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ARTICLEINFO

Giinlimiizde Endiistri 4.0 uygulamalarinin sanayide ve denizcilik sektoriinde kullanimi yayginlagsmaktadir.
Endiistri 4.0’1n denizcilik sektoriindeki karsiligi olan Gemi 4.0, uzaktan kontrol edilebilen, otonom, insansiz
gemilerin donemi olacaktir. Bu kapsamda ¢aligmanin amaci, Gemi 4.0 kavramini Endiistri 4.0 yaklagimiyla
actklamak ve denizcilik literatiiriinde Gemi 4.0 ifadesini kavramsallastirmak, gemi kaptanlarinin Gemi 4.0
doniisiim stireci hakkindaki goriislerini degerlendirmek, Gemi 4.0’1n denizcilik sektoriine katkilarini, gemi
insanlarinin siirece uyum saglamakta yasayabilecegi zorluklart ortaya ¢ikarmaktir. Caliymada, Gemi 4.0
doniisiimiiniin denizyolu ulastirma sektoriine etkileri ve doniisiime uyum saglama konusunda yapilmast
gerekenler tespit edilmeye calisilmistir. Aragtirmada gemi kaptanlarinin Gemi 4.0 doniigiimiine iliskin
goriislerini belirlemek igin nitel arastirma yontemlerinden olgu bilim deseni, veri toplama yontemi olarak
goriisme teknigi, veri analiz yontemi olarak da igerik analizi ile dokiiman analizi kullanilmistir. Aragtirmada,
Gemi 4.0 ile insan hatalarindan kaynaklanan deniz kazalarmin Onlenecegi, olas1 deniz kazalarinda insan
kayiplarinin yagsanmayacagi sonucuna ulagilmistir. Bu ¢aligmanin 6zgiinliigii, Gemi 4.0 teriminin Endiistri
4.0 yaklasimiyla kavramsallastirilmas: ve literatiire kazandirilmasidir.
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Municipalities that have become one of the most important service organizations with the influence of the
Today, the use of Industry 4.0 applications in industry and the maritime sector is becoming widespread. Ship
4.0, the maritime counterpart of Industry 4.0, will be the era of remotely controlled, autonomous, unmanned
ships. In this context, the aim of the study is to explain the concept of Ship 4.0 with the Industry 4.0
approach, to conceptualize the term Ship 4.0 in the maritime literature, to evaluate the views of the ship
captains on the Ship 4.0 transformation process in line with their experiences, to comprehend the
contributions of Ship 4.0 to the maritime sector, and to reveal that ship’s people will be able to experience
how to difficulties about adaptation to the process. In the study, the effects of Ship 4.0 transformation on the
maritime transport sector and what needs to be done to adapt to the transformation were tried to be
determined. In the research, phenomenology design, which is a qualitative research method, interview
technique as data collection method, content analysis and document analysis as data analysis method were
used to determine the views of ship captains on Ship 4.0 transformation. In the research, it has been
concluded that with Ship 4.0, maritime accidents caused by human errors will be prevented and there will be
no human losses in possible marine accidents. The originality of this study is that the term Ship 4.0 is
conceptualized with the Industry 4.0 approach and brought to the literature.

1. Giris

Diinyada sanayide kullanilan hammaddenin ve iiretilen ticari
emtianin %90’a yakin bir oranla denizyolu ile tasindigi
diisliniildiiginde  denizcilik  sektoriiniin  diinya ticareti
acisindan Onemi yadsinamaz. Sanayi devriminden sonra
hizla biiylimeye baslayan diinya ticaret hacmi, zamanla
denizyolu ulastirmasinin kiiresel boyutta gelismesine,
yiiklerin okyanus Otesi yerlere tagimmasma yol a¢mustir.
Buhar makinesinin bulunmasi, tarim toplumundan sanayi

toplumuna gecgilmesine sebep olmus, dnceleri el emegi ile
olan iiretim faaliyetleri, fabrikalardaki tezgahlarda yapilmaya
baslamistir. Sanayi devrimiyle gelinen seviye Endiistri 1.0
olarak tanimlanmis, bu donemde kurulan fabrikalarda, {iretim
kapasiteleri ciddi anlamda artmistir. Gemi 1.0 olarak
tanimladigimiz bu donemde, sanayi devrimiyle baslayan
teknolojik gelismeler sonucunda, fabrikalarda iiretilen
iriinler denizyolu ile tasinmaya baslamis, sanayi devrimini
yasayan iilkelerde ciddi bir sermaye artis1 goriilmiistiir. Oyle
ki, giinlimiizde navlun fiyatlarinin belirlenmesinde referans

* Bu ¢alisma, 28-31 Ocak 2023 tarihleri arasinda yapian ‘2nd International Conference on Innovative Academic Studies’ konferansinda sunulan bildirinin gelistirilmis ve

genigletilmig halidir.
** Sorumlu yazar/Corresponding author.
e-posta: mehmetderici@hotmail.com

e-ISSN: 2149-4622. © 2019 Tekirdag Namik Kemal Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi. TUBITAK ULAKBIM DergiPark ev sahipliginde. Her hakk1

saklidir. [Hosting by TUBITAK ULAKBIM JournalPark. All rights reserved.]



2 Yorulmaz, M., Derici, M. /Balkan Sosyal Bilimler Dergisi 2023 12(23) 1-14

alman Baltik Borsas1 1744 yilinda Londra’da kurulmustur.
Endiistri 2.0 donemi, 1880’lerde fabrikalarda elektrik
enerjisinin  kullanilmaya baslanmasi ve seri iretim
yonteminin uygulanmasi ile baglamistir. Bu dénemde ¢elik
islenmis, ulasimda biliylik gelismeler goriilmistiir. Bu
gelismelerin denizcilik sektdriine yansimalart Gemi 2.0
olarak tanimladigimiz siirecin kapilarimi1 agmis, c¢eligin
islenmesi, cayro pusulanin, radarin bulunmasi Onemli
gelismeler olmustur. 2.Diinya savasi ile Endiistri 3.0 donemi
baglamistir. Endiistri 3.0, iletisim ve bilisim teknolojilerinin
one c¢iktig1 bir donem olmustur. Enerji kaynaklar1 g¢esitlilik
kazanmusg, petrol {iriinleri, dogalgaz, niikleer enerji reaktorleri
sanayide hatta gemilerde kullanilmigtir. Gemi 3.0 donemi,
GPS’in, ECDIS’in ve entegre seyir sistemlerinin seyirde
insan hatasini ortadan kaldirmaya yonelik kullanildigi bir
donem olmustur.

Endiistri 4.0’1n, biiylik veri, artirilmis gerceklik, nesnelerin
interneti ve yapay zekd uygulamalarmm sanayide de
denizcilik  sektérinde de kullanmmmi  konusulmaktadir.
Endiistri 4.0’ denizcilik sektoriindeki karsiligi olan Gemi
4.0, uzaktan kontrol edilebilen gemiler, otonom gemiler ve
insansiz akilli gemilerin donemi olacaktir. Bu kapsamda
calismanin amaci, Gemi 4.0 kavramimi Endistri 4.0
yaklagimiyla aciklamak ve literatirde Gemi 4.0 ifadesini
kavramsallagtirmak, bununla birlikte Gemi 4.0 doniisiim
stirecine yonelik bir kavramsal inceleme yaparak, gemi
kaptanlarinin tecriibeleri dogrultusunda Gemi 4.0 hakkindaki

goriislerini  almak, Gemi 4.0’ denizcilik sektoriine
katkilarini, gemi insanlarinin siirece uyum saglama
konusunda ne gibi zorluklar yasayabilecegini ortaya
¢ikarmaktir.

Calismada, ulusal ve uluslararasi deniz hukukuna gore, gemi
taniminin Gemi 4.0’1n ¢iktist olan otonom gemileri kapsayip
kapsayamadig1 incelenmis daha sonra denizcilik sektoriiniin
Gemi 4.0 siirecinden nasil etkilenecegi, Tirk denizcilik
sektoriiniin  bu geligmelere uyum saglama potansiyeli
konusunda gemilerde yonetici diizeyinde c¢alismig/calisan
gemi insanlarmin goriigleri, gorisme teknigi ile ele
almmistir. Calismada nitel aragtirma yontemlerinden olgu
bilim deseni, veri toplama yontemi olarak ag¢ik uglu sorularin
soruldugu goriisme teknigi, veri analiz yontemi olarak da
igerik analizi ile dokiiman analizi kullanilmistir. Calismada,
Gemi 4.0 doniisiim siirecinin denizyolu ulastirma sektoriine
neler getirecegi, teknik, hukuksal, toplumsal, sosyal
alanlarda sektorii nasil etkileyecegi, donilisiime uyum
saglama konusunda yapilmasi gerekenlerin neler oldugu
tespit edilmeye c¢alisilmistir. Literatiirde yer alan benzer
calismalar incelendiginde, gemilerde dijitallesmeyi (Dogru
ve Yorulmaz), akilli gemilere gemi kaptanlarin bakis acisini
inceleyen (Yorulmaz ve Karabulut), otonom gemiler ve insan
unsurunu ele alan (Ahvenjirvi), ulusal ve uluslararasi
hukukta gemi tanimmi inceleyen (Helvact ve Muran),
insansiz gemileri Kanada hukuku baglaminda ele alan
(Katsivela) c¢alismalar bulunmakla birlikte, Gemi 4.0’1
kavramsallagtirmig ve Gemi 4.0 kavramin ele almis baskaca
bir caligmaya rastlanilmamigtir. Bu yoniiyle calismanin
literatiire katk1 yapmasi beklenmektedir. Gemi 4.0 teriminin,
Endiistri 4.0 yaklasimiyla kavramsallastirilmasi ve literatiire
kazandirilmisg olmasi ¢alismanin Ozgilinligiinii
gostermektedir.

2. Kavramsal inceleme ve Literatiir Arastirmasi

2.1. Endistri 4.0

Diinya ekonomik diizeni biiylik degisimler gecirerek ve
geliserek  gecmisten  giiniimiize  gelmistir. ~ Onemli
degisimlerden bir tanesi, gocebe yasam diizeninden yerlesik
diizene gecilmesi ve tarimsal faaliyetlerde bulunulmaya
baslanmasidir. Uzun tarim donemi olarak adlandirilan bu
donemde biiyiilk teknolojik gelismeler yasanmamuistir.
Insanlar gecimini topraktan saglamis, topragi isleyen
aletlerde biiyiik bir degisim ger¢eklesmemistir (Aksoy, 2017:
35). Yerlesik hayata gecilmis olmasi ve topragin aletler
kullanilarak islenmesi, daha sonraki ¢igir acan gelismelere
zemin hazirlamasi1 bakimindan 6nemlidir. Yerlesik diizene
gegilmesi, tarimsal faaliyetlerde bulunulmasi, insanoglunun
bireysel olarak tiiketebileceginden fazlasin1 iiretmeye
baslamasi, ticaretin boyutunu artirmis ve yayginlasmasini
saglamistir.

