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SNAHN ARASTIRMA PROJESI UYGUNLUK FORMU
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1. SAHA Istanbul Yénetim Kurulu karariyla, 2024-2025 egitim déneminden itibaren SAHA
AKADEMI MBA katilimcilarina “Arastirma Projesi” hazirlama yiikiimliiliigii getirilmistir. Bu
uygulama; katilimcilarin sektorel bilgi, stratejik diisiinme ve akademik iiretkenlik yetkinliklerini
gelistirmeyi  hedeflerken, savunma sanayii ekosistemine bilimsel katkiyr artirmayi
amaclamaktadir. Bu girisim, Tirk savunma sanayii ekosisteminde bilimsel katkiy1 artirmaya

yonelik 6nemli bir adimdir.

2. SAHA istanbul-SAHA AKADEMI tarafindan yayimlanan bu calisma, ilgili yazar tarafindan
0zgiin bigimde hazirlanmis ve beyan edilmistir. Calismada yer alan goriisler yazara ait olup, SAHA
Istanbul’un kurumsal goriisiinii yansitmamaktadir. Igerikte sunulan bilgi, yorum ve sonuglarm

dogrulugu sorumlu yazara aittir. SAHA AKADEMI; benzerlik oran tespitini yapmustir.

3. Bu ¢alisma, [ Eda ERTURK ] tarafindan hazirlanmustir. Arastirma Projesi danisman tarafindan

degerlendirilmis ve sunumu [ 11 Mayis 2025 ] tarihinde yeterli goriilerek kabul edilmistir.

Arastirma Projesi Sunum Jiiri Uyeleri

Baskan | Dr. Ugur Tarcin (SAHA AKADEMI Ogr.Gérevlisi)

e- émzaleden
Uye Ayse Cagin (SAHA AKADEMI Yéneticisi) e- impaleden
Uye Muzaffer Unsald1 (Kurumsal Iletisim ve Marka Yoneticisi) e-imgaleder
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SU ALTI SAVASLARINDA iltISANSIZ ARACLARIN VE YAPAY
ZEKANIN ROLU: GELECEGIN SAVAS ALANINA BIR BAKIS

(CASE(VAKA)STUDY)

Dr. Eda ERTURK
ROKETSAN A.S.
eda.okutan@roketsan.com.tr

1. Vaka Ozeti

Su alt1 savaslari, askeri stratejilerin ve taktiklerin deniz altindaki zorlu kosullarda
uygulandigi, geleneksel deniz savaglarinin ¢ok Otesine gecen bir alanit temsil
etmektedir. Insansiz su alt1 araglar1 ve yapay zekadaki teknolojik gelismeler, su alt1
savaglarinda 6nemli bir doniisiim yaratmistir. Su alt1 savaslarinda insansiz araglar ve
yapay zekanmn kullaniminin etkilerini inceleyen c¢alismalar, bu teknolojilerin
gelecekteki potansiyel etkileri hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Rashid, Kausik,
Sunny, & Bappy, 2023).

Bu vaka ¢alismasinda, insansiz deniz araglarinin ve yapay zekanin su alt1 savaslarinda
kullanimi, bu teknolojilerin gelecekteki potansiyel etkileri ve su alt1 enerji hatlart ile

su alt1 iletisim altyapilarina yonelik operasyonel etkileri incelenmektedir.

Su alti savaslarinda karsilagilan zorluklar arasinda, bu altyapilarin giivenliginin
saglanmas1 ve saldirilara karsi korunmasi, insansiz araglarin bu gorevlerdeki
etkinligini test etmektedir. Son yillarda, insansiz su alt1 araglari su alt1 enerji hatlarina
yonelik sabotaj, kesintiye ugratma ve izleme gorevlerinde kullanilmaya baslanmistir.
Yapay zeka, bu araclarin otonom sekilde c¢alisabilmesine ve daha etkili kararlar

alabilmesine olanak saglamaktadir.
2. Sorun Tanim

Su alt1 savagslari, olduk¢a zorlu bir ortamda gerceklesir ve bir dizi teknik ve stratejik
zorlukla karsilasilir. Bu sorunlar su alt1 operasyonlarinin etkinligini 6énemli 6l¢iide
etkileyebilmektedir. Su alt1 enerji hatlar1 ve fiber optik iletisim hatlari, stratejik askeri

operasyonlar i¢in kritik 6neme sahiptir. Su alt1 savaglarinin baslica sorunlar1 sunlardir:
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Goriiniirliik ve Iletisim Zorluklari: Su altindaki iletisim, ozellikle radyo ve
elektromanyetik dalgalar ile sinirlidir. Bu durum, insansiz deniz araglarinin etkinligini
kisitlar. Akustik iletisim ve optik sistemlerin gelistirilmesi, su alt1 enerji hatlarina
yonelik saldir tespiti ve hatlarin izlenmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Ancak, derinlik,
ortam giriiltiisi ve su alti kosullar1 bu iletisim yOntemlerinin verimliligini
sinirlamaktadir. Su alti savaglari, ¢evresel kosullar nedeniyle biiyiik bir zorluk
olusturur. Iletisim sorunlar1 ve goriiniirliik eksiklikleri, insansiz araglarmn etkinligini
kisitlayabilir (Bazzarello et al., 2023). Ayn1 zamanda, su alt1 enerji hatlarina yonelik
tehditler artarken, bu hatlarin giivenligi ve korunmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Sharma,

2022).

Yiiksek Tehdit Ortami: Su alt1 enerji hatlar1 ve fiber optik iletisim hatlar1 gibi kritik
altyapilar, askeri ve ticari amaglarla biiyiik bir tehdit altindadir. Diisman tarafindan
yapilan sabotajlar, bu altyapilar1 biiyiik 6l¢iide kesintiye ugratabilir. Yapay zeka
destekli insansiz deniz araglari, su altt hatlarini izleyerek olasi tehditleri 6nceden

tespit etmelidir.

Hizhh ve Etkili Yamit Zorunlulugu: Su alt1 tehditlerine aninda miidahale edilmesi
gereken durumlarda, insansiz araglar ve yapay zekanin devreye girmesi gerekir.
Ozellikle su alt1 iletisim hatlarina yonelik sabote edici operasyonlar, insanl

miidahalelerin yetersiz oldugu durumlarda bu teknolojilerin etkinligini gosterir.

Yapay Zeka ve Otonom Sistemlerin Giivenilirligi: Su altindaki zorlu cevre
kosullarinda insansiz araclarin dogru sekilde c¢alismasi, Ozellikle enerji hatlar1 ve
iletisim altyapilarinin savunmasinda 6nemli bir zorluk olusturmaktadir. Yapay
zekanin, bu aracglarda kritik kararlar alabilmesi i¢in siirekli gelisim ve test siireglerine

ihtiyag vardir.

3. Amacg

Bu vaka calismasinin amaci, su alt1 savaslarinda insansiz araglar ve yapay zekanin
nasil entegre edilecegini, bu teknolojilerin operasyonel verimlilik iizerindeki etkilerini
arastirmaktir. Ayn1 zamanda, su alt1 savaslarinda karsilasilan zorluklarin ¢6ziimii icin
bu teknolojilerin sagladig1 faydalar1 ve olasi riskleri incelemek hedeflenmektedir.
Ayrica, su alt1 savaglarinda insansiz araglarin ve yapay zekanin gelecekte nasil bir rol

oynayabilecegi konusunda ongoriilerde bulunmak amaglanmaktadir.



4. Vaka Arka Plam

Su alt1 savaglari, tarihsel olarak deniz kuvvetleri arasinda stratejik bir istiinliik
saglamak amaciyla 6nemli bir alan olmustur. Bu tiir savaslar, II. Diinya Savasi'ndan
itibaren denizaltilarin kullaniminin artmasiyla daha Onemli hale gelmistir. 21.
ylizyilda ise insansiz deniz araglar1 ve yapay zeka, denizalti savunma stratejilerinde

devrim yaratmaya baglamistir (Rossiter, 2025).

