistir.
Boyle bir ag merkezli taarruz zinciri, hava, arazi ve diger faktorlerden dolay1 harekat

yetenegi kisitlanan kuvvetin harekat yetenegini 6nemli 6lciide artirmigtir [39].
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4. OPTIMIZASYON TEKNIKLERi

Genetik algoritmalar optimizasyon tekniklerinden ve evrime dayal1 algortimalarin bir
tirii oldugundan, 6nce optimizasyon teknikleri ve evrimsel algoritmalar konusunda

kisa bir girig yapilmas1 uygun olacaktir.

4.1. Optimizasyon Problemlerinin C6ziim Teknikleri

Optimizasyon temel bir tanimlama ile verilen kisitlar altinda en iyi ¢Oziimiin
bulunmasi isidir. Optimizasyon problemlerinin ¢oziimii belirli sinirlamalari
saglayacak sekilde matematiksel ifadelere veya kurallara dayanan algoritmalarla
miimkiin olmaktadir. Tiim optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde etkin bir metot
yoktur ve kullanilan metotlar gercek ¢oziimii bulmay1 garanti etmezler. Ancak kabul
edilebilir hizda kabul edilebilir dl¢iide en iyi ¢Oziimiin bulunmasinda genel olarak
basarilidirlar. Optimizasyon problemlerinin c¢esitli simiflandirilmas: yapilmistir.

Ancak genel kabul goren siniflandirmaya gore;

° Amag fonksiyonunun, parametrelerle ilgili herhangi bir sinirlama olmaksizin

minimizasyonu veya maksimizasyonu, sinirlamasiz optimizasyon,

° Parametrelerle ilgili simirlamanin veya sinirlamalarin oldugu optimizasyon

problemi ise sinirlamali optimizasyon,

° Amag fonksiyonunun ve parametrelerin dogrusal olup olmamalarina gore, bir

optimizasyon problemi dogrusal optimizasyon,

o Amac¢ fonksiyonu veya parametreler dogrusal degil ise dogrusal olmayan
optimizasyon,
o Ayrik niceliklerin optimal olarak diizenlenmesi, gruplanmasi veya secilmesi

problemi ayrik optimizasyon,

o Karar degiskenlerinin alacagi degerler siirekli degerler ise bu tiir problemlere

ise siirekli optimizasyon problemi denir [40].
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Bir optimizasyon veya matematiksel programlama problemi, n degiskenli x= (x1,x2,
.., Xi,...xn), (xi: i.degiskenin degerini gostermektedir) sartlarina gore, z = f(x)

fonksiyonunu minimize eden

Xn

¢Oziimiiniin bulunmasi isleminden olusur [41].
Optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde farkli teknikler kullanilmaktadir. Bu
teknikler cesitli kriterlere gore siniflandirilabilir. Cizelge 4.1°de optimizasyon

tekniklerinin siniflandirilmasi gosterilmistir [42,43].

Cizelge 4.1. Optimizasyon tekniklerine drnekler [42]

Matematiksel Stokastik Sire¢ Yapay Zeka Optimizasyon

Programlama Teknikleri Teknikleri Teknikleri

Klasik Analiz istatistiksel Karar Teorisi Genetik Algoritma

Dogrusal Olmayan

Programlama Markow Siiregleri Tavlama Benzetim

Dogrusal Programlama Yenilenme Teorisi Tabu Arastirmasi

Dinamik Programlama Benzetim Metodu Karinca Koloni Algoritmasi
Diferansiyel Gelisim

Oyunlar Teorisi Guvenilirlik Teorisi Algoritmasi

Kareli Programlama Yapay Bagisiklik Algoritmasi

Yapay zeka optimizasyon teknikleri

Optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiine yonelik yapay zeka optimizasyon teknikleri

meta sezgisel arastirma teknikleri olarak da bilinmektedir. Bu algoritmalar herhangi
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bir ¢ozlimii gerceklestirmek veya hedefe varmak i¢in cesitli alternatif hareketlerden
etkili olanlara karar vermek amaci ile tamimlanan kriterler veya bilgisayar
metotlaridir.  Kesin ¢oziim yontemleri ile ¢oziim saglanabilen problem
bityiikliiklerinin kisitli  olmasi ve ihtiya¢ duyulan hesap siirelerinin biiyiikliigii
aragtirmacilar1 daha biiyiik problemler i¢in en iyi ¢6ziim olmasa da “iyi” bir ¢coziime
siiratle ulasan metotlar lizerinde caligmaya yOneltmistir. Yapay zeka optimizasyon
algoritmalarinin uygulama sonuglar1 ayn1 zamanda kesin ¢6ziim metotlari i¢in bir alt
veya ist sinir olusturmalart nedeni ile de Onemlidir. Bu tiir algoritmalar, kesin

¢Oziimii garanti etmezler ancak amaca uygun bir ¢dziim bulabilirler [42].

Uygulama sonuglart gostermektedir ki yapay zeka optimizasyon algoritmalar
probleme bagimli algoritmalardir. Yani bir problemde basarili olurken diger bir
problem icin aym sekilde basarili olmayabilirler. Yapay zeka optimizasyon
algoritmalarin baslicalari; yapay 1s1l islem algoritmalari, genetik algoritmalar, tabu

arastirma algoritmalarn sayilabilir [43 ].

Yapay 1s1l islem algoritmasi

Tavlama benzetimi yoOntemi olarak da literatirde gecen yapay 1s1 islem
algoritmalar1, ilk karsilagilan daha iyi ¢oziimii kabul ederek en iyiyi arama
metotlarinin temelde bir degisik uygulama bi¢imidir. Her adimda daha iyi bir
noktaya gitmeyi hedefleyen gradyan ile arama yonteminden farkli olarak, bu
algoritmanin en onemli dezavantaji, siire¢ icinde giderek azalan bir olasilikla daha

kotii bir ¢oziimii bulmaya neden olabilir.

Genetik algoritma

Genetik algoritma, Holland tarafindan 1960’l1 yillarda biyolojik evrim siirecinden
hareketle Onerilmistir. Burada tamitilan diger iki metottan farkli olarak, genetik

algoritma tek bir ¢dziim yerine ayni anda birden fazla sayida ¢oziimii degerlendirir.



61

Bu o6zellik, genetik algoritmanin paralel arama 6zelligi olarak nitelendirilir. Problem

¢Oziimii genlerden olugan bir kromozom ile ifade edilir.

Tabu arama

Tabu tanimlayarak arama temelde bir ¢dziimiin cevresinde yerel optimum ¢oziimii
arayan gradyan yonteminin bir uyarlamasidir. Algoritmanin bir yerel optimum
¢Oziimden ayrildiktan hemen sonra tekrar aynm yerel optimum ¢oziime yonlenmemesi
icin algoritmanin attig1 son adimlar tabu ilan edilir. Tabu listesi dinamiktir. Her yeni
eleman tabu listesine girdiginde, tabu listesinde en cok kalmis olan eleman liste

disina ¢ikarlir. Bu sekilde algoritmaya bir hafiza kazandirilmis olur.

4.2. Evrimsel Algoritmalar

Ozellikle gegen 20-30 yilda evrim prensibine dayali algoritmalara ilgi oldukca artmis
ve bu konularla ilgili arastirmacilarin ve literatiirdeki calismalarin hizi iyice
cogalmistir. Son zamanlarda bu prensibe dayanan tekniklerin hepsini temsilen ortak
bir terim olarak evrimsel hesaplama terimi yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir.
Bu sinifa giren algoritmalara Ornek olarak genetik algoritmalar, evrimsel
programlama, evrimsel stratejiler, genetik programlama ve diferansiyel gelisim
algoritmalar1 sayilabilir. Ayrica literatiirde bu paradigmalarin cesitli 6zelliklerini
birlikte kullanan ¢ok sayida melez sitemler de mevcuttur. Bundan dolay:
siniflandirma yapmak oldukca zordur. Bir problermi ¢6zmede kullanilacak herhangi

bir evrimsel algoritma asagidaki bes elemana ihtiya¢ duymaktadir:

o Problem icin ¢6ziimlerin genetik temsili,
o Coziimlerin baslangi¢ popiilasyonunu olusturacak bir yontem,
o Cozimleri uygunluk acisindan degerlendirmeye tabi tutacak degerlendirme

fonksiyonu yani cevre,
° Genetik kompoziyonu degistirecek operatorler,

° Kontrol parametrelerinin degerleri (popiilasyon biiyiikliigli, operatorleri



62

uygulama ihtimalleri vs.).