Bundan sonra, uzun tarim dénemine son veren ve diinya
ekonomik diizeninde koklii bir degisim yaratan gelisme,
18.yiizyilda Ingiltere’de baslamis olan sanayi devrimidir
(Y1ldiz, 2018: 547). Sanayi devrimi ekonomik faaliyetlerin
kiiresel boyut kazanmasmim kapisini agan, iretimde
ekonomik ve sosyal sistemi etkileyen kokli bir teknolojik
degisim olmustur (Akben ve Avsar, 2018:17). Buhar
makinelerinin kullanilmasiyla baglayan ve halen devam
etmekte olan bu siirecin ilk evresi birinci sanayi devrimi
olarak adlandirilmistir. Endiistri 1.0 olarak da adlandirilan bu
dénem, 1712 yilinda Ingiltere’de buhar makinesinin
bulunmasi ve ilk olarak 1765’de fabrikalarda kullanilmasiyla
baglamustir (Tas, 2018: 1820). Buhar makinesinin bulunmasi,
uzun tarim donemini bitirmis, insanlik fabrikalarda tiretilen
iriinlerin yasami1 kolaylastirdigi, teknoloji gelistik¢e artan bir
konforlu yasam donemine baglamistir. Endiistri 1.0 ile
birlikte, el emegiyle tiretimin yerini fabrikalardaki mekanik
tezgahlar almus, tiretimde ciddi bir artis kaydedilmistir (Drath
ve Horch, 2014: 56). Dolayisiyla Endiistri 1.0, insan ile
makine etkilesimin bagladig1 ilk evre olarak goriilebilir.

Birinci sanayi devrimini, elektrik enerjisinin kullanilmasi ile
baslayan ikinci sanayi devrimi takip etmistir. Tkinci sanayi
devrimi Amerika’da 1880’lerde Cincinnati’deki
mezbahalarda seri kesim yontemi uygulamalartyla baslamig
ve Ford otomobil fabrikasinda montaj hattinin kurulmasiyla
olgunlasmustir. Ikinci sanayi devrimiyle, fabrikalarda elektrik
enerjisi kullanilmig ve iiretimde isboliimiine dayali ¢alisma
sistemi igerisinde seri iiretim bantlar1 yer almistir (Drath ve
Horch, 2014:56). Uretimdeki artis ve karlilik yeni
yatirimlarin kapisini agmis, seri liretim bantlarinda iiretilerek
tiketicilerin ~ kullanimma  sunulan  {riinler  ¢esitlilik
kazanmistir. Toplumsal yasami daha konforlu hale getiren
otomobil, beyaz esya gibi lriinler insanlarin kullanimina
sunulmus, telgraf, telefon gibi iletisim olanaklar1 gelismistir
(Tas, 2018: 1821). Bu dénemde teknolojik a¢idan bir devrim
yasanmis, ¢eligin  ucuz bir gekilde {retilmesi ile
demiryollarinin yaninda diger ulasim imkanlar1 da gelismis,
hammaddeye daha kolay ulagilabilmis ve {iriinlerin uzak
pazarlara ulastirilmast  imkan1  dogmustur (Ozsoylu,
2017:42). Fabrikalarda diretilen iriinlerin, uzak pazarlara
ulastirilmasinin toplumsal yasam standartlarina ve ekonomik
gelisime kiiresel diizeyde etkileri olmustur.
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2.Diinya savagindan sonra, analog iiretim sistemlerinden
dijital {retim sistemlerine gecilmesiyle iiclincli sanayi
devrimi donemi baglamig, bu déneme bilisim teknolojileri
damgasin1 vurmustur (Yildiz, 2018: 550). Endiistri 3.0 ya da
“Dijital Cag” olarak adlandirilan bu dénemde Almanya ve
Japonya One c¢ikan ilkeler olmus, bilgisayar, mikro
elektronik, niikleer enerji, lazer ve genetik alanlarinda
onemli gelismeler yasanmustir (Ozsoylu, 2017: 43). Bu
donem, bilgiye wulasma imkanlarinin kolaylastigi ve
yayginlasti§i, bilginin paylasimmnin yaratti§i faydanin
iiretim, pazarlama ve diriinlerin tiiketiciye ulastirilmasina
kadar her alanda toplumda etkilerinin goriildiigii bir donem
olmustur.

Giiniimiizde, Endistri 4.0 olarak adlandirilan, akill
fabrikalarin iiretimi gergeklestirecegi dordiincli  sanayi
devriminden bahsedilmektedir. 1lk olarak 2011 yilinda
Almanya’da ortaya konan Endiistri 4.0 kavraminin temelleri,
1980°li yillarda ortaya ¢ikan kiiresellesme kavrami
sonucunda atilmaya baslanmistir. Endiistri 4.0’in temel
unsuru olan karanlik fabrika diigiincesi ilk olarak Japonya’da
1980°1i yillarda ortaya ¢ikmistir (Akben ve Avsar, 2018: 31-
32). Otomatik imalat fikri, bu donemde yiiksek iscilik
maliyetlerinden dolayi, iginde is¢ci olmayan, otomatize
sistemlerle donatilmis fabrikalar hayaliyle ortaya atilmis ve
basarisiz bir girisim olarak kalmis; giiniimiizde ulasilmis
olan teknoloji seviyesinde konusulan Endiistri 4.0 kavrami
ve karanlik fabrika fikrinin temellerinin atildigr yillar
olmustur. O yillarda karanlik fabrikalarin gelisecegi ve
diinya c¢apinda yayginlasacagi diisiincesi hakimken, ucuz is
giicli nedeniyle tiretimin gelismekte olan iilkelere kaymasiyla
giindemdeki yerini koruyamamustir.

Sekil 1. Endiistri Gelisim Evreleri
.
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(Kaynak: Yazarlar tarafindan gelistirilmistir)

Doérdiincii sanayi devrimi “2011 Hannover Fuarr” etkinligi
sirasinda Almanya’nin tanimini yaptigi ve stratejik bir hedef
olarak ortaya koydugu bir kavram olmustur. Finlandiya,
Amerika, Cin gibi {lkeler de bu konuya ilgi
gostermektedirler. Endiistri 4.0 ile akilli fabrikalarin
sanayide yerini almasiyla, iiretim siirecinin fiziksel altyapisi
ile sanal diinyanin kazandirdigi anlik veri aligverisi
imkanlarinin  esgiidiimlemesi miimkiin  olacaktir. Bu
esgiidimlemeyle, piyasada talep ve arz, anlik bir uyum
dongiisii icerisinde gergeklesecek, irlinlerin depolama
ihtiyac1 ve maliyeti azalacaktir (Wan ve Zhou, 2015: 136).
Endiistri 4.0 siireci, iiretim faktorlerinin uyumu, verimliligi,

ongoriilebilirlik, siirdiirtilebilirlik ve maliyetlerdeki diistisle
artan karlilik ile kiiresel ekonomiye istikrar getirecektir.

Bu doénemde iiretimde, daha ¢ok yazilim ve bir biri ile
konusan akilli sistemin sdz sahibi olmasi beklenmektedir
(Yildiz, 2018: 548). Makinelerin, nesnelerin iletisimi, sadece
fabrikalarda degil, yasamin her alaninda miimkiin olacaktir.
Dijitallesme ile artan bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
kabiliyetler, bircok farkli yapidaki organizasyonun isbirligini
kolaylastiracaktir (Feibert, Hansen, ve Jacobsen, 2017:
1352). Otomatize olmus bu igbirligi isletmelere gii¢ katacak,
rekabet iistiinliigli en biiyiik kazanim olacaktir. Endiistri 4.0
ile elde edilmek istenen kazamimlar; iretim ve tedarik
zincirinin otomatize bir sekilde uyumlastirilmasi, iiriin ve
makinalar arasinda iletisimi saglamak, akilli fabrikalarda
nesnelerin interneti baglantist ile verimliligi en yiiksek
diizeye tagimaktir (Yildiz, 2018: 548). Bu kazanimlar, insan1
fabrikada makinenin tamamlayici unsuru olmaktan ¢ikararak
insana yakisir bir ¢aligma ortami yaratacaktir. Bu dénemde,
makinelerin veri aglari ile veriyi toplama, analiz etme ve
dogru bilgiyi ortaya koyarak iiretimde kaynaklarn etkin
kullanimii basarmasi sayesinde iiretimde maliyetlerin
diisiiriilmesi saglanacaktir. Isgiicii maliyetlerinin yiiksek
oldugu iilkeler ile iggiicii maliyetlerinin diigiik oldugu iilkeler
arasinda birim iiretim maliyetleri esitlenecek, daha rekabetci
bir kiiresel piyasa olusacaktir.

Endiistri 4.0 ile 3D yazicilar, nesnelerin interneti, akilli
fabrikalar, sanal diinyada dolasan tiim veriden yani biiyiik
veriden ihtiyag duyulan verinin elde edilmesi, artirilmis
gerceklik, yapay zekd kavramlart diinyanin giindeminde
olacaktir. Endiistri 4.0 ile gelen ve birbirini tamamlayarak
islev kazanan bilesenler sunlardir:

3 Boyutlu Yazicilar; iiretimle ilgili hemen her sektdrde sanal
ortamda tasarlanan nesnelerin birgok farkli hammaddenin
islenmesiyle daha kisa siirede modellemelerin yapilarak
iiretimini saglayacaktir.

Nesnelerin Interneti; nesnelerin insan bilgisayar etkilesimine
ihtiyag duymadan veri aglar {izerinden birbirleri ve biiyiik
veri tabani ile iletisim kurabilmelerini saglayan bir iletisim
ag1 olacaktir.

Alkalli Fabrikalar, nesnelerin interneti, biyiik veri, 3 boyutlu
yazicilar ve robotik sistemlerin  biitiinlestigi, insan
faktoriiniin artik icerisinde yer almayacagi iiretim tesisleri
olacaktir (Sendogdu, 2020: 167). Bu gelismeler insani
degerli kilan, konforlu bir yasamin kapilarini agtigi gibi,
beraberinde igsizlik gibi bir takim sorunlar1 da getirecektir.