Insansiz su alt1 araglari, su alt1 savaslarinda giderek daha 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu araclar, insanli araglarin giremeyecegi derinliklerde ve tehlikeli kosullarda
caligabilir, stratejik bilgiler toplayabilir ve kendilerine verilen operasyonel gorevleri

yerine getirebilir. Insansiz su alt1 araglari ii¢ ana kategoriye ayrilabilir:

Kesif ve Gozetleme Araclari: Bu araclar, diisman hatlarina sizmak, denizalti

altyapisini izlemek ve diigman hareketlerini tespit etmek i¢in kullanilir.

Mayin Temizleme Araclari: Deniz mayinlarinin etkisiz hale getirilmesinde kullanilir.
Bu araglar, deniz mayinlarmin yerini tespit etmek ve etkisiz hale getirmek igin

geligmis sensorler ve yapay zeka destekli algoritmalar kullanir.

Silahl Araclar: Gelecekte insansiz su alt1 araglari, diisman denizaltilarina ve diger su

alt1 hedeflerine saldirilar diizenlemek i¢in de kullanilabilir.

Su alt1 teknolojileri, savunma ve giivenlik, arastirma ve kesif, enerji ve kaynak
cikarma, ¢evre ve iklim ¢alismalari, denizcilik ve lojistik gibi gorevlerde kullanima

sunulmustur.

Su alt1 enerji hatlar1 ve fiber optik iletisim hatlari, kritik altyapilar olup askeri
operasyonlarin devamliligini saglar. Bu hatlara yonelik saldirilar, diismanin deniz
kuvvetlerine zarar vermesinin yani sira, iletisim ve istihbarat akisin1 da kesintiye
ugratabilir. Son yillarda, gelismis sonar sistemleri ve otonom araclar ile bu alanda

onemli ilerlemeler kaydedilmistir.

Yapay zekanin, su alt1 savaslarinda biiylik bir devrim yaratmasi beklenmektedir.
Insansiz su alt1 araglar1, otonom olarak gérevleri yerine getirebilmek icin yapay zeka
ile donatilabilir. Bu araglar, asagidaki gorevleri gerceklestirmek icin yapay zeka

teknolojilerini kullanabilir:



Ger¢cek Zamanh Verilerin Islenmesi ve Karar Verme: Su alti ortami, iletisim
zorluklar, diisiik goriis mesafesi ve zorlu g¢evresel kosullar gibi faktérlerden otiirti

karmasiktir. Yapay zeka, bu ortamda hizli ve dogru kararlar alabilir.

Hedef Tespiti ve Izleme: Derin denizlerde, su alti araglari genellikle yiiksek
dogrulukla hedefleri tespit etmek zorundadir. Yapay zeka, radar, sonar, optik ve diger

sensorlerden gelen verileri analiz ederek hedefleri izleme ve tanima yetenegi saglar.

Gorev Planlamasi ve Optimizasyonu: Yapay zeka algoritmalari, gérevlerin verimli
bir sekilde planlanmasin1 saglar. Bu, maliyetleri ve riskleri minimize ederken, su alt1

gorevlerinin etkinligini artirabilir.

Otonom Iletisim ve Koordinasyon: Yapay zeka, farkli insansiz araglarin bir arada

caligmasini saglayarak otonom gdrevler i¢in bir ag koordinasyonu olusturabilir.

Su alt1 enerji hatlar (6zellikle denizalt1 kablolar1 ve boru hatlari) kiiresel enerji tedarik
zincirinin énemli bir pargasidir. Bu altyapilar, askeri ¢atigmalar ve operasyonlar igin
stratejik hedefler olabilir. Insansiz su alti araglar1 ve yapay zeka, bu altyapilari

korumak, izlemek ve gerektiginde hedef almak i¢in kullanilabilir.

Enerji Hatlarimin Korunmasi: Su alt1 enerji hatlarinin korunmasi, 6zellikle denizalti
kablolar1 ve petrol/gaz boru hatlar1 agisindan kritik 6nem tasir. Otonom araglar, bu

hatlarin diizenli olarak izlenmesini ve bakiminin yapilmasini saglar.

Saldirilar ve Zarar Verme: Insansiz araglar, diisman su alt1 altyapilarin1 hedef
alabilir. Ornegin, su alti mayinlar1 yerlestirebilir veya belirli denizalti hatlarini sabote

edebilirler.

Su Alt1 Tletisim Altyapisi: Yapay zeka destekli araglar, su alt1 iletisim aglarini
kurabilir ve izleyebilir. Ozellikle, iletisimin kesilmesi durumunda, bu araglar hayati
bilgiler toplamak ve iletmek i¢in kullanilabilir.

Tiirkiye ve Diinya iilkelerinde bu teknolojilere son yillarda daha fazla 6nem

verilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri: ABD, deniz kuvvetlerinde insansiz araglarin

kullanimina onciilik etmektedir. Unmanned Underwater Vehicles (UUV’ler) ve



Autonomous Underwater Vehicles (AUV’ler) ile yapilan operasyonlar deniz

kuvvetlerinin stratejik operasyonlarinda yer almaktadir.

Cin: Cin, teknolojik istiinliik saglamak icin su alti savas teknolojilerine biiyiik
yatirimlar yapmaktadir. UUV ve yapay zeka teknolojilerinin su alt1 savaslarinda
onemli bir rol oynayacagina dair bir strateji gelistirmistir. Cin, 6zellikle Giiney Cin

Denizi'nde etkinlik gostermektedir.

Rusya: Rusya, denizalt1 savasi konusunda uzun bir gecmise sahiptir ve son yillarda
insansiz araglar ve yapay zeka tabanli deniz araclarini gelistirmek i¢in ¢aligmalarini

artirmistir.

Birlesik Krallhk: Birlesik Krallik, denizalti savas teknolojilerine odaklanan
arastirmalar yaparak, su alti araglarin1 gelistirme konusunda Onemli ilerlemeler

kaydetmistir.

Tiirkiye: Su alt1 savaslar1 alaninda savunma sanayisinde biiyiik adimlar atmaktadir.
Savunma Sanayi Ana Yiiklenicileri yerli insansiz deniz araglar1 ve bu araglara entegre
olacak mithimmatlar gelistirme odagina stratejik yol haritalarinda yer vermektedir.
Tiirk Deniz Kuvvetleri, denizalt1 glivenligi, mayin temizligi ve kesif gorevlerinde bu
araclari1 kullanmak ve operasyonel etkinliklerini giin gegtikge artirmayi
amaclamaktadir. Tiirkiye'nin Akdeniz’deki stratejik hedefleri dogrultusunda su alti
teknolojilerinin gelistirilmesi dnemli bir dncelik tagimaktadir. Bu araglarin, ozellikle
dogalgaz ve petrol rezervlerinin bulundugu bolgelerde kullanilmasinin faydalar
bilinmektedir. Bu alanda gelistirilen teknolojiler, Tiirkiye'nin stratejik su alti
operasyonlarindaki etkinligini artirmaktadir.

Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin su alti harp kabiliyetlerini artirmak amaciyla, yerli
savunma sanayii kuruluslar1 gesitli insansiz su alt1 sistemleri (ISAS) gelistirmektedir.
Bu baglamda, STM tarafindan gelistirilen DERINGOZ, kesif ve gozetleme
gorevlerini otonom sekilde yerine getiren mini bir insansiz su alt1 aracidir (STM,
2023). ARMELSAN ise mayin tarama ve denizalt1 savunma harbi gorevlerinde
kullanilmak iizere MELIS-2071 gibi sonar sistemlerini hizmete sunmustur
(ARMELSAN, 2023). ASELSAN da denizalt1 tespiti ve veri toplama islevlerini
gerceklestiren insansiz sistemler lizerinde calismakta ve bu sistemlerde yapay zeka

tabanl karar destek teknolojilerini entegre etmektedir (ASELSAN, 2023).



5. Analiz Yontemi

Bu vaka c¢alismasinda, nitel analiz yontemi kullanilacaktir. Literatiir taramasi, mevcut
askeri raporlar, su alt1 savaslar ile ilgili belgeler ve insansiz deniz araglar1 kullanimi
hakkinda yapilan bilimsel aragtirmalar incelenecektir. Ayrica, su alti savaslarinda
kullanilan insansiz araglarin ve yapay zekanin performansi iizerine yapilan analizler
degerlendirilecektir. Bu veriler, insansiz araglarin ve yapay zekanin etkinligini 6lgmek

ve gelecekteki kullanimlarin1 6ngérmek i¢in temel saglayacaktir.

6. Coziim Onerileri

Yapay Zeka Destekli Otonom Sistemler: insansiz deniz araglarinin daha bagimsiz
sekilde hareket etmesi icin gelismis yapay zeka algoritmalar1 kullanilabilir. Bu
sistemler, su alt1 ortaminda daha hizli ve etkili kararlar alabilir (Bursuc, Munteanu, &

Rus, 2024). Insan miidahalesi gerekliligi ortadan kalkar.

Gelismis Iletisim Teknolojileri: Su alt1 iletisimini iyilestirecek yeni teknolojiler,
ornegin akustik iletisim veya optik sistemler, gelistirilerek operasyonel verimlilik
artirillabilir (Naval News, 2024). Daha hizli veri iletimi ve daha giivenilir bir iletisim

ag1 tesis edilmis olur.

7. Gerceklestirilen Asamalar veya Eylemler

Insansiz Deniz Araclarinin Test Edilmesi: Insansiz deniz araglarinin test edilmesi,
bu araglarin otonom hareket kabiliyetlerinin degerlendirilmesi agisindan dnemlidir
(Bazzarello et al., 2023). Deniz kuvvetleri tarafindan ¢esitli insansiz deniz araglar1 su
alt1 gorevlerinde test edilmektedir. Bu testler, araclarin otonom hareket kabiliyeti ve

su altindaki tespit yeteneklerini degerlendirmeyi hedeflemektedir.

Yapay Zeka Algoritmalarinin Gelistirilmesi: Yapay zeka algoritmalarinin denizalti
hedeflerinin otomatik olarak tanimlanmasi tizerine gelistirilmis olmasi, bu araglarin
etkinligini artirmaktadir (Horster, 2024). Yapay zeka algoritmalari, denizaltilar ve
diger hedeflerin otomatik olarak tamimlanmasi i¢in gelistirilmektedir. Bu

algoritmalarin dogrulugu ve giivenilirligi, su alt1 kosullarinda test edilmektedir.

8. Bulgular
Su alt1 savaglarinda insansiz araclar ve yapay zekanin kullanimi, savasin sekli

izerinde derin etkiler yaratabilir:



Diisman Savunmalarimi Asma: Insansiz deniz araclarinin kullanimi, diisman
savunmalarin1 asmada stratejik avantajlar saglamaktadir (Sharma, 2022). Insansiz
araglar, diigman radarlar1 ve sonarlar1 tarafindan tespit edilmeden gorevlerini yerine

getirebilir, bu da gizlilik ve gilivenlik avantaji saglar.

Hiz ve Etkinlik: Yapay zeka ve otonom sistemler, gorevlerin hizla ve verimli bir

sekilde yapilmasini saglar (Layton, 2021). Bu da stratejik avantaj saglayabilir.

Insan Kayb1 ve Risklerin Azaltilmasi: insanli ekiplerin maruz kaldig riskleri
azaltmak i¢in insansiz araglar kullanilabilir. Bu, ozellikle yiiksek tehlikeli su alti

ortamlarinda onemlidir.

Yeni Savas Stratejileri ve Doktrinler: Su alt1 savaglari, daha 6nce diisiiniilmemis
stratejik alanlar ve taktikler gelistirebilir. Insansiz araglarin ve yapay zekanin bir arada

kullanimi, yeni savas doktrinlerine yol agabilir.

Su alt1 savaglarinda insansiz araglar ve yapay zekanm kullanimi, bazi teknolojik

zorluklar ve etik sorunlar1 da beraberinde getirebilecektir. Bunlar:

Iletisim Zorluklari: Su alti ortaminda iletisim smirhidir. Bu, otonom araclarin
etkinligini sinirlayabilir. Yapay zekanin bu zorlugu agmasi icin gelismis teknikler ve

iletisim altyapilar1 gereklidir.

Etik Sorunlar: Insanl ekiplerin yerini alabilecek insansiz araglarin savas alanindaki
rolii, etik agidan tartigsmali olabilir. Otonom saldirilarin kontroli, sivil altyapilara zarar

verme riski gibi sorunlar da glindeme gelebilir.

Gelisen Teknolojilere Kars1 Savunma: insansiz araglar ve yapay zeka gelismeye

devam ettikge, bu teknolojilere kars1 savunma stratejilerinin de gelismesi gerekecektir.

Insansiz araglarin ve yapay zekanin operasyonel verimliligi énemli 6lciide artirdig
degerlendirilmektedir. Ancak, bazi durumlarda su altindaki zorlu kosullar nedeniyle
iletisim sorunlar1 yasanmasi olas1 olarak degerlendirilmekte, algoritmalarin
giivenilirligi konusu tartisilmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziilmesi i¢in daha fazla AR-GE
caligmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

9. Degerlendirme



Su Alt1 Savaslarinda insansiz Araclar Pazari Degerlendirmesi

Son yillarda su alti savaglarinda insansiz araglar, deniz giivenligi ve askeri
operasyonlarda giderek daha Onemli bir rol oynamaktadir. Bu araclar, askeri
stratejilerdeki degisikliklerle paralel olarak daha fazla ilgi goérmekte ve gelismis
teknolojilerle donatilmaktadir. Su alt1 insansiz araglar pazarmnin biiylimesi, artan
savunma harcamalari, jeopolitik gerilimler ve askeri uygulamalardaki yenilik¢i

gereksinimlerden kaynaklanmaktadir.

Pazar Biiyiikliigii ve Bilyiime Orani

2022'de 3.51 milyar USD olarak tahmin edilen pazarin, 2023'te 3.79 milyar USD'ye
ulagmas1 ve 2032 yilina kadar 7.5 milyar USD'ye ¢ikmasi bekleniyor. Bu biiyiime,
yillik %7,87 bilesik biiylime oraniyla gerceklesmesi ongoriilen énemli bir gelisimi
gostermektedir. Pazarin gelecekteki biiylime beklentileri, teknolojik yenilikler ve

artan stratejik savunma harcamalarindan gii¢ alacak gibi goriinmektedir.

Pazar Siiriiciilerinin Detayh Analizi

e Savunma Harcamalarindaki Artis ve Deniz Giivenligi Inisiyatifleri: Artan
jeopolitik gerilimler ve bolgesel giivenlik tehditleri, iilkelerin denizalt1 savag
yeteneklerini artirmalarin1  zorunlu hale getirmektedir. Denizalt1 tehditleri
(6rnegin denizaltilar ve deniz mayinlari) ve bu tehditlere kars1 savunma ihtiyaci,
insansiz su altt araglarmin  kullanimmi  yayginlastirmaktadir.  Savunma

biit¢elerinin biiylimesi, bu araglara olan talebi artirmaktadir.

® Otonom Sistemlerdeki Teknolojik Gelismeler: Yapay zeka, makine 6grenimi
ve gelismis sensor teknolojilerindeki ilerlemeler, su alti araglarinin etkinligini
artirmistir. Bu teknolojiler, araglarin otonom operasyon yeteneklerini gelistirirken,

daha verimli veri toplama ve analiz yapmalarina olanak tanimaktadir.

e Okyanografik Arastirma ve Cevresel izleme Talebi: Okyanus ekosistemleri,
iklim degisikligi ve dogal kaynak kesfi {izerine yapilan arastirmalar da bu pazari
sekillendiren 6nemli bir faktordiir. Su alt1 zirhli insansiz araglar, ¢evresel izleme
ve bilimsel arastirmalarda kullanilmak iizere Onemli araglar olarak ortaya
cikmaktadir. Bu araclar, uzun stireli veri toplama, okyanografik kesifler ve deniz

ekosistemlerinin izlenmesinde kilit bir rol oynamaktadir.
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Pazar Uygulama Segmentleri

Savunma Uygulamalari: Bu segment, pazarin en biiyiik payina sahiptir. 2023
yilinda 1.2 milyar USD degerinde olan bu segmentin, 2032'ye kadar 2.4 milyar
USD'ye ulagmas1 beklenmektedir. Askeri operasyonlarda su alt1 araglarinin
kullanimu, istihbarat toplama, kesif, tatbikatlar ve denizalt1 savaslarinda kritik bir

yer tutmaktadir.

Arastirma Uygulamalari: Bu segment, okyanografik ve deniz bilimleri
arastirmalart i¢in oldukca 6nemlidir. 2023'te 0.9 milyar USD olan bu segmentin
2032'de 1.8 milyar USD'ye ¢ikmasi bekleniyor. Bu araglar, ¢evresel izleme ve
okyanus bilimleri arastirmalarinda yiiksek ¢oziliniirliiklii veri toplama amaciyla

kullanilmaktadir.

Ticari Kesif: 2023'te 1.0 milyar USD olan bu pazarin, 2032'ye kadar 2.0 milyar
USD'ye ¢ikmasi dngoriilityor. Mineral kesfi, deniz alti1 kaynaklarinin arastirilmasi
ve petrol/gaz endistrisindeki kesifler gibi ticari uygulamalar bu segmentin

bliytimesini desteklemektedir.

Teknolojik Yenilikler ve Gelismeler

Tahrik Sistemi Teknolojileri: Elektrikli tahrik sistemleri, ¢evre dostu ve diisiik
gliriiltii seviyeleri ile onemli bir gelisim gostermektedir. Hibrid tahrik sistemleri,
uzun menzil ve esneklik saglamak icin popiiler hale gelmistir. Ayrica, giines
enerjisiyle ¢alisan sistemler ve turbin motorlar1 gibi yenilik¢i enerji kaynaklari,

verimliligi artirmaktadir.

Yiik Kapasitesi: Araclarin hafif, orta ve agir ylik kapasitesine sahip olmasi,
farkli operasyonel ihtiyaglara gore Ozellestirilmis ¢oziimler sunmaktadir. Bu,
araclarin sadece savunma alaninda degil, ayn1 zamanda ticari ve g¢evresel izleme

gibi farkli alanlarda da etkin olmasini saglamaktadir.

Derinlik Kapasitesi: Si1g su, derin su ve ¢ok derin su operasyonlari, farkli
gorevler icin uyarlanabilirlik saglar. Derin su ve c¢ok derin su operasyonlari,

ozellikle savunma ve arastirma alanlarinda biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Bolgesel Pazar Dinamikleri

® Kuzey Amerika: 2023'te 1.2 milyar USD degerinde olan bu pazar, gelismis

savunma biitgeleri ve yiiksek teknolojik altyapi ile lider konumda.

® Avrupa: 1.0 milyar USD'lik bir pazar biiyiikliigiine sahip olan Avrupa, deniz

giivenligi ve ¢evresel izleme alaninda 6nemli yatirimlar yapmaktadir.

® Asya-Pasifik (APAC): Bu bolge, hizla gelisen pazarlarla dikkat ¢gekmektedir ve
deniz kesifleri ile bolgesel giivenlik tehditleri, Asya-Pasifik pazarinin biiyiimesine

yol agmaktadir.

Ozet olarak su alti zirhli insansiz araglar pazari, askeri uygulamalarin yani sira
cevresel izleme, ticari kesif ve okyanografik aragtirmalar gibi farkli alanlarda
bliylimeye devam etmektedir. Teknolojik gelismeler, yeni nesil tahrik ve sensor
sistemleri, bu araclarin ¢ok daha genis bir yelpazede uygulanabilirligini saglamaktadir.
Gelecekteki biiylime, savunma harcamalarindaki artis, ¢evresel izleme ihtiyacglar1 ve
denizalt1 kesfi i¢in artan talep ile daha da hizlanacaktir.

Vaka calismasindan elde edilen sonuglar, insansiz araglar ve yapay zekanin su alt1
savaslarinin gelecegini biiylik 6lgiide sekillendirecek teknolojiler oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu araclar, askeri operasyonlarda stratejik avantajlar saglarken, ayni
zamanda su alt1 altyapilarinin korunmasi ve sabotaji gibi konularda 6nemli rol
oynamaktadir. Ancak, bu teknolojilerin getirdigi yeni zorluklar ve etik sorunlar da g6z
onlinde bulundurulmalidir. Bu teknolojilerin giivenli ve etkin kullanimi i¢in daha
fazla test ve gelistirme siirecine ihtiya¢ vardir. Gelecekte, daha sofistike yapay zeka
ve iletisim teknolojilerinin entegrasyonu ile su alti operasyonlarinda devrim

yaratilabilecegi degerlendirilmektedir.
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10. Ek Bilgiler

0il/Gas,

Sekil 1. Su Alt1 Savaslari

Tablo 1. Su Alt1 {letisim Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Tletisim Yontemi Avantajlar Dezavantajlan Kullanim
Alanlan
Uzun menzil, | Diisiik veri aktarim | Denizalti
Akustik Tletisim derin  denizlerde | hizi, ortam | iletisimi, UUV
kullanilabilir giirtiltiisii etkisi iletisimi
Yiiksek veri | Yalnizca kisa | Kisa mesafeli
Optik Iletisim iletimi, hizli | mesafelerde etkili, | iletisim, kesif
iletisim cevresel engeller gorevleri
Elektromanyetik Yiiksek giivenlik, Dusuk Wenzil, | Sualt kablo
S > ... | sinyal kayb1 | hatlari, yeralt
Iletigim hassas veri iletimi . A
yasanabilir kablo iletisimi

Tablo 2. Insansiz Deniz Araglarinin Kullanim Alanlar1 ve Gorevleri

. - Teknolojik
Gorev Arag Tipi Kullanim Alani Gereksinimler
. . Diisman .. Yiiksek
. e . Insansiz Deniz | hareketlerinin v e feel e
Kesif ve Istihbarat . : ¢Oziiniirlikli sonar,
Araclar1 (UUV) izlenmesi ve . e
- akustik veri iletimi
istihbarat toplama
Su altindaki | Otonom
Mayin Temizleme Otonom  Maymn mayinlarin  tespiti yonlendirme,
y Temizleme Araci yInt SPIH | tehlike algilama
ve temizlenmesi g
sensorleri
Enerji ve Su alt1 enerji hatlar
Haberlesme Su Alti Robotlart | ¥€ iletisim | Fiber Optl'k. k.ab¥o
Hatlarina altyapilarina kesme, veri iletimi
Miidahale miidahale
. o Insansiz Deniz Dugman Derin sonar, hiz ve
Diisman Takibi denizaltilarinin  ve | .,
Aragclari yon algilama

gemilerinin takibi
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Tablo 3. Yapay Zeka ve Otonom Sistemlerin Su Alti Operasyonlarindaki Etkinligi

Operasyon Asamasi Yapay Zeka Kullanom1 | Avantajlar
Goriintii 1sleme ve nesne | Hedeflerin hizli ve dogru
Hedef Tanima .
tanima algoritmalari tanimlanmast
. . . Durum analizi ve tehdit | Su  altindaki tehditlere
Tehdit Analizi < . .
degerlendirme aninda yanit verebilme
Yapay zeka  tabanli | Araglarin bagimsiz hareket
Otonom Hareket Rotalama  ve  engel | edebilmesi, disik riskli
tanima operasyonlar
. Yapay zeka destekli veri Buyul.< ven .kumelermm
Veri Isleme e hizli iglenmesi ve anlaml
analizi . .
sonuclarin elde edilmesi

11. Sonuc ve Tavsiyeler

Su alt1 savaslari, teknolojik ilerlemeler ile daha etkin hale gelmektedir. Insansiz
araclar ve yapay zeka bu alanda Onemli bir potansiyele sahiptir. Gelecekte, bu
teknolojilerin giivenli ve etkin kullanimi i¢in siirekli gelisim ve deneme siireclerine
odaklanilmalhidir. Kurumlar, bu teknolojilere yatinm yaparak, operasyonel

kapasitelerini artirabilirler.
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