Evrimsel algoritma tek bir bireyle (¢6ziimle) degil, bireylerin popiilasyonu P(t) ile
ilgilenir. Her birey mevcut problem i¢in muhtemel bir ¢oziimii temsil eder ve bir veri
yapisi (S) olarak tanimlanir. Her birey uygunluk 6l¢iit degerini belirlemek amaciyla
degerlendirilir ve daha uygun bireyleri segcmek sureti ile yeni popiilasyon (P(t+1))
olusturulur (segme adimi). Yeni popiilasyonun bazi bireyleri yeni c¢oOziimler
olusturmak icin bazi operatorler vasitast ile transformasyona tabi tutulurlar
(degistirme adimi). Bir evrimsel algortimanin temel adimlan Cizelge 4.2°de

verilmistir [44].

Cizelge 4.2. Bir evrimsel algoritmanin temel adimlar1 [44]

Adim 1. P(t)’yi baslangi¢ durumuna set et.

Adim 2. P(t) ‘yi degerlendir.

Adim 3. Durdurma kriteri saglanincaya kadar asagidaki islemleri gerceklestir.
3.1. Onceki popiilasyonda bulunan bireylere secme islemi uygulayarak yeni

popiilasyon olustur.

3.2. Yeni popiilasyon degistir.

3.3. Degistirilmis yeni popiilasyonu degerlendir.

Evrimsel hesaplama teknikleri arasinda olduk¢a benzerlikler olmasina ragmen bir¢ok
farkliliklar da mevcuttur. Ornegin bu teknikler temsil (represantation) amaciyla farkl
veri yapilar1 kullanirlar ve dolayisi ile kullanilan genetik operatorler de farkl olabilir.
Yine yukarida verilen temel adimlarda 3.1. ve 3.2 adimlan yer degistirebilir.
Ornegim evrimsel stratejilerde ilk once popiilasyon degistirilir ve sonra yeni
popiilasyon secme islemi ile olusturulur. Aymi teknikte bile degisik alternatifler
mevcuttur. Ornegin, genetik algortimada bireylerin secimi igin kullanilabilecek cok

sayida se¢me metodu bulunmaktadir.

Genetik algoritma, adaptasyon islemini modellemek i¢in diizenlenmistir ve
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orijinalinde ikili (binary) dizi iizerinde calismaktadir. Temel operatorler olarak
mutasyonla (mutation) birlikte bir rekombinasyon (yeni olusum) operatorii
kullanmaktadir. Evrimsel stratejiler, 6zellikle parametre optimizasyon problemlerini
¢ozmek {iizere gelistirilmistir. Bu yaklasimda popiilasyondaki her birey iki tane
vektorden olusmaktadir (s = x + d). Ik vektor x, aragtirma uzayindaki bir noktayi,
ikinci vektdor d ise standart sapmalar1 temsil etmektedir. Orijinal evrimsel
programlama teknikleri bireylerin kromozom yapisi ile temsil edilme prensibini
kullanmis ve yeni bireyleri Onceki bireylerin rasgele mutasyonlanmasi yolu ile
olusturmustur. Genetik programlama teknikleri, bir problemi ¢dzmek amaciyla
kullanilabilecek muhtemel bilgisayar programlarindan olusan ¢6ziim uzayindaki en
uygun programi bulabilecek bir yontem saglamaktadir. Bu teknikte her ¢coziim agag

formunda temsil edilir [45].

4.3. Genetik Algoritmanin Klasik Optimizasyon Algoritmalarindan Farki

Genetik algoritma, klasik optimizasyon metotlarindan daha etkili ve ¢oziim
yaklasgiminda yapilacak kiiciik degisikliklerle ilerlemesinden dolayr da daha
esnektirler. Bu sebeple, genetik algoritma arastirmacilarin ilgisini cekmektedir.
Bilindigi tizere optimizasyondaki temel ama¢ optimum bir ¢oziime ulasabilmek veya
miimkiin oldukca yaklagmaktir. Bunu gerceklestirmek igin bilinen pek cok klasik
yontem vardir. Bu yontemlerin bagaris1 optimal noktaya ulasip ulagsmadiklar1 veya ne
kadar ulasabildikleri ile olgiiliir. Genetik algoritmalar (GA), klasik optimizasyon

algoritmalarindan dért temel noktada ayrilir [46].

1.  GA, parametrelerin kendileri ile degil, parametre takiminin kodlanmis bir

haliyle ugrasirlar.

2. GA, aramaya tek bir noktada degil, bir nokta ailesinden baglarlar. Dolayisiyla

yerel bir optimuma takilmadan ¢alisabilirler.

3. GA, amag fonksiyonunun (objective function) tiirevlerini ve bir takim ek

bilgileri degil, dogrudan amag fonksiyonunun kendisini kullanirlar.
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4. GA’da deterministik degil rassal gecis kurallar1 kullanilir.

4.4. Genetik Algoritma

Genetik Algoritma (GA), evrimsel hesaplama yontemi kullanan yapay zeka
uygulamalarindan biri olarak nitelendirilebilir. Adindan da anlagilacagi iizere
Darwin’nin evrim teorisinden ilham alinarak modellenmis olup, dogal seleksiyon ve
dogal genetik mekanizmaya dayanan aragtirma metodu kullanir. En iyi ¢6ziimii elde
edebilmek icin, zayif coziimleri evrimsel bir igleyise gore eleme yoluna gider. En iyi
¢Oziim, yapilan ¢evrimler (iteration/yineleme) sonucunda hala hayatta kalabilmeyi

basaran ¢oziimdiir.

Evrimsel hesaplama metodu ilk olarak I. Rechenberg’in ‘Evrim Stratejileri’ eserinde
tanitilmistir. Ardindan Jonh Holland, evrim siirecini bilgisayar ortaminda kullanarak
genetik algoritmalar1 olusturmustur. Holland’in dgrencisi olan D.E Goldberg 1989
yilinda GA’nin ¢esitli konularda kullanilabilecegini gdsteren bir kitap yaymlamaistir.
1992 yilinda ise John Koza genetik algoritmayi kullanarak genetik programlamay1

gelistirmistir [47,48].

GA’nin bir ¢ok miithendislik probleminin ¢6ziimiine iliskin uygulamalar1t mevcuttur.
GA, geleneksel yontemlerle ¢oziimii zor veya imkansiz olan bir ¢ok problem
tizerinde uygulanabilir. Deneysel calismalardan, endiistriyel uygulamalara kadar
bircok alanda GA c¢alismalar1 yapilmaktadir. Miihendislikte, ¢6ziim uzay1 genis olan
problemlerin, muhtemel ¢oziimlerinin taranarak en iyinin bulunmasinin ¢ok zaman

alict oldugu durumlarda, zaman kazandirici bir yontem olarak da karsimiza cikar.

Genetik Algoritma, problemin ele alindigi ortamda yer alan uygun ve giiclii
¢oziimlerin yasatilarak, iyiler arasindan daha da iyilestirilmis c¢oziimler iiretmeyi
ama¢ edinen bir yontemdir. Ancak her problem icin optimum sonucu bulacagini

garanti etmez.
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GA’nin isleyisinde en temel unsur “uygunlugun” ne oldugunun tarifinde yatar.
Matematiksel anlamda uygunluk, modellenmesi ve muhtemel her ¢oziim iizerinde

uygulanmas1 gereken bir fonksiyondur.

Goriilduigii tizere genetik algoritmanin yapist oldukca geneldir ve herhangi bir
probleme uygulanabilir. Kromozomlarin tanimlanmasi genellikle ikili diizendeki
sayilarla yapilir. Caprazlama islemi i¢in kullanilan bireyler iyi bireylerden secilir.

GA kullanilarak bir problem coziilecekse algoritmanin ne zaman sonlanacagina
kullanict karar vermektedir. GA’nin belli bir sonlanma kriteri yoktur. Sonucun
yeterince iyi olmasi, yakinsamanin saglanmasi veya maksimum iterasyon sayisina

ulagilmasi algoritmanin durmasi i¢in kriter olarak kullanilabilir.

4.5. Genetik Algoritmanmin Calisma Prensibi

Genetik algoritmalar, parametrelerin kodlanmalar ile ¢alisirlar. Tipki bir DNA’nin
tim insan karakteristiklerini bir amino asit zincirine kodlanmasi gibi, problemin
parametreleri de sonlu uzunluktaki dizilere kodlanmalidir. Uygulamada, genetik
modelin bilgisayara aktarilmasinda bit ve karakter dizileri kromozomlar1 temsil
etmekte kullanilir. Basit bit degisimleri ile ¢aprazlama, mutasyon gibi operasyonlar
gerceklestirilebilir. Degisken dizi uzunluklar1 ile genetik algoritma uygulamalan
tizerinde ciddi miktarda arastirma yapilmasina karsin sabit uzunluklu karakter dizileri

cok daha yaygin olarak kullanilmaktadir [49].

Genetik algoritma uygulamalarinda agagidaki sira izlenmektedir. (Sekil 4.1)

1. Genelde rastgele dagilmis popiilasyonun olusturulmasi,
2. Tum ilk bireylerin uygunlugunun ve dayanikliliginin test edilmesi,
3. Sonlandirma kriterinin (zaman, dayaniklilik v.b) test edilmesi,

4. Yeni neslin olusumu i¢in bir alt-popiilasyonun se¢ilmesi,
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Secilen ebebeynlerden alinan genlerin birlestirilmesi (caprazlama),
Caprazlanmis popiilasyona mutasyon operatoriiniin uygulanmasi,

Yeni olusan popiilasyonun uygunlugunun ve dayanikliliginin test edilmesi,
Gergek kosullarda hayatta kalabilen bireylerin se¢ilmesi,

Istenen en iyi sonucu verecek birey belirlenene kadar iglemin tekrarlanmasi.
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Popilasyon
Kromozom
Rastgele
—_——— P
Kodlama Coézum Genlerin

Bagle > Uzay olusturulmasi > Kromozom

-
Kromozom
Uygunluk
Degeri Hesabi
Secim Yéntemi

Kromozom

Rulel Uygunluk Kromozom
Cemberi test

Kromozom

T Genetik Operatoérler

Caprazlama operatéri

Kromozom Yeni nesi 1
X —
> Kromozom Yeni nesi 2

Mutasyon operatéri

Yeni nesi 1 —) Yeni nesil 1

Kromozom
Segim

En iyi
¢6ziim mi?

= Dur

Sekil 4.1. Genetik algoritmanin genel akis diyagrami [50]

4.5.1. Popiilasyon biiyiikliigii ve kromozom uzunlugu

Popiilasyon biiyiikliigiinii bir jenerasyonda bulunan birey sayisi belirlemektedir.

Problem c¢oziimiinde biiyiikk bir popiilasyonun kullanilmasi, problemin ¢oziim
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uzaymin iyi 6rneklendigi anlamina gelir. Iyi 6rneklenmis bir ¢6ziim uzay: ile de en
iyi ¢oziimiin bulunma olasilig1 artacaktir Ote yandann, bir problemin ¢6ziim zamani,
popiilasyonun biiyiikliigiine ve iterasyon (dongii) sayisina dogrudan baghdir. Bu
nedenle, bazi uygulamalarda popiilasyon genisliginin gereginden biiyiik secilmesi,
¢Oziim siiresini uzatacag gibi iyi bir ¢6ziime ulasmamizi da saglayamayabilir. Sonug
olarak, popiilasyon biiyiikliigiiniin {izerinde calisilan problemin karakteristigine gore

belirlenmesi en dogru ¢6ziimdiir.

4.5.2. Caprazlama ve mutasyon

Mevcut neslin se¢ilmis kromozomlarmdan yeni bireyler olusturmak iizere
caprazlama islevi yiiriitiilir. Bu operatoriin temel fonksiyonu, yeni nesillerin,

atalarinin birebir kopyasi olmalarini engellemektir.

Caprazlama operatoriinden kromozomlarin iyi Ozelliklerini birlestirerek daha iyi
kromozomlar olusturmasi beklenir. Boylece arzu edilen en iyi bireye yani ¢oziime
ulagilir. Caprazlama sonucunda iyi olmayan bireyler de tiireyebilir ancak onlar

uygunluk degerleri diisiik olacagindan seleksiyon geregi elenecektir.

Programlama siirecinde farkli caprazlama operatorleri kullanilabilir. Bu
operatorlerden hangisinin segilecegine ise problemin c¢oziimii Oncesi yapilacak

degerlendirmelere bakilarak karar verilir.

Caprazlama operatorleri

° Tek Nokta Caprazlama: Kullanilabilecek en basit caprazlamadir. Kromozomlar
tizerinde tek bir nokta secilir ve o nokta referans alinarak ebeveyn kromozomlar
caprazlanir. Sayet popiilasyonda yeterince birey yoksa, en iyi ¢odziime ulagmak

giiclesir.
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. Iki Nokta Caprazlama: Tek noktadan fark: iki referans nokta secilmesidir .

° Cok Nokta Caprazlama: Iki noktanin gelismis halidir. Bir cok referans nokta

secilir ve bu referanslara gore ebeveynlerin kromozomlar1 ¢aprazlanir.

o Tek Bicimli Caprazlama: Kromozom iizerinde referans noktalar kullanmak
yerine, caprazlama maskesi kullanilir. Caprazlama maskesinin uzunlugu herbir
kromozomun uzunlugu kadardir. Maskedeki 1 ve 0’ lar tiiretilen kromozomun hangi

geni hangi ebeveynden alacagim belirler [51].

Bu caprazlama yontemlerinden farkli olarak, M. Ericsson ve arkadaglarinin GA ile
OSPF agirlik degeri bulmak i¢in yaptiklan ¢alismada kullandiklar1 rasgele anahtarlar
yontemi ile, ebeveynler arasindaki kromozom aligverisi olasilik matrislerine

dayandirilmistir [52].

Rasgele anahtarlar yonteminde, yavru kromozomu olusturacak her iki ata bireyin de
secilme olasiligini belirleyen tek bir matris, O ile 1 arasinda degerler alacak sekilde
olusturulmustur. Ayrica 0O ile 1 arasinda bir kesim degeri kullanarak, herhangi bir
genin yavruya aktariminda hangi ata bireyin hangi se¢ilme olasiligina sahip olacagi

belirlenmistir.

Tiim ¢aprazlama yontemlerinin temel amaci, bir oncekinden farkli nesiller iireterek
cesitliligi arttirmak ve bdylece daha genis bir ¢dziim uzayinda calisarak arzu edilen

sonuca ulagma olasiligim giigclendirmektir.

Caprazlamanin yanisira, ele alinan problemin ¢oziim uzayini genisletebilmek icin
mutasyon yontemi de bir secenek olarak diisiiniilebilir. Mutasyon, bir kromozomun
bir veya birden fazla geni iizerinde rasgele degisiklik yapmak iizere kullanilan bir

olasilik fonksiyonudur.

Ele alinan problemin karakteristigine ve secilen mutasyon olasiligi degerine bagh
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olarak, mutasyonun problemin ¢6ziim uzayi iizerinde olumlu veya olumsuz etkileri
olabilir. Bu nedenle, GA siirecinde genel olarak mutasyon olasilik degeri diisiik

tutulur [49].

4.5.3. Secim

GA ile amacimiza hitap eden c¢oziimlere ulasilabilmesi, bir Onceki nesilden
sonrakilere aktarilacak bireylerin uygun kriterlere gore belirlenmesiyle miimkiindiir.
Boylece uygunluk kriterlerimize uyan c¢oziimleri saklama, uymayanlar ise eleme

imkanina kavusuruz.

Secim kriterinin giicii, uygunluk kriterlerinin iyi saptanmasinda yatmaktadir. Bu
nedenle bireylerden beklenen uygunlugun ne oldugu iyi tanimlanmali ve
matematiksel olarak formiile edilmelidir. Tanimlanacak bu fonksiyon problemin

uygunluk fonksiyonu olarak adlandirilir [51].

GA’nin her cevriminde elde edilen kromozomlarin uygunluk degerleri, uygunluk
fonksiyonuna tabi tutularak hesaplanir. Daha sonra yiiksek uyuma sahip olanlar

secilir.

Uygunluk fonksiyonu, ¢éziimlerinin uygunluk degeri en yiiksek olandan diisiik olana
dogru siralanmasini saglar ancak siralanan ¢oziimler arasinda ¢esitliligi de koruyacak
sekilde bir secim yapilmas1 gerekir. Bu yontemler arasinda en c¢ok bilinenleri Rulet

Cemberi, Siral1 Se¢im ve Elitist se¢cimdir .

Rulet ¢gemberi

Bu secim yOntemine, orantili se¢im mekanizmast da denilebilir. Rulet ¢emberi
yonteminde her bireyin se¢ilme sansi, uyumluluk degeriyle orantilidir. Uyumluluk

degeri yiiksek olan bireyin secilerek yeni popiilasyona eklenme olasilig yiiksektir.
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Ancak uyumluluk degeri diisiik olanlarin da segilme olasiligi vardir. Ornegin
elimizde 5 kromozom oldugunu diisiinelim. Bu kromozomlarin uyumluluk degerleri

asagidaki gibi olsun.

1. Kromozom : 5

2. Kromozom : 25
3. Kromozom : 15
4. Kromozom : 45

5. Kromozom : 10

Tiim bu kromozomlarin uyumluluklar1 toplami 100 olup kromozomlarin secilme

olasiliklan Cizelge 4.3 te verildigi gibidir.

Cizelge 4.3. Kromozomlarin se¢ilme olasiliklari

Kromozom Secilme Thtimali

1. Kromozom |0.05

2. Kromozom |[0.25

3. Kromozom [0.15

4. Kromozom |0.45

5. Kromozom |0.1

Uygulamaya, 0 ile toplam deger olan 100 arasinda rasgele bir say1 iirettirildiginde;
eger sayi, O ile 45 arasinda ise 4. Kromozom , 45 ile 70 arasinda ise 2. Kromozom ,
70 ile 85 arasinda ise 3. Kromozom , 85 ile 95 arasinda ise 5. Kromozom, 95 ile 100
arasinda ise 1. Kromozom secilsin.. BOylece her kromozom, uyumluluk degeri
Olciisiinde secilme sansi kazanmis olacaktir. Sayet kromozomlarin uyumluluk degeri
arasinda cok ciddi farkliliklar varsa, sonraki nesillerde cesitlilik azalacaktir. Bu

durum Rulet Cemberinin dezavantaji olarak diisiiniilebilir.
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Sirali secim

Her kromozom, uyumluluk fonksiyonuyla hesaplanmis uyum degerine gore siralanir.
Daha sonra kromozomlar en kotii uyum degerine sahip olandan en iyi degere sahip
olana dogru siralanir. En uyumsuz kromozomun degeri 0, en uyumlu kromozomun
degeri ise N (toplam kromozom sayis1) kadardir. Boylece kromozomlarin secilme

olasiligi, dogrusallagtirilmig artan fonksiyon haline getirilir .

Elitist secim

Bu yontemin digerlerinden farki, en iyi bireyleri korumasidir. En iyi uygunluk
degerine sahip olan birey veya belirli bir ylizdeye giren en iyi bireyler korunarak yeni
popiilasyona dogrudan eklenir. Iyi bireylerin ¢aprazlama ve mutasyon sonucu

kaybolmasini engellemek i¢in boyle bir yol izlenmistir [47].

4.5.4. Uygunluk fonksiyonunun tanimlanmasi

Genetik algoritmadan basarili bir sonug¢ elde edebilmek icin uygunluk fonksiyonun

amaca uygun olarak tanimlanmas1 gerekmektedir.
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5. GORUS OTESi ANGAJMAN UYGULAMASI

5.1. Hava Harekatinda Hava-Hava Angajmanlari

Giiniimiizde hava ve uzay giicii herhangi bir askeri harekatin vazgecilmez unsuru
olmustur. Son donemde icra edilen askeri harekatlarda hava ve uzay giicii ilk darbeyi
vuran unsur olarak karsimiza ¢ikmistir. Her ne kadar modern harekat kavramlarindan
biri olan ve kara, deniz ve hava giiciiniin ayn1 zamanda stratejik, operatif ve taktik
seviyedeki hedeflerin tiimiine yonelik harekati olarak tanimlanan “paralel harekat”
anlayis1 hayata gecirilmeye calisilsa da hava ve uzay giicii yine askeri harekatin

seyrini sekillendiren asli unsur olacaktir.

Hava ve uzay giiciiniin i¢cinde bulundugu bir harekat ortaminda, hava ve uzay
platformlarinin herhangi bir etkin diisman miidahelesi olmadan serbest hareket
edebilme derecesi olarak tanimlanan ‘“hava iistiinliigii” kavrami olduk¢a 6nemli bir
olguyu ifade etmektedir. ABD’nin Irak’a karsi icra ettigi son harekatta, kara
kuvvetlerinin siiratle ilerleyebilmesi, elde edilen hava iistiinliigii sayesinde Irak Hava

Kuvvetlerinin bir varlik gosterememesi neticesinde gerceklesmistir.

Hava harekati bakimindan oldukg¢a biiyiik bir 6neme sahip olan “hava tistiinliigii’niin
iki temel dayanag1 vardir. Bunlar “yerden havaya fiize ve ucaksavar angajmanlan”
ile “hava-hava angajmanlari”dir. Hava-hava angajmanlar1 ugaklarin birbirleri ile
miicadelesidir. Bu miicadelenin sonunda ya bir taraf ugak ve pilot kaybeder veya

diigmanin asli hedefine ulagsmasi engellenir.

Hava-hava angajmanlani ugaklarin sahip olduklar1 silahlara gore belirli bir
hiyerarside gerceklesir. Bu hiyerarsi “goriis Gtesi angajman” ve “yakin angajman”
olarak iki katmanlidir. “Goriis Otesi angajman” uzun menzilli radar giidiimlii
fiizelerle gerceklestirilir. “Yakin angajman” ise kisa menzilli Kizil 6tesi (Infra Red —

IR) giidiimlii fiizeler ve top mermisi ile gergeklestirilir.
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Her iki angajman tiiriinde farkli taktikler uygulanir. Orne§in “‘goriis otesi
angajman”da arzu edilen pozisyon diisman ugaginin dost ucagin burun istikametinde
ancak dost ucaga dogru ucuyor olmasi iken, “yakin angajman”da arzu edilen
pozisyon, dost ugcagin diisman ucaginin arkasinda belirli bir genislikteki koninin
icinde bulunmasidir. “Yakin angajman” goriis menzilinin i¢inde gergeklesir. Dolayisi
ile genellikle savas pilotlarin1 manevra kabiliyeti bakimindan zorlar. “Goriis Gtesi
angajman”da ise ucaklar birbirlerini gormemektedir. Boyle bir durumda uzakta
bulunan diigman ucaklarinin nasil bir manevra yaptiklarinin bilinmesi ve buna gore
digman ucgaklarina kars1i avantajli konuma diismandan Once gelebilmek icin
yapilmasi gereken manevralarin belirlenmesi oldukca karmasik bir islemdir. Bu

siire¢ pek cok faktoriin beraber degerlenirilmesi gereken bir siirectir.

AMH’in gerceklesebilmesi icin gerekli bilgi sistemleri, s6z konusu siirecin olumlu
yonde sonuclanabilmesi i¢in oldukc¢a onemli bir destek sunmaktadir. Bu siirecte
oncelikle diigmanin, dost ihbar sisteminde tespit edilmesi gerekmektedir. Tespit
islemi yerde ve havada konuslu radarlarlar, ugcak radarlar1 ve elektronik destek
techizat1 tarafindan gergeklestirilir. Ancak tespit edilen her iz diisman degildir. Dost
ucaklar da tespit edilmektedir. Dolayisiyla dostun diismandan ayrilmasi
gerekmektedir. Bunun igin cesitli kriterler bazinda degerlendirme yapilir. Tespit
edilen ucak, dost veya diisman olarak teshis edildikten sonra angajman yetkisini
elinde bulunduran makam diisman olarak teshis edilen ucaga uygun angajman
vasitasini gorevlendirir. Bu noktada angajman emrini alan pilot, diigman ugaga en az
silah menzili kadar yaklagmas1 gerekmekte ve silahimi diismandan 6nce kullanmak
zorundadir. Diisman ucgagina yaklasan bir pilotun diigman ugagin manevralarin
iceren cesitli bilgilere sahip olmasi gerekmektedir. Bu bilgilerin anlik olarak
tiretilmesi ve siiratle karar verici makamda bulunan pilota iletilmesi ©nem
arzetmektedir. Pilot, en yiiksek “durum farkindaligi”m1 yakalayabilmek ig¢in
kendisine ulagsan bilgileri degerlendirmek zorundadir. Yapilmasi gereken bu
degerlendirme pilotlarin zihinsel kabiliyetini oldukc¢a zorlamaktadir. Boyle bir
durumda degerlendirmeye tabi tutulacak pek ¢ok “bilgi” bulunmaktadir. Cogu zaman

yapilan degerlendirme hatalar1 nedeniyle “goriis Otesi angajmanlar” olumsuz
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sonuclanir.

AMH; radarlar vasitasiyla elde edilen tespitlerin yani verilerin islenmesi siiretiyle
“dost/diisman” teshisinin yapilmasi yani “dost/diisman” islenmis verisine ulasilmasi,
“dost/diisman” teshisinin ardindan uygun angajman vasitasinin sec¢ilmesi amaciyla
yorumlanarak “harekat ortami taktik hava resmi” bilgisinin ortaya konmasi ve ortaya
konan “harekat ortami taktik hava resmi” cercevesinde, angajmanda bulunan her

pilota en uygun hareket tarzininin iiretilmesi siire¢lerini kapsamaktadir.

Bu uygulamanin amaci, ortaya konan “harekat ortami taktik hava resmi”
cercevesinde, angajmanda bulunan her pilota, “goriis 6tesi angajman” kurallar goz
oniinde bulundularak en uygun hareket tarziminin optimizasyon tekniklerinden

genetik algoritma kullanilarak iiretilmesidir.
5.2. Ornek Goriis Otesi Angajman Senaryosu
Goriis Otesi angajman siireci 6rnek bir senaryo iizerinden anlatilabilir. Senaryomuza

gore Sekil 5.1°de oldugu gibi dort adet dost ve dort adet diisman ugagi

bulunmaktadir.

MAVI 11712

MAVI13 114

=~

KIRMIZI 13 114

Sekil 5.1. Goriis 6tesi angajman senaryosu -1
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Bu iki grup birbirlerine yaklasmaktadir. MAVI 11 ve MAVI 12 radar kaplamalari
icerisinde KIRMIZI 11 ve KIRMIZI 12’yi gorebilitken MAVI 13 ve MAVI 14
KIRMIZI 13 ve KIRMIZI 14’1 gorememektedir. Bu durumda eger AMH alt yapisi
yok ise Sekil 5.2.’de oldugu gibi, MAVI 11/12 radar ekranlarinda KIRMIZI 11/12’ye
ait ekolar1 gorebilecek ancak KIRMIZI 13/14 grubundan haberdar olmayacaklardir.
MAVI 13/14 grubu ise herhangi bir KIRMIZI ucagmi heniiz radar ekraninda
gorememektedir. Su durumda heniiz daha MAVI radar ekraninda gérmiis oldugu

ekonun bir KIRMIZI ugagina ait olup olmadigini bilememektedir

MAVi11 112

, EEmm
{Sqi-_"

MAVi 13 114

j,
S

Sekil 5.2. Goriis otesi angajman senaryosu —2

Eger Harekat ortamina Sekil 5.3.’te oldugu gibi bir Havadan Ihbar ve Kontrol (HIK)
Ucag dahil olursa, HIK ucagi, MAVI ve KIRMIZI ugaklara ait tiim ekolar1 kendi
radarinda gorebilecektir. AMH yeteneginin bu noktada kismen oldugunu kabul
edersek, HIK wucagi bu tespitlerini bir link vasitastyla MAVI ucaklara

aktarabilecektir.
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MAVi 11 112

=&
d’ KIRMIZI 11 112

MAVi 13 114

B g

KIRMIZI 13114

Sekil 5.3. Goriis otesi angajman senaryosu —3

HIK ucagmin tespitlerini bir link vasitasiyla alan MAVI 11/12 grubu artik kendi
radar ekraninda, kendi radar kaplamasi disinda bulunan KIRMIZI 13/14’ii gorebilme
imkanina kavugmustur. Ancak heniiz bu veriler islenmediginden goériinen ekolarin

KIRMIZI veya MAVI oldugu bilinmemektedir.

MAVi11 112

=

gy

MAVi 13714

—

B

e ( sy

250,10

Sekil 5.4. Goriis otesi angajman senaryosu —4
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HIK ucaginda gesitli yontemler kullanilarak teshis yapilabilmektedir. HIK ucag
tarafindan teshis bilgisi yayinlanmaktadir. Boylece MAVI kollar radar ekranlarinda

hem dost hem de diismana ait bilgileri gérebilme imkanina kavasmuslardir.

KIRMIZI 13 14

Sekil 5.5. Goriis 6tesi angajman senaryosu —5

Boylece artik MAVI pilotlar “durum farkindaliginda” ©nemli bir iistiinliik
yakalamalarina katki saglayacak sekilde radar ekranlarinda dost ve diigman1 ayr renk
kodlar1 ve simgeleri ile gorebilmektedirler. Bu sayede dost ve diisman ucaklarin
pozisyonlarin1 dogru bir sekilde degerlendirerek, “goriis Otesi angajman” igin en
uygun ucus manevrasim bulabileceklerdir. Ancak bu noktadan itibaren dahi MAVI
lider pilotun sorumluluklari hala ¢ok fazladir. MAVI pilot hangi MAVI ucagi hangi
KIRMIZI ucakla eslestirecegine karar vermek zorundadir ve ugaklar manevra
yaptikca degisen sartlar yeni eslestirmeleri mecbur kilacaktir. Ozellikle ucaklar
birbirlerine yaklasarak fiize menzillerinin icerisine girdik¢e degerlendirmeler daha da

zorlu olacaktir.
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MAVI11 712

=

MAVI 13 7114

X
{15019

B
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Sekil 5.6. Goriis otesi angajman senaryosu —6

Iste bu noktada “goriis otesi angajman” ajanina ihtiya¢ duyulmaktadir. “Goriis otesi
angajman” ajanit hem lider pilota hem de liderin yonetimi altinda bulunan diger
pilotlara KIRMIZI ugaklar1 yenebilmeleri icin en optimum hareket tarzlarini tavsiye
edecektir. Ornegin lider pilota, hangi MAVI ucag hangi KIRMIZI ucakla
eslestirecegi noktasinda tekliflerde bulunacak ve gelisen durumlar cercevesinde bu
tekliflerini yineleyecektir. Ote yandan “goriis otesi angajman” ajani, liderin
yonetimindeki diger MAVI pilotlara, kendilerine lider tarafindan eslestirilmis
KIRMIZI ugaga yaklagma esnasinda en uygun “yaklagsma ve kacinma” profilini teklif

edecektir.

5.3. Uygulamanin Tanim

Genetik goriis 6tesi angajman uygulamasi, Java Yazilim Gelistirme Dili kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Uygulama yazilimi, yazilim iginde kullanilan parametrelerin tamaminin kullanici
tarafindan ekrandan girilebilecek sekilde gelistirilmistir. iki boyutlu diizlemde
ucaklar ve belirli sartlar saglandiginda atilan fiizeler gercek diinyadaki sekillerine

uygun olacak sekilde simiile edilmistir. Uygulamada dost ugaklar sol taraftan diisman
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ucaklar ise sag taraftan diizleme girerek ucusa baslamaktadirlar.

5.4. Uygulamada Kullamilan Parametreler

Genetik goriis Otesi angajman uygulamasinda, kullanici tarafindan girilebilen

parametreler asagida simiflandirilarak detaylandiridmastir.

Genetik Parametreleri

Birey Sayisi : Genetik algoritmada kullanilacak birey sayisinin maksimum kag

olacagini belirler. Varsayilan degeri 100’ diir.

Iterasyon Sayisi : Genetik algoritmanin bir sonraki kaliteli bir birey olusturmak icin

kac kez iterasyona girecegini belirler. Varsayilan degeri 50°dir.

Mutasyon Orani : Caprazlama sirasinda mutasyon yontemi ile herhangi bir genin

rasgele degistirilmesi olasiligini belirler. Varsayilan degeri 0.1 ‘dir.
Elitizm Kriteri : Maksimum iterasyon sonucu olusturulan bireylerden en iyilerinin
yiizde kagimin bir sonraki popiilasyona aktarilacagini gosteren parametredir.

Varsayilan degeri 30’dur.

Zaman Parametreleri

Zaman Parametresi : Bir fiizenin hedefe ulagsmasi i¢in gecmesi gereken maksimum

siireyi tutan parametredir. Varsayilan degeri 1000’dir.

Ucak Parametreleri

Ucak Sayisi : Harekat ortaminda kac adet ugagin angajmana girecegini belirten

parametredir. Varsayilan degeri 1’dir.
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Uvygunluk Fonksiyvonu Parametreleri

Angle off: Fiize aiminin gergeklesmesi icin iki ucak arasinda olmasi gereken agisal

deger. Varsayilan degeri 30 derecedir.
Ates Mesafesi : Uygunluk (fitness) fonksiyonunda kullanilan ve atis yapmak i¢in
gerekli mininum uzakligr piksel cinsinden gosteren parametredir.Varsayilan degeri

300°diir.

Grafik Parametresi

Genetik algoritma ile ilgili parametrelere iliskin grafiklerin ger¢cek zamanli olarak

cizilip ¢izilmeyecegini belirten parametredir. Varsayilan degeri “hayir” dir.

5.5. Kromozom Yapisi

Kromozom yapisi icerisinde
¢ [5, 15] araliginda degisen 180 adet hiz degeri
®[- /6, m/6] araliginda 180 adet doniis acis1 degeri

e Ucak sayis1 kadar ates edip edilmeyecegini tutan mantiksal deger tutulmaktadir.

Goriis Otesi angajman uygulamasinda kromozom yapist ucagin gitmesi gereken hiz,
gitmesi gereken yon, flize atip atmamas1 gerektigi gibi parametrelerin belirlenmesi
icin bir dizi genden olusmaktadir. Dost ugagin yapacagi hareket diigman ucaginin
kendisine gore hangi agida olduguna gore degismekte oldugu i¢in her farkli “angle-

of” ac1 degeri i¢in bir hiz ve bir doniis agis1 tutulmaktadir.

Uzakligin doniis hareketini etkilemedigi varsayimi ile ayni1 genler her aveil ugagi icin
kullanilabilir hale gelmektedir. Dolayisiyla N:N (esit sayida birden cok ucagin

angajmana girmesi) karsilagmalar i¢in gen sayisinin artmasi gerekmemektedir.
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Sekil 5.7. Kromozom Yapisi

Sekil 5.7°de gorillen kromozom yapisi iizerinde tek nokta ¢aprazlama
uygulanmaktadir. Caprazlamanin yapilacagi nokta rastgele belirlenmekte olup,
ekrandan girilen parametre degerine gore ¢aprazlama yapilmaktadir. Ayni1 zamanda
elitizim olarak bilinen iyi bireylerin saklanmasi da ekrandan girilen oran miktarinca
yapilmaktadir. Elit bireylere ekrandan girilen mutasyon oraninca mutasyon
uygulanmakta olup mutasyon yapilacak gen rastgele secilmek yerine ilgili
pozisyonda hangi genler kullanilacaksa direk o genler iistiinde mutasyon islemi
yapilmaktadir. Bu sekilde bir yaklasim ¢6ziime ¢ok daha hizli ulagsmakta cok etkili
olmustur. Ozellikle gen sayisinin fazla oldugu diisiiniildiigiinde mutasyona ugrayacak
genlerin rastgele secilmesi ve o segilen genlerin problemin o anki ¢dziimii iistiinde
etkili olmamasi mutasyonun yapilamamasi sonucunu dogurmaktaydi. %100
mutasyon oraninda bile etkili mutasyon 1/180 oraninda olmaktaydi, dolayisiyla ilgili

genler iistiinde mutasyon uygulama yontemi tercih edildi.

5.6. 1lk Bireyin Olusturulmasi

Kromozom yapist bolimiinde anlatildign gibi 3 ana boliimden olusan
kromozomlardan ilki alabilecekleri deger kiimeleri icindeki sayilarin rastgele elde
edilen degerlerinin kromozom igine yerlestirilmesi ile elde edilir. Toplum kag
kromozomdan olusuyorsa o kadar rastgele kromozom olusturulur. Daha sonraki
mutasyon, elitizm, caprazlama gibi islemlerde bu rastgele olusturulmus bireyler

kullanilir.
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5.7. Siiper Kromozomun Olusturulmasi

Biitiin bunlara ek olarak bu calismada “Siiper Kromozom”olarak adlandirilabilecek
en iyi kromozu saklama ve bu kromozom iistiine devamli en iyi genleri ekleme

seklinde bir yaklagim da uygulanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.

12 3 17817918 1 2 3 17817¢180 1 2 3

1.2 3 17817918 1 2 3 17817¢180 1 2 3

[ L[] HEREEN HEEEEN

Sekil 5.8. Siiper kromozom yapisi

Siiper kromozom, bir Onceki iterasyondan elde edilen en iyi kromozomdaki
bulundugumuz “angle off” acisal degerine karsilik gelen 2 adet (hiz ve doniis agisi
degerleri) geni bir sonraki iterasyonda kullanilmasi icin aktarilmast mantigina gore

olusturulmaktadir.

Boylelikle uygunluk fonksiyonu degeri yiiksek olan genler yeni jenerasyonlara
aktarilmig olmaktadir. Aktarilan bu genlerin farkli durumlar i¢in kullanilan
popiilasyonlardan birikerek olusmus olmast hemen her durumda kullanilabilecek

siiper kromozomun olugmasini saglamaktadir.

Bu de genetik algoritmada yeni jenerasyonlarin olusmasinda kullanilan islemlere

farkl1 bir yaklasim getirmektedir.

5.8. Uygunluk Fonksiyonu

Uygunluk fonksiyonunda iki ucak arasindaki “angle-of” hesaplandiktan sonra, ilgili
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angle of i¢in gecerli olan genlerden ugagin bir sonra bulanacag: pozisyon hesaplanir
ve bu pozisyona gore yeni uzaklik, yeni angle-of ve yeni aspect-angle hesaplanir.
Uzaklik 300 birimden kiiciikse 60000/uzaklik, biiyiikse (0 — uzaklik) seklinde uzaklik
icin bir deger tespit edilir.

4500 A
4000 +
3500 ~
3000 A
2500 -
2000 A
1500 ~

uygunluk

1000 A
200 +

0

B ]

500 &

341
311
210
180
150
120
90
60
30

-1000 - malkhlk

Sekil 5.9. Uzakliga bagl uygunluk fonksiyonu grafigi

Angle-off acgisal degeri 30 dereden kiiciikse min(150, 6.0 / angle-off), biiyiikse (O -
angle-off) seklinde bir deger hesaplanir. Acisal degerlerin radyan cinsinden oldugu

gozden kagirilmamalidir.
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160 -
140 -
120 -
100 -
80 -

60 -

uygunluk

40 -

20 -

20
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169
159
149
139
129
109

[=2]
-~
~

=20 *

angle of (derece)

Sekil 5.10. Angle of agisal degerine bagli uygunluk fonksiyonu grafigi

Aspect-angle acisal degerinin hesaplamasinda ise diisman ugagi avcinin Oniindeyse
(angle-off 30 dereceden kiiciikse) aspect-angle’t 150’den biiyilk ya da 30’dan
kiigiikse (iizerine dogru geliyor ya da tam ters yonde kagiyor) 6 / tan(aspect-angle)
seklinde, diisman ucgagir avcinin arka tarafinda ise 0 — ( 6 / tan(aspect-angle))

seklinde ve diger pozisyonlar icinse 0 — tan(aspect-angle) seklinde bir hesaplama

yapilmistir.

400 -
300 -
200 -
100 -

| -

1001 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 1

uygunluk
o

-200 -
-300 - aspect acisi (derece)
-400 -

Sekil 5.11. Aspect Angle acisal degerine bagh uygunluk fonksiyonu grafigi
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Bu ii¢ degerin toplami genel olarak ucagin hareketini belirleyecek olan uygunluk
fonksiyonunun sonucu olarak kullamilmistir. Sonra fiize atma kabiliyeti eklenince
diisgmanin uzakligina ve angle-of’una gore fiize atma uygunlugunu belirten bir deger

daha eklenmistir.

Uygunluk fonksiyonu = uzaklia ait uygunluk + angle-of uygunluk + aspect

uygunluk + fiizeyi atesle uygunluk
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6. UYGULAMANIN DENEYSEL SONUCLARI

6.1. Uygulamamn Farkh Parametreler ile Test Edilmesi

Genetik goriis Otesi angajman uygulamasi, farkli parametreler kullanilarak
olusturulan senaryolara gore calistirilarak dost ucaklarin fiize atma anlarina ait

uygunluk fonksiyonu grafikleri ¢izdirilmistir

Senaryo 1

Bu senaryoda bir dost ugagin bir diigman ugagi ile birebir angajmana (1:1 angajman)

girmesi farkli genetik parametreler ile denenmistir.

Sekil 6.1°de (1:1) goriis Otesi angajman ile ilgili harekat alaninin goriintiisii yer

almaktadir.

“a
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Sekil 6.1. (1:1) Goriis 6tesi angajman

Deneme -1

Bu denemede genetik algoritmanin calismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.1°de ve uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.2’te gosterilmistir. Dost ucak

diisman ugaga fiizeyi 10. adimda firlatmastir.

Cizelge 6.1. Senaryo -1 deneme -1 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayisi 10
Iterasyon Sayisi 10
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1

Uygunluk

1 23 4 5 B 7 8 8 10 11
Adim sayis1

Sekil 6.2. Senaryo -1 deneme -1 i¢in fiizenin atilmas1 an1

Deneme -2

Bu denemede genetik algoritmanin ¢alismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.2°de ve uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.3’te gosterilmistir. Dost ucak

diisman ucgaga 13. adimda fiizeyi firlatmistir.
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Cizelge 6.2. Senaryo -1 deneme -2 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayis1 20
Iterasyon Sayis1 10
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1

500
400
300
200
100

Uygunluk

-100
-200
-300

4 g i 7 g g 10 11 12 13 14

Adim sayis1

Sekil 6.3. Senaryo -1 deneme -2 i¢in fiizenin atilmas1 an1

Deneme -3

Bu denemede genetik algoritmanin calismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.3’te ve uygunluk(fitness) fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.4’te gOsterilmistir.

Dost ugak diisman ucaga 12. adimda fiizeyi firlatmistir.

Cizelge 6.3. Senaryo -1 deneme -3 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayisi 40
Iterasyon Sayisi 10
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1
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500
400
300
200
100 1

Uygunluk

-100
-200

3 4 g G 7 g a 10 11 12 13

Adim sayis1

Sekil 6.4. Senaryo -1 deneme -3 i¢in fiizenin atilmas1 an1

Deneme -4

Bu denemede genetik algoritmanin calismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.4’te ve uygunluk(fitness) fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.5’te gosterilmistir.

Dost ucak diisman ucaga 14. adimda fiizeyi firlatmistir.

Cizelge 6.4. Senaryo -1 deneme -4 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayisi 50
Iterasyon Sayisi 3

Elitizm Kriteri 30
Mutasyon Degeri 0.1

Uygunluk

5 & 7 ] B 0 11 12 13 14 15
Adim sayis1
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Sekil 6.5. Senaryo -1 deneme -4 i¢in fiizenin atilmas1 an1

Deneme -5

Bu denemede genetik algoritmanin ¢alismasinda kullanilan parametreler Cizelge
5.5’te ve uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.6 ‘da gosterilmistir. Dost ugak

diisman ucgaga genetik algoritma kullanilarak angaje olamamustir.

Cizelge 6.5. Senaryo -1 deneme -5 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayisi 10
Iterasyon Sayisi 3
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1

-100 A

-200 A

-300 A

Uygunluk

-400

-500 A

-G00

@5 8 87 88 89 o0 @1 @2 @3 094 05
Adim sayis1

Sekil 6.6. Senaryo -1 deneme -5 i¢in fiizenin atilmasi an1
Deneme -6
Bu denemede genetik algoritmanin ¢alismasinda kullanilan parametreler Cizelge

6.6’da ve uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.7’de gosterilmistir. Dost ucak

diisman ugaga genetik algoritma kullanilarak 10 adimda fiizeyi firlatmistir.
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Cizelge 6.6. Senaryo -1 deneme -6 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayisi 10
Iterasyon Sayisi 10
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.3

500
400
300
200
100

Uygunluk

-100
-200
-300
-400

1 2 3 4 5 B 7 ] 8 o1
Adim sayisi

Sekil 6.7. Senaryo -1 deneme-6 icin fiizenin atilmas1 ani

Deneme -7

Bu denemede genetik algoritmanin calismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.7°de ve uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.8 ‘de gosterilmistir. Dost ugak

diisman ugaga genetik algoritma kullanilarak 31 adimda fiizeyi firlatmistir.

Cizelge 6.7. Senaryo -1 deneme -7 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayisi 10
Iterasyon Sayis1 10
Elitizm Kiriteri 30

Mutasyon Degeri 0.01
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500
400
300
200
100

Uygunluk

-100
-200
-300

-400
1 2 3 4 il G 7 =] o] 10 11

Adim sayisi

Sekil 6.8. Senaryo -1 deneme -7 i¢in fiizenin atilmas1 an1

Senaryo 2

Bu senaryoda iki dost ucagin iki diisman ugagi ile angajmana (2:2 angajman) girmesi

farkli genetik parametreler ile denenmistir.

I a,.-sh"s]i"f =z e
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Sekil 6.9. (2 : 2) Goriis dtesi angajman

Sekil 6.9°da (2:2) goriis Otesi angajman ile ilgili harekat alaninin goriintiisii yer

almaktadir.
Deneme -1
Bu denemede genetik algoritmanin ¢alismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.8’de ve uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.10°da gosterilmistir. Ik dost

ucak diisman ucaga genetik algoritma kullanilarak 16. adimda fiizeyi firlatmistir

Cizelge 6.8. Senaryo -2 deneme -1 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayisi 10
Iterasyon Sayisi 10
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1

1000
8O0 /
600 /
400 /
200 1 |

Uygunluk

-200 - /
-400 P
-G00 . — e e

-800

7 g a 10 11 12 13 14 15 16 17
Adim sayis1

Sekil 6.10. Senaryo -2 deneme -1 i¢in fiizenin atilmasi1 anm

Deneme -2

Bu denemede genetik algoritma icin kullanilan parametreler Cizelge 6.9’da ve

uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil 6.11°de gosterilmistir. ik dost ugak



diisman ugaga genetik algoritma kullanilarak 15. adimda fiizeyi firlatmistir

Cizelge 6.9. Senaryo -2 deneme -2 i¢in genetik parametreleri

Birey Sayisi 20
Iterasyon Sayisi 10
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1

A
o I\
/I \
A
2= 200 I\
= / \
2\ 00 | p—— / \
) ’ S \
500 . N //’ ~J \
T ——
7
-800 A -
& 7 g ] 0 11 12 13 14 15 18

Adim sayisi

Sekil 6.11. Senaryo -2 deneme -2 ig¢in fiizenin atilmasi an1

Deneme -3

Bu denemede genetik algoritmanin ¢alismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.10’da ve ilk ucagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik Sekil
6.12°de, ikinci ugagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil

6.13’de gosterilmistir. ilk dost ucak 13. adimda , ikinci dost ucak ise 37. adimda

diisman ucaga fiizeyi firlatmistir.

Cizelge 6.10. Senaryo -2 deneme -3 icin genetik parametreleri

Birey Sayisi 40

Iterasyon Sayisi 10
Elitizm Kriteri 30

95
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Mutasyon Degeri | 0.1 ‘

Uygunluk

) 7 B @ 1 11 12 13 14 15 18
Adim sayisi

Sekil 6.12. Senaryo -2 deneme -3 i¢in ilk fiizenin atilmasi an1

Uygunluk

28 30 a1 32 33 34 35 36 v 38 38
Adim sayis1

Sekil 6.13. Senaryo -2 deneme -3 i¢in ikinci fiizenin atilmas1 an1

Deneme -4

Bu denemede genetik algoritmanin calismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.11’de ve ilk ucagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik Sekil
6.14’te, ikinci ucagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil

6.15’te gosterilmistir. Tk dost ucak 14. adimda , ikinci dost ucak ise 20. adimda



diisman ucaga fiizeyi firlatmistir.

Cizelge 6.11. Senaryo -2 deneme -4 icin genetik parametreleri

Birey Sayisi 100
Iterasyon Sayisi 5
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1

Uygunluk

B 7 8 & 10 1 12 13 14 15 18
Adim say1s1

Sekil 6.14. Senaryo -2 deneme -4 i¢in ilk fiizenin atilmasi an1

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Adim say1s1

Sekil 6.15. Senaryo - 2 deneme -4 i¢in ikinci fiizenin atilmas1 an1
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Deneme -5

Bu denemede genetik algoritmanin calismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.12°de ve ilk ucagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik Sekil
6.16’da, ikinci ugagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil
6.17°de gosterilmistir. {lk dost ucak 13. adimda , ikinci dost ucak ise 16. adimda

diisman ugaga fiizeyi firlatmistir.

Cizelge 6.12. Senaryo -2 deneme -5 icin genetik parametreleri

Birey Sayisi 100
Iterasyon Sayisi 50
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1

Uvgunluk

3 4 =1 51 7 g =] 10 11 12 13

Adim sayisi

Sekil 6.16. Senaryo -2 deneme -5 i¢in ilk fiizenin atilmasi an1
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Uygunluk

5} 7 =] a 10 11 12 13 14 15 16
Adim say1s1

Sekil 6.17. Senaryo -2 deneme -5 i¢in ikinci fiizenin atilmasi an1

Deneme -5

Bu denemede genetik algoritmanin ¢alismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.13’te ve ilk ucagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik Sekil
6.18’te, ikinci ugagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik ise Sekil
6.19°da gosterilmistir. Ik dost ucak 16. adimda , ikinci dost ucak ise 18. adimda

diisman ugaga fiizeyi firlatmistir.

Cizelge 6.13. Senaryo -2 deneme -6 icin genetik parametreleri

Birey Sayisi 10
Iterasyon Sayisi 50
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.01
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Uygunluk

T 2 =] 10 11 12 132 14 15 16 17
Adim sayis1

Sekil 6.18. Senaryo -2 deneme -6 i¢in ilk fiizenin atilmas1 an1

Uygunluk

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Adim sayis1

Sekil 6.19. Senaryo -2 deneme -6 i¢in ikinci fiizenin atilmasi an1

Senaryo 3

Bu senaryoda ii¢ dost ugagin ii¢ diisman ucgag ile angajmana (3:3 angajman) girmesi

farklh genetik parametreler ile denenmigtir.

Sekil 6.20’de (3:3) Goriis Otesi Angajman ile ilgili harekat alaninin goriiniitiisii yer
almaktadir.
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Sekil 6.20. (3:3) Goriis 6tesi angajman

Bu denemede genetik algoritmanin ¢alismasinda kullanilan parametreler Cizelge
6.14°te ve ilk ucagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik Sekil
6.21°de, ikinci ucagin fiize atma anindaki uygunluk fonksiyonuna ait grafik Sekil
6.22°de, ikinci fiizenin atilmasi anindan sonraki uygunluk fonksiyonuna ait grafik
ise Sekil 6.23’te gosterilmistir. Ik dost ugak 16. adimda , ikinci dost ugak 18.

adimda, ii¢iincii dost ugak ise 40. adimda diisman ucaga fiizeyi firlatmistir.

Cizelge 6.14. Senaryo -3 deneme -1 icin genetik parametreleri

Birey Sayisi 30
Iterasyon Sayisi 50
Elitizm Kriteri 30

Mutasyon Degeri 0.1




Uygunluk

7 8 & 10 11 12 13 14 15 18 1T
Adim say1s1

Sekil 6.21. Senaryo -3 deneme -1 i¢in ilk fiizenin atilmasi an1

500
400
300
200
100

Uygunluk

-100
-200
-300

4 il G 7 =] a 10 11 12 13 14

Adim sayis1

Sekil 6.22. Senaryo -3 deneme -1 i¢in ikinci fiizenin atilmasi an1

-G00

Uygunluk

-800

-1000

a8 i) 40 4 42 43 44 45 4G a7 42

Adim say1s1

Sekil 6.23. Senaryo -3 deneme -1 i¢in ikinci fiizeden sonraki durum
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6.2. Uygulama Sonuclari

Goriis Otesi angajman uygulamasinda, uygunluk fonksiyonu degeri birbirinden
bagimsiz parametrelerin kullanilmasi ile hesaplanmistir. Dost ve diisman ugagi
arasindaki mesafe belli bir degere yakinlastirilmaya calisilirken agisal degerinde belli
bir deger araliginda tutulmasi hedeflenmistir. Birebir angajmanda kullanilan
kromozom yapis1 ayn sekilde birden fazla esit sayidaki ucagin angajmana girmesi
durumunda da kullamlmistir. Birden ¢ok ucagin esit sayidaki ucakla angajmana
girmesi durumundaki uygunluk fonksiyonu degeri, N farkli ucaga Kkilitlendigi
varsayilip N ucak ikilisi icin N farkli uygunluk degeri hesaplanip bunlarin toplam
sonucu elde edilmektedir. Boylelikle uygunluk fonksiyonunun hesaplama maliyeti N

kat artmaktadir.

Uygulamanin farkli parametreler ile test edilmesi sonucunda, 1-1 angajmanda 20
birey ile 20 iterasyonda sonug¢ bulunabilirken, 2-2 angajmanda 50 birey ile 50
iterasyonda sonu¢ bulunabilmektedir. Yapilan denemeler sonucunda coklu

angajmanlarda birey sayisinin 50’nin {izerinde olmas1 gerektigi tespit edilmistir.

Genetik algoritmada ¢ok yogun islem yapilmasina ragmen Pentium 4 islemcili bir
kisisel bilgisayarda yaklasik 0.5 saniye i¢inde ucagin bir sonraki hareketi i¢in hiz ve
yon parametreleri ile diisman ugaga fiize atis1 yapip yapmayacagl sonuglarim
hesaplayabilmekte ve bu islemleri gercek zamanliya yakin bir simiilasyon ile

kullaniciya sunabilmektedir.

1-1 ve 2-2 angajmanlarda her iki ucak icin diisman ucgaga atis yapabilece8i bir
konuma gelmesi miimkiin iken 3-3 ve 4-4 angajmanlarda bazen 3. ve 4. numaral
ucaklar diigman ucaklarindan birine angaje olamamaktadir. Bu problemin genetik
algoritmada uygunluk fonksiyonunun hesaplanmasinin tiim ucaklarin tasidig

degerlere gore yapilmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir.
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Ayrica bu uygulamada, yeni jenerasyon olusturulurken elitist se¢cimde sadece en iyi
bireylerin bir sonraki jenerasyona aktarilmasi seklinde degil, en iyi genlerinde

aktarilabilmesi ile miimkiin olacagi degerlendirilmektedir.

Birey sayis1 ve iterasyon sayisinin diisiik secildigi durumlarda ¢6ziim iretilemedigi

goriilmiistiir.

Cok genel anlamda genetik algoritma deneysel calismalarda optimizasyon, pratik
endiistriyel uygulamalar ve smiflandirma sistemlerinde kullanilmakta iken,
gerceklestirilen uygulama ile genetik algoritmanin gercek zamanli bir faaliyette de

kullanilabilecegi gosterilmistir
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7. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, hava harekatinda Onemli bir yer tutan ve savas pilotlarinin
kabiliyetlerini limitlerinde kullanmalarin1 gerektiren “goriis 6tesi angajman” konusu
ele almarak bir uygulama gerceklestirilmistir. Boylece ‘“goriis Otesi angajman”
siirecinde olduk¢a yogun bir sekilde kabiliyetlerini limitlerde kullanan savag pilotlar
icin uygulayabilecekleri alternatif hareket tarzlarinin iiretilmesinde baglangic
olabilecek bir altyap1 olusturulmustur. Yapilan uygulama ile hava harekatinda goriis
Otesi angajman tekniklerinin gelistirilmesinde kullanilabilecek bir gorsel arayiiz
olusturulmustur. Bu metotla ag merkezli harekat ¢er¢evesinde daha ileri agsamalara

gidilebilmesi i¢in bir altyap1 sunulmustur.

Goriis Otesi angajman uygulamasi, gercek zamanl ¢alisarak hava harekatinda savag
pilotlarina optimum hareket tarzini sunan ve hedef se¢imi 6nerisinde bulunan genetik

algoritma kullanilarak gelistirilmis ilk uygulamalardandir.

Yapilan uygulama ile dost ugaklarin bir adim sonraki hizi ve doniis acilan
hesaplanmistir. Olusturulan kromozom yapis1 sadece simdiki an i¢in degil, mevcut
uygulamaya ilave ozellikler kazandirildiginda, ugagin fiize atmasi anina kadar takip

edecegi optimum rotanin belirlenmesinde de kullanilabilecek yapida tasarlanmustir.

Bu calismada dost ugagin amaci “angle-of” u 30 dereceden daha kiiciik bir degerde
ve ayrica diisman ucgagina karsidan veya arkadan yaklasabilmek icin de “aspect-
angle” degerini 0 ile 30 derece ya da 150 ile 180 derece arasinda tutmaya
calismakutir. Iki ugak arasinda verilen fiize atim mesafesine gore de avci ugagin fiize
atip atmama kararim1 vermesi hesaplanmistir. Tarif edilen siire¢ bir savas pilotunun
egitimi icin kullanilan siirecle uyumludur. Iki dost ve iki diisman uca@
karsilastiginda ise iki farkli ugaga kilitlendiklerinde optimum hareketlerini bulmaya
calisilmig ve basarili sonuglar elde edilmistir. Bu noktada AMH yeteneginin milli

olarak gelisebilmesi i¢in 6nemli bir adim atilmis olmaktadir.



106

Bu calisma savas pilotunun angajman karar1 aldigir noktada kendisinin Oniine akill
manevra tahminlerinin konulmasi konusunun basarilabilecegini ortaya koymus ve
ulagilan noktada halihazir uygulamanin, savas pilotlariin goriis Otesi angajman
egitimlerinin baslangic safhalarinda kullanilabilecegi savas pilotlart tarafindan
degerlendirilmistir. Savag pilotlar1 tarafindan muhtemel uygulama alam su sekilde

tarif edilmistir:

Goriis Otesi angajman egitimi Oncelikle bir ucagin bir ugcaga kars1 uctugu senaryoda
kars1 tarafin attig1 fiizeden kurtulma egitimiyle baglamaktadir. Bunun icin iki ugak
havaya kalkmakta ve ucgaklardan biri diisman ucak roliinii oynarken digeri dost
roliinii oynamaktadir. Boylece sira ile her iki ucakta bulunan egitim pilotu egitime
tabi tutulmaktadir. Ancak bu sekilde 2 egitilen pilot icin 2 dgretmen pilot ihtiyaci
ortaya cikmakta ve kullanilabilir toplam ugus siiresinin sadece yaris1 egitim
pilotlarinin egitimine ayrilabilmektedir. Ucus egitimi ise olduk¢a pahali bir egitimdir.
Gelistirilen bu uygulama ile havaya sadece tek ugak kaldirilarak toplam ugus

siiresinin tamaminda 6grenci pilotun egitilmesi miimkiin olacaktir.

Gelistirilen goriis Otesi angajman uygulamasi, esit sayidaki ucaklarin angajmana
girmesi dikkate alinarak kodlanmistir. Asimetrik karsilagmalarin da ele alinacagi bir
uygulamanin gelistirilmesinin goriis Otesi angajman faaliyeti i¢in Onemli olacagi

degerlendirilmektedir.
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