Biiyiik Veri; sanal diinyada cesitli kaynaklardan iiretilen,
cesitlilik igeren, hacmi hizlica artan veridir. Biiyiik veri, tiriin
gelistirme i¢in miisteri talebini tahmin etme, sistemlerdeki
potansiyel sorunlar1 dnceden tahmin ederek, tahmine dayali
bakim uygulama, rekabet kosullarinda miisteri deneyimi i¢in
veri toplama, makine 6grenimini saglamak i¢in makinelere
veri aktarimimi saglama, gelecekteki talepleri tahmin etmek
i¢in Uretimi, miisteri geri bildirimlerini ve iadeleri tahmin
ederek operasyonel verimliligi artirmak, egilimleri ve
miisteri beklentilerini analiz ederek inovasyona yon vermek
gibi imkanlar sunacaktir (Yip, 2020). Biiyiik veri, yapay
zekanin ihtiya¢ duydugu, bilgiye doniisecek verinin kaynagi
olmasi1 bakimindan 6neme sahiptir.
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Artirldmis Gergeklik; sanal ortam ile fiziki ortami bir araya
getiren uygulamalardir. Artirilmis gerceklik, ilk olarak savas
pilotlarinin  kaskina yerlestirilen saydam ekrana ugus
verilerinin yansitilmas1 ile uygulanmistir. Giliniimiizde
egitim, reklamcilik, tip, miihendislik gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Igten ve Bal, 2017: 112). Artirilmis
gerceklik teknolojisi insan-makine etkilesimini anlk ve
uzaktan uygulanabilir hale getirmistir.

Bulut Depolama; isletmelerin sahip olduklar1 veriyi bulut
depolama hizmeti sunan hizmet saglayicilarinin  veri
tabanlarinda depolamasidir. Endiistri 4.0 siirecinde, imalat
sanayiinde AR-GE asamasinda ana girdi bilgi oldugundan,
bulut veri tabani bilginin saklanmasi ve ihtiyag duyulan
bilginin temin edilmesinde, nesnelerin veri aglariyla
iletisiminde verinin temini konusunda islevsel olacaktir.

Yapay Zekd; kayit altina aldigi bilgiyi yazilim tabanli
yorumlayarak, kendini gelistiren ve duruma goére hizlh
reaksiyonlar {ireten programlardir (Bulut ve Akgaci, 2017:
57). Yapay zekd Endistri 4.0’m en Onemli bilesenidir.
Sadece akilli fabrikalarin degil, toplumsal yasamin her
alaninda kullanilan esyalar, yasam alanlari, otomobiller vb.
yapay zeka uygulamalart ile donatilmig olacaktir.

Sekil 2. Endiistri 4.0 Bilesenleri
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(Kaynak: Esmer ve Alan, 2019: 469; RiiBmann vd., 2015: 2)

Endiistri 4.0 ile birlikte, diinyadaki kisith kaynaklarla
iretilen  enerjinin  Uretiminde fosil yakitlar yerini
yenilenebilir kaynaklara birakacak, bu durum c¢evresel
stirdiiriilebilirlige de onemli katki saglayacaktir. Ayrica
Endiistri 4.0 teknolojilerinin sanayide kullanimi ve bunun
yarattig1 nitelikli insan ihtiyaci, toplumlart Toplum 5.0
“Akilli Toplum” doniisiimiine zorunlu kilmaktadir. Bu
gelismelerle imalat sanayiinde kol giicii ile gegimini
saglayan insan profiline ihtiya¢ kalmayacak, bu kesimin
ihtiya¢ duyulan nitelikler ile donatilmasi gerekliligi giindeme
gelecektir (Kasa ve Arslan, 2020: 1813). Toplumsal bir
doniisiimiin kapilarim1 acacak olan Endiistri 4.0 teknolojisi,
insanlig1 etkileyen 6nemli bir degisim olacaktir.

Endiistri 4.0 altyapis1 ve teknoloji seviyesi, insanliga bilgiyi
daha iyi ve hizli kullanma imkanimni sunarak, yeni buluslara
zemin olusturdugu gibi, getirdigi yeniliklerle toplumsal
ihtiyaglara ve sorunlara hizli ve dogru ¢dziimler
tiretilebilmesini de miimkiin kilar (Wyrwicka ve Mrugalska,
2018: 382). Uretim alaninda, veri aglarina entegre edilmis

makinelerin, biiylik verinin igerisinden ihtiya¢ duyulan veriyi
alarak bunu iiretim ile ilgili kararlarda kullanmasi, “karanlik
fabrikalar” diye tanimlanan, insan unsurunu fabrikada isgiicii
olmaktan ¢ikaracak fabrikalarin Oniinii agacaktir. Bu
kapsamda ilk karanlik fabrika, Cin’de cep telefonu parcalari
iireten bir fabrika olmustur. Bu fabrikada robotik sistemlerin
kullanilmasiyla hem daha 6nce 650 olan is¢i sayist 60 iggiye
kadar azalmis, hem de hatali tiretim orani yiizde 25’lerden
yizde 5’lere dismistir (Aksoy, 2017: 38). Karanlk
fabrikalar, tiretim, insan kaynaklari, enerjide ciddi oranlarda
tasarruf saglayarak kaynaklarin etkin kullanimi imkani
getirmistir.

2.2. Gemi Kavrami ve Teknolojik Gelisim Evreleri

Tiirk Ticaret Kanunu (TTK) madde 931(1)’e gore gemi;
“Tahsis edildigi amag¢, suda hareket etmesini gerektiren,
ylizme ozelligi bulunan ve pek kiiciik olmayan her arag,
kendiliginden hareket etmesi imkdani bulunmasa da, bu kanun
bakimindan gemi sayilir.” seklinde tarif edilmektedir. Buna
gore, gemi tanimindan, kullanilis amaci her hangi bir sekilde
yizmesini gerekli kilan, c¢ok kiiglik teknelerin disindaki
biiytikliiklere sahip her tiirli ara¢ anlasilmaktadir ki, bu
tanim gemiyi oldukca genis bir ¢ercevede ele almaktadir.

4922 numarali Denizde Can ve Mal Koruma Hakkinda
Kanun birinci boliim, Madde 1’de gemi ve ticari geminin
tanimlari; “B) Gemi: Adi, tonilatosu ve kullanma amaci ne
olursa olsun, denizde kiirekten baska aletle yola ¢ikabilen
her araci, “C) Ticari Gemi: Menfaat saglamak kastiyla
denizde kullanilan her gemiyi” ifade etmektedir. Bu tanim da
gemiyi genis bir ¢cergevede ele almakta, kiirekten bagka aletle
yola cikabilen her ara¢ gemi olarak tanimlanmaktadir.

1954 tarihinde yiiriirliige giren denizlerde petrol kirliliginin
onlenmesine yonelik uluslararasi nitelikte sézlesme OILPOL
(International Convention for the Prevention of Pollution of
the Sea by Oil), ve 1973/78 de yiiriirlige giren, denizlerin
gemiler tarafindan  kirletilmesini  6nlemeye  iliskin
uluslararast bir sozlesme olan MARPOL (International
Convention for the Prevention of Pollution from Ships)
gemiyi “hidrofil botlar, hava yastikli arag¢lar, denizaltilar,
ylizer vasitalar ve sabit veya yiizer platformlar dahil, deniz
cevresinde faaliyette bulunan her tirlii tekne” seklinde
tanimlamislardir. 1974 tarihinde yiirtirlige giren SOLAS
(Safety of Life at Sea)’ da Boliim 1, Kural 2 Tanimlar (f-j)
maddelerinde, geminin herhangi bir tanimi yapilmanus,
gemiler; yolcu gemisi, yiik gemisi, tanker, balik¢1 gemisi ve
niikleer gemi olarak siiflandirilmakla yetinilmistir.

1978 tarihli resmi gazete ile yaymlanmis olan Denizde
Catismay1 Onleme Tiiziigiinde Kural 3’e gore tekne; “Tekne
sozciigii: Su iistiinde kalkarak seyreden ve deniz ucaklart
dahil, su iizerinde tasima araci olarak kullanilmakta olan
veya kullanilmaya elverisli bulunan her tiirlii deniz aracini
icine alir” seklinde tanimlanmigtir. Bu ifadeye gore ticari
maksatla kullanilan otonom veya insansiz gemilerin
tanimlanmasi ile ilgili bir sorun bulunmamaktadir.

1982 tarihinde yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Deniz
Hukuku S6zlesmesi (BMDHS), geminin personelini geminin
olmazsa olmaz unsuru olarak belirtmistir. BMDHS’ nin 94.
Maddesinin (4b) ve (4c) bentleri, bayrak devletlerine bayrag:
altindaki gemilerin uygun yeterliliklerde olan ve yeterli
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sayida personelle donatilmalar1 yukiimliligini
getirmektedir (Bolat ve Kosaner, 2021: 350). BMDHS’ de
yapilan bu tanmim, otonom gemilerin yasal statiisiiniin ne
olacagi sorusunu akla getirmektedir. Burada otonom gemi
ifadesinden, dogrudan insan eliyle ydnlendirilmeyen; gemi
disindaki bir kontrol merkezinde bulunan insanlar tarafindan
yonetilen; tizerindeki sensorler ve sistemler sayesinde kendi
kendini yonetebilen ya da {iizerinde bulunan az sayida
miirettebatla geminin seyir emniyeti bakimindan idaresine
gerektiginde miidahale edilebilecek sekilde yonlendirilebilen
gemi; insansiz gemiden, otonom gemi kavramini igine alan,
miirettebatt olmaksizin uzaktan kontrol edilebilen ya da
kendi kendini yonetebilen gemi anlasilmalidir. insansiz
geminin, tamamen miirettebatsiz gemi olmadigi, gemide
bulundurulan bakim personeli, yilikiin emniyeti, geminin
giivenligi ile gorevli az sayida personelin olmasi veya
gemide yolcu olarak bulunan insanlarin varligimmin gemiyi
insansiz gemi olmaktan ¢ikarmayacaglr bilinmelidir
(Goziiyesil, 2021: 197). Goriildiigii iizere insansiz gemi ve
otonom gemi arasindaki tanimlamalar birbirine oldukca
yakin olup, insansiz gemilerde seyir emniyeti ile ilgili
personel bulunmamakta, bakim onarim, yolculuk vb.
amaglarla bulunabilmektedir. Otonom gemide seyir emniyeti
ile 1ilgili personel, degisen derecelerdeki otonomi
seviyelerinde geminin idaresine miidahalede bulunmak {izere
gemi ilizerinde veya gemi disindaki bir sahil kontrol
merkezinde bulunabilmekte veya bu gemiler tamamen
insansiz olabilmektedir.

