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”I GELECEGIN HAREKAT ORTAMINI SEKILLENDIRECEK TEKNOLOJILER

1. YONETICIi OZETI

Teknolojinin hizla gelistigi gunimuizde, degdisim ve ilerleme olaganisti bir hiz
kazanmistir, bu da gelecedi 6ngérmeyi daha da zorlastirmaktadir. Geligsen teknolojiyle
birlikte, geleceditahmin etmek artik rekabet avantajisaglayan bir unsur haline gelmistir.
Ancak, gelecek belirsizliklerle doludur ve 6zellikle savas ve harekat ortaminin tasviri,
teknolojik, jeopolitik, sosyal, cevresel ve ekonomik etmenlerin etkisiyle karmasik bir hal
almaktadir. Bu nedenle, gelecegi dogru bir sekilde tasvir etmek icin siradan digtince
kaliplarinin 8tesine gegcmek ve yenilikgi fikirlerden yararlanmak gerekmektedir.

Gunumuzdeki teknolojik gelisimin hiziyla 3-5 yil olarak tanimlanabilecek yakin vadeden
otesini, 2050'li yillari ve o yillarin harekat ortamlarini tasvir etmek ve bu ortamlarda
etkin olacak konseptler ile onlarin gergeklestirilmesini saglayacak teknolojileri
belirleyerek buglinden bu teknolojilere yatirrm yapmak amaciyla Gelecegin Harekat
Ortamini Sekillendirecek Teknolojiler (GHOST) galismasi hayata gecirilmistir.

2025 yilinda ikincisi diizenlenen GHOST calismasinin ilk safhasinda, 2050'li yillarin
harekat ortamini ve kullanilacak teknolojileri tasvir eden bir senaryo yarigsmasi
dizenlenmistir. Tek asamadan olusan yarismanin duyurusu 8 Temmuz 2025 tarihinde
yapilmis olup Savunma Sanayii Baskanligimiz sosyal medya platformlari Gzerinden
duyurusu yapilmistir. Son bagvuru tarihi olan 15 Eylul 2025 tarihine kadar bagvurular
alinmigtir. Yarisma basvurulari SSB, MSB, TSK, TUBITAK, Yiksekégretim Kurulu
tarafindan Arastirma Universitesi olarak belirlenen (iniversitelerin ve Milli Savunma
Universitesi ile SSB projelerinde yer almis savunma sanayii kuruluslari calisanlarina
acilmigtir.

SSB, yuruticl kuruluslar (TUSAS, ASELSAN, HAVELSAN, ROKETSAN ve STM) ve TSK
tarafindan olusturulan 110 kisilik uzmandan olusan hakem heyetine 26 Eylul 2025
tarihinde online egitim faaliyeti diizenlemis ve ilgili egitim dokimanlarini hakemler ile
paylagsmistir. Egitim sonrasinda hakemler tarafindan senaryolarin degerlendirilmesi
27 Ekim 2025 tarihinde tamamlanmig, sonuglar 21 Kasim tarihinde duyurulmustur.
GHOST-2 Yurutme Kurulu tarafindan hazirlanan puanlama ydntemi ile gergeklestirilen
yarisma degerlendirme silreci sonucunda 11 adet senaryo dereceye girmeye hak
kazanmigtir.
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GHOST-2 Senaryo Yarigsmasi ile birlikte gelecedin harekat ortaminin resmini gizen
senaryolar olusturulmasi sureci tamamlanmigtir. GHOST-2 etkinliginin ikinci safhasinda
ise yarismada dereceye giren senaryolardan yola cikarak gelecegin harekat ortamini
sekillendirecek teknolojilerin ortaya cikarilmasi amaciyla Gelecegin Harekat Ortamini
Sekillendirecek Teknolojiler Calistayi'nin ikincisi ylz ylze olaak sekilde TUSAS
tesislerinde gerceklestirilmigtir.

6 Ocak 2026 tarihinde gergeklestirilen GHOST Calistayinda; 180 kisilik genis bir ekip ile
GHOST Senaryo Yarigsmasi'nda dereceye giren 11 farkli senaryo, bu senaryolarin analizi
icin 6zel olarak gelistirilen teknoloji 6ngoérisi temelli metodoloji ile ¢esitli alanlarda
uzmanlarin yer aldigr 11 farkli galisma grubu ile incelenerek 6ne ¢ikan teknolojiler
tartigitmigtir.

Gergeklestirilen es zamanli atélye calismalarinda, yapay zekd, robotik ve otonomi,
kuantum teknolojileri, KBRN, biyoteknoloji ve sentetik biyoloji, elektronik harp, fotonik
ve nanometamalzemeler gibi gelecedin harekat ortaminda belirleyici olmasi 6ngértlen
kritik teknoloji alanlarina ydnelik cikarimlar elde edilmistir. Senaryolar ¢ok disiplinli
uzman ekipler tarafindan analiz edilerek gelecedin harekadt ortaminda belirleyici
olabilecek kritik teknoloji alanlari ve konseptler ortaya konmustur.

Calistay kapsaminda ayrica, dijital atélye sistemi kullanilarak analiz sireclerinin
yapilandirilmis ve es zamanl sekilde yuaritulmesi saglanmig, elde edilen ciktilarin
battncul olarak derlenmesine katki sunulmustur. Yaratilen bu faaliyetler ile kurumsal
teknoloji 6ngorusu yetkinligi guclendirilmis ve savunma sanayimizin gelecegine yonelik
stratejik teknoloji alanlarinin belirlenmesine katki saglanmistir.

Calistayin ardindan 6 Subat 2026 tarihinde gerceklesen édil téreninde, dederlendirme
slrecini basariyla tamamlayarak dereceye giren senaryo sahiplerine ddulleri takdim
edilmistir. Derceye giren senaryo sahiplerine édilleri, Savunma Sanayii Baskani
Sn. Prof. Dr. Haluk Gérguin tarafindan takdim edilmistir.
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2. AMAC

Ulkemiz, savunma sanayii alaninda tam bagimsiz Turkiye vizyonu ile gdsterdigiilerleme
ile bugtin pek cok teknolojide dinyanin énde gelen Ulkelerine yaklasmis durumdadir.
Teknolojiyi takip eden degil teknolojiye liderlik eden ve takip edilen bir Gilke olma hedefi
ise 6numuizde durmaktadir. Bdyle bir hedefin yolu farkli ve daha édnce denenmemis
yontemlerden gecmektedir.

Gunumuzde teknolojinin gelisim hizi insanlik tarihinde daha énce hi¢ gérilmemis bir
seviyeye ulasmig ve teknolojideki gelisimi takip etmek dahi zor hale gelmistir. Geligimin
ve degisimin bu kadar hizli yagsandi§i bir dénemde gelecekte neler olabilecegini tahmin
etmek her zaman oldugundan ¢cok daha fazla 6nem kazanmigtir. Gelecek ayni zamanda
belirsizlik oldugu igcin gelecegi daha iyi tahmin edenler yani belirsizligi acikliga
kavusturanlar rakiplerinin 6ntiine gegcmektedir. Teknolojide takip edilen bir tlke olma
hedefine ulagabilmek icin gelecegi tahmin etmeye yonelik etkin modeller gelistirmek
blyuk 6nem arz etmektedir.

Gelecek belirsizlikler ile oruludur ve gelecegin harekat ortaminin teknolojik agidan
tasviri birgok zorlugu barindiran bir sdrectir. Buna bagli olarak harekat sahasinin
ozellikleri; teknolojik, jeopolitik, sosyal, cevresel ve ekonomik etmenlerin etkisiyle
dinamik olarak degdismektedir. Bu sebeple gelecek tasvirinde bulunurken glinimuzin
bakis acisinin ve klasiklesmis kaliplarin 6tesine gecebilmek, bunun igin de en iyi ve en
yenilikgi fikirlerden en yuksek faydayi saglamak gerekmektedir.

Baskanligimiz, giinimuzdeki teknolojik gelisimin hiziyla 3-5 yil olarak tanimlanabilecek
yakin vadeden &tesini, 2050°li yillari ve o yillarin harekat ortamlarini tasvir etmek
ve bu ortamlarda etkin olacak konseptler ile onlarin gerceklestirilmesini saglayacak
teknolojileri belirleyerek buglinden bu teknolojilere yatirrm yapmak amaciyla

gerceklestirmigtir.
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Surec ile savunma sanayii ekosisteminde gelecek odakli odakli konsept farkindaliginin
farkindaliginin arttirilmasi, gelistirilecek konseptlerin SSB uhdesinde yurdtilen tedarik
ve proje slrecglerine stratejik girdi saglamasi ve gelecegdi sekillendirmeye aday yenilikgi
teknolojilere yonelik ydnelik alt calisma alanlarinin sistematik olarak tespit edilmesi
hedeflenmektedir.

Etkinligin ilk asamasi, dlizenlenen bir senaryo yarismasi ile gelecegin olasi harekat
ortamlarinin ve bu ortamlardaki yenilikgi konseptlerinin tasvirlerinin olusturulmasini
icermektedir. ikinci asamasini ise secilen en iyi senaryolarin ve senaryolardaki
konseptlerin analiz edilmesi ile hedef gelecekte etkin olacak teknolojilerin
belirlenmesine yonelik dizenlenen teknoloji calistayi olusturmaktadir.

Dizenlenen etkinlikte TSK mensuplarl, savunma sanayii calisanlari ve yaninda
akademisyenlerin de katkilarindan faydalanilmasi hedeflenmistir. Calismanin
sonuglarinin, orta ve uzun vadede odaklanilacak Ar-Ge faaliyet konularinin
belirlenmesinde yol gdsterici olmasi amacglanmaktadir.
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3. KAPSAM

GHOST-2 faaliyeti temel olarak birbiriyle iligkili iki alt calismayi icermektedir. Birinci
calisma, 2050'li yillardaki harekat ortamini ve kullanilacak teknolojileri tasvir edecek
en iyi senaryolarin secgilmesi icin dizenlenen bir yarisma ve bunun silrecglerinden
olugmaktadir.

Yarisma, savunma sanayii firmalari, arastirma Universitelerinin ve Milli Savunma
Universitesi'nin akademik personeli ile SSB, MSB, TSK ve TUBITAK personeline agik
olarak dizenlenmistir. Hazirlanan sablona uygun olarak basvurular internet ortaminda
bireysel veya grup olarak yapilmigtir.

Senaryo degerlendirmeleri, olusturulan hakem heyetleri tarafindan daha 6nceden
belirlenmis kriterlere gore yapilmistir. Hakem heyetlerinde yer alan Uyeler, faaliyette
gorev alan ASELSAN, TUSAS, HAVELSAN, ROKETSAN, STM firmalar ve Kuvvet
personelleri arasindan segilmistir.

GHOST-2 faaliyetinin ikinci alt galismasini GHOST-2 Teknoloji Galistayi olusturmustur.
Bu calistayda, Senaryo Yarigmasi'nda hakem degerlendirmesi neticesinde en yiksek
puani alan 11 senaryo, uzman katilimcilar tarafindan ele alinarak senaryolarda tasvir
edilen geleceklerde tanimlanan harekéat ortamlarindaki etkin konsept ve teknolojiler
belirlenerek degerlendirilmistir. Calistayin g¢iktilari, katiimcilar tarafindan birlikte
doldurulan ve senaryo ¢ozimlemesi ile ilgili bilgi alanlarini iceren dijital atélye sistemi
ile toplanmistir.

Tdm GHOST-2 faaliyetinin ciktilari ve bu ciktilarin analizi ile degerlendirilmesinin
sunulmasi amaciyla GHOST-2 Sonug¢ Raporu olusturulmustur.

Yarisma ve degerlendirme slrecinin ayrintilari ile calistay kurgusu ve faaliyetleri, “5.
GHOST Programina iliskin Bilgi ve Siire¢” béliimiinde anlatilmaktadir.
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Senaryolarin hazirlandi§i sablonlar, degerlendirme kriterleri ve Teknoloji Calistayi'nda
degerlendirilen senaryolar ve bu senaryolarin degerlendirilmesi “6. Senaryolar”
bélumunde yer almaktadir.

Dizenlenen Teknoloji Calistayi'nin  metodolojisi, senaryolarin analizi, calistayin
ciktilari ve cgiktilarin analiz edilmesiyle ortaya ¢ikan sonuglar “7. Analiz” bélimunde
sunulmaktadir.

Calistay sonucglarinin ayrintili degerlendirilmesi ve bu kapsamdaki yorumlar “8.
Degerlendirme ve Sonug¢” bélimunde yer almaktadir.

“Q. Gelecek Calismalar” bélimunde, calistay sonuclarinin degerlendirilmesi 1g1dinda

stratejik teknolojilere ulagilabilmesi i¢in hedefler ile alt hedeflerin belirlenmesi ve yol
haritalarinin olusturulmasi galismalari anlatilmaktadir.
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4. TANIM VE KISALTMALAR

Arzu Edilen Gelecek: Stratejik hedefler dogrultusunda ulagilmasi amacglanan ve y6n
verilmek istenen gelecek durumu.

ASELSAN: Askeri Elektronik Sanayi A.S. Laboratuvari

AWACS: (Airborne Warning and Control System): Biligssel Harp Karar ustunlagi
saglamak amaciylainsan algisi, davranisi ve biligsel stirecler tizerinde etki olusturmaya
yonelik harekat yaklasimi.

Birlikte Kullanim Analizi (Co-occurrence): Aynisenaryoveyacoéziimyaklasimiicerisinde
birlikte gecen teknoloji alanlarinin eslesme ve tekrar sikliklarinin incelenmesine dayall

ag analizi yontemi.

Cekirdek Teknoloji Alani: Senaryolarda en yiksek yogunlukta birlikte kullanilan ve
¢6zum mimarisinin temelini olusturan teknoloji alanlari.

Destekleyici Teknoloji Katmani: Cekirdek teknolojilerin operasyonel etkinligini artiran,
sureklilik, 6lceklenebilirlik ve entegrasyon saglayan teknoloji kimeleri.

Dijital Atdlye Sistemi: Katiimcilarin senaryo, teknoloji ve ¢6ziim dnerilerini glivenli ve
yapilandirilmig dijital gcalisma ortaminda gelistirdigi ve degerlendirdigi sistem.

Disruptive Teknoloji: Mevcut operasyonel veya teknolojik paradigmayi dénilstiirme
potansiyeline sahip oyun degistirici teknoloji alanlari.

GEO: Geostationary Earth Orbit (Jeosenkron Diinya Yoériingesi)
GHOST: Gelecegin Harekat Ortamini Sekillendirecek Teknolojiler
HAVELSAN: Hava Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S.

HAPS: High Altitude Platform Station
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IHA: insansiz Hava Aracl
KBRN: Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Nikleer

Korkulan Gelecek: Gergeklesmesi halinde ylksek risk ve tehdit olusturabilecek

olumsuz gelecek durumu.
LEO: Low Earth Orbit (Algak Diinya Yériingesi)
MSB: Milli Savunma Bakanligi

Muhtemel Gelecek: Mevcut egdilimler ve gelismelerin devami halinde gerceklesme
olasiligi en ylksek gorulen gelecek durumu.

NATO: North Atlantic Treaty Organization

OTAG: Odak Teknoloji Agi

QKD: Quantum Key Distribution (Kuantum Anahtar Dagitimi)
PANO: Proaktif Algilama ve Nano-Optik

ROKETSAN: Roket Sanayii ve Ticaret A.S.

Senaryo Analizi: Gelecegin harekat ortaminailigkin alternatif gelisim yollarini, tehditleri
ve teknolojiihtiyacglarinisistematik olarak degerlendirmeye yonelik yéntemselyaklasim.

SSB: Savunma Sanayii Bagkanligi
STM: Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret A.S.
System-of-Systems Mimarisi: Birden fazla bagimsiz sistemin birlikte ¢alisabilir sekilde

entegre edilerek daha yuksek seviyeli operasyonel kabiliyet olusturdugu batinlesik
mimari yaklagim.

GHOST 9




”I GELECEGIN HAREKAT ORTAMINI SEKILLENDIRECEK TEKNOLOJILER

Teknoloji Calistayi: Senaryo ¢iktilarinin uzman katiimcilar tarafindan teknoloji, Ar-Ge,
operasyonel etki ve kurumsal déntisim boyutlarinda degerlendirildigi yapilandirilmig
ortak akil ortami.

Teknoloji Yol Haritasi: Belirli teknoloji alanlarinda kisa, orta ve uzun vadeli Ar-Ge,
yetkinlik kazanimi ve yatirim dnceliklerini gésteren stratejik planlama araci.

TSK: Turk Silahli Kuvvetleri

TUSAS: Turk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.

TUBITAK: Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
YZ: Yapay Zeka

Zaman Ufku Analizi: Teknolojilerin kisa, orta ve uzun vadeli olgunluk seviyelerine gore

konumlandirilmasi ve yatirim dnceliklerinin belirlenmesine ydnelik analiz yaklagimi.
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5. GHOST PROGRAMINA iLiSKIN
BiLGI VE SUREC

A.GHOST FAALIYETi ORGANIZASYON
YAPISININ BELIRLENMESI

GHOST Programi SSB Ar-Ge ve Teknoloji Yonetimi Daire Bagkanligi tarafindan organize
edilmistir.

Programin yuratilmesi igcin dlkemizde 6nde gelen savunma sanayii firmalari davet
edilerek planlanan program hakkinda bilgi alisverisinde bulunulmus ve programin
hayata gegirilmesi igin Yonetim Kurulu olugturulmustur.

GHOST faaliyetlerinin yurutilmesi, kurgu ve yapisinin belirlenmesiamaciile olusturulan
Yaritme Kurulu tarafindan gergeklestirilen calismalar neticesinde program yapisi
olusturularak nihai organizasyon yapisi elde edilmigtir. GHOST Programi Organizasyon
Yapisi Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1: GHOST-2 Programi Organizasyon Yapisi

SSB HAKEM
ASELSAN . ' HEYETLERI
GHOST
HAVELSAN .
YONETIM
ROKETSAN
<m KURULU
S ATLIMOILAR
TUSAS
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GHOST Yonetim Kurulu; SSB Ar-Ge ve Teknoloji YonetimiDairesibagkanliginda ASELSAN,
HAVELSAN, ROKETSAN, STM ve TUSAS firmalari temsilcilerinden olugsmaktadir. Daha
stk gérusilmesi gerekli gérilen durumlar disinda ayda bir toplanacak sekilde organize
edilmistir.

Hakem Heyetleri; ASELSAN, HAVELSAN, ROKETSAN, STM, TUSAS firmalari ile SSB
ve TSK tarafindan belirlenen kisilerden olusmaktadir. Yarisma ile gelen senaryolarin
degerlendirme faaliyetlerinde gérev almaktadir.

Calistay Katiimcilar;; GHOST Yoénetim Kurulu tarafindan belirlenen ASELSAN,
HAVELSAN, ROKETSAN, STM ve TUSAS firmalari ¢calisanlari, SSB, MSB, TSK, TUBITAK,
Yiiksekdgretim Kurulutarafindan Arastirma Universitesiolarak belirleneniniversitelerin
ve Milli Savunma Universitesiile SSB projelerinde yer almis savunma sanayii kuruluslari
calisanlarindan olugmaktadir. Programin son agamasinda diizenlenen galistayda gérev
almaktadir.

B. YONETIM VE YURUTME KURULU CALISMALARI,
YARISMA KURGUSUNUN BELIRLENMESI

Program sulrecinde GHOST Ydnetim Kurulu olusturulduktan sonra gdrevler ve takvim
belirlenmistir.

GHOST Yénetim Kurulu gorevleri;

« Takvim ve faaliyet planlarinin onayi

- Butce planlamasinin yapilmasi, her kurulusun katkilarinin belirlenmesi

« Faaliyetlerin duzenli olarak takibi ve gézden gecirilmesi

« Faaliyetlerin yerine getirilmesinde ihtiya¢ olan durumlarda ylritme komitesine
destek verilmesi

« Yarigma esaslarinin belirlenmesi

« Yarigma dokimanlarinin olusturulmasi

« Degerlendirme kriterlerinin ve agirtiklarinin belirlenmesi

« Kakem heyetlerinin olusturulmasi

« Hakem heyetlerinin galigma yonteminin belirlenmesi

- Calistay katiimcilarinin belirlenmesi
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« Calistay calisma usullerinin belirlenmesi

« Faaliyetlerin diizenli olarak takibi ve g6zden gecirilmesi

« Her kurum binyesinde hakem heyetlerinin, juri Gyelerinin ve galistay komitesi
dyelerinin gorevlerinin yerine getirilmesi konusunda koordinasyon ve destek
saglanmasi

Hakem Heyetleri gérevleri;
« Basvuru degerlendirme faaliyetlerinde puanlandirma ve geri bildirim
Calistay Katiimcilari gérevleri;

- Kazanan senaryolar icerisinde belirtilen teknolojilerin analizini ortaya koymak
olarak belirlenmigtir.

Gorevler ve sorumluluklar kapsaminda yapilan galismalar neticesinde; teknolojilerin
analiz edilmesi icin bir calistay yapilmasi ile calistayda ele alinacak senaryolarin
secilecegi bir senaryo yarigmasi yapilmasi kararlastiritmistir.

Senaryo yarigmasina internet sitesi Gzerinden basvurularin yapilmasi seklinde sireg
olusturulmustur. Yarismaya SSB projelerinde dogrudan yer almig savunma sanavyii
firmalariile TUBITAK personeli, Yilksekégretim Kurulu tarafindan Arastirma Universitesi
olarak belirlenen tiniversitelerin ve Milli Savunma Universitesi’nin akademik personeli,
Savunma Sanayii Baskanligi calisanlari (Ar-Ge ve Teknoloji Yénetimi D.Bsk.ligi personeli
harig), MSB ve TSK personeli katiiminin saglanmasi planlanmistir.

Yarigma tek asama olarak planlanmistir. Yarigma degerlendirmesi ile ortaya ¢ikan
puan siralamasinda ilk onda yer alan senaryolarin yarigmayl kazanmasi ve kazanan
senaryolar icin édul verilmesi planlanmigtir. Ayrica GHOST-1 ve GHOST-2 senaryolari
gridileriyle bir animasyon filmi hazirlanmasi planlanmistir.

Yarigmayi kazanan senaryolardan gelecedin harekat ortamini sekillendirecek konsept
ve teknolojilerin elde edilmesi amaci ile ¢aligtay organize edilmesine yonelik planlama
yapilmigtir. Yapilacak calistay sonucunda elde edilen bilgiler cergevesinde belirlenecek
teknoloji alanlarinin, gelecekte SSB tarafindan diizenlenecek OTAG calismalari icin
girdi olusturmak tzere raporlanmasi planlanmistir.
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Yarigma finali icin 8dll téreninin dizenlenmesi hedeflenmigtir.

GHOST Programi akisi Gorsel-1de 6zetlenmigtir.

GHEfRsT

ASKERI VE
GUVENLIK
ORTAM TASViRi HEYET'

' EN BASARILI
- PREY N KAYIT DEGERLENDIRME S 10 YAKLASIM
YARISMACI
e KONSEPTLERIN

. REHBER SAHADA DETAYLANDIRILMASI
DOKUMAN FARK YARATAN
YAKLA§IM

GHOST 2

TEKNOLOJi
CIKTILARI

Gorsel 1: GHOST Programi Akis Semasi

C. YARISMA FAALIYETI

8 Temmuz 2025 tarihinde yapilan yarisma duyurusu kapsminda SSB tarafindan
SSB projelerinde dogrudan yer almis savunma sanayii firmalarina, TUBITAK,
Yiiksekogretim Kurulu tarafindan Arastirma Universitesi olarak belirlenen (iniversiteler
ile Milli Savunma Universitesi'ne, Milli Savunma Bakanligi ve Tiirk Silahli Kuvvetlerine
GHOST Senaryo Yarigsmasinin acildigina dair bildirim yapmigtir. Yarismaya yoénelik
asagidaki gibi hazirlanan rehber ghost.ssb.gov.tr adresi Uzerinden yayinlanmistir.

Yarisma Rehberi
Yarismaya Génderilecek igerik

Yarismaya goénderilecek icerik ti¢ ana bélimden olugmaktadir. Bunlarla ilgili bilgiler,
muteakip alt bagliklarda verilmigtir.
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1. Askeri ve Guvenlik Ortam Tasviri

Bu béliimde, 20-25 yil sonrasi igin dngdrdiginlz, odak alaninda (b6lim 2) belirttiginiz
problem, tehdit veya firsatin gecerli olacagi askeri ve glivenlik ortaminin (hava, kara,
deniz, uzay, siberve hibrit (Coklu alan)) detayli bir sekilde tasvir edilmesibeklenmektedir.
Askeri ve Glivenlik Ortam Tasvirinin (1) Odak Alani (2) ile tutarli ve birbirini tamamlayici
sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.

Ortam tasvirinde kullanilacak karakter sayisi (kelime sayisi degil) 3500 ile sinirlidir.
Nelere Dikkat Edilmeli? (Degerlendirme Kriteri)

« Aciklik ve Netlik: Gelecegin harekat ortami tasviriniz acik ve anlasilir bir dille
anlatilmigolmalidir. Tasviriniz, okuyucunun zihninde belirgin bir resim olusturmali;
karmasik veya belirsiz ifadelerden kacinilmalidir. Bu ortamdaki belirgin unsurlari
ve genel atmosferi yansitmaniz, anlatiminizi gtclendirecektir.

2. Odak Alani (Problem/Tehdit/Firsat Tanimlari)

Bu bélimde, genel hatlariyla tasvir ettiginiz 20-25 yil sonraki askeri ve glvenlik
ortaminda, ¢6zim dnerinizin dogrudan hedefleyecegi, mercek altina alacaginiz konuyu
belirlemeniz ve detaylandirmaniz gerekmektedir. Bu kisimda ise en fazla 1750 karakter

kullanilmigtir.

Hayal edilen genis bir gelecek tasvirinde agagidakilerden hangilerine odaklanildiysa, o
konuyla ilgili detayli bilgi verilmelidir:

« Co6zulmesi gereken kritik bir problem
« Degerlendirildiginde blytk avantaj saglayacak bir firsat

« Mutlaka 6nlem alinmasi gereken ciddi bir tehdit
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Nelere Dikkat Edilmeli? (Degerlendirme Kriterleri):

« Ortam Tasviri ile Uyum ve inandiricilik: Tanimladiginiz Odak Alani (problem/
firsat/tehdit), hazirladiginiz Gelecedin Harekdt Ortami Tasviri gergevesinde
inandirici ve i¢ tutarliliga sahip olmalidir.

- Aciklik ve Detay: Odak Alani; baglami, aktorleri ve ana ve tali olay akislarini agik,
detayli ve anlasilir bir sekilde agiklamalidir.

« Ozgiinliik: 0dak Alani, gelecegin harekat ortamina dair 6zgiin bir zorluk, firsat
veya dinamik (gelecege 6zgu yeni etkilesimler, siirecler veya degisen dengeler)
ortaya koymalidir. Mevcut sorunlarin gelecekteki bir yansimasi olabilecegi gibi,
tamamen yeni bir durum da olabilir. Burada, alisilagelmigin disinda, gelecege
dair farkli bir perspektif sunan, Gzerinde distnilmeye deder ve potansiyel olarak
donustaricl nitelikte bir tespit yapmaniz beklenmektedir.

3. Yaklasim / Céziim Onerisi

Bu bélimde, odaklandiginiz alana, yani tanimladiginiz problem veya tehdide
yonelik yenilik¢i ¢ézim 6nerinizi, firsata yonelik ise bu firsattan en iyi sekilde nasil
istifade edilecegini anlatan yenilikgi yaklagiminizi detayli bir sekilde acgiklamaniz
beklenmektedir. Bu aciklama, dnerinizin sadece ne oldugunu degil, ayni zamanda
hangi teknolojileri kullanarak nasil hayata gecirilebilecedine dair temel prensipleri ve
isleyis mantigini da icermelidir. Ornegin her seyi cézen bir yapay zeka yerine yapay zeka
alanindaki gelistirilecek ne gibi yeni modellerin nasil ¢calisarak ¢6zim saglayacaginin
acik bir sekilde tanimlanmasi dederlendirme asamasinda avantaj saglar.

Bu kisim 6000 karakter ile sinirlandiritmigtir.
Nelere Dikkat Edilmeli? (Degerlendirme Kriterleri):
- Aciklik ve Netlik: Yaklagim/Cdziim Onerinizin amaci, isleyisi net ve anlasilir bir

sekilde tanimlanmalidir. Ne yapacak, nasil galisacak gibi bilgiler agik ve net
olmalidir.
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Odak Alanina Uygunluk: Yaklagim/Céziim Onerisi, verilen Odak Alani baglamina,
zorluklarinave hedeflerine dogrudan hitap etmeli ve anlamli bir g6zim sunmalidir.
Onerinizinsadece genelbirkonseptolmanin étesine gecerek, belirttiginiz problem,
firsat veya tehditleri ne él¢tide ele aldigi 6nemlidir. Dolayisiyla, Yaklagim/C6zim
Onerisi, Odak Alaninda tanimlanan unsurlarla giiclii bir mantiksal bag kurmalidir.

Yenilikgilik: Yaklasim/C6ziim Onerisi, mevcut veya bilinen operasyonel yaklasim/
cozumlere kiyasla yenilikgi bir fikir veya yéntem sunmalidir. “Neden farkl
ve digerlerinden daha iyi?” sorusunun cevabini barindirmalidir. Sunacaginiz
yaklasim, sadece farkli olmakla kalmayip, ayni zamanda uygulanabilirlik ve
potansiyel etki agisindan da mevcut duruma gére belirgin bir istunlik sunmalidir.

Etki: Yaklasimin/Cézim Onerisinin yaratacagi etkinin yayginligi (tek bir alana,
duruma veya probleme degil, daha kapsamli alan, durum ve problemlere
¢6zim getirme potansiyeli) ve blylkligi (kiglk bir iyilestirme yerine c¢igir
acan ve donuastiricli olma durumu), degerlendirme agisindan size Ustlnlik
saglayacaktir. Onerinizin yaratacagi etkinin somut gdstergelerini ve savunma
sanayii ekosistemine muhtemel katkilarini vurgulamaniz, degerlendirmede
onemli bir faktor olacaktir.

Teknolojilerin Katkisi:Onerdiginiz teknoloji veya teknolojilerin, Yaklagimin/Cézim
Onerisinin gerceklestirilmesi veya etkinliginin artirilmasina nasil ve ne élgiide
katki sagladigini belirtmelisiniz.

Futdristiklik ve Makulliik: Onerdiginiz Teknoloji(ler), gelecede déniik ancak
kavramsal olarak makul bir dngoériyl yansitmalidir. Bilimsel degerler temel
alinmali, ancak bugin ile siniri olmayip gelecege odaklanmalidir. Burada,
mevcut teknolojik egilimlerden yola c¢ikarak gelecege dair vizyoner ancak
temellendirilmis éngorulerde bulunmaniz, énerinizin inandiriciligini artiracaktir.
Ornegin, giinimiizdeki bilimsel ve teknolojik anlayis cercevesinde heniiz miimkiin
gorinmeyen, fizik yasalarinaaykiriveya 20-25yillik birzamandiliminde erigilmesi
ongorilemeyen teknolojilere dayali 6nerilerden (6rnegdin, insan veya malzeme
Isinlama yoluyla tim lojistik sorunlara aninda ¢ézim bulmak, mevcut anlayisin
cok otesinde bir performansla highir kdtu hava kosulundan etkilenmeyen 200
km menzilli lazer silahlari gibi) ziyade, buginin bilimsel temelleri lizerine insa
edilmis, gelecekteki potansiyel gelismelerle ulasilabilir gériinen, ancak mevcut
yeteneklerin dtesine gegen yenilikgi teknolojiler beklenmektedir.
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Degerlendirme Kriterleri: Agiklik ve Netlik, Odak Alanina Uygunluk, Yenilikgilik, Etki,
Teknolojik Katki, Futuristiklik ve Makullik.

Bagvuru Formati ve Teknik Kurallar

Metinlerde acik, anlasilir ve teknik bir dil kullanitmalidir.
« Her basglik icin belirtilen karakter sinirlari asitmamalidir.

- Kurgularda, bilimsel ve teknolojik egilimler ile guvenlik alanindakiolasi gelismeler
g6z 6nlnde bulundurulmalidir

- Yazilan metinlerin, gercek kisi, kurum, kurulus veya operasyonlarla dogrudan
iliskilendirilmemesi gerekmektedir. Senaryo kurgulari, tamamen varsayimsal
cercevede ele alinmali, gergek aktérler ile dogrudan bagd kurulmadan ifade
edilmelidir.

- Onerilerde gercekgilik, askerl mantik, stratejik baglam ve gelecek 6ngériisii
dikkate alinmalidir.

Onemli Tarihler

GHOST 2 Faaliyeti Tanitim Duyurusu: 8 Temmuz Haziran 2025

« Yarigma Basvurusu: 8 Temmuz 2025 - 15 Eylil 2025

Sonuglarin Agiklanmasi: 21 Kasim 2025

GHOST 2 Teknoloji Calistayi: 6 Ocak 2026

Basvurular 8 Temmuz 2025 ile 15 Eylil 2025 tarihleri arasinda ghost.ssb.gov.tr
adresi Gzerinden ¢evrimigi olarak alinmistir. Bagvurusu tamamlanan 118 adet senaryo
gorevlendirilen 110 adet hakem tarafindan belirlenen kriterlere gore degerlendirilmistir.
Degerlendirme stureci de cevrimici olarak gerceklestirilmis olup, hakem heyeti senaryo
sahibine iligkin bilgileri gérmeden degerlendirme yapmistir. Senaryolar igin belirlenen
degerlendirme kriterleri detaylari ve agirliklari Tablo 2'de yer almaktadir.
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Tablo 2: Degerlendirme Kriterleri ve Agirliklar

Kriter

Aciklama

Agirlik (%)

”I GELECEGIN HAREKAT ORTAMINI SEKILLENDIRECEK TEKNOLOJILER

ggzz:al:in Gelecegin harekat ortami
Ag Aciklik ve Netlik | tasviri acik ve anlasilir bir dille |10
Harekat anlatilmis mi?
Ortami Tasviri 3 mi
Odak Alaninda belirtilen
BsLim 2 Odak Qrtam Tasviri problerrvw{ firsat V? tehditler,
ile Uyum ve Gelecegin Harekat Ortami 10
Alani . . : .
Inandiricilik Tasviri gercevesinde inandirici
ve i¢ tutarliliga sahip mi?
Odak Alani; baglami, aktorleri
Bolum 2: Odak ve ana ve tali olay akisini acik,
Alani Agiklik ve Detay anlasilir ve detayli bir sekilde 10
acikliyor mu?
Odak Alani, gelecegin harekat
Bolim 2: Odak Ozaiinliik ortamina dair 6zgun bir zorluk, 10
Alani d firsat veya dinamik ortaya
koyuyor mu?
B&lUmM 3: Yaklasim/Cdziim Onerisinin
Yaklagim / Aciklik ve Netlik amaci, isleyisi net ve anlasilir 5
C6ziim Onerisi bir sekilde tanimlanmis mi?
Yaklasim/Céziim Onerisi
Bolim 3: verilen Odak Alani baglamina,
Odak Alanina .
Yaklagim / Uvaunluk zorluklarina ve hedeflerine 10
C6zim Onerisi vg dogrudan hitap ediyor ve
anlamli bir ¢6zim sunuyor mu?
Yaklasim/Céziim Onerisi,
Bolim 3: mevcut veya bilinen
Yaklagim / Yenilikeilik operasyonel yaklasimlara 10

C6zim Onerisi

kiyasla yenilikgi bir fikir veya
yontem sunuyor mu?
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Yaklasimin/Céziim Onerisinin
yaratacag etki yaygin

Bolim 3: (problem(lere) ¢6zim
Yaklasim / Etki getirme potansiyeli) ve blylik |10
C6zim Onerisi ma (sinirli ve ylizeysel bir

iyilestirme yerine, ¢igir agan ve
donustirici olma durumu)?

Belirtilen teknoloji(ler),
Bolim 3: Teknolojilerin Yaklasimin/Géziim Onerisinin
Yaklagim / Yaklagima/Cozim | gerceklestirilmesi veya 15
C6ziim Onerisi | Onerisine Katkisi | etkinliginin artirilmasina katki
sagliyor mu?

Teknolojilerin Belirtilen teknoloji(ler),
gelecege donlk ancak
kavramsal olarak makul bir
ongoruyd yansitiyor mu?

Bolim 3:
Yaklagim / Fataristik Niteligi
G6zlm Onerisi | o Makulliigi

10

Tablo 2'de verilen kriterler dikkate alinarak yapilan hakem degerlendirmesine gére ilk
10 senaryo arasina giren bagvurular 21 Kasim 2025 tarihinde https://ghost.ssb.gov.tr/
sitesi Uzerinden aciklanmistir.

D. CALISTAY KURGUSUNUN OLUSTURULMASI

GHOST Senaryo yarismasiyla secilen senaryolarin genis bir katilimci kitlesi tarafindan
analiz edilerek gelecegin harp ortaminda etkin olacak teknolojilerin belirlenmesi,
boylelikle 6niimiizdeki yillarda SSB tarafindan diizenlenecek OTAG calismalarina
dolayisiyla savunma sanayii teknoloji yol haritasina girdi olusturulmasi amaci ile bir
teknoloji galigtayinin dizenlenmesi hedeflenmigtir.
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Calistay kurgusuna iliskin surec¢ detaylari Gérsel 2 ve Gorsel 3'te yer almaktadir.

HAVAL ET,
CGELECEGI INGA ET

Gelecegin Harekit Ortamini Sekillendirecek Teknolojiler (GHOST)

GHEfsT

* Her bir basvuru farkl bir masada/sinifta tartisilir. Gruplar 8-10 katihmci

ve 1 adet kolaylastiricidan olusur. Basvuru #1 )y Mesa 1|
* 10 kolaylastirici, 80-100 katilimci :m
* 1 ginlik ¢alistay organizasyonu [oasvuru #4 B Mosas |
* Her bir bagvuru 8-10 farkl kigi tarafindan incelenmis olacaktir. [ Basvuru #5 B Masas |
s Her bir masa grubunda SSB personeli, TSK personeli, Akademisyen, | Basvuru #6 B8] Masa6 |
Vakif Sirketleri Temsilcisi(Hakem Heyeti Dahil) ve Savunma Sanayi Er -l
Firmalarindan temsilciler bulunur. :
e #10 Vasa 10 |

aselsan el W) roxeTSAN = A STM

Gorsel 2: Calistay Diizeni

Gelecegin Harekat Ortamini $ekillendirecek Teknolojiler (GHOST) ;.\ foeer irea er

GHEfsT

Yaklasik 2 Saat

 Bagvurunun Incelenmesi

* Basvurunun Anlasiimasi
* Cozum Degerlendirmesi
* Etki Haritasi

+ Risk Degerlendirmesi

= "

-7
aselsan romuscut’ 1)) ROKETSAN

HAVELSAN

« Firsat & Is Birligi
Degerlendirmesi
* Onceliklendirme

* Alternatif Yaklagimlar

ASTM

Gorsel 3: Calistay Akigi
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E. CALISTAY FAALIYETLERI

Calistay 6ncesi yapilan cevrimici toplantilar ile strecte yer alacak gérevli ekibe bilgi
aktarimi yapilmig, senaryolarin genis bir katilimci profili tarafindan ele alinabilmesi
icin masa duzenleri itina ile olugturulmustur. Calistaya SSB, TSK personeli, savunma
sanayii firma temsilcileri, GHOST Yonetim Kurulu Uyeleri ve akademisyenler katilim
saglamistir. Acilis konusmasini Savunma Sanayii Bagkanligi (SSB) Ar-Ge ve Teknoloji
Yénetimi Daire Baskani Sn. Ziilbeyde ARSLANOGLU yapmis, akabinde SSB Otonomi ve
Yeni Nesil Haberlesme Teknolojileri Muduari Sn. Aytag CEYHAN GHOST sureci, TUSAS
Teknoloji Ongériisii Yonetimi Sefi Sn. Kaan BODUR ise ¢calisma metodu hakkinda bilgi
paylasiminda bulunmustur (Gérsel 4, 5, 6 ve 7).

Gorsel 4: SSB Arge Daire Bagkani Sn. Ziibeyde ARSLANOGLU Konusmasi
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\ HAVAL €T,
' GELECECI INGR ET

GHEsT

%73 oranda hibrit askeri operasyonlara Bagvurular %84 oraninda Bireysel
yonelik senaryo basvurusu gelmistir. ‘olarak yapilmistir.

“ ,}' STM \ ‘, i A
{ fes

R . L~

Gorsel 5: SSB Otonomi ve Yeni Nesil Haberlegsme Miidiirliigii Sunumu

>

p = w
A |

Ongori Nedir?

potansiyel gelecekleri
degerlendirmek ve
pelecep) sekillendirmektin

sistematik olarak kesfetmek. anlamal

olasiliklar kumesin

Gorsel 6: TUSAS Sunumu
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Gorsel 7: Teknoloji Calistayi Katiimeilari

Acilis programinin ardindan yarismada ilk 10'a giren 11 adet senaryonun analiz edilecegi
caligtay aktivitelerine gecilmis, bu kapsamda her bir senaryo icin ayri sinif olmak tizere
toplamda 11 sinif dizeni olusturulmustur. Calistayda 38'i akademisyen olmak Ulzere
yaklasik 140 katiimci ve 40 goérevli yer almistir. Senaryo analizlerine gecilmeden
once senaryolara iligkin bilgi birikiminin arttirilmasi amaci ile senaristler tarafindan
katiimcilara sunumlar yapilmistir.

Gorsel 8: Calistay Faaliyetleri Oncesi Bilgi Paylagimi

Her bir sinifta katiimcilar detaylari Bolim 7'de verilen dijital atdlye sistemini kullanarak
senaryolarin analizini yapabilmek icin bireysel ve grup calismalari gerceklestirmistir.
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F. ODUL TORENI

Baskanligimiz tarafindan dizenlenen “Gelecegin Harekat Ortamini Sekillendirecek
Teknolojiler (GHOST) Yarismasi Odil Téreni” Milli Savunma Bakanligi, Tirk Silahl
Kuvvetleri, savunma sanayii firmalari, aragstirma enstituleri ve Universite temsilcilerinin
yogun katilimi ile 6 Subat 2026 tarihinde SSB Nuri Demirag Konferans Salonu’nda
gerceklestirilmistir.

Odill Téreni kapsaminda; savunma sanayiinin gelecedine ydn verecek ©ngéri,
caydiricilik ve stratejik hazirlik basliklari ele alinmigtir. Sn. Prof. Dr. Haluk GORGUN
tarafindan yapilan degelendirmelerde sirecin, Turk Silahli Kuvvetlerinin sahadaki
tecrlibesini, Universitelerin hilimsel derinligini ve savunma sanayiinin mihendislik
gucund bulusturduguna, GHOST sirecinin 2050°li yillarin ¢ok alanli ve ¢ok katmanli
harekdt ortamina bugiinden hazirlanmanin somut bir drnegini ortaya koyduguna
degdinilmistir. Ayrica GHOST senaryolari ve devaminda yuritilen galistaylarin; yapay
zekaddan kuantuma, otonom sistemlerden elektromanyetik spektruma uzanan kritik
teknoloji alanlarinda llkemizin yol haritasini besleyen stratejik girdiler Urettigine de
dikat cekilmistir.

i 0V v
e St 5;_1;_2026

-3

£§££

Gorsel 9: Odiil Toreni Savunma Sanayii Bagkani
Sn. Prof. Dr. Haluk GORGUN Konugmasi
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Odiil Téreni programi kapsaminda ilk 10'a giren yarismacilara éddilleri, Savunma Sanayii
Bagkani Sn. Prof. Dr. Haluk GORGUN tarafindan takdim edilmistir. Degerlendirilen
senaryolar arasindan, genetik, biyolojik ve siber tehditlere karsi gelistirilen, yapay zeka
destekli biyo-elektronik robot sirileri ve kuantum iletisim agi ile entegre calisan cok
katmanli bir savunma yaklagimini ele alan “Hibrit Zeka Cagdinda Sessiz Savas: Organik-
Zeka Kontrolli Biyo-Robot Sirusu ile Karar Mekanizmalarini Korumaya Yonelik Cok
Katmanli Savunma Sistemi” baslikli senaryo birincilik dédiline layik gérilmastar.
ikincilik 6dilini “Cok Katmanli Uydu Savunma ve Saldiri Ekosistemi” baslikli senaryo,
ciincilik édliind ise “Sehrin Gériinmez Savunmasi IRIS” baslikli senaryo almistir.

Gorsel 10: GHOST-2 Odiil Téreninde Odiil Alan Yarigmacilar
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6. SENARYOLAR

6.1. SENARYO FORMATI

Yarigmacilar https://ghost.ssh.gov.tr web sayfasina kayit olmak suretiyle, sayfada
belirtilen talimatlari takip ederek ve senaryo sablonunda yer alan alanlara girdilerini
yaparak GHOST-2 vyarismasi basvurularini gerceklestirmiglerdir. Birden fazla
katiimcidan olusan gruplarin basvurular, grup adina bir yarismaci tarafindan
gercgeklestirilmistir.

Yarigmacilar, bagvurularini tamamlayabilmek icin bagvuru ekraninda yer alan kisisel
verilerinkorunmasinailiskinaydinlatma metninive bagvurularikapsamindakisenaryoya
iliskin fikri sinai mulkiyet haklarina yonelik taahhidtnameyi kabul etmiglerdir. GHOST-2
yarigsmasi kapsamindaki tim senaryolarin fikri sinai mulkiyet haklari Savunma Sanayii
Bagkanligi'na aittir.

Ortak bir senaryo sablonu kullanilmasiyla senaryolarin hakemler tarafindan
degerlendirilmesinin ortaklasmasi ve bu degerlendirmeler kapsaminda senaryolari
on plana cikarabilecek hususlarin kolaylagsmasi hedeflenmistir. Senaryo sablonu,
senaryolarin tanimlayici 6zelliklerinin en dogru sekilde ifade edilmesini kolaylastiran
ve netlestiren “Bagvuru Ozeti”, “Bagvuru Ortaminin Tasviri”, “Basvuruya Konu Problem/
Firsat/Tehdit Tanimlamasi” ve “Basvuruya Konu Céziim Onerisi” olarak dért ana baslik
ve bu ana basliklar altinda detaylandirilmis olan alt bagliklardan olusmaktadir. Senaryo
sablonu yonergeleriyle birlikte asagida yer almaktadir.
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Ozet
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Tablo 3: Senaryo Sablonu ve Yonergeleri

Basvuru
Alani

Basvuru
Ozeti

Basvuru
Adi

Aciklama

isim, senaryoyu aciklayacak,
diger senaryolardan ayirt
edilmesini saglayacak nitelikte ve
anlagilabilir olmalidir.

Basvuru
Kisa
Tanimi

Bu bélimde basvuruya konu
onerinin, hangi ihtiyaca yanit
verdigii hangi alana katki
saglayacadi ve nasil bir ¢6zim
sundugu kisa ve yalin bir dille
aciklanmalidir. Bu bélimun,
basvuru formunun diger tim
kisimlari doldurulduktan sonra
hazirlanmasi dnerilmektedir.
En fazla 1000 karakter siniri
bulunmaktadir.

Bolim 1

Basvuru
Ortaminin
Tasviri

Ortam Turunu
Secme

Senaryonun gectigi ortam tara
(hava, kara, deniz, siber, hibrit,
diger) secilecektir.

Askeri ve Guvenlik
Ortam Tasviri

Bu bélimde, 2050'li yillara
yonelik olarak gérulen problem,
firsat veya tehdidin ortaya ciktig
ve dnerilen ¢dzimiin hedef
aldigi askeri ve glivenlik ortami
tasvir edilmelidir. En fazla 3500
karakter siniri bulunmaktadir.

Bolim 2

Basvuruya
Konu
Problem/
Firsat/Tehdit
Tanimlamasi

Problem/Firsat/
Tehdit Tanimlamasi

Bu bélimde, Bolim 1'de tasvir
edilen ortamda 6ne ¢ikan

bir problem/firsat/tehdit
tanimlanmalidir. Problem/firsat/
tehdidin ortam tasviriyle uyumlu
ve tutarli olmasi, bu problem/
firsat/tehdidin baglami ile olay
akisinin anlatimda detayli ve
acik bir sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir. En fazla 1750
karakter siniri bulunmaktadir.
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Tablo 3: Senaryo Sablonu ve Yonergeleri

Soru Basvuru
Numarasi | Alani

Aciklama

Bu bélimde, Bélim 2'de
tanimlanan problem/firsat/
tehdide yonelik olarak énerilen
¢6zim; amaci ve isleyisi net ve
anlasilir bir sekilde tanimlanarak
aciklanmalidir. Ayrica ¢ézim
dnerisinin tasvir ediilen ortamda
sahada nasil uygulanacag,
C6ziim Onerisi yaratacadi katkilar, basarili
olmasi icin gerekli paametreler
gibi etkenlere de yer verilmelidir.
C6zum 6nerisinin hayata
gegirilmesi igin gerekli krtik

Basvuruya teknolojiler, agciklamalariyla
Bolim 3 Konu Gozim birlikte listelenmelidir. En
Onerisi fazla 6000 lkarakter siniri

bulunmaktadir.

Senaryoda gegen ¢ézimi
mumkuin kilan teknolojiler adi
yazilmalidir. Teknolojilerin tamami
ayri ayri yazilmalidir.

Teknoloji Adi

Senaryoda gegen ¢ézimi
Teknoloji Agiklamasi | mimkin kilan teknolojiler
aciklamalari yazilmalidir.
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6.2. DERECEYE GIREN SENARYOLAR

Belirlenen degerlendirme kriterlerine gére hakem heyeti
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tarafindan yapilan

degerlendirmelerin ardindan en yiksek puani alarak GHOST-2 Yarigsmasinda dereceye

giren senaryolar asagida verilmistir.

Tablo 4: Ghost Yarigmasi Kazanan Senaryolar ve Senaryo Sahipleri

Siralama | Senaryo Adi Firma/Kurum
Hibrit Zeka Caginda Sessiz Savas: Organik-
Zeka Kontrolll Biyo-Robot Sirusu ile Karar R

1 Mekanizmalarini Korumaya Yonelik Gok TUBITAK
Katmanli Savunma Sistemi

5 Cok Katmanli Uydu Savunma ve Saldiri ISTANBUL TEKNIK
Ekosistemi UNIVERSITESI

e - HAVA KUVVETLERI
3 Sehrin Gérinmez Savunmasi IRIS KOMUTANLIGI
N o . TUSAS-TURK HAVACILIK

4 Kiresel Ikiz AWACS: Tugrul ve Tonrul VE UZAY SANAYIi A S.

5 Stratejik Entegre Radar ve Algi Projeksiyonu | MiLLI SAVUNMA
Hakimiyeti: Zihin Savaslari Cagina Hazirlik UNIVERSITESI
AERON Cloud & Multlfuncfclonal Smart Body TUSAS-TURK HAVACILIK

6 — Otonom Elektromanyetik Harp Bulutu & VE UZAY SANAYii A.S
Cok Fonksiyonlu Yaratici Gévde e

7 ATTILA KBRN Savunma Protokolii MAVINC' BILISIM SAN.

ve TIC. A.S.

- PANOPTIK AG (PANO: Proaktif Algilama ve ASELSAN ELEKTRONIK
Nano-Optik) SAN. VE TIC. A.S.
Qlft-KullanlrrAm Lazer Sls“f.emler!: Qvok- YILDIZ TEKNIK

8 Alanli Harekatta Lazer Gug-Veri Aglari ve R : :

. S . UNIVERSITESI
Yoénlendirilmis Desarj
. : : DOKUZ EYLUL
9 BIYOMIMETIK ANTIFOULING BOYALAR UNIVERSITESI
10 Modiiler Déner Motor: Uretimde Verimlilik ve | TUSAS-TURK HAVACILIK

Stratejik Bagimsizlik

VE UZAY SANAYIi A.S.
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7. ANALIiZ

7.1. METODOLOJI

Senaryo Yarigmasi ile birlikte gelecedin harekat ortaminin resmini gizen senaryolar
olusturulmustur. Senaryolardan yola ¢ikarak gelecedin harekat ortamini sekillendirecek
teknolojilerin ortaya cikarilmasi hedeflenerek tasarlanmis Gelecegin Harekat Ortamini
Sekillendirecek Teknolojiler Calistayi icra edilmistir.

ikinci kez Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii ev sahipliginde ve yiritiiciligiinde 6 Ocak
2026 tarihinde gerceklesen calistayda Savunma Sanayii Baskanliginin, Tark Silahli
Kuvvetlerinin (TSK) yonetici ve galisanlari, akademisyenler, vakif sirketleri ile savunma
sanayii firmalarinin temsilcileri yer almistir.

180 kisilik genig bir ekiple TUSAS Akademi Binasi'nda diizenlenen galistayda, Gelecegin
Harekat Ortamini Sekillendirecek Teknolojiler (GHOST) Senaryo Yarismasi'nda dereceye
giren 11 farkli senaryo, bu senaryolarin analizi i¢in 6zel olarak gelistirilen metodoloji ile
cesitli alanlarda uzmanlarin yer aldigi 11 farkli galisma grubu ile birlikte incelenmistir.
Her bir calisma grubu, bir sinif ortaminda bir araya gelmistir. Bu yaklasimda, 6ne ¢ikan
teknolojiler tartisitmigtir. Calistayda 11 kisilik kolaylastirici ve 30 kisilik gérevli ekibi yer
almistir.

Her senaryo kendi adi ve numarasiyla anilan siniflarda analiz edilmigtir. Her sinifta

10 ile 15 arasinda katilimci sayisi belirlenmigtir. Boylelikle galistay slresince tim
katiimcilardan aktif katilim géstermeleri saglanmigtir.
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Tablo 5: Calistayda Yer Alan Siniflar

Sinif Adi

“Hibrit Zeka Caginda Sessiz Savas: Organik-Zeka Kontrolli Biyo-

Senaryo-1 Robot Sirusu ile Karar Mekanizmalarini Korumaya Yonelik Cok
Katmanli Savunma Sistemi” Sinifi
Senaryo-2 “Cok Katmanli Uydu Savunma ve Saldiri Ekosistemi” Sinifi
Senaryo-3 “Sehrin Gériinmez Savunmasi IRIS” Sinifi
Senaryo-4 “Kiiresel ikiz AWACS: Tugrul ve Tonrul” Sinifi” Sinifi
Senaryo-5 Stratejik En’Eegre Radar Ye Algi Projeksiyonu Hakimiyeti: Zihin
Savaglari Cagina Hazirlik” Sinifi
Senarvo-6 AERON Cloud & Multifunctional Smart Body — Otonom
y Elektromanyetik Harp Bulutu & Cok Fonksiyonlu Yaratici Gévde
Senaryo-7.1 “ATTILA KBRN Savunma Protokold” Sinifi
Senaryo-7.2 “PANOPTIK AG (PANO: Proaktif Algilama ve Nano-Optik)” Sinifi
Senarvo-8 “Cift-Kullanimli Lazer Sistemleri: Gok-Alanli Harekatta Lazer Gug-
y Veri Aglari ve Yonlendirilmig Desarj” Sinifi
Senaryo-9 “BiYOMIMETIK ANTIFOULING BOYALAR"” Sinifi
“Modiiler Déner Motor: Uretimde Verimlilik ve Stratejik
Senaryo-10

Bagimsizlik” Sinifi
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Gelecedi sekillendiren gugler hakkinda distinmek, bu glclerin sonuglarint kesfetmek ve
buglinden gelecegdi etkileyecek kararlar almak Gizere GHOST Y6netim Kurulu tarafindan
verilen gorevle TUSAS tarafindan tasarlanan metodolojide mevcut calistay yontemleri
uzerinde gelistirmeler uygulanarak, calistay katilimcilari ve politika belirleyicilerin
ufkunu genisletmeye yonelik yapilandirilmigs dusinme teknikleri kullanilmigtir.
Metodolojiye uygun olarak 6ngéru analizi yapilabilmesi adina dijital ortamda bir atélye
sistemi gelistirilmigtir.

-—
Gorsel 11: “BiYOMIMETiK ANTIFOULING BOYALAR” Senaryosu Atdlye Sinifi

Dijital atdlye sistemi sekiz bdlimden olusurken ilk dort bélimi 6gleden 6nceki
oturumda gerceklestirilmig, geriye kalan dért bolim ise 6gleden sonraki oturumda
tamamlanmistir. Atélye calismasinin ardindan degerlendirme oturumu ile kapanis
yapilmistir.

Calistay 1. Oturum asamasi Bagvurunun incelenmesi, Ortam Tasvirinin Oziimsenmesi,
Odak Alaninin Oziimsenmesi, Céziim Degerlendirmesi ve Etki Haritasi bélimlerini
icermektedir. Calistay 2. Oturum asamasi ise Risk Degerlendirmesi, Firsat & isbirligi
Degerlendirmesi, Onceliklendirme ve Alternatif Yaklagimlar béliimlerini icermektedir.
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Tablo 6: Calistay Akigi

» Basvurunun Incelenmesi

* Basvurunun Anlasiimasi : E'réatl& Ig,B'r“g',

Basvuru Bilg Paketi | e © C0zUm Degerlendirmesi [ L sl
* Etki Haritasi Al i Yakl |
» Risk Degerlendirmesi erhattrakiasimar
Ortam Tasviri EE

Yarigmaci
E Odak Alani M
Yarigmaci

Kanvasin ilk
% Bolumi

Kanvasin Ikinci
: Bolimi
Yaklasim / |
Goziim Onerisi [ |
| i Onceliklendirilmis
Y
s Teknoloji Listesi
i
1

Onerilen
o Teknolojiler
Yarismaci

Ylrutilen bu faaliyetler ile kurumsal teknoloji 6ngérusi yetkinligi glglendirilmis ve
savunma sanayimizin gelecegine yonelik stratejik teknoloji alanlarinin belirlenmesine
katki saglanmasi hedeflenmigtir.

7.1.1 GHOST GALISTAYI DiJITAL ATOLYE SISTEMI

Calistayda 6zel olarak gelistirilen dijital atdlye sistemi kullanilarak analiz sureclerinin
yapilandirilmis ve es zamanl sekilde yuritilmesi saglanmis, elde edilen ciktilarin
butuncil olarak derlenmesine katki sunulmustur. Bu yaklagim, katiimcilarin yalnizca
bagvuruda sunulan ¢6zim Onerisini degerlendirmesini degil; ayni zamanda ilgili
senaryonun ortaya koydugu operasyonel baglami, potansiyel riskleri, firsat alanlarini
ve teknolojik dncelikleri butlncil bir perspektifle ele almasini hedeflemektedir.

Dijital Atdlye Sistemi, katilimcilarin belirli bir analiz akigi igerisinde ilerlemesini
saglayacak sekilde tasarlanmig olup, farkli uzmanlik alanlarindan gelen katilimcilarin
ortak bir degerlendirme cergevesi lizerinden fikir Gretmesini mimkin kilmaktadir. Bu
kapsamda olusturulan atélye kanvasi, katilimcilarin senaryolari yalnizca fikir dizeyinde
tartismalarini degil; ayni zamanda bu fikirlerin teknolojik, operasyonel ve kurumsal
etkilerini sistematik bicimde degerlendirmelerini saglayacak sekilde yapilandiritmistir.
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r T
@ | GHOST GALISTAY! GHfsT

B METODOLOJ | ‘ W SIFIRLA ‘ | % YEDEKLE M LT SENARYO KARTI . 1@:0@8 ©

©

SECIM HAZIRLIK

| SENARYO HAZIRLIK ASAMASI E3

ACIKLAMASI

Bu asama, ekibin analiz edecegi senaryonun temel unsurlanni birlikte okuyup sindirmesini sadlamak amaciyla tasarlanmistir. Hazirlik asamas! tamamianmadan
kanvas sorulanina gegiimemelidir. Senaryonun kritik bilesenleri ekibe sirayla aktaridiktan sonra kanvasa gegilebilr.

I A\ LUTFEN SUREYI BASLATIN (10 DK) l l

VERI BLOGU
Boliim A: Bagvuru Ozeti
PANOPTIK AG (PANO: Proaktif Algilama ve Nano-Optik)

2050'nin hava harekat ortaminda meveut radar, IR ve LIDAR sistemlerinin yeters'z kald 1 yeni nesi tehditiers karg gelistiriimis, kuantum ve fotonik tabanii bir eiektro-optik
cBzlim adidir, Temel amac, gdrinmezik kaplamal hava araglann, plazma korumall fiizeler] ve lszer taban! savunma unsurlanni proaktif bigimde tespit ederek etkisiz hale
getirmekiir, Bu sistem; kuantum-hiperspekiral garintileme, metamalzeme tabanl gimbal sensdrler, optik sinir 81 ve fotonik karg! koyma kabiliyetlerini entegre ederek
platformlara 360° kibr noktasiz farkindalk kazandinr, Baylece hava araglan yalnizca tagiyia Gedl, cevresin slrekil tarayan ve tenditieri Snadren birer Panoptik Algiiama
Werkez'ne dénislr. Proje, hava kuwetlerine derin aigilzma, Ustin durum farkindal g1 ve proakdif tehdit yénetim sunarak gelecegin gok katmanii harekat ortaminda

stratefik Ustiniik saflamay hedeflemextedi.
6NCEKi saves m

Gorsel 12: GHOST Calistayi Dijital Atdlye Sistemi Baglangi¢ Ekrani

Atdlye slreci iki ana oturumdan olusacak sekilde kurgulanmistir. Bu yapi sayesinde
katiimcilarin 6dnce senaryoyu ve dnerilen ¢ézimu anlamalari, ardindan ise daha analitik
ve stratejik degerlendirmelere gegmeleri amaclanmistir.

A.1. OTURUM: SENARYONUN ANLASILMASI VE
cO0zUMUN ETKi ANALIZi

Calistayin ilk oturumunda katilimcilarin bagvuru kapsaminda sunulan senaryoyu ve
¢6zUm oOnerisini batlincul sekilde kavramalari hedeflenmistir. Bu dogrultuda oturum;
Basvurunun incelenmesi, Ortam Tasvirinin Oziimsenmesi, Odak Alaninin Tanimlanmasi,
C6zum Degerlendirmesi ve Etki Haritasi olmak tzere beg bélimden olugmaktadir.

ilk asamada Basvurunun incelenmesi bélimiinde katilimcilardan senaryoda
ortaya konulan problem, tehdit veya firsat alanini anlamalari ve basvurunun temel
varsayimlarini degerlendirmeleri beklenmistir. Bu agama, tim katiimcilarin ortak bir
referans noktasi olusturmasini saglamayi amacglamaktadir.
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Ardindan Ortam Tasvirinin Oziimsenmesi béliimiinde katiimcilar, senaryoda tarif
edilen gelecege iliskin operasyonel ve stratejik baglami degerlendirmistir. Bu agsamada
senaryonun hangi tir bir gelecek perspektifini (muhtemel, arzu edilen veya korkulan)
ortaya koydugu ve bu ortami gekillendiren temel faktdrlerin neler oldugu uzerinde
durulmustur.

Ugilincii asama olan Odak Alaninin Tanimlanmasi bélimiinde ise katiimcilardan,
senaryoda ele alinan konunun esasen bir problem, tehdit veya firsat perspektifinden
hangisine karsilik geldigini degerlendirmeleri istenmistir. Bu asama, senaryonun
baglaminin daha net bir sekilde ortaya konulmasini ve ¢ézim 6nerisinin hangi ihtiyaca
yanit verdiginin anlasilmasini saglamayi amaclamaktadir.

Bunu takip eden C6zum Dedgerlendirmesi béliminde katiimcilar, bagvuru sahibinin
ortaya koydugu ¢6zim yaklasimini inceleyerek ¢6zimun temel bilesenlerini, kullanilan
yenilikgi unsurlari ve ¢6zimun uygulanabilirligini degerlendirmistir.

Son olarak Etki Haritasi béluminde katiimcilar, dnerilen ¢dézimun operasyonel,
teknolojik ve kurumsal boyutlarda yaratabilecegi etkileri analiz etmistir. Bu bolim,
¢ozimin yalnizca teknik bir dneri olarak degil; ayni zamanda savunma ekosistemi
Uzerinde yaratabilecegi daha genis etkiler acgisindan ele alinmasini saglamayi
amaclamaktadir.

Ayrica Dijital Atdlye Sistemi’nde gerekli gérulmesihalinde ulasilabilen, kolaylastiricilara
ve katilimcilara hatirlatma olmasi amaciyla hazirlanan metodoloji ve calisilan
senaryonun detaylarini iceren senaryo karti bélimleri eklenmistir.

B. 2. OTURUM: DEGERLENDIRME VE
ONCELIKLENDIRME

Calistayin ikinci oturumu, ilk oturumda yapilan degerlendirmelerin Uzerine inga
edilerek ¢dézim dnerisinin riskleri, firsat alanlari ve teknoloji 6ncelikleri agisindan daha
derinlemesine analiz edilmesini amacglamistir. Bu oturum; Risk Degerlendirmesi, Firsat
ve Isbirligi Degerlendirmesi, Onceliklendirme ve Alternatif Yaklasimlar olmak iizere
dort bélumden olugmaktadir.
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ilk olarak Risk Degerlendirmesi béliimiinde katiimcilar, 6nerilen ¢éziimiin hayata
gecirilmesi surecinde karsilasilabilecek potansiyel riskleri belirlemis ve bu riskleri
teknik, operasyonel ve kabul/mevzuat boyutlarinda degerlendirmistir. Bu bdlimun
amaci, ¢ézim dnerisinin uygulanabilirligini daha gergekgi bir ¢cercevede ele almak ve
olasi riskleri erken agamada gorunir kilmaktir.

Ardindan gergeklestirilen Firsat ve isbirligi Degerlendirmesi béliimiinde katiimcilar,
onerilen ¢ézumuin savunma sanayii ekosistemi icerisinde olusturabilecegdi yeni igbirligi
alanlarini, kurumsal sinerji potansiyellerini ve stratejik firsatlari tartismistir. Bu agama,
¢6zim dnerisinin yalnizca teknik bir ¢ikti degil; ayni zamanda ekosistem diizeyinde
deger yaratabilecek bir yaklasim olup olmadiginin dederlendirilmesini saglamaktadir.
Bunu takiben Onceliklendirme béliimiinde katiimcilardan ¢éziimiin hayata gecirilmesi
acisindan kritik gorilen teknoloji alanlarini belirlemeleri ve bu teknolojiler arasindan
oncelikli olarak ilerleme saglanmasi gereken alanlari igaretlemeleri istenmigtir. Bu
bélim, calistay ciktilarinin karar vericiler agisindan teknoloji odakli yonlendirmeler
icermesini hedeflemektedir.

Son olarak Alternatif Yaklasimlar béliminde katiimcilardan senaryoda tanimlanan
problem, tehdit veya firsata yonelik basvuru sahibinin énerdigi yaklagsimin diginda
gelistirilebilecek alternatif ¢o6zum 6nerilerini ortaya koymalari istenmigtir. Bu bolim,
calistayin yalnizca mevcut basvurularin degerlendirilmesi ile sinirli kalmamasini;
ayni zamanda katilimcilarin bilgi ve deneyimlerinden yararlanarak ortak akil ile yeni
fikirlerin ortaya ¢ikarilmasini amacglamaktadir.

Dijital Atdlye Sistemi yaklasimi sayesinde katilimcilarin senaryolari yalnizca fikir
dizeyindetartigmalariyerine,sistematikbiranalizgercevesiicerisindedegerlendirmeleri
saglanmistir. Bu ydontem, farkli disiplinlerden gelen uzmanlarin ortak bir metodoloji
uzerinden ilerlemesine imkan taniyarak galistay ¢iktilarinin karsilastirilabilir ve analiz
edilebilir bir yapiya kavusmasina katki saglamistir.

Bu kapsamda caligtay sonucunda;
« Senaryolarin ortaya koydugu operasyonel baglamin degerlendirilmesi,
- Onerilen ¢dziimlerin teknolojik, operasyonel ve kurumsal etkilerinin

« analiz edilmesi,
« Potansiyel risk ve firsat alanlarinin belirlenmesi,
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« Kritik gértlen teknoloji alanlarinin énceliklendirilmesi,
- Senaryolara yonelik alternatif ¢ézim yaklagimlarinin gelistirilmesi
« gibi ciktilar elde edilmigtir.

Bu ciktilar, calistay kapsaminda ele alinan senaryolarin yalnizca degerlendirilmesine
degdil; ayni zamanda gelecekteki teknoloji gelistirme ve planlama sireclerine katki
saglayabilecek analitik bir bilgi seti olusturulmasina imkan tanimigtir.

Bu oturum kapsaminda gerceklestirilen degerlendirme calismalari, nihai teknoloji
onceliklendirmesinden ziyade; senaryolar ve galistay ciktilarinda éne cikan teknoloji
alanlarinin etki, uygulanabilirlik, zaman ufku ve birlikte kullanim iligkileri agisindan
kargilagtirmali olarak ele alinmasina imkéan saglamistir. Elde edilen bulgular, savunma
ekosisteminde derinlemesine ele alinmasigerekenteknoloji bagliklarinailigkin kurumsal
bir 6n degderlendirme cergevesi sunmakta olup, ilgili alanlarda baslatilmasi 6nerilecek
Odak Teknoloji A§i (OTAG) calismalarina girdi olusturacak niteliktedir. Bu dogrultuda,
nihai teknoloji 6nceliklendirmesinin; ekosistemin tim paydaslarinin  katilimiyla
yiritilecek OTAG siireclerinde, teknoloji yol haritasi metodolojisi kapsaminda biitiinciil
olarak gergeklestirilmesi 6ngdérulmektedir.

7.2. SENARYO ANALizi

GHOST-2 Senaryo Yarismas! kapsaminda dereceye giren 11 eser, icerdikleri teknolojik
vizyon ve gelecek projeksiyonlari agisindan detayli bir incelemeye tabi tutulmustur.
Bu analiz, basvurularda yer alan “Teknoloji Adlari” ve “Teknoloji Tanimlar” verilerinin
yapilandirilmasiyla olusturulmustur.

7.2.1. METODOLOJIi VE VERIi iSLEME SURECI

Senaryolarda kurgulanan vizyoner teknolojilerin, savunma sanayii literatirtyle uyumlu
birer “teknolojik bilesen” haline getirilmesi amaciyla asagidaki dért asamali Veri isleme
ve Siniflandirma Metodolojisi izlenmigtir:

» Asama 1: Veri Envanterinin Olusturulmasi: Dereceye giren senaryolardaki tim

teknolojik kavramlar, disiplin gézetmeksizin ham veri (raw data) olarak kayit
altina alinmigtir.
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Asama 2: Veri Normalizasyonu ve Tekillestirme: Farkli senaryolarda benzer
islevlerle sunulan kavramlar (Orn: “Kuantum Anahtarlama” ve “QKD") terminolojik
birlige kavusturulmus; yazim ve format farkliliklari giderilerek veri seti rafine
edilmistir.

Asama 3: Semantik Analiz ve Kimeleme: Teknolojiler; ¢bziim sunduklari temel
problemler, operasyonel yetenekleri ve teknik disiplinleri (Siber, Fiziksel, Biligsel)
baz alinarak islevsel gruplara ayrilmigtir.

Asama 4: Kategorizasyon: Kimelenen tum veriler, kiiresel savunma ve havacilik
literaturtundeki “Kritik Teknoloji Alanlan” ile eslestirilerek Yapay Zeka ve Biligsel
Sistemler, Siber-Elektromanyetik Harekat (CEMA), Kuantum Teknolojileri,
Uzay ve itki Sistemleri, Yénlendirilmis Enerji (DEW), Biyoteknoloji ve insan
Artirimi ile Dijital ikiz ve Simiilasyon olmak lizere 7 ana teknoloji siitunu altinda
siniflandiritmigtir.

7.2.2. TEKNOLOJi ALANLARI VE TEMATIK DAGILIM

Yapilan analiz neticesinde, senaryolarda kurgulanan teknolojilerin asagidaki 7 ana odak
noktasinda yogunlastigi gézlemlenmistir:

A. Yapay Zeka ve Bilissel Sistemler (Al & Cognitive Systems)

Bu kategori, basit otomasyonun 6tesine gecerek “farkindalik” ve “6zerklik” kazanan
sistemleri kapsamaktadir.

Aciklanabilir ve Nedensel Yapay Zeka (XAl): Karar sirecleri seffaf ve
denetlenebilir algoritmalar.

Otonom Tehdit Algilama ve Karar Sistemleri: Gorev ve angajman seviyesini
otonom isleyebilen siber/fiziksel savunma yapilari.

Kisiye Ozgii ve Kolektif Yapay Zeka: Kisisellestirilmis asistanlar, “Kolektif Zihin
Bulutu” ve “Sentient Al” (Hisseden YZ) yapilari.
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Takviyeli (Reinforcement) ve Federatif Ogrenme: Veri gizliligini koruyarak
dagitik 6grenme saglayan modeller.

Yapay Zeka Destekli Giivenlik Giigleri: Otonom kolluk kuvvetleri (YZ Polisleri) ve
noromorfik (beyin benzeri) hesaplama birimleri.

B. Siber-Elektromanyetik Harekéat ve Giivenlik (CEMA)

Dijital uzay ile fiziksel elektromanyetik spektrumun i¢ ice gectigi hibrit savunma

teknolojileridir.

Biligsel CEMA: Ortami algilayip dinamik tepki veren elektronik harp sistemleri.

Kendini Onaran (Self-Healing) Yazilim Sistemleri: Saldiri veya hata sonrasi
otonom iyilesme yetenegi.

Akilli Toz (Smart Dust) Sensor Aglari: Mikro 6lgekli, tespit edilmesi zor, dagitik
gbzetleme sensorleri.

Elektrik Hatti Tabanl Saldin Vektorleri: Sebeke tizerinden virlis yiikleme veya
veri sizdirma sistemleri.

DenetlenebilirDagitikKayit (BlockchainTiirevi): Merkeziyetsizvemanipiilasyona
kapali veri altyapisi.

Duygu Tabanli Siber Silahlar: Hedefin psikolojik durumunu manipiile etmeye
yonelik dijital saldiri araclari.

C. Kuantum Teknolojileri ve ileri iletigim

Hesaplama kapasitesi ve iletisim glvenliginde “kirilamazlik” vaat eden yeni nesil

altyapilardir.

Kuantum iletisim Agi ve QKD: Kuantum Anahtar Dagitimi ile dinlenemez giivenli
iletisim omurgasi.
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« Post-Kuantum Kriptografi: Kuantum bilgisayarlarin kiramayacag sifreleme
algoritmalari.

e Organik Zekd Tabanli Kapali Mesh Aglar: Biyolojik prensipleri taklit eden,
merkeziyetsiz iletisim aglari.

« Sinyal Ozelliklerinden Kimlik Cikarma: RF parmak izi analizi ile kaynak tespiti.
D. Uzay, Havacilik ve itki Sistemleri

Atmosfer disi operasyonel yetkinlikleri artiran platform ve itki gézimleridir.

Mikro-Uydu Muhafizlari ve Uyduda Siiper Bilgisayar: Yoringedeki varliklari
koruyan otonom sistemler ve ug (edge) hesaplama yetenegi.

« Gelismis itki Sistemleri: Plazma ve iyon itki motorlari ile derin uzay veya uzun
sureli yéringe gorevleri.

o Stratosferik CEMA Platformlari: Uzun stire havadakalan (HAPS vb.) ve elektronik
harp icra eden araclar.

« Modiiler Govde ve Montaj Sistemleri: Goreve gore sekillenebilen esnek platform
mimarileri.

E. Yonlendirilmis Enerji Teknolojileri (DEW)

Isik hiziyla midahale imkani taniyan, kinetik olmayan yeni nesil silah ve gig¢ aktarim
sistemleridir.

« Lazer Silahlan ve Yonlendirilmis Desarj: Hedefe dogrudan enerji veya elektrik
arki ileten saldiri sistemleri.

» Kablosuz Gii¢ Aktarimi: Lazer veya mikrodalga ile uzak mesafedeki platformlari
(6rn. IHA'lar) sarj etme.
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« Yonlendirilmis Enerji Kargi Onlemleri: Gelen enerji saldirilarini saptirma veya
sogurma teknolojileri.

« Yonlendirilmis Enerji Modiilleri: Platformlara entegre edilebilen 6lgeklenebilir
enerji silahi birimleri.

F. Biyoteknoloji ve insan Artirnmi (Human Augmentation)

insan performansini makine arayiizleri veya biyolojik miidahalelerle optimize eden
teknolojilerdir.

Biyolojik Tespit ve ikaz Sistemleri: Kuantum noktalari (Quantum Dots) kullanan,

patojen veya kimyasal tespit kiyafetleri.

 Bio-Sentient Ara Katman ve Gelismis HMI: insan sinir sistemiile makine arasinda
dogrudan, duygusal farkindaliga sahip arayuzler.

« Noro-Holografik Projeksiyon ve Manipiilasyon: Beyin-hilgisayar aray(zleri veya
nanobotlar araciligiyla algi/diglince yonetimi.

* Niikleer Pilli Siirii Robotlar (Robot Arilar): Radyoizotop pillerle vyillarca
calisabilen, bécek boyutunda otonom sdrtler.

G. Dijital ikiz ve Simiilasyon

Fiziksel dinyanin sanal ortamda birebir ve gercek zamanli kopyalanmasi ve dijital
kopyalari Gzerinden yirttilen tahmin ve egitim teknolojileridir.

« Kentsel Siber-Dijital ikiz: Sehir dlcegindeki siber trafik ve elektromanyetik
yayilimin gergek zamanli similasyonu.

« Kronolojik Manipiilasyon: Egitim slreclerini hizlandirmak amaciyla simtlasyon
ortaminda subjektif zaman algisinin yénetilmesi.
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Asagidaki tablo, 11 senaryoda gecen 6zgun teknolojilerin yukarida bahsi gegen odak
teknoloji alanlariyla eslestirilmesini ve bu teknolojilerin operasyonel karsiliklarini

sunmaktadir:

Tablo 7: Senaryolarda Gegen Teknolojilerin Siniflandirilmasi

Senaryo Adi

Hibrit Zeka
Caginda Sessiz
Savas: Organik-
Zeka Kontrollu
Biyo-Robot
Surasu ile Karar
Mekanizmalarini
Korumaya
Yonelik Gok
Katmanli
Savunma
Sistemi

Odak Teknoloji

Alanlari

Yapay Zeka ve
Biligsel Sistemler;
Kuantum
Teknolojileri;
Biyoteknoloji ve
insan Artirimi;
Yonlendirilmig
Enerji; Otonom/Siri
Sistemleri

One Cikan
Kavramlar

Organik zek3,
biyo-robot slird,
kuantum iletigim,
nanobot tehditleri,
aktif kamuflaj

Operasyonel
Katma Deger

Karar
mekanizmalarinin
korunmasi, sir
tabanli disik
goranarlaklu
savunma, bilissel
ve fiziksel
tehditlere
eszamanli direng

Cok Katmanli
Uydu Savunma

Uzay ve itki
Sistemleri; Yapay
Zeka ve Biligsel

Mikro-uydu
muhafizlari, QKD,
plazma/iyon itki,

Uzay varliklarinin
aktif korunmasi,
uydu surekliligi,
cok katmanli

ve Saldiri Sistemler; Kuantum .
. . I kendini onaran caydiricilik
Ekosistemi Teknolojileri;
. . .. | yazilim ve manevra
Yonlendirilmig Enerji T
dstunlaga
Siber-
. . ehir dlceginde
Elektromanyetik Bilissel CEMA, RF g ektru(r;ng
. Harekat (CEMA); kimlik cikarimi, P L
Sehrin . . hakimiyeti,
. Yapay Zeka ve stratosferik .
Gorinmez gbrinmez

Savunmasi IRIS

Biligsel Sistemler;
Kuantum
Teknolojileri; Dijital
ikiz ve Simiilasyon

platform, federatif
ogrenme, kentsel
dijital ikiz

savunma, gergek
zamanl tehdit
muidahalesi

Kiresel ikiz
AWACS: Tugrul
ve Tonrul

Yapay Zeka ve
Biligsel Sistemler;
Uzay ve itki
Sistemleri; Dijital ikiz
ve Simulasyon

Gorev seviyesi Al,
uydu Ustu sliper
bilgisayar, veri
flzyonu, blylk
veriigsleme

Kiresel hava-
uzay durumsal
farkindaligi, distk
gecikmeli karar
destegi
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Tablo 7: Senaryolarda Gegen Teknolojilerin Siniflandirilmasi

Senaryo Adi

Stratejik
Entegre
Radar ve Algi
Projeksiyonu
Hakimiyeti:

Odak Teknoloji

I\ENETT

Yapay Zeka ve
Biligsel Sistemler;
Dijital ikiz ve
Simiulasyon;
Biyoteknoloji ve
insan Artirimi;

One Cikan
Kavramlar

Noéro-holografik
projeksiyon,
kolektif zihin
bulutu, sentient
Al, zaman algisi

Operasyonel
Katma Deger

Biligsel harp
astanluga, algi
yénetimi, digman
karar donglsunin

Zihin Savaslari o bozulmasi
Cagina Hazirlik Kuantum manipulasyonu

g Teknolojileri
AERON Cloud & | Siber-

. . . Spektrum
Multifunctional | Elektromanyetik Akilli metaviize baskilama
SmartBody | Harekat (CEMA); yUzey, | Dastrama,

low-probability gbrinmez
— Otonom Kuantum . .
jamming, yazilm | haberlesme,

Elektromanyetik
Harp Bulutu &
Cok Fonksiyonlu

Teknolojileri; ileri
Malzemeler; Yapay
Zeka ve Biligsel

taniml aciklik,
pasif radar avi

platform hayatta
kalma ve gorev

esnekligi
Yaratici Govde Sistemler gl
Biyoteknoloji ve Predictive KBRN tehdidine
ATTILA KBRN InsaAn Artl'rl'ml; Yapay | Al, n'anobot hizli reaksiyon,
Zeka ve Bilissel temizleme, personel
Savunma .
Protokoli Sistemler; Kuantum | kuantum korunumu,
Teknolojileri; Otonom | haberlegsme, néral | midahale
Sistemler arayiz otomasyonu
Kuantum
. ) Ultra hassas
PANOPTIK AG Sensor ve hiperspektral tespit. ontik
(PANO: Proaktif | Algilama; Kuantum goruntileme, P, 0P
T . S spektrum
Algilama ve Teknolojileri; Fotonik; | optik sinir agi, dstinlidi pasif iz
Nano-Optik) ileri Malzemeler nano-optik, . gu.p
L slirme
fotonik ag
Cift-Kullanimli
Lazer . S ..
Lazer guc¢ Kesintisiz enerji-

Sistemleri: Cok-
Alanli Harekétta
Lazer Gug-

Veri Aglari ve
Yonlendirilmis
Desarj

Yonlendirilmis Enerji
(DEW); Haberlesme;
Enerji Sistemleri

aktarimi, guided
discharge, adaptif
optik, optik veri
ag!

lojistik, gok
alanli veri ve guc¢
aktarimi, slr(
destekleme

GHOST 44




”I GELECEGIN HAREKAT ORTAMINI SEKILLENDIRECEK TEKNOLOJILER

Tablo 7: Senaryolarda Gegen Teknolojilerin Siniflandirilmasi

Odak Teknoloji One Cikan Operasyonel
SEHEID (L Alanlari Kavramlar Katma Deger
Deniz
. .. Biyomimetik
comveric | PO iama, Pt
10 | ANTIFOULING ' antifouling, y

Malzemeler; Kimya/ azalmasi, gevresel

BOYALAR rekombinant DNA,

Biyokimya enzim sistemleri uyum platform
omru artigl
Motor: Uretimde Sistimleri- Enerii Modiiler motor, 'dSUmU lg'igtik
1M | Verimlilik . v Enen yilksek tork, ECU, | ¢ o
. Sistemleri; Dijital o standardizasyon,
ve Stratejik . . hibrit uyum ..
Kontrol Sistemleri stratejik

Bagimsizlik bagimsizlik

7.3. CALISTAY SONUGLARI

Calistay kapsaminda uygulanan Dijital Atélye Sistemi araciliiyla senaryolar ve ¢ézim
onerileri gcok boyutlu bir analiz gergevesinde degerlendirilmigtir. Atélye calismalarinda
katilimcilar, bagvurularda ortaya konulan ortam tasvirlerini ve ¢dézim yaklagimlarini
sistematik bir akig icerisinde ele alarak ¢6ziumun etkileri, potansiyel riskleri, firsat
alanlari ve teknoloji boyutuna iligkin degerlendirmelerde bulunmustur.

Bu bolimde atélye calismalari sonucunda elde edilen temel c¢iktilar sunulmaktadir.
Bulgular, atélye stirecinde kullanilan analiz bagliklaridogrultusunda yapilandirilmig olup
senaryolarin ortaya koydugu baglam, ¢6zim yaklasimlarina iligkin degerlendirmeler ve
katiimcilar tarafindan gelistirilen alternatif yaklasimlar cercevesinde ele alinmaktadir.
GHOST Senaryo Atdélyesi ciktilarl, gelecegin harp ortaminin geleneksel fiziksel
alanlardan (Hava, Kara, Deniz); Uzay, Siber ve Biligsel/Noérolojik katmanlara kaydigini
ortaya koymustur. Analiz edilen 11 senaryo, savunma ekosisteminin sadece “platform
dreten” bir yapidan, “akilli, otonom ve kognitif ekosistemler yéneten” bir yapiya evrilmesi
gerektigini gostermektedir.
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Gelecegin muharebesinde Ustinligun, en fazla mihimmata sahip olanin degil; veriyi
en hizli isleyen, uzayda kesintisiz varlik gésteren ve dismanin karar alma/biligsel
mekanizmasini ¢okerten tarafin olacagi goérilmustir. Bu baglamda, Kuantum/Optik
Aglar, Sentetik Biyoloji (Biyomimetik/Nanobot) ve Bilissel Harp (N6ro-Hologram)
teknolojileri dncelikli yatirim alanlari olarak belirlenmigtir.

ODAK - GELECEK GRAFiGi

Arzu Edilen @D Muhtemel

Grafik 1: Gelecek Tiirii Siniflandirma Grafigi

Atolye kapsaminda katiimcilar tarafindan yanitlanan atélye sorularinin analizi
sonucunda, senaryo metinlerinde tasvir edilen harekat ortamlarinin blyik dlgtude
“korkulan” bir gelecekten ziyade “muhtemel” veya “arzu edilen” gelecek perspektifini
yansittigi géralmastur.

ODAK TURU

@ Problem

@ Firsat

@ Tehdit

Grafik 2: Senaryo Odak Alanlari Grafigi
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Katiimci degerlendirmeleri, senaryolarin ¢6zim Uretmeyi hedefledidi temel
odak alanlarinin agirlikli olarak problem ve tehdit ekseninde sekillendigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, senaryo sahiplerinin gelecegin harekat ortamini firsat temelli
déndsim alanlarindan gok; risk, kirilganlik ve tehdit odakli bir gcercevede ele aldiklarini
gostermektedir.

Bu kapsamda, senaryolarin yogunlastigi temel odak alanlari ve dagilimlar Grafik 3'te
sunulmaktadir.

SINIFLANDIRMA ANALiZi

Teknolojik Liderlik Boslugu
Maliyet/Surdirilebilirlik Gikmazi

Karar Alma Hizi Uyumsuzlugu
Veri/Simiilasyon Hakimiyeti
Asimetrik/Dénlstirict Rakip Yetenegi
Ekosistem Donusimu Potansiyeli
Hibrit/Bilissel Gokertme

Entegrasyon/Sistem Zafiyeti

Grafik 3: Odak Alanlarinin Ayrintii Siniflandirilmasi Grafigi

Stratejik Entegre Radar ve Algl Projeksiyonu Hakimiyeti: Zihin Savaslari Cagina
Hazirlik, Hibrit Zeka Caginda Sessiz Savas: Organik-Zeka Kontrolll Biyo-Robot Strdsu
ile Karar Mekanizmalarini Korumaya Yénelik Cok Katmanli Savunma Sistemi ve Sehrin
Gériinmez Savunmasi IRIS senaryolari géstermektedir ki; yeni nesil tehditler diismanin
silah sistemlerini degil, komutanlarin ve karar vericilerin zihinlerini, sinir sistemlerini ve
gerceklik algisini hedef almaktadir. Duygu tabanli silahlar, zaman algisi manipilasyonu
ve distince manipullasyonuna ydnelik nanobotlar en blylk asimetrik tehditlerdir.

Kiresel ikiz AWACS: Tugrul ve Tonrul ve Cok Katmanli Uydu Savunma ve Saldiri
Ekosistemi senaryolari, verinin artik diinyada degil, yériingede (uydularda) islenecegini
(Edge Computing) géstermektedir. Lazer aglariile uydudan yere enerji aktarimi ve uzay
tabanli yonlendirilmis enerji silahlari stratejik bir firsattir.
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AERON Cloud & Multifunctional Smart Body — Otonom Elektromanyetik Harp Bulutu
& Cok Fonksiyonlu Yaratici Gévde ve PANOPTIK AG (PANO: Proaktif Algilama ve Nano-
Optik) senaryolari, platformlarin sabit sekilli metal yiginlarindan, cevreye gore sekil
degistiren, RCS (Radar Kesit Alani) ve RF emisyonunu anlik ayarlayabilen “Yazilim
Tabanli Akilli Gévdelere (Smart Body)” dénlisecegini gostermektedir.

7.3.1. Teknoloji Alanlari ve Tematik Dagilim Analizi

Dijital Atdlye kapsaminda olusturulan ciktilara ait Co6zim Degerlendirmesi,
Onceliklendirme, Etki Haritasi ve Alternatif Yaklasimlar bélimlerinde yer alan tim
teknoloji ifadeleri, raporun 7.2 bélimiinde tanimlanan dért asamali Veri isleme ve
Siniflandirma Metodolojisi dogrultusunda analiz edilmistir. Bu kapsamda, farkl
senaryolarda yer alan teknoloji kavramlari ham veri olarak derlenmig, terminolojik
farkliliklar giderilerek tekillestirilmis ve islevsel 6zellikleri dikkate alinarak semantik
olarak kimelendirilmistir.

Bu analizde, teknoloji alanlarinin 6nem siralamasi frekans temelli bir yaklasimla degil;
senaryolarda uUstlendikleri islevsel roller ve ¢6zim mimarisi igcerisindeki konumlari
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu yaklagim, farkli detay seviyelerinde kurgulanan
atolye ciktilari arasinda karsilastirilabilir ve butdncul bir analiz yapilmasina imkén
tanimigtir.

Gergeklestirilen analiz sonucunda, senaryolarda yer alan ¢6zim yaklagimlarinin buyuk
olctde belirli teknoloji alanlarinda yogunlastigr gorilmustir. En yiksek yogunluk
Yapay Zeka ve Biligsel Sistemler alaninda gézlemlenirken, bunu Kuantum Teknolojileri
ve Siber-Elektromanyetik Harekat alanlari takip etmektedir. Sensér aglari, otonom
sistemler veilerimalzemelerise destekleyici ancak kritik rol oynayan teknoloji kiimeleri
olarak 6ne gikmaktadir.

Analiz sonucunda elde edilen yedi ana teknoloji alani, dénceden taniml bir
siniflandirmadan ziyade, galigtay ciktilarinin semantik analizi sonucunda dogal olarak
olusan kiimelerden turetilmistir. Bu yapi, teknoloji alanlarini islevsel olarak net bicimde
ayristirirken, analiz butunlagini koruyan dengeli ve yonetilebilir bir cerceve ortaya
koymaktadir.
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Bu kapsamda 6ne ¢ikan teknoloji alanlari ve bu alanlarin senaryolardaki islevsel rolleri
asagida sunulmaktadir:

A. Yapay Zeka ve Biligsel Sistemler

Calistay ciktilarinda en baskin teknoloji alani olarak 6ne c¢ikan yapay zeka ve bilissel
sistemler; karar destek mekanizmalari, tehdit tespiti, otonom hareket kabiliyeti ve veri
analitigi sureclerinin merkezinde konumlanmaktadir. Atélye siniflarinda yapay zekéa
asagida verildigi sekilde kurgulanmistir:

« "“Yapay zeka polisleri” gibi dogrudan operasyonel aktorler olarak,
« Buylk veri ve istihbarat analizinde karar hizini artiran bir unsur olarak,
- Dagitik zeka aglari ile sistemler arasi koordinasyonu saglayan bir yapi olarak

Bu durum, gelecegdin harekat ortaminda tdstinligin yalnizca fiziksel platformlardan
degdil; kararvermehizinivedogrulugunubelirleyenbilissel kapasitedenkaynaklanacagini
gOstermektedir.

B. Kuantum Teknolojileri

Kuantum teknolojileri, 6zellikle guvenliiletisim ve ileri seviye istihbarat analizinde kritik
bir rol Gstlenen ikinci ana teknoloji alani olarak 6ne gikmaktadir. Atélye calismasinda
kuantum asagida siralanan amaclarla ele alinmigtir:

« Kuantum iletigim sistemleri ile kirilmasi zor haberlesme altyapisi saglama,
« Kuantum tabanli analiz yaklagimlari ile ylksek hacimli veriden anlam Uretme,
« Klasik sistemlerin yetersiz kaldigi durumlarda yeni nesil hesaplama

kabiliyeti sunma

Bu baglamda kuantum teknolojileri, bilgi Gstinligu ve iletisim guvenligi acisindan
stratejik bir kaldirag olarak konumlanmaktadir.
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C. Siber-Elektromanyetik Harekat (CEMA)

Siber ve elektromanyetik spektrumda faaliyet gdsteren teknolojiler, atélye siniflarinda
hem tehdit hem de ¢6zim bileseni olarak ¢ift yonlu bir rol Gstlenmektedir. Bu alan
asagidaki iglevler Gzerinden ele alinmigtir:

« Haberlesme altyapilarinin korunmasi,
- Dusman sistemlerinin baskilanmasi veya manipulasyonu,
- Biligsel harp unsurlarina kargi savunma gelistirilmesi

Ozellikle hibrit ve bilissel tehditlere karsi gelistirilen ¢oziimler, siber ve elektromanyetik
alanin gelecegin catisma ortaminda belirleyici bir cephe haline geldigini ortaya
koymaktadir.

D. Sensor Aglari ve Algilama Sistemleri

Calistayda durumsal farkindaligin saglanmasi amaciyla yaygin, dagitik ve surekli veri
iireten sensor sistemleri 6nemli bir yer tutmaktadir. One ¢ikan uygulamalar agagidaki
sekildedir.

« Akilli toz sensoér aglari,
« Sdrekli veri akigl saglayan mesh yapilar,
« Coklu kaynaklardan veri toplayan entegre algilama sistemleri

Bu yapilarin temel katkisi, karar vericilere kesintisiz ve yuksek dogrulukta veri
saglayarak erken uyari ve dnleyici midahale kapasitesini artirmasidir.

E. Otonom ve Siirii Sistemleri
Otonom sistemler ve sirl tabanli platformlar, 6zellikle 6lgeklenebilirlik ve operasyonel
esneklik agisindan dne ¢gikmaktadir. Atélye siniflarinda asagidaki gibi verilen sistemler
tartisitmistir.
« Robot ari struleri gibi mikro otonom sistemler,

- insan midahalesine ihtiyac duymadan gérev icra edebilen platformlar,
- Dagitik gérev paylasimi yapabilen sirl yapilari
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Bu yaklasim, gelecekte operasyonlarin merkezi yapilardan ziyade dagitik ve kendi
kendine organize olabilen sistemler tGzerinden yirutulecedine isaret etmektedir.

F. ileri Malzemeler ve Nanoteknoloji
ileri malzemeler ve nano élgekli teknolojiler, 6zellikle gizlenme, dayaniklilik ve insan-
makine etkilesimi alanlarinda 6ne c¢ikmaktadir. Calistayda asagida gibi siralanan
uygulamalar 6ne gikmistir.
« Metamateryal tabanli aktif kamuflaj,
« Nanobotlar araciliiyla biyolojik/biligsel etki olugturma,

« Gelismis koruyucu ekipmanlar

Bu teknolojiler, fiziksel ve biyolojik sinirlari yeniden tanimlayarak hem savunma hem
de etki olusturma kapasitesini dénustirmektedir.

G. Yonlendirilmis Enerji Sistemleri

Yonlendirilmis enerji teknolojileri, yiksek hassasiyetli ve dusiuk maliyetli etki olusturma
kabiliyeti ile dikkat gekmektedir.

Calistayda asagidaki uygulamalarin éne c¢iktigi géralmagtuar.

+ Yiuksek frekansli plazma tabanli sistemler,
« Hedefe odakli enerji ile mtdahale

Bu sistemler, klasik mihimmat bagimlligini azaltarak surduarilebilir ve hizli tepki
verebilen yeni nesil etki mekanizmalari sunmaktadir.

Gergeklestirilen analiz, senaryolarda kurgulanan teknolojik ¢dzimlerin tekil alanlara

degil; birbirini besleyen ve carpan etkisi olusturan teknoloji kimelerine dayandigini
gOstermektedir.
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Ozellikle yapay zeka ve kuantum teknolojileri cekirdek yetenekleri olustururken, sensoér
aglari, otonom sistemler ve siber yetenekler bu ¢ekirdegi destekleyen katmanlar olarak
konumlanmaktadir. Bu yapi, gelecegin harekat ortaminda basari icin entegre, cok
katmanli ve biligssel odakli teknoloji mimarilerinin kritik olacagini ortaya koymaktadir.

7.3.2. TEKNOLOJi ZAMAN UFKU ANALIzi

Calistay kapsaminda senaryoda gegen c¢ozumlerin etkinliginin hangi teknolojilere
bagimli olduguna iliskin éngorileri ortaya koymak ve kisa, orta ve uzun vadede
hangi teknoloji alanlarina odaklanildi§i ve onceliklendirildigini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu sayede, teknoloji gelistirme sireglerine yénelik zaman boyutlu
bir perspektif sunulmasi hedeflenmigtir.

Analiz kapsaminda, 11 senaryoya ait calistay ciktilarinin “Onceliklendirme” bélimi
altinda siniflandirilmis olan yakin, orta ve uzun vade teknoloji listeleri veri kaynagi
olarak kullanilmigtir.

Her bir senaryoda ilgili baslik altinda yer alan teknolojiler, vade bilgisi korunarak ayri
ayri ele alinmis, farkli ifadelerle tanimlanan benzer teknolojiler ortak basliklar altinda
birlestirilmis, analiz edilebilir bir veri seti olugturulmustur.

Analiz sureci ¢ temel asamada yurutalmastar:

1. Veri Derleme ve Aynistirma: Atdlye ciktilarinda yer alan “Onceliklendirme”
bélimi, vade kintlimi (yakin, orta, uzun) korunacak sekilde ayrigtiritmigtir.

2. Veri Normalizasyonu ve Kiimeleme: Benzer teknolojiler terminolojik olarak
uyumlastirilmis ve islevsel 06zelliklerine go6re teknoloji alanlar altinda
gruplandintmistir (6rn. Yapay Zeka, Kuantum Teknolojileri, Otonom
Sistemler vb.).

3. Zaman-Ufku Eslestirmesi (Matrix Yaklasimi): Her bir teknoloji alaninin hangi
vade araliklarinda konumlandigi analiz edilerek, teknoloji alanlari ile zaman ufku
arasinda iki boyutlu bir iligki kurulmustur. Bu kapsamda, analiz yalnizca toplam
sayisal dagilima degil; hangi teknoloji alanlarinin hangi vadede yodunlastigina
odaklanacak sekilde kurgulanmistir.

GHOST 52




”I GELECEGIN HAREKAT ORTAMINI SEKILLENDIRECEK TEKNOLOJILER

Bu yaklasim, klasik frekans veya tek boyutlu dadilim analizlerinden farkli olarak,
teknoloji gelisimlerinin zamansal yayilimini ve alan bazli yogunlagmalarini birlikte
degerlendirmeye imkan tanimaktadir.

Analiz sonuclari, ¢dézimin etkinligini belirleyen ve belirli bir zaman ufkunda
erisilebilirligi éngdrilen kritik teknoloji bilesenlerinin zaman ufkuna gére farklilagan
bir dagilim sergiledigini géstermektedir.

Calistay kapsaminda o&nerilen teknolojilerin zaman ufku dagilimi incelendiginde,
¢6zumlerin 6nemli bir kisminin orta ve uzun vadede olgunlagmasi beklenen teknolojilere
dayandigi goériilmektedir. Ozellikle uzun vadeli teknoloji kiimelerinin baskinligr,
katilimcilarin gelecedin harekat ortamini radikal dontisumler tzerinden kurguladigini
gostermektedir.

Uzun vadede konumlanan teknolojiler; kuantum tabanli sistemler, organik yapay zeka,
nano 6lcekli mudahale araclari ve ileri diizey otonom sistemler gibi hentiz gelisim
asamasinda olan ancak yliksek dénlisim potansiyeline sahip alanlari kapsamaktadir.
Bu durum, calistay ciktilarinin yalnizca mevcut kabiliyetlerin gelistirilmesine degil,
ayni zamanda sigcrama yaratacak teknolojilere odaklandigini ortaya koymaktadir.

Orta vadede yer alan teknolojiler ise, halihazirda gelismekte olan ancak yaygin
operasyonelkullanimahenizulasmamigalanlaritemsiletmektedir. Bukatman, 6zellikle
sensor aglari, ileri malzemeler ve ydnlendirilmis enerji sistemleri gibi teknolojilerin
yakin gelecekte kritik rol oynayacagini géstermektedir.

Tablo 8: Teknoloji - Zaman Ufku Matrisi

Teknoloji Alani Yakin Vade Orta Vade Uzun Vade
Yapay Zeka : Duslk
Sensor Aglari Orta Orta Orta

Enerji Silahlan Dustik Yiksek

Nano / Biyo Dustik Yiksek

Otonom Sistemler Orta Yiuksek Orta
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Yakin vadeli teknolojilerin gérece daha sinirli olmasi ise dikkat gekici bir bulgudur. Bu
durum, mevcut teknolojilerin yeterli gérilmedidi ve gelecekteki tehdit ortamina karsi
yeni nesil géziimlere ihtiyag duyuldugu seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte, yakin
vadede yer alan teknolojiler; hizli kazanim saglayabilecek ve kisa slirede operasyonel
etki yaratabilecek alanlar olarak 6nemini korumaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, galistay ¢iktilari kisa vadeli iyilestirmelerden ziyade
orta ve uzun vadeli teknolojik sicramalara odaklanan bir yaklasim ortaya koymaktadir.
Bu durum, stratejik planlama ve Ar-Ge yatinmlarinin zaman perspektifi acisindan
dengeli ve katmanli bir sekilde ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir.

Analiz edilen galigtay g¢iktilarinda, ¢6zim yaklagimlarinin biytk gogunlugunun tekil
bir teknolojiye dayanmadigi; aksine ¢oklu teknoloji alanlarinin entegre kullanimiyla
kurgulandigi gériilmustir. Ozellikle yapay zeka, sensér aglari ve iletisim teknolojilerinin
birlikte kullanimi yaygin bir desen olarak 6ne gcikmaktadir. Bu durum, gelecegin sistem
mimarilerinin moduler ve gok katmanli olacagini; platform bazli yaklasimlardan ziyade,
entegre ve birlikte gcaligabilir sistem-of-systems yapilarina gecgisin kaginilmaz oldugunu
gOstermektedir.

Bu dagilim, savunma ekosisteminin es zamanli olarak iki farkli zaman ekseninde
ilerlemesi gerektigini ortaya koymaktadir: kisa vadede operasyonel avantaj saglayacak
teknolojilere yatirim yapilirken, uzun vadede oyun degistirici (disruptive) teknolojilere
yonelik Ar-Ge faaliyetlerinin kesintisiz strdirtilmesi kritik 6nem tasimaktadir.

7.3.3. ONCELIKLI AR-GE ALANLARI ANALIZzi

Calistay kapsaminda geligtirilen ¢ézim Onerilerinde 6ne g¢ikan ve tekrar eden Ar-
Ge ihtiyaclarini belirlemek; bu ihtiyaclar arasindaki onceliklendirme egilimlerini
ortaya koymak amaciyla dncelikli Ar-Ge alanlari analizi gerceklestirilmistir. Analiz
kapsaminda, calistay ciktilarinda yer alan 11 adet senaryoya ait tablolarin “Oncelikli
Ar-Ge” basliklari veri kaynagi olarak kullanilmigtir. Bu bagliklar altinda yer alan tim
ifadeler: disiplin ayrimi gézetmeksizin toplanmig, farkli terminolojilerle ifade edilen
benzer kavramlar bir araya getirilmis (6rn. “kuantum iletisim”, “kuantum aglar”), tekrar
eden ifadeler tekillestirilerek analiz edilebilir bir veri seti olugturulmustur.
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Analiz siirecinde, raporun énceki bolimlerinde uygulanan dért asamali Veri isleme ve
Siniflandirma Metodolojisi esas alinmigtir:

1. Veri Envanteri Olusturma: Tiim senaryolardaki “Oncelikli Ar-Ge” ifadeleri ham
veri olarak derlenmistir.

2. Veri Normalizasyonu ve Tekillestirme: Benzer anlam tasiyan kavramlar ortak
basliklar altinda birlestirilmistir.

3. Semantik Kiimeleme: Teknolojiler, teknik dzellikleri ve kullanim amaglarina gére
gruplandintmistir (Yapay Zek4, Kuantum Aglar vb.).

4. Frekans Analizi: Her bir Ar-Ge alaninin kag¢ farkli senaryoda yer aldig
hesaplanmigtir.

Buna ek olarak, elde edilen frekans dagilimi Pareto analizi yaklagimi ile
degerlendirilmistir. Pareto analizi, toplam etkinin blaylik bir kisminin sinirli sayida
faktérden kaynaklandigini varsayan ve o6ncelikli odak alanlarinin belirlenmesinde
kullanilan bir yéntemdir. Bu analiz ile, en yiksek etkiyi olusturabilecek kritik Ar-Ge
alanlarinin ayristirilmasi amacglanmistir.

Yapilan analiz sonucunda dne ¢ikan Ar-Ge alanlari ve calistay c¢iktilari bazindaki tekrar
sikliklari asagidaki gibidir:

Yapay Zeka Kuantum Aglar Otonom Sistemler  Sensdér Aglar

-
o

O VO N W & 1 &0 N 00 O

Grafik 4: Oncelikli Ar-Ge Alanlari Gikti Frekansi
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Elde edilen bulgular, senaryolarda énerilen ¢ézimlerin belirli teknoloji alanlarinda
yogunlastigini géstermektedir. Yapay zekd, en ylksek frekansa sahip alan olarak
one ¢cilkmakta; karar destek, tehdit analizi ve otonom sistemlerin ydnetimi gibi kritik
islevlerde merkezi bir rol Gstlenmektedir. Kuantum aglar ve iletisim teknolojileri,
ozellikle glvenliveriaktarimive stratejik Gstlnlik baglamindaikinciénceliklialanolarak
konumlanmaktadir. Otonom sistemler ise sahadaki operasyonel etkinin artirilmasina
yonelik uygulama katmanini temsil etmektedir. Sensér aglari ise bu yapinin veri tretim
ve algilama altyapisini olugsturan tamamlayici bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Pareto analizi cercevesinde degerlendirildiginde, en yiksek frekansa sahip ilk iki
alanin (Yapay Zeka ve Kuantum Aglar), toplam Ar-Ge ihtiyacinin 6nemli bir bélimnd
olusturdugu goérulmektedir. Bu durum, séz konusu alanlara yapilacak yatirimlarin diger
teknoloji alanlarini da besleyerek daha ylksek bir gcarpan etkisi yaratabilecedine isaret
etmektedir.

Ayrica bulgular, Ar-Ge ihtiyaclarinin birbirinden bagimsiz degil; aksine bitunlesik bir
teknoloji ekosistemi olusturdugunu géstermektedir. Bu kapsamda, sensdr aglari ile
dretilen verinin kuantum guvenli aglar Gzerinden aktarilmasi, yapay zeka ile islenmesi
ve otonom sistemler araciligiyla sahaya yansitilmasi seklinde bitincil bir yapi éne
ctkmaktadir.

Oncelikli Ar-Ge alanlarina iliskin frekans analizi, ilgili basliklarin dogrudan senaryo
sahipleri tarafindan &nceliklendirilmis olmasi nedeniyle anlamli bir gdsterge
sunmaktadir. Buna karsin, diger analizlerde kullanilan genis kapsaml teknoloji
listelerinde frekans tek basina dncelik géstergesi olarak degerlendirilmemistir.

7.3.4. ETKi ANALIZi

Senaryolarda gecen ¢6zimuin yarattigi somut ve donustiricu etkiler; operasyonel,
teknolojik ve kurumsal boyutlarda calistayda tartigilmistir. Calistayda tanimlanan
etkilerin hangi alanlarda yogunlastigini ortaya koymak ve operasyonel, teknolojik ve
kurumsal etkilerin géreli agirigini belirlemek amaciyla etki analizi gerceklestirilmistir.
Analiz kapsaminda, calistay ciktilarinda yer alan 11 senaryoya ait tablolarin “Etki
Analizi” boélumleri veri kaynagi olarak kullanilmistir. Her senaryoda lc¢ baslik altinda
sunulan etkiler operasyonel, teknolojik ve kurumsal boyut olmak lzere ayri ayri ele
alinarak analiz edilmigtir.
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Analiz slrecinde nitel veri analizi (qualitative coding) yaklagimi kullanilmistir. Bu
analizde kullanilan nitel veri analizi (qualitative coding) yaklasimi, raporun dnceki
bélimlerinde tanimlanan veri igsleme metodolojisinin metinsel veriler Uzerinde
sistematik bicimde uygulanmasiniifade etmektedir. Bu kapsamda, etkiifadelerianlamli
kodlara ayrigtirilarak semantik kiimeleme gerceklestirilmis ve elde edilen kodlarin
frekanslari analiz edilmistir. Bu kapsamda:

1. Metin Derleme: Tum senaryolardaki etki ifadeleri ham veri olarak toplanmistir.
2. Kodlama (Coding): Etki ifadeleri, igeriklerine gére anlamli anahtar kavramlara
ayristinilmistir. Ornegin “karar giivenligi”, “durumsal farkindalik”, “erken tespit

gibi ifadeler operasyonel etki kodlari altinda degerlendirilmigtir.

3. Tematik Gruplama: Elde edilen kodlar, lic ana etki kategorisi altinda (operasyonel,
teknolojik, kurumsal) yapilandiritmistir.

4. Frekans Analizi: Her bir kodun kag¢ farkli senaryoda yer aldigi hesaplanarak
tematik yogunluklar belirlenmistir.

Kullanilan yontem ile, metinsel veriler sistematik sekilde analiz edilmis ve dne ¢ikan

etki alanlari nesnel olarak ortaya konulmustur. Etki boyutlarina gére en sik tekrar eden
temalar asagidaki tabloda belirtilmigtir:

Tablo 10: Senaryo Coéziimlerinin Yarattig: Etkiler

Operasyonel Etkiler Teknolojik Etkiler Kurumsal Etkiler

Karar guvenliginin
artirilmasi

Teknolojiler arasi
entegrasyon

Yeni organizasyonel
yapilanma ihtiyaci

Durumsal
farkindaligin
gelistirilmesi

Yeni nesil kabiliyetlerin
gelistirilmesi

Regilasyon ve hukuki
altyapi gereksinimi

Tehditlerin erken
tespiti

Carpan etkisi yaratan
altyapilar

Ar-Ge ve akademik
kapasite gelistirme
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Operasyonel etkiler kisa vadeli kazanimlara isaret ederken, teknolojik etkiler kapasite
gelistirme boyutunu, kurumsal etkiler ise surdurulebilirlik ve sistem entegrasyonu
gereksinimini temsil etmektedir.

Analiz sonuclari, 6zellikle operasyonel etkinin daha somut ve dogrudan ifade edilmesi
nedeniyle daha yuksek gorinurluk kazandigini; buna karsilik kurumsal etkilerin daha
sinirli ancak stratejik 8neme sahip oldugunu goéstermektedir.

Bu durum, teknoloji gelistirme surecglerinin yalnizca teknik degil; organizasyonel ve
yonetisim boyutlariyla birlikte ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir.

7.3.5. TEKNOLOJi BiRLIKTE KULLANIM iLiSKILERI

Calistay kapsaminda yuratilen atélye calismasinda dnerilen teknoloji ¢ozimlerinin
birbirleriyle nasililigkilendirildigini ortaya koymak ve hangi teknoloji alanlarinin birlikte
kullanilarak butinlesik ¢ézimler olusturdugunu belirlemek amaciyla teknolojilerin
birlikte kullanim agi cikarilmistir. Bu sayede, teknoloji ekosistemindeki etkilesim
yapisinin ve birlikte kullanim egilimlerinin anlagilmasi hedeflenmistir.

Analiz kapsaminda, atélye ciktilarinda yer alan: GCéziim Yaklasimi, Onceliklendirme ve
Alternatif Cozum dnerileri bolimlerinde gecen tim teknolojik ifadeler veri setine dahil
edilmistir.

Uygulanan analiz slireci asagidaki adimlardan olugsmaktadir:

1. Veri Envanteri Olusturma: Tim senaryolardan teknoloji ifadeleri ham veri olarak
cikarilmistir.

2. Veri Normalizasyonu ve Tekillestirme: Benzer teknolojiler ortak kavramlar

altinda birlestirilmistir (6r. “Yapay zeka polisleri”, “YZ algoritmalar” »> Yapay
Zeka).
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3. Teknoloji Kiimeleme: Teknolojiler islevsel olarak asagidaki ana kiumelerde
toplanmistir:

« Yapay Zeka
Kuantum Teknolojileri
Sensor ve Algilama Sistemleri
Otonom/Siirl Sistemleri
. ileri Malzemeler
« Enerji Sistemleri
Biyoteknoloji / Nano
Uzay Sistemleri
Siber / Veri Altyapilari

4. Birlikte Kullanim Analizi (Co-occurrence): Her senaryo kendi iginde
degerlendirilmis ve ayni senaryoda birlikte gecen teknoloji ciftleri tespit
edilmistir. Bu ciftlerin tim senaryolar boyunca tekrar etme sikliklari analiz
edilmistir.

Analiz kapsaminda her bir senaryo kendi i¢cinde bagimsiz bir ¢6zim kurgusu olarak
ele alinmig, ilgili tabloda yer alan tim teknoloji ifadeleri birlikte degerlendirilmistir. Bu
yaklasim, teknolojilerin ayni senaryo icinde birlikte kullanimini tespit etmeye imkan
saglamigtir.

Gerceklestirilen birlikte kullanim (co-occurrence) analizi kapsaminda, senaryolarda
onerilen teknolojilerin tekil ¢dzimlerden ziyade, birbirleriyle iliskili ve butinlesik
yapilar halinde kurgulandigi tespit edilmigtir. Analiz sonuclari, belirli teknoloji
alanlarinin yuksek frekansta birlikte kullanilarak ¢ézim mimarilerinin cekirdek yapisini
olusturdugunu gdstermektedir.
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A. Cekirdek Teknoloji Alanlar

Bu bélimde yapilan siniflandirma birlikte kullanim iligkileri kapsaminda olusturulan
ag vapisi icindeki konumlarina ve diger teknolojilerle kurduklari etkilesim diizeyine
dayanmaktadir. Analiz bulgularina gére, senaryolarda en yiksek hirlikte kullanim
yogunluguna sahip dort ana teknoloji alani asagidaki tabloda sunulmaktadir:

Tablo 11: En Yiiksek Birlikte Kullanim Yogunluguna Sahip
Cekirdek Teknoloji Alanlari

Cekirdek Teknoloji Alani Fonksiyonel Rol

Yapay Zeka ve Biligsel Veri isleme, karar destek ve
Sistemler otonom kontrol

o Sivent letisim ve iler
Kuantum Teknolojileri uvenli lletigim ve ileri

hesaplama
Sensor ve Algilama Veri tretimi ve durumsal
Sistemleri farkindalik

L Fiziksel Ustinlik ve
Ileri Malzemeler o
platform kabiliyeti

Bu dort alanin senaryolarin blylk ¢ogunlugunda birlikte konumlandi§i ve ¢ézim
yaklasimlarinin temel mimarisini olusturdugu goézlemlenmigtir.

S6z konusu yapi, fonksiyonel agidan asagidaki batlinlesik akisa isaret etmektedir:
« Sensor sistemleri ile veri Uretimi
« Yapay zeka ile veri isleme ve karar olusturma
« Kuantum teknolojileri ile guvenli iletisim ve hesaplama

. ileri malzemeler ile fiziksel etki ve platform kabiliyeti

Bu batlnlik, gelecegin harekat ortaminda teknolojik Ustlnlugun tekil ¢ézimlerden
ziyade entegre yetenek setleri Gzerinden sekillenecegdini géstermektedir.
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B. Destekleyici Teknoloji Katmanlar
Cekirdek teknoloji alanlarina yuksek siklikta eslik eden ve sistemin operasyonel
etkinligini artiran ikinci katman teknolojiler agagidaki tabloda sunulmaktadir:

Tablo 12: En Yiiksek Birlikte Kullanim Yogunluguna Sahip
Destekleyici Teknoloji Alanlari

Teknoloji Alani Sagladigi Temel Katki

Sareklilik ve operasyonel
dayaniklilik

Enerji Sistemleri

Olgeklenebilirlik ve dagitik

Otonom ve Suru Sistemleri o
operasyon kabiliyeti

Bu katman, cekirdek teknolojilerin sahada etkin gekilde kullanilabilmesi igin gerekli
altyaplyl saglamaktadir. Ozellikle enerji altyapilari sistem siirekliligini saglarken,
otonom ve sirU sistemleri operasyonlarin insan bagimuligini azaltarak esnekligini
artirmaktadir.

C. Alan Spesifik ve Uzmanlagmis Teknolojiler

Analiz kapsaminda daha dusuk frekansta yer almakla birlikte belirli senaryolarda kritik
rol istlenen uzmanlagmig teknoloji alanlari da tespit edilmistir:

Tablo 13: Alan Spesifik ve Uzmanlagmis Teknoloji Alanlari

Teknoloji Alani Kullanim Baglami

Biyoteknoloji ve KBRN, bilissel ve biyolojik etki
Nanoteknoloji alanlari

Uydu tabanli haberlesme ve

Uzay Sistemleri )
g6zlem

) ) Veri guvenligi ve dijital
Siber ve Veri Altyapilari

operasyon ortami
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Bu teknolojiler, spesifik tehdit tlirlerine veya operasyon alanlarina yodnelik ylksek
uzmanlagsma gerektiren gézimler sunmaktadir.

D. One Cikan Teknoloji Kombinasyonlari

Analiz kapsaminda en sik birlikte kullanilan teknoloji kombinasyonlari asagida
sunulmaktadir:

Tablo 14: One Gikan Teknoloji Birlikte Kullamim iliskileri

Teknoloji Kombinasyonu Fonksiyonel Anlami

Karar destek ve guvenliislem

Yapay Zeka + Kuantum altyapis

Veri odakli karar

Yapay Zeka + Sensor mekanizmalari

Kuantum + Sensor Guvenli ve hassas veri akisi

. Fiziksel ve dijital
Kuantum + Ileri Malzemeler
entegrasyon

R . Surekli ve yiksek islem
Yapay Zeké + Enerji

kapasiteli sistemler

Bu kombinasyonlar, gelecegin harekat ortaminda veri temelli, glvenli ve kesintisiz
calisan sistemlerin 6n plana ¢ikacagini géstermektedir.

E. A§ Yapisi ve Merkez Teknolojiler
Birlikte kullanim iligkileri temel alinarak olusturulan ag yapisi analizine gore:

 Yapay zeka, en yuksek baglanti sayisina sahip olup sistemin merkezinde
konumlanan temel teknoloji alanidir.

« Kuantum teknolojileri, iletisim ve hesaplama katmaninda ikinci kritik digim
olarak 6ne gikmaktadir.
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« Sensor sistemleri, veri Uretim katmaninin temel bileseni olarak bu yapiyi
tamamlamaktadir.

Bu vyapi, teknoloji ekosisteminin katmanli bir mimari Gzerinden sekillendigini
gostermektedir:

» Merkez katman: Yapay zeka ve biligsel sistemler
» Destek katmani: Kuantum teknolojileri ve sensor sistemleri
 Fiziksel katman: ileri malzemeler ve eneriji sistemleri

Gergeklestirilen analiz, senaryolarda 6nerilen ¢ézim yaklasimlarinin tekil teknoloji
uygulamalarindan ziyade, cok katmanli ve entegre teknoloji mimarilerine dayandigini
ortaya koymaktadir.

« Bukapsamdadnecikantemelyapiasagidakibilesenlertzerindensekillenmektedir:
« Yapay zekd merkezli karar sistemleri
« Kuantum destekli guvenli iletigim altyapilari
« Sensor aglariile surekli veri Gretimi
- ileri malzemeler ve eneriji sistemleri ile fiziksel etki kapasitesi

Analiz sonucunda, senaryolarda onerilen ¢ézimlerin tekil teknolojilere dayali degil,
cok katmanli ve entegre teknoloji mimarilerine dayali oldugunu gériilmustir. Ozellikle
yapay zeka merkezli karar sistemleri, Kuantum destekli glivenli iletisim, Sensor aglari
ile siirekli veri akisl, ileri malzemeler ve enerji sistemleri ile fiziksel Ustinliik birlikte
ele alindiginda, gelecedin harekat ortaminin, veri odakli, dagitik, otonom ve adaptif bir
yapiya evrilecegi degerlendirilmektedir.

Bu bulgu, savunma ekosisteminin platform odakli yaklasimdan entegre sistem-of-
systems mimarisine gegisinin kritik oldugunu ortaya koymaktadir.
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8. DEGERLENDIRME VE SONUC

GHOST Senaryo Yarigmasi, genis bir katilimci kitlesinin katkisiyla gergeklestirilmis olup
toplam 118 bagvuru ile savunma ve guvenlik alaninda gelecege yonelik dnemli bir fikir

havuzu olugturmustur.
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Grafik 6: Yarismaya Katilim Saglama Bilgisi Grafigi

GHOST-2 yarigsmasi kapsaminda gelen 118 adet basvuruyu askeri ortam tipini
gore siniflandirdigimizda yizde 73'Unln hibrit askeri operasyona ydnelik oldugu

gorulmastar.
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Basvuru turine baktigimizda gelen bagvurularin yizde 84 tGnln bireysel ylzde 16'sinin
ise grup oldugu goérulmastdar.

Grafik 7: Basvurularda Gegen Askeri Ortam Tipleri
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BASVURU TURLERI

BiREYSEL %84

Grafik 8: Yarigmaya Basvuru Tipleri

Yarigma kapsaminda elde edilen senaryolar, takip eden asamada gercgeklestirilen
teknoloji odakli calistay ile derinlemesine analiz edilmistir. Gergeklestirilen calistay
kapsaminda gelistirilen Dijital Atdlye Sistemiaraciligiyla, senaryolar yalnizca kavramsal
dizeyde degerlendirilmemis; ayni zamanda teknoloji, operasyon ve kurumsal etkiler
acisindan ¢ok boyutlu olarak incelenmigtir.

Raporun 7.3. Calistay Sonuclar bdliminde gercgeklestirilen analizler, senaryolarda
onerilen ¢6zim yaklasimlarinin ortak teknoloji egilimleri, zaman ufuklari, etki alanlari
ve birlikte kullanim iliskileri bakimindan belirli desenler sergiledigini ortaya koymustur.
Bubdlimde yer verilen degerlendirmeler, s6z konusu analitik bulgularin blttincil olarak
ele alinmasiyla elde edilen Ust diizey ¢ikarimlari, teknoloji ekosistemine iligskin temel
yonelimleri ve savunma ekosistemine yonelik stratejik sonucglari ortaya koymaktadir.
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8.1. TEKNOLOJIK YAKLASIMA iLiSKIN
TEMEL BULGULAR

Senaryo basvurulan ile calistay ciktilari birlikte degerlendirildiginde, teknoloji
odaklarinin belirli alanlarda yodunlastigi ve bu yojunlagmanin calistay surecinde daha
da netlestigi gérulmustur.

. Senaryo Bagvurularinda One Cikan Teknolojiler

Senaryo metinleri incelendiginde asagidaki teknoloji alanlarinin 6ne ciktigl tespit
edilmistir:

+ Yapay zekéa ve otonom karar sistemleri

« Kuantum iletigim ve hesaplama

« Sensor ve algilama sistemleri

+ Uzay tabanli sistemler

« ileri malzemeler ve metamalzemeler

« Biyoteknoloji ve insan artirimi

« Enerji ve yonlendirilmis enerji sistemleri

Bu yapi, senaryo sahiplerinin gelecegin harekat ortamini ¢ok disiplinli ve yuksek
teknoloji yogunluklu bir perspektiften ele aldigini géstermektedir.

Calistay surecinde gerceklestirilen analizler (teknoloji kiimelenmesi, zaman ufku
analizi, birlikte kullanim analizi ve Ar-Ge o6nceliklendirmesi) sonucunda, asagidaki
teknoloji alanlarinin yiksek yogunlukla tekrar ettigi géralmustir:

Il. Calistay Ciktilarinda Netlesen Teknoloji Alanlari

« Yapay Zeka ve Bilissel Sistemler (en yliksek yogunluk)
« Kuantum Teknolojileri

« Sensor ve Algilama Sistemleri

- ileri Malzemeler ve Metamalzemeler

- Otonom ve Sira Sistemleri

« Enerji Sistemleri

- Siber ve Veri Altyapilari
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Senaryolarda daha genis ve daginik teknoloji kiimesi varken, galistay giktilarinda
bu teknolojilerin belirli ¢ekirdek alanlarda yodunlastigl ve sistematik hale geldigi
goralmustdar.

Analiz edilen calistay ciktilarinda, ¢ézim yaklasimlarinin biayik cogunlugunun tekil
bir teknolojiye dayanmadigi, aksine coklu teknoloji alanlarinin entegre kullanimiyla
kurgulandigi gériilmiistiir. Ozellikle yapay zeka, sensor aglari ve iletisim teknolojilerinin
birlikte kullanimi yaygin bir desen olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu bulgu, gelecegin sistem
mimarilerinin moduler, gok katmanli, birlikte galigabilir bir yapida olacagini; platform
bazli yaklasimlardan ziyade entegre “sistemler sistemi” (system-of-systems)
mimarilerine gecisin kaginilmaz oldugunu géstermektedir.

Bu kapsamda, yapay zekad merkezli karar sistemleri, kuantum destekli glivenli iletisim
altyapilari, sensor aglari ile surekli veri Gretimi ve ileri malzemeler ile enerji sistemleri
uzerinden saglanan fiziksel etki kapasitesi, butincuil bir teknoloji mimarisinin temel
bilesenleri olarak 6ne ¢gikmaktadir.

8.2. TEKNOLOJi ZAMAN UFKU VE YATIRIM
PERSPEKTIFI

Gercgeklestirilen teknoloji zaman ufku analizi, senaryolarda énerilen teknolojilerin farkli
olgunluk seviyelerine yayildigini géstermektedir.

- Yapay zeké ve siber yeteneklerin kisa ve orta vadede uygulanabilir ¢cézimler
sundugu,

« Kuantum teknolojileri, nanoteknoloji ve yoénlendirilmis enerji sistemlerinin
ise daha cok uzun vadeli stratejik yatirim alanlari olarak konumlandig tespit

edilmistir.

Bu dagilim, savunma ekosisteminin es zamanli olarak iki farkli zaman ekseninde
ilerlemesi gerektigini ortaya koymaktadir:

- Kisa vadede: operasyonel avantaj saglayacak olgun teknolojilerin hizli sekilde
devreye alinmasi
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- Orta vadede: kapasite artirici teknolojilerin gelistirilmesi

« Uzun vadede: donisturicu (disruptive) teknolojilere yénelik Ar-Ge faaliyetlerinin
kesintisiz surdurilmesi

Ayrica analizler, bazi teknoloji alanlarinin yalnizca tek bir zaman diliminde degil, farkli
olgunluk seviyeleriyle birden fazla vade araliginda yer alabildigini géstermektedir. Bu
durum, teknoloji gelistirme sureglerinin dogrusal degil; sureklilik arz eden ve birbirini
besleyen bir yapi sergiledigine isaret etmektedir.

Teknoloji zaman ufku analizi, senaryolarda dnerilen teknolojilerin farkli olgunluk
seviyelerine dagildigini géstermektedir.

. Kisa Vadede One Cikan Alanlar
« Yapay zeka uygulamalari
« Veriigleme ve siber yetenekler
« Sensor teknolojileri

Il. Orta Vadede Yogunlagan Alanlar
« Otonom sistemler
« Geligmig iletigim altyapilari
« Veri flizyon sistemleri

[ll. Uzun Vadede Yogunlasan Alanlar
+ Kuantum teknolojileri
« Nanoteknoloji
« Yonlendirilmis enerji sistemleri
« Biyoteknoloji

Bu cercevede, teknoloji yatirimlarinin kisa vadeli ihtiyaclarin 6tesinde, orta ve uzun

vadeli stratejik hedeflerle uyumlu dengeli bir portféy yaklasimiyla ele alinmasi kritik
onem tasimaktadir.
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8.3. TEKNOLOJILER ARASI ETKILESIM YAPISI

Birlikte kullanim analizleri, senaryolarda teknolojilerin tekil ¢ézimler olarak degil;
birbirini tamamlayan bilesenler olarak kurgulandigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle asagidaki teknoloji kombinasyonlarinin 6ne giktigr gérilmustir:

Tablo 15: Teknoloji Kombinasyonlari Tablosu

Teknoloji Kombinasyonu

Teknoloji Kombinasyonu

Yapay Zeka + Kuantum

Yapay Zeka + Sensor

Kuantum + Sensor

Kuantum + ileri Malzeme

Yapay Zeka + Enerji

Bu yapi icerisinde:

« Yapay zek3, farkliteknolojialanlariile yiksek diizeyde birlikte kullanim géstererek
sistemin merkezinde konumlanmakta,

- Sensor sistemleri, veri Uretimi ve durumsal farkindalik katmanini olusturmakta,

« Kuantumteknolojileri,guvenliiletisimveilerihesaplamakapasitesisaglamaktadir.

Bubltuncilyapi,gelecedinharekdtortamindakarartstiunliginunveriigslemekapasitesi,
biligsel ustunluk ve iletisim glvenligi Gzerinden sekillenecegdini gdstermektedir.
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8.4. ETKi ANALIZi VE COK BOYUTLU DONUSUM
IHTIYACI

Calistay kapsaminda gerceklestirilen etki analizleri, senaryolarda tanimlanan
kazanimlarin yalnizca operasyonel boyutla sinirli olmadidini; ayni zamanda teknolojik
ve kurumsal déntsum ihtiyacini da gicla bigcimde ortaya koydugunu gdstermektedir.

- Operasyonel etkiler, kisa vadeli ve somut kazanimlara isaret etmekte,

- Teknolojik etkiler, kapasite gelistirme ve yetenek derinli§i olusturma boyutunu
temsil etmekte,

« Kurumsal etkiler ise surdurulebilirlik, ydnetisim ve sistem entegrasyonu
gereksinimlerini ortaya koymaktadir.

Etki analizi sonuglari, senaryolarda 6ngorilen etkilerin U¢ temel boyutta yogunlastigini
gOstermektedir:

Operasyonel

« Durumsal farkindalik
« Erken tehdit tespiti
« Karar guvenligi

Teknolojik

« Veriigleme kapasitesi
« Yeni nesil hesaplama altyapilari
« Teknoloji carpan etkisi

Kurumsal

« Organizasyonel dénigsim
« Yeniuzmanlik alanlari
« Hukuki ve etik diizenlemeler

Teknoloji gelisimi yalnizca teknik bir dénisum dedil; ayni zamanda organizasyonel,
doktrinel ve etik bir dontsimu zorunlu kilmaktadir.
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Analiz sonuglari, operasyonel etkilerin daha gérinir olmakla birlikte, kurumsal etkilerin
daha sinirli ifade edilmesine ragmen stratejik acidan belirleyici nitelik tasidigini
gostermektedir.

Bu durum, teknoloji gelistirme slreclerinin yalnizca teknik boyutuyla degil;
organizasyonel yapi, yonetisim mekanizmalari ve mevzuat altyapisi ile birlikte ele
alinmasi gerektigine isaret etmektedir.

8.5. ORGANIZASYONEL VE DOKTRINEL DONUSUM
GEREKSINIMI

Teknolojik gelisim, beraberinde organizasyonel ve doktrinel bir dénisimu de zorunlu
kilmaktadir. Caligtay ¢iktilarinda bu kapsamda asagidaki basliklar dne gikmistir:

« Organizasyonel geviklik ve yeni rol tanimlar::
Karar mekanizmalarindaki insan yukinin kademeli olarak yapay zeka destekli
sistemlere devredilmesi; geleneksel veri analisti rollerinin yerini biligssel harp
uzmanlari ve ileri spektrum operatérleri gibi yeni nesil uzmanlik alanlarinin
almasi gerekmektedir.

« Savas etigi ve regiilasyon ihtiyaci:
Norolojik miidahaleler, sentetik organizmalar (KBRN) ve duygu temelli siber
saldirilar gibi alanlar mevcut hukuki gercevelerin dtesinde yeni dizenlemeler
gerektirmektedir. Bu kapsamda ulusal dlzeyde etik degerlendirme
mekanizmalarinin olusturulmasi ve uluslararasi standartlarin gelistirilmesine
katki saglanmasi 6nem arz etmektedir.

« insan kaynagi ve egitim ekosistemi:
Erken yaslardan itibaren 6zel yetenekli bireylerin tespit edilerek ydnlendirilecedi,
disiplinler arasi yetkinlikler kazandiran ve teknoloji odakli bir insan kaynagi
havuzu olusturmayi hedefleyen egitim modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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8.6. ONCELIKLi AR-GE ALANLARINA iLiSKiN BULGULAR

Oncelikli Ar-Ge alanlarina iliskin analizlerde veriler, dogrudan senaryo sahipleri
tarafindan yapilan énceliklendirmelere dayandigiicin anlamli bir gdsterge sunmaktadir.
Bu analiz sonucunda agagidaki alanlarin éne ¢iktigi géralmustar:

« Yapay zeka

« Kuantum iletisim ve aglar

« Sensor teknolojileri

« Otonom sistemler

« Enerji ve malzeme teknolojileri

Bu bulgu, teknoloji 6nceliklendirmesinin yalnizca analitik ¢ikarim degil, ayni zamanda
katilimci yonelimleriyle de értistiginu géstermektedir.

8.7. GENEL DEGERLENDIRME

Elde edilen tim bulgular birlikte degerlendirildiginde, senaryolarda kurgulanan
cozumlerin: tekil teknoloji uygulamalarina degil; cok katmanl, entegre ve birlikte
calisabilir sistem mimarilerine dayandidi gérilmektedir.

Bu kapsamda gelecegin harekat ortaminin agagidaki gibi belirtilen yapilara evrilecegi
degerlendirilmektedir:

« Veriodakli,
- Dagitik,

« Otonom,

+ Adaptif

Sonug olarak, bu calisma savunma ekosisteminin geleneksel platform odakli
yaklagimlardan uzaklasarak; entegrasyon, birlikte caligabilirlik ve biligsel tstlnlik
temelinde sekillenen sistem-of-systems mimarilerine ydnelmesinin kritik dnem
tasidigini ortaya koymaktadir.

Bu dénusimun basarisi ise yalnizca teknoloji gelistirme faaliyetlerine degil; es zamanli

olarak yurutulecek organizasyonel dénusium, insan kaynagi gelistirme ve yonetigim
mekanizmalarinin gliclendirilmesine baglidir.
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9. GELECEK CALISMALAR

4
Bu rapor kapsaminda gerceklestirilen senaryo analizleri, teknoloji calistayi ciktilari

ve cok boyutlu veri temelli dederlendirmeler; savunma ekosisteminin gelecekte
odaklanmasi gereken teknoloji alanlarinin tekil yeteneklerden ziyade, birbirini besleyen

entegre teknoloji kiimeleri etrafinda sekillendigini ortaya koymustur.
Ozellikle calistay ciktilarinda dne cikan:

- yapay zeka ve biligsel sistemler

+ kuantum teknolojileri

« sensor ve algilama aglari

« otonom/slirl sistemleri

« ileri malzemeler

« enerji sistemleri

« uzay tabanli haberlesme ve veriigleme

+ biyoteknoloji ve KBRN koruma teknolojileri

alanlarinin, gelecegin harekat ortamini sekillendirecek cekirdek teknoloji eksenleri
oldugu degerlendirilmistir.

Bu kapsamda, raporda ortaya konulan bulgularin teknoloji yol haritasinadénisturilmesi
amaclyla asagidaki Odak Teknoloji Agi (OTAG) calismalarinin baslatilmasi 6nerilmistir.

9.1. YAPAY ZEKA VE BILISSEL SISTEMLER OTAG

Senaryo ve galistay ciktilarinda en yuksek yogunlukta 6ne c¢ikan teknoloji alani yapay
zeka olmustur. Ozellikle karar destek, veri fiizyonu, otonom kontrol ve biligsel tistiinliik
odakli gézimler, gelecegin harekat ortaminda merkezi rol Ustlenmektedir.

Bu kapsamda asagidaki alt basliklarda OTAG ¢alismalari 6nerilmektedir:
l. Cok ajanli karar sistemleri
Il. Dagitik ve gorev odakli yapay zeka

1. Aciklanabilir ve guvenilir yapay zeka
V. Biligsel harp algoritmalari
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insan-makine misterek karar mimarileri

Dijital ikiz destekli gérev planlama ve similasyon
Noéromorfik islem mimarileri

Veri merkezli savunma yapay zekasi

9.2. KUANTUM TEKNOLOJILERI VE
GUVENLi HABERLESME OTAG

Birlikte kullanim analizi ve zaman ufku bulgulari, kuantum teknolojilerinin 6zellikle
orta ve uzun vadede oyun degistirici (disruptive) etki olusturacagini géstermektedir.
Onerilen alt basliklar:

Kuantum anahtar dagitimi (QKD)

Kuantum haberlesme aglari

Kuantum radar ve lidar

Kuantum algilayicilar

Atom tabanli navigasyon

Kuantum destekli veri isleme

Superiletken kuantum islemciler

Kuantum glvenlik protokolleri

Siber dayanikli veri altyapilari ve guvenli gérev aglari

9.3. SENSOR, ALGILAMA VE VERIi USTUNLUGU OTAG

Calistay bulgulari, sensoér sistemlerinin hemen her senaryoda veri Gretim katmaninin
temel bileseni olarak yer aldi§ini géstermektedir.

Bu kapsamda:

VII.
VIII.

Hiperspektral algilama

Akilli toz ve dagitik sensér aglari

Kuantum sensorler

Nano-optik tespit sistemleri

Cok kaynakli veri fliizyonu

Edge computing / onboard processing
Optik spektrum istihbarati

Gergcek zamanli tehdit algilama altyapilarn

basliklarinda OTAG acgilmasi énerilmektedir.
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9.4. OTONOM, SURU VE ROBOTIK SiISTEMLER OTAG

Senaryolarda surl sistemleri, mikro uydu muhafizlari, robot arilar ve yari otonom karar
mimarileri dikkat ¢ekici bir teknoloji kiimesi olarak 6ne gikmistir.

Onerilen alt alanlar:

VII.
VIII.

Siari zekasi

Insanli-insansiz ekip gdrev mimarileri
Mikro robotik sistemler

Otonom savunma ajanlari

Otonom KBRN mudahale sistemleri
Hava-kara-deniz ¢oklu sturd mimarileri
Robotik gérev dayaniklilig

Sahada gérev devamlligi algoritmalari

9.5. iLERi MALZEMELER, ENERJIi VE FOTONIK
SiISTEMLER OTAG

Birlikte kullanim analizinde ileri malzemeler ve enerji sistemleri, fiziksel etki

kapasitesinin ana bilesenleri olarak 6ne gikmistir.

Bu kapsamda 6nerilen OTAG basliklari:

Metamalzemeler

Adaptif ve kendini iyilestiren akilli malzemeler
Nano-fotonik ylzeyler

Yonlendirilmis enerji sistemleri

Yiksek yogunluklu taginabilir enerji céziamleri
Kablosuz enerji aktarimi

Lazer gug-veri aglari

Hipersonik ve uzay platformlarina uygun malzemeler

GHOST 77




”I GELECEGIN HAREKAT ORTAMINI SEKILLENDIRECEK TEKNOLOJILER

9.6. UZAY VE YUKSEK IRTIFA SISTEMLERI OTAG

Calistay ciktilarinda stratosferik platformlar, uydu veri merkezleri, LEO/GEO aglari ve
uzay tabanli karar sistemleri 6ne ¢ikan basliklardan biri olmustur.

Onerilen alt basliklar:

l. Stratosferik platformlar

Il. LEO mesh haberlesme aglari

[l. Yérungede gergcek zamanli veri igsleme ve gorev kenari bilisim mimarileri
V. Uydu savunma ekosistemleri

V. Mikro uydu muhafiz sistemleri
VI. Uzay tabanli erken uyari
VII.  Uzay enerji mimarileri

VIIl.  Uydu siber dayanikliigi
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10. TESEKKUR

Baskanligimizin stratejik vizyonu dogrultusunda baslatilan GHOST calismalari,
savunma teknolojilerinde yalnizca mevcut egilimleri izleyen degil, gelecedin harekat
ortamini 6nceden éngéren ve bu dogrultuda ekosistemi ydnlendiren bir yaklagimin
somut yansimasi haline gelmistir.

Gectigimiz vyil ilk kez hayata gecirilen GHOST calismasinin, savunma sanayii
ekosisteminde olusturdugu yuksek etki ve genis yanki; bu yil yurutilen senaryo
yarigmasi, teknoloji galistayi ve veri temelli analiz suregleriyle daha da giglenmistir.
Nitekim ©Onceki dénem GHOST ciktilarindan beslenerek baglatilan Yapay Zekéa
Teknolojileri OTAG ve Kuantum Teknolojileri OTAG ¢alismalari, bu yaklasimin yalnizca
ongoria tretmekle sinirli kalmadigini, somut teknoloji yol haritalarina ve kurumsal Ar-
Ge yodnelimlerine dénlstugunu gostermistir.

Bu ydnuyle GHOST, Baskanligimizin stratejik hedefleri arasinda yer alan; savunma
ekosisteminin gelecege hazirlik kapasitesini artirma, kritik teknolojilerde yén belirleme
ve teknolojik 6ngori kabiliyetini kurumsallastirma hedeflerine dogrudan katki
saglamaktadir. Calismanin bugun ulastidi seviye, tlkemizin teknolojiyi takip eden degil,
teknolojik donlisumi énceden dngdrerek sekillendiren Ulkeler arasinda konumlanma
iradesinin guclu bir gostergesidir.

Bu kapsamda, GHOST'un yalnizca bir fikir olarak kalmayip kurumsal bir yetkinlige
déntismesinde emegdi bulunan tim paydaslarimiza tesekkir ederiz.

Surecin bagindan sonuna kadar GHOST vizyonunu sahiplenerek maddi ve manevi

desteklerini esirgemeyen, savunma sanayii ekosistemimizin 6ncl kuruluslari olan
TUSAS, ASELSAN, ROKETSAN, HAVELSAN ve STM 06zel bir tegekkirt hak etmektedir.
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Bununla birlikte;

« GHOST etkinligine katiimlari ve katkilari ile strece gug¢ veren Turk Silahl
Kuvvetlerimize, Milli Savunma Bakanligimiza, Universitelerimize ve arastirma
kuruluglarimiza,

- Gelecegin harekat ortamini hayal ederek senaryo yarigmasina katilan, 6zgln
fikirleriyle teknoloji 6ngoértsu calismalarina degerli katkilar sunan tum
yarismacilarimiza,

« Gonderilen senaryolar titizlikle degerlendirerek sirecin bilimsel niteligini
guclendiren kiymetli hakem Gyelerimize,

- Teknoloji calistayinda bilgi birikimleri, alan uzmanliklari ve stratejik dngdérileriyle
analiz sureglerine katki saglayan galigtay katilimcilarimiza,

« Senaryolarin kurgu derinliginin gelistirilmesi, hikayelestirilmesi ve gorsel
anlati glictndn artirilmasina katki sunan degerli egitmen, yazar ve yaratici ekip

dyelerimize,

« Sdrecinplanlanmasi, koordinasyonu, verianalizi, raporlama ve kurumsal ¢iktilarin
olusturulmasinda gérev alan Bagkanligimiz ¢calisma ekiplerine

tesekkurlerimizi sunariz.
GHOST'un ortaya koydugu ciktilar, savunma sanayii ekosistemimizin yalnizca bugtnin

ihtiyaclarina degil, gelecegdin belirsizliklerine karsi da birlikte distinme, birlikte Gretme
ve birlikte yon verme kapasitesinin en glcli géstergelerinden biridir.
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