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Oz

Deniz tasimaciliginda “insansiz”, “miirettebatsiz”, “6zerk” veya “otonom” gemi, kavramlari ile de ifade edilen, akilli
karar destek sensorleri ve cihazlart yardimiyla uzaktan kumandali “akilli” gemilerin 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Bu ¢calismada, bahse konu akilli gemilerin deniz tasimaciliginda kullanilmast ana temasi dahilinde; akilli gemilerin olasi
gemi kazalarina etkileri, tasinabilecek yiik miktarimin degisimi, gemi adamlarimn issiz kalmasi alt temalari, gemi
kaptanlarimin bakis agisindan incelenmistir. Arastirmada nitel arastirma modellerinden olgu bilim deseni kullanilmis
olup, verilerin toplanmasi, goriisme teknigi dahilinde hazirlanan agik uglu sorulardan olusan anket ve dokiiman analizi
teknigi ile saglanmustir. Toplanan verilerin icerik ve betimsel analiz yontemleri ile yorumlanmast sonucunda elde edilen
baglica bulgular; akilli gemilerin olasi karaya oturma ve ¢atma tiirii kazalar azaltacagi, olast yangin kazasina neredeyse
etkisi olmayacagi, ancak olasi su alma / batma ve yiikiin zarar gormesi kaza tiirlerini ise arttiracagi yoniindedir. Bunun
yani sira yonetici diizeyinde ¢ok yonlii gemi adamlarima her durumda ihtiyag olacagi ve tasinacak yiik miktarinin ise
etkilenmeyecegi sonuglarina da ulasilmigstir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Gemi, Insansiz Gemi, Ozerk Gemi, Otonom Gemi, Gemi Yonetimi.
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1. Giris

Gemi otomasyonuna yonelik ilk ¢alismalar 1960'larin basinda baslanmis, 1964'te East Asiatic gemisi
Andorra, otomasyonun uygulandigi ilk gemi olmustur (Stopford, 2008). Sonraki yillarda ise
endiistriyel alandaki gelismelerle birlikte deniz tasimaciligi da degisim siirecine girmistir (World
Maritime University [WMU], 2020). Bu degisim; denizcilik sektoriine getirdigi koklii yenliklerle
birlikte, insanin direkt olarak kontrol etmedigi yeni bir gemi sinifinin (WMU, 2019) yani akill
gemilerin de dogusunu beraberinde getirmistir.

Akilli gemilerin deniz tagimaciliginda yayginlagsmasinin gemi adamlarinca olumsuz karsilancagi
diisiiniilmektedir. Ornegin; Roestad (2016) tarafindan Teknoloji Kabul Modeli (TKM) ydntemi
kullanilarak 140 gemi adami ile yapilan ¢alismada, gemi adamlarinin akilli gemi teknolojilerine karsi
olumsuz yaklastiklar1 sonucuna ulagilmistir. Yorulmaz ve Alnipak (2020) TKM uygulayarak 170
yonetici dlizeyindeki gemi adami ile yaptiklari ¢alismada, gemi adamlarinin yeni olan gemi
teknolojilerini kullanim kolaylig1 agisindan dncelikli olarak tercih ettiklerini ortaya ¢ikarmiglardir.
Bu kapsamda akilli gemi teknolojisini pratikte kullanacak olan gemi kaptanlarinin, bu gelismelere
yonelik bakis agisinin tespit edilmesinin, sistemin etkili ve etkin uygulanabilmesi agisindan 6nemli
oldugu yadsiamaz bir gergektir.

Bu ger¢ek dogrultusunda, akilli gemi teknolojisini kullanacak olan gemi kaptanlarinin akilli gemilere
bakis agilarinin tespit edilmesi, bu ¢alismanin ¢oziim aradig1 problemdir. Caligsmada akilli gemilerin
deniz tagimaciliginda kullanilmasi ana temasi1 dahilinde, akilli gemilerin olasi gemi kazalarina
etkileri, tasinabilecek yiik miktarimin degisimi, gemi adamlarimin igsiz kalmasi alt temalar
aragtirllmistir. Ayrica ¢alismada akilli gemi ¢esitleri ve akilli gemilerin faydalart hakkinda da bilgiler
verilmistir.

Arastirmada nitel aragtirma modellerinden olgu bilim deseni kullanilmis olup, verilerin toplanmasi,
gorlisme tekniginde hazirlanan agik uglu sorulardan olusan ankete ilave olarak dokiiman analizi
teknigi ile saglanmistir. Toplanan veriler, igerik ve betimsel analiz yontemleri ile analiz edilerek
bulgulara ulagilmistir.

Akilli gemilerin deniz tasimaciliginda kullanilmasina iliskin yapilmis ¢alismalarin, denizde
gerceklesmis kaza raporlar incelenerek yapilmis durum calismalar1 ve nicel arastirmalar oldugu
goriilmektedir. Insan miidahalesi ile dnlenmis ramak kazalara iliskin degerlendirmeler ¢alismalarda
yer almamaktadir. Bu dogrultuda ¢alismanin 6nemi, gelecekte gemileri uzaktan sevk ve idare edecek
gemi kaptanlarinin, mevcut durumda sahip oldugu tecriibe ve birikimler 1s18inda, s6z konusu bu
teknolojik gelisimin olasi kazalara etkisinin tespit edilmesine yardimei olmasidir.

2. Literatiir incelemesi
2.1. Akillh Gemi Tanmimi ve Ornekleri

Komianos’a (2018) gore bu gemiler “karada yerlesik bir insan operator tarafindan geminin ¢alistirma
gorevlerinin uzaktan kumanda mekanizmasiyla gerceklestirildigi” ve “gemideki gelismis karar destek
sistemlerinin bir insan operatdriiniin miidahalesi olmadan tiim operasyonel kararlarmin bagimsiz

olarak alindig1 otomatik gemi” olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bu yeni nesil gemiler IMO tarafindan degisen derecelerde insan etkilesiminden bagimsiz olarak
caligabilen bir gemi olarak belirtilmis ve otonom dereceleri asagidaki sekilde diizenlenmistir:

“Derece 1: Gemi adamlar:, geminin sistem ve fonksiyonlarimi ¢alistirmak ve kontrol etmek
maksadiyla gemide bulunur. Bazi operasyonlar otomatiklestirilerek denetimsiz olabilir, ancak
gemide kontrolii ele almaya hazir gemi adami vardir.
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Derece 2: Gemi, baska bir yerden kontrol edilir ve ¢calistirtlir. Gemi adamlari, kontrolii ele alarak
geminin sistem ve fonksiyonlarmmi ¢calistirmak maksaduyla gemide hazir bulunur.

Derece 3: Gemi baska bir yerden kontrol edilir ve ¢alistirilir. Gemide gemi adami yoktur.
Derece 4: Geminin isletim sistemi kendi basina kararlar alir ve hareketlerini belirler.” (IMO, 2018a)

Gemi operasyonlarinin ve/veya seferinin icrasinin tamaminda ya da bir boliimiinde, insan miidahalesi
olmaksizin, otomasyon kullanan gemi (IMO, 2020a) “akilli gemi” olarak tanimlanabilir.*

Halihazirda proje/test faaliyeti devam eden, gesitli iilke ve kuruluslar tarafindan da desteklenen akilli
gemi Ornekleri incelendiginde bu gemilerin; kisa mesafe konteyner tagimaciligi, yolcu tagimaciligi,
deniz arastirmacilig1 ve romorkor gibi birbirinden farkli amaglar igin kullanildig gériilmektedir.

2.1.1. Yara Birkeland

Norveg menseli Yara International firmasiin proje faaliyetini siirdiirdiigii Yara Birkeland isimli
akilli geminin boyu 80 m, genisligi 15 m ve draft1 6.3 m’dir. Geminin ekonomik hizi 6-7 kts olup, en
fazla hiz1 13 kts’dir. 120 TEU ve 3200 dwt tasima kapasitesine sahip elektrikli geminin ilk etapta 30
nm menzil igerisinde kisa kiyisal sefer yapmasi planlanmaktadir. Gemi, 27 Kasim 2020 tarihinde
Norveg tersanesi Vard Brattvag'dan Yara'ya teslim edilmis, otonom operasyon hazirliklar: 6ncesinde
konteyner yiiklemesi ve stabilite testlerine tabi tutulmaya baslanmistir (Yara International, 2020;
IMO, 2018b; Maritime Executive, 2020). Sirketin amaci, kiyisal seyir yapabilecek uzaktan kontrollii
gemilerin seyir ve makina sistemleri hakkinda tecriibe edinmek ve sifir emisyonlu pille ¢alisan ticari
gemilerin iiretimi i¢in inovasyon gelistirmektir.

2.1.2. ReVolt

Norveg mengeli DNV GL firmasinin proje faaliyetini siirdiirdiigi ReVolt isimli akillt geminin boyu
60 m, genisligi 15 m, draft1 5 m olup, tasarim hiz1 6 kts’dir. 100 TEU ve 1250 dwt’luk tasima
kapasitesine sahip elektrikli geminin ilk etapta 100 nm menzil igerisinde kisa kiyisal sefer yapmasi
planlanmaktadir (Tvete ve Anton, 2014).

2.1.3. Falco

Otonom Navigasyonla daha Giivenli Gemi (Safer Vessel with Autonomous Navigation-SVAN)
projesi dahilinde Rolls-Royce Marine ile Finferries isimli feribot sirketi, 3 Aralik 2018'de Parainen
ile Nauvo arasinda 54 m’lik Falco feribotunda diinyanin ilk tamamen otonom ve uzaktan kontrol
edilen feribot yolculugunun tecriibelerine baslamis olup, projenin gelisimi Rolls-Royce Marine'i satin
alan Kongsberg ile devam etmektedir (FinFerries, 2020).

2.1.4. Zhi Fei

Cin merkezli teknoloji grubu Yunzhou Tech, 13 m’lik elektrikli tahrikli, uzaktan kontrol edilen akilli
konteyner gemisi Jin Dou Yun 0 Hao ile Aralik 2019'da basarili deniz tecriibeleri icra etmistir.
Testlerin hitaminda Navigation Brilliance firmasi kisa mesafe deniz tasimaciliginda kullanacag akilli
gemi Zhi Fei'yi 2021°in 3. ¢eyreginde teslim alinacak sekilde siparisini vermistir. Insa asamasindaki
akilli geminin boyu 110 m, genisligi 15 m ve draft1 10 m’dir. Geminin tasarim hiz1 12 kts olup, 300
TEU tasima kapasitesine sahip elektrikli tahrik sistemi kullanmaktadir. Gemi, Navigation Brilliance
firmasi i¢in tarafindan Dalian Maritime University ve China Waterborne Transport Research Institute
ile birlikte gelistirilmektedir. Navigation Brilliance, Zhi Fei’nin bagarili olmas1 durumunda, 500 TEU
ve 800 TEU'luk daha biiyiik akilli konteyner gemileri siparis etmeyi planlamaktadir (Wingrove, 2020;
Xinde Maritime Network, 2020).

1 Bu, gelisen teknoloji ve isletim ortaminda ayni zamanda terminolojiyi de tecriibe etmek maksadiyla ISO (International
Standardization Organization) tarafindan olusturulmus 3 yillik gegici bir tanimdir.
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2.1.5. ASKO

Norvegli ASKO firmasinin Oslo fiyordunda Moss ve Horten limanlar1 arasinda (yaklasik 5 nm) yiik
tagimacilig1 yapmak i¢in 2022 yili baginda teslim edilecek iki akilli geminin siparisini vermistir. Bu
akilli gemiler sifir emisyon ve insansiz operasyon i¢in Kongsberg Maritime tarafindan gerekli
teknoloji ile donatilmakta, Massterly sirketi tarafindan ise, Horten Limanindaki Uzaktan Operasyon
Merkezinden gemi yonetimini saglayacaktir. iki akilli geminin de insansiz seyirden dnce baslangigta
azaltilmis bir miirettebatla ¢alismasi planlanmaktadir (Massterfly, 2020; Maritime Executive, 2021).

2.1.6. Ir1s Leader

NYK firmasi tarafindan 14-20 Eyliil 2019 tarafindan 70000 briit tonaja sahip Iris Leader gemisi ile
Cin ve Japonya sahillerine yakin seyir tecriibesi icra edilmistir. Tecriibeler esnasinda “Sherpa System
for Real-SSR” seyir sisteminin ger¢ek deniz kosullarindaki performansi gézlenmistir. Bu denemenin,
NYK’nin insanli otonom gemiler hedefini gergeklestirme yolunda attig1 biiylik bir adim oldugu
belirtilmistir (NYK Line, 2019). NYK’nin hedeflerinin insansiz gemiler olmadigi klasik gemilerin
seyir emniyetinin azaltilmasi ve azaltilmis personel ile seyir icra edebilmek oldugundan hareketle
diger gemilerden ayrildig1 sdylenebilir.

2.1.7. Diger Akillh Gemiler

Gliney Kore’deki Geoje Tersanesinde yer alan akilli gemi teknolojisi ile donatilmis, 38 m’lik
Samsung T-8 romorkdri, 18 Ekim 2020 tarihinde yaklasik 6 nm boyunca iizerinde gemi adami
olmaksizin uzaktan kontrolle seyretmistir. Bu tecriibe esnasinda LTE ve 5G mobil iletisim
kullanilarak Samsung T-8 romorkérii ile Daejeon Deniz Arastirma Merkezi arasinda karsilikli bilgi
aktarimi yapilmistir. Samsung sirketi akilli gemi teknolojisini 2022 yilina kadar gelismis seyir
yardimei ve karar destek sistemleri olarak yeni insa edilecek gemilere dahil etmeyi planlamaktadir
(Wingrove, Riviera Maritime Media Ltd, 2020). Samsung’un tecriibelerdeki amacinin kiyisal seyir
yapabilecek uzaktan kontrollii gemilerin seyir sistemlerine yonelik bilgi toplamak oldugu
goriilmektedir.

Amerikan okyanus arastirma kurulusu NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
Alaska Balik¢ilik Bilim Merkezinde tarafindan yapilan ¢alismada insansiz akilli yiizey araglarinin,
akustik balik arastirmalarinin menzilini ve siiresini genisletebilecegini gosterdigi tespit edilmistir

(NOAA, 2020).

Hidrografi, deniz jeofizigi ve osinografide uzmanlasmis bir arastirma sirketi olan Amsterdam
merkezli Deep BV, otonom komuta ve uzaktan diimen kontrol sistemi ile modernize ettigi 8 m’lik
arastirma gemisi Loeve'yi akilli gemi haline getirmistir (Sea Machines, 2020).

2.2. Akilh Gemilerin Ekonomik Faydalar:

Avrupa Birliginin Horizon 2020 arastirma ve inovasyon programi tarafindan desteklenen Autoship
Konsorsiyumu? ile AEGIS (Advanced, Efficient and Green Intermodal Systems) Konsorsiyumunun®
ortak hedefleri; kiyisal kisa deniz yolu tasimaciliginda yeni nesil pille calisan akilli gemileri
kullanarak denizcilik endiistrisinin giiclendirilmesi, kara tagimacilig yerine 6zellikle i¢ sularda deniz

2 5 Avrupa iilkesi (Norveg, Italya, Iskocya, Belgika ve Fransa) ve 11 ortaktan (Ciaotech Srl - PNO Grubu, Kongsberg
Maritime CM AS, Kongsberg Maritime AS, Kongsberg Digital AS, Kongsberg Norcontrol AS, Sintef Ocean AS,
University of Strathclyde, Eidsvaag AS, Blue Line Logistics NV, Bureau Veritas ve De Vlaamse Waterweg NV)
olusmaktadir.

% 4 Avrupa iilkesi (Norveg, Danimarka, Finlandiya ve Almanya) ve 12 ortaktan (Aalborg Limani, Aalborg Universitesi,
Cargotec, DFDS, Danimarka Teknik Universitesi, Grieg Connect, ISE, MacGregor, NCL, SINTEF, Trondheim Limani,
Vordingborg Limani) olugmaktadir.
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tasimaciligmin ne ¢ikarilmasi, maliyetler ile gaz emisyonlarmm diisiirmektir. Iki konsorsiyumun
AB’den aldig1 toplam destek 27 milyon avro’dur (Autoship, 2020; AEGIS, 2020). Bu iki
konsorsiyumun AB tarafindan desteklenmesindeki ana neden, kara trafik yogunlugu ile dogru oranda
artan gaz emisyonlarina ¢6ziim yolu iiretmek, AB’nin yiik hacminin bir kismin1 karayollarindan su
yollarina aktarilmasinin saglanmasidir. Bu durumun oniindeki en biiyiik engel ise kisa mesafe deniz
tasimaciligindaki kar marjlarinin diistik olmasi gelmektedir (Tvete ve Anton, 2014). Bu nedenle kisa
mesafe tasimacilik, miirettebatsiz/ azaltilmis miirettebatin kontrol ettigi elektrik tahrikli gemilerin
kullanilmasini dikte etmektedir.

Yukaridaki farkli tiplerindeki gemi 6rnekleriyle beraber iki konsorsiyumun da iizerinde ¢alistig1 ortak
paydalar incelendiginde, akilli gemilerin kisa mesafe kiyisal seyirdeki amacinin; acik denizde
seyredebilecek akilli gemiler igin tecriibe elde etmek (Yanchin ve Petrov, 2020), personel-yakit
maliyetini diisiirmek suretiyle kar marjim1 yiikseltmek, gaz emisyonlarim1 diistirmek suretiyle
stirdiiriilebilir ¢evre projelerine destek saglamak ve akilli karar destek sistemleri ile seyir-yiik
emniyetini arttirmak oldugu goriilmektedir.

2.2.1. Kanr1 Arttirmak

Elektrik tahrik sistemli, uzaktan kontrol edilen akilli gemi ReVolt, dizel tahrik sistemli benzer gemiler
ile karsilastirildiginda; ReVolt'un yillik 1 milyon ABD Dolari’ndan fazla, 30 yillik isletim omrii
boyunca ise yaklasik 34 milyon ABD Dolar tutarinda ekstra kar saglayabilecegi hesaplanmistir
(Tvete ve Anton, 2014). Akilli gemiler ile gemilerin kar marjin1 yiikselmek i¢in isletme giderlerinin
azaltilmas1 amaclanmaktadir.

2.2.1.1. Personel Maliyetinin Diisiiriilmesi

Acik deniz gemilerindeki miirettebat sayis1 1950'lerin basinda 40-50 kisi iken, 1980'lerin basinda
28’lere kadar diigmiistiir. Modern acgik deniz gemilerinde ise yiiksek teknoloji seviyesi ile bu say1
17°ye kadar inmistir (Stopford, 2008). Stopford’a (2008) gore personel giderleri bir geminin igletme
maliyetinin yaklasik %40’ olusturmaktadir. Bunun yani sira Finferries firmasinin 2019 yili mali
analiz raporuna gore personel giderleri toplam giderin yaklasik %47’sini olugturmaktadir (FinFerries,
2020). Hem Stopford (2008) hem de FinFerries (2020) firma raporlarindan gemi personel giderlerinin
isletme giderlerine oranmnin gemi tipi gore degismekle beraber %40-50 araliginda oldugu
sOylenebilir.

1967 yilinda yayimlanan “Application of Technical Innovations and Automation to Ships Built in
Japan” adli kitabin 4. Boliimiinde, gemi operasyonlarint daha ekonomik hale getirmenin yolu,
“otonom ve uzaktan kontroliin benimsenmesi olarak tanimlamistir” (Yamashita, 1967). O yillardaki
otomasyon diigiincesi ile kastedilen, gemi adamlarinin olmadigi gemiler degil, 6zellikle makina
sistemleri olmak {izere bazi sistemlerin otomatik veya gemi iizerinde uzaktan kontrol yontemiyle
yapilmasi olmustur. Simdiki otomasyon diisiincesi ise; gelisen teknoloji dogrultusunda, tiim gemi
adamlarinin yerini yapay zeka ile donatilmis karar destek sistemlerine birakmaktir.

Akilli gemilerin yonetiminin (makina kontrolii, seyir, yiik kontrolii, denize elverisliliginin idamesi
vd.) Sahil Kontrol Merkezi (Shore Control Central-SCC) vasitasiyla uzaktan yapilmasi, gemilerin
isletme giderlerinde ciddi oranda tasarruf saglayacaktir. Ote yandan personel maliyetinin
diistiriilmesi, insansiz idame edilen akilli gemilerle saglanabilecegi gibi azaltilmis miirettebatla da
geminin isletimin maliyetinin diisliriilmesi miimkiindiir.

2.2.1.2. Yakat Maliyetinin Diisiiriilmesi

Elektrik tahrik sistemli akilli gemi ReVolt’un 6 kts. ekonomik siiratteki intikali i¢in ihtiya¢ duydugu
enerji sakin havalarda 53 kW, agir havalarda 132 kW olup, piyasadaki bir¢ok otomobilin giiciine es
degerdir. ReVolt ihtiya¢ duydugu enerji giicliniin geleneksel dizel makineli ve insanli konteyner
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gemilerinde ihtiyag duyulan giiciin 1/40’1 oraninda oldugu hesaplanmistir (Tvete, 2015). Akilli
gemilerin, konvansiyonel denizaltilarda oldugu gibi bataryalar ve buna bagli elektrik tahrik sistemi
ile donatilmasi, gemilerin isletme maliyetlerinin biiylik 6l¢iide diisiirecektir. Bu sayede 6zellikle kisa
mesafe kiyisal seyir icra edecek akilli gemilerde sarj problemi de olusmayacaktir. Ancak AR-GE ve
batarya degisim maliyeti ile diisiik intikal siirati gibi hususlar elektrik tahrikli akilli gemilerin
dezavantajlaridir.

2.2.2. Gaz Emisyonlarim Diisiirmek

Diinyadaki toplam CO2 (Karbon Dioksit) saliniminin %31, NOx (Nitrojen Oksit) saliniminin %15°1,
SOx (Siilfiir Oksit) saliniminin ise %6’s1 gemiler tarafindan gergeklesmektedir (Samosir vd. 2016).
Bunun yani sira IMO’nun alt komitelerinden olan Deniz Cevresini Koruma Komitesi (Maritime
Environment Protection Committee-MPEC) siirdiiriilebilir ¢evre projelerine katki amaciyla 2050
yilina kadar gemilerden kaynakli karbon gazi emisyonunu 2030’a kadar %40, 2050’ye kadar %80
oraninda azaltmay1 hedeflemektedir (IMO, 2020b). Elektrik tahrik sistemli akilli gemiler, deniz
tasimaciliginda sifir gaz emisyonu hedefini gerceklestirecek projelerin basinda gelmektedir. Ayrica
gaz emisyonlarina yonelik yapilan diizenlemelerin tagima maliyetlerini de arttiracagindan hareketle
ozellikle karayolu tasimaciligina alternatif olarak kullanilmasi planlanan, elektrik tahrik sistemli,
100-200 TEU’luk akilli gemilerin 6neminin artacagi degerlendirilmektedir.

2.2.3. Seyir Emniyeti Arttirmak

Avrupa Deniz Emniyet Ajansinin (European Maritime Safety Agency-EMSA) 2019 yili kaza analiz
raporuna gore; 2011-2018 yillar1 arasinda meydana gelen 4104 kazanin, 2666’s1 (%65.8) insan
hatalarindan meydana gelmistir. Ancak insan hatalarindan kaynakli kazalarin 663’1 (%24.9) gemi
yonetiminden kaynaklanmamistir (EMSA, 2019). Bu durum, SCC vasitasiyla insan tarafindan
kullanilacak akilli gemilerde de insan hatasindan kazalarin olusabilecegini gostermektedir. Buna
ilave olarak, galigma kapsaminda tutulmayan iletisim ve sistem arizasi kaynakli yeni bir gemi kazasi
tiri de olusacaktir.

Fan ve digerleri (2020) tarafindan, Seviye-3’teki* gemilerin risk etki faktdrlerinin saptanmasi
amaciyla, akilli gemilere iligkin olarak 2014 — 2020 Subat tarihleri arasinda yayimlanmis 40 makale
incelenmis olup, incelemede 55 adet risk etki faktorii belirlenmistir. Calismada emniyetin akillt
gemilerin gelistirilmesindeki en 6nemli ve en zorlu neden oldugu sonucuna ulasilmistir. Akilli
gemilerin konsept gelistirme asamasi devam ettiginden istenilen emniyet seviyesinin belirlenmesinin
de zor oldugu vurgulanmistir. Bu nedenle akilli gemilerin emniyet seviyesine iligskin beklenti, mevcut
duruma gore daha az kazanin meydana gelmesi ve olusacak kazalardaki kaza etkilerinin (insan
yaralanmasi, ¢evre zararlari, maddi kayip vb.) mevcut duruma gore azalmasi olmalidir.

Wrobel ve digerlerinin (2017) 100 kaza raporunu inceleyerek yaptigi nicel ¢aligmada; insanin gemide
bulunmadigi akilli gemilerde gatma, karaya oturma vb. olasi gemi kazalarin azalacagini, buna kargin
seyirden kaynaklanmayan yangin, su alma/ batma ve yiikiin zarar gérmesi, makine arizasi vb. olasi
kazalarin ise artacagini belirtmistir. Ancak toplam olasi kazalarin azalmasinin yaninda kaza
sonuglarmin olusturacagi zararlarin ise artacagina dikkat cekmistir. Ote yandan akilli gemilerde
kullanilan karar destek cihazlari ile IR kamera, LIDAR, SONAR vd. sensorler, klasik gemilerde de
olas1 kazalar1 azaltacagi ve seyir emniyetini arttiracagi degerlendirilmektedir. Boylece olusabilecek
kazalar, insan miidahalesiyle en az hasar ile sonuglandirilabilecektir. Bahse konu akilli seyir
yardimcilarinin gelistirilmesi ve farkli amaglarla kullanimina yonelik ¢alismalar devam etmekte olup,
Chen ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada; gorsel bilgi aktarimi yapan kameralara iligkin

* Gemi adamlarinin gemide bulunmadig1, uzaktan kontrol edilen gemi otomasyonu seviyesidir.
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olarak kiiciik gemileri tespit etmek maksadiyla derin 6grenmeye dayali yeni bir algilama yontemi
onerilmistir.

3. Aragtirma Y 6ntemi

Bu caligmada, gemi kaptanli§i yapan veya yapmis yonetici diizeyindeki gemi adamlarimin
deneyimleri dogrultusunda akilli gemilere iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmak igin nitel aragtirma
yontemlerinden olgu bilim deseni, veri analiz yontemi olarak igerik analizi ve veri toplama yontemi
olarak da goriisme teknigi ile dokiiman analizi kullanilmistir.

3.1. Veri Toplama Araglari

Bu aragtirmanin verileri, olgu bilim deseninin baslica veri toplama araci olan goériisme teknigi
dahilinde (Yildirim ve Simsek, 2018) acik uglu sorulardan olusan anket vasitasiyla elde edilmistir.
Anket, katilimcilarin demografik 6zellikleri ile arastirmanin problemlerine iliskin bilgileri elde
etmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Ayrica akilli gemilerin olasi kaza tiirlerine etkisini gemi
kaptanlar1 bakisiyla ortaya ¢ikartilarak Wrobel ve digerlerinin (2017) yaptig1 calismadaki olas1 kaza
tiirleriyle kiyaslanmasi hedeflenmistir. Hazirlanan anket “Google Forms” aracilif ile katilimcilarla
elektronik ortamda paylasilmis ve veriler toplanmistir. Buna ek olarak, deniz kazalarina ve akilli
gemilere iliskin raporlar da arastirmanin verileri i¢in belge ve dokiiman olarak kullanilmistir.

3.2. Katthmcilar

Katilimcilarin, gemi kaptanlig1 yapan veya yapmis ve denizcilik sektoriinde ¢alismaya devam eden,
sektoriin teknolojik gelismeleri hakkinda bilgi sahibi kisilerden olusmasina karar verilmistir. Akill
gemilerin gelecegine iligskin yapilan bu calismada, gemi kaptanligi yapmis kisilerin de calisma
grubuna dahil edilmesinin nedeni, gemi kaptaninin oOrgiitsel ¢evresinin de bir biitiin olarak
degerlendirilmesidir. Bu kapsamda gemi kaptanligi yapmis olan denizcilik sektoriindeki iist diizey
calisanlar da ¢alisma kapsamina alinmistir. Belirlenen kriterler dogrultusunda, Tablo 1°de yer alan 16
kisi, calisma grubu i¢in secilmistir.

Tablo 1: Katilimcilarin Bilgileri

Katilimc1 Te?rehplizzglzl\({ll) Mevecut Isi Egitim Durumu
K1 25 Ogretim Koordinatdrii Yiiksek Lisans
K2 20 Giiverte Eskpektorii Yiksek Lisans
K3 18 Uzakyol Kaptani On Lisans
K4 26 Uzakyol Kaptani Lisans
K5 18 Uzakyol Kaptani Lisans
K6 35 Armator On Lisans
K7 22 Uzakyol Kaptani Yiiksek Lisans
K8 25 Uzakyol Kaptani Lisans
K9 30 Denizcilik Firmas1 Sahibi Lise

K10 33 Uzakyol Kaptani Lisans
K11 54 Danigmanlik (Denizcilik) On Lisans
K12 11 Uzakyol Kaptani Lisans
K13 42 Denizcilik Sirketi Genel Miidiirii Lisans
K14 22 Gemi Kaptani On Lisans
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K15 17 Gemi Acentesi Yiiksek Lisans
K16 18 Deniz Trafik Operatorii Lisans

Sekil 1°den arastirmaya katilan gemi adamlarinin biiyiik ¢ogunlugunun (n=11) denizcilikle ilgili
lisans egitimi veren {liniversitelerden mezun oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 1: Egitim Durumu

Egitim Durumu

mYiksek Lisans ®Lisans =On Lisans uLise

Katilimcilarin gemi isletimi hakkinda yeterli bilgi birikimi ve tecriibeye sahip olmasi gerektigi
degerlendirilerek, katilimcilarin denizcilik sektoriindeki tecriibelerinin en az 10 yil olmasina dikkat
edilmistir. Sekil 2’den anlasilacag: lizere, katilimcilarin denizcilik tecriibeleri 11-54 yil arasinda
degiskenlik gostermekte olup ortalama tecriibe siiresi 26 yildir.

Sekil 2: Denizcilik Tecriibeleri ve Ortalama Tecriibe

Denizcilik Tecrtibesi Yil
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3.3. Verilerin Analizi

Toplanan veriler akilli gemilerin deniz tasimaciligina etkileri ana temasi; akilli gemilerin olast gemi
kazalarina etkileri, taginabilecek yiik miktarimin degisimi, gemi adamlarinin igsiz kalmasi alt temalari
dahilinde igerik analiz yontemi ile analiz edilmistir.
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4. Bulgular
4.1. Akillh Gemilerin Deniz Tasimacihiginda Kullanilmasi

Akilli gemilerin deniz tasimacilifinda kullanilmasina iliskin olarak katilimcilarin  biiyiik
cogunlugunun (n=12) deniz trafiginin yogun olmadig1 yerlerde seyir yapabilecegini, (n=2) katilimci1
iizerinde miirettebat varmiggasina seyredebilecegini, K6 avara-aborda faaliyetlerini yapamayacagini,
K11 ise belirli rotalarda ve liman iglerinde seyredebilecegini belirtmistir.

Yapilan degerlendirmelerin, akilli gemilerin insansiz hava araglar1 basta olmak tizere uzaktan kontrol
teknolojisini kullanan diger sektorlere iliskin kiyaslamalari igerdigi goriilmiistiir.

Konuya iliskin olarak bir katilime1 (K5); “Insansiz hava araglarinin ugtugu bu devirde gemiler de
insansiz idame ettirilebilir. Fakat gemi miirettebatlarinin ana gorevlerinden biri olan bakim tutum ve
ariza durumlarini ¢6zmeden sadece navigasyon olarak gemilerin hareket etmesi bir kazang saglamaz”
diyerek insansiz hava ve deniz araglarinin kontroliiniin benzer olduguna dikkat ¢ekmistir. Yine ayni
katilimcr (KS5) “Sadece navigasyon olarak diisiiniirseniz insansiz gemiler mantikli gelebilir. Fakat
gemi demek ariza demek, hata demek bu konulara ¢6ziim bulunmasi sart” diyerek gemilerin seyir
stiresince bakima ihtiya¢ duymalari nedeniyle insansiz hava araglarindan ayrildigini belirtmistir.

Bir diger katilimci (K4) da “Denizlerde dolasan tiim gemiler akilli gemi olsa ve yapay zeka ile
isletilse, seyir emniyeti ve ¢atismay1 onleme ile ilgili standartlar saglanabilir. Ama denizde bir¢ok
ongoriilmeyenin bir araya gelmesiyle sadece o anda orada olanlarin verecegi kararla dnlenebilecek
sikintilar karada kahve igerken gemiyi yonlendiren kisiler tarafindan ¢oziimlenemez. Arizona’daki
bir liste oturup Afganistan’daki dronlar1 kullanip hava saldiris1 yapmaya benzemez denizdeki bir
gemiyi kullanmak™ diyerek insansiz hava araglarinin, akilli gemilerden farkliligina vurgu yapmustir.
Akilli gemilerin insansiz hava araglariyla kiyaslanmamasi gerektigi goriislerinin yani sira bir diger
katilimer (K7) “imkansiz diye bir sey yok IHAlar yapiyorsa gemiler de yapar” demistir.

Bir diger katilime1 (K6) da “Cag iletisim ¢ag1 Almanya’da bir doktor Tiirkiye’de rahatlikla ameliyat
yapabiliyor ise gemi sevk ve idaresi insan anatomisinden daha komplike olmasa gerek” diyerek
uzaktan kontrol yontemiyle emniyetli gemi sevk ve idaresinin miimkiin olduguna dikkat ¢cekmistir.

Ote tarafta bir katilme1 (K14), “Her tiirlii gemi operasyonu ilgili kurallar disinda insan hissiyati ve
tecriibeye ihtiyag duyar” diyerek hicbir sensor ile elde edilemeyecek hissiyat verisine dikkat cekmis,
gemi kontroliiniin hissiyat ile de iligkili oldugunu belirtmistir.

4.2. Akilli Gemilerin Olas1 Kaza Tiirlerine Etkileri

Uzaktan ya da 6zerk olarak kontrol edilen akilli gemilerin seyir emniyetine etkisi etkileri 5 olas1 kaza
tiirli agisindan ele alinmustir.

Akillr gemilerin olas1 kazalara etkisine iliskin olarak bir katilime1 (K11), “Emniyetli otomasyon
cogaldik¢a kazalar azalir. Liman iglerinde, adalar arasi yolcu-araba tasiyan gemilerde su anda bu
gemiler basar1 ile ¢alismaktadir” demistir. Diger bir katilimci (K8) da “Denizciligin en 6nemli
zorluklarindan birisi de dngoriilemez olaylarin gesitliligidir. Insan bu yiizden en iyi kriz yoneticisidir.
Hicbir otomasyon database'inde yer almayan duruma ¢éziim bulamaz” diyerek yliksek kalitede
otomasyon verisi ile olas1 kazalarin azalabilecegine dikkat ¢ekmislerdir.

4.2.1. Karaya Oturma

Sekil 3’ten katilimcilarin biiylik ¢cogunlugunun sirasiyla (n=8, n=7) uzaktan ve 6zerk kontroldeki
gemilerin her ikisi i¢in de olasi karaya oturma tiirii kazanin azalacagini belirttigi anlasilmaktadir.
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Sekil 3: Akilli Gemilerin Olasi1 Karaya Oturma Kazasina Etkisi
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4.2.2. Yangin

Sekil 4’te uzaktan ve 6zerk kontroldeki gemilerin her ikisi i¢in de olasi yangin tiirii kazalara etkisi
konusunda katilimcilar arasinda goriis birliginin bulunmadigi goriilmektedir. Bu nedenle akill
gemilerin, olas1 yangin tiirii kazaya etkisinin olmayacagi degerlendirilmistir.

Sekil 4: Akilli Gemilerin Olas1 Yangin Kazasina Etkisi
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4.2.3. Catma

Sekil 6’dan katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun sirasiyla (n=9, n=7) uzaktan ve 6zerk kontroldeki
gemilerin her ikisi i¢in de olas1 ¢atma tiirli kazanin azalacagini belirttigi anlagilmaktadir.

Sekil 5: Akilli Gemilerin Olas1 Catma Kaza Tiirtine Etkisi
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4.2.4. Su Alma/Batma

Sekil 6’dan katilimcilarin gogunlugunun sirasiyla (n=6, n=7) uzaktan ve 6zerk kontroldeki gemilerin
her ikisi i¢in de olas1 su alma/ batma tiirii kazanin artacagini belirttigi gortilmektedir.

Sekil 6: Akilli Gemilerin Olas1 Su Alma/Batma Kaza Tiiriine Etkisi
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4.2.5. Yukin Zarar Gormesi

Sekil 7°den katilimcilarin ¢ogunlugunun (n=7) uzaktan gemiler i¢in olas1 yiikiin zarar gormesi tiirii
kazanin artacagin belirttigi, buna karsin 6zerk kontroldeki gemiler i¢in katilimcilar arasinda goriis
birligi bulunmadig1 anlasilmaktadir.

Sekil 7: Akillit Gemilerin Olas1 Yiikiin Zarar Gormesi Kazasina Etkisi
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4.3. Tasinan Yiik Miktarina Etkisi

Sekil 8’den katilimcilarin biiyiik cogunlugunun (n=10) akilli gemilerin tasinabilecek yiik miktarina
etkisinin olmayacagini anlagilmaktadir.

Sekil 8: Akilli Gemilerin Tasiman Yiik Miktarina Etkisi
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Konuya iliskin olarak bir katilimec1 (K12); “Tasman ylik miktarinin daha ¢ok liman kisitlamalar1 ve
seyirdeki yilikleme hatt1 kisitlamalariyla ilgisi vardir, ayni tip gemilerdeki tasinan yiikk miktari
degismeyecektir” diyerek ilk etapta kisa kiyisal sefer yapmasi planlanan akilli gemilerin,
taginabilecek ylik miktarina etkisinin olmayacagini belirtmistir.

4.4. Gemi Adamlarinin Issiz Kalmasna EtkKisi

Sekil 9’da katilimcilarin biiyiik cogunlugunun (n=14) akilli gemilerle beraber gemi adamlarinin igsiz
kalacagi anlagilmaktadir.

Sekil 9: Akilli Gemilerin Gemi Adamlarinin Issiz Kalmasia Etkisi
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Konuya iligkin olarak bir katilimci (K12); “Tayfa sinifi gemi adamlarinda otomasyonun artmasiyla
igsizlik artacaktir” diyerek Sahil Kontrol Merkezinden gemileri idare edecek donanimli gemi
adamlarina olacak ihtiyaca dikkat ¢ekmistir. Nitekim “Sahil Kontrol Merkezinden ayn1 anda kag¢ gemi
idare edilebilir?” sorusuna katilimcilarin biiylik cogunlugu (n=12) 1 veya 2 cevabini vermistir.

Bir baska katilime1 (K1) ise; “Insanin yaptig1 isi makineye yaptiracagiz. Kaptanlar ve miihendislerin
cogu issiz kalacaktir” diyerek issizligiz artacagini vurgulamistir.

Ote yandan baska bir katilimc1 (K4) ,“Otonom kamyon ve tirlar sadece Nevada ¢ollerinde &zel
ayrilmis yollarda kullaniliyor. Ayrilmis deniz yollar1 yaratilirsa olabilir. Ama her zaman denizden
nehre, nehirden gole, gdlden limana gemisini gétiirmek zorunda olan personel ihtiyaci olacaktir”
demistir. Bir diger katilimc1 (K2) “Minimum personelle sevk edilebilir” cevabini vermistir. Bir bagka
katilimer (K11) da “Gemiler sadece seyir yapan tiniteler degildir, tank temizligi, yiik kontrolii, ambar
temizligi, bakim tutum, tamir vd. isler i¢in gemide personel bulunmasi sarttir” diyerek issizligin
olacagini ancak sinirl kalacagini belirtmislerdir.

5. Sonuc ve Oneriler

Akallr gemilerin seyir emniyetine iliskin beklenti mevcut gemilere esit veya daha emniyetli olmasidir.
Dolayisiyla akilli gemilerle birlikte sifir kaza beklentisi dogru degildir. Buna ilave olarak ¢alisma
kapsaminda tutulmayan iletisim ve sistem arizasi kaynakli yeni bir gemi kazasi tiiri de olusacaktir.
Sonug olarak, 6nemli olan su anki mevcut duruma gore daha az kaza olusmasi ve olusan kazalarda
insan yaralanmasinin 6niine gecilmesidir. Yapilan analizde akilli gemilerin olas1 karaya oturma ve
catma tlirli kazalar1 azaltacagi, ancak olas1 yangin kazasina neredeyse etkisi olmayacagi, olas1 su
alma/ batma ve yiikiin zarar gormesi kaza tiirlerini ise arttiracagi sonuclari elde edilmistir. Bu sonug
100 adet gemi kazasini inceleyen Wrobel ve digerlerinin 2017 yilinda yaptig1 ¢aligma ile benzerlik
gostermektedir.

Tasinabilecek yiik miktarinin yasama mahalli olmayan akilli gemi dizayniyla birlikte olumlu yonde
etkilenecegi diistiniilmekle beraber, mevcut gemilerin kisa mesafe kiyisal sefer yapmalar1 ve taginan
yiik miktarinin liman kisitlamalari ile seyirdeki ylikleme hatt1 kisitlamalartyla dogrudan iligkili olmasi
nedeniyle, benzer boyutlardaki gemiler ile akilli gemiler arasindaki tasman yiikk miktarinin
degismeyecegi sonucuna ulasilmistir.

Gemi adamlarina olan ihtiyag¢, gemilerde otonom teknolojilerin kullanilmaya baslandigi 1960°tan bu
yana azalmaktadir. Buna karsin gelisen teknolojik seyir yardimcilan ile birlikte miirettebatin
yetenekleri artmaktadir. Yakin zamanda gerceklesen GMDSS gereksinimleri bunun en iyi 6rnegidir.
Bu nedenlerle gemi adamlar1 ve adaylariin gelisen teknolojiyi (yapay zeka, goriintii isleme, iletisim
vb.) takip etmesi, degisik rollerde ihtiya¢ duyulacak gemi adamlarinin igsiz kalmasin1 6nleyecektir.
Akilli gemilerle birlikte gemi adamlarinin igsiz kalmasi en biiyiik tehdit gibi goriinmektedir. Ancak
akilli gemilerde nihai hedef insanin olmamasi olmakla beraber minimum personel hedefi daha
gercekeidir. Ayrica yonetici diizeyinde ¢ok yonlii gemi adamlarina her durumda ihtiyag olacaktir. Bu
nedenle, akilli gemi insansiz gemi olarak algilanmamalidir. Gelecekte gemi adamlarinin igsiz kalmast
problemine ¢6ziim olarak; gemi adami yetistiren iiniversitelerin ders miifredatlarin1 yapay zeka
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teknolojilerini de igerek sekilde giincellemesinin, gelecegin gemi adamlarinin yeni nesil akilli
gemilerin kullanimini kolaylastirarak, adaptasyonunu hizlandiracagi degerlendirilmistir.

Denizcilik sektoriiniin akilli ticari gemi teknolojisine yonelik Ar-Ge ¢aligmalarini siirdiirmesindeki
amaci; isletme maliyetlerini diislirmek, stirdiiriilebilir ¢evre duyarliligini arttirmak ve daha emniyetli
seyir yapilmasii saglamaktir. Bu amaglar, akilli gemilerin kullaniminin sagladigi firsatlar
olusturmaktadir. Bunun yani sira siber giivenlik, sigorta rizikolarinin tespiti, kaptan sorumlulugun
devri gibi sorunlarsa akilli gemiler i¢in ¢6ziim bekleyen tehditlerdir.

Akilli gemilerin, diisiik seyir sias1 ile belirli rotalarda (nehir tasimaciligi, kiyisal seyir vb.) sinirh
amagclarla icra edilecek deniz tagimacilig i¢in uygulanabilir oldugu degerlendirilmektedir. Buradan
elde edilecek tecriibelere neticesinde bu gemilerin agik deniz seyrinde kullanilip kullanilamayacagina
karar verilebilecektir.

Bu c¢alismanin en 6nemli kisiti, akilli gemilerin hukuki statiileri, askeri maksatli kullanimlar ile siber
giivenlik hususlar1 kapsam disinda tutulmasi ve arastirma verilerinin az sayida gemi adamindan elde
edilmis olmasidir. Dolayisiyla ileriki aragtirmalarda ¢alisma kapsami disinda tutulan konular veya
daha fazla sayida gemi adamindan ve farkli yontemlerle elde edilen veriler ile akilli gemilerin deniz
tasimaciligindaki etkileri incelenebilir.
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