IMO’nun 2018 yilinda yaptig1 kapsam belirleme ¢alismasina
gore; “Deniz Ustii Otonom Gemisi (MASS-Maritime
Autonomous Surface Ship), degisen derecelerde insan
etkilesiminden bagimsiz olarak calisabilen bir gemi” olarak
tanimlanmistir  (IMO, 2018). IMO’nun tanimina gore,
BMDHS’de belirtilen gemi taniminda “gemi personelinin
geminin olmazsa olmaz unsuru” ifadesindeki personel,
otonom gemilerde yerini sensorler, akilli sistemler ve sahil
kontrol merkezinde gorevli personele birakarak, otonom
gemi tabirini de hukuki olarak gemi tanimmin igerisine
sokmaktadir.

Devletlerarast 6zel hukuk kurallarindan olan ve Tiirkiye’nin
1955 yilinda kabul ettigi Lahey-Visby Kurallar1 gemiyi
“denizyoluyla mal tagimada kullanilan her tirli vasita
gemidir” seklinde tanimlamustir.

Lahey-Visby Kurallarinin ekonomik ve teknik gelismeler
kargisinda ihtiyacit karsilamadigi diisiincesiyle, Birlesmis
Milletler ~Milletleraras1  Ticaret Hukuku Komisyonu
(UNCITRAL) tarafindan Hamburg Kurallar1 hazirlanmistir.
Tirkiye’'nin ~ katilmadigit  bu  sozlesme, denizyolu
tagimaciliginda tasiyan ve tasitanin sorumluluklarini Lahey-
Visby Kurallarina gére daha uygun hale getirmeye yonelik
olup, herhangi bir gemi tanimi1 igermemektedir.

Uluslararas1 hukukta en son belirlenmis ve heniiz yliriirliige
girmemis olan Rotterdam Kurallarina (2019) gdre gemi,
kullaniliy amacma goére tamimlanmigs ve “denizyoluyla
yiiklerin tasinmasinda kullanilan her tekne gemidir” seklinde
ifade edilmistir. Ancak mevcut gemi tanimlamalari, otonom
gemiyi tanimlama bakimindan da yeterli gibi goriinse de,
deniz hukukunda igerik bakimindan daha belirleyici bir akilli
gemi, uzaktan kontrollii gemi, otonom gemi tanimi
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Miirettebathi bir gemiyle

insansiz bir geminin karistigi  kazalarda gozciilerin
kusurluluklarinin belirlenmesinde hali hazirda gegerli olan
hukuki tanimlamalara gore sorunlar yaganacaktir (Helvaci ve
Muran, 2022: 42). Otonom gemilerin tanimlanmasiyla ilgili
olarak ulusal diizeydeki tanimlamalardan 6nce, uluslararasi
diizeyde tanimlamalara ihtiyag duyuldugu
degerlendirilmektedir.

Ulusal hukuka bakildiginda da; geminin yola elverisli
sayilabilmesi i¢in, iizerinde yeterli sayida ve uygun nitelikte
personel olmasi gerekmektedir. TTK m. 932/f. 2’de yola
elverislilik, “denize elverisli bir geminin teskilati, yiikleme
durumu, yakiti, kumanyasi, gemi adamlarinin yeterliligi ve
sayis1 bakimindan, yapacagi yolculugun tamamiyla anormal
olanlar disindaki tehlikelere karsi koyabilmek igin gereken
niteliklere sahip olmasi” seklinde tanimlanmistir (Yetis-
Samli, 2013: 481). TTK’nun bu maddesine gdre, geminin
yola elverisli sayilabilmesi igin uygun say1 ve niteliklere
sahip personelinin  olmasi1 gerekecektir. Bu durum,
sigortacilik hizmetlerini de etkileyecektir. P&l Kuliipleri
Birliginin yoneticileri, daha birka¢ y1l 6nce mevcut hukuka
gore insansiz gemilerin, gemide uygun nitelikli personelin
yerine getirmesi gereken gozciilik sorumlulugunu tam
anlamiyla yerine getiremeyeceginden bu  gemilerin
sigortalanamayacagini ifade etmis olsalar da; gilinlimiizde
otonom tekneler, otonom yolcu gemileri, otonom kargo
gemilerini kapsayan bir sorumluluk sigortasini uygulamaya
baglamig bulunmaktadirlar. (Shipowners, 2023). Kanun
maddesinde ifade edilen elverislilik sartlarinin nispi yani
goreceli nitelikte olmasi, belirlenen kistaslarin teknolojik
gelismeler sonucunda olusan kosullara gore
yorumlanabilecegini veya teknolojik gelismeler sebebiyle
yapilacak diizenlemeleri kolaylastiracak bir zemine sahip
oldugunu gostermektedir (Samli, 2020: 305). Mevcut hukuki
duruma goére, otonom gemilerin kullanimiyla ilgili
netlestirilmesi gereken konular olsa da, bu nispilik temel
diizeyde otonom gemilerin kullanimi agisindan, uygun bir
zemin saglamaktadir.

IMO’nun 2018 yilinda yaptig1 diizenleyici kapsam belirleme
calismasinda MASS’larin bir seyir esnasinda birden fazla
otonomi  seviyesinde  kullanilabilecegi  belirtilmistir.
Calismada belirtilen otonomi seviyeleri;

Birinci seviye, Otomatik islem ve Karar Destek Sistemlerine
Sahip Gemiler: Gemi insanlar1 gemideki sistemleri ve gemi
fonksiyonlarini yonetmek iizere gemide bulunmaktadir.

Tkinci seviye, Gemi insanlari ile Uzaktan Kontrol Edilen
Gemiler: Gemi, sahildeki bir kontrol merkezinden kontrol
edilir. Ancak gemide personel bulunmaktadir.

Uciincii sevive, Gemide Gemi Insan1i Olmayan, Uzaktan

Kontrol Edilen Gemiler: Gemi, sahildeki bir kontrol
merkezinden kontrol edilir. Gemide personel
bulunmamaktadir.

Dordiincii seviye, Tam Otonom Gemi: Gemi isletim sistemi,
seyirle ilgili tiim kararlar1 kendi kendine alabilme
kabiliyetine sahiptir (IMO, 2018).

Hukuki agidan gemi tanimlarina bakildiginda; BMDHS de
bahsi gegen, “uygun sayida personelle donatilma” sarti
disinda, diger biitiin tanimlamalar otonom gemilerin hukuki
olarak gemi tanimmin igerisinde kabul edildigini
gostermektedir.
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Sekil 3. Gemi 1.0°dan Gemi 4.0’a Gelisim Evreleri
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(Kaynak: Yazarlar tarafindan gelistirilmigtir)

Sekil 3’te goriildiigii gibi, denizyolu ulastirmasinda, otonom
gemilerin, veri aglarinin ve yapay zekanin giindemde oldugu
bugiinlere gelinceye kadar, 6nemli buluslar ger¢eklesmis ve
bu gelismeler diinya ticareti iizerinde kiiresel diizeyde
hissedilmistir.

Denizcilik alaninda ¢igir agan ilk 6nemli bulus, manyetik
pusula olmustur. 1911 yilinda bulunan Cayro pusuladan 6nce
kullanilmakta olan manyetik pusula, 12.yy.da Arap
yarimadasinda kullanilmigtir. Manyetik pusula bulunmadan
once denizciler, kiyilardan uzaklasmadan seyir yapmuislar,
yonlerini yildizlara bakarak bulmaya ¢alismislardir. 12.yy.da
manyetik pusulanin bulunmasi ile agik denizlerde seyir
yapilabilmistir. 1729 yilinda kronometrenin, 1731 yilinda
Sextant’mn bulunmasi da denizciligin gelismesinde onemli
buluslar olmustur (Aktug, 2015: 91-121). Denizciler optik
bir alet olan Sextant ile, gdk cisimlerinden yararlanarak,
bulunduklar1 yerin enlem ve boylamini belirlemeye
calismiglardir.

Sekil 4. Sextant

(Kaynak: The British Museum, 1920)

Buhar giiciiyle ¢alisan makinenin bulunmasi ile baglamis ve
Endiistri 1.0 olarak adlandirilmis olan birinci sanayi
devriminin denizcilik sektoriine etkisi, ilk buharli gemi olan
Clermont isimli yolcu gemisinin 1807 yilinda ABD’de
hizmete girmesiyle baslayan buharli gemilerin kullanimi

olmugtur. Bu gelisme ile, buharli gemiler yelkenli gemilerin
yerini almig, hammadde ve mamuller uzak mesafelere
tagmabilmis ve bu durum diinya ekonomisinin gelismesi
yoniinde dnemli etkiler yaratmistir.

1900’lerin baslarinda sanayide elektrigin kullanimi ve seri
iretim bantlarinin kesfi ile baslayan Endiistri 2.0 siireci,
sanayide seri {iretim uygulamalart ile daha fazla
hammaddenin {iretim alanlarina tasmmasi ve bu {iretim
alanlarinda  iiretilen daha fazla {riiniin tiiketicilere
ulastirilmast ihtiyaci, denizcilik sektdriinde de bir doniisiim
yaratmig, gemilerde petrol ve dizel makineler kullanilmus,
celigin islenmesi ile daha dayanikli gemiler insa edilmis ve
diinya ticareti daha da gelismistir. Endiistri 2.0 doéneminde
denizcilik alanindaki 6énemli buluslardan biri de 1911 yilinda
bulunmus olan Cayro pusula olmustur. Cayro pusulanin
bulunmasi, denizcileri manyetik pusuladaki sapmalar ve bu
sapmalar1 diizeltmek ic¢in gerekli olan hesaplamalardan
kurtarmastir.

Endiistri 3.0 denizcilik sektoriinde seyir emniyetini artirmaya
katki saglayan teknolojik gelismeleri getirmis, radar, GPS,
VDR, AIS, ECDIS, GMDSS (Kiiresel Denizde Tehlike ve
Emniyet Sistemi), EPIRB, SART, uydu haberlesme
imkanlari, otomatik makine kontrol sistemleri kullanilmigtir.
Birbirinden bagimsiz calisan birgok seyir yardimeist Entegre

Kopriitisti  Sistemleri (EKS) tarafindan birlestirilerek,
vardiya personelinin seyir yetenegini, geminin seyir
emniyetini artirmaktadir. EKS tizerinde seyir
yardimcilarindan gelen bilgiler birlestirilerek
goriintiilenmektedir  (Ozcan, 2020: 5). EKS, seyir
giivenligine katki sundugu gibi, sensor verilerine ve makine
fonksiyonlarma  ulastm  imkant da  sundugundan,
kopriitistinde  gorev  alan  personelin  islerini  de
kolaylastirmakta, gemi yOnetimini daha verimli hale

getirmektedir.

Sekil 5. Entegre Kopriiiistli Sistemi
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(Kaynak: Ozcan, 2020: 3)

Giliniimiizde daha biiyiik kapasiteli gemiler ile daha uzak
mesafelere yiikler tasinmakta, seyir siirelerinin uzamasiyla,
gemicilerin  ilizerindeki  yorgunluk, denizlerde gemi
trafigindeki yogunluk artmakta, bu da deniz kazalarinin
gerceklesme riskini arttirmaktadir. Bu noktada entegre seyir
sistemleri seyir emniyetine katki saglamakla birlikte, bu
sistemleri kullanan insan unsuru, hata yapma potansiyeli
tasimaktadir. Arastirmalar ilging bir sekilde gostermektedir
ki; gemilerde seyir emniyetini arttirmasi amactyla bulunmasi
zorunlu ECDIS gibi teknolojik sistemlere ragmen, deniz
kazalarinda artis goriilmektedir (Nicholson, 2013: 790).
Entegre seyir sistemleri ile donatilmig olan gemilerin
idaresinde durumsal farkindalik artmis, seyir emniyeti ile
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ilgili personelin yorgunlugu azalmis olmasina ragmen
denizcileri seyir emniyeti konusunda hataya diisiiren
kosullarin nasil olustugu merak konusudur. Yu Eun Won
tarafindan, Giliney Kore’de 2000-2004 yillar1 arasinda
yasanan deniz kazalarmi kapsayan bir ¢aligma, kazalarin
%90 oraninda, gdzciiniin dikkatsizligi, Catismay1r Onleme
Tiziigli kurallarma uyulmamast ve geminin yanlis
elleclenmesi gibi sebeplerle insan hatasi kaynakli meydana
geldigini ortaya koymustur (Pense, 2018: 2-3). Bu durumun,
insan faktoriiniin sistemleri kullanan ve seyir ile ilgili
kararlar alan unsur olmasi sebebiyle, diimende yapay zekénin
oldugu tam otonom sistemlere gecilene kadar devam edecegi
diigiiniilebilir.

Nikola Tesla’nin 1898 yilinda ilk defa uzaktan radyo
kontrollii maket bir tekneyi yiizdiirmesi, otonom gemilerle
ilgili ilk c¢aliyma sayilabilir (Vikipedia, 2022). Ancak
kavramsal olarak otonom gemiler ilk defa 1970’lerde Rolf
Schonknecht’in yazdig1 “Gelecegin Gemileri ve Gemiciler”
kitabinda ifade edilmistir. Rolf Schonknecht kitabinda,
gemilerin  bilgisayar destegiyle karadaki bir sahil
istasyonundan yonlendirilecegini dngdrmiistiir.

Sekil 6. Gliniimiizden Gelecege Gemilerin Teknolojik Doniistimii
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(Kaynak: Alan, 2018)

Gemi 4.0 doniisiimiinde planlanan gelismeler tipki Rolf
Schonknecht’in hayal ettigi gibi ilk asamada, gemideki
seyriisefer, giiverte ve makine sistemlerinin karada kurulacak
olan Sahil Karar Destek Merkezi ile veri aglar1 kullanilarak
uzaktan erigilebilmesi ve kontrol edilebilmesidir. Bu otonomi
seviyesi, IMO’nun belirlemis oldugu 1.ve 2. otonomi
seviyeleri olup, kaptanin geminin seyir emniyetinden
sorumlu oldugu ve gerektiginde miidahalede bulundugu bir
yapidir.

Ikinci asamada, 3.ve 4. otonomi seviyeleri uygulanacak;
sorumluluklar, yasal yilikiimliliikler ile ilgili ulusal ve
uluslararasi hukuki diizenlemeler tamamlanacak, sistemlerin,
sensorlerin zayifliklar: giderilecek, yapay zekad tam otonomi
seviyesinde kullanilabilecek ve gemiler insansizlasacaktir.
Bu siirecin tahminen 2035 yilinda tamamlanacagi
digiiniilmektedir (Rolls-Royce Marine, 2016). Denizyolu
ulastirma sektorii bu diizeye geldiginde gemiler, {izerinde
insan bulunmayan, “karanlik gemi” diye de ifade ettigimiz
akilli araglara doniisecektir. Nesnelerin interneti olarak
tanimlanan teknolojik seviye, gemilerin hem uzaktan takip
ve kontrol edilebilirligini miimkiin kilacak, hem de bu
gemiler deniz kazalarimni ortadan kaldiracak sekilde birbirleri
ile anlik veri aligverisi saglayacaktir. Artirilmig gergeklik
uygulamalari, otonom gemilerin uzaktan takibi ve
kontroliinde Sahil Karar Destek Merkezleri ve kilavuzluk

hizmeti veren kurumlar tarafindan, otonom gemilerin liman,
bogaz, kanallardan gecislerinde ve egitim kurumlarinda
kullanilacaktir. Bu diizeyde, tamamlanmis olmasi gereken
hukuki diizenlemelerden baska, gemicilerin yeni c¢alisma
kosullarina uygun bir egitim sistemine de ihtiyag
duyulacaktir. Denizcilik sektorii piyasasint olugturan birgok
unsur, bu doniisiime ayak uydurmak zorunda kalacak, egitim
kurumlar1 Sahil Operasyon Merkezlerinde simiilasyonlar
iizerinde sanal gerceklik uygulamalarint kullanarak gemileri
kontrol edecek kaptanlar ve denizciler yetistirecektir. Gemi
4.0 stirecine gecisle birlikte teknolojik dontisiimden oncelikle
etkilenecek diger kuruluglar; limanlar, brokerlik hizmeti
veren firmalar, acenteler, forvarder firmalari, kilavuzluk
hizmeti veren kuruluslar sayilabilir.

Sekil 7. Uydular Veri Aglart ve Gemi 4.0

(Kaynak: Bilimin sesi, 2017)

Son zamanlarda, diinyada insansiz gemilerle ilgili, iizerinde
calisilan bircok proje vardir. Insansiz gemi projeleri, teknik
anlamda Gemi 4.0 diinyasinin kapilarna aralayacak olan
onemli calismalardir. Bu projeler arasinda one ¢ikanlar
sunlardir:

MUNIN Projesi: (Veri Aglart Ile Insansiz Seyir)

MUNIN  (Maritime Unmanned Navigation through
Intelligence in Networks) projesi Avrupa Birligi tarafindan
finanse edilmis ve 2015 yilinda tamamlanmis bir projedir.
Proje ile, denizyolu ulastirmasinda otonom ticari gemilerin
kullanilmasia yonelik olarak gemideki otonom seyir
sistemleri, makine izleme ve kontrol sistemleri ve sensorlere
sahil kontrol merkezinden kumanda edilecek sekilde teknik
alt yapt ve personel gorevlendirmeleri belirlenmeye
calistlmistir (Bolat ve Kosaner, 2021: 345). MUNIN projesi
teknik alt yapmin ve sistemin isletilmesi i¢in 6nemli olan
personel  kadrolarmmm  belirlenmesi  yoniinde  yapilan
calismalar arasinda 6nem kazanmistir. Bu projeyle insansiz
gemilerin kabiliyetlerinin emniyetli seyir yapabilmeleri i¢in
yeterli olacagi ve hali hazirda belirlenmis olan hukuki

yapmin otonom gemileri de kapsayacak sekilde
diizenlenebilmesinde ciddi bir sorun yasanmayacagi
sonucuna vartlmigtir  (Gozilyesil, 2021: 204). MUNIN

projesi, siirprizlerle dolu denizlerde, insansiz gemilerin
karsilasacagi sorunlarin agilabilecegini gostermesi
bakimindan 6nemli olmustur.

Yara Birkeland Projesi:

Norveg’in  Yara International firmasi, sifir emisyonlu,
batarya ile calisan, uzaktan kontrollii bir gemi iizerinde
calismis ve gemi 2020 yilinda tersaneden ¢ikarilarak firmaya
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teslim edilmistir. Gemi, 80 m. boyunda, maksimum hizi 10
Kts, optimum hizi 6 Kts olan 120 TEU bir konteyner
gemisidir. Diinyanim ilk tamamen elektrikli otonom gemisi
olan Yara Birkeland, Yara firmasinin fabrikasinda trettigi
amonyum ve diger kimyasal maddeleri 30 deniz mili gibi
kisa bir seyir mesafesinde limanlara tasimaktadir (Yorulmaz
ve Karabulut, 2021: 42; Hertzenberg, 2023). Yara Birkeland
projesi, deniz ulagtirmasinda kullanilan, hayata gegirilmis bir
proje olmast bakimindan 6nem kazanmaktadir.

Revolt Projesi:

Alman-Norveg kokenli bir firma olan DNV-GL firmasinin
projesi, Revolt isimli 100TEU konteyner gemisi, 6 Kits
optimum siiratle ana limandan tali limanlara kisa mesafeli
yiik tagimada kullanilmak iizere tasarlanmistir. Batarya ile
calisan Revolt, 100 deniz millik bir seyir mesafesinde hizmet
verecektir. Benzeri bir dizel makineye sahip gemiyle
kiyaslandiginda, 30 yillik kullanim 6émriinde 34 milyon dolar
daha karli olacagi hesaplanmistir (Dogru ve Yorulmaz, 2021:
1093). Bu proje fosil yakith tahrik sistemlerine gore karliligi,
gelismis navigasyon sistemi sayesinde tam otonom oOzellikte
olmast bakimindan énemlidir.

Jin Dou Yun Projesi:

Cin’in teknoloji sirketi Yunzhou Tech, Wuhan Teknoloji
Universitesi ve Cin Siniflandirma Ajansi(CCS) isbirligiyle
tiretilen Cin’in ilk otonom kargo gemisinin deneme seyrini
2019 yilinda gergeklestirmistir (Si, 2019; Bolat ve Kosaner,
2021: 346). Ayrica Cin, Aralik 2019 yilinda, diinyanin en
biiyiik, Asya’nin ilk otonom deniz gemi test sahasi olan
Wanshan test sahasinit CCS tarafindan sertifikalandirarak
kullanmaya baglamigtir (Ocean Alfa, 2019).

Suzaku Projesi:

Japonya'da yiiriitlen Tam Otonom Gemi Programi
kapsaminda, Suzaku adinda 85 m. boyunda bir konteyner
gemisi insa edilmistir. Suzaku, 26 Subat 2022’de, yogun
gemi trafiginin oldugu Tokyo Korfezi ile Ise Korfezi
arasinda gergeklestirilen testte, 426 deniz mili mesafenin
bliyik  bir  boliimiinii  otonom  olarak  basariyla
gerceklestirmigtir. Gece ve giindiiz 360° goriis kabiliyeti olan
kameralarla donatilmig olan gemi, 40 saat siiren testlerde 107
kacinma manevrast gergeklestirmis, otonom seyir ile
manevra, yanasma ve seyir operasyonlart test edilmistir
(Canpolat, 2022). Bu proje, bir otonom geminin yogun gemi
trafiginin bulundugu deniz alaninda basar1 ile limana
ulasabilmesi ile 6nemlidir.

Prism Courage Otonom Seyir Sistemi Ile Okyanus
Gegisi Denemesi:

1 May1s 2022°de Meksika korfezindeki Freeport limanindan
ayrilan Prism Courage isimli, 299 m boyundaki bir LNG
tankeri, okyanusu gecerek Giiney Kore’nin batisindaki
Boryeong LNG terminaline ulasmistir. Yolculugu esnasinda
2.seviye otonom teknolojisini kullanan gemi, kat ettigi
10.756 deniz millik mesafenin yaklasik yarisini tamamen
otonom bir sekilde gergeklestirmistir. Geminin otonom
navigasyon sistemi sayesinde yakit verimliligi %7 artmus,
emisyonlar %5 azalmistir (Degirmenci, 2022). Tam otonom
gemi projelerinde one ¢ikan yakit verimliligi ve karlilik, fosil

yakitl tahrik sistemine sahip olan bu projede de One
¢ikmaktadir.

2.3. Literatiir Arastirmasi

Literatiir incelendiginde, Ahvenjdrvi (2016) tarafindan
yapilan calismada, otonom gemiler ve insan faktorii ele
alimmis, otonom gemilere uzaktan kontrol merkezlerinden
kumanda eden personelin roliiniin, gemiye kd&priiiistiinden
kumanda eden personelin rolii ile birbirine benzer oldugu
degerlendirilmigtir. Ayrica insan faktdriiniin otonom gemiler
$06z konusu oldugunda da; otonom gemilerin seyir sistemleri
yazilimlarinin hazirlanmasinda goérev alan insan faktorii
etkisinin, denizde karsilagilabilecek her  durumun
tanimlanabilmesinin ~ zorlugundan baglayarak, uzaktan
kontrollii gemilerin kontrol merkezlerindeki personelin olas1
hatalarma kadar, her zaman etkisini siirdiirecegi One
stirilmiistiir. Buna ragmen insan unsurunun deniz kazalarini
Oonlemede beklenmeyen durumlara cevap verebilme
kabiliyeti acisindan avantajli olabilecegi degerlendirilmis,
ancak deniz kazalarmin c¢ogunun insan hatast kaynakli
gerceklestigi géz Oniine alindiginda da, sensorler araciligiyla
uzaktan kumanda edilen insansiz gemiler ya da tam
otonomiye sahip gemilerin, insanl gemilerle kiyaslandiginda
insan hatalarin1 en aza indirmede ve seyir emniyetini
saglamada basarili olacagi sonucuna varilmigtir. Otonom
gemilerin en onemli zayifliginin beklenmeyen durumlarda
dogru reaksiyonu gosterememek olabilecegi
degerlendirilmistir.

Katsivela (2018), caligmasinda insansiz gemileri Kanada
hukuku baglaminda ele almis, insansiz deniz araglari ile ilgili
ulusal ve uluslararasi alanda yasal ¢ercevenin belirlenmesine
ihtiyagc oldugunu belirtmistir. Insansiz deniz araglarinin yola
elverigliligi ile ilgili olarak, gemide uygun sayida ve
yeterlilikte asgari personel bulundurma yiikiimliiligiiniin
ayni sekilde devam edebilecegi, ancak bu yiikiimliliigiin
gemi lzerinde bulundurmak seklinde degil, sahil kontrol
merkezinde ve gemide ihtiyag duyulandan daha az sayida
yetkin personel bulundurularak karsilanabilmesi igin gerekli
yasal diizenlemelerin yapilmasi gerektigini ifade etmistir.
Katsivela (2018), kaptan ve kilavuz kaptan gorevleri ve
yeterlilik standartlarinin da insansiz gemilere gore yeniden
gbzden gegcirilmesi gerektigini degerlendirmistir.

Dogru ve Yorulmaz (2020) tarafindan yapilan g¢alismada,
gemilerdeki dijitallesme siireci incelenmis ve dijitallesmenin
insan hatasi1 kaynakli deniz kazalarini azaltmaya katkida
bulunacagi sonucuna varilmustir. Yorulmaz ve Karabulut
(2021) tarafindan yapilan ¢alismada, akilli gemiler ve gemi
kaptanlarinin akilli gemilere bakis acist ve akilli gemilerin
denizyolu ulastirmasina etkileri degerlendirilmistir. Gemi
kaptanlarinin goriislerine gore, akilli gemilerin ¢atma, karaya
oturma gibi kazalar1 azaltacag, yiikiin zarar gormesi, batma
gibi kazalar1 arttiracagi, yonetici diizeyindeki gemi insanlari
istihdam imkan1 bulurken, diger gemiciler agisindan istihdam
sorunu olacagi sonuglari elde edilmistir. Helvact ve Muran
(2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, ulusal ve uluslararasi
hukukta gemi tanimlar1 incelenmis, bu tanimlarin otonom
gemileri de kapsadigi, ancak ihtilaf durumlarinda otonomi
seviyelerine gore ylkiimliiliiklerin agik¢a belirlenmesine
ihtiyac oldugu, bu kapsamda mevcut gemi taniminin otonom
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gemiler ve otonomi diizeyleri diisliniilerek yeniden yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.
3. Arastirma Yontemi

Bu c¢aligmada, gemi kaptanligi yapan/yapmis gemi
insanlarinin ve denizcilik isletmelerinde calisan sektorle ilgili

teknolojik  gelismelere  hakim  kisilerin  deneyimleri
dogrultusunda, Gemi 4.0 donilisim siirecine iligkin
goriiglerini  ortaya c¢ikarmak i¢in  nitel  aragtirma

yontemlerinden olgu bilim deseni, veri toplama teknigi
olarak katilimcilara agik uglu sorularin soruldugu goriisme
teknigi, veri analiz yontemi olarak da icerik analizi ile
dokiiman analizi kullanilmigtir. Bu ¢aligma i¢in etik kurul
izni, Kocaeli Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik
Kurulu'nun 27/12/2022 tarih ve 2022/12 no lu toplantisinda
alan 15 sira sayili numarali karari ile alinmstir.

Olgu bilim, 6znel deneyime 6nem veren, bireylerin kisisel
deneyimlerini, onlarin soruna bakis acismi tanimlayip
yorumlayarak degerlendirmeyi amaglayan bir arastirma
yontemidir. Goriisme teknigi, nitel arastirma yontemlerinde
siklikla kullanilan, katilimeilarin konuya bakis agisini, kisisel
diisiincelerini ortaya ¢ikarmayi amaglayan bir veri toplama
yontemidir. I¢erik analizi, arastirmanin 6ziine iliskin anlam,
tema ve digiinceleri belirleyerek yorumlamak gayesi ile
verilerin sistematik olarak incelenmesidir. Dokiiman analizi,
basili ve elektronik ortamdaki yazili belgeleri sistematik
olarak inceleyerek degerlendirmekte kullanilan bir nitel
analiz yontemidir.

4. Bulgular

Calismaya goniillii olarak katilan uzmanlarin Tablo 1’deki
bilgileri incelendiginde, katilimcilarin ¢ogunlugunun egitim
durumunun lisans diizeyinde, bir katilimci (K2) doktora
diizeyinde, bir katilmcinin 6n lisans egitim diizeyinde
olduklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin  mesleklerindeki
pozisyonlarina bakildiginda; denizcilik tecriibesine sahip
dort katilimemnin denizei egitimei olarak (K2, K3, K5, K9),
sektordeki teknolojik gelismeler ve operasyonlar konusunda
bilgi ve tecrilbeye sahip olan (K10), Istanbul ilinde
faaliyetlerini yiiriiten bir denizcilik sirketinde atanmis kisi
(DPA-Designated Person Ashore)/Sirket Giivenlik Zabiti

K8 12 Kaptan Lisans

K9 35 Demzc1hlf .Egt. Lisans
Kurumu Egitmen

K10 15 Denizcilik Sirketi Lisans

DPA/CSO

Denizyolu ulastirma sektorii agisindan Gemi 4.0 siireci ve
denizyolu ulastirma sektdriinii bu siirece gotiiren teknolojik
gelismeler hakkinda, Tirkiye’de faaliyet gdsteren denizcilik
firmalarinda calisan yonetici diizeyindeki gemi insanlarinin
goriiglerini ortaya ¢ikarmak tizere hazirlanan agik uglu
sorular, 10 katilimciya goriisme yontemiyle sorulmustur.

Aragtirmada elde edilen bulgular; temalar, alt temalar, kodlar
ve frekanslar olarak belirlenmistir.

SORU 1: Teknolojik gelismelerin denizcilik sektériine
gelecekte nasil bir degisim getirecegini diistintiyorsunuz?

Tablo 2. Teknolojik Gelismelerin  Denizcilik — Sektoriiniin
Gelecegine Etkisi Temasi
ALT
TEMA TEMA KODLAR F
Is yiikiiniin azalmas1 4
olum Seyir emniyeti ile ilgili 5
.. umiu
Teknolojik ale olarak personel
gelismelerin hatalarinin azalmasi
denizcilik TOPLAM 9
sektdrintn Istihdamin azalmasi 2
gelecegine Personelin denizci 2
etkisi Olumsuz .
alor yeteneklerinin azalmasi
& TOPLAM 4
GENEL TOPLAM 13
Tablo 2’de gorildigii gibi katilimcilara  yoneltilen;

“Teknolojik gelismelerin denizcilik sektériine gelecekte nasil
bir degisim getirecegini diisiiniiyorsunuz?” sorusuna verilen
cevaplara gore; olumlu algi ve olumsuz algi olarak iki alt
tema belirlenmis, katilimeilarin teknolojik gelismelerin
denizcilik sektoriine getirecegi degisimi ¢ogunlukla olumlu
algiladiklari, en fazla seyir emniyeti ile ilgili olarak personel
hatalarimin - azalmasii ve gemi insanlart tizerindeki is
yiikiiniin  azalmasini  saglayacagint  diisiindiikleri ortaya
¢ikmugtir.

SORU 2: Mesleginizle ilgili olarak teknolojik yeniliklere

uyum saglamakta zorlandiginizi diisiiniiyor musunuz? Nasiul?

Tablo 3. Katilimcilarin Teknolojik Yeniliklere Uyum Saglayabilme
Durumu Temas1

(CSO-Company Security Officer) pozisyonunda, diger
katilimcilar  ise Kaptan ve 1.Zabit pozisyonunda
calismaktadir.
Tablo 1. Katilime: Bilgileri
Denizcilik S
Katihma Tecriibesi Mevcut isi DFIJgrlLtjlrlnnu
(Y1)
K1 4 Kaptan Lisans
K2 4 Ogretim Gérevlisi Doktora
K3 40 Demzc1lllf Egt. Lisans
Kurumu Egitmen
K4 15 Kaptan Lisans
K5 45 Demzc1lll§ Egt. Lisans
Kurumu Egitmen
K6 4 Kaptan Lisans
K7 15 Kaptan On Lisans

TEMA ALT TEMA KODLAR F
STCW egitimlerinin 8
uyumu kolaylastirmasi
Teknolojik yeniliklerin 1
Katilimeilarin Uyum yasamin her alaninda
teknolojik var olmas1 sebebiyle
yeniliklere olusan yatkilik
uyum TOPLAM 9
saglayabilme Yeterli seviyede 1
durumu yabanci dil bilmeme
Uyumsuzluk sebebiyle bazen uyum

sorunu

TOPLAM 1

GENEL TOPLAM 10
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“Mesleginizle ilgili olarak teknolojik yeniliklere uyum
saglamakta zorlandigimizi diisiiniiyor musunuz? Nasil?”
sorusuna verdikleri cevaplara goére; uyum ve uyumsuzluk
olarak iki alt tema belirlenmis, katilimcilarin biiyiik
¢ogunlugu uyum sorunu yasamadigini, bir katilimci yeterli
seviyede yabanci dil bilmedigi i¢in teknolojik yeniliklere
uyum saglamakta zorlandigini ifade etmistir.

SORU 3: Gemilerin dijital sistemlere sahip olmasinin,
kullanicilarin sistemlere iinsiyet saglamast agisindan sorun
yarattigin diistiniiyor musunuz?

Tablo 4. Gemi Insanlarinin Dijital Sistemlere Unsiyet Saglama
Durumu Temas1

“Elektronik seyir teknolojilerinin geminizin seyir emniyetine
katkist oldugunu diistiniiyor musunuz? Nasil?” sorusuna
verdikleri cevaplara gore; olumlu yéonde katki ve olumsuz
yonde katki olarak iki alt tema belirlenmis; katilimcilarin
¢ogunlugunun Elektronik Seyir Teknolojilerinin gemilerin
seyir emniyetine olumlu yonde katkisi oldugunu diigiindiigi
anlagilmistir.

SORU 5: Gelecekte otonom gemilerin  kullaniminin

vayginlasmasinin yaratacagi durumlar sizce neler olur?

Tablo 6. Otonom Gemilerin Yayginlagsmasmin Yaratacagi
Durum Temasi

TEMA ALT KODLAR F
TEMA
Dijital sistemler
Herkes kullan1c1lar111 i§igi o 6
L kolaylastirdig: i¢in linsiyet
;1;1,5 ;Zret saglanmaktadir
Gemi & Hizl1 bir adaptasyon s6z 1
insanlarinin konusudur
dijital TOPLAM 7
§|stgmltere Zorlananlar olsa da genel
unstye olarak iinsiyet 2
saglama {3az.11ar1 saélanmakt}ajldlr
durumu uns llyet d Kendini gelistiremeyenler
sag amada zorlanmaktadir ve sektorde
zorlanir 1
varliklarmi
siirdiirememektedir
TOPLAM 3
GENEL TOPLAM 10

TEMA ALT KODLAR =
TEMA
Deniz kazalarinin artmasi
Korsanlik faaliyetlerinin 3
. artmasi
Seyl_r - Denizde olusan arizalarin
emniyeti ve . . . 1
giivenligi glder_llme_5| sorunu____
Gemi trafik hizmetlerinin
Otonom otonom gemilere gore 1
gemilerin diizenlenmesi ihtiyaci
yaygimnlasmasinin ~ TOPLAM 9
yaratacagi durum Issizligin artmas1 3
Yonetim
fonksiyonu  Egitim standartlarinin 1
ve Insan yenilenmesi gerekliligi
kaynaklari Isletme maliyetlerinde 1
diisiis ve artan karlilik
TOPLAM 5
GENEL TOPLAM 14

“Gemilerin dijital sistemlere sahip olmasinin, kullanicilarin
sistemlere iinsiyet saglamast ac¢isindan sorun yarattigini
diistiniiyor musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplara gore;
herkes iinsiyet saglar ve bazilar iinsiyet saglamada zorlanir
olarak iki alt tema belirlenmis, katilimcilarin ¢ogunlukla
kendileri disindaki diger kullanicilarin da sistemlere {insiyet
saglayabildigini diisiindiigii ortaya ¢ikmustir.

SORU 4: Elektronik seyir teknolojilerinin geminizin seyir

emniyetine katkisi oldugunu diistintiyor musunuz? Nasil?

Tablo 5. Elektronik Seyir Teknolojilerinin Gemilerin Seyir
Emniyetine Katki Durumu Temas1

“Gelecekte otonom gemilerin kullaniminin yayginlagmasinin
yaratacagi durumlar sizce neler olur?” sorusuna verdikleri
cevaplara gore; Seyir emniyeti ve giivenligi ve Yénetim
fonksiyonu ve Insan kaynaklar: alt temalar1 belirlenmis, seyir
emniyeti ve gilivenligi alt temasi ile ilgili olarak en fazla
deniz kazalarinin artmast ve korsanlik faaliyetlerinin
artmasinin beklendigi ortaya ¢ikmuistir.

SORU 6: Otonom gemilerin kullanum: ve yayginlasmasinin

sektorde istihdama bir etkisi olur mu? Nasil?

Tablo 7. Otonom Gemilerin Kullanim1 Ve Yayginlagmasinin
Istihdama Etkisi Temasi

ALT ALT
TEMA TEMA KODLAR F TEMA TEMA KODLAR F
Seyir emniyetini artirmast Istihdamda Yonetici diizeyindeki 8
Seyir emniyetini artirict azalma gemi insanlari
Olumlu ef[kisinin _olmam anc_ak olmasi Yonetici diizeyinde 10
yonde sistemleri kullanan insan olmayan gemi insanlari
i . katk1 faktorinin bilgive 1 Kara tesislerinde galisan 1
Elektronik seyir becerilerinin seyir emniyeti Otonom sektdr calisanlari
teknolojilerinin konusunda daha belirleyici gemilerin TOPLAM 19
gemilerin seyir olmast kullanimi ve — TSR T :
emniyetine katk1 TOPLAM 9 yayginlagsmasinin Istihdamda Y0H§§ICI diizeyindeki 2
durumu Elektronik seyir istihdama etkisi ~ artis olmas1 _gemi insanlari
Olumsuz  sistemlerinin denizcilerin Yénetici diizeyinde -
yonde islerini kolaylastirmasiyla 1 olmayan gemi insanlari
katk1 seyir konularina Kara tesislerinde ¢alisan 1
iinsiyetinin azalmasi sektor ¢alisanlari
TOPLAM 1 TOPLAM 3
GENEL TOPLAM 10 GENEL TOPLAM 22
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“Otonom gemilerin kullanimi ve yayginlasmasinin sektorde
istihdama bir etkisi olur mu? Nasi?” sorusuna verdikleri
cevaplara gore istihdamda azalma olmasi Ve istihdamda artis
olmast alt temalar1 belirlenmis; katilimcilarin tamami,
yonetici diizeyinde olmayan gemi insanlarinin istthdaminda
azalma olacagini belirtmistir. Katilimeilarin ¢ogunlugu (n:8)
yonetici diizeyindeki gemi insanlarinin istihdaminda azalig
olacagini, bir kismmin (n:2) kendini gelistiren yonetici
diizeyindeki gemi insanlarmin sektorde is bulmakta
zorlanmayacagin1  diisiindiikleri, bir katilimecir da kara
tesislerinde calisan sektor calisanlarinin istihdaminda artig
olacagint diislindiigiinii ifade etmistir. Genel anlamda
istihdamda diisiis olacag: diisiincesinin hakim oldugu ortaya
cikmugtir.

SORU 7: Tiirk denizcilik sektértintin, dijitallesme, nesnelerin
interneti, otonom gemiler gibi gelismeleri beraberinde
getiren Endiistri 4.0 siirecine uyum saglama, bu konuda
diinyadaki gelismeleri takip edebilme potansiyeli hakkinda
ne diistiniiyorsunuz?

Tablo 8. Tiirk Denizcilik Sektoriiniin Endiistri 4.0 Teknolojik
Déniisiimiinii Takip Edebilme Potansiyeli Temast

TEMA ALT TEMA KODLAR F
Sektor biitiiniiyle
Endiistri 4.0 uyum saglamakta 5
slirecine uyum zorlanmaz
saglama Bu konuda
potansiyeline farkindalig1 ve ileriye 1
sahip doniik planlart olan

firmalar uyum saglar

Tirk denizcilik ' OFP =AM 6

sektoriiniin Tiirk deniz ulastirma
Endiistri 4.0 filosu, biliyiikligi,
teknolojik gemilerin yas1 gibi
doniisiimiinii konularda arzu 2
takip edebilme Endiistri 4.0 edilenin gerisinde
potansiyeli slirecine uyum oldugundan
saglama teknolojik gelismeleri
potansiyeline takip edemez
sahip degil Bu konularda yeterli
farkindalik
olmadigindan 2

gelismeleri takip etme
potansiyeli yoktur.

TOPLAM 4

GENEL TOPLAM 10

“Tiirk denizcilik  sektoriiniin,  dijitallesme, nesnelerin
interneti, otonom gemiler gibi gelismeleri beraberinde
getiren Endiistri 4.0 siirecine uyum saglama, bu konuda
diinyadaki gelismeleri takip edebilme potansiyeli hakkinda
ne diisiintiyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplara gore
Endiistri 4.0 stirecine uyum saglama potansiyeline sahip ve
Endiistri 4.0 siirecine uyum saglama potansiyeline sahip
degil alt temalar1 belirlenmis; katilimcilarin ¢ogunun (n:6)
Tirk denizcilik sektoriiniin Endiistri 4.0 silirecine uyum
saglama potansiyeline sahip oldugunu diisiindiigii ortaya
cikmigtir. Belirlenen kodlara bakildiginda, Endistri 4.0
siirecine uyum saglama potansiyeline sahip olmadigimi
distinen katilimcilarin bu konuda Tirk deniz ulagtirma
filosu, biyiikliigli, gemilerin yasi gibi konularda arzu
edilenin gerisinde oldugundan (n:2) ve Tiirk deniz ulagtirma
sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojik doniisiimii ile ilgili yeterli

farkindalik olmadigindan (n:2) siirece
saglayamayacagina inandiklar1 ortaya ¢ikmistir.

uyum

5. Sonug ve Degerlendirme

Calismada, sanayide buhar makinesinin bulunmasi ile
baslayan, Endiistri 1.0 olarak tanimlanmig olan ve
teknolojinin  gelismeye devam etmesiyle giiniimiizde
Endiistri 4.0’a dogru ilerleyen gelisim siireci, Endiistri 4.0
stirecinin bilesenleri ve sanayi lizerinde yaratacagi doniisiim
ele alinmistir. Bu gelismelerin  denizcilik — sektoriine
yansimalarini anlamak amaciyla, sanayi devrimi ile baglayan
Gemi 1.0’dan itibaren giinlimiize kadar gegen siire¢
incelenmistir. Ayrica, sektor galisan1 yodnetici diizeyindeki
denizcilerle yapilan goriismeler ile teknolojik gelismelere
hali hazirda uyum saglama becerileri ve yakin gelecekte
otonom gemilerin yayginlagmasi ile yasanacak olan Gemi
4.0 siirecinin sektor tizerindeki etkilerinin neler olabilecegi
konusunda diisiinceleri alinarak degerlendirilmistir.

Endiistri 4.0 siirecinde sanayide akilli fabrikalar, robotik
sistemlerin, veri aglariyla, nesnelerin otomatize bir sekilde
birbirleriyle ve bulut veri tabanlariyla veri aligverisinde
bulunacak, tiiketici tercihlerini yapay zekd uygulamalar ile
aninda degerlendirip iiretim hattinda uygulayarak, insan
giicline ihtiyag¢ olmaksizin iiretim gerceklestireceklerdir. Bu
diizeyde bir iiretim hem maliyetleri diisiirecek, hem zaman
tasarrufu saglayacak, hem stoklama giderleri ve alanlarindan
tasarruf saglayacak, hem de iiretilen mamullerdeki hata
oranint ¢ok aza indirecektir. Bu siire¢, toplumda da bir
doniisiimii zorunlu kilmaktadir. Fabrikalarda beden giiciiyle
gecimini saglayan, makinelerin tamamlayict unsuru olarak
onlar1 kullanan insanlar Endiistri 4.0 siirecinin gereklerine
uyum saglamak zorunda kalacaklar, bazi meslekler yok
olacak, bazilar1 da doniisiim gecirecektir. Insanlarin iiretim
ya da hizmet sektériinde akilli sistemleri programlayan,
kontrol eden, yonlendiren, bilgi teknolojilerini kullanabilen
yeteneklere sahip olmalar1 gerekecek, issizlik, ¢agin
gereklerine adapte olamayanlar i¢in s6z konusu olacaktir.
Endiistri 4.0, toplumu Toplum 5.0’a yani nitelikli toplum
donistimiine zorunlu kilmaktadir. Bu donlisimden hig
stiphesiz, deniz ulastirma sektorii de etkilenecektir. Otonom
gemilerin hukuki anlamda tanimlanmasi ihtiyaci, gemilerin
gegirecegi teknolojik doniigiim, bu doniisiimiin istihdama
etkileri, otonom gemilerin deniz kazalarmi ne diizeyde
etkileyecegi, insansiz gemiler ile miirettebatli gemilerin
karigtigi  kazalarda gozciilik sorumluluklarmm nasil
belirlenecegi, kazalara sebep olan insan ve sistem hatalarinin
sorumluluklarinin kimlere yiiklenecegi, agikliga kavusmasi
gereken konular olacaktir.

Denizcilik sektoriinde Gemi 4.0 dontigimii akilli gemi,
karanlik gemi, otonom gemi gibi kavramlar1 beraberinde
getirmektedir. Gemiler, IMO’nun belirlemis oldugu otonomi
seviyelerinde iki asamali bir otonomi gelisim siireci
yasayacaktir. Ilk asamada, insanli veya insansiz gemiler
Sahil Karar Destek Merkezlerinden, artirilmis gerceklik
uygulamalari ile uzaktan idare edilebilecektir. ikinci asama
gerceklestiginde ise gelismis sensorler ve yapay zeka ile
donatilmig akilli gemiler tam otonomi seviyesinde denizlerde
ylizecek, Sahil Operasyon Merkezinden takip edilen insansiz
araglara doniisecektir. Insansizlasmis karanlik gemiler,
denizde birbirleriyle otomatize bir sekilde iletisim halinde
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seyredecek, bu da ¢ogunlukla insan faktoriine bagli olarak
gerceklesen deniz kazalarinin Oniine gececektir. Karanlik
gemilerde yasam yerleri, kopriiiistii gibi mahallerden tasarruf
s6z konusu oldugundan, yiik tasimak i¢in daha fazla hacim
alan1 olusacaktir.

Biitiin  bunlar olurken wulusal ve uluslararasi hukuki
diizenlemelerin yapilmasina ve yikiimliiliiklerin net bir
sekilde tanimlanmasma ihtiya¢ duyulmaktadir. Uzerinde
insan olmayan karanlik gemilere kilavuzluk hizmetinin nasil
verilecegi konusu tartisilmali, yasal mevzuata uygun
yontemler belirlenmelidir ya da yasal mevzuat, belirlenmis
olan yontemlere uygun olacak sekilde diizenlenmelidir.

Uluslararasi ve ulusal hukukta belirlenmis olan mevcut gemi
tanimlar1 ve bu tanimlarin otonom gemileri kapsayip
kapsamadigina bakildiginda; otonom gemilerin bu tanimlarin
kapsamina girdigi, ancak ihtilaf durumlarinda otonomi
seviyelerine gore yikiimliiliikklerin agik¢a belirlenmesine
ihtiya¢ oldugu, bu kapsamda mevcut gemi taniminin otonom
gemiler ve otonomi diizeyleri diisiiniilerek yeniden yapilmasi
gerektigi degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda  denizcilik  sektdriinde  yonetici
diizeyinde c¢alisgan  gemi  insanlarinin  deneyimleri
dogrultusunda Gemi 4.0 doniisim siireci hakkindaki

goriisleri, goriisme teknigi uygulanarak alinmigtir. Yapilan
goriigsmelerde, gelecekte teknolojik gelismelerin  seyir
emniyeti ile ilgili olarak personel hatalarini azaltacagini ve
personelin lizerindeki is yiikiinii hafifletecegini diisiindiikleri,
yonetici  diizeyindeki gemi insanlarmim  teknolojik
gelismelere uyum saglama konusunda zorluk yasamadiklari,
bu teknolojilerin seyir emniyetine katkilar1i oldugunu
diisiindiikleri ortaya konmustur. Bu konu ile ilgili yapilmis
olan akademik caligmalar da gostermektedir ki, gemilerde
deniz kazalarini en aza indirgeme amaciyla bulunan
elektronik seyir yardimci sistemlerine ragmen, karar verme
konumunda olan insan faktorii hatali kararlar alabilmektedir.
Elektronik  seyir sistemlerinin  kullanicilarin  denizci
yeteneklerinin azalmasina sebep olabilecegi diisiincesi,
yapilan goriismelerde dikkati ¢eken bir degerlendirme
olmustur. Calismamizda ortaya c¢ikan, elektronik seyir
sistemlerinin seyir emniyetine olumlu katkist oldugu
diisiincesi hakim olmakla beraber, iki katilimci tarafindan
(K2 ve K4) ifade edilen, bu sistemlerin insanlarin isini
kolaylastirdig1, fakat bunun onlarin denizci yeteneklerini
korelttigi disiincesi goz ardi edilmemelidir. Kaynaginda,
karar verici olarak insan faktoriiniin varligi olan bu sorun,
uzaktan kontrol edilen otonom gemilerde de devam
edeceginden, teknolojik seviye, yapay zeka ile seyir yapan
tam otonom gemilerin diimene gececegi, insanin karar verici
degil, takip eden/denetleyen, sorun algilandiginda miidahale
eden roliinii aldig1 doneme gelene kadar devam edecektir.

Katilimcilar, otonom gemilerin denizlerde goriilmeye
baglamasi ile birlikte agirlikli olarak, igsizligin, kazalarin ve
korsanligin artacagmni diisiinmektedirler. Goriismelerde,
insansiz gemilerin denizcilik sektdriinde istihdam sorunu
yaratabilecegi diisiincesi goriismecilerin tamamu tarafindan
paylasilmis; kendini gelistirerek siirece adapte olabilen
denizcilerin is bulmakta zorluk ¢ekmeyecegi diisiincesi (n:2)
ifade edilmistir. Katilimcilarin yarisindan fazlast (n:6) Tiirk
denizcilik sektdriiniin - Gemi 4.0 donlisiimiine uyum
saglayabilme potansiyelinin oldugu diislincesine sahip

olmakla birlikte, K4 ve K10 tarafindan, Tiirkiye’de bazi
denizcilik sirketlerinin Gemi 4.0 siirecine adapte olmakta
zorluk yasayacagi, vizyon sahibi, gelecege doniik planlar
olan sirketlerin ise uyum saglayabilecegi degerlendirilmistir.

Gilinlimiizde hali hazirda Gemi 3.0 siireci igerisinde ve Gemi
4.0 siirecine hazirlanmakta olan deniz ulastirma sektori,
teknolojik gelismeler ve dijitallesme uygulamalariyla deniz
kazalarin1 en aza indirmeye, personel, yakit maliyetlerinden
tasarruf  saglayarak isletme maliyetlerini  diisirmeyi
amaglamaktadir.  Gemilerde  dijitallesme  calismalari,
personel, yakit maliyetleri agisindan tasarruