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Son yillarda endiistride yasanan gelismeler pek ¢ok sektorel alanda kendini
gastermektedir. Son olarak ulastigi nokta Endiistri 4.0 olarak da tanimlanan bu
geligmeler giintimiizde konvansiyonel yapilarda biiyiik degisimlere yol agmakta,
ozellikle islerin  yapilisini  ve ¢alisanlarin  islevlerini  biiyiik  6lciide
degistirmektedir.

Bu degisimler pek ¢ok sektorde oldugu gibi Deniz Isletmelerinin
faaliyetlerini ve gemilerin yonetimini de onemli 6lgiide etkilemektedir. Bu
gelismeler sonucu son yillarda uluslararas: sularda seyahat eden gemilerin
yénetiminde, buralarda ¢alisan gemi adamlarin nitelik ve sayilarinda ¢ok onemli
degisimler yasanmaktadwr. Geligen teknolojin temin ettigi olanaklar sonucu
onceleri onlarca gemi adamimin ¢aligtigi biiyiik tonajli bir gemide, bugiin 20
kisinin altinda bir kadro ile geminin sevk ve idaresine iliskin islevler yerine
getirilmektedir.

Yakin siirecte Endiistri’de yasanan bu gelismelerin en onemli katkisini
“Insansiz Gemiler” ile ilgili calismalarda goriilmesi son derece dogaldir. Is giicii
maliyetlerinin siirekli arttigi bir ortamda gemilerin farkli mesafelerde insansiz
olarak karadan yonetilmesi son derece onemli bir ¢calisma alani olarak karsimiza
ctkmaktadr. Giintimiizde Endiistri’de ulasilan teknik imkan ve kabiliyetler buna
kolaylikla olanak vermektedir. Ozellikle Iletisim Sektoriinde Nesnelerin Interneti,
Yapay Zeka, Makine Og’renmesi, Makinalar Arasi Ietisim, vb. alanlardaki
gelismeler bu konuda bizlere ¢ok énemli firsatlar temin etmektedir. Bu konuda
onemli olan husus Endiistri’deki gelismelerden azami él¢iide yararlanmak ve
mevcut gemi sistemlerinin imkan kabiliyetlerini en iyi sekilde degerlendirerek,
gemilerin otonom olarak kullaniimasi igin gerekli modeli kurmaktir.
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NEW POSSIBILITIES PROVIDED BY INDUSTRIAL
DEVELOPMENTS IN THE MANAGEMENT OF SHIPS
BELONGING TO MARITIME BUSINESSES AND
UNMANNED SHIPS

ABSTRACT

The developments experienced in the industry in recent years are evident
in many sectoral areas. These developments, which are finally defined as Industry
4.0, lead to major changes in conventional structures today, and in particular,
they greatly change the way work is done and the functions of employees.

These changes significantly affect the activities of Maritime Enterprises
and the management of ships, as in many sectors. As a result of these
developments, in recent years there have been significant changes in the
management of ships traveling in international waters and in the quality and
number of seafarers working there. As a result of the opportunities provided by
developing technology, on a large tonnage ship, where dozens of seamen
previously worked, today the functions related to the navigation and management
of the ship are performed by a staff of less than 20 people.

It is quite natural that the most important contribution of these recent
developments in the Industry can be seen in the studies on "Unmanned Ships". In
an environment where labor costs are constantly increasing, unmanned land-
based management of ships at different distances emerges as an extremely
important field of study. The technical possibilities and capabilities available in
the Industry today easily allow this. Especially in the Communication Industry,
Internet of Things, Artificial Intelligence, Machine Learning, Machine-to-
Machine Communication, etc. Developments in these fields provide us with very
important opportunities in this regard. The important thing in this regard is to
benefit from the developments in the industry to the maximum extent and to
establish the necessary model for the autonomous use of ships by making the best
use of the capabilities of existing ship systems.

Key Words: Maritime Businesses, Ship Management, Unmanned Ships,
Maritime Industry, Maritime Trade

1. GIRiS

Gliniimiizde bilisim sektoriiniin  bireysel ve kurumsal olarak
etkisinin goriilmedigi alan kalmamistir. Ciinkii bu sektordeki tiim
teknolojik gelismeler, bilisimden etkilenen tiim sektorlere farkli 6lgiide
yansimaktadir (Tekin, 2000). Bu nedenle rekabetin giderek giiclendigi
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cagimizda isletmeler kendilerine avantaj temin edecek tim gelismeleri
yakinen takip etmekte ve bu gelismelerden azami Ol¢iide yararlanmay1
hedeflemektedirler.

Yakin siirecte Denizcilik Isletmeleri agisindan da bu konudaki en
onemli gelisme “Insansiz Gemiler” olarak ortaya cikmistir. Ozellikle halen
gemilerde calisan gemiadamlarinin maliyetinin gemilerin toplam giderleri
icinde paymin giderek fazlalasmasi, bu konunun o6nemini daha da
artirmaktadir. Bu arada gemilerin teknik olarak her gegen giin daha da
gelismesi, bu gemileride gorev alacak miirettebatin niteliklerinin de ister
istemez artmasint zorunlu hale getirmektedir. Bu hususus da
gemiadamlarinin gemilerin isletme maliyetleri i¢cindeki payini dogal olarak
daha da artirmaktadir.

Gemilerde calisan gemiadamlarinin niteliklerinin zorunlu olarak her
gecen gilin artmasi, bir yandan bu personelin hem {icretlerinin
yiikselmesine yol agarken, diger yandan bu personelin teminini daha da
giic hale getirmektedir. Bu nedenle giiniimiizde birgok iilke gemilerinde
yabanci gemi adamlari ¢alistirilmakta, bu durum ise farkli sorunlara yol
agmaktadir.

Bunun yaninda son yillarda endiistride ve bilisim sektoriindeki
yasanan gelismeler bir¢ok sektorde oldugu gibi, denizcilik sektdriinde de
onemli degisimlere ve firsatlara imkan saglamistir. Bu nedenle Gemi
Yénetimi 4.0 baghigr altinda incelenen Insansiz Gemiler giiniimiizde deniz
isletmeler i¢in ¢ok 6nemli bir ilgi alan1 haline gelmistir.

2. ENDUSTRI’DEKiI GELISMELER VE YANSIMALARI
2.1. Endiistri’deki Gelisim Siireci

Diinya ekonomisinde ekonomik akimlar ve finansal kaynak akiglari
biiyliik 6nem tagimaktadir. Bu akimlarin ortak paydasi olarak gelisen ve
farkli ekonomileri etkisi altina alan gelismeler “Endiistri Devrimleri” veya
Sanayi Devrimleri adi ile bilinmektedir. Ozellikle 1800’li yillarm
baslarindan itibaren etkisi giderek artan ve tiim iilke ekonomilerini yeniden
sekillendiren bu gelismeler giiniimiizde yeni bir asamaya gelmis olup, bu
siire¢ Endiistri 4.0 olarak tanimlanmaktadir. (Pamuk, 2018).

Asagidaki sekilde endiistri siirecleri ve bunlarin igerikleri grafiksel
olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1: Endiistri Devrimi Stirecleri (Geng, 2018).

Bu siiregler genel hatlariyla 0zetlenirse; Birinci Endiistri
Devriminde su ve buhar giicii asil etken iken, END 2.0’da elektrik ile
iretim O6ne cikmistir. END 3.0’da bilgi teknolojileri ve elektronik
araciligiyla liretim yayginlasirken ilk programlanabilir mantik devreleri
yayginlagsmaya baslamistir. 2011 yilinda ilk kez giindeme gelen Dordiincii
Endiistri Devriminde siber-fiziksel sistemler kullanilmaya baslamistir.

End. 4.0’da bilgisayarlarin iglerdeki etkinligi daha fazla artmaya
baglamis, makinalar arasi iletisim, nesnelerin interneti, yapay zeka, vb. ileri
teknolojiler kullanilarak otonom sistemlerin 6nii agilmustir.

2.2. End. 4.0 ve Temin Ettigi Teknolojik Olanaklar

Endiistri 4.0 Almanya’da gelistirilen iiretim projesi olarak
tamimlanmaktadir. Bu endiistrinin baslica amaci verimliligi, ahenk ve
ergonomdir. Bu konuda 6nem arz eden diger bir husus, internet alt
yapisinin kesintisiz olmasinin gerekliligidir (Demiral, 2019).

END 4.0 farkl: iilkelerde farkli isimler ile anilmaktadir. Ornegin
ABD’de Endiistriyel Internet (EI), Cin’de veya Toplum 5.0 adi ile
tanimlanmaktadir (Banger, 2019).

Endistri 4.0 ile IT ile sanayinin bir araya getirilmesi
amaglanmaktadir. Bu nedenle Endiistri 4.0; iiretimde, otomasyon
siirecinde, yonetimi otonom olarak planlanmig tiim yazilim ve donanimla
ve kablosuz bilgi entegrasyonu ile biitiinlesmis bir ¢aligma prosesi
sunmaktadir. Endiistri 4.0’1n yaygin olarak kullanilmaya baslamasi sonucu
calisanlarin sahip olmasi gereken yetkinlikler biiyilik olciide degisecek ve
baslica asagida siralanan yeni meslekler ortaya ¢ikacaktir.

- Dijital Stil Danigmani

- Kisisel Veri Operatorii
- Organ Tasarimecisi
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- Sanal Gergeklik Mimari

- Dron Operatorii

- Genetik Danigsmani

- Robot Tamircisi

- Astroid Madencisi

- Ulasim Araglarinin remote kontrol operatorii, vb.

Glniimiizde End. 4.0’mn; Lojistik 4.0, Saglik 4.0, Liman 4.0,
Denizcilik 4.0, Egitim 4.0, vb. bircok “Alt Sektorleri ve kirilimlari”
bulunmaktadir (i-Marine Deniz Teknolojileri ve Arastirmalart A.S., 2014).
Endiistri 4.0’ alt sektdrlerini  gogaltmak miimkiindiir. Ozellikle
giinlimiizde Sayisallagma, IoT, M2M, Yapay Zeka ve Pozisyon tespiti
alanlarindaki gelismeler Iletisim Sektoriindeki yeni olanaklar ile
birlestiginde, Denizcilik Yonetimi 4.0’in yakin siirecte ¢ok farkli bir
ulasim sektorii paydasi olarak karsimiza ¢ikmasi kagimilmazdir.

Denizcilik Yonetimi 4.0°1;

- Liman Yonetimi ,

- Lojistik Yonetimi

- Gemi Yonetimi alt kirilimlarinda degerlendirmek miimkiindiir.

Bu calismada bunlar i¢inde sadece “Insansiz Gemiler” ile ilgili
gelismeler ele alinacak ve ayrica “Gemi Yonetimi 4.0°daki” gelismelerin
konvansiyonel = Denizcilik  Sektoriinde yol acacagi degisimler
incelenecektir.

2.3.  [lletisim Sektoriindeki Gelismeler

2.3.1. Nesnelerin interneti

Son yillarda cihazlar arasi iletisim olarak tanimlanan IoT’nin
(Internet of Things - Nesnelerin Interneti) kullanimi giderek
¢ogalmaktadir. Bu sistem ¢ok biyiik Olglide telsiz (kablosuz) ag
teknolojilerine gore ¢alismasi ¢aligmaktadir (S. Li, 2015).

Yazilim ve donanim sektdriindeki geligsmelerin artmasiyla birlikte
adreslenebilir nesne ve cihazlarin miktarinda da biiyiik bir artis yaganmakta
olup, bu siire¢ ayni sekilde devam etmektedir (Cavdar, 2017)

Bu arada uygulama alan1 her gegen giin artan Nesnelerin internetinin
(Internet of Things — IoT) ekonomik boyutu da giderek artmaktadir.

2020’de diinyada yaklasik 20 milyar cihaz internete bagliyken, bu
saymin 2025’te 50 milyara ¢ikacagi 6ngoriilmektedir.
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Tablo 1. Internete Bagli Cihaz Sayis1 (DHL&Cisco, 2015).

THE INTERNET OF THINGS S @)

AN EXPLOSION OF CONNECTED POSSIBILITY e P
42.1 BILLION

lLLlfﬁ;%“”'
oh

IoT pazarinin ekonomik hacmi Diinya’da ¢ok hizli biiylimektedir. Bu
deger 2021 y1l1 basinda 1,9 trilyon dolara ulagmigtir.

Tablo 2. Nesnelerin Internetinin Ekonomik Hacmi (Gartner, 2018).
Internet of

Things Value
Add by 2020

$1.9
Trillion

Yakin siiregte Nesnelerin Internetinin “Insansiz Gemi Y 6netimi 4.0”
icinde biiyiik bir uygulama alan1 bulmasi kaginilmazdir. Bunun yaninda
Gemi Makinalarinin ve Seyir Sistemlerinin gelisen teknoloji ile birlikte
daha uzaktan kontrollii calisir hale gelmeleri halinde, gemilerde
bulundurulacak Nesnelerin Internetinin kullanim olanaklar1 daha da
artacaktir.

Gartner’1n yukaridaki verilerinden de goriilecegi tizere 2020 yilinda
Nesnelerin Internetinin en ¢ok uygulama alani buldugu sektérlerden biri
ulasim sektorii olup, bunun iginde “Insansiz Gemilerin” ve bunlarin
uzaktan kontrollii sevk ve idaresinin 6nemli bir paya sahip olacagi
hesaplanmaktadir.
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Ayrica loT nin pek ¢ok sistemde kullanim uygulamalarinin artmas,
kullanilan alt yapinin IP (Internet Protokol) tabanli olmasi ve IPv6
(Internet Protocol Version Six — Internet Protokolu 6. Versiyonu)
siirecindeki gelismelerin Nesnelerin interneti uygulamalarina olan olumlu
etkileri de g6z oniline alindiginda, bunun M2M uygulamalan ile birlikte
gemilerdeki pek cok sistem arasinda ciddi bir veri akisi temin etmesi
kaginilmazdir.

2.3.2. Biiyiik Veri (Big Data)

Glinlimiizde veri “cagimizin ham maddesi” olarak tanimlanmaktadir
(Ege, 2013). Ciinkii internet ile birlikte farkli araglar ile toplanan veri de
giderek artmaktadir. Giincel yasantimizda en yogun kullandigimiz
cihazlarin baginda mobil ekipmanlar gelmektedir (Aktan, 2018). Buna
bagli olarak Gerek bilgisayar, gerekse cep telefonlar1 ve diger mobil erisim
cihazlar1 iizerinden gelen veri miktar1 her gecen giin giderek artmaktadir.
Bu artis her yil bir 6nceki yila oranla katlanarak fazlalagmaktadir.

Glinlimiizde biriken verinin depolanmast kadar, bu verinin
anlamlandirilmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii ticarilestirilmeyen
verinin biiyiik de olsa bir anlami yoktur. Bu nedenle kaynaklardan gelen
veri istenen zamanda islenip yonetim sistemlerinde yeteri hizlarda
degerlendirildigi takdirde bu verinin ticarilestirilmesi ve azami Ol¢iide
istifade edilmesi miimkiin olabilecektir.

2.3.3. Yapay Zeka (Artifical Intelligence)

“Gelecege yon verecek teknoloji” olarak da tanimlanan Yapay Zeka
pek cok sektorii dogrudan etkileyecek ve bunlarin yapisinda ciddi
degisimlere yol agacak bir potansiyele sahiptir. Yapay zekanin giiniimiizde
kullanildig1 dort 6nemli alan vardir (Gelecekhane, 2016)). Bu arada Yapay
Zekanin sayisal doniislim i¢cindeki oran1 her gecen giin artmaktadir. “Dijital
Doniisiimde” 2018 yilinda %40 olan Yapay Zeka payinin, 2022 baglarinda
%75’e ulagacagl hesaplanmaktadir.
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Tablo 3. Yapay Zeka Ile ilgili Veriler (IDC, 2018)

YAPAY ZEKA: Gelecege yon verecek teknoloji

19.1 milyar $ Perakende ois)

+ 54_2% 3.4 milyar $
2018 yilinda Duanya e

capinda Kavramsal 2018 Yildan yila Bankacilik zo1s
RO 3.3 milyar $

harcamasi

52.2 milyar $

CAGR

o2 stinuek =1 ] 2016-2021 dénemi icin

harcama

Yine IDC Verilerine Gore 2016 — 2021 yillart arasindaki 5 Yillhik
Siiregte CAGR oran1 (Compound Annual Growth Rate - Bilesik Yillik
Biiyiime Oranini) % 46, sadece 2018’deki CAGR orant ise % 54 olmustur.
Yapay Zekanin en ¢ok etkileyecegi sektorler ise sirayla Perakende,
Bankacilik, Uretim ve Saglik olacaktir.

2.3.4. Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Makinalar arasindaki iletisim bir yandan makinalarin birbirleriyle
senkronize ¢aligmalarina imkan saglarken, diger yandan bir makinadaki
problemin fark edilip, bu problemin giderilmesi amaciyla gereken
birimlerin uyarilmasina da olanak vermektedir.

Giliniimiizde “Yapay Zeka* uygulamalarinin da gelisimiyle birlikte
apayrt bir yapiya biirinen “M2M” olanaklari, gemilerin ‘“uzaktan
kontrollii” olarak insansiz sekilde c¢aligtirllmasinda en Onemli
bilesenlerden biri olacaktir.

2.3.5. Blok zincir (Blockchain) Teknolojisi

Blockchain verilerin degistirilemez ve geri gevriemez bir sekilde
bloklar halinde depo edildigi ve bir yapiya sahip veri tabanidir. Bu haliyle
Blockchain, yapilan tiim islemleri igeren bir zincir yap1 oOzelligi
tagimaktadir. Bu yapi1 herkese agik ve erisilebilir olarak tutulmakta ve
yapilan tiim islemleri igermektedir. Islem siireglerinin seffaf ve izlenebilir
olmasi, bu sisteme duyulan giivenin giderek artmasindaki en 6nemli
etkendir (Karaoglan, 2018). Blockchain teknolojisinin temel bilesenleri
bilgisayarlardan olusan bir esten ese ag ve bu agda iletisimi yonetecek
belirli bir mutabakat mekanizmasidir (Durbilmez S.E. ve Tiirkmen, 2019).
Bu teknolojinin bir¢ok avantaji vardir. Ancak Blok zincirin artilari,
dezevantajli yonlerinden daha fazladir (Crosby, 2016). Blok zincirde
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yapilan uygulamalar herkes tarafindan takip edilebilmesine karsilik, bu
islemi yapan kisinin kimligi agiklanmamaktadir (Pilkington, 2016).

Gilinlimiizde kripto paralar, Blok zincirin teknolojisinin en popiiler
uygulamalarindan biri haline gelmistir. Blok zincir yapisinda onaylanmay1
bekleyen islemler blok yapisi igerisine toplamaktadir. Madenciler (miner)
bu blogun gegerli olmasi i¢in bu problemi ¢ézmektedirler. Problemi ilk
¢ozen madenci, blogunu zincirin sonuna eklemekte ve blok basina
tanimlanmis bitcoin ddiiliinii elde etmektedir. (Hepkorucu, 2107).

Giliniimiizde yillar itibari ile Blok zincir yapisindaki problemler daha
da zorlagmakta olup, madencilere verilen 6diil dort y1lda bir %50 oraninda
azaltilmaktadir (Carkacioglu, Aralik 2016). Blok zincirde yapilan iglemler
network dahilinde biitiin kullanicilar tarafindan tutulmaktadir.

Biitiin kullanicilarin veya c¢ogunlugun onaylamasi ile islemlerin
dogrulugu, giivenligi ve ge¢mis islemlerle biitiinliigli saglanmaktadir. Bu
yontemle gilinlimiizdeki ticari risklerin de azaltilmasi hedeflenmektedir
(Gupta, 201).

3. GEMILER’DEKI SEYIR VE HABERLESME CiHAZLARI

Gemilerde bulundurulan haberlesme ve seyir cihazlarmin tiiri
gelisen teknoloji ile birlikte giderek artmaktadir. Bu cihazlarin 6nemli bir
boliimii IMO’nun (International Maritime Organization — Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii) diizenleme ve kararlar1 geregi gemilerde zorunlu olarak
bulunmaktadir. IMO kurulusundan bu yana deniz kazalarinin 6nlenmesi
amaciyla personel ve gemiler igin gerekli olan minimum standartlar
belirlemektedir (Kaptan, 2022). Bu noktada belirtilmesi gereken bir diger
husus ise bu tiir izleme ve eylemlerin dogrudan IMO tarafindan degil, iiye
iilkeler tarafindan yapilmasidir (Tzannatos, 2009).

IMO'nun bu sorumlulugu idarelere vermesi, idarelerin yaklagim
farkliliklarindan dolayi ¢esitli sorunlara yol agsa da, farkli bir uygulama
yaklagiminin izlenmesi de miimkiin olmamistir (Knudsen, 2011). Baz1
tilkelerde ise IMO diizenlemelerince zorunlu olmadiklar1 halde seyir ve
haberlesmede kolaylik ve hiz kazandirdiklar ve seyir emniyetine olumlu
katki temin edildigi i¢in 6zellikle biiyiik ve yeni gemilere ilave cihazlarin
tesis edilmesi istenmektedir.

3.1. Gemilerde Bulundurulmasi Zorunlu Seyir Cihazlar:

Gemilerde zorunlu olarak bulundurulan seyir (navigasyon)
cihazlarinin baginda Radarlar gelmektedir. Bu cihazlar her tonajda geminin
emniyetli seyri i¢in ¢ok 6nemli isleve sahiptir. Zaten IMO diizenlemelerine
gore de her tiir deniz araci i¢in zorunlu olan seyir cihazlar1 ayr1 ayr
tanimlanmustir. Bunlar i¢inde Radar cihazlar1 gemilerdeki en 6nemli ve en
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yiiksek elektromanyetik alan iireten cihazlardir. Gemilerde ayrica tesis
edilen baslica seyir amagh cihazlar sunlardir.

- Radar

- Elektronik Harita (Ecdis),
- Arpa Radar

- Auto Pilot,

- Eco Sounder,

- Gps,

- AlIS

Seyir amagl kullanilan tiim cihazlarin antenleri koprii iistiiniin
yakinina kurulmaktadir. Tiim seyir cihazlarimin birbirlerinden farkli
miistakil antenleri bulunmaktadir.

3.2. Gemilerde Bulundurulmasi Zorunlu Haberlesme Cihazlar

Bu konuda 1974 yilinda yapilan diizenlemeler SOLAS-74 (Safety of
Life At Sea - Denizde Can Giivenligi S6zlesmesi) bashigi altinda deniz
haberlesme kurallar1 derlemesi haline getirilmistir (Ece, 2108).

Gemilerde bulundurulmasi1 gereken haberlesme cihazlarinin
baslicalar1 agagida maddelenmistir (Acarer, 2016).

- VHF,

- MF/HF,

- DSC,

- Tagiabilir VHF,

- Navtex Alicisi,

- Inmarsat cihazlari,
- EPIRB ve

- SART.

Bu cihazlarin her biri farkli frekanslarda ¢calismalakta ve en 6nemli
ortak ozellikleri kablosuz iletisim sekline sahip olmalaridir. Taginabilir
(Portable) VHF, EPIRB ve SART cihazlarinin antenleri kendi iizerlerinde
bulunmaktadir. Bu cihazlar kullanildiginda her biri farkli giicte
elektromanyetik alan tiretmektedir. Diger iletisim cihazlarinin antenleri ise
birbirlerinden farkli olarak koprii tistliniin digina monte edilmektedir.
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3.2.1. Gemilerde Bulunan Kablolu Erisim Sistemleri

Gemilerde bulunan kablolu haberlesme (koaksiyel kablo agirlikli)
ekipmanlai biiyiik sistemlerden (Ana Makina, Yardimc1 Makine, Seyir,
Haberlesme cihazlari, vb.) “Yonetim Bilgisayarina” gelecek verilerin
iletiminde kullanilmaktadir. Bu nedenle gemi i¢indeki farkli techizatlar ile
yOnetim sistemlerine iligkin bilgisayar arasinda ciddi bir kablo alt yapisinin
tesis edilmektedir. Halen s6z konusu kablo ag1 6zellikle yeni gemilerde
biiyiik dlciide bulunmakta olup, bu kablolar “Insansiz Gemilerde” bir
miktar daha fazla olacaktir. Koaksiyel kablonun 6zelligi nedeniyle bu
kablolarin direnci bakir kablolara gore daha azdir.

Yine Insansiz Gemiler icin tesis edilecek kablolarin enterferansa
kars1 korumal1 ve daha esnek bir yapiya sahip olmasi i¢in, bu kablolarin
“Coaxial kablo, Cat kablo, vb.” yapiya sahip olmasi 6nem tasimaktadir.
Bunun yaninda gemi iginde bulunan M2M sistemler ve 10T (Internet of
Things - Nesnelerin Interneti) ekipmanlarimin ydnetim bilgisayarina
aktaracagi veriler igin telsiz alt yapisinin kullanilmasi da miimkiindiir.
Ancak geminin iletisim alt yapisinda telsiz sistemleri kullanildig: takdirde,
ozellikle biiylik govdeli gemilerde bu amaca yonelik miistakil bir sebeke
meydana getirecek bir alt yapinin kurulmasi gerekmektedir.

Yani gemi i¢inde dahili bir telsiz “intranet” yapisinin tesis edilmesi
ve bunun “Insansiz Gemi Y&netimi 4.0” sistemiyle iliskilendirilmesi
zorunludur.

Bu nedenle telli alt yap1 ve gerektiginde uygun sistemlerde telsiz alt
yapinin kombinasyonu seklinde bir “Iletisim Yapis1” modeli (hibrit yap1)
en uygun gemi i¢i sebeke yapisi olarak degerlendirilmektedir.

Gemi icinde tesis edilecek telli/telsiz iletisim sisteminde, Gemi
Yonetimi sisteminin kara birimiyle irtibatinin da temin edilmesi
gerekmektedir. Bu maksatla gemide toplanan verilerin karadaki ilgili
birimlerde de degerlendirilmesi ve gerektiginde Gemi YOnetim sistemine
miidahil olunabilmesi i¢in, gemi ile kara arasinda ayri bir uzak mesafe
telsiz iletisim alt yapisinin kurulmasi zorunludur.

3.2.2. Gemilerde Bulunan Kablosuz Erisim Sistemleri

Gemilerin uzaktan kontroliinde geminin yakin veya uzak mesafede
olmasina gore farkli sistemlerin kullanilmasi mimkiindiir. Gemilerde
zorunlu olarak bulundurulmasi gereken ve hem Gemi/Gemi aras1 ve hem
de Gemi/Kara arasi iletisimde kullanilan kablosuz erisim sistemlerini;

- Yersel (Terrestrial) kablosuz sistemler (VHF, MF / HF, Navtex)
- Uydu Sistemleri (Inmarsat ve Cospas Sarsat sistemleri) olarak iki
temel grupta toplamak miimkiindiir.
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Yersel sistemlerin en ¢cok kullanilani ve en bilineni VHF (Very High
Frequncy — Cok Yiiksek Frekans) telsiz cihazlaridir. Bu cihazlarin koprii
iistiinde sabit olan1 bulundugu gibi, Portable VHF olarak da isimlendirilen
El VHF’leri de yogun olarak kullanilmaktadir. Genelde antenlerinin optik
olarak birbirlerini gérme prensibine gore calisan bu cihazlarin isletisim
mesafesi de dogal olarak kisithidir.

Asagida verilen c¢izimden ve buradaki formiilasyondan da
goriilecegi iizere VHF Sistemi ile iki gemi arasindaki goriisme mesafesi
yaklagik 25 nm’dir (notical mile — deniz mili) (Yilmaz, 2014). El
VHF lerinin mesafesi ise, bulundugu ortama ve ¢evresinin agikliina gore
birkag yiiz metreden birkag nm’ye kadar degismektedir.

Asagida VHF telsiz sistemleri {izerinden gemi/gemi ve gemi/sahil
istasyonlar1 arasinda yapilan haberlesmenin ve bu haberlesmeye iliskin
mesafe tespitinin formiilasyonu gosterilmektedir. Asagidaki sekilde de
goriildiigli izere Gemi ile Sahil istasyonlar1 arasindaki iletisim de ise bu
mesafe, sahil istasyonlarmin antenlerinin bulundugu yiikseklige bagl
olarak 60/80 nm, hatta 100 nm’ye kadar ulagsmaktadir.

|=221x[fh +h]  [nM]

Sekil 2. VHF Sisteminde Kapsama Alan1 (Poyraz, 2019).

Gemi — kara arasinda MF (Medium Frequency — Orta Frekans) ve
HF (High Frequency — Yiiksek Frekans) bantlari da kullanilmaktadir.
Ancak bu sistemlerde kullanilan frekanslarin kapsama alanlarinin giindiiz
ve geceye bagl olarak degismesi, atmosferik kosullardan oldukca fazla
etkilenmeleri, bu sitemlerin anten boyutlarinin fazla olmasi ve fazla enerji
cekmeleri, vb. nedenler ile son yillarda kullanimlar giderek azalmaktadir.

Gemi ile kara arasinda mesafenin uzak olmasi halinde (25 nm veya
daha fazla) genelde orta veya uzak mesafe telsiz haberlesme sistemlerinin
kullanilmaktadir. Ayrica bu amagla uydu sistemlerinin de kullanilmas1
miimkiindiir. Gemilerin uzak mesafe yapacaklar1 haberlesmede genel
olarak ya Inmarsat uydu sistemine iliskin cihazlar veya uzak mesafe (HF)
karasal sistemleri kullanilmaktadir. Her iki sistem ile de Akdeniz,
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Karadeniz gibi ¢evre denizlere ilaveten, okyanus bdlgelerinde bulunan
gemiler ile de Tiirkiye’den iletisim kurmak miimkiindiir.

Asagidaki sekilde VHF (Kisa mesafe), HF (Uzak mesafe) ve
Inmarsat Uydu sistemleri lizerinden yapilan erisim tiirlerinin genel ¢aligma
prensipleri gosterilmektedir. VHF Sisteminde cihazlarin antenlerinin
birbirlerini gérmesi prensibine gore (Optik goriis) erisim temin edilirken,
HF Sisteminde cihazlar arasindaki erisim elektromanynetik dalgalarin
“Iyonesferden yansimasi“ esasina gore saglanmaktadir. Inmarsat
sisteminde ise uydu cihazlar1 arasindaki erisimde elektromanyetik
dalgalarin “uydudan yansimasi” prensibinden (uydu sistemi aktarici
olarak) yararlanilmaktadir.

Uzay
Dabgalar
— = Iyonosfer
0k
Dalgalan
Yer 7
Dabgalan F= N
r — = Yerylzi

Sekil 3. Yer, Gok ve Uzay dalgalar1 (Poyraz, 2019).

3.3. Gemilerde Kara ile Veri Haberlesmesinde Kullanilan
Inmarsat Cihazlar

Uzak mesafe erisimde teknik olarak Inmarsat sisteminin de, HF
sisteminin de kullanilmasi miimkiin olmakla birlikte gerek arama
kolayligi, gerekse erisim olasiliginin daha yiiksek olmasi nedeniyle
Inmarsat sisteminin erigim agisindan daha fazla avantajlar1 bulunmaktadir.

Asagidaki sekilde uzak mesafe Inmarsat uydularinin isimleri ve
kapsadiklari alanlar gosterilmektedir.
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Sekil 4. Inmarsat Uydulari INMARSAT, 2012).

Uzak mesafe Inmarsat uydulari 4 adet olup bunlar;

- AOR - E (Atlantic Ocean Region East- Atlantik Okyanusu Dogu
Bolgesi Uydusu)

- IOR (Indian Ocean Region- Hint Okyanusu Uydusu)

- POR (Pasific Ocean Region- Pasifik Okyanusu Uydusu)

- AOR- W (Atlantic Ocean Region West - Atlantik Okyanusu Bati
Bolgesi uydusudur.

Bu uydularin her birinin konumlar1 ve yer kiireden uzakliklar1 asagidaki
sekilde detayli olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5. Uydularin Konumlari ve Yer Kiireden Uzakliklar .(Y1lmaz, 2014)

Inmarsat {lizerinden saglanan iletisim sekilleri kara, deniz ve hava
haberlesmesinde kullanilmaktadir. Bu hizmetlerin baslicalari;

- Genis ve dar bant veri iletisimi,

- Ses,

- M2M (Machine to Machine) ve

- Acil durum haberlesme erisimleridir.

Inmarsat sistemlerinin M2M islevlerde kullanilmas1 da miimkiindiir.
Ozellikle Gemi icinde M2M iletisimde telli/telsiz  sistemler
kullanilabilmesine karsilik, Gemi/Kara arasindaki iletisimde yine Inmarsat
sistemlerinden  yararlanilmasi  miimkiindiir. Bu amagla deniz
haberlesmesinde veri iletisiminde ve M2M (Machine to Machine)
hizmetlerde kullanilan baglica Inmarsat terminallerini ve bunlarin
ozelliklerini asagidaki basliklar altinda toplamak miimkiindiir.

- BGAN (Broadband Global Area Network - Genis Bant Hizmetleri)

BGAN link hizmeti ile 512kbps’a kadar IP tabanl ses ve genis bant
veri haberlesme hizmeti verilmektedir. Bu sistemde % 99,9 kesintisizlik
orani ile isletilmektedir. Ayn1 anda sesli iletisim, internete girme veya mail
gonderme iglemleri de gergeklestirilmektedir. Bircok BGAN terminali ile
64 Kbps’lik mobil ISDN hizmeti de yapilabilmektedir.

Bu cihazlar askeri ve kamusal standartlardaki VPN ve sifreleme
cihazlar1 ile uyumlu olup, ¢esitli kotali tarifeleri mevcuttur. L-Band
frekanslar1 kullanilmasinin nedeni, bunlarin uydu bulma toleransinin
yiiksek olmasidir. Bu nedenle sismik faaliyetlerin ve kuvvetli riizgarlarin
oldugu bolgelerde kullanima uygundur. BGAN Sistemleri {izerinden;
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SMS, Voip, Genis bant Internet erisimi, e-mail, VPN, telefon, Video
Konferans, ve takip hizmetleri verilebilmektedir.

-BGAN Terminal

BGAN Sistemleri diger uydu internet erisimi saglayan sitemlerden
farkli olarak biiyiik ve agir uydu antenine ihtiya¢ duymadan haberlesme
yapilmasina olanak saglamaktadir.

- BGAN M2M

BGAN alt yapisi lizerinden otomasyon ve scada uygulamalari igin
sunulan bir hizmettir. 448 kbps baglant1 hizina kadar destek vermektedir.
800 ms gecikme siiresi ile gecikmenin ve veri kayiplarinin kritik 6neme
sahip oldugu enerji hatlari, boru hatlar1 gibi degisik sanayi kollarinda
yogunlukla kullanilmaktadir. Baslica Ozellikleri; ECDIS, GPS takip ve IP
SCADA islevlerini yapabilmesidir.

- Isatdata Pro

Arag takip sistemleri i¢in kullanilan ¢ift yonlii mesajlasma
servisidir. Inmarsat 1-4 serisi uydulart kullanmaktadir. 6400 byte veri
gonderme ve 10000 byte veri alma kapasitesine sahiptir. Mesaj iletim
siiresi mesaj boyutuna bagli olarak 15-60 sn arasinda degismektedir.
Baglica ozellikleri; GPS takip, SCADA, telemetri, hava durumu
raporlamasi ve kisa mesaj e-mail haberlesmesidir.

- IsatData Pro Terminali (ISATM2M)

Baslica sakla ve gonder mantigiyla ¢alisan ve diisiik veri hizinda
mesajlasma yapma kabiliyetine sahip Inmarsat terminalidir. Bu terminaller
araciligi ile download yoniinde 100 byte’lik mesajlar alinabilmektedir. Bu
cihazin baglica 6zellikleri; GPS takip, SCADA ve kisa mesaj e-mail’dir.

- Inmarsat Fleet Hizmetleri

Inmarsat-Fleet77, Inmarsat-Fleet55 ve Inmarsat-Fleet33 olmak
lizere ii¢ alt hizmet ile servis verilmektedir. Fleet77 terminalleri ile
GMDSS kosullar1 da saglanmaktadir. Bu sistemin tercih sebepleri; uzay
kesimi maliyetinin diigiik olmasi, e-mail haberlesmesinin yapilabilmesi, 64
kbps mobile veri paket servisinin olmasi, daha hafif ve kullanigh olmasidir.
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-Inmarsat Global Xpress (Ka Band)

Uydular “Ka frekans” bandinda (20-30 GHz) ¢alismakta olup, her
bir uydunun 89 adet kiiciik Ka band spot kapsamas1 bulunmaktadir. Ayrica
her bir uydu 6 adet yonlendirilebilir kapsama alanlari ile, farkli noktalarda
Ka-Band trafik toplama merkezleri olusturulabilmektedir. GlobalXpress
60 cm’lik antenler araciligryla 50 Mbps download ve 5 Mbps upload
hizinda hizmet vermektedir.

Bu degerler veri iletisiminde yiiksek hizli data haberlesmesi
anlamina gelmektedir. Global Xpress ile hava ve deniz araglarina yiiksek
hizda veri iletisimi saglanmaktadir.

Gemiler ile Kara arasindaki erisimde Inmarsat Uydu sistemi
kullanildig takdirde;

-Gemi ve kara biriminde birer tane terminal kullanilmasi
gerekecektir.

- Bu terminalin tercihen yiiksek hizda data haberlesme kabiliyeti
olan Inmarsat-F77 tiirti bir terminal olmasinda fayda bulunmaktadir.

- Inmarsat goriigmeleri ticretli olup, gemiden siirekli data alinacaksa
bunun belirli periyotlar ile ¢ekilmesinde ve paketler halinde alinmasinda
fayda bulunmaktadir.

Inmarsat C Sistemi

Sayisal teknoloji haberlesme tekniginin kullanildigi INMARSAT C
sistemi 1991 yilinda hizmete girmistir. Kiigiik boyutlu terminal olarak
ozellikle yat, balik¢1 tekneleri ig¢in uygun hale getirilerek diisiik maliyetli
ve kiiresel haberlesme saglayan bir sistem olarak kullanilmaktadir.
INMARSAT C sisteminde sesli telefon haberlesmesi yapilamamakta,
sadece diislik veri hizinda zazili olarak hazirlanan mesajlar sakla ve génder
(Store And Forward) teknigi ile gonderilmektedir.

Inmarsat C sisteminde gemi/kara ve gami/gemi arasindaki
haberlesmede sinyal uydudan sonra LES (Lans Earth Station) ad1 verilen
“Kara Yer Istasyonu” iizerinden kars: tarafa iletilmektedir. Bu sistemde
veriler saniyede 600 Bitlik haberlesme hizinda bir INMARSAT uydusu
araciligr ile LES tarafindan ulagtirilmaktadir. Bu sistemin en Onemli
Ozelligi GMDSS geregi uzak mesafe gemilerde A3 deniz alaninda sefer
yapan gemilerde bulundurulmasi zorunlu olan Genisletilmis Grup Cagrisi
cihazt (Enhanced Group Call — EGC) ve Uzak Mesafeden Gemileri
Tanimlanma ve Takip Sistemi (Long Range Idenitification and Tracking
of Ships — LRIT) yayin 6zelliklerine sahip olmasidir.
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3.4. Uzak Mesafe Gemileri Tanimlanma ve Takip Sistemi (Long
Range Identification and Tracking of Ships - LRIT)

Bu sistem araciligi ile gemilerin uzak mesafelerden periyodik
araliklarla gonderdikleri sinyal ile taninmalart ve izlenmeleri
gerceklestirilmektedir. Bu sekilde uzak mesafeden gemilerin taninmasi,
takip edilmesi ve bayrak devletlerine dogru raporlama yapilmasi miimkiin
hale gelmektedir. IMO ve Deniz Giivenligi Komitesi’nin (Maritime Safety
Comite - MSC) aldig1 kararlar ile, Denizlerde Can Giivenligi Uluslararasi
Sozlesmesine (Safety of Life At Sea - SOLAS) taraf olan iilkelerin, LRIT
sistemine dahil olmalar1 zorunlu tutulmustur.

Bu sistem 1 Ocak 2009 tarihinde uluslararasi sefer yapan gemilere
zorunlu hale gelmis ve buna iliskin diizenleme Solas Bolim 5, Kisim
19.1°de yapilmistir.

LRIT sisteminin temelinde her bayrak devletinin kendi veri
merkezleri yer almaktadir. Bu sisteme sahip gemiler belli araliklarda
Inmarsat uydular aracilifiyla veri merkezlerine sinyal génderip yerlerini
bildirmektedirler.

Tiirkiye’de Tiirksat A.S. oldukga kapsamli ve diisiik maliyetli LRIT
web ara yiizleri araciligiyla kullanicilara veri merkezi hizmeti
saglamaktadir. Bu sistemin ulusal veri merkezi merkezinin sorumlusu ve
hesaplasma otoritesi olarak Kiyt Emniyeti Genel Mudiirligi
belirlenmistir.

LRIT ile saglanan hizmetleri baglica asagidaki maddeler halinde
6zetlemek miimkiindiir.

- Monitérleme ve izleme Uygulamalari
- Mobil Coziimler

- Teknik Destek ve Bakim Hizmetleri

- Istatistik ve Fiyatlandirma

LRIT sistemi ile seyir emniyetini ve deniz gilivenligini artirmak,
arama ve kurtarma faaliyetlerine katkida bulunmak ve cevre kirliligi ile
etkin miicadele etmek amaglanmaktadir.

Bu sistem ile periyodik olarak gemilerin kimlik bilgisini, gemilerin
konum Dbilgilerini  (enlem-boylam cinsinden) ve gemilerin zaman
bilgilerini almak miimkiindiir.

LRIT ile izlenebilen Gemi Tiirleri;

- Yiiksek hizli yolcu tekneleri dahil yolcu gemileri
- Yiik gemileri (300 Groston ve iizeri)

139



Endiistri’deki Gelismelerin... Denizcilik ve Lojistik Arastirmalar: Dergisi

- Deniz sondaj platformlaridir.

LRIT Sisteminin diizenli olarak calistirilabilmesi ve yukarida
sayilan verilerin gemilerden saglikl sekilde alinabilmesi asagida belirtilen
hususlara 6zellikle dikkat edilmesi gerekmektedir.

- Bayrak degistiren gemilerin ivedilikle Idareye bildirilmeli,

- Gemilerdeki terminallerin siirekli agik tutulmali,

- Terminallerin, e-mail ve diger haberlesme igslemleri igin miimkiin
oldugunca az mesgul edilmeli,

- Olabilecek terminal degisikliklerinde, LRIT agisindan problemli
olan terminal modellerinin tercih edilmemeli,

- Terminallerin, direk enerjisinin kesilerek kapatilmasi yerine log
out/log in yapilarak kapatilip agilmali,

- Gemi isleten/donatanlarinin, gemilerinin diizenli konum bilgisi
gonderip gondermedigini http://94.55.122.38/shiptrackcatalog
adresindeki "Terminal Durum Ekranindan" takip etmeleri,

- Gemi terminalleri ile ilgili yapilacak ¢aligmalarda gerekli
isbirliginin saglanmas1 ve olabilecek terminal degisikliklerinin KEGM
Telsiz Isletme Miidiirliigiine ivedilikle bildirilmeli,

- Diizenli konum bilgisi géndermeyen gemiler icin Ulkemizin
Ulusal LRIT Veri Merkezi isleticisi olan Kiy1 Emniyeti Genel Midiirligi
(KEGM) ile temas kurularak sorunun ¢6ziime kavusturulmali.

’ Uluslararasi LRIT sistemi ’

7 e Arama
e Deviey L Butanna
Merkezi
1 4 4 Z 3
| |

’_’ Uluslararasi Veri
[ DRE Dagitim Merkezi

Sekil 6. LRIT Diyagram (Keskin, 2012).

Uluslararasi sefer yapan gemilerin LRIT sistemine gegis siireci
asagidaki tablo’da detaylandirilmistir. Bu tablodan da goriilecegi iizere A1l
sefer bolesinde seyir yapan ve AIS cihazi bulunduran gemilerin LRIT
sistemine dahil olmaktan muaf tutulabilecegi, A2, A3 ve A4 sefer
bolgelerinde ¢alisan mevcut gemilerin ise 31 Aralik 2008’den sonraki ilk
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Telsiz Emniyet denetimlerimden 6nce bu zorunluluklarini yerine getirmek
zorunda olmalar1 kararlastirilmistir.

Tablo 4. LRIT Sistemine Uyum Siireci (Keskin, 2012)

Insa GMDSS Calisma LRIT Sistemine uyum i¢in
Tarihi Alam (SOLAS en son tarih
BoliimIV’e gore)
31 Aralik I . -
2008 ve Tiimii Insa Tarihi
sonrast

Al ve A2 veya 31 Aralik 2008’den sonraki ilk

31 Aralik ralik 2008°den son
e Al, A2 ve A3 Telsiz Emniyet Sorveyit

2008’den
once Al A2, A3 ve Ad 1 Te_mmuz 2009 Eian sq?rakl i1k
Telsiz Emniyet Sorveyi

1. Yalnizca A1l deniz sahasinda galigsan ve AIS bulunduran gemiler LRIT
sistemine dahil olmak zorunda degildir.

2. Bu gemiler Al, A2 ve A3 alanlarinda ¢aligtiklar1 siirece LRIT
sistemine uyum icin gerekli sartlari, 31 Aralik 2008’den sonraki ilk

Telsiz Emniyet Sorveyinden once yerine getirmek zorundadirlar.
(IMO 2006: MSC.202(81) Ek 2)

LRIT Sisteminin baslica bilesenleri;

Gemilerdeki terminaller LRIT sisteminde pozisyon, kimlik ve
zaman damgasi bilgilerini veri merkezlerine ileten en 6nemli bilesendir.
LRIT sisteminde gemi ile veri merkezi arasinda nasil bir iletisim yontemi
kullanilacagi her ne kadar belirlenmemis olsa da, su anda bir¢ok gemi
Inmarsat C terminallerini kullanarak pozisyon bilgilerini veri merkezlerine
gondermektedir. Bu veri gonderiminde en oOnemli hususlardan biri
terminallerin uzaktan programlanabilir olmast ve gemi personelinin
miidahalesi olmadan otomatik olarak pozisyon bilgisini veri merkezine
gonderebiliyor olmasidir.

LRIT sistemi, gemilerin uzak mesafeden takibine ek olarak arama
ve kurtarma faaliyetlerinde de siklikla kullanilmaktadir. Ayrica, gemi
kaynakl1 hava emisyonunun 6l¢iilmesi ile ilgili caligmalarda veri kaynagi
olarak LRIT sisteminin gosterilmesi, LRIT sisteminin farkli alanlarda
kullanimina 6rnek verilebilir (Miola, 2011).
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LRIT sisteminin olasi kullanim alanlarina bir diger 6érnek olarak
yasa dis1, kayitsiz ve diizensiz olarak yapilan balikgilik faaliyetlerine karsi
miicadelede uydu destekli takip sistemlerinin kullanim1 da
gosterilebilmektedir (Detsis, 2012).

LRIT sistemi otomatik olarak ¢alisacak sekilde tasarlanmis olusu ve
baska sistemlerle cok kolay entegre edilebilir olmasi bu sistemin sadece
giivenlik amacli degil, gevre kirliligi veya kacakcilikla miicadele gibi farkli
alanlarda da kullanimma imkan saglamaktadir. Yakin gelecekte yeni
kullanim sekillerini gérmek sasirtict olmayacaktir (Keskin, 2012).

3.5. Mobil Haberlesme Cihazlarinin Gemilerde Kullanilma
Olanag

Mobil haberlesme cihazlar1 giinliik yagsantimizda ¢ok yogun sekilde
kullanilmaktadir. Cep telefonlar1 olarak da isimlendirilen bu cihazlar ile
cok farkli haberlesme sekillerinin gerceklestirilmesi miimkiindiir.
Giiniimiizde mobil iletisim teknolojilerinde (3.Nesil, 4.Nesil, 5.Nesil
sistemler) kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlere iligskin baz istasyonlarinin
erisim mesafesi (coverage) deniz alanlar1 i¢in kiyidan en fazla 3/4 km.
olacagi i¢in, bu sistemlerin yakin mesafede gemi/kara arasindaki iletisimde
kisith olarak kullanilma ihtimali bulunmaktadir (Acarer T. , 2017).

Ancak daha uzak mesafede bulunan gemiler ile kapsama alaninin
disina cikilacagr icin iletisim kurulmasi olanaksizdir. Bu nedenle mobil
iletisim sistemlerinin ancak kiyiya ¢ok yakin mesafede olan veya bogaz
gecisi gibi yine yakin mesafeli deniz alanlarinda kullanildigint s6ylemek
miimkiindiir.

4. GEMIi YONETIMI 4.0 BILESENLERI
4.1. Insansiz Gemi Yonetimi 4.0
Otonom Gemi Y 6netiminin bilegenlerini baslica;
- Seyir ve Makina ekipmanlari,
- M2M,
- loT,
- Yapay Zeka,
- Yonetim ve Remote Kontrol Ekipman ve Yazilimlar1 ve

- Tletisim Sistemleri

olarak gruplamak miimkiindiir.
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Bunlar i¢inde “Seyir ve Makine ekipmanlar” teknolojik
gelismelerden en olumlu etkilenen bilesenlerden biridir. Bilindigi gibi
teknolojik gelismeler giiniimiizde tiim makine sistemlerinde ve bunlarin
uzaktan kontrollii olarak c¢aligtirilmalarinda ¢ok olumlu katki temin
etmektedir. Bu gelismeler halen siirmekle birlikte, bugiin yeni nesil
gemilerin makine sistemlerini koprii tistiinden veya bagska mahallerden
calistirmak, kontrol etmek, sistem alarmlarmi farkli mekanlardan
gozlemlemek ve mekanik arizalar digindaki problemleri uzaktan kontrol
ile gidermek miimkiin hale gelmistir. Bu husus “Insansiz Gemi” sistemleri
icin biiyiik olanaklar temin etmektedir (Esmer, 2017).

4.2. Insansiz Gemi Yonetiminde Kullanilabilecek Seyir ve
fletisim Sistemleri

Yine son yillardaki teknolojik gelismeler sonucu gemilerin Seyir ve Seyir
Yardimcist sistemlerindeki olumlu gelismeler makina sistemlerine oranla
daha da fazla olmustur. Ozellikle;

- Radar,

- Ecdis (Electronic Chart Display),

- Arpa Radar,

- Derinlik ve Hiz Olgiim Cihazlari,

- AIS (Autamatic Identification System),

- Deniz Haberlesme Ekipmanlari,

- Navtex (Navigational Telex) vb. cihazlarin gemilerde kullanimi
ciddi dl¢giide artmustir.

Ancak bu sistemler icinde AIS’e ayr bir parantez agmak gerekir.
Ciinkii AIS Techizati, kapsama alani i¢indeki (gemi-gemi arasi yaklagik 25
mil) diger AIS cihazlarmi algilamakta, bunlarin pozisyon, hiz, rota vb.
seyir bilgilerini alirken, kendine iliskin bilgileri de ¢evresindeki gemilere
ve varsa Sahil Telsiz Istasyonlarma (CRS - Coast Radio Station)
gondermektedir.

AIS cihazlarinin sorgulama siiresi geminin hareket hizina bagl
olmakla birlikte, belirli bir hizin iistiindeki sorgulama otomatik olarak “6
sn” de bir olmaktadir. AIS iizerinden alinan bilgiler;

- Statik Bilgiler;

. MMSI(Deniz Gezici Servisi Taninma Numarasi)
. IMO Numaras1

. Cagri Isareti Ve Ismi

. Uzunluk ve Beam
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. Geminin Turd
. GPS Anteninin Yeri

- Dinamik Bilgiler ;

. Geminin Pozisyonu

. Zaman (UTC)

. Karaya Gore Rota (COQG)

. Karaya gore Hiz (SOG)

. Pruva

. Seyirsel Durum Dénme Zamani

- Seyir Bilgileri ;

. Geminin Drafti

. Tehlikeli Yiik Bilgisi

. Gidilecek Yer ve Tahmini Varig zamani (ETA)
. Rota Plan1 (doniis noktalari)

. Hiz’dir.

Gemilerde tonaj ve sefer yaptiklar1 bolgelere gore farkli tiirlerde AIS
cihazlart kullanilmaktadir. Bu cihazin seyir emniyetinin arttirilmasi
amaciyla tim teknelere zorunlu hale getirilmesinde ve c¢aligtirilma
kosullart ile ilgili yeni diizenlemeler yapilmasinda biiyiik fayda vardir.

Ayrica AIS sisteminde g¢evredeki gemilerden alinan seyir
bilgilerinin (rota, hiz, konum, doénme bilgisi vb.) bir bilgisayarda
degerlendirilmesi ve gemi rotasinin / hizinin buna goére kontrol edilmesi
halinde, “gemilerin insansiz” siiriisii kolaylikla gerceklestirilebilecektir.

AIS cihazlarindaki statik, dinamik ve seyir bilgilerini asagidaki sekil
iizerinde grafiksel olarak gostermek miimkiindiir.
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Halen bu tir yaymlar ozellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde
yapilmakta olup, 6zellikle virtual (hayali) samandira bilgileri ile fiziksel
olarak bulunmayan sistemlere iligkin bilgiler gemilerdeki AIS cihazlarina
broadcast olarak iletilmektedir. Bu maksatla Virtual AIS’lere (hayali AIS)
iliskin MMSI (Maritime Mobil Service Identity - Deniz Mobil Servis
Kimligi) numaralar1 i¢in belirlenen 6zel kodlar ITU (International
Telecommunication Union — Uluslararast Haberlesme Kurulusu)
tarafindan tiim tlkelere tahsis edilmistir.

Asagidaki sekilde gemiler aras1 ve gemi kara arasindaki AIS veri
format1 gosterilmistir.
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wla s s Slies

Sekil 8. AIS Veri Formati (i-Marine, 2014).

Dar su kanallarinda ve yogun gemi trafiginin oldugu bolgelerde
emniyetli seyir bilgilerinin {iretilmesi ve gemilerin remote kontrollii olarak
yonetilmesi agisindan gereken veriyi temin edecek olan “Virtual AIS”
bilgilerini, kara ulasimindaki “Smart Way - Akilli Yollar” yonetimine
benzetmek miimkiindiir. Kara ulasimindaki “Akilli Yol verileri” bu yol
giizergahlar icin tesis edilecek “Sensorler” ile temin edilirken, deniz
ulasiminda s6z konusu uyari bilgilerinin (keskin doniisler, sigliklar, topuk,
kayalik alanlar vb.) Virtual AIS’ler ile saglanmasi miimkiindiir.

5. METODOLOJI

Bu caligmada endiistrideki gelismeler farkli alanlarda ortaya
konularak, bunun farkli sektorlere yansimalari ele alinmistir. Bu
dogrultuda End. 4.0 olarak da tanimlanan sanayi devriminin ulagtig1 son
asamanin denizcilik sektoriine olan etkilerine dikkat cekilmistir. Ozellikle
bilisim sektoriindeki gelismelerin ve bu konuda temin edilen olanaklarin
“Insansiz  Gemilerin”  gelistirilmesine  saglayacagi katki ortaya
konulmustur.

Bu amagla denizcilik isletmeleri tarafindan maliyetlerde biiyiik
tasarrufa yol agacagi ongoriilen otonom gemilerin uzaktan yonetilmesinde
kullanilabilecek seyir ve haberlesme cihazlarinin imkéan Kkabiliyetleri
detayli olarak aciklanmistir. Ayrica s6z konusu sistemlerin ve bu
sistemlere iliskin cihazlarin teknik yapilari detayli olarak incelenerek,
otonom sistemde hangilerinin kullanilabilecegine dikkat ¢ekilmistir.

Bu konudaki metodoloji belirlenirken 6zellikle kullanilacak
cihazlarin halen gemilerde IMO tarafindan zorunlu olarak bulundurulmasi
istenilen ekipmanlar olmasi ve ilave sistem gereksinimi duyulmadan
gerekli modelin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu sekilde ilave bir
yatirnma gerek olmadan sadece gelismis bilgisayar sistemlerinin ve bu
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amaca yonelik yazilimlarin kullanimi ile deniz isletmelerinin islettikleri
veya sahip olduklari gemilerinin otonom ve uzaktan kontrollii olarak
kullanilmasina olanak saglanmasi hedeflenmistir.

Ayrica bu caligmada uluslararasi mevzuat geregi gemilerde
bulundurulan seyir, seyir yardimcisi ve haberlesme cihazlarindan
hangilerinin insansiz gemilerin ¢alistirllmasinda kullanilabilecekleri
aciklanmistir. Bu sekilde uzaktan kontrol amaciyla uzak veya yakin
mesafeden gemiler ile kurulacak irtibatta en dogru iletisim sistemlerinin
bilinmesi ve bunlarin tercih edilmesine dikkat ¢ekilerek otonom gemilerin
basarili ve sorunsuz sekilde calistirilmasi i¢in gerekli metodoloji ortaya
konulmustur.

6. INSANSIZ GEMi YONETIMI iCIN ILETiSIM MODELI

Gilinlimiizde gerek AIS cihazlar1 aracilig1 ile ¢evredeki gemilerden
almacak seyir bilgileri, gerekse Virtual AIS’ler iizerinden gonderilecek
seyir yardimcisi bilgilerin gemi icindeki bilgisayarda degerlendirmesi
sonucu, gemilerin kendi sevk ve idareleri i¢in yeterli verinin temin
edilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu yapiy1 “Akilli Oto Pilot” olarak
degerlendirmek de miimkiindiir.

Ozellikle agik denizde bu datalar ile geminin otonom sekilde
emniyetli seyri i¢in yeterli veri kaynagina ulasilmasi miimkiindiir. Bu
nedenle “Insansiz Gemi Y&netimi 4.0” i¢inde AIS sistemlerinin imkan ve
kabiliyetlerinden azami dl¢lide yararlanilmasi gerekmektedir.

“Insansiz Gemi Yonetimi 4.0” da diger onemli bir bilesen “M2M”
dir. Makinalar arasi iletisim olarak da tanimlanan bu bilegen, glinlimiizde
Bilisim Sektoriiniin en 6nemli unsurlarindan biri haline gelmistir.

“Insansiz Gemi Y&netimi 4.0”1mn diger bir bileseni “IoT* (Internet of
Things) dir. Nesnelerin Interneti olarak da tanimlanan bu bilesen halen
bilisim sektoriiniin en popiiler konularindan biridir (Gartner., 2018).
“Insansiz Gemi Y&netimi 4.0”1n ilerleyen siiregte dnemi giderek artacak
olan bir bileseni de halen “Gelecege Yon Verecek Teknoloji” olarak da
tanimlanan “Artifical Intelligence” olacaktir. “Yapay Zeka” olarak da
tanimlanan bu teknolojinin Machine Learning (Makina Ogrenmesi) ile
birlikte, “Insansiz Gemi Y®&netiminin” temel unsurunu teskil edecektir.
Cilinkii farkli sistemlerden AIS teghizati, Sensorler, M2M uygulamalari ve
IoT ile toplanacak olan verilerin (biiyiik veri olarak tamimlamak da
miimkiin) “Makina Ogrenmesinde” degerlendirilmesi ve ydnetim
biriminde yer alacak bilgisayar sisteminde yapay zeka ile birlikte islenmesi
sonucu, “Insansiz Gemi Yonetimi 4.0” igin ciddi bir otomasyon unsuru
temin edilecektir.
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Siire¢ iginde gemi sistemlerinde liretilecek biiylik verinin temin
edecegi deneyim, analiz sistemlerinde ciddi bir bilgi birikimine yol agmasi
kacinilmazdir. Bu bilgi “yapay zeka” bileseni ile birlestiginde, Gemi
Yonetiminde yer alacak bilgisayar sistemleri agisindan da ¢ok 6nemli bir
kaynak olacaktir.

Veri havuzunda toplanacak olan s6z konusu bilginin gemideki
sistemlere ve bu sistemlerden M2M ve IoT uygulamalari ile alinacak veri
miktarina bagli olmast kagimilmazdir. Yani ne kadar c¢ok veri bilgi
havuzunda toplanirsa o kadar ¢ok verinin iglenmesi ve yapay zeka ile
degerlendirilip “otonom gemi” sistemlerinin gelistirilmesi kolaylikla
miimkiin olacaktir.

“Insansiz Gemiler 4.0” bilesenlerinin en onemlilerinden biri
siiphesiz “Iletisim Sistemleri” olacaktir. Gemiler ile ilgili iletisim
sistemleri;

- Gemi i¢inde farkli mahallerde bulunan Makine ve Seyir
Sistemlerine iligkin bilgilerin gemi

yonetiminde kullanilacak olan bilgisayarlara gonderecegi veri
iletiminde,

- Gemideki bu bilgisayarda toplanacak bilgilerin karadaki
tamamlayici sistemlerden yapilacak erisimde ve

- Gemi YoOnetim sistemlerinin  uzaktan kontrolli  olarak
calistirilmasinda kullanilabilecektir.

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

“Gemi Yonetimi 4.0”1n yakin siiregte hizla gelismesi kaginilmazdir.
Bu konuda halen bilisim sektdriinde yasanan teknolojik gelismeler dikkate
alindiginda, teknik olarak hicbir sorun olmadigi gibi, bu sektordeki
gelismeler bu siireci daha da hizlandirmaktadir. Ozellikle son yillarda gemi
sistemlerinde, veri transferinde ve iletisim sistemlerinde temin edilen
biiyiik olanaklar, “Insansiz Gemi Y6netimi” ve bunlarin uzak mesafelerden
izlenmesi ve gerektiginde miidahil olunmasina kolaylikla imkan verecek
boyutlara erigmistir.

Bu arada makinalar arasi iletisimin giiniimiizde hizla yayginlagsmasi,
Nesnelerin Interneti, Sensér Teknolojisindeki gelismeler de” insansiz
Gemiler” icin ¢ok ciddi teknolojik olanaklar temin etmektedir. Siireg
icinde gemi ici sistemlerde {iretilecek biiyiilk verinin temin edecegi
deneyim, analiz sistemlerinde ciddi bir bilgi birikimine de yol agacaktir.

Veri havuzunda toplanacak olan bu bilginin gemideki sistemlere ve
bu sistemlerden M2M ve IoT uygulamalari ile alinacak veri miktarina bagl
olmasi kaginilmazdir. Yani ne kadar ¢ok veri bilgi havuzunda toplanirsa, o
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kadar gok verinin islenmesi ve yapay zeka ile degerlendirilip “Insansiz
Gemilerin” gelistirilmesi kolay ve ¢abuk olacaktir.

Yapay zeka ile desteklenen bilgisayar sisteminin kontrol ettigi gemi
hareketini Akilli Oto Pilot tarafindan yonetilen gemi seyir sisteminin
gelismis sekli olarak degerlendirmek miimkiindiir. Ozellikle bu
uygulamanin acik denizlerde “Insansiz Gemiler” igin ok basarili sonuglar
ortaya ¢ikarmasi kaginilmazdir.

Glniimiizde teknolojide gelinen nokta dikkate alindiginda, 6zellikle
acik denizlerde “Insansiz Gemi Yonetimi” sisteminin gelistirilmesi ve
uzaktan erisimle gemilerin izlenmesi ve kontrolii kolaylikla miimkiindjir.

Buna karsilik dar su kanallarinda ve yogun gemi trafiginin oldugu
deniz alanlarinda 6ncelikle gemi adami sayinin azaltilarak Insansiz Gemi
Yonetimi i¢in kademeli gecis yapilmasinda fayda bulunmaktadir.

Halen gemi i¢indeki sistemler arasindaki iletisimde hem telli, hem
de telsiz sistemler kullanilmaktadir. Ancak giderek gelisen ve gesitlenen
verinin farkli sistemlerden merkezi kontrol sistemine iletiminde sadece
telli sistemlerin kullanilmasi halinde, gemi i¢cinde muazzam bir telli sebeke
tesis edilmesi de kaginilmaz olacaktir. Bu ise hem maliyet, hem de teknik
bakim ve ariza olasiligimin yiiksek olmasi nedeniyle uygun bir alt yapi
mimarisi degildir. Bunun yaninda gemide pek c¢ok farkli sistemin
bulunmasi, bunlarin gemi iginde degisik ve birbirinden uzak mahallerde
tesis edilme zorunlulugu ve geminin bir¢ok kat ve kapali alana sahip
olmasi nedeniyle, bu birimler arasinda veri iletimine de olanak verecek
sekilde bir “telsiz intranet” sebekesinin de tesis edilmesinde fayda
bulunmaktadir.

Bu sekilde telli/telsiz iletisim kombinasyonu olarak tesis edilecek
bir gemi igi erisim sistemi aracilig1 ile, gemi iginde “Insansiz ve Uzaktan
kontrollii” olarak ¢aligsacak ve bir bilgisayar tarafindan kontrol edilecek
“Gemi Yonetim Sisteminin” tesis edilmesi miimkiin olacaktir. Bu sistemin
karadaki birimler tarafindan izlenmesi, gemilerin uzaktan kontrolii ve
gerektiginde miidahil olunmasi igin yakin ve uzak mesafe iletisim
sistemlerinden yararlanilmasi gerekmektedir. Bu konuda halen higbir alt
yap1 sorunu bulunmamaktadir.

Bu amagla kisa mesafe iletisimde 2G, 3G, 4G gibi mobil iletisim
teknolojileri ve/veya VHF sistemlerinin ortak olarak kullanilmasini temin
edecek bir kombinasyon yapisinin kurulmasi teknik olarak da miimkiindiir.
Yani mobil iletisim kapsamasinin bulundugu yerlerde bunlarin, bu
kapsamanin olmadigir yerlerde VHF sisteminin kullanilmasini temin
edecek bir kombinasyon yapisi gemi/kara arasindaki kisa mesafe telsiz
iletisiminde en uygun ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Uzak mesafe iletisimde ise Inmarsat, vb. uydu sistemlerinden
yararlanilabilecegi gibi, elektromanyetik dalgalarin iyonosferden yansima
esasina gore ¢alisan HF sisteminin kullanilmas1 da miimkiindiir. Ancak HF
sistemin iletisiminin {icretsiz olmasina karsilik, kullaniminin enterferans
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ve atmosferik etkenlere daha ¢ok bagli olmasi, giindiiz ve gece farkli
kapsama mesafesi igermesi, kisacasi Inmarsat sistemine gore kullaniminin
daha zor olmasi 6nemli bir dezavantajidir. Bu nedenle HF Sistemleri
tizerinden yapilacak gemi/kara arasindaki iletisimde zaman zaman
kesintiler ve aksakliklar ile karsilagilmasi kaginilmazdir.

Bu konudaki degerlendirmeler yukarida yapilmis olup, mevcut
sistemler icinde bu amaca en uygun yapinin Inmarsat uydulari iizerinden
calisan “LRIT sistemi” oldugu goriilmektedir. AIS sisteminin uzak mesafe
sekli olarak da tanimlanan bu sistem araciligi ile gemilerin statik
bilgilerinin yaninda anlik pozisyon, rota, hiz vb. bir¢ok dinamik bilgisi de
almmaktadir. Bu sekilde ¢evre gemilerden ve geminin kendisinden alinan
verilerin gelismis bir bilgisayarda degerlendirilerek otonom bir gemi
sistemi tiretilmesi kolaylikla miimkiindiir. Ayrica gemi hareketinin basta
Inmarsat C olmak iizere farkli Inmarsat cihazlar iizerinden takip edilmesi
ve otonom hale getirilen gemiye gerektiginde karadan miidahil olunmasi
olanagi da bulunmaktadir.

Bu amagla halen yapilmasi gereken en acil ve gerekli olan husus
“Otonom Gemilere” iliskin diizenlemelerdir. (Regiilasyonlar) Bu amacla
IMO koordinasyonunda yapilacak galismalar ile, Insansiz Gemilerde
kullanilacak uzak mesafe iletisim standartlarinin evrensel boyutta
belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢aligmaya basta Inmarsat kurulusu olmak
lizere gemi seyir ve makina ekipmanlart iireticileri, deniz haberlesme
cihaz1 iireten firmalarin ve ilgili tim paydaslarin katilimi ile ¢ok kisa
stirede gerekli diizenlemelerin hazirlanmas1 miimkiindiir.

Bu degerlendirmeler sonucu biiyiik tonajli ve uzak mesafe ¢alisan
gemilerde mevzuat geregi bulundurulmasi gereken ve Inmarsat uydulari
iizerinden calisan LRIT sisteminin, bu iletisim i¢in en uygun alt yapi
oldugunu sOylemek miimkiindiir. Halen ozellikle Inmarsat C cihazi
iizerinden yogun olarak kullanilan bu sistemin Insansiz Gemilerin uzaktan
kontrollii ¢alistirilmasinda etkin sekilde kullanilmasinda teknik olarak
higbir sorun bulunmamaktadir.

Bu konuda yine IMO koordinasyonunda kurulacak bir ¢alisma
grubunda LRIT’nin teknik standartlarinda bu amaca yonelik
modifikasyonlar yapilmasi ve bu sistemde {iretilen verilerin Inmarsat
disinda baska uydu sistemleri {izerinden de aktarimini temin edecek alt
yapilarin  arastirllmasi, Otonom Gemilerin kisa slirede hizla
yayginlagmasinin Oniinii agacaktir.
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