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OZET

Bu tez c¢aligmasinda teknoloji Ongériisii tanimi iizerinde durulmus; teknoloji
Ongoriisiiniin  nasil yapildigi, hangi tekniklerin kullanildigi ve 6zellikle silahli
kuvvetlerin  konsept olusturma ve gelecege doniik stratejik karar alma
mekanizmalarinda kullanilabilirligi irdelenmistir. Tiirkiye’nin en 6nemli teknoloji
ongorii calismast olarak kabul edilen, TUBITAK koordinatérliigiinde hazirlanmus
“VIZYON 2023” teknoloji éngdrii raporu ve deniz maym harbi konusunda diinyada
kendini kabul ettirmis iilkelere ait teknoloji Ongorii caligmalarinin sonuglari
incelenerek; gelecegin kritik teknolojileri belirlenmistir. Bu Kkritik teknolojilerden yola
cikilarak, deniz maym harbi uzmanm 10 kisilik bir grupla yapilandirilmis miilakat
teknigi kullanilarak, yiiz yiize goriisme yapilmistir. Yapilan miilakat sonucunda elde
edilen veriler, morfolojik analiz yontemi ile ortak bir senaryoya doniistiiriilmiis ve
deniz mayin harbinin 2030 yilindaki gelecegi tasvir edilmeye ¢aligilmistir. Bu yontem;
daha oOnceden hazirlanmis teknoloji Ongoriisii raporlarinin  bilimsel verileri
incelenerek, TSK biinyesinde uzun vadeli stratejik kararlar alinmasi ve gelecek
senaryolart  olusturulmasinda kullanilabilecek, hibrit bir modelleme olarak

Onerilmistir.
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ABSTRACT

This thesis has focused on the definition of technology foresight; how it is done, which
techniques are used to create the concept for especially the armed forces and the
availability of strategic decision-making in the future are discussed. Technology
foresight report which is accepted as the most important technology foresight study of
Turkey, has been prepared under the coordination of TUBITAK, "VIZYON 2023" and
technology foresight studies of countries which proven themselves in naval mine
warfare; have been analyzed and critical technologies of the future have determined
according to results obtained from the analysis. Based on these most critical
technologies, a group of 10 naval mine warfare experts have been interviewed face to
face with using structured interview technique. The data which was obtained from the
results of interviews, converted to a common scenario with morphological analysis
and the future of naval mine warfare in 2030 has been attempted. This method has
been proposed as a hybrid model can be used to take the long-term strategic decisions
in the TAF (Turkish Army Forces) and to create future scenarios as scientific datas of
previously prepared foresight reports are analyzed.

Xv



BIRINCIi BOLUM
GIRIS VE AMAC

1.1. ARASTIRMANIN KONUSU

Bu tez ¢alismasinda, teknoloji 6ngoriisii, ongorii calismalarinda kullanilan yontem ve
teknikler, bir 6ngorii ¢alismasinin agsamalari, “arzu edilen gelecek” olgusu ve stratejik
karar alma mekanizmalar1 lizerinde durulmustur. Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK)’ nin
uzun vadeli stratejik karar alma mekanizmalarina yol gosterici olmasi; gelecegin
giivenlik ortam1 da g6z 6niinde bulundurularak, harekat ihtiya¢ planlamalarina ve yeni
projelere, farkindalik seviyesinde yardimci olabilecek bir modelleme olusturmak
maksadiyla 6zellikle gelecegin “Deniz Maym Harbi” konusunda ¢alisilmigtir. Deniz
May Harbinin geleceginin 6ngoriilebilmesi maksadiyla teknoloji tahmin ve 6ngorii
tekniklerinden delphi metodu, kritik teknolojilerin  belirlenmesi  yontemi,
yapilandirilmis miilakat, morfolojik matris kullanim1 ve senaryo yazimi teknikleri, tez
konusu kapsaminda bu ¢alismaya 6zgiin bir bigimde kullanilarak, hibrit bir modelleme
ortaya konulmustur. Gelecegin kritik teknolojilerini ve teknolojik yenilikleri tahmin
etme lizerine hazirlanmis teknolojik gelismeleri domine eden ve deniz mayin harbi
konusunda uzmanlasmis iilkelere ya da kurumlara ait teknolojik 6ngorii raporlart ve
delphi analizleri incelenmis, onlimiizdeki 15 yil igerisinde bu gelismelerle birlikte
deniz mayin harbinde meydana gelmesi 6ngoriilen teknolojik yenilikler belirlenmistir.
“Tercih Edilen Gelecek” kavramindan yola ¢ikilarak, daha dnceden belirlenmis olan
yapilandirilmis miilakat sorulari, uzmanlik seviyesi yiiksek, ¢alisma alan1 deniz maymn
harbi olan 10 kisiden olusan bir gruba, yiiz yiize bir gorliismeyle yonlendirilmistir. Yiiz
ylize goriisme sonuclari, niteliksel ongorii tekniklerinden biri olan beyin firtinasi
teknigi ve bu teknigin bir uygulama metodu olan morfolojik analiz ydntemi
kullanilarak, bir gelecek senaryosuna doniistiiriilmiistiir. Bu gelecek senaryosu ile
TSK’nin 6zellikle kisa, orta ve uzun vadeli harekat ihtiyaclarin1 belirleme konusunda
stratejik karar verme mekanizmalarinin faydalanabilecegi bir modelleme elde

edilmeye ¢alisilmistir.



1.2.  ARASTIRMANIN AMACI

1.2.1. Ana Amag

Calismanin ana amaci, bir teknoloji 6ngdrii modellemesi ile gelecekte meydana
gelmesi ongoriilen teknolojik gelismeler 1s181inda 2030 yilinda deniz mayin harbinin
gelecegini tahmin etmeye c¢alisarak; Tiirk Deniz Kuvvetlerinin dniimiizdeki 15 yil
boyunca muhtemel ihtiya¢ duyacagi mayin harbi imkan ve kabiliyetlerini belirlemek
ve stratejik bir planlama araci olmasi agisindan bir gelecek senaryosu olusturmaktir.
Bu sayede bilimsel metotlara dayali, sistematik ve analitik bir stratejik karar verme

yardimcisi elde edilmeye ¢alisilmistir.

1.2.2. Alt Amaclar

Bu tez ¢alismasinda ortaya konmak istenen alt amaglar asagidaki gibi siralanabilir:

(1) Ozellikle deniz mayin harbi konusunda kendini ispat etmis gelismis iilkelerin
yayinlamis olduklar1 teknoloji 6ngérii raporlarni ve TUBITAK 1n Kasim 2004’te son
halini yaymlamis oldugu iilkemize ait ilk teknoloji éngdrii raporu olan “VIZYON
2023™0n sonuglarini bir araya getirerek, mayin harbi agisindan daha once birlikte

degerlendirilmemis verileri tek bir ¢at1 altinda incelemek,

(2)  Delphi anketleri ve teknoloji 6ngorii raporlarindan elde edilecek sentez
verilerle belirlenmis gelecegin kritik teknolojilerini; mayin harbi konusunda taktiksel
acidan uzmanlasmais bir grup tarafindan degerlendirmelerini morfolojik analiz yontemi
ile inceleyerek taktiksel bakis acisina da sahip gelecegin giivenlik ve harekat ortaminm

yansitabilecek bir senaryo olusturulmasini saglamak,

(3) Kullanilan analiz yonteminin 6zellikle taktiksel agidan degerlendirme ve analiz

kisminin iglevselligini ortaya koymak,

4) Teknoloji 6ngdriisii modellemelerinin Tiirk Deniz Kuvvetlerinin ve TSK’nin

stratejik planlama unsurlarina faydasini degerlendirmek,



(5) Gelecegi tahmine dayali, bilimsel metotlarla hazirlanmig, daha sistematik ve
analitik bir karar verme mekanizmasina 6rnek teskil edecek bir modelleme ile TSK’ya
Ozellikle yeni sistem tedarik projelerinde daha stratejik bir kaynak yonetimi

saglamaktir.

1.3.  ARASTIRMANIN ONEMIi

Bu tez ¢alismasinda, iilkemiz i¢in daha yeni 6nemi kavranmaya baslanan, teknoloji
ongoriisii ve stratejik karar alma mekanizmalar1 iizerinde durulmustur. Ulkemizde
gerek sivil sektorde, gerekse devlet kurumlarinda halen tam anlamiyla kullanilmayan
teknoloji ongorii tekniklerine ve tercih edilen gelecek senaryolarina deginilmistir.
Ileride daha da yetersiz hale gelecegi tahmin edilen kaynaklarimizin daha etkin
kullanimi agisindan teknoloji 6ngoriisii ile desteklenen karar verme mekanizmalarinin
onemi ele alinmigtir. Tlirk Deniz Kuvvetlerinde ve TSK’da giin gectik¢e daha da 6nem
arz etmekte olan gelecegi tahmin edebilme, gelecege uygun kararlar verebilme ve
gelecege dayali stratejik kaynak yonetimini saglayabilme konularinda ¢6ziim yolu
aranmis ve az da olsa bu konuya 151k tutmaya calisan bir modelleme Onerisi ortaya
konulmustur. Gelecekte bu tez ¢alismasinda da kullanilmis olan teknoloji tahmin ve
ongorii tekniklerinden delphi metodu, kritik teknolojilerin belirlenmesi yontemi,
yapilandirilmig miilakat, morfolojik matris kullanimi1 ve senaryo yazimi teknikleri; bu
caligmadaki 6zgiin kombinasyonla kullanimi ile belirlenecek bir hibrit teknoloji
Oongorii modellemesinin savunma sistemleri temininde ve hatta kuvvet olusturma,
gelistirme ve 1idame etme konularinda bir ara¢c gorevi gorebilecegi

degerlendirilmektedir.



IKINCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. TEKNOLOJIK ONGORU KAVRAMI

Teknolojik ngorii temelinde “ongorii (foresight)” kavramina dayanmaktadir. Ongorii;
bilim, teknoloji, ekonomi, ¢evre, toplum gibi kavramlarin gelecegi ile ilgili uzun vadeli
beklentilerin ve ilerlemelerin incelenerek, belirli bir kurulus, iilke ya da tiim diinya i¢in
gelisen sahalarin ve meydana gelebilecek degisimlerin tahmin edilebilmesi
kapsaminda yapilan sistematik ve bilimsel ¢alismalar biitiiniidiir. (TUBITAK, 2001)
Bu calismalarin amaci, arzu edilen bir gelecegi ongdrebilmektir. Gergekte bir hedef ve
amag¢ bulunmuyorsa, 6ngoriide bulunmak ve bir eylem plani olusturmak anlamli
olmayacaktir. Ancak, amag, hedef ve beklentilere bagli olan bir gelecek 6ngodriisii
fonksiyonel olabilir ve kisa, orta ve uzun vadeli, gelecege yon verebilir. (Baykara,
2006) Teknolojik Ongdrii ise Ongdrii ¢aligmalarinin teknoloji alanindaki kisminm

tanimlamaktadir.

2.1.1. Teknolojik Ongorii nedir?

Bilimsel ve teknolojik geligsmeler, toplumsal ve ekonomik ilerlemeleri de arkalarindan
getirirler. Bilimsel ve teknolojik gelismeleri tahmin edebilmek de toplumsal ve
ekonomik agidan “arzu edilen bir gelecege” ulasabilmeyi saglar. Tahmin yiiriitmenin
en derin seviyesi, sadece 6ngoriilecek olaylar sinifinin jenerik modelini degil, olaylarin
yapisini da anlamayr gerektirir ve daha sonra gelecekte istenilen bir olaym
gerceklesmesini planlayarak gelecege miidahale eder. (Betz, 2010) Bu cergevede
teknolojik Ongorii; bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen gelismeleri ve bu
gelismelerin birbirlerini etkileyerek yeni teknolojiler ortaya ¢ikmasini analitik olarak
inceleyerek, bir iirlin, malzeme ya da techizatin arzu edilen bir gelecek olgusunda olasi
evriminin 6ngoriildiigl bir calismadir. Teknoloji 6ngoriisii, bir kurulus veya tilkenin
uzun vadeli hedefleri dogrultusunda ¢esitli alanlarda en etkin fayday1 yaratabilecek
stratejik teknolojilerin belirlenmesine yonelik bir siire¢ olarak da tanimlanabilir.
Toplumun ilgili tiim kurum, kurulug ve bireylerinin (politika yapicilarin, kamu

arastirma kuruluslarinin, 6zel kesimin, {iniversitelerin ve sivil toplum kuruluslarinin)



gelecekte bilim ve teknolojiden beklentilerinin belirtildigi ve bu kesimlerin bilgi
birikimlerinin paylasildigi bu siirecte, iilkenin mevcut durumu ve diinyadaki ilgili
teknolojik degisim siire¢leri de goz Oniine alinarak kritik teknolojiler belirlenmektedir.
Teknoloji 6ngoriisii caligmalari, her {ilkenin kendi teknoloji ihtiyaglarin1 ve bu
ihtiyaglarin oncelik derecelendirmelerinin saptanmasina yonelik calismalardir, bu
nedenle her {ilke kendi durumuna uygun konular, degerler ve yoOntemler

gelistirmelidir. (TUBITAK, 2001)

Teknolojik dngoriiyi etkileyen temel faktorleri;

(1)  Ekonomik, sosyal ve ¢evresel ihtiyaglar,

(2)  Ekonomik, sosyal ve gevresel avantajlar ve kaynaklar,
(3)  Bilimsel ve teknolojik gii¢ ve kaynaklar,

(4)  Bilimsel ve teknolojik firsatlar,

olarak tanimlayabiliriz.(Tegart, 2003)

Talep — Cekme Etkisi
Ekonomik, Sosyal ve Bilimsel ve Teknolojik
Cevresel Thtiyaglar [\ <’|  Gig ve Kaynaklar
ONGORU
Ekonomik, Sosyal ve / AN Bilimsel ve Teknolojik
Cevresel Avantajlar Firsatlar
ve Kaynaklar

Sekil 1. Ongorii Analizini Etkileyen Faktorler (Tegart, 2003)
Teknoloji 6ngorii calismasinin tanimi asagidaki kavramlari igermelidir (Tegart, 2003);
(1) Yapilan ¢alismanin 6ngorii calismasi olabilmesi i¢in, gelecegi tahmin ederek

sekillendirmeye yonelik c¢alismalarin mutlaka sistematik bir bi¢cimde yapilmasi

gerekir.



(2) Ongorii calismalar: uzun dénemi hedeflemelidir (genellikle 10 yi1l olmakla

birlikte 5-30 y1l arasinda olabilir).

(3) Ongorii ¢alismast bir dizi teknigin uygulandig1 bir ¢alisma olmaktan ¢ok, bilim
toplumu, arastirmalarin kullanicilari, politika tasarimeilar1 ve karar vericiler arasinda

karsilikli iletisim, etkilesim ve degerlendirmeleri i¢eren bir siire¢ olmalidir.

4) Ongorii calismasinin bir odagi, yeni gelisen ve birden fazla ekonomik ve
toplumsal sektorde atilim yapma imkani saglayabilecek olan yayilgan teknolojileri
tanimlamaktir. Bu teknolojiler rekabet dncesi asamada olabilir ve saglanacak tesvik ve

fonlarla hizl1 bir sekilde gelismeleri hedeflenebilir.

(5)  Diger odagi ise, bugiinkii ve gelecekteki sorunlarin ¢6ziimii i¢in gerekli olan
bilimsel ve teknolojik altyapiyr olusturacak stratejik (temel arastirmalar vb.)

arastirmalar olmalidir.

(6) Ongorii calismasinda yeni teknolojilerin, sadece ekonomi ve sanayi iizerindeki
etkileri degil, ayn1 zamanda sosyal yararlar1 (ve zararlari) da mutlaka dikkate

alinmalidir.

2.1.2. Ongorii Siirecinin Temel Ozellikleri
Teknoloji ongdriisii tanimindan da anlasildig: iizere bir siirectir. Ongériiniin iki dSnemli

ozelligi bulunmaktadir:

Birincisi, ongorii sadece bir teknikler seti degil bir ‘siirectir’. Ilgili aktorlerin karsilikli
etkilesimlerini saglayan danisma siirecini kapsar. Ikincisi, ongdriiniin ¢ikis noktasi
olarak, gergeklesme ihtimalleri farkli olmakla birlikte pek cok gelecek alternatifinin
miimkiin olmasidir. Hangi gelecege ulasacagimiz ise bir bakima bugiinkii aldigimiz
kararlara  bagldir. Dolayisiyla, 0Ongorii, bugiinkii  secimlerin  gelecegi
sekillendirebilecegi hatta yaratabilecegi olgusuyla, gelecege yonelik bilingli aktif bir
yaklagimdir. (TUBITAK, 2001; Martin, 1995)



Bu siirecin alt1 temel 6zelligi “the six Cs” kavrami ile tanimlanmaktadir. (Tegart, 2003)

Bunlar:

(1)  Iletisim (Communication)

(2 Uzun Vadeye Odaklanma (Concentration on the longer term)
3) Koordinasyon (Coordination)

(4)  Uzlasma (Consensus)

(5)  Sahiplenme (Commitment)

(6) Kavrayis (Comprehension)

2.1.2.1. iletisim
Bir 6ngorii siirecinde farkli gruplar halindeki insanlar bir araya getirilerek; etkilesim

ve iletisim kurabilir bir yap1 saglanmalidir.

2.1.2.2. Uzun Déoneme Odaklanma
Ongorii siiregleri, katilimcilarin kisa dénemli sorunlardan ziyade ciddi ve sistematik

bir sekilde uzun déneme yogunlasmalarini saglamalidir.

2.1.2.3. Koordinasyon
Siireg, farkli yapilardaki katilimeilarin birbirleri ile koordinasyonundan daha iiretken

AR-GE ortakliklar1 olugturmalarini saglar.

2.1.2.4. Uzlasma
Ongorii siirecinde katilimeilarin uzlasma saglamasi, alternatif gelecek yonelimlerini

ve arastirma Onceliklerini belirleyen net bir resim olusturur.

2.1.2.5. Sahiplenme
Ongorii calismasi 1s131nda uygulanacak degisikliklerden sorumlu olan kisiler arasinda

uygulamanin sonuglarindan dogan bir baglilik duygusu olusur.



2.1.2.6. Kavrayis

Ongorii siiregleri, is diinyas1 ve meslekler iizerinde kiiresel captaki degisimleri
kavramak ve bu degisimler lizerindeki kismi kontrolii saglamak agisindan tesvik
edicidir.

2.1.3. Teknoloji Ongoriisii ve Teknoloji Tahmini
Teknoloji ongoriisti (technology foresight), teknoloji tahmini (technology forecast)

yakin ve benzer kavramlar olmakla birlikte ayn1 degillerdir.

Teknoloji tahmini olabildigince dogru ve tek bir gelecegi tahmin eder. Periyodik bir
diizene sahip oldugu bilinen yani ge¢misin az ¢ok bir devami olmasi ve kisa vadeli
olmas1 sebebiyle tahmini daha kolay olan gelecegin nasil olabileceginin
hesaplanmasidir. (Grupp ve Linstone, 1999) Kisa vadeli, tek bir gelecek tahmini ortaya

konur.

Teknolojik ongorii de ise farkli yonelimler ve tercihler ile ortaya ¢ikabilecek alternatif
gelecekler 6ngoriiliir. Teknoloji tahmininden en 6nemli farki gelecegi bilingli olarak
sekillendirmek ve arzulanan gelecek olgusuna ulagsmaktir. En iyi gelecegin se¢imi igin

uzmanlarin sistematik ¢abalarinin biitiiniidiir. (Grupp ve Linstone, 1999).

2.1.4. Ongorii Hedefleri

Ongorii calismasmin hedefleri su sekilde siralanabilir:

(1) Diinyada degisen bazi egilimler ve bunlarin iilkeler tlizerindeki etkilerinin

dogru olarak tespit edilmesi,

(2)  Sosyal ve ekonomik etkiler de goz 6niinde bulundurularak, bilim ve teknoloji

ana stratejilerinin belirlenmesi,

(3) Ongorii calismas1 sonucunda elde edilen sonuglar neticesinde onceliklerin

belirlenmesidir.



Sinirl imkan ve kaynaklara ragmen ihtiyaglarin en etkin bicimde karsilanabilmesi ve
dogru hedefler i¢in, dogru miktarlarda kaynak kullanilabilmesi i¢in 6nceliklendirme
yapilmasi sarttir. Onceliklerin belirlenmesi islemi, ana stratejiler dogrultusunda,
imkanlar, yetenekler ve olasi kisitlamalar da dikkate alinarak ve 6ngorii ¢alismasindaki
planlanan faaliyetlerin, 6nem kademeleri en dncelikliden, en az Oncelikli olanlara

kadar olacak sekilde yapilmalidir. (TUBITAK, 2001)

2.1.5. Ongorii Calismasinin Asamalar
Bir 6ngorii ¢alismasi, zorunluluk olmasa da, genel olarak birbirini takip eden ii¢ farkl

asamadan olusur. Bunlar;

1) Hazirlik ¢alismalarinin yiiriitiildiigi “ongdrii 6ncesi siireg”;

(2) Stirecin tasarimindan baslayarak 6ngorii sonuglarinin elde edilip topluma

yayilmasina kadar siirdiiriilen ¢aligmalar1 kapsayan “6ngorii siireci”;

(3)  Ongérii sonuglarmin somut politika Onerileri ve eylem programlarma

donistiiriilerek uygulandigr “6ngorii sonrasi sitireci”dir.

2.1.5.1. Ongorii Oncesi Siire¢

Bu agsama genel olarak iki bdliimden olusur:

(1) Ongorii Calismasina Karar Verilmesi: Ik adim, ¢alismanin belirli bir kaynak
gerektireceginin bilinciyle, iist diizey karar alicilarin inisiyatifle siireci baslatma
onaymi vermeleridir. Ongorii deneyimi olmayan iilkelerde, bilim toplumu ve genel
olarak biitiin toplumun yapilacak calismayr sahiplenmesini saglamak icin, devletin
yonlendiriciligi istlenmesinde yarar vardir. Buna en 1yi 6rnegi, bu tez ¢alismasina da

kaynak olan TUBITAK 1n diizenlemis oldugu “VIZYON 2023” raporunu verebiliriz.

(2) Hazirhik Calismalari: ikinci adim, ilgili taraflarin bu calismanin gerekliligine
inanmalarin1 saglamaktir. Bu amagla, daha baslangi¢ asamasinda ilgili tiim aktorlerle

iliskiye gecilmeli; iist diizey danisma komitesi olusturulmasi, farkli diizeylerde



katiliml1 tartigma toplantilart diizenlenmesi gibi, taraflarin ¢alismaya basindan itibaren

katilmalarin1 ve sahiplenmelerini saglayici yollara bagvurulmalidir.

2.2. ONGORU YONTEM VE TEKNIiKLERIi

Ongorii ¢aligmalar icin ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Bu ydntemlerin birgogu
teknolojik tahmin (forecasting) amacl gelistirilmis, daha sonra teknolojik Ongorii
(foresight) yapmak amaciyla da kullanilmistir. Bu yontemler kalitatif (niteliksel), yar1
kantitatif (niceliksel) veya yargisal yontemler olarak smiflandirilabilir. (TUBITAK,
2001)

Bu yontemlerin giiclii, saglam veri ve bulgulara dayali baz1 avantajlar1 oldugu gibi
zay1f yonleri de bulunmaktadir. Bu nedenle bir veya daha fazla hibrit ve kombinasyon
yaklagimi ile 6ngorii ¢alismasi yapilabilir. Higbir zaman en dogru ya da tutarl yontem
secenegi olmamistir. Bu yontemler yaklasik gelecek Ongoriileri i¢in bir ¢alisma

sistematigi olarak goriilmelidir. (Baykara, 2006)

Niteliksel 6ngorii yontemleri, sezgisel diistinme esasina dayanir. Beyin firtinasi, delphi
yontemi, senaryo yazimi yontemleri bu sinifa girer. Yari niteliksel/niceliksel veya
yargisal yontemler, ¢apraz-etki simiilasyon modelleri ve iliski aga¢ yapilari (relevance
trees) yontemleridir. Niceliksel yontemler arasinda ekstrapolasyon, yerine koyma
modeli, sistem dinamigi simiilasyonu, ve ekonometrik modeller sayilabilir. Bu
yontemler daha c¢ok kisa donem i¢in yapilan ongoriiler icin kullanilir. Niceliksel
yontemlerin uygulanabilmesi i¢in gecmis yillarla ilgili bilgilerin eksiksiz olarak var

olmas1 ve bu bilgilerin sayisal veriler sekline cevrilebilmesi sarttir. (TUBITAK, 2001)

Teknolojik 6ngdrii yontemleri uygulanirken farkli yaklasimlarin  uygulandig
gozlemlenmistir. Bu yaklasimlar 6ngérii calismasinin hedefleri ile de dogrudan ya da
dolayl1 olarak sekillenmektedir. Bu yaklasimlar gelecegi kesfeden pasif (exploratory)
veya gelecegi belirleyen aktif (normatif) teknikler olarak tanimlanabilir. Gelecegi
kesfeden pasif tekniklerde gecmisteki ve su anki durum baglangi¢ noktasi olarak alinir,

meydana gelebilecek tiim ihtimaller g6z Oniine alinarak bir gelecek tahmininde
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bulunulmaya calisilir. Gelecegi belirleyen aktif tekniklerde ise gelecekte ulasilmasi
istenenler, ihtiyaglar ve amaglar belirlenir, daha sonra geriye dogru gelinerek eldeki
kaynaklar, kisitlar ve elde edilebilecek teknolojilerle belirlenen amaglara nasil

ulasilabilecegi arastirilir. (TUBITAK, 2001)

Genel olarak diinyada yapilan Ongorii calismalarindaki tercihler incelendiginde
uygulamaya doniik, pratik yaklasimli ve miihendislik agirhikli  kuruluslarda
“ckstrapolasyon” yonteminin daha ¢ok kullanildigi gozlemlenmektedir. Bununla
birlikte bilimsel yaklagimli ve akademik kurumlarda “rota analizi (pattern analysis)”
kullanilmaktadir. Ust diizey yonetim kademeleri sezgisel yontemlere daha cok

egilirken “kars1 vurgulama” da zaman zaman kullanilmaktadir. (Baykara, 2006)

Tablo 1. Gelecege Déniik Ongorii ve Uzgérii Siire¢ Yontemleri ve Uygulamalari
(Baykara, 2006)

TEKNOLOJi TAHMIN TEKNiKLERI

EKSTRAPOLASYON ROTA HEDEF ANALIZI | KARSI-VURGULAMA | SEZGISEL YONTEMLER
o Teknoloji Egilim ANALIZI o Etki Analizi e Tarama, izleme ve o Delphi Sorgulamasi
Analizleri e Benzetim o Igerik Analizi Takip o Nominal Grup Konferanslari
o Fisher-Pry Analizi Analizi e Paydas Analizi | e Senaryolar o Yapilandirilmis/yapilanmamis
o Gompertz Analizi e (ekirdek e Patent Analizi e Ortam Haritast Miilakatlar
o Biiyiime Limit Egilim e Yol Haritalar1 o Karar Agaglari
Analizi Analizi e Deger Zinciri o Stratejik Oyunlar
o Ogrenme Egrileri * Morfolojik
Matriksler
o Geri-Besleme
Modelleri
KANTITATIF KALITATIF

2.2.1. Ekstrapolasyon

Bu yontemin esas1 ge¢misin gelecegi yansitmasi mantigina dayanmaktadir. Gelecekte
olusabilecek durumlar, gecmisin mantiksal ve dogrusal (lineer) bir uzantist olarak
Ongoriiliir.  Gecmisteki  gelismeler ve mevcut durum itibariyle ¢ikarimlar

(ekstrapolasyon) sonucu ulasilan noktalarda, derinlemesine yapisal analizler yapilir.
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Bu yontemin uygulanmasinda, dogrudan cizgisel (lineer) ve diiz bir mantikla
cikarsamalar yapilir. Genelde gergek durumlarda sik ortaya ¢ikan farkli dis etken
giiclerin etkisi ile degisim gegiren etkenler ve bunlarin etkileri bu 6ngoérii yonteminde
goz ardi edilir. Bu 06zelligi yontemin en zayif tarafidir. En bilinen ve belirgin
ekstrapolasyon ornegi Moore Kanunu olarak bilinen ve bilgisayar teknolojileri

hakkinda 6ngoriide bulunan yaklagimdir.

Ekstrapolasyon yonteminde kullanilan bazi analiz teknikleri; Teknik Egilim
Ekstrapolasyon Analizleri, Yerine Gegme Egilim Analizleri, Bliylime Sinir Analizleri

ve Ogrenme Analizleri olarak siralanabilir. (Baykara, 2006)

2.2.1.1. Teknik Egilim Ekstrapolasyon Analizleri
Tamamen gegmis donemlerdeki veriler esas alinarak bir degisim egilimi tanimlanir.
Bu egilimin kisa, orta ve uzun vadede gelecege doniik uzatimi ileride meydana gelecek

degisimlerin izleyecegi yolu tayin eder. (Baykara, 2006)

2.2.1.2. Yerine Ge¢cme Egilim Analizleri

Genel olarak Fisher-Pry ve Gompertz yerine gegme analizi olmak tizere iki degisik
teknik on plana c¢ikmaktadir. Fisher-Pry yerine ge¢cme analizi, lojistik egri
formiilasyonlarin1 kullanarak egilimleri ongériir. Buna bagli olarak daha ileri
teknolojilerin adaptasyon ve gelisimleri, yogun rekabet ortamlart da goz Oniine
alarak tahmin edilir. Gompertz yerine ge¢me analizinde ise eksponent egriler
kullanilarak teknoloji egilimleri tahmin edilir. Yeni ve ileri bir teknolojinin bir tiiketici

pazarinda uyarilmasinda kullanilir. (Baykara, 2006)

2.2.1.3. Bilyiime Sinir Analizleri

Teknolojik gelismelerin, ilgili teknik unsurlarin fiziksel ve kuramsal sinirlarina
ulagmasi incelenerek bir biiylime sinirinin 6ngoriildiigli analiz teknigidir. Bununla
birlikte teknolojik bir iiriiniin, prosesin veya hizmetin algilanmasi, tiiketici aligkanlig
ve olgunlagmasi gibi hususlar1 da dikkate alarak bir iist sinir belirlenmesi ile ongoriide

bulunur. (Baykara, 2006)
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2.2.1.4. Ogrenme Egrileri

Egilim ekstrapolasyonunda evrensel 6grenme egrisi mantiginin uygulandigi tekniktir.
Bu teknige gbre yeni bir {iriiniin liretilme maliyetleri baslangicta yliksek iken iiretimin
artis1 ile bu maliyetin diisiis hiz1 g6z 6niine alinarak 6ngorii yapilmaktadir. (Baykara,

2006)

2.2.2. Rota Analizi (Pattern Analysis)

Rota analizi, ekstrapolasyon analizine benzer bir sekilde ge¢miste meydana gelen
geligsmelerle ilgilenir. Ancak ekstrapolasyondan farkli olarak gecmiste meydana gelen
gelismelerin tekrarlanacagi varsayimi iizerine yapilir. Insan dogasi ve toplumsal
davranis dinamiklerinin birbirine benzer olusum ve ¢evrimlerle siirdiigii kabul edilir.
Gecgmis donemlerin olusumlari, dinamikleri ve gelisimleri belirlenerek, analiz edilir

ve gelecege doniik kosullarla birlikte 6ngoriiler olusturulur. (Baykara, 2006)

Rota analizinde kullanilan baz1 teknikler; benzetim analizi, ¢ekirdek egilim analizi,

morfolojik matriksler ve geri besleme modelleri olarak siralanabilir.

2.2.2.1. Benzetim Analizi
Gegmisin olusumlarinin tekrarina dayanan ve benzeri olaylar {izerine bu olaylardaki

sonuglarin analizlerinden yola ¢ikilarak 6ngorii yapilan yontemdir. (Baykara, 2006)

2.2.2.2. Cekirdek Egilim Analizi
Geg¢mis donemde Oncii olmus teknolojilerde meydana gelmis egilim ve degisimlerin
karakteristik olusumlarindan yola c¢ikarak gelecekteki olast teknolojilerin

gosterebilecekleri degisimleri ongoren tekniktir. (Baykara, 2006)

2.2.2.3. Morfolojik Analiz
Esas olarak morfolojik analiz, belirli bir kompleks problemde yer alan tiim olasi
iligkileri veya konfigiirasyonlar1 arastirmak ve belirlemek i¢in kullanilan bir

yontemdir. (Ritchey, 1998)
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Bu tanimdan da yola ¢ikarak, bir {iriin veya hizmetin karakteristiklerinin belirlenerek,
bu unsurlarin morfolojik yaklasimla alternatif gelisim Ongoriilerinin  ortaya

konulmasidir. (Baykara, 2006)

2.2.2.4. Geri Besleme Modelleri
Bir {irlin veya hizmetteki gelisimleri ayrintili olarak belirleyerek benzeri teknolojilere

de bu gelisimleri uyarlayarak 6ngorii yapilan tekniktir. (Baykara, 2006)

2.2.3. Hedef Analizi

Hedef analizi yontemi ile gelecegin belirlenmesinde; cagdas karar verici makamlarin,
egilim belirleyicilige sahip birey ve kuruluslarin su anki konumlari, eylem ve
inanglarinin gelecegi etkileyecegi varsayilarak ongorii yapilmaktadir. (Baykara, 2006)
Hedef analizinde kullanilan teknikler; etki analizi, icerik analizi, paydas analizi ve

patent analizi olarak verilebilir.

2.2.3.1. Etki Analizi
Cesitli egilimler, moda, olusumlar, kararlar ve bunlarin etkileri ve olasi sonuglari
analiz edilerek bu sonuglar dogrultusunda gelecekte etkilenebilecek pazarlar,

teknolojiler ve sosyal olgular 6ngoriilmeye ¢alisilir. (Baykara, 2006)

2.2.3.2. icerik Analizi

Bu teknikte yayimnlanan tiim kaynaklar toplanarak smiflanir ve karsilikl etkilesimleri
analiz edilir; egilimler, yeni akimlar ve anlayislar belirlenmeye ¢alisilir. En 6nemlisi
ise taranan kaynaklarda siirekli vurgulanan ve tekrar eden olusumlardan yola ¢ikilarak

yiiksek olasilikla ortaya ¢ikacak egilimlerin belirlenmesidir. (Baykara, 2006)

2.2.3.3. Paydas Analizi

Farkli paydaglarin (calisanlar, miisteriler, yoneticiler, tedarikgiler, alt yliklenicileri
toplum ve digerleri) gelisebilecek olasi egilimler karsisindaki olast davranis ve
tepkilerinin analiz edilmesidir. S6z konusu etkilerin yaratabilecegi tiim sonuglar ve

bunlara baglh alternatif olusumlar degerlendirilerek bir gelecek Ongoriisiinde

bulunulur. (Baykara, 2006)
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2.2.3.4. Patent Analizi

Bu gelismekte olan teknolojileri ve diger alanlarda meydana gelebilecek olasi
uygulamalar1 tanimlamak i¢in patent veri tabanlarini kullanan kisa vadeli bir
yaklasimdir. Bu teknik, kurumsal yenilik planlama ve rakip analizi i¢in kullanilan iyi
bir yontemdir, ancak 6ngorii analizi i¢in kullanirken patent verilerine dikkat etmek
gerekir. Cogu ulusal veri, kaynak lilkelere karsi onyargilidir ve gercek uluslararasi
karsilastirmalar i¢in kullanilamaz. (Tegart, 2003) Patent analizi genellikle {iriin
yoneticileri, is yoOneticileri ve fikri miilkiyet stratejisi yoneticileri tarafindan,
sirketler/sektorler hakkindaki bilgileri teknolojik rekabet ve teknolojik gelisme
acisindan ise yarar bilgiye doniistiirmek amaciyla kullanilir. (Cetindamar, Phaal ve

Probert, 2013; Breitzman ve Mogee, 2002)

2.2.4. Kars1 Vurgulama
Bu yontem gelecegin sekillenmesine yol agacak olusumlarin net bir iz veya egilim
rotasinda olmayacagi olgusunu savunur. Bu teknikle yapilan planlama esnek tutulur

ve siirekli olarak farkli gelismelerin takibi ve izlenmesi esastir. (Baykara, 2006)

Kars1 vurgulama analizinde kullanilan teknikler; tarama, izleme ve takip, degisken

senaryolar ve ¢apraz etki analizleri olarak tanimlanabilir.

2.2.4.1. Tarama, izleme ve Takip
Stirekli olarak teknik, bilimsel, ticari ve isle ilgili literatiirlerin taranmasi ile bir

teknolojinin erken tespiti ongoriiliir. (Baykara, 2006)

2.2.4.2. Degisken Senaryolar

1967°den sonra Herman Kahn’in c¢aligmalariyla popiilerlik kazanmistir. Kahn
senaryoyu “dikkatleri nedensel siireclere ve kararlara odaklamak amaciyla yaratilan,
varsayimlara dayanan olaylar dizisi” olarak tanimlamistir. Senaryo analizi, karmagik
ve dinamik bir ortamda sistemi yOnlendiren degiskenleri (6zellikle de belirsizlik
tagtyanlar1) tanimlayabilmek, gelecekte olacaklari sezebilmek ve ona gore tedbirler
alabilmek i¢in sistematik analizden ¢ok daha fazlasi olan, yaraticilik, kavrama giicti,

Onsezi ve hayal giicli gibi unsurlar1 kullanan bir analiz yontemidir. Senaryolar bu
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Ogeleri birlestirerek saglam stratejiler hazirlanmasi i¢in bir temel olusturur. Senaryolar
gelecegi Onceden tahmin etmek, kehanette bulunmak olmadigi gibi bilim-kurgu
hikayeleri de degildir. Geleneksel tahmin (forecasting) veya pazar arastirmalarindan
farkli olarak, bugiinkii egilimlerin ekstrapolasyonunu yapmak yerine, alternatif
gelecekler ortaya koyar. Bu nedenle senaryolar, karar vericilerin, diinyanin isleyis
sekliyle ilgili bakis agilarint genisletmelerini, ilerideki gelismeler hakkindaki en genis
varsayimlari ortaya ¢ikarmalarini saglar. (TUBITAK, 2001)

2.2.4.3. Capraz Etki Analizleri
Belirlenmis egilimler, olusumlar, genel anlayis ve alternatifleri karsilikli olarak ele

alinir ve karsilikl etkilesimleri degerlendirilerek, analiz edilirler. (Baykara, 2006)

2.2.5. Sezgisel Analizler

Sezgiye dayali gelecek tahmininde bulunanlar igin, anlik olarak ortaya ¢ikabilecek itici
giicler, tesadiifi olaylar ve lider konumdaki birey ve kurumlarin eylemlerine bagl
karmagik bir siire¢ gelecek kavraminda degisimlere neden olur. Gelecekle ilgili
ongoriiler, miimkiin oldugunca ¢ok veriyle yapilmalidir ve tutarli bir gelecek

tahmininde bireysel sezgiler 6nemli yer tutar. (Baykara, 2006)

Sezgisel analiz tekniklerini; delphi anketleri, nominal grup analizi ve

yapilandirilmis/yapilanmamis miilakatlar, sdylesiler olarak siralayabiliriz.

2.2.5.1. Delphi Analizi

Delphi yontemi, ¢ok sayida kisiye aym anketin tekrar tekrar uygulanarak,
cevaplayanlarin goriislerinin uzlastirilmasi esasina dayanir. Delphi yontemi ve senaryo
analizi yontemleri Herman Kahn tarafindan 1950’lerde gelistirilmistir. Delphi yontemi
ilk defa Rand Corporation tarafindan soguk savas doneminde ve niikleer savas
tehlikesi nedeniyle askeri ve ulusal stratejiler i¢in kullanilmistir. Kahn daha sonra
Hudston Enstitiistinii kurarak askeri uygulamalar i¢in 6grenilenleri sivil kullanima

aktarmistir. Bu yontem halen Rand Corporation ve pek cok iilke tarafindan

kullanilmaktadir. (TUBITAK, 2001)
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Delphi teknigi bir takim avantajlara sahiptir. Birincisi, ¢ok sayida uzmanin
goriislerinin bir sentezini olusturur. ikinci olarak, uzun vadeli 6rnegin 10 ila 30 yil
gelecegin  Ongoriisiinii verebilir. Ucgiinciisii, daha ©6nce aciklanan uzlasma ve
odaklanma gibi 6ngdrii temel kavramlarini igleyebilen faydali bir tekniktir. Ayrica,
pek cok iilke tarafindan uygulanabilir olmasi, iilkeler arasi karsilastirma igin zemin
olusturur. Dezavantajlar1 ise; biiyilik 6l¢ekli delphi anketlerinin pahali ve zaman alici
olmas1 ve sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin ¢ok sayida uzman

katilimiyla ve uzmanlarin seviyeleri ile belirlenmesidir. (Tegart, 2003)

2.2.5.2. Nominal Grup Analizi

Belirli teknolojik alanlarda ilgili uzman ve otoritelerin davet edilerek, 6zellikle
birbiriyle ¢atisan tartisma ve degerlendirmeler yapmalar1 ve bir ortak akila ulagilmasi
hedeflenir. (Baykara, 2006) Uzman panelleri nominal grup analizine iyi bir drnektir.
Diinyadaki 6ngorii ¢alismalarinda belli bir konuda goriis bildirmeleri i¢in uzman
panellerinden yararlanilmasi en ¢ok kullamlan yontemlerden biridir. Ongorii
calismalarinda degisik ve birbirleriyle ¢atisan fikirlerin tartisilmasi hayati oldugundan,

panellerin olusturulmasinda goriis cesitliligi saglanmasi1 6nemlidir. (TUBITAK, 2001)

2.2.5.3. Yapilandirilmis/Y apillanmamis Miilakatlar, Soylesiler

Zamana bagli kalinmaksizin uzman ve otorite birikimine sahip kisilerin, tek tek
fikirlerini ortaya koymasi ve ardindan bu fikirlerin sistematik olarak ayiklanarak, ortak
gorlislere ve Ozellikle sinerji olusturan fikirler sentezine ulagmalar1 saglanir.
Yapilandirilmis miilakatlarda sorular ve konumlar 6nceden bir formatla belirlenirken;

yapilanmamis miilakatlar daha resmi olmayan ortam ve konumlarda yapilir. (Baykara,

2006)

Beyin firtinas1 teknigi uygulama acisindan yapilandirilmis/yapilanmamis miilakatlar
ve sOylesilere ornek verilebilir. Beyin firtinasi, fikirlerin agik¢a ortaya g¢ikmasini
saglamaya yonelik bir grup calismasidir. Calismanin ilk boliimiinde, gruba katilan
herkes, tek tek fikrini agiklar. Bu boliimde, zaman sinirlamasi disinda hig bir sinirlama
olmadan, konuyla ilgili her fikrin serbestce agiklanmasi ve kaydedilmesi istenir, ancak

fikirlerin gecerliliginin tartisilmasina izin verilmez. Ikinci béliimde, ortaya ¢ikmis olan
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fikirler, mikerrer olanlar elenerek ve birbirini giiclendirenler (sinerjistic)
birlestirilerek test edilir. Oturumun sonunda iizerinde daha derinlemesine

diistiniilmesine ve degerlendirilmesine karar verilen bir dizi fikir ortaya c¢ikar.

(TUBITAK, 2001)

2.2.6. Kritik/Anahtar Teknolojiler

Bu yontemde az sayida uzmandan olusan bir grup tarafindan, belirli kriterlere
dayanarak anahtar veya kritik teknolojiler belirlenir. Kritik teknoloji kavramu,
calismanin amacina gore degisir, dolayisiyla degisik amaglara gore yapilmis listeler
birbirinden farkli teknolojileri icerecektir. Ornegin savunma igin kritik olan
teknolojiler, ticaretin gelismesi igin kritik olan teknolojilerden farkli olabilir. Bu
nedenle listeyi hazirlayan uzmanlarin segtikleri teknolojiyi kritik kilan etmenlerin
neler oldugunu agiklamalari, yani ‘Bu teknolojiyi kritik yapan nedir? Teknoloji kimin
i¢in kritiktir? Hangi amag i¢in kritik olarak nitelendirilir?’ sorularina cevap vermeleri
de beklenir. (TUBITAK, 2001) Bu tiir bir calismada genellikle, belirli teknoloji
alanlarinda arastirma ve gelistirme Onceliklerinin belirlenmesi amaclanir. Ydntemin
en dnemli avantaji uygulanmasinin kolay ve ucuz olmasidir. Dezavantaji ise ¢ok kiigiik
bir uzman grubunun goriislerini yansitmasi, dolayisiyla dnyargili sonuglarin ortaya

ctkmast olasiliginin yiiksek olmasidir. (Tegart, 2003)

2.2.7. Matematiksel Modeller

Farkli etken ve degiskenlerin ve baglantilarmin bilinmesi ve matematiksel
denklemlerle formiile edilmesi yontemidir. Denklemlerin ve modelin es zamanli
¢oziimil ve bilgisayar benzetimi ve buradan gelecege doniik deger ve degiskenlerin

genellenmis modeli ve dngoriisii yapilir.

Gelecege doniik 6ngorii veya uzgorii ¢calismalarinda gesitli riskleri, belirsizlikleri
ortadan kaldirmak veya daha net bir gelecek tahminine ulagsmak i¢in Onerilen bir diger
yaklasim da yukarida belirtilmis olan teknoloji ongdrii yontem ve tekniklerinin bir dizi
calisma sonucu birlikte kullanilarak; her tiirlii zafiyet ve belirsizlikten uzaklastirilmig

bir gelecek ongoriisiine ulagsmaktir. (Baykara, 2006)
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2.3. DENiZ MAYIN HARBI

Deniz Mayin Harbi; stratejik, operasyonel ve taktik agidan deniz mayimlarinin suiistii
ve sualtt platformlarma karsi dokildigi ve Mayin Karsi Tedbirleri (MKT)
sistemlerinin, mayinlara karst kullanildigi bir harp seklidir. MKT faaliyeti, genel
olarak mevcut deniz platformlarinin acik denizlere ulastirilmasi ya da karasular
icerisinde korunmasi gibi faaliyetleri kapsayan bir gorev alanidir. Bu kapsamda efektif
bir MKT doktrini, yariin miisterek harp vizyonuna sorunsuz entegre olabilecek ve
daha hizli manevra kabiliyetine sahip kapsamli bir altyap: ile olusturulmalidir.

(Hibbert, 2006)

Deniz mayin harbi, tarih boyunca meydana gelen teknolojik ilerlemeler ile mayin
silahlar1 ve onlara karst gelistirilen MKT sistemlerinin birbirleriyle etkilesimi
sonucunda da ortaya ¢ikan teknolojik egilimlerle gelisim gostermistir. Bu nedenle
mayin harbindeki teknolojik gelisimler bu iki ana faktoriin etrafinda incelenecektir. Bu

faktorler; mayin silah sistemleri ve MKT sistemleridir.

2.3.1. Mayin Silah Sistemleri

Deniz mayinlarinin tarihi kronolojik olarak incelendiginde bu silahin ge¢misinin
16’nc1 ylizyila kadar dayandigi goriilmektedir. Bir geminin sualtindaki kisminin iist
kismina nazaran daha hassas oldugu fikrinin, ilk defa ingiliz Amiral William Monson

tarafindan ortaya atildig1 degerlendirilmektedir. (Giilbahar, 2009)

Bilinen ilk deniz mayimni, Amerikan I¢ Savasi déneminde 1777 yilinda David Bushnell
tarafindan kullanilmistir. Denizalti gemilerinin de fikir babasi olarak bilinen Bushnell,
“Turtle” 1simli bir denizaltiy1 kullanarak, diigman gemilerine zaman ayarli bir mayinla

saldirmay1 tasarlamistir. (Giilbahar, 2009)
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a. b.

Resim 1. a. David Bushnell’in Tasarladigr “Turtle” b. Mayin Yerlestirme Metodu
(http://www.navsource.org/archives/08/08441.htm, Erisim Tarihi: 2 Mayis 2016)

flk gercek maym ise 1801 yilinda ABD’li gemi insa miihendisi Robert Fulton
tarafindan gelistirilmistir. Fulton, “patlayic1 karkas” isimli maymim David
Bushnell’den esinlenerek bir denizaltidan dokmek iizere tasarlamistir. Bu mayin

Fransiz ve Ingiliz donanmalarinda kullanilmistir. (Giilbahar, 2009)

a. -2 b.L-
Resim 2. a. Robert Fulton’un Tasarladig1 “Nautilus” Denizaltisi
b. Patlayic1 Karkas Mayin1 (Giilbahar, 2009)

Mayin silahi, ortaya ¢ikisindan itibaren gelismeye devam etmis ve bu silahla miicadele
etmek icin de bircok karsi tedbir cihazi, gemisi ve teknolojisi gelistirilmistir.
Giliniimiize kadar deniz mayinlar1 gelisimlerine devam etmis; atesleme mekanizmalari

tasarimlar1 degismis, ¢esitli mantik devreleri ile donatilmis, farkli tip ve boyutlarda
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iretilmislerdir. Halen modern ve akilli maym atesleme mekanizmalar1 iizerine
calismalar devam etmekte ve diinya iizerinde bircok mayin projesi yiiriitilmektedir.
Diinya capinda 50 donanmada, 300 tip ve ¢eyrek milyondan fazla mayin
bulunmaktadir. Bilinen 30 iilke mayin iiretimine devam etmekte ve bunlardan 20’si

mayinlarin diger iilkelere de ihra¢ etmektedir.

Deniz mayinlari, tarih boyunca meydana gelen deniz savaglarinda ozellikle
gelismemis zayif iilkeler icin daha giiclii rakiplerine kars1 kullandiklar etkin bir silah

ve gliclii donanmalar i¢inse siirekli bir tehdit olmustur.

16
~ SB.Roberts
124 ra— ATTACK BY CONFLICT
Westchester County I verrorist (2000) [ tsrael (1967)
10| ST 1] 1rea I Vietnam (1967-1973)
61
[ Pledge |
af  Prate | | MWigbee |
[ Magoie [N Liberty | uberty | Cole |
MINE MISSILE TORPEDO AIRCRAFT SMALL BOAT
Method of Attack

Sekil 2. II. Diinya Savas1 Sonras1 Amerikan Donanmasi’nda Hasar Alan Gemiler ve

Saldir1 Metotlar1 (U.S. Navy Dept., 2009)

2.3.1.1. Deniz Mayinlan Tipleri

Deniz maymlarinin tipleri, iki farkli 6zellikleriyle tanimlanabilir. Birincisi, deniz
mayinlar1 sualti ortaminda bulunduklart noktaya ve bu noktadaki hareketlerine gore
adlandirilirlar. Bunlar; demirli maym, dip mayini, siiriiklenen mayin, kendinden
pervaneli maymlar vb.’dir. Ikincisinde ise, atesleme mekanizmalarina gore
siiflandirilirlar. Bu tip smiflandirmalara 6rnek olarak; kontak ateslemeli mayinlar,
manyetik etkilesimle ateslenen mayinlar, akustik etkilesimle ateslenen maymlar ve

basing etkilesimiyle ateslenen mayinlar verilebilir.
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Sahil Bolgesi Cok Sig Sular. Sig Sular Derin Sular.

Engelleyiciler

Anti-Cikarma

Dip

Demirli

Siiriiklenen

Sekil 3. Sualt: Ortaminda Mayinlarin Bulunduklart Mevkiler ve Ornek Mayn Tipleri
(U.S. Navy Dept., 2009)

2.3.1.2. Deniz Mayinlar1 Atesleme Sistemleri

Deniz maymlarinin dokiis mekanizmalari, dis tasarimlari, ig¢lerinde kullanilan patlayici
maddeleri ve dokiildiikleri sualti derinlikleri tarih boyunca degisim gosterse de;
simdiye kadar gercek manada taktik kazanimlarini, atesleme mekanizmalarindaki

teknolojik degisimlerden elde etmislerdir.

Yillar boyunca teknolojideki ilerlemeler ve MKT sistemlerinin mayinlara karsi
giderek daha etkin hale gelmesi maym silahinin ve atesleme mekanizmalarinin
gelismesine sebep olmustur. Ik olarak zaman ayarli fitil ve fiinyeyle ateslenen
mayinlar 1843 yilinda Samuel Colt tarafindan, daha kontrollii ve hedefine etkin saldir1
gerceklestirebilmesi igin uzaktan kablo kontrollii olarak tasarlanmigtir. (Giilbahar,
2009)

Daha sonra Kirim Harbinde, temas (kontak) atesleme mekanizmasinin ilk 6rnegi
denilebilecek; gemi teknesi ile temasta kirillan cam tiiplerden akan siilfirik asitin,
potasyum klorat ve seker ile karisimi sonucu meydana gelen sicaklikla patlayan

mayinlarin, gelistirildigi degerlendirilmektedir. (Giilbahar, 2009)
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Amerikan I¢ Savasi’ni bitisi ve I. Diinya Savasi’nin baslamas1 arasindaki en 6nemli
gelisme ise; 1914 yili itibariyle kontak atesleme mekanizmali mayinlarin, ismini temas
mekanizmalar1 ve elektromanyetik alanlarinda ¢alismalari bulunan Heinrich Hertz’den
alan “Hertz Boynuzlu” atesleme mekanizmasiyla miikemmellesmesidir. (Giilbahar,
2009) Alman donanmasi Hertz boynuzlu kontak mayinlar1 gelistirdikten sonra 1920

yilinda “Mayim Harbi Arastirma ve Gelistirme Komutanlig1” adi altinda bir aragtirma

merkezi kurmus ve deniz mayinlari iizerine ¢alismalarina ivme kazandirmistir.

L. ve II. Diinya Savasi arasindaki zaman araliginda deniz mayinlart ile ilgili teknolojik
gelismeler giderek hizlanmis ve 1931 yilinda uzaktan etkilesimli atesleme
mekanizmali mayinlara ilk 6rnek olan akustik atesleme teknolojisi tizerine Alman
donanmasi bazi1 arastirmalar yapmaya baslamistir. Akustik etkilesimli atesleme
mekanizmali mayinlar ilk olarak II. Diinya Savasi baglarinda 1940 yilinda
kullanilmaya baslamistir. Manyetik etkilesimle atesleme mekanizmali mayinlar ise
akustik mayinlarin gelisim siirecine yakin gelisim gostermis ve ilk manyetik
etkilesimle atesleme mekanizmali mayin 1944 yilinda Alman donanmasi tarafindan
gelistirilmistir. Ayn1 y1l basing etkilesimli atesleme mekanizmali mayinlar gelistirilmis
olsa da dokiildiikten sonra kendi unsurlaria zarar verme riski yliksek olduklarindan
ve taranamadiklarindan, akustik/manyetik ateslemeli mayimnlara nazaran daha az

kullanilmislardir.

llerleyen yillarda akustik ve manyetik atesleme mekanizmalari kombinasyonlu
kullanilmaya baslanmis ve algilayici sensor teknolojilerinde kayda deger bir degisiklik
olmamustir. Ozellikle elektronik devrelerde ve yazilim teknolojilerindeki gelismelerle
modern mayinlar gelistirilmistir. Modern mayinlarin akustik ve manyetik atesleme

mekanizmalari, daha akilli mantik devreleri ile hedef segici hale gelmistir.

Giliniimiizde kontak, akustik ve manyetik etkilesimle atesleme mekanizmalar1 halen
siklikla kullanilmaya devam etmektedir. Ozellikle akustik ve manyetik atesleme
kombinasyonlari, modern maymlar ve atesleme algoritmalar1 iizerine g¢aligmalar

surdirilmektedir.
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2.3.2. MKT Sistemleri

MKT sistemleri, genel olarak diisman kuvvetlerin dokmiis olduklari mayinlari tespit
ve imha etmek tlizere gelistirilen cihazlarin tiimii olarak tanimlanabilir. MKT harekati
iki ana konsept lizerine kuruludur. Bunlar mayin tarama ve mayin avlamadir. Mayin
tarama; cesitli mekanik, akustik ve manyetik donanimlarin bir MKT platformu
gerisinden yedeklenmesi ile mayinlarin imha edilmesi faaliyetidir. Mayin avlama ise;
sonar ve sualti ROV cihazlar1 gibi sistemlerle bir MKT platformunun mayinlar

emniyetli bir mesafede tespit ve imha etme faaliyetidir.

MKT sistemleri, gecmisten glinimiize mayin silah teknolojilerini takip eden bir
gelisim siireci izlemistir. Ornek olarak 1914 yilinda kontak atesleme mekanizmali
mayinlarin Alman donanmasi tarafindan etkin kullanim ile Ingiliz donanmasi ilk
mayin tarama gemisi olan “flower” sinifi mayin tarama gemilerini 1915 yilinda
iiretmeye baslanustir. ikinci bir 6rnek de maym avlama gemileri igin verilebilir.
Uzaktan etkilesimle atesleme mekanizmalarindaki gelismeler akustik ve manyetik
mayin tarama teknolojilerini gelismesine neden olmus, ancak deniz mayinlarinda
atlatma ve geciktirme mekanizmalar1 kullanilmaya baslaninca maym tarama
etkinligini kaybetmistir. Bu teknolojik gelisim, mayin avlama konseptinin
gelistirilmesi i¢in bir itme gilicii yaratmistir. 1970’11 yillarda yeni sonar teknolojisinin
gelisimi ile Belgika ve Alman donanmalart mayin tarama gemilerine sonar sistemlerini
entegre etmeye baglamistir. 1980°li yillarda ise Belgika, Fransa ve Hollanda
donanmalar1 “tripartite” smifi ilk maym avlama gemisini gelistirmislerdir. (NATO

Mayin Harbi Miikemmeliyet Merkezi/EGUERMIN, 2015)

Modern c¢agla birlikte MKT sistemlerinde bir¢cok yeni ilerleme kaydedilmis ve
gelismis tlilkeler tarafindan insansiz araglarla bile MKT yapabilir hale gelinmistir.
MKT sistemlerinde; insansiz MKT, modiilerlesme gibi gelisen teknolojiler iizerine

halen devam eden projeler bulunmaktadir.
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2.3.2.1. Geleneksel MKT Sistemleri
Geleneksel MKT sistemleri, giiniimiizde de etkinlikle kullanilmakta olan operator
yonetimli mayimn tarama ve avlama sistemleri olarak tanimlanabilir. Geleneksel

yaklagimda halen tiim is giicii insan faktorii merkezlidir.

2.3.2.1.1. Geleneksel Mayin Tarama Sistemleri
Geleneksel mayin tarama sistemleri; halen bir¢ok bahriyede kullanimina devam edilen
mayin tarama gemileri ve bu gemilerde kullanilan operator yonetimli mekanik, akustik

ve manyetik mayin tarama sistemleri olarak siralanabilir.

Mekanik tarama faaliyetinde, bir suiistli platformu arkasindan c¢ekilen tarama
donanimi vasitasiyla demirli tip deniz maymlarmin teli kesilerek su yiizeyine ¢ikarilir
ve imha edilirler. Manyetik ve akustik taramada ise, suiistii platformu gerisinden
¢ekilen tarama donanimi ile deniz dibine gonderilen manyetik ve akustik dalgalar

hedef gemi gecisini simiile ederek mayinlarin patlamasina sebep olur.

Resim 3. Modern Akustik Mayin Tarama Donanimi
(https://www.thalesgroup.com/sites/default/files/asset/document/dms_amas_acoustic
sweep_20131129 web.pdf, Erisim Tarihi: May1s 2016)
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2.3.2.1.2. Geleneksel Mayin Avlama Sistemleri
Geleneksel mayin avlama sistemleri; operator yonetimli sonar cihazi, sualtt ROV
cihazlar1 ve mayin temizleme dalgiclari ile donatilmis mayin avlama gemileri ve tiim

bu sistemler biitini olarak tanimlanabilir.

Geleneksel mayin avlama faaliyetinde sonar ile tespit edilen temaslar sualtt ROV
cihazi ile teshis ve imha edilir. Thtiyag duyulmasi halinde teshis ve imha i¢in mayin

temizleme dalgiglar1 da kullanilabilir.

5827~ 04

DN

. .x“
Resim 4. a. Maymm Avlamada ROV Cihaz1 (http://www.baesystems.com/en-

us/download-en-us/20151124114140/1434555561642.pdf, Erisim Tarihi: Mayis
2016)

b. Mayin Temizleme Dalgi¢lar1 (U.S. Navy Dept., 2009)

2.3.2.2. Organik MKT Sistemleri ve Modiilerlesme

Gelismis tlkelerin son yillarda iizerinde durdugu bir MKT konsepti olan “organik
MKT?”, ¢ok maksatli gorev fonksiyonu olan ana vurucu platformlara (suiistii gemileri,
denizaltilar, helikopterler vb.) modiiler olarak MKT kabiliyetlerinin de kazandirilmasi
tizerine kurulu bir kavramdir. Lazer mayin tespit ve teshis sistemleri ile donatilmis
helikopterler, insansiz hava araglari, insansiz suiistii MKT sistemleri ve insansiz sualti
MKT sistemleri organik MKT konseptinde kullanilan sistemlere o6rnek olarak
verilebilir. Baz1 geleneksel MKT sistemlerinin ve uzmanlagsmis personelin tahmin

edilebilen gelecekte idamesine devam edilecek olsa da 6zellikle diger harp nevileri
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(denizalti savunma harbi, sulistii harbi, hava savunma harbi vb.) de géz Oniinde
bulunduruldugunda bu konseptin hizla gelisecegi ve MKT harekatinda insansiz
sistemlerin kullaniminin artacagi degerlendirilmektedir. Ufuk 6tesi harekat icra eden
birliklere ve amfibi harekat hazirlik unsurlar1 i¢in mayin riskini daha hizli azaltiyor
olmasi, bu konseptin bazi potansiyel yararlari1 arasinda sayilabilir. Bu konseptin 6n
plana ¢ikmasindaki en onemli husus; 6zellikle diigman iilke sularinda yapilacak bir
MKT faaliyetinde daha etkin ve zaman olarak kisa sonuglar elde etmesidir. Organik
MKT sistemlerinin kullanimi ile ayn1 zamanda var olan geleneksel MKT sistemlerinin
azaltilarak, idame maliyetlerinden de tasarruf edilmesi Ongoriilmektedir. Organik
MKT halen gelistirilmekte olan bir kavramdir ve bu savas doktrininin kendisini
gercekleyebilmesi i¢in iki seyin meydana gelmesi gerekir. Birincisi, organik MKT
sistemlerinin kendini sahada kanitlamas1 ve MKT faaliyeti sathalarinin biiyiik bir
boliimiinde gorevlendirilebilmesi gerekmektedir. ikincisi ise; organik MKT
unsurlarinin, geleneksel MKT unsurlart ile organize kullanimi optimize edilerek, iki

kullanim konseptinin birlestirilmesidir. (Benedict, 2000)

2.3.2.3. Insansiz MKT Sistemleri

Insansiz MKT sistemleri, ozellikle ufuk otesi harekat icra edecek unsurlara
konuslandirilarak kullanilabilecek hafif, ¢cevik ve ortiilii harekat icra etme kabiliyeti
olan sistemlerdir. Insansiz MKT sistemleri suiistii ve sualti sistemleri olmak iizere iki
alt gruba ayrilabilir. Giintimiiz teknolojisi ile gelistirilmis insansiz sualt1 sistemleri,
tizerlerine entegre edilmis sonarlar1 vasitasiyla 6zellikle sig sularda ¢ok etkin bir
sekilde maym tespit ve simiflandirma faaliyeti icra edebilmektedir. Insansiz suiistii
MKT vasitalar1 ise otonom teknolojileri sayesinde insansiz sualti araglarint mayinl
sahada atma-toplama, sualt1 verilerinin aktarimi ve gelismis sistemlerle mayin tarama

faaliyeti icra edebilmektedir.

Insansiz MKT sistemlerinin kullanim konsepti “mayimli sahadan personelini ¢ikar”
ilkesinden hareketle ortaya ¢ikmistir. Ancak insansiz MKT sistemlerinin, maymnl bir
sahada platformlarindan ayri bir mevkide, deniz tabani ve temaslarla ilgili verdigi
bilgiler halen tartisma konusudur. Bununla birlikte bir mayinli sahanin sinirlarinin tam

olarak belirlenemez olmast insansiz MKT sistemlerinin  konuslandirildig
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platformlarin gercekten de mayinl sahanin disinda olup olmadiklarint agiklanamaz
kilmaktadir. (Schwarz, 2014) Ayrica sualti seyir sistemleri, kontrol, tespit ve
siniflandirma teknolojilerinin halen olgunlagma siireci igerisinde olmasi ve son
teknoloji ile tiretilmis olmalar1 sebebiyle bakim maliyetleri de dezavantajlar1 arasinda

sayilabilir. (Pollitt, 2000)

Insansiz MKT sistemleri halen tam anlamiyla kendilerini kanitlamamis olsalar da
otonom akill1 sistem teknolojilerindeki gelismeler ve giderek kabul goren “mayinh
sahadan personelini ¢ikar” ilkesi ile 6niimiizdeki yillarda kullaniminin giderek artacagi
kiymetlendirilmektedir. Ayrica bu sistemlerin, organik MKT konseptinin gelisiminde

anahtar rol oynayacagi degerlendirilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
GEREC VE YONTEM

3.1. ARASTIRMANIN METODOLOJiSI

Ongorii metodu, bu tez calismasinim ilgili béliimlerinde belirtildigi iizere 6zellikle
uzun vadeli gelecek tahmini maksadiyla kullanilan en etkin metodolojilerden biridir.
Ongorii; sektdrel, firmalar veya devlet kurumlar ¢apinda gelecege yonelik strateji ve
politikalar1 olusturmada énemli bir unsurdur. Ongérii metodolojisi, sadece gelecegi
tahmin etmek veya gelecekte olabilecek bazi 6zel gelismeleri 6nceden dngdrebilmek
lizerine olusturulmamistir. Arzu edilen gelecege bizi goétiirecek stratejik adimlar
nelerdir, s6z konusu gelecege ulasmak i¢in hangi tiir hareket tarzlari izlenmesi

gereklidir gibi sorulara cevap arar.

Teknoloji Ongoriisii, bu tez calismasinda arastirmanin ana metodolojisi olarak

belirlenmistir.

3.2. METOD

Bu tez ¢aligmasinda, teknolojik geligsmeler 15181inda gelecegin deniz mayin harbi tasvir
edilmeye calisilmis bu maksatla; gegmisten glintimiize mevcut durumun belirlenmesi,
gelecege ait ongoriide bulunulmasi ve bu sayede ileride belki de TSK’da yiiriitiilmekte
olan savunma sistemleri tedarik projelerine yon verebilmesi amaciyla bir modelleme

oOnerisi yapilmigtir.

Bu 6neri uygulamasinda, ongorii tarih araligr acisindan halen kismen gecgerli olan,
Tiirkiye’nin tek ve en kapsamli éngdrii raporu “VIZYON 2023” ana argiiman olarak
incelenmistir. TUBITAK ’a ait VIZYON 2023 6ngorii raporu delphi anket sonuglari,
deniz mayin harbi konusunda kendini kanitlamis baz1t NATO {ilkelerinin ve diger bazi
gelismis llkelerin benzer teknoloji/savunma teknolojileri 6ngorii raporlarinin

sonuclart incelenmistir. Yapilan incelemede elde edilen veriler sentezlenerek
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gelismekte olan kritik teknolojiler belirlenmistir. Gegmisten giiniimiize mayin harbi
silah ve sistemlerinin teknolojik gelisim s-egrileri belirlenmis ve gelismekte olan son
teknolojiler tespit edilmistir. Ongérii raporlarindan sentezlenen kritik teknolojilerin,
glinlimiiz teknolojisinin son noktasindaki mayin harbi ara¢ ve konseptleri iizerinde
ongoriilen etkileri, mayin harbi alaninda kendini ispatlamis uzman seviyesinde 10
kisilik bir grup ile yapilandirilmig miilakat yoluyla degerlendirilmistir. Miilakat
sonuglar1, kisa, orta ve uzun vadede bir gelecek senaryosu olusturabilmek igin
morfolojik analiz teknigi ile islenmistir. Mayin harbi konusunda Tiirk Deniz
Kuvvetleri ve NATO ¢apinda bir¢ok panele ve calismaya istirak etmis olan mayin
harbi uzman grubu ile yapilan miilakat, calismanin bakis agisina taktiksel agidan da
katma deger saglamistir. Bu degerlendirme ile gelecegin deniz giivenligi ve mayin
harbi harekat ortamina dair uzman goriisleri, 6ngorii raporlarina ait veriler 1s181inda
calismaya harmanlanmis, gerek bilimsel ve akademik; gerekse askeri literatiir ve
mayin harbi konularinda iki farkli uzman goriisiin olusturdugu bir senaryo ortaya
konmaya calisilmistir. Morfolojik analiz sonuglarindan elde edilen yol haritasi ile
onlimiizdeki 15 y1l boyunca kritik teknolojilerde 6ngoriilen gelismeler ile deniz mayin
harbinin kisa, orta ve uzun vadeli gelecegi senaryolastirilmigtir. Bu sayede gelecegin
mayin harbi ihtiyaclarini belirleyen, bir¢ok teknoloji yonteminin kombinasyonundan

olusan hibrit ve 6zgiin bir teknoloji 6ngorii modellemesi ortaya konulmustur.

Yapilandirilmis miilakat sorulari, Tiirk Deniz Kuvvetleri ve TSK’nin mevcut
mevzuatlar1 geregi mayin harbi uzman grubunun, sadece kendi bakis acilar1 ve bugiine
kadar elde ettikleri zzimni bilgi (tacit knowledge) ile cevap verecekleri sinirlarda

hazirlanmustir.
Bu calisma kapsaminda arastirma metodolojisinin basamaklarin1 gosteren ve

calismada belirtilen mevcut modelleme Onerisinin 6 temel asamasini olusturan akis

diyagrami asagida oldugu gibidir:
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Aragtirma Konusunun Belirlenmesi ve Literatiir
Aragtirmasi1 Yapilmasi

1. Asama

] !

Kullanilacak Teknoloji Ongériisii Tekniklerinin
Belirlenmesi

2. Asama

" !

Incelenecek Teknoloji Ongérii Raporlarmin
Belirlenmesi

1 v

3. Asama

Teknolojik Ongorii Raporlan Kritik
Teknolojilerinin Sentezlerinin Belirlenmesi

v

Yapilandirlmig Miilakat Grubunun
Belirlenmesi

- v

4. Asama

Yapilandirilmig Miilakat Sorularinin
Olugturulmasi

) !

Yapilandirilmig Miilakat Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

v

Miilakat Sonuglar1 Coziim Kriterleri ile
Morfolojik Analiz Tablosunun Olugturulmasi

5. Asama

!

Morfolojik Analiz Sonucunda Kisa, Orta ve
Uzun Vade Yol Haritalarinin Belirlenmesi

‘ !

Senaryo Ana Temas: ve Uzayinin
Belirlenmesi

v

6. Asama
A

Senaryo Yazimi

Sekil 4. Arastirma Yontemi Akis Diyagrami
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3.2.1. Birinci Asama: Arastirma Konusunun Belirlenmesi ve Literatiir
Arastirmasi Yapilmasi

Birinci asamada, tarih boyunca meydana gelen deniz savaslarinda etkinligi ile 6n plana
¢ikmis olan ve bu tez ¢calismasinin ikinci boliimiinde 6nemi ifade edilmis olan, deniz
mayimn harbi tema olarak belirlenmistir. Bu tema iizerine kurulacak teknoloji
Ongoriisiiniin zaman aralify, stratejik karar vermeyi destekleyici olmasi maksadiyla
uzun vadeli tercih edilmistir. i¢inde bulundugumuz bilgi ¢caginin hizli gelisim ortami
da goz oniinde bulunduruldugunda, 5-30 yi1l araliginda olabilecek 6ngorii periyodu, 15
yil olarak belirlenmistir. Sonug olarak arastirma konusunun, “Teknolojide Beklenen
Gelismeler Etkisinde 2030 Yilinda Deniz Mayim Harbinin Gelecegi Uzerine Teknoloji

Ongoriisii” olmasina karar verilmistir.

Konu kapsaminda teknoloji dngoriisii kavrami, ongorii teknikleri, ongorii siireci,
mayin harbinin tanimi, mayin harbinin tarihsel gelisimi, mayin harbi silah ve sistemleri
ile ilgili genis bir literatlir arastirmasi yapilarak, bu calismanin ikinci boliimiinde

ayrintili olarak ifade edilmistir.

3.2.2. Ikinci Asama: Kullanilacak Teknoloji Ongorii Tekniklerinin Belirlenmesi
Birinci asamada literatlir aragtirmasi yapilan 6ngorii teknik ve yontemlerinden bu
calisma kapsaminda kullanilacak teknikler ikinci asamada belirlenmistir. Bu
¢alismanin ikinci boliimiinde tanimlamalari yapilan ve teknoloji 6ngorii literatiiriinde
yaygin olarak kullanilan delphi analizi, yapilandirilmis miilakat, morfolojik matris
analizi ve senaryo yazim teknikleri c¢alismada kullanilacak teknoloji 6ngdri

yontemleri olarak belirlenmistir.

Ayrica mayimn harbinin tarihsel gelisimi, mevcut teknolojilerin yasam dongiilerinin
hangi agsamasinda olduklari; s-egrisi teknigi kullanilarak tanimlanmaya calisilmistir.
S-egrisi teknigi, analiz yapacak gruba, mevcut teknolojilerin yasam dongiilerinin
neresinde oldugu ve zaman igerisinde nasil bir gelisim gosterecegini tanimlar.

(Cetindamar Phaal ve Probert, 2013)
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3.2.3. Uciincii Asama: Incelenecek Teknoloji Ongérii Raporlarinin Belirlenmesi
ve Gelisen Kritik Teknolojilerin Tespit Edilmesi

Uciincii asamada, bu tez ¢alismasimin temel verilerini olusturacak olan ulusal veya
diger iilkelere ait teknoloji &ngorii raporlar1 belirlenmistir. Ulkemize ait yegane dngorii
raporu olan, TUBITAK tarafindan hazirlanan VIZYON 2023 raporu ve bu rapor
kapsaminda 2400 uzmana yapilmis olan delphi anket sonuglari, teknolojiye yon veren
iilkeler olarak kabul edilebilecek ABD, Japonya ve Ingiltere’ye ait teknolojik éngorii
raporlar1 ve 6zellikle mayin harbi konusunda gelismis Norveg, Isve¢, Danimarka,
Finlandiya, Avusturalya’ya ait ongdrii raporlar1 ve son olarak NATO deniz harekat
faaliyetleri kapsaminda hazirlanan teknoloji Ongoriisi bu tez c¢aligmasinda

kullanilacak 6ngorii raporlari olarak belirlenmistir.

VIZYON 2023 delphi anket sonuglar1 ve diger teknoloji 6ngérii raporlarinda
belirlenmis olan gelisen teknolojiler sentezlenerek, bir kesisim kiimesi elde edilmis;
bu kritik teknolojiler, ¢calismanin dordiincii asamasinda kullanilacak yapilandirilmis
miilakat sorularina kaynak olusturmustur. VIZYON 2023 raporu, 2004 yilinda
hazirlandigindan, 2016 yil1 6ncesi gergeklesme zamani verilmis delphi ifadeleri kritik
teknoloji kesisim kiimesi belirleme asamasinda goz ardi edilmistir. Ayrica diger
Ongorii raporlarindan sentezlenen kritik teknolojiler icerisinde bulunan fakat mayin
harbi teknolojik gelismeleri ile etkilesim igerisinde olmayan teknolojiler de (kanser
tedavi teknolojileri, deprem tahmin sistemleri teknolojileri vb.) kritik teknoloji kesisim

kiimesinden ¢ikarilmistir.

Teknoloji
Raporu 1 — —
Kritik Kritik Teknoloji
Teknolojileri Kesisim Kiimesi

Teknoloji Teknoloji
Raporu 3 Raporu 2
Kritik Kritik
Teknolojileri Teknolojileri

Sekil 5. Kritik Teknoloji Kesisim Kiimesinin Belirlenmesi
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3.2.4. Dordiincii Asama: Yapilandirilmis Miilakat fcra Edilecek Maymn Harbi
Uzman Grubunun Belirlenmesi ve Miilakat Sorularinin Olusturulmasi

Bu asamada, yiiz yiize goriisme ile yapilandirilmis miilakat yapilacak uzman grup
belirlenmistir. Bu grup; Tiirk Deniz Kuvvetlerinde goérev yapan, yurt i¢inde, yurt
disinda ve NATO’da mayin harbi konusunda birgok egitim ve ¢alismada bulunmus,

uzmanlik seviyesi yiiksek 10 kisiden olusturulmustur.

Uzman gruba yoneltilecek olan yapilandirilmis miilakat sorulari, ¢alismanin {i¢lincti
asamasinda belirlenmis olan kritik teknoloji kesisim kiimesine istinaden mayin harbi
silah sistemleri ve MKT sistemleri iizerine hazirlanmistir. Yapilandirilmis miilakat
sorular1 hazirlanirken, cevap veren kisiyi yonlendirici olmamasina dikkat edilmis;
sorular kisa, orta ve uzun vade zaman araliklarini belirleyici ve uzman grubun agik

fikirli olmasi agisindan ucu agik tutulmustur.

3.2.5. Besinci Asama: Miilakat Sonuclarimin Degerlendirilmesi ve Morfolojik
Analiz Teknigi ile Gelecek Yol Haritasinin Olusturulmasi

Uzman gruba yiiz ylize gorlisme teknigi ile uygulanan yapilandirilmis miilakat
sonuclari, incelendiginde birbirine ¢ok yakin benzer cevaplar, uzman grubun da

gorlisii alinarak ayn1 olacak sekilde tanimlanmistir.

Morfolojik matrisler, mayin harbi silah sistemleri ve MKT sistemleri olarak iki gesit
hazirlanmistir. Mayin harbi silah sistemleri; ana patlayict maddeleri, atesleme sensor
mekanizmalari, mantik diyagram yazilimlari, fiziki yapis1 ve dis dizaym alt
basliklarinda matrise tanimlanmistir. MKT sistemleri ise; mayin tarama sistemleri,
mayin avlama sistemleri, tespit, siniflandirma, teshis, kimliklendirme ve imha
kabiliyetleri, lojistik, kuvvet koruma ve harekat kabiliyeti alt basliklarinda matrise
tanimlanmistir. Morfolojik matris lizerinde belirtilen her alt baslik 5’er yillik periyotlar
halinde tanimlanabilecek sekilde matris kurulmustur. Yapilandirilmig miilakat
sonuglart morfolojik analiz matrisine yerlestirilerek, 2016-2020, 2021-2025 ve 2026-

2030 periyotlar i¢in gelecek yol haritalar1 matrisler iizerinde belirlenmistir.
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3.2.6. Altinc1 Asama: Analiz Sonuclar ile Deniz Maymm Harbinin 2030 yih
Gelecegini Tasvir Eden Senaryonun Yazilmasi

Besinci asamada olusturulan morfolojik analiz matrisi iizerinde belirlenen 2016-2020,
2021-2025 ve 2026-2030 gelecek yol haritalari ile mayin harbi teknolojilerinin gelisim
stirecleri tantmlanmistir. Bu tanimlamalar ve gelecek yol haritalar1 kullanilarak, 2030
yilindaki mayin harbi teknoloji 6ngoriileri senaryolastirilmistir. Senaryo uzayi diinya
olarak belirlenmistir. Diinya c¢apindaki maym harbi teknolojik gelismeleri
ongoriilmeye calisilarak, TSK veya Tiirk Deniz Kuvvetlerindeki uzun vadeli stratejik

karar alma mekanizmalarina yol gosterici olmasi amaglanmustir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR

4.1. ULKE/ ORGANIZASYON TEKNOLOJi ONGORU FAALIYETLERI VE
INCELENECEK RAPORLAR

4.1.1. Tiirkiye’nin Teknoloji Ongoriisii Faaliyetleri

Tiirkiye'nin bilim ve teknoloji alaninda politika izleme arayist Birinci Bes Yillik
Kalkinma Plan1 (1963-1967) faaliyetleri ile baslamistir. Bilimsel faaliyetlere yeni bir
diizen getirmesi maksadiyla TUBITAK aym dénemde (1963) kurulmustur.
TUBITAK’m kurulmasmm saglayan bu planla birlikte, tabii bilimlerde temel ve

uygulamali aragtirmalar, bilim politikas1 olarak belirlenmistir. (Goker, 2004)

1980'l yillarin basinda, donemin bilim ve teknolojiden sorumlu Devlet Bakan1 Prof.
Dr. M. Nimet Ozdas’mn esgiidiimiinde, DPT ve TUBITAK 1n isbirligi ve 300 kadar
bilim adami ve uzmanin katilimiyla hazirlanmis olan “Tiirk Bilim Politikasi: 1983-
2003” dokiimantyla ilk kez, ayrintili bir bilim ve teknoloji politikasi belirlenmistir. Bu
dokiimanda teknoloji konusu da ele alinmig ve “bilim ve arastirma oncelikleri listesi”
ad1 altinda kritik teknoloji alanlar belirlenmistir. Bilim ve teknoloji alanindaki bu yeni
atilimlar, s6z konusu teknoloji politikalarinin, ekonominin ve toplumun ana etkinlik
alanlarinin diizenlenmesinde faaliyet gosteren unsurlarin katilimiyla olusan Bilim ve
Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) olarak adlandirilan yeni bir kurum meydana
getirmistir. (Goker, 2004)

Ancak, “Tirk Bilim Politikasi: 1983-2003” o donemde tam anlamiyla hayata
gecirilememistir. 1983'te kurulan BTYK nin, 3 Subat 1993'te yaptig1 ve “Tirk Bilim
ve Teknoloji Politikasi: 1993-2003” baglikli dokiimani kabul ettigi, tarihinin ikinci
toplantisi ile baslayan, 1993 sonras1 donemde miimkiin olmustur. BTYK, 3 Subat 1993
tarthinde yaptig1 toplantida, 2003 yilina kadar olan on yillik dénem igin, bilim ve
teknolojide izlenecek yeni bir politika belirlemistir. TUBITAK, “Tiirk Bilim ve
Teknoloji Politikas1:1993-2003” basligi altinda bir dokiimanla bu politikanin ana
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hatlar1 ve uygulamaya yonelik kararlar1 belirlemistir. Tiirk Bilim ve Teknoloji
Politikas1:1993-2003 dokiimaniyla 6zetle dile getirilen; ¢agin jenerik teknolojilerinde
yetkinlesmeyi ve bu yetkinligi teknolojik inovasyon yoluyla ekonomik ve toplumsal
faydaya doniistiirme becerisini kazanmayr Ongoren ve bu Ongoriiniin hayata
gecirilebilmesi i¢in ulusal inovasyon sisteminin kurulmasini sart kosan bir politikadir.

(Goker, 2004)

BTYK’nin Mart 2005’te kararlarin1 yayinladigi 11. toplantisinda, Vizyon 2023
caligmasinin Oncelikli alanlarinin belirlenmesi gerektigi ve buna iliskin kabul edilecek
uygulama planmin biitiin kurumlar i¢in yaptirict 6zellikte oldugu vurgulanmuistir.
Ayrica, ulusal 6ncelikli bilim ve teknoloji alanlar1 olarak 8 alan (Bilgi ve iletisim,
biyoteknoloji ve gen teknolojileri, malzeme teknolojileri, tasarim teknolojileri,
nanoteknoloji, mekatronik, liretim siirec, enerji ve ¢evre teknolojileri) belirlenmistir.

(TUBITAK, 2005)

Gilintimiizde bilim ve teknoloji alanlarinda gelismek bir devlet stratejisi haline
gelmistir. Karar verilen politikalarin yiiriitiilmesi ve hedeflere ulasilabilmesi i¢in ilgili
biitiin kurum, kurulus ve sektdrlerin stratejilerini paylastiklari bir vizyon gercevesinde
ilerlemeleri zorunlu hale gelmistir. VIZYON 2023 Teknoloji Ongoriisii de her
sektorden ve kesimden binlerce uzmanin arzu ettikleri Tiirkiye’yi kurmaya yonelik
hazirlanmig bir 6ngorii raporudur. Pek ¢ok iilkenin hazirlamis oldugu teknoloji 6ngorii
raporlarinin da en 6nemli amaci; gelecegi arzu ettikleri gibi ve bir vizyon gercevesinde

olusturabilecekleri bu etkin hareketi yaratmaktir. (TUBITAK, 2004)

4.1.1.1. TUBITAK VIZYON 2023 Ongérii Raporu Teknolojik Faaliyet Hedefleri
ve Oncelikli Teknoloji Alanlari

VIZYON 2023 raporu savunma, uzay ve havacilik panelinde belirlenen teknolojik
faaliyet hedefleri ve bu hedefler dogrultusunda belirlenen dncelikli teknoloji alanlar

asagida oldugu gibidir:
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Hedef 1: “Askeri ve sivil amagl bilgi haberlesmesi ve bilgi yonetimi alanlarinda,
tiimlesik sistemden bireysel kullaniciya kadar her diizeyde, yiliksek bilgi hizmeti
kalitesine ulagilmasini, bilgi ve haberlesme giivenligi alanlarinda ise, askeri ve sivil
ihtiyaclar karsilayan, uluslararasi rekabet giiciine sahip ulusal teknoloji ve tiriinlere

sahip olma” hedefi agisindan oncelikli teknolojiler:

+ Bilgi islem Teknolojileri

* Ag Teknolojileri

+ Bilgi Yonetimi Teknolojileri

* Web Teknolojileri

* Haberlesme Teknolojileri

* Haberlesme Yo6netim Teknolojileri

» Haberlesme Protokol Teknolojileri

+  Genis Bant ve Yiiksek Hizli internet Teknolojileri
+ Insan-Makine Ara Yiiz Teknolojileri

* Entegre Gorev Sistem Teknolojileri

+ Isaret Isleme Devre ve Aygit Teknolojileri
Hesaplama Bilgi islem Devre ve Aygit Teknolojileri
* Modelleme, Simiilasyon ve Analiz Teknolojileri

 Bilgi Harbi Teknolojileri

Hedef 2: “Sistem ve kullanici diizeyinde fiziki ve biyolojik giivenligin saglanmasi
amaciyla kullanilan ileri sensor ve sistem teknolojilerine sahip olma” hedefi agisindan

oncelikli teknolojiler:

* Dost, Diisman, Hedef Tanima Sistem Teknolojileri
+ Isaret Isleme Devre ve Aygit Teknolojileri

* Algilayici (Sensor) Teknolojileri

» Etiketleyici ve Algilayict Malzeme Teknolojileri

* Biyoliriin Teknolojileri
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Hedef 3: “Sistem-kullanict etkilesimini ve sistem kullanim etkinligini artiran

teknolojilere sahip olma” hedefi acisindan dncelikli teknolojiler:

+ Bilgi islem Teknolojileri

+ Sibernetik

* Algilayici (Sensor) Teknolojileri

+ Insan-Makine Arayiiz Teknolojileri
Enerji Uretim ve Depolama Teknolojileri

» Fotonik ve Optoelektronik Malzeme Teknolojileri

Hedef 4: “Sivil ve askeri amagh kullanilabilecek insansiz sistem ve robotik

teknolojilerine sahip olma” hedefi agisindan 6ncelikli teknolojiler:

+ Isaret Isleme Devre ve Aygit Teknolojileri

* Algilayici (Sensor) Teknolojileri

+ Hesaplama Bilgi Islem Devre ve Aygit Teknolojileri

» Mikro Elektro Mekanik Sistem (MEMS) Teknolojileri
» Elektro Mekanik Hareketlendirici Teknolojileri

* Seyriisefer, Giidiim ve Kontrol Teknolojileri

* Mekatronik Sistem Teknolojileri

* Modelleme, Simiilasyon ve Analiz Teknolojileri

» Fotonik ve Optoelektronik Malzeme Teknolojileri

+ Kompozit Malzeme Teknolojileri

+ lleri Polimer ve Plastik Malzeme Teknolojileri

* Akilli Malzeme ve Yap1 Teknolojileri

+ lleri Metal Alasim Teknolojileri

*  Minyatiir Sistem Tasarim ve Entegrasyon Teknolojileri
* Robotlar, Mikrobot Kars: Silahlar ve Mithimmat Teknolojileri
* lleri Sistem Teknolojileri

+ lleri Malzeme Imalat Teknolojileri

+ Etkin Platform Teknolojileri
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Hedef 5: “Sivil ve askeri amagl kullanilabilecek uydu ve uzaya arag gonderme

teknolojilerine sahip olma” hedefi agisindan 6ncelikli teknolojiler:

+  Uydu lletisim Teknolojileri
* Uydudan Algilama ve Gozlem Teknolojileri
* Uzay Araci Firlatma ve Yer Kontrol Teknolojileri

*  Modelleme, Simiilasyon ve Analiz Teknolojileri

Hedef 6: “Ulusal savunma agisindan kritik silah, karsi silah ve korunma

teknolojilerine sahip olma” hedefi agisindan 6ncelikli teknolojiler:

» Fotonik ve Optoelektronik Malzeme Teknolojileri

+ Kompozit Malzeme Teknolojileri

+ lleri Polimer ve Plastik Malzeme Teknolojileri

* Akilli Malzeme ve Yap1 Teknolojileri

« Enerji Emici Malzeme Teknolojileri

+ lleri Metal Alasim Teknolojileri

* Minyatiir Sistem Tasarim ve Entegrasyon Teknolojileri
* Robotlar, Mikrobot Kars1 Silahlar ve Mithimmat Teknolojileri
* lleri Sistem Teknolojileri

* Nano Silahlar ve Mithimmat Korunma Teknolojileri

+ lleri Malzeme Imalat Teknolojileri

+ Etkin Platform Teknolojileri

* Yonlendirilmis Enerji Teknolojileri

+ NBC Kars1 Sistemleri ve Korunma Teknolojileri

* Modelleme, Simiilasyon ve Analiz Teknolojileri

(TUBITAK, 2004)
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4.1.1.2. “VIZYON 2023” Savunma, Uzay ve Havacihik Paneli Delphi Anket Sonuclar
Asagida sunulan tablo, VIZYON 2023 savunma, uzay ve havacilik paneli delphi anket sonuglarina ait veriler kullamilarak, &zellikle 5nem ve

yapilabilirlik endeksi ile ger¢eklesme zaman araligini tanimlar sekilde hazirlanmistir.

Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

. Onem Yapilabilirlik | Karar Verilen Gerceklesme
No Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Ifadeleri ] )
Endeksi Endeksi Zaman Arah@

Gorev sistemlerinin, karada, denizde, havada ve uzayda konuslu
veya hareket halindeki unsurlarin bir arada calistig1, tiimlesik ve ag
! i bi 5 66,89 46,78 2003-2007
merkezli bir yaprya kavusmasina olanak saglayacak entegrasyon

teknolojilerinin gelistirilmesi.

Kara, deniz, hava ve uzayda, yliksek yasamsal tehlike iceren
gorevlerde insanin yerini almasi, gorev etkinliginin artirilmasi veya
2 e , 67,79 44,84 2018-2022
maliyetlerin diisiiriilmesi amaciyla; insansiz (uzaktan kumandali

veya otonom) araglar ile robotik teknolojilerinin gelistirilmesi.

Askeri ve sivil amagli insansiz kara, deniz, hava ve uzay
3 platformlarmm, goérev  ve maliyet etkin  tasariminin 68,10 46,30 2008-2012

gerceklestirilmesi.

41



Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

) Onem Yapilabilirlik | Karar Verilen Gerceklesme
No Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Ifadeleri . )
Endeksi Endeksi Zaman Arahgi
Askeri ve sivil amagh insansiz kara, deniz, hava ve uzay
4 platformlart igin, minyatiir, diisiik gii¢c harcayan, ucuz, elektro- 68,46 45,64 2008-2012
optik, mekanik ve elektromekanik faydali yiiklerin gelistirilmesi.
Askeri ve sivil amach insansiz kara, deniz, hava ve uzay
5 platformlarinin hassas kontrolii ve giidiimii i¢in gerekli donanim ve 67,78 50,52 2008-2012
yazilim teknolojilerinin gelistirilmesi.
Personel-personel, personel-sistem ve sistemler arasi hedef
6 sorgulama, tanima ve tanimlamaya yonelik ulusal algoritma ve 63,69 51,95 2003-2007
sistemlerin gelistirilmesi.
Iklimsel / cografi gozlem ve istihbarat uygulamalarma yonelik
7 optik, elektromanyetik veya elektro-optik kokenli teknolojilere 71,32 37,79 2013-2017
dayal1 ¢cok amagli uydu sistemlerinin gelistirilmesi.
Egitim, saglik, bilgi yonetimi, komuta-kontrol, vb. sivil ve askeri
hizmetler i¢in; kullanim alan1 ve kullaniciya gore adaptif iletisim
8 71,70 41,76 2013-2017

hizmetlerini destekleyen etkilesimli (interaktif) uydu sistemlerinin

gelistirilmesi.
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

) Onem Yapilabilirlik | Karar Verilen Gerceklesme
No Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Ifadeleri . )
Endeksi Endeksi Zaman Arahgi

Uzayin sivil ve askeri uygulamalar agisindan maliyet etkin bir

9 bigimde kullanilmasina olanak saglayacak, uzaya ara¢ gonderme 71,98 35,30 2018-2022
ve yer kontrol sistemlerinin gelistirilmesi.
Askeri ve sivil amagli, uzaktan gézlem ve iklimsel / fiziksel / biyo-

10 algilama uygulamalarina yonelik kablosuz mikro algilayici 68,73 34,62 2008-2012
teknolojilerinin gelistirilmesi.
Sabit ve hareketli kullanicilara, ortama, role ve bilgi ihtiyacina gore

11 adaptif bant genigligi saglayan, ileri nesil veri haberlesme 70,14 51,39 2008-2012
protokollerinin gelistirilmesi.
Ihtiyaca gére aninda olusturulabilme, enerji kisitlarina gére kendini

12 ayarlayabilme gibi Ozelliklere sahip haberlesme agi yonetim 66,12 46,44 2008-2012
teknolojilerinin gelistirilmesi.
Kablosuz yerel ag (WLAN), cep telefonlari, uydu aglart (GMPC)

13 ve sabit aglar arasinda kesintisiz gegisi saglayan sanal ag sisteminin 68,36 49,71 2013-2017

yaygin kullanimi.
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

No

Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi ifadeleri

Onem

Endeksi

Yapilabilirlik
Endeksi

Karar Verilen Gerg¢eklesme

Zaman Arahgi

14

Tarif edilmis baglamda (goriinti, metin ve ses biitiinlesmis)
semantik (anlamsal) etkilesimi miimkiin kilan ag uygulamalarinin

yaygin kullanimi.

66,85

46,02

2008-2012

15

Sivil ve askeri amagli, genis bantli ve yiiksek hizli (>155 Mbit/s)

kablosuz Internet ag teknolojilerinin gelistirilmesi.

69,18

49,39

2013-2017

16

Hesaplama aglar1 gibi uygulamalarla artan bilgi islem giiciind,
matematiksel tekniklerle birlikte kullanarak zaman ve maliyet
tasarrufu saglayan bilimsel metodlarin (Combinatorial Science),
Ar-Ge calismalarindan sistem tasarimina, isaret islemeden bilgi

yonetimine kadar her alan icin gelistirilmesi.

66,62

42,25

2003-2007

17

Cok c¢esitli kaynaklardan gelen ve hizla degisen bilgilerin giivenli
bir bicimde birlestirilmesi, tasnif edilerek depolanmasi ve
degerlendirilmesi i¢in; kigisel mobil terminallerden, bilgisayar
sistemlerine kadar her diizeyde 6lgeklenebilir donanim ve yazilim

sistemlerinin gelistirilmesi.

68,77

53,62

2003-2007
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

) Onem Yapilabilirlik | Karar Verilen Gerceklesme
No Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Ifadeleri . )
Endeksi Endeksi Zaman Arahgi
Askeri ve sivil uygulamalar i¢in siber uzay bilgi harbi ile ilgili
18 teknoloji, metod, donanim ve yazilim ile ulusal senaryo ve 66,23 46,57 2008-2012
giivenlik algoritmalarinin gelistirilmesi.
Askeri konvansiyonel elektronik harp ve siber uzay bilgi harbi
19 N - o 64,53 46,21 2013-2017
uygulamalarmin biitiiniiyle ulusal ¢6ziimlerle gerceklestirilmesi.
Holografik, taramali hacim, sabit hacim gibi metotlar1 kullanan ii¢
20 boyutlu gosterge ve kontrol ara yiiz teknolojileri ile biyo arayiiz 61,77 32,30 2018-2022
teknolojilerinin gelistirilmesi.
Yaniltma veya gizleme amaciyla, istenilen bdlge igerisinde lig¢
21 boyutlu yapay goriintii yaratabilecek ileri projeksiyon sistemlerinin 52,94 28,64 2018-2022
gelistirilmesi.
360 derecelik goriis alanma sahip algilayicilarla, g¢evredeki
22 varliklarla ilgili istenen bilgileri {ireten sistemin ve kisisel kullanim 58,33 41,05 2008-2012
icin basliga monteli ara yiiz sisteminin gelistirilmesi.
Kendi kendini yoneten, bakimimi yapabilen ve koruyabilen
23 68,10 35,72 2013-2017

bilgisayarlarin gelistirilmesi.
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

) Onem Yapilabilirlik | Karar Verilen Gerceklesme
No Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Ifadeleri . )
Endeksi Endeksi Zaman Arahgi
Kuantum hesaplamaya dayali kripto tekniklerinin iletigim
24 . e .. 58,74 38,29 2023 ve sonrasl
aglarinda bilgi gilivenligi amaglh yaygin kullanimi.
Insanl1 ve insansiz sistemlerde, biitiin mekanik ve hidrolik
25 hareketlendiricilerin yerlerini alacak elektro-mekanik 65,72 46,35 2003-2007
hareketlendiricilerin gelistirilmesi.
Otonom, kullanicidan kaynaklanan hatalar1 ortadan kaldirabilecek,
26 insan zayiatini minimize edecek robot, mikrobot karsi silah ve 69,06 39,02 2013-2017
miithimmat teknolojilerinin gelistirilmesi.
07 Deniz mayinlarmi ve torpidolart tespit eden, tanimlayabilen ve
otonom karg1 tedbir kararlarini alabilen robotlarin gelistirilmesi. 55.25 33.93 2008-2012
Yonlendirilmis enerji sistemlerinin, sabit ve hareketli platformlar
28 iizerinde maliyet etkin bir bicimde konuslandirilmasi i¢in gereken 62,99 32,65 2013-2017
teknolojilerin gelistirilmesi.
Personel ve techizati korumak iizere, giysi ve Ortiilerde
29 58,08 35,93 2008-2012

kullanilabilecek mikrodalga sogurucu malzemelerin gelistirilmesi.
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

No

Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi ifadeleri

Onem

Endeksi

Yapilabilirlik
Endeksi

Karar Verilen Gerg¢eklesme

Zaman Arahgi

30

Nano teknolojideki gelismelere paralel olarak ortaya ¢ikan nano
silah ve nano mithimmat uygulamalarina karst korunma

tedbirlerinin gelistirilmesi.

64,28

22,83

2023 ve sonrasi

31

Tagmabilir (yakit1 ile birlikte en fazla 0.5 kg ve bazi uygulamalarda
giyilebilen), 500 W giiclinde yakit pillerinin gelistirilmesi.

72,75

36,67

2013-2017

32

Kisisel kullanim i¢in (haberlesme sistemlerinden elektrikli
silahlara kadar olan genis bir spektrum igerisinde) gii¢ ihtiyacini
karsilayacak (400 ile 500 W arasinda), portatif, kiigtik hacimli,
uzun Omiirlii (min 7 gilin), ¢ikis akim ve voltajini gereksinime gore
ayarlayabilen pil yerine kullanilacak gili¢ kaynaklarimin

gelistirilmesi.

76,99

36,86

2018-2022

33

Stratejik malzemelerin {iretim asamasindan itibaren izlenmesi ve
akis yolunun takibini saglayan, malzemeye gomiilii akill algilayici

sistem ve etiket teknolojilerinin gelistirilmesi.

60,95

36,39

2013-2017
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

) Onem Yapilabilirlik | Karar Verilen Gerceklesme
No Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Ifadeleri . )
Endeksi Endeksi Zaman Arahgi
Kimyasal ve biyolojik ajanlar1 uzaktan algilayip tanimlayabilecek
yiiksek hassasiyette (ppm, ppb, ppt mertebelerinde), savunma,
34 gevre, saglk amagli tasmabilir gilivenlik sistemlerinin 63,48 36,33 2013-2017
gelistirilmesi.
Viicut sicaklig, stres ve uyku durumu gibi biyolojik fonksiyonlar
ile yaralanmalarda yaranin durumu hakkinda veri derleyen, rahat
35 65.93 35.14 2013-2017
giyilebilir akilli sistemlerin gelistirilmesi. ' '
Hafif atesli silahlara karsi, personelin korunmasini saglayan
koruyucu zirh malzemelerin (yliz korumasi saglayan seffaf zirh
malzemeleri dahil), koruma oraninin bugiinkii zirhlara gore en az
36 60,03 40,11 2013-2017

%30 artirabilecek, agirligi ise en az %40 oraninda azaltabilecek

hafif malzeme ve yeni nesil zirh malzemelerinin gelistirilmesi.
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

No

Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi ifadeleri

Onem

Endeksi

Yapilabilirlik
Endeksi

Karar Verilen Gerg¢eklesme

Zaman Arahgi

37

Ugan platform agirliklarmi (insansiz Hava Araci (IHA), Mikro
IHA ve Taarruzi THA vb.i¢in) bugiinkiine gore en az %50 oraninda
azaltmak ve bu sayede performans ve menzil degerini artirmak
maksadiyla, organik, metal, seramik-matris ve termo-yapisal

kompozit malzemelerin gelistirilmesi.

65,51

43,01

2013-2017

38

Insansiz hava arac1 (IHA), uydu ve uzay araglarinda kullamlan
isaret igleme / hesaplama devre ve aygitlarinin, yiiksek sicaklik
(600°C ve iizeri), darbe ve radyasyon ortaminda giivenli olarak
calismasina olanak saglayacak, buna karsin hacim ve agirligi

azaltacak yeni malzemelerin gelistirilmesi.

62,64

31,67

2013-2017

39

Gergek zamanl istihbarat faaliyetlerine kars1 koyma veya bir karsi
tedbir unsuru olarak algilanmanin azaltilmasi amaciyla, insansiz
Hava Aract (IHA), Mikro IHA ve Taarruzi IHA tasarim

teknolojilerinin gelistirilmesi.

63,02

45,52

2013-2017
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

. Onem Yapilabilirlik | Karar Verilen Gerg¢eklesme
No Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Ifadeleri ] )
Endeksi Endeksi Zaman Arahgi
Patlama etkisine (blast) karsi, personeli, platformlari ve binalari
koruyabilecek sekilde yiiksek titresim soniimlendirme, termal
40 3 . 64,48 36,82 2008-2012
yalitim, enerji emme ve gerilim/agirlik oranina sahip ultra hafif ' '
metal kdpiiklerin gelistirilmesi.
Gortilebilir diisiikk enerjili veya IR lazer cihazlarina karsi
41 algilanmay1 azaltacak, lazer emici boya ve dielektrik filtrelerin 61,04 38,63 2013-2017
yaygin kullanim.
Gece harekdtinda algillanmayr azaltarak giivenli koruma
42 saglayabilecek, halografik filtre gibi yeni nesil alternatif 55,52 30,59 2018-2022
malzemelerin gelistirilmesi.
Dayanimi1 metalik malzemelerle ayni diizeyde, ancak maliyeti daha
43 68.29 4853 2018-2022
diistik olan kompozit malzemelerin yaygin kullanimi. ' '
Yeralti ve yeristii sular ile topraktaki radyoaktif kirlenmeyi
44 66,23 35,11 2008-2012

giderecek maliyet etkin yontemlerin gelistirilmesi.
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Tablo 2. VIZYON 2023 Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Anket Sonuglari

gelistirilmesi.

) Onem Yapilabilirlik | Karar Verilen Gerceklesme
No Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Delphi Ifadeleri ] )
Endeksi Endeksi Zaman Arahgi
Kiigiik hacim igine sikistirilmis (konsantre) ve 2-3 dakikada
45 kullanima hazir hale gelebilecek yapay kan ve kan iirlinlerinin 68,18 35,88 2013-2017

(TUBITAK, 2004)
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4.1.2. ABD Teknoloji Ongériisii Faaliyetleri

ABD’de bilim ve teknolojide lider durumda olmak ve kaynaklarin yeterliligi gibi
sebeplerle, bir teknoloji politikas1 belirlenmesi fikri, 1990 yilina kadar hakim bir
diisiince degildir; ancak, Ozellikle Japonya karsisindaki yeterliliginin tartisilmaya
baslandig1 80’li yillarin sonunda, bu anlayis da degisim gostermistir. Bu durum,
ABD’nin, bir teknoloji politikasina sahip olma ihtiyacina ve 90’11 yillarin basinda
ongorii ¢alismalarina ilgi duyulmasina yol agmustir. (TUBITAK, 2001) 90’11 yillardan
itibaren ABD’de bir¢ok alanda teknoloji 6ngoriisii faaliyeti yiiriitiilmeye baglanmstir.
ABD’de ulusal c¢apta yapilan 6ngorii caligmalari disinda 6zel sektorde ve kamu

kurumlarinda ¢ok ¢esitli ongdrii caligsmasi yiiriitilmektedir.

ABD Deniz Kuvvetlerinde, kritik teknolojileri ve bu alanlarda siirdiiriilecek stratejileri
belirleme faaliyetlerini ise, 1946 yilinda kurulan Office of Naval Research (ONR)
yuriitmektedir. ONR, Deniz Kuvvetleri Bilim ve Teknoloji Stratejisini son olarak
Subat 2015°te giincellemistir. Bu tez calismasinin ana temasi deniz mayin harbi
tizerine kurulu oldugundan, ONR tarafindan yayinlanan “Deniz Kuvvetleri Bilim ve

Stratejisi 2015 Raporu” incelenecek 6ongorii raporlari arasina alinmistir.

4.1.2.1. “Deniz Kuvvetleri Bilim ve Teknolojisi Stratejisi 2015” Raporu Kritik
Bilim ve Teknoloji Odak Sahalar: ve Alt Arastirma Alanlar:

ONR tarafindan hazirlanan ve 2015 yilinda yayinlanan “Deniz Kuvvetleri Bilim ve
Stratejisi” raporunda belirtilen tizerinde ¢alisilmasi gereken kritik bilim ve teknoloji

odak sahalar1 ve bu sahalarin alt arastirma alanlar1 asagida oldugu gibidir.

(1) Her Tip Deniz Harekéat Alanina Erisimin Saglanmasi
* Denizalti Savunma Harbi Kesif Karakol Teknolojileri
* Denizalt1 Savunma Harbi Performans Degerlendirme
+  Biyo-sensorler, Biyo-islemciler ve Doga Benzetimli Sistemler
» Elektronik Harp Saldir1 Yetenekleri
» Fonksiyonel Malzemeler
* Akilli Otonom Sistemler

* Biiylik Gemi Durdurma Sistemleri
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ISRT-ESM Teknolojileri

Kiy1 Sular1 Yer Bilimi Optik ve Biyolojisi
Deniz Memelileri

Deniz Meteorolojisi

Deniz Mayinlarini Etkisiz Hale Getirme
Nanometre Boyutunda Elektronik Araglar ve Sensorler
Hassas Seyir Sistemleri

Ag Baglantili Sensorler

Oldiiriicii Olmayan Silahlar

Okyanus Sualt1 Akustigi

Fiziksel Osinografi

Kat1 Yapidaki Elektronikler

Uzay Cevresel Etkileri

Uzay Araglar1 Teknolojileri

Insansiz Hava Araglar1 Teknolojileri
Insansiz Deniz Araglar1 Teknolojileri
Deniz Araglar1 Enerji Sistemleri

Deniz Platformlari

Platform Yasam Donglisii Maliyeti Tasarrufu
Hava/Kara Vasitalari

Istihbarat ve Istihbarata Kars1 Koyma

Akilli ve Otonom Sistemler

(2) Otonom ve Insansiz Sistem Teknolojileri

Akillt ve Otonom Sistemler

Insans1z Hava Araglari

Insansiz Deniz Araclar1

Insansiz Kara Araclari

Insan ve Robotik Etkilesimi ve Insan Faktorii

Akill1, Ogrenebilen ve Muhakeme Edebilen Makineler
Goriintii Tanima Teknolojileri

Biyo-robotikler, Biligsel ve Noro Bilim
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(3) Elektromanyetik Harp Teknolojileri
» Elektronik Malzeme ve Cihazlar
» Elektronik Harp
* (Cok Fonksiyonlu Sistemler
» Nano Elektronikler
» Hassas Seyir ve Zamanlama
» Kuantum Hesaplama Mimarisi Araglar1
» Radar ve Elektro-Optik/IR Sensorler

» Suiistii ve Uzay Vasitalar ile Kesif/Gozetleme

(4) Hizh Sevkedilebilirlik ve Diizensiz Harp
«  Etkin Veri Isleme Teknolojileri
»  Veri Gorlintiileme Teknolojileri
» Taktik Ag Baglant1 Teknolojileri
*  Ufuk Otesi Iletisim Teknolojileri
«  Kiiciik Birliklerde Iletisim Teknolojileri
» Etki Alanlarn Aras1 Ag Baglant1 Teknolojileri
+  Sosyal, Kiiltiirel ve Davranissal Insan Bilimleri
* Model Tanimlama
«  Spektrum Protokol Igerigi Etkileri
« Hassas Hedef Tespit ve Kimliklendirme
» Kiigiik Birliklerde Hava Savunma Sistemleri
* Baglantili Yangmlar
» Kiiciik Birliklerde Su Aritma Sistemleri
+ Kiigiik Birliklerde Gii¢ Kaynag: Teknolojileri
* Yakit Tiiketim Etkinligi
*  Araclarda Enerji Uretim Sistemleri
* Otonom Platformlar ve Yiik Kapasiteleri
+  Psikometri
» Egitici Dizayn ve Teknoloji
Makinelerde Ogrenebilme Teknolojileri

* 3 Boyutlu Goriintiileme Teknolojileri
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» Patlayic1t Maddelere Kars1 Savunma

» RPG ve Anti-Tank Fiize Kars1 Sistemleri

» Taktik Kesif ve Gozetlemeye Karsi Koyma
 Siirtikleyici Bilimler

» Biyometrikler

* Muhakeme Ediciler

 Kisisel Hayati Idame Teknolojileri

* Arag ve Kisisel Tanima Yonetimi

«  Unitlerde Beka Teknolojileri

(5) Bilgi Teknolojileri - Siber Savunma
* Denizalt1 Savunma Harbi Kesif Karakol Sistemleri
* Hesaplamali Karar Verme
» Biyo-sensorler, Biyo-islemciler ve Doga Benzetimli Sistemler
+ lletisim ve Ag Teknolojileri
* Uygulamali ve Hesaplamali Analizler
+ Organizasyonel Yap1 ve Karar Vermede insan Faktorii
* Kompleks Yazilim Sistemleri ve Bilgi Gilivenligi
Siber Savunma
+ Akilli ve Otonom Sistemler
» Uzay Araglar1 Teknolojileri
»  Optimizasyon
«  Veri Bilimleri
+ Komuta Kontrol ve Savas Sistemleri

« Kuantum Bilgi Sistemleri

(6) Platform Dizayn ve Beka Teknolojileri
» Maliyet Etkin ve Hizl1 Platform Dizayn1
Otonom ve Insansiz Arag Hareket Kabiliyeti
Arac Yapisi ve Uretim Malzemeleri
+ Platform Performans Modelleri
+  Diisiik Izlenebilirlik (Low Observable-LO) ve LO Teknolojisine Karst Koyma
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Softkill Teknikleri

Otomatik Yanitlama ve Yanit Toplama Teknolojileri
Modelleme ve Simiilasyon Araglari
Modiiler Platformlar

Yapisal, Mekanik ve Elektrik Altyapilar
Yiik ve Silah Tagima Kapasiteleri
Stirekli Lojistik

Arayiizler ve Standartlar

Deniz Platformlari

Hava Araclar1 Ana Tahrik Sistemleri
Hava/Kara Vasitalari

Fonksiyonel Malzemeler

Yap1 Malzemeleri

Uretim Teknolojileri

(7) Gii¢ ve Enerji Teknolojileri

Deniz Araglar1 Gelismis Enerji Sistemleri

Hava Araclar1 Ana Tahrik Sistemleri

Yenilenebilir Biyo Malzemeler ve Sistemler

Fonksiyonel Malzemeler

Insan Giicii

Enerji Sistemleri Elektronigi

Gelecegin Elektrik Silahlar1 ve Radarlarinin Enerji Sistemleri
Malzeme Hesaplamalari1 ve Tahminleri

Uretim Teknolojileri

(8) Kuvvet Sevki ve Biitiinlesik Savunma

Gelismis Enerji Materyalleri
Hava Platformlar1 Bekas1
Yonlendirilmis Enerji
Elektromanyetik Silahlar
Elektronik Harp Saldir
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Uzak Mesafe Torpido Savunma Sistemleri
Uzak Mesafe Kuvvet Koruma
Fonksiyonel Malzemeler

Yiiksek Siiratli Silah Sistemleri
ISRT-ESM Teknolojileri

Mayn Dokdis

Oldiiriicii Olmayan Silah Sistemleri
Hassas Vurus Kabiliyeti

Deniz Platformlar1 Bekasi

Kat1 Yapidaki Elektronikler

Platform Yasam Dongilisii Maliyeti Tasarrufu
Hava/Kara Vasitalari

Akilli ve Otonom Sistemler

Uretim Teknolojileri

Yap1 Malzemeleri

Malzeme Hesaplamalar1 ve Tahminleri
Maliyet Etkin Platform Uretimi

Sualt1 Silahlar

(9) Savas Sistemleri Performansi

Organizasyonel Yap1 ve Karar Vermede Insan Faktorii

Insan Giicii ve Personel

Egitim, Ogretim ve Insan Performansi

Sualt1 Saglig

Biyo-sensorler, Biyo-islemciler ve Doga Benzetimli Sistemler
Kazalardan Korunma ve Y 6netimi

Kaza Onleme

(ONR, 2015)
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4.1.3. Ingiltere’nin Teknoloji Ongoriisii Faaliyetleri

Ingiltere’de 1983 yilinda, Kabine Ofisi ve “Uygulamali Arastirma ve Gelistirme
Danisma Konseyi (ACARD)”; Fransa, Almanya, ABD ve Japonya’nin bilimden
azami yarar saglanabilecek alanlar1 belirlemeye yonelik uygulamalarini inceleyen, bir
calisma yapmak i¢in “Bilim Politikas1 Aragtirma Birimi (SPRU) ni gorevlendirdi. Bu
gorevlendirme sonucunda, SPRU’nun raporuna gore, Ingiltere’nin 6zellikle
Japonya’nin 6ngorii deneyimlerinden elde edebilecegi pek c¢ok fayda vardi ve bir
Ongorii ¢calismasini deneysel temelde baglatilmaliydi. Fakat 1983 yili, kamunun yeni
sorumluluklar {stlenmesi gerektigini Onermek i¢in uygun bir zaman degildi,
dolayisiyla, bu ¢alismanin o donemdeki politikalara etkisi ¢ok az olmustur. 1992°den
sonra Ingiltere hiikiimetinin teknoloji politikas1 yaklasimi degismis ve SPRU yeni bir
calisma yaparak; Ingiltere’deki 6ngorii faaliyetleri incelenmis, Amerika ve Almanya
ile ilgili en son gelismelerin dzetlenmesinin yani sira Ingiltere icin bazi ongérii
secenekleri belirlenmistir. Bu ¢alismayla birlikte ingiltere’de, bilim ve teknoloji icin
yeni bir bakanlik kurulmus ve bu yeni bakanlik, “Bilim, Miihendislik ve Teknoloji
Politika Raporu (White Paper)” yayimlamistir. Rapora gore, kamu fonlariyla
desteklenecek  arastirmacilara,  yapacaklar1  arastirmalarla  ilgilenebilecek
yararlanicilart tanimlama ve bunlarin bilim ve teknolojiye iliskin uzun donem
thtiyaglari birlikte tespit etme gorevi verilmistir. Bu kapsamda, belirtilen hususlari

iceren biiyiik 6lg¢ekli bir teknoloji 6ngoriisii programi onerilmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan UK 2035: Savunma ve Giivenlik Yeterlilik Raporu”,
2012 yilinda yaymlanmis olan “Bilim, Miihendislik ve Teknoloji Politika Raporu

(White Paper)” yonlendirmesi ile hazirlanmistir.

4.1.3.1. UK 2035: Savunma ve Giivenlik Yeterlilik Raporu Kritik Teknoloji
Alanlar: ve Hedefleri

UK 2035 raporu kritik teknoloji alanlar1 ve hedefleri asagida oldugu gibidir:
(1) Enerji Uretimi, Yonetimi ve Depolama

Daha hafif boyutlarda yerli tiretim enerji sistemleri tiretimi ve dis enerji kaynaklarina

bagimliligin azaltilmasi
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(2) Uretim ve Dizaynda Siirdiiriilebilirlik

Geri doniistimii olan, yenilik¢i malzeme {iretimi ve dizayni

(3) Hafif Arac ve Cihazlarin Uretim/Dizaym

Tasmabilirligi daha kolay, hafif araglarin iiretimi ve lojistikten tasarruf

(4) Biyolojik ve Kimyasal Sensorler, Kontrol Sistemleri

Vital bulgulari izleyebilen, yeni tehditleri tespit etmeye yonelik sensor sistemleri

(5) Sistem Modelleme ve Simiilasyon
Kompleks sistemlerin modellenmesi, entegre dizayn metotlari ve simiilasyon

sistemleri

(6) insan-Makine Arayiizleri, Otonom Sistemler

Sezgisel kontrolil korurken bilissel yiikii azaltan, diislinen ve bilgi isleyen sistemler

(7) Akilh Sistemler

Bagimsiz karar veren bilgi sistemleri

(8) Akillh Tespit Sistemleri, Kuantum Sistemler

Toplanan cesitli biiylik boyutlardaki verilerin iglenebilmesi ve degerlendirilmesi

(9) Akilh Test Sistemleri

Kendinden karar verebilen tahribatsiz muayene sistemleri

(10) Miniyatiirlesme, Kiiciik Boyut Malzeme Uretim ve Dizaym

Daha etkin kiigiik boyutlu malzeme tiretimi ve dizaynm
(11) fleri Malzeme ve Kaplama Teknolojileri

Sertlik, siirtlinmeyi azaltma, esneklik vb. 6zelliklerde genis kullanim alanlar1 olan ileri

malzemelerin kaplama olarak kullanimi1
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(12) Biyolojik Malzeme Entegrasyonu
Yaralanmalara miidahale, yaralanma noktalarinin stabilizasyonu, olaganiistii ¢evre

kosullar

(13) Modiiler, Tak-Kullan Sistemler ve Uretim Teknolojileri

Modiiler komponentlerin farkli ortamlarda kullanilabilirligi

(14) Adaptif ve Esnek Uretim Teknolojileri

Istenilen ortama yeniden yapilandirilabilen, esnek iiretim teknolojileri

(15) U¢ Boyutlu Yazic1 ile Uretim Teknolojileri

Dogrudan dijital imalat ile ara ve son kullanim agamast iiriinlerin imalati

(16) Risk Yonetimi

Kuvvet koruma, hasar kontrol ve yonetimi, operasyonel hakimiyet

(17) Global Muhabere Sistemleri
Gilivenli, her ortama ulasabilen, global muhabere ve komuta kontrol sistem

teknolojileri

(18) Biiyiik Veri Isleme (Big Data) ve Siber Sistemler
Coklu kaynaklardan veri saglama ve islemenin istihbaratta kullanimi, olusan biiyiik

veri (big data) yonetimi ve siber etki olugturma

(19) Yazilm Gelistirme

Daha hizli ve efektif yazilim gelistirme ve kullanma

(20) Entegre Devre Dizaym

Daha hizli ve efektif elektronik devre dizayni ve {liretimi

(21) Gizli-Milli Yazilim Gelistirme

Bireylerin veya gruplarin olusturduklar1 zararl yazilimlara miisaade etme
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(22) Optik Muhabere Sistemleri

Fiber optik veri yollar1 ve teknolojileri kullanimi

(23) Kuantum Bilgisayar Teknolojileri
Kuantum mekaniksel fenomenlerinin dogrudan kullanimini yapan bir hesaplama

cihazi

(24) Uzay Teknolojileri

Global konumlandirma sistemleri ve uzay tehditlerine kars1 savunma teknolojileri

(25) Yonlendirilmis Enerji Sistemleri
Fiziksel mithimmatin disinda kullanilabilecek yonlendirilmis enerji silah ve savunma

sistemleri (1fM Education and Consultancy Services (I1fM ECS), 2012)

4.1.4. Japonya’nin Teknoloji Ongoriisii Faaliyetleri

Japonya’da, 1971 yilindan itibaren her bes yilda bir, gelecekteki teknolojik
gelisimlerin belirlenmesine yonelik olarak 6ngorii calismasi yapilmaktadir. Kuruldugu
giinden bu yana Japonya’nin ulusal teknoloji 6ngorii ¢alismalari, Bilim ve Teknoloji
Politikas1 Ulusal Enstitiisii (NISTEP) tarafindan yapilmaktadir. NISTEP, Japon
hiikiimetinin bilim ve teknoloji politika planlama siirecinde, Milli Hiikiimet Tegkilat
Kanunu uyarinca 1988 yilinda Egitim, Kiiltiir, Spor, Bilim ve Teknoloji Bakanlig ile
dogrudan baglantili olarak  kurulmus bir ulusal arastirma kurumudur.

(http://www.nistep.go.jp/en/?page_id=1730 Erisim Tarihi: 20 Mayis 2016)

NISTEP’in yapmis oldugu, ulusal 6ngérii ¢aligmalarinin sonuncusu olan ve 2010
yilinda vyiiriitiilen ¢alisma, “Dokuzuncu Bilim ve Teknoloji Ongdrii” ¢alismasidir.

Yaklagik 2800 uzmanin katilimiyla, 2040 yil1 i¢in yapilmis bir 6ngorii raporudur.

4.1.4.1. Dokuzuncu Teknoloji Ongoérii Arastirmasi: Bilim ve Teknolojinin
Gelecegin Toplumuna Katkis1 Raporu Kritik Teknolojileri Alanlari ve Hedefleri
Dokuzuncu Teknoloji Ongérii Raporu kritik teknoloji alanlar1 ve hedefleri asagida

oldugu gibidir:
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(1) Fosil Olmayan Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

Okyanus akintilari, riizgar ve gelgitlerden enerji elde edilmesi teknolojileri
Gazifikasyon teknigi ile enerji tiretimi teknolojileri

Ev tipi glines enerji pili teknolojileri

Genis yapili, ince giines enerji pilleri ile %20 ve daha efektif enerji tiretimi
Diisiik maliyetli ve genis yapili enerji pilleri tiretimi

Yiiksek radyoaktif kat1 atiklarin azaltilmasi teknolojileri

Yeni malzeme teknolojileri ile daha efektif glines enerji pilleri tiretimi

Glines enerji pilleri ile %60 ve tizeri enerji doniisiimii saglanmast

Yiiksek enerji doniistim etkinligi ve yiiksek enerji kapasiteli malzeme
teknolojileri

Enerji liretim ve tiiketim noktalar1 arasinda giines enerjisi kullanimi

Su ve giines 1s181ndan hidrojen tiretim teknolojileri

Gelecek nesil hafif su reaktor teknolojileri

Kiiresel bazda giines enerjisinin yenilenebilir enerjilerin dnciisii olmasi
Yiiksek seviyeli radyoaktif atiklar i¢in jeolojik imha teknolojisi

Uzayda gilines enerjisi tiretimi ve mikrodalga veya lazer teknolojileri ile
diinyaya aktarimi

Hizli iiretken reaktor teknolojisi

(2) Efektif Enerji Doniisiimii Teknolojileri

Elektrik enerjisi tiikketiminde kaynaklarin etkin kullanimi

Beyaz esyalarinin yarisinin Japonya’nin %30 hanesinde veya fazlasinda
baglantili hale getirilmesi

Dogal ve kullanilmayan enerji kaynaklarinin kullanilmasi

Akillr sebeke teknolojileri

Daha fazla gii¢ yogunlugu saglayan malzemelerin kullanimi

Yerel tiiketim icin yerel iiretim teknolojileri ile yenilenebilir enerjinin en iyi
sekilde kullanimi

Ag diiglim noktalarinda enerji tiikketimini 1000 kez azaltan nanofotonik

teknolojisi
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Biyokiitle enerjisi, hayvan digkis1 ve kullanilmayan malzemelerden enerji
sistemi kurulumu ve yan iirtinlerin kullanimi

Su, malzeme ve enerji geri doniisiimlii binalarin yapimi

% 10 veya daha yiiksek bir doniisiim etkinligi olan, bir termoelektrik enerji
iiretim modiilii

Hiicrelerdeki enzim reaksiyonundan nano skalada voltaj ayiran cihaz
gelistirilmesi

Molekiiler motorlardan yiiksek etkinlikle enerji doniisiim teknolojisi

Yesil ICTs teknolojisi

(3) Geri Doniisiim Temelli Toplum

Tibbi atiklarda geri doniislimiin sanayilestirilmesi

Diisiik ¢evresel yiiklii glines enerjisi gelistirilmesi

Bitki ve mikroorganizmalarin kullanimi ile petrol olmayan biyo-plastik ve
yakit liretimi

Geri doniislim sisteminin yeniden tasarimi

Geri donilistim dongiisii i¢in kapsamli tasarim metodolojisi

Endiistriyel tiretimde biyo-katalizorlerin kullanimi

Bitki ve mikroorganizmalarin kullanim ile biyokiitle yakit tiretimi

Petrolden {iretilen kimyasal polimerlerin yarisinin yenilenebilir biyokiitle
kaynakli iiretimi

%350 oraninda gevresel yiikii azaltir eko-fabrikalarin kurulumu,

Doga ve organizmalarin yapisindaki bilgiyi anlayarak temiz ve enerji tasarruflu
malzeme iiretimi

Tiim sehir ve bolgesel yapilarda altyapi varliklarinin yonetimi

Yari kalict gdmme sensorlerle yapilarin dmiir hesaplamalarinin yapilmasi
Biiytik oOlgekli yapilarin  yenileme, kaldirma ve yeniden tasariminin
hesaplanmasi

Altyapt bozulmalarmin oOnlenmesi, insaat teknolojisine dayali bozulma
ortamlarinin yiiksek hassasiyetle modellenmesi

Collerde bitki tiretim teknolojilerinin gelistirilmesi

Organik atiklarin kullanilmasi ile diisiik maliyetli tarim ve ormancilik
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Sentetik kimyasal ila¢ ve gilibre kullanimini %50 azaltarak bitkilerin korunmasi
Biyosentez ve reseptor aracili sinyalleme ile bitki ve aga¢ biiylimesinin

diizenlenmesi

(4) Karbondioksit Emisyonu ve Azaltim

Cevre egitimi ile vatandaglarin davranislarinin diizenlenmesi

Karbondioksit emisyonu yerine daha kapsamli ve objektif hesaplama
endekslerinin belirlenmesi

Okyanus tabaninda karbondioksit ¢éziinmesi veya sabitlenmesi teknolojileri
Karbondioksit enjeksiyonu yoluyla petrol tabakalari, gaz havuzlar1 ve komiir
yataklarinin daha verimli hale getirilmesi

Gazifikasyonla elektrik, sentetik yakit ve hidrojen tiretimi

Derin tuzlu su tabakalarinin karbondioksit depolama kapasiteleri teknolojisi
Karbondioksiti azaltacak sekilde karbon sabitleme malzemeleri

Membran ayirma teknikleri ile komiirden karbondioksit c¢ikist olmadan

hidrojen {iretimi

(5) Kullanilmayan Kaynaklar1 Geri Doniisiim

Atik elektrikli elektronik cihazlarda (weee) bulunan nadir metallerin ve
kiillerin sec¢ici ayirma ile geri kazanimi

Ters osmoz sistemleri bolgesel su aritma tesislerinin kurulmasi

Ikili enerji jeneratdrii ve 1s1 pompalari ile orta ve diisiik sicaklikta jeotermal
enerji kullanimi

Geri dontstiiriilecek ev atiklart icin diisiik maliyetli ve giivenli ev tipi
depolama sistemleri

Endiistriyel atik olarak ugusan kiiller ve bazi nadir metallerin %50’sinin geri
kazanimi

Kullanilmayan termal enerji i¢in verimli uygulama teknolojisi

Diisiik 1s1 termal enerjinin verimli kullanim teknolojisi

Okyanus taban1 madenciligi teknolojileri

Yasalarla iirlinlerin %90 ve daha fazla geri doniistiiriilebilir {iretilmesinin

tesvik edilmesi
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(6) Toplu Tasima ve Ulasim

Calisma ofislerinin kullanim ve paylagim sistemleri ile ¢alisanlarin ulagim
araclarin1 kullanmasini engellemek

Tibbi topluluklar ve tibbi sehirlesmeler

Uzun Omiirli ve yliksek enerji yogunluguna sahip elektrikli ara¢ batarya
teknolojisi

Mevcut gercek ofislerle karsilastirildiginda ¢alisan sayisin1 yar1 yariya
diistirecek sanal ofis uygulamasi

Araglar i¢in diisiik maliyetli ikincil pil teknolojileri

Alternatif ulasim teknolojileri

Cevre dostu yesil gemi gelistirilmesi

Yiik tasimaciliginin verimliligini arttiric1 6nlemler

Nadir metal kullanim1 olmadan yiiksek verimli yakit hiicresi iiretimi
Otomobiller i¢in otomatik siiriis teknolojisi ile otobanlarin veriminin
arttirilmasi

Mevcut durum ve sera gazi dogal emisyonu, emme ve tespit mekanizmasinin
analizi

Mikrokirleticilerin biyolojik etkilerinin tespiti

Eko sistemler igin bulasici hastalik ve salgin ilerleme modellemesi

Sera gazlarinin yogunlugunu goriintiileme kabiliyetli kiiresel yer gozlem
sistemi

Oniimiizdeki 50-100 yillik karbondioksit modellemesi

Doga restorasyon hiz1 modellemesi

Bulut miktar1 ve nem goriintiileme kabiliyetli kiiresel yer gozlem sistemi
Ayn1 anda atmosfer, okyanuslar ve kara i¢indeki materyal doniistimiinii dikkate
alarak, dayanan onlarca yillik bir zaman 6l¢eginde gelecekteki global ¢evre
icin kiiresel bir teknolojinin tahmin sistem modeli

Kiiresel 1s1 ve karbondioksit dengesini agiklayabilmek i¢in okyanus tabam

gbzlem teknikleri gelistirilmesi
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Gergek zamanli bir simiilasyona dayali bir kiiresel krizde kiiresel hava,
okyanuslar, cevre, ekosistemler, salgin hastaliklar, ekonomi ve insan

faaliyetinin kosullarini1 tahmin etmek

(7) Uzlas1 Yapisi

Gelismekte olan {ilkeler arasinda enerji tasarrufu ve cevreye iliskin
teknolojilerin transferi maksadiyla uluslararasi uzlas1 metodolojisi

Kiiresel 1sinmayla miicadele i¢in hiikiimetler {istii bir yonetim mekanizmasi ile
tiim tilkelerdeki kiiresel 1sinmaya sebep olan fabrikalarla basa ¢ikilmasi
Kiiresel ¢evre sorunlariyla ilgili rasyonel kararlarinda hiikiimetlerin
desteklenebilmesi icin analiz ve tanimlama sistemleri kurulmasi

Koordineli karar verme sistemi adi altinda cesitli paydaslara acik bilgi
platformlar1 veya veri tabanlar1 olusturulmasi

Risk yonetim teknikleri kullanarak uzun vadeli bir etki semasi olusturarak
dogal ve yapay malzemelerin, c¢evre ve saglik {iizerindeki -etkilerinin

degerlendirilmesi

(8) Saghk ve Korunma

Kanser metastazi patofizyolojisinin aydinlatilmasi

Hiicre i¢i ve dis1 arasindaki maddesel etkilesimin tanimlanmasi ve fonksiyonel
analiz teknolojisi

Tek bir molekiiliin hassasiyetle goriintiilenebilme teknolojisi

DNA, RNA ya da proteinler arasindaki etkilesimi ve detayli bir sekilde
biyolojik aktivitelerinin tahmini teknolojisi

Viicutta islevsel durumda proteinin yapisinin dinamik ve ayrintili analizi
teknolojisi

IPS hiicreleri kullanilarak rejeneratif tip teknolojisi

Yaslilarin beyin fonksiyonlarinda diisiisii 6nleme ve tedavi yontemleri

(9) Altyap: Teknolojileri

100 milyon bilgisayarin esnek, yar1 otomatik ve etkin baglant1 kurduklar1 bir

sistemle kullanicilara arizasiz hizmet verilmesi
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Calinti veya daginik bilgilerin kolayca izlenebildigi kimliklendirme
teknolojilerinin gelistirilmesi

Yapilarin degistirilmesi i¢in bozulma, kullanim 6mrii ve zaman derecesini
bildiren yar1 kalici gdmme sensor teknolojisinin yayginlastirilmasi

100 milyon bilgisayarin baglantili oldugu arizasiz hizmet platformunda yeni

ek hizmetlerin belirlenmesi

(10) Kriz Yonetimi ve Afet Kontrol

Ulusal acil operasyon merkezlerinde gerg¢ek zamanli hasar tanimlama ve
tahmin teknolojisi kullanilmas1

Ulke capinda bir afeti tespit ederek dnceden uyar1 veren bir afet 5nleme sistemi
aginin gelistirilmesi ve genis capli kullanimi

Gergek zamanli verilere dayali toplam simiilasyon yoluyla kiiresel hava
degisimi, okyanuslar, ¢evre, ekosistemler, salgin hastaliklar, ekonomi ve insan

faaliyetinin kosullarini tahmin etmek

(11) Yasam Giivenligi

Yaglilar ve engelliler i¢in yasam destek robotlarin1 da icerecek sekilde akillt
iletisim sistemleri gelistirilmesi

Gida iirtinlerinin ¢ogunu kapsayan bir diinya ¢apinda izleme sistemi

Uzaktan kumanda ile kullanilan akilli robot teknolojisi ile yash ve engelli

insanlar i¢in uzaktan ge¢cim destegi saglayabilmesi

(12) insan Kaynag Yetistirme

Yargt siireci sonrasinda insanlarin yeniden yetistirilmesi

Kadmlarmm evlilik, dogum ve ¢ocuk bakimi dengelerinin sirketler tarafindan
kurulmasi ve ¢alismaya tegvik edilmeleri

Universitelerde yabanci kiiltiirleri anlamak maksadiyla boliimler kurularak
yabanci1 kiiltiirler {izerine kurulu gelismis global yonetim kabiliyeti
kazanilmasi

Degisimlerin tespit edilerek okul sonrasi egitimlerle toplumun degisimlere

adapte olacag insan kaynaklar1 yonetimi
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» Daha rasyonel bakis agisina sahip miihendislerin yetistirilebilmesi i¢in egitim
sisteminde degisiklige gidilmesi

» Kiiresel ¢apta insan kaynaklari yonetimi sistemi kurularak, iist diizey insan
kaynaklar1 uzmanlarmin smirlarin 6tesine serbestge yardimci olabilmesinin

saglanmasi

(13) Temel ve Simir Teknolojiler

* Arayiiz ve yapist nano 6l¢ek kontrolii ile karmasik heterojen malzemelerden
yapilmis yeni fonksiyonel malzeme iiretimi

* 3 boyutlu nano 6l¢ekli endiistriyel isleme teknolojisi

* Kendi sistemleri ile nano kontrol boyutu 10 nm ve daha az olacak sekilde
iiretim yapabilen endiistriyel teknoloji gelistirilmesi

* Nano kendinden montaj teknikleri ile tiretim teknolojileri

* Son derece giivenilir maliyet-minimizasyon konusunda rekabet¢i uzay
ekipmanlar1 tiretimi

+ Uzay sistemleri ile ilgili enkaz sorunlariyla miicadele i¢in radikal teknik
Onlemler alinmasi

* Japonya'nin kendi insanli uzay sistemi

(NISTEP, 2010)

4.1.5. Avustralya’min Teknoloji Ongoriisii Faaliyetleri

Avustralya ulusal teknoloji ongorii calismalari, “Avustralya Bilim ve Teknoloji
Konseyi” (Australian Science and Technology Council-ASTEC) tarafindan
yiiriitilmekte bununla birlikte; “Bagbakan’a Bagli Bilim ve Miihendislik Konseyi”
(Prime Minister’s Science and Engineering Council) ve “Bilim ve Teknoloji
Koordinasyon Komitesi” (Coordination Committee on Science and Technology) de

ilgili ¢alismalara ASTEC’le birlikte istirak etmektedir.

Bu tez ¢aligmasindaki ana tema deniz mayin harbi olmas1 sebebiyle Avustralya’nin
savunma teknolojileri izerine 6ngorii faaliyetleri yiiriiten Savunma Bilim ve Teknoloji
Teskilati’nin (Defence Science and Technology Organization (DSTO)) 2014 yilinda

hazirlamis oldugu “2035’in Ilerisi Ongorii Raporu” incelenmistir.
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4.1.5.1.2035in ilerisi Ongorii Raporu Gelismekte Olan Kritik Teknoloji Alanlar
ve Alt Teknolojileri

Ongorii Raporu kritik teknoloji alanlar1 ve hedefleri asagida oldugu gibidir:

(1) insan Sistemleri
+ Insan-Makine Arayiiz Teknolojileri
* Gelismis Komuta Kontrol Sistemleri

*  Geligsmis Karar Verme Teknolojileri

(2) Siber Teknolojiler
« IP Atlatma Teknolojileri
» AgPolimorfizmi

* Yeniden Hizli Ag Bilesimi Teknolojileri

(3) Ileri Malzemeler
* Minyatiirlestirme Teknolojileri
« Daha Hafif ve Diisiik Maliyetli Uretim Teknolojileri
+  Mikro ve Nano Olgekli Malzeme Teknolojileri
» 3 boyutlu Yazici Teknolojileri

(4) Biyoteknoloji
+ Sentetik Biyoloji
» Tam Teknolojileri
» Tedavi Teknolojileri
» Biyoinformatik

+ Bireysellestirilmis Ila¢ Teknolojileri

(5) Otonom Teknolojiler
* Akill Sistemler
» Otonom Sualt1 Cihazlar1
» Kesif Karakol Maksatli Otonom Cihazlar
* Gelistirilmis Patlayic1 Diizeneklere Otonom Araglarla Miidahale (DSTO,2014)
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4.1.6. Nordik Ulkeler Birliginin (Danimarka, Norvec, Isve¢, Finlandiya)
Teknoloji Ongoriisii Faaliyetleri

Nordik Ulkeler Birligi ICT (information and communication technology) Ongérii
Projesinin amaci; stratejik istihbarata katkida bulunarak, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin  tiim potansiyelini kullanarak, Iskandinav Ulkelerinde refah
seviyesinin yiikseltilmesidir. Proje; Finlandiya (Technical Research Centre of Finland-
VTT), isve¢ (Swedish Defence Research Agency-FOI), Norve¢ (Foundation For
Scientific and Industrial Research at the Norwegian Institute of Technology-SINTEF)
ve Danimarka (Danish Technological Institute-DTI) ortakliginda 2005 yilinda
baslatilmistir. Calisma bes ana safhada icra edilmistir. Bu safhalar; masabasi
aragtirmasi, SWOT analizi, senaryo yazimi, yol haritasi ¢alismasi ve eylem plani

olusturma olarak tanimlanabilir. (Nordic Innovation Centre, 2005)

4.1.6.1. Nordik ICT Ongérii Raporu
ICT Ongorii Raporu kritik bilim ve teknoloji odak sahalar1 ve bu sahalarmn alt arastirma

alanlar1 asagida oldugu gibidir:

(1) Gelisen Ag Kavramlari
* Kisisel Ag Alanlari
* AdHoc Ag Yapilan
+ Akilli Ortamlar: Kentsel Yasam Alanlarinda Akilli Uygulamalar (Giivenlik,
Eglence, Bilgilendirme gibi)

(2) Ag Teknolojileri
+ Kablosuz Uygulamalar

» Terminal Teknolojileri
(3) Yeni Medya Uygulamalar

* Capraz Medya Uygulamalari: Birden Fazla Kanal ve Birlikte Calisabilirlik
* Basili Kodlar: Akilli Kagit ve Matriks Kod Uygulamalari
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(4) Bilgisayar Teknolojileri
» Giyilebilir Bilgisayarlar
* 3 Boyutlu Yazicilar

(5) Erisim Teknolojileri
« 3G
»  WIFI ve Genis Bantli Kablosuz iletisim

* Konumlandirma Teknolojileri

(6) Akilh Sistemler
» Sensor Teknolojileri
+ Bilgi Giivenilirligini ve Degerini Belirleyici Sistemler
*  Coklu Teknik Modelleme
» Anlamsal Bilgi Teknolojileri

(7) Arayiiz Teknolojileri
* Gergek Zamanl Sistem Teknolojileri
» Ses Kontrollii Sistemler
+  Anlama ve Ogrenme Teknolojileri

(Nordic Innovation Centre, 2005)

4.1.7. NATO Teknoloji Ongorii Faaliyetleri

Miittefik Dontisiim Komutanligi belirsiz, karmasik ve hizla degisen gelecekteki

giivenlik ortamin1 tahmin etmek ve bu gelecegi hazirlamak i¢in Uzun Vadeli Askeri

Dontigiim Programlarinin (Long Term Military Transformation-LTMT) hazirlanmasi

siireclerini yiiriitmektedir. Bu stireglerde birgok harp nevi kapsaminda birgok alt

calisma grubu olusturularak ¢alismalar sonuclandirilmaktadir.

Bu tez calismast kapsaminda “Deniz Harekati 2015” (Maritime Operations 2015)

Ongorii raporu incelenmistir. Calismanin ana temas1 mayin harbi oldugundan MO 2015

raporunun mayin harbi alt ¢alisma raporu sonuglar1 ele alinmistir. NATO, 1997 yili

itibariyle basladigi ¢alismada, 2015 yilinda NATO kuvvetlerine tehdit olabilecek

71



deniz mayinlarina kars1 bir problem tanimlamasi yapmistir. Bu ¢alismayi takiben 2001

yilinda icra edilen miiteakip ¢alismada “2015 yili Ileri MK T Konsepti” tanimlanmuistir.

Bu caligmalarla potansiyel senaryolarin operasyonel tanimlamalar1 ve ihtiyaclar

belirlenmistir. MO 2015 caligsmasi ise 2035 yil1 mayin harbini tanimlayan bir ¢alisma

niteligindedir.

4.1.7.1. MO 2015 Teknoloji Ongorii Raporu

Tez ¢alismasinin ana temasi mayin harbi oldugundan MO 2015 raporunun mayin harbi

alt calisma raporlart sonucunda gelismekte olan mayin harbi teknolojileri ve

kazanilmasi gereken kabiliyetler agagida sunulmustur:

(1) Mayin Silah Sistemleri

Gelismis Akustik, Manyetik, Basing, Sismik ve UEP Sensor Teknolojileri

Pil Teknolojilerindeki Gelismelerle Daha Efektif Mayin Pilleri

Hedef Segici ve Tanimlayic1 Mayin Teknolojileri

D1s Yiizey Kesit Alan1 ve Dizayn Teknolojileri

Kevlar Halatli Demirli Mayinlar

GRP, Ozel Uretim Delikli Lastik (Pimpled Rubber) ve Ileri Malzeme Mayin
Kaplamalari

Kendinden Gomiilebilen Mayinlar

(2) MKT Sistemleri

SSS (Side Scan Sonar), SAS (Synthetic Aperture Sonar), MBAS (Multi Beam
Multi Aspect Sonar) Sonar Teknolojileri

Siiriiklenen Mayinlarin Uzak Mesafelerden imhasi Kabiliyeti

Kisa Telli Demirli Mayinlarin Tespit Kabiliyeti

Amfibi Harekat Oncesi Siiratli MK T Kabiliyeti

Diisiik Frekans, Yiiksek Dalga Boyu Sonar Teknolojileri ve Gomiili
Maynlarin Tespit Kabiliyeti

Ortiilii MKT Kabiliyeti

Cok Genis Alanlarda Insansiz MK T Kabiliyeti

Mesafe Tespit Kabiliyetli Maym Tarama Teknolojisi
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 Kritik Yapilar Uzerine Yerlestirilmis Limpet Mayinlarin Zararsiz Imhasi
Kabiliyeti
+ Insansiz Otonom Sualt1 ve Suiistii Ara¢ Teknolojileri

(NATO, 2014)

4.2. DENIZ MAYIN HARBI SISTEMLERININ TEKNOLOJI S-EGRILERI

Deniz mayim harbinde tarih boyunca meydana gelen teknolojik ilerlemeler, mayin
silahlar1 ve onlara kars1 gelistirilen MKT sistemlerinin birbirleriyle etkilesimi ve bu
etkilesim sonucunda ortaya ¢ikan yeni gelisim egilimleri bu tez ¢alismasinin ikinci
boliimiinde ayrintili bir sekilde ifade edilmistir. Calismanin bu boliimiinde; mayin
harbinin tarihsel gelisimi, mevcut mayin harbi teknolojilerinin yasam dongiilerinin
hangi asamasinda olduklar1 ve zaman igerisinde nasil bir gelisim gosterecekleri,
s-egrisi teknigi ile tanimlanmaya caligilmistir. Mayin silah sistemleri teknolojik
s-egrileri, mayin silahinin atesleme mekanizmasinin ge¢irmis oldugu teknolojik
degisimler iizerine olusturulmustur. Bu kapsamda gercek anlamda ilk atesleme
mekanizmasi sayilabilecek kontak atesleme teknolojisi ve ardindan ortaya ¢ikan yeni

teknoloji olan uzaktan etkilesimli atesleme mekanizmasi teknolojileri incelenmistir.

Bilinen ilk deniz mayini olan 1777 yilinda David Bushnell tarafindan iiretilen “Turtle”
denizaltis1 ile kullanilan deniz mayin1 ve 1801 yilinda ABD’li gemi insa miihendisi
Robert Fulton tarafindan gelistirilen ilk ger¢ek mayin olarak kabul edilen “patlayici

karkas” kontak atesleme teknolojisinin olusumuna dair ilk belirtileri vermektedir.
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Kontak Atesleme Teknolojisi

Gelisim S-Egrisi

7  David Bushnell-Turtle

Performans

-..-» Robert Fulton-Patlayio Karkas

1777 1801

Zaman

Sekil 6. Kontak Atesleme Teknolojisi Olusumuna Dair 11k Belirtiler

1830 yilina gelindiginde siilfiirik asit, potasyum klorat ve seker karigimu ile iiretilen ve
daha sonra Osmanli-Rus Harbinde kullanilan ilk kontak (temas) atesleme mekanizmali

mayin gelistirilmistir.

[k kontak maymin gelistirilmesinin ardindan I. Diinya Savasi1 6ncesi donem ve yeni
silahlanma ¢alismalar1 baglamis; bu ¢alismalar sonucunda kontak atesleme mayinlar
gelistirilerek gilinlimiizde halen kullanilmakta olan Hertz boynuzlu kontak mayin
Alman bilim adami1 Heinrich Hertz tarafindan gelistirilmistir. Boynuzlu kontak
mayinlar, I. Diinya Savasi doneminde ¢ok sayida iiretilerek kullanilmistir. Kontak
atesleme teknolojisinin yavag baslangi¢ ve istikrar-denge donemlerini, bu iki mayinin

gelistirildigi tarihler arasindaki déonem tanimlamaktadir.

Kontak Atesleme Teknolojisi

Gelisim 5-Egrisi

= Heinrich Hertz-Boynuzlu Kontak Mayin

Perfarmans

- Dinya Savag
Ve Sonrasi

A . Immanuzl Nobel-5ilfrik asitl ik
1 H Kontak payin

1E5301514 1930

Zaman

Sekil 7. Kontak Atesleme Teknolojisinin Yavas Baslangi¢ ve Istikrar-Denge Dénemi
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L. ve II. Diinya Savas1 arasindaki zaman aralifinda deniz mayinlari ile ilgili teknolojik
gelismeler giderek hizlanmig, 1915 yilinda ilk mayin tarama gemisinin kizaktan
indirilmesiyle mayin tarama konsepti dogmustur. Bu gelismeler, kontak atesleme
teknolojisi gelisimini durma noktasina getirmis ve mekanik mayin taramaya karsi
etkili olmasi maksadiyla 1931 yilinda uzaktan etkilesimli atesleme mekanizmali
mayinlara ilk 6rnek olan akustik atesleme teknolojisi lizerine Alman donanmasi bazi
arastirmalar yapmaya baglamistir. Bu c¢alismalar uzaktan etkilesimli atesleme

teknolojisine dair ilk belirtilerdir.

Uzaktan Etkilesimli Atesleme

Teknolojisi Gelisim S-Egrisi

| Kkontak Ateslemne Teknolojisi
Gelisim S-Egrisi

Alman Donanmasi akustik mayinlarla
ilgili ilk czhismalar

Performans

—ee |, Dilinya Savasi
ve Sonrasi

= Fulton-Karkas
— Nobel-llk Kontak
—— Hertz-Kontak

=, Bushnell-Turtle

1?;‘7 13:31 1ﬁ:3l} 1:9 14 193;3 1:'931

Zaman
Sekil 8. Kontak Atesleme Teknolojisinin Olgunluk Dénemi ve Uzaktan Etkilesimli
Atesleme Teknolojisine Dair i1k Belirtiler

1936-1938 yillar1 arasinda II. Diinya Savasi oncesi donemde Alman Donanmasinin
manyetik mayinlarla ilgili ¢aligmalar1 ile uzaktan etkilesimli atesleme teknolojileri
gelisimi hiz kazanmaya baglamis ve savas oncesi hizlanan arastirmalarla birlikte, bu

yeni teknoloji yavas baslangi¢c doneminin sonuna yaklagmistir.
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Uzaktan Etkilesimli Atesleme

Teknolojisi Gelisim S-Egrisi

Kontak Atesleme Teknolojisi
Gelisim S-Egrisi 7 Manyetik Maymiariz iigili Galgmalar

= Hertz-Kontak

= Wobel-ilk Kentak

Performans
= Pulten-Karkas

. - Bushnell-Turtle

1777 1801 1B30 1914 1931 19356-1038

Zaman

Sekil 9. Uzaktan Etkilesimli Atesleme Teknolojisi Yavas Baslangic Donemi

II. Diinya Savasi’nin baglamasi ile birlikte laboratuvar c¢aligmalar1 basari ile
sonuclanan akustik ve manyetik mayinlar savag alaninda sikg¢a kullanilmaya

baslanmistir.

Uzaktan Etkilesimli Atesleme

Teknolojisi Gelisim S-Egrisi

Kontak Atesleme Teknolojisi

Geli;.im S—EETiE'I Akustik ve Manyetik Mayinlann
fro > Il. Diinya Savazi'nda Kullaniimas

= Hertz-Kontak

Performans
= Mobel-ilk Kontak

= Fulton-Karkas

. -, Bushnell-Turtle

1777 1801 1E30 1914 1531 1836-1938 1540

Zaman

Sekil 10. Uzaktan Etkilesimli Atesleme Teknolojisi Istikrar-Denge Dénemi Baslangici

II. Diinya Savasi sonrasi donemde akustik ve manyetik uzaktan etkilesimli atesleme
teknolojileri gelismeye devam etmisler ancak mayin atesleme mekanizmalarinda
kayda deger yeni bir temel teknoloji gelisimi olmamistir. Mayin tarama konseptinde

meydana gelen gelismelerle klasik akustik ve manyetik tarama gelistirilmistir.
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Uzaktan etkilesimli mayinlar da ise klasik taramaya karsi atlatma ve gecikme

mekanizmalart gelistirilmistir.

1970 sonrasi sualt1 sonar teknolojilerindeki gelismeler (ilk mayin avlama gemisinin
iretilmesi vb.) etkisinde mayinlarin daha ¢ok dis dizaynlar1 ve kaplamalari {izerine
yeni teknolojik gelismeler meydana gelmistir. Sonar ekolarini absorbe eden ya da
farkl1 kesit alanli mayimnlar ve hedef parmak izine gore patlayabilen mayinlar
gelistirmistir. II. Diinya Savasi siiresince ve sonrasinda birgok deniz savasinda uzaktan
atesleme teknolojili mayinlar kullanilmis olup; giiniimiizde de halen calismalara
devam edilmekle birlikte yeni bir teknolojinin ¢ikisina dair belirti bulunmamakta ve

uzaktan etkilesimli atesleme teknolojisi istikrar-denge donemi devam etmektedir.

Uzaktan Etkilesimli Atesleme

Teknolojisi Geligsim S-Egrisi

II. Diirya Sawvas ve Sonrasi Dénem;
Farkli Kesit Alanl ve Hedef Parmak izine

Kontak Atesleme Teknolojisi
Edre Patlayabilen Mayinlar

Gelisim S-Egrisi

— Hertz-Kontak

Performans

= Pulton-Karkas
— Nobel-ilk Kentak

_=, Bushnell-Turtle

1777 1801 1E50 1914 1531 1935-19338 1240

Zaman

Sekil 11. Uzaktan Etkilesimli Atesleme Teknolojisi Istikrar-Denge Dénemi

Kontak ve uzaktan etkilesimli atesleme mekanizmalarinin performans karsilagtirmasi
i¢in bir deniz mayinin performansini etkileyecek ana parametreler tespit edilmistir. Bu
ana parametreler; atesleme sensor ¢esidi sayisi, maymin sualtindaki omri, etkili
olabilecegi maksimum ateslenme mesafesi, tespit edilebilme olasilig1 (sonar cihazi ile)

ve maliyet olarak belirlenmistir.
Atesleme Sensor Cesidi Sayisi =S

Maynin Sualtindaki Omrii = O
Etkili Olabilecegi Maksimum Ateslenme Mesafesi = A
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Tespit Edilebilme Olasiligi =T
Maliyet = M

Performans = €

Ana parametreler, performans degerini etkiledikleri sekilde dogru veya ters orantili

olarak formiile yerlestirilmistir.

(SxOxA)

(TxM)

Tablo 3. Kontak ve Uzaktan Etkilesimli Atesleme Teknolojisi Performans Tablosu

PARAMETRELER KONTAK UZAKTAN
SENSOR SAYISI-S 1 ADET 3 ADET
OMUR -0 3YIL 1 YIL
ATESLENME MESAFESI — A 1 METRE 110 METRE
TESPIT EDILEBILIRLIK — T % 99 % 95
MALIYET - M ~1.500 $ ~10.000 $
PERFORMANS - € 0,002 0,347

Yapilan hesaplama sonucunda; & = 0,002 ve €. = 0,347 olarak tespit edilmistir.
Performans karsilagtirmas1 yaptigimizda da gelisen uzaktan etkilesimli atesleme

teknolojisinin performans degeri olarak 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

4.3. TEKNOLOJI ONGORU RAPORLARI SONUCLARININ
SENTEZLENMESI VE TESPIT EDIiLEN KRIiTiK TEKNOLOJILER

Calismanin bu kisminda daha onceden belirlenmis olan ve sonuglart dérdiincii
boliimiin basinda irdelenmis olan teknoloji ongdrii raporlarimin kesisim kiimesini

olusturan kritik teknolojiler tespit edilmistir.

Mayin harbi uzman grubuna yapilan yapilandirilmis miilakat sorularmin temelini,

tespit edilmis olan kritik teknoloji kesisim kiimesi olusturmustur.
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Kiritik teknoloji kiimeleri kesisimi elde edildiginde 6zellikle bu tez ¢aligmasinin ana
temast olan maym harbi ile bagdastirnlamayacak ve herhangi bir etkilesimde
olmayacag1 degerlendirilen teknolojiler (deprem tahmin teknolojileri, kanserle

miicadelede teknolojik gelismeler vb.) goz ardi edilmistir.

VIiZYON 2023

NORDICICT US NAVY SCIENCE
FORESIGHT & TECH 2015

"D‘g

MO 2015 UK 2035
9TH DELPHI
SURVEY FORWARD 2035
v

Kritik Teknolojiler Kesisim Kiimesi

Sekil 12. Kritik Teknolojiler Kesisim Kiimesi

Ayrica VIZYON 2023 raporu delphi sonuglari da bu kesisim kiimesine dahil edilmis,
ancak 2004 yilinda yayinlanmis olan raporun 2004-2016 yillar1 arasinda kalmis
ongoriileri degerlendirme diginda birakilmistir. Bu kapsamda; 2, 7, 8, 9, 13, 15, 19, 20,
21, 23, 24, 26, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 42, 43 ve 44 numaralar1
delphi ifadelerinin halen giinliimiiz tarihinin ilerisinde oldugu ve gecerli ongoriiler
oldugu tespit edilmistir. Bu maddelerdeki ifadeler incelendiginde ise asagidaki kritik

teknolojileri isaret ettikleri tespit edilmistir.
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Tablo 4. VIZYON 2023 Delphi Anket Sonuglarinin Kritik Teknolojilere Dagilimi

Kritik Teknoloji Ifade Numarasi
Insansiz Otonom Sistem Teknolojileri 2 26 (37 |38 |39
Ileri Malzeme Teknolojileri 33 |43 |44
Uydu ve Uzay Teknolojileri 7 8 9
Haberlesme ve Ag Teknolojileri 13 |15
Nanoteknoloji 30 |36

3 Boyutlu Goriintiilleme 21 |42

Enerji Depolama ve Gelismis Pil Teknolojileri 31 |32

Siber Savunma Teknolojileri 19
Insan-Makine Arayiiz Teknolojileri 20

Ogrenebilen ve Karar Veren Makine Teknolojileri 23

Biiyiik Veri (Big Data) Isleme ve Kuantum Bilgisayar | 24

Teknolojileri

Yonlendirilmis Enerji Teknolojileri 28

Gelismis Sensor Teknolojileri 34

Giyilebilir Bilgisayar Teknolojileri 35

Kritik ve egilim gosteren yenilik¢i teknolojiler genel olarak ele alindiginda 6zellikle
savunma teknolojileri ve deniz mayimn harbi agisindan asagidaki ana teknolojilerin

diinya genelinde yayilgan oldugu tespit edilmistir;

* Bilgi Islem Teknolojileri

* Ag ve Haberlesme Teknolojileri

+  Ogrenebilen ve Karar Veren Makine Teknolojileri
+ Insan-Makine Arayiiz Teknolojileri

s lleri Malzeme Teknolojileri

» Hizl ve Gelismis Uretim Teknolojileri

» Lazer ve Elektro Optik Teknolojiler

* Uydu ve Uzay Teknolojileri

e Otonom Insansiz Sistemler
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* Robotik Teknolojiler

* Biyomimetik (Dogaya Benzetimli) Sistem Teknolojileri

+ Biiyiik Veri (Big Data) isleme ve Kuantum Bilgisayar Teknolojileri

*  Gelismis Sensor Teknolojileri

* 3 Boyutlu Yazic1 Teknolojileri

Miniyatiirlestirme Teknolojileri (Ozellikle Yiiksek Kapasiteli ve Daha Kiiciik
Boyutta Entegre Cip Uretimi)

* Yonlendirilmis Enerji Teknolojileri

* Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

* Enerji Depolama ve Gelismis Pil Teknolojileri

» Nanoteknoloji

4.4. YAPILANDIRILMIS MULAKAT GRUBUNUN VE SORULARININ
BELIiRLENMESI

Calismanin bu boliimiinde, yiiz ylize goriisme ile yapilandirilmis miilakat yapilacak
uzman grup belirlenmistir. Bu grup; Tiirk Deniz Kuvvetlerinde gorev yapan, yurt
icinde, yurt disinda ve NATO’da mayin harbi konusunda bir¢ok egitim ve ¢alismada

bulunmus, uzmanlik seviyesi yiiksek 10 kisiden olusturulmustur.

Uzman gruba yoneltilecek olan yapilandirilmis miilakat sorulari, yukarida belirlenmis
olan kritik teknoloji kesisim kiimesine istinaden mayn harbi silah sistemleri ve MKT
sistemleri tlizerine hazirlanmistir. Yapilandirilmis miilakat sorulart hazirlanirken,
cevap veren kisiyi yonlendirici olmamasina dikkat edilmis; sorular kisa, orta ve uzun
vade zaman araliklarini belirleyici ve uzman grubun agik fikirli olmasi agisindan ucu
acik tutulmustur. Uzman grubun mevcut mevzuatlar geregi asagidaki sorulara, kendi
uzmanlik alanlarindaki bakis agilar1 ve bugiine kadar deniz mayin harbinde yaptiklar
calismalardan elde ettikleri zzimni bilgi (tacit knowledge) ile sadece yukarida belirtilen

teknolojik egilimler dahilinde cevap vermeleri beklenmistir.

Yapilandirilmis miilakat sorular1 asagida oldugu gibidir:
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YAPILANDIRILMIS MULAKAT SORULARI
Deniz Mayin Harbinde kullanilan sistem ve cihazlari, Maymn Silah Sistemleri ve MKT
Sistemleri olarak iki ana boliimde ele alarak inceleyecegiz. Bu iki ana boliimii de kendi

alt sistem ve unsurlar1 geregi asagidaki sekilde ele alacagiz:

Mayin Silah Sistemleri

* Atesleme Sensor Mekanizmalari
* Yazilim ve Mantik Algoritmalari
* Ana Patlayic1t Maddeleri

» Fiziki Yapis1 ve Dig Dizayni

MKT Sistemleri

* Mayin Tarama Sistemleri
* Mayin Avlama Sistemleri
* Tespit

* Siflandirma

» Teshis/Kimliklendirme

+ Imha

» Lojistik

+ Kuvvet Koruma

» Hareket Kabiliyeti

(1) Mayin silah sistemlerinin atesleme sensér mekanizmalarini gegmisten giiniimiize
inceledigimizde temasla patlayan (Ornegin Hertz Boynuz Mekanizmasi) mayinlardan
sonra deniz mayinlarinda uzaktan etki ile patlamaya yol acan sensér mekanizmalarinin
gelistigi goriilmistiir. Uzaktan etkilesimle patlama mekanizmalarinin teknolojilerinde
ise; manyetik, akustik basing ve sismik etkilerin kullanmildigr goézlemlenmistir.
Ozellikle oniimiizdeki 15 yil igerisinde yukaridaki teknolojilerdeki ilerlemeler ile
atesleme sensor mekanizmalarinin hangi yonde evrilecegini degerlendirmektesiniz?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)
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(2) Yukaridaki teknolojilerden hangileri deniz maymlarinin  yazilim mantik
mekanizmalarinda ne gibi gelismelere sebep olabilir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(3) Deniz maymlarinin ana patlayict maddeleri birgok fiziksel silah mithimmat ile
benzer niteliktedir. Ancak yukarida belirtilen teknolojik gelismeler ve ileri {iretim
teknikleri ile patlayict maddelerdeki gelisim yonii ne olabilir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(4) Deniz mayinlarinda patlayict madde kullaniminin ana amact bir deniz platformunu
harekattan sakit birakmaktir. Ancak sualti patlayicilarinin ulasabildikleri tesir
menzilleri ve yukaridaki teknolojik gelismeler gz oniine alindiginda tesirli menzilin
daha etkin olabilecegi bir imha veya sakit birakma teknigi gelistirilebilir mi?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(5) Gegmisten giiniimiize deniz mayinlar dis yapilarinin gizliliklerini arttirmalari i¢in
degisimler gecirdigi gozlemlenmistir. Bazi modern mayinlar, metal dis yap1 yerine
GRP kaplama kullanilarak tiretilmistir. Bazi iilkelerin de 6zellikle sonar akustik
dalgalarin1 soniimlendiren dis kaplamalar ve sualt1 fiziki yapilaria (sualt1 bitkileri,
kaya vb.) benzetimli mayin kaplamalar1 lizerine ¢aligmalar yaptiklar1 bilinmektedir.
Bu kapsamda yukaridaki teknolojik gelismeler 15181nda dis kaplama materyallerinde
ne gibi degisimler olabilir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(6) Uzay ve uydu teknolojilerinin, ag ve haberlesme teknolojilerinin ve bilgi islem
teknolojilerinin mayin dokiisiine etkileri neler olabilir? Yukaridaki teknolojik
gelismeler, sualtindan haberlesme ve dost-diigman tanima/tanitma agisindan mayin
silahinda ne gibi degisimler sebep olabilir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)
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(7) Konvansiyonel mayin tarama sistemleri ii¢ ana tarama teknigini kullanmaktadir.
Bunlar; mekanik tarama, akustik tarama ve manyetik taramadir. Yukaridaki kritik
teknolojik gelisimler agisindan mayin tarama sistemlerinde bir evrilme olur mu?
Oniimiizdeki 15 yilin maym harbinde maym tarama sistemlerinin kullanimi ne
degisimler gosterir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(8) Sonar akustik elemanlarinin da tiretiminde meydana gelebilecek gelisimler mayin
avlama sistemlerinin faaliyetlerinden olan mayin tespiti ve siniflandirmasini nasil
etkileyebilir? Mayin avlama sistemleri agisindan oniimiizdeki 15 yil igerisinde sonar
sistemlerinin teknolojik olgunlasmasini tamamlayacagini ve yerini yeni bir teknolojiye
birakacagini diisiiniiyor musunuz?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(9) Hali hazirda mayin tespit faaliyeti otonom insansiz sualti araglari ile icra
edilebilmektedir. Ancak otonom insansiz sualt1 araglari tespit edilen temas bilgilerinin
siniflandirma degerlendirmesini tam anlamiyla icra edememektedir. “Ogrenebilen ve
karar veren makine teknolojileri”’nde onlimiizdeki 15 yilda gerceklesmesi ongoriilen
gelismelerle otonom insansiz sualti araglariin tespit ve siniflandirma faaliyetinde

ulasacaklar1 nokta ne olacaktir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(10) Konvansiyonel MKT sistemlerinde mayin teshis ve kimliklendirmesi sualti
araclan tizerinde bulunan kamera sistemleri ile icra edilmektedir. Otonom insansiz
sualti araglarimin gelistirilmesi ile birlikte mayin tespit ve kismen siniflandirma
faaliyetleri insansiz olarak yiiriitilmekte, ancak teshis ve kimliklendirme halen
insansiz araglarla icra edilememektedir. Oniimiizdeki 15 y1l icerisindeki gelismelerle
otonom insansiz sualt1 araglarinin teshis ve kimliklendirme faaliyetini hangi seviyede
gerceklestirebileceklerini degerlendirmektesiniz.

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)
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(11) Maym harbinde deniz mayinlarinin imha prosediirleri mayin harbi dalgiglar1 ya
da uzaktan kontrollii sualt1 araglar1 vasitas ile icra edilmektedir. Oniimiizdeki 15 yilda
meydana gelmesi dngoriilen teknolojik yeniliklerle mayin imha prosediirlerinde nasil
bir degisim beklenmektedir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(12) Biyomimetik (Dogaya benzetimli) sistemlerdeki gelisimlerle ontimiizdeki 15
yilda sualt1 araglarinin tasarim ve yapilarinda bir degisim beklenmekte mi? Bu degisim
mayin harbinde kullanilan sualt1 araglarina ne tiir bir katki saglayabilir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(13) “Yenilenebilir enerji teknolojileri” ve “enerji depolama ve gelismis pil
teknolojileri’nin 6nlimiizdeki 15 yilda 6ngdriilen gelismeleri gdstermesi durumunda
otonom insansiz sualt1 araclari harekat kabiliyetleri hangi yonde gelisir? Ozellikle s18
sularda icra edilen MKT faaliyetlerinde giines panelleri ve giines enerji pilleri ile
donatilabilecek bir sualt1 cihazinin etkinligini degerlendiriniz.

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(14) 21. yiizyilla birlikte mayin harbinin ilkesi haline gelmeye baslayan “personelini
mayinli sahadan ¢ikar” kavraminda yola ¢ikarak; onlimiizdeki 15 yilda gelinecek
noktada MKT faaliyetleri ger¢ek anlamda uzaktan (stand-off) icra edilebilir mi?
(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(15) Yukarida belirtilmis tiim teknolojik gelismeleri dikkate alinarak, MKT faaliyeti
yiirlitmesi i¢in dizayn edilmis bir deniz platformunu Oniimiizdeki 15 yilda lojistik,
kuvvet koruma ve hareket kabiliyeti agisindan bekleyen yenilikler neler olabilir?

(Zaman araliklarini belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)

(16) Oniimiizdeki 15 yilda gerceklesmesi dngoriilen yukarida belirtilmis teknolojiler
disinda mayin harbinin gelecegini ve yapisini etkileyecegini diislindiigiiniiz bir
teknolojik yenilik¢i var mi1?

(Zaman araliklarin belirterek yaziniz. 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 yillar1)
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4.5. YAPILANDIRILMIS MULAKAT SONUCLARININ MORFOLOJIK
ANALIZ TEKNIiGi iLE TAKTIKSEL MATRISE YERLESTIRILMESi VE
GELECEK YOL HARITASININ OLUSTURULMASI

Yapilandirilmis miilakat sonuglar1 taktiksel olarak mayin silah sistemleri, MKT
sistemleri ve bunlarin alt unsurlarinin gelisim yol haritalarinin ¢ikarilabilmesi i¢in
morfolojik matrislere yerlestirilmistir. Matrislere yerlestirme esnasinda uzman
grubundan alinan cevaplardan birbirine ¢ok yakin olanlar ayni ifade olarak kabul

edilerek en kapsamli ifade tabloya yerlestirilmistir.

Mayn silah sistemleri ve MKT sistemlerinin 2016-2030 yillar1 arasinda gelisim yol

haritalar1 asagida oldugu gibi belirlenmistir:
(1) Teknolojik gelisimlerin 2016-2020 yillar1 arasinda izleyecekleri yol haritasi

Tablo 5. Mayin Silah Sistemleri 2016-2020 Yillar1 Yol Haritasi

2016-2020 YILLARI ARASI PERIYOT

Mayin Silah Her Kabiliyet igin Belirlenmis Sonug Alam

Sistemleri

szfkj Yﬂpl'sr ve Sonar Ekelarim EmEIZlI Yetigebilen
Canlh Bitki Orti

. MNang Kaplamalar ¥
Dizaym -

Dalga ve 3 Boyutlu Yaziol
Akintidan ile Oretilebilir
Enerji Elde Dz Kaplamalar
Edebilen

ST
Mayinlar

Ana Pﬂ'ﬂﬂ'}"fﬂ Cok Daha Kigik Yapih EM Patlama

ve Etkili Nano Patlayicl
Maddelerin Kullanimi

Atesleme Underwater i Gelismi Uzaktan Kablosuz
- . Kontrolld Mayin
Sensdrleri

. istenilen Etki
Algoritmalar

Halgic ve ROV
Hareketlerini
Analiz

Uydu Kriptolu Dost-Disman
Haberlesmeli Sualt Sinyali  Tamima/Tanitma
Akrif-Pasif ile Aktif-Pasif
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Tablo 6. MKT Sistemleri 2016-2020 Yillar1 Yol Haritas1

2016-2020 YILLARI ARASI PERIYOT

MKT Sistemleri

Hedef Benzetimli

Maym Tarama Havadan Atilabilir Elektromanyetik
Mithimmatla Tarama a Gelismis Mayin Tarama
Maym Avlama ablosuz Sarj EdileBijr Yenilenebili ji e j Uydu Haberlesme
AUV ve Sualti Sarj Sistemlerinin i ictapler-eTS
asyonlari ve SUV'lerde Siireli Harekat cra Stand-Off MKT
Kullanimi debilen AUV,
TESpit nsansiz Lazer Optik 50 Metreden Daha elismis Sentetik Beyttlu Gorintd Diisiik Frekansh Koklama
espit a T iviay Aralikh Senarlarin Verebilen Sonarlar Sonarlarla
Tespiti aygin Kullanimi Gomiilmiis Mayin
Sm:fandlrma Tesitve 50 Metreden Daha
iniflandirmaya Kara Derin Lazerle Mayin
erme Mekanizmala Siniflandirmasi
T€§hi5 ve ntu Islemaie 50 Metreden Daha
) . . Otonom Teshis ve Derin Lazerle Mayin
Kimliklendirme imliklendirme Teshisi

Cok Amacl Mayin
Avlama Gemileri

Sualtnda\azerile Daha Elektromanyetik insansiz Yargilama
Hassas imha Sok Dalgasi

Lojistik Boyutlu Yazici ile Ay
RQV Parcasi Uretip

Kuvvet Koruma Organik MKT ve
odiilerlesme

Harekat Cok Sig Suda Gorev Denize Dayamkhlik
" . Yapabilecek Doga
Kabiliyeti Benzetimli Robotik
Sistemler

(2) Teknolojik gelisimlerin 2021-2025 yillar arasinda izleyecekleri yol haritasi

Tablo 7. Mayin Silah Sistemleri 2021-2025 Yillar1 Yol Haritasi

Mayin Silah Her Kabiliyet icin Belirlenmis Sonug Alam

Sistemleri

Eiziki YHﬂl‘S‘I ve Sonar Ekelarini Emen

el e
Kendini Hizli Yetisebilen Dalga ve 3 Boyutlu Yazic

. MNano Kaplamalar Gomebilen Canh Bitki Ortdsd — Alsntdan ile Uretilebilir
DJ'ZHWH Mayinlar Kaplamalarin Enerji Elde s Kaplamalar
Kullanim Edebilen

Anag Pﬂﬂﬂ}""“ Cok Daha Kigik Yapih EM Patlama
we Etkili Nano Patlayici
Maddelerin Kullanim

At&,@.‘eme Underwztor Electric Geligmis Uzaktan Kablosuz
o . Potential (UEP) & Basing Kontrolld Mayin
Sensdrleri Extra Low Freguency Sensorleri
Electric Field (ELFE)
Sensdrler
Mantik ?stenilen Mesafede Dalgic ve ROV Uydu Eriptolu Uost-Disman
. Istenilen Etki Hareketlerini Haberlesmeli Sualt Sinyali | Tamima, Tanitma
Algoritmalars Analiz Aktif-Pasif ile Aktif-Pasif

Edebilen
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Tablo 8. MKT Sistemleri 2021-2025 Yillar1 Yol Haritas1

MKT Sistemleri Her Kabiliyet Igin Belirlenmis Sonug Alani
Maym Tarama Havadan Atilabilir Elektromanyetik Gelismis Mayin rHedef Benzetimli
Mihimmatla Tarama Tarama Karistirma Gelismis Mayin Tarama

Maym Avlama Kablosuz Sarj EdileLilir ‘renilenebilir Enerji Geligen Engrji Uydu Haberlesme Cok Amagh Mayin
AUV ve Sualti Sarj Sistemlerinin AUV Depolama Ile Uzun Sistemleri ile Tamamen Avlama Gemileri
istasyonlari ve SUV'lerde Siireli Harekat icra Stand-Off MKT
Kaftanimi Edebilen AUV
Tespit insansiz Lazer Optik 50 Metreden Darna Gelismig Sentetik 3 Boyutlu Goriintl Diglik Frekansh Koklama
Tespit Derin Lazerle Mayin Ardiikil sonariarin Verebilen Sonarlar Sonarlarla
Tesniti Yaygin Kullamimi GAmiilmis Mayin
Sin ndirma Tespit ve 50 Metreden Daina
Siniflandirmaya Karar Derin Lazerle Mayir
Verme Mekanizmalari Siniflandirmasi

Goriintii isleme ile 50 Metreden Dahe
Otonom Teghis ve Derin Lazerle Mayin
Kimliklendirme Teshisi

lmha Sualtinda Lazer ile Daha Elektromanyetik insansiz Yargilama
Hassas imha Sok Dalgasi

LO]IStIk 3 Boyutlu Yazial ile AUV
/ROV Parcasi Uretimi

Kuvvet Koruma (e anichiKIe
Modiilerlesme

Harekat Cok Sig Suda Gorev Denize Dayaniklilik
Yapabilecek Doga

Kabiliyeti Benzetimli Robotik
Sistemler

(3) Teknolojik gelisimlerin 2026-2030 yillar1 arasinda izleyecekleri yol haritasi

Tablo 9. Mayin Silah Sistemleri 2026-2030 Yillar1 Yol Haritasi

2026-2030 YILLARI ARASI PERIYOT

Mayin Silah Her Kabiliyet igin Belirlenmis Sonug Alani

Sistemleri

3 Boyutlu Yazici
ile Uretilebilir
Dis Kaplamalar

Fiziki YG’,DISI /=0 Sonar Ekolarini Emen Kendini Hizl Yetisebilen
Nano Kaplamalar Gomebilen Canli Bitki Ortiisii
Mayinlar Kaplamal 7

Ana Patlaytc: Cok Daha Kiiglik Yapi EM Patlama
ve Etkili Nano Patlayici

Maddelerin Kullanimi

Dalga ve

. Akintidan
Dizayni

Uzaktan Kablosuz

Ate;leme Underwater Electric Gelismis
Kontrolli Mayin

. ) Potential (UEP) & Basing
Sensorleri Extra Low Frequency Sensorleri
Electric Field (ELFE)

Sensdrler

Mantik istenilen Mesafede Dalgic ve ROV /" Uydu Kriptolu Dost-Disman
. istenilen Etki Hareketlerini Haberlesmeli Sualti Sinyali ~ Tanima/Tanitma
Algoritmal
St Analiz AKktif-Pasif ile Aktif-Pasif

Edebilen
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Tablo 10. MKT Sistemleri 2026-2030 Yillar1 Yol Haritas1

2026-2030 YILLARI ARASI PERIYOT ve Sonrasi

MKT Sistemleri Her Kabiliyet icin Belirlenmis Sonug Alani
Maym Tarama Havadan Atilabilir Elektromanyetik Geligmis Mayin Hedef Benzetimli
Mihimmatla Tarama Tarama a Geligmis Mayin Tarama

Maym Avlama Kablosuz Sarj Edilebilir Yenilenebilir Enerji Gelisen Enerji lydu Haberlesme'
AUV ve Sualti Sarj Sistemlerinin AUV Depolama ile Uzun Sistemleri ile Tamal
istasyonlar ve SUV'lerde Siireli Harekat icra tand-Off MKT

Kullanimi Edebilen AUV

Tespit insansiz Lazer Optik 50 Metreden Daha Geligmis Sentetik 3 Boyutlu Gorantl Diisiik Frekansh

Tespit Derin Lazerle Mayin Arahkl Sonarlarin Verebilen Sonarlar Sonarlarla
Tespiti Yaygin Kullammi Gomilmis Mayip

Cok Amagl Mayin
Avlama Gemileri

Sm,ﬂand”ma Tespit ve 50 Metreden Daha
Simiflandirmaya Karar Derin Lazerle Mayin
Verme Mekanizmalari Siniflandirmasi

T6§hi5 ve Goriintii Isleme ile 50 Metreden Daha
Otonom Teghis ve Derin Lazerle Mayin

Kimliklendirme Kimliklendirme Teghisi

imha Sualtinda Lazerile Daha Elektromanyetik insansiz Yargilama
Hassas imha Sok Dalgasi
LOijﬁk 3 Boyutlu Yazicl ile AUV
ROV Parcasi Uretimi
/i <
Kuvvet Koruma OreaniChMKIRe
Modiilerlesme

Harekat Cok Sig Suda Gorev Denize Dayanikhilik
- . Yapabilecek Doga
Kabiliyeti Benzetimli Robotik
Sistemler
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BESINCI BOLUM
TARTISMA VE SONUC

5.1. SENARYO YAZIMI

Bu boliimde 6nceki boliimde morfolojik analiz matrisi lizerinde belirlenen 2016-2020,
2021-2025 ve 2026-2030 yillar1 gelecek yol haritalar1 ile mayin harbi teknolojilerinin
gelisim stliregleri tanimlanmistir. Bu tanimlamalar ve gelecek yol haritalar
kullanilarak, 2030 yilindaki mayin harbi teknoloji Ongoriileri senaryolagtirilmaya
calisilmigtir. Senaryo uzayi diinya olarak belirlenmistir. Diinya ¢apindaki mayin harbi
teknolojik gelismeleri ongoriilmeye ¢alisilarak, TSK veya Tiirk Deniz Kuvvetlerindeki

uzun vadeli stratejik karar alma mekanizmalarina yol gosterici olmasi amaglanmustir.

5.1.1. 2030 Yilinda Gelecegin Mayin Harbi

Yapilan morfolojik analiz sonuclarini kisa, orta ve uzun vade olarak ele aldigimizda;

(1) Kisa vadede, 2016-2021 yillar1 arasinda, gelisen teknolojilerle mayin silah
sistemleri; dis kaplamasinda nano yapili sonar ekolarin1 absorbe edebilen, UEP ve
ELFE elektrik alan degisimleri iizerine atesleme mekanizmalari bulunan istenilen
mesafede istenilen etkiyi yaratabilecek sekilde patlayabilen ve gelismis basing
sensoOrleriyle donatilmis ve ayn1 zamanda dalgic ve ROV’larin hareketlerini analiz

edebilen silahlar olacaktir.

MKT sistemlerinde ise; tarama sistemleri gelismis mayin karigtirma (mine jamming)
yapabilecek ve avlama sistemlerinde kablosuz sarj edilebilir AUV ler kullanilmaya
baslanacak, bu sayede sualtinda kendi kendilerini sarj edebilecektir. Cok amagh
tiretilen MKT gemileri sentetik aralikli sonarlarla donatilacak ve gemilerde konuslu
AUV’ler tespit, siniflandirma ve teshisi ayn1 anda yapabilecek, ayn1 zamanda ii¢
boyutlu yazicilarla AUV’lerin kiiciik yedek parga ihtiyaclari karsilanabilecektir.

Havadan MKT unsurlari ile de tespit ve siniflandirma da ayni1 anda yapilabilecektir.

90



Organik MKT ve modiilerlesme konseptleri giderek gelisecek ve denize daha

dayanikli platformlarla daha hizli ve uzaga intikal edilebilecektir.

(2) Orta vadede 10 yillik periyotta, mayin silah sistemleri; mayin sistemleri, MKT
sistemlerini hissederek kendini gomebilecek, kaplamalari gemilerde bulunan {ig¢
boyutlu yazicilarla {iretilebilecek ve bazi tip kaplamalarda canli bitki oOrtiisii
kullanilarak AUV’lerin otonom tespit ve siniflandirma kabiliyeti kirilmaya
calisilacaktir.  Mayinlarin  patlayict  sarjlart  nanoteknoloji  ve  malzeme
teknolojilerindeki gelismelerle daha etkin ve kiiciik boyutta olacagindan mayinlarin
boyutlart kiigiilecek ve tespiti zorlasacaktir. Uzaktan kablosuz sualti sinyal kontrollii
mayinlarla daha caydiric1 tedbirler alinabilecektir. Mayinli sahalardan geciste
tanitma/tanitma maksadiyla kriptolu sinyalle maymlar aktif/pasif konuma

getirilebilecektir.

MKT sistemlerinde ise; havadan atilacak patlayicilarla mayin tarama ya da gelismis
hedef benzetimiyle mayimn tarama icra edilebilecektir. Mayin avlama harekatinda,
ozellikle s1g sularda kolaylikla kullanilabilen giines enerjili AUV ler gelistirilecek ve
bu sayede harekat siireleri kisit olmaktan ¢ikacaktir. Ozellikle gémiilmiis mayinlara
kars1 diisiik frekansl sonarlarla tespit kabiliyeti ortaya cikacaktir. Havadan MKT
sistemi gittikce Onem kazanacak ve lazer optik teknolojilerdeki gelismelerle 50
metreden derin sularda tespit ve smiflandirma yapilabilecektir. AUV ve ROV
cithazlarinda sualtinda lazer enerji kullanarak imha prosediirleri gelistirilerek

mayinlarin ana patlayicilart imha edilmeden ele gegirilmeleri saglanacaktir.

(3) Uzun vadede 15 yillik periyotta, maym silah sistemleri; dalga ve sualti
akintilarindan enerji elde edebilecek ve daha uzun Omiirlii olacaktir. Uydu ve
haberlesme aglarindaki gelismelerle uydu tizerinden aktif/pasif yapilabilen gelismis
mayinlt sahalar olusturulabilecektir. Mayinlar sadece patlayici madde igermeyecek
enerji depolama teknolojilerindeki gelismelerle 6zellikle si1g sularda elektromanyetik

saldir1 gergeklestirebilen mayinlar kesfedilecektir.

91



MKT sistemlerinde ise; elektromanyetik sok dalgalari ile tarama ve maylar1 etkisiz
hale getirme yontemleri gelisecek. Uydu ve haberlesme teknolojilerindeki gelismeler
ile tamamen uzaktan erisimle MKT icra edilebilecektir. AUV ler mayinlarda bulunan
kimyasallar1 koklama gibi yontemlerle gelismis kaplamali aldatict mayinlari bile tespit
edebilecek ve insansiz yargilama yapay zekasi olusturularak AUV ’lerin kendi basina

mayin imha karar1 alabilmesi saglanacaktir.

5.1.2. Sonug ve Teklifler

Bu tez ¢aligmasinda, teknoloji ongoriisiiniin “arzu edilen gelecek” olgusu ve stratejik
karar alma mekanizmalar1 tizerinde durulmustur. Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK)’nin
uzun vadeli stratejik karar alma mekanizmalarina yol gosterici olmasi; gelecegin
giivenlik ortam1 da g6z 6niinde bulundurularak, harekat ihtiyac planlamalarina ve yeni
projelere, farkindalik seviyesinde yardimci olabilecek bir modelleme olusturmak
maksadiyla 2030 yilinin mayin harbi gelecegi 6ngoriilmeye ¢aligilmistir. Deniz Mayin
Harbinin geleceginin 6ngoriilebilmesi maksadiyla teknoloji tahmin ve Ongdrii
tekniklerinden delphi metodu, kritik teknolojilerin belirlenmesi yontemi,
yapilandirilmis miilakat, morfolojik matris kullanim1 ve senaryo yazimi teknikleri, tez
konusu kapsaminda bu ¢aligmaya 6zgiin bir bi¢imde kullanilarak, hibrit bir modelleme

olusturulmustur.

Gelecegin kritik teknolojilerini ve teknolojik yenilikleri tahmin etme iizerine
hazirlanmis teknolojik gelismeleri domine eden ve deniz maym harbi konusunda
uzmanlagmis lilkelere ya da kurumlara ait teknolojik 6ngdrii raporlart ve delphi
analizleri incelenmis, kritik teknoloji kesisim kiimesi belirlenmistir. Uzmanlik
seviyesi yiiksek, calisma alan1 deniz mayin harbi olan 10 kisiden olusan bir gruba, yiiz
yiize bir goriismeyle yapilandirilmis miilakat yapilarak, sonuglart morfolojik matrise
yerlestirilmistir. Morfolojik matris iizerinde yol haritalart belirlenerek, bir gelecek
senaryosuna doniistiiriilmiistiir. Elde edilen senaryo ile TSK’nin 6zellikle kisa, orta ve
uzun vadeli harekat ihtiyaglarini belirleme konusunda stratejik karar verme
mekanizmalarinin faydalanabilecegi bir modelleme ortaya konmaya calisilmistir. Bu

surecte;
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(1) Hazirlanan gelecek senaryosu herhangi bir kriz ortami, siyasi ya da dis politika
degisimi gdzetmeksizin sadece teknolojik gelisimlerden yola ¢ikilarak hazirlanmistir.
Mayin harbinin tarihsel gelisimi incelendiginde 6zellikle biiyiik savaslarda ya da
silahlanma dénemlerinde itme etkisiyle biiyiik teknolojik gelisimler kaydedildigi
goriilmektedir. Boyle bir siirecin  gelecek  Ongoriistinii  etkileyebilecegi

degerlendirilmektedir.

(2) Bir teknoloji 6ngoriisii i¢in en 6nemli unsur, 6ngorii siireci biter bitmez eylem
planlar1 olusturularak, ongérii calismasi sonucunda gelisecek teknolojilerle ilgili

calismalar baglatilmasidir.

(3) Gelecekte kaynaklarin daha da stratejik kullanilmasi gerektigi unutulmamali ve
stratejik kaynak yonetimi agisindan yapilan 6ngorii ¢alismasi siirekli tekrar edilerek

sonuglarin giincellenmesi saglanmalidir.

(4) TSK ya da Tiirk Deniz Kuvvetleri tarafindan yapilacak bir 6ngorii ¢aligmasinin
sonuclart hizli bir sekilde ilgililere agiklanmali ve yatirimcilarin dogru yatirimlari
yapmalar1 konusunda yonlendirici olmalidir. Bu sayede dngorii makami, arzu edilen
gelecek kavrami ile 6ngordiigii kuvvet yapisint olusturabilmesi i¢in gerekli olan
AR-GE ve faaliyet olusumunu saglayabilmeli ve liretim i¢in savunma sanayiindeki

kuruluglara yol gosterebilmelidir.

(5) Bu modellemedeki gibi bir teknolojik 6ngorii ¢alismasinin kuvvet komutanliklar
capinda ve uygun goriilecek sivil/asker uzmanlarin katilimiyla yapilmasinin uygun
olacagi degerlendirilmektedir. Katilimecilarin sayisinin  fazlalagmasinin - 6ngorti
faaliyetini daha efektif hale getirecegi ancak maliyetini arttiracagi goz ardi

edilmemelidir.

(6) Stratejik kararlar 0ngérii g¢aligmalart sonuglari  dogrultusunda alinmals,
Tiirk Deniz Kuvvetleri Strateji Belgesi (Deniz Kuvvetleri K.11g1, 2015) vb. raporlarla
bu kararlara ait genel yol haritalar1 yaymlanarak; karar vericiler, kullanicilar ve

tireticiler arasinda bir gelisim sinerjisi yaratilmalidir.
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(7) Teknolojik 6ngérii ¢alismalarini besleyici olmasi ve beyin firtinas1 agisindan
verimli gegmesi sebebiyle; 2016 yilinda ilk defa sivil katilimcilarla ayni ¢ati altinda
icra edilen Donanma Komutanligi1 Sualti1 Calistay1 gibi ¢alistay, panel vb. etkinliklerin
siirekliliginin saglanmasinin ve sonuglarinin ilgili kisilere yaymlanmasmin uygun

olacagi degerlendirilmektedir.

(8) Bu 06ngorii modellemesinde ifade edilmemis olsa da daha operatif isterlerin
belirlenmesi agisindan; senaryolarin ana temalarinin amfibi harekat 6ncesi MKT, agik
denizde MKT, karasularinda MKT, bogaz gecislerinde MKT vb. gibi alt konulara
boliinebilecegi bu sayede teknik acidan daha spesifik bir sonuglar uzayimna

ulasilabilecegi degerlendirilmektedir.

(9) Bu tez galismasinda ortaya konmus olan deniz maym harbi konusuna 6zgiin
teknolojik 6ngdrii modellemesi sonuglarinin olusturdugu gelecek senaryosunun, TSK
tarafindan etkinlikle kullanilabilecegi ve stratejik karar verme mekanizmalarina
yardimc1 bir arag¢ olabilecegi; bununla birlikte olusturulan hibrit modellemenin diger
deniz harp ¢esitleri (Suiistii Harbi, Denizalti Harbi, Hava Savunma Harbi vb.) i¢in de

kullaniminin degerlendirilmesinin uygun olacagi kiymetlendirilmistir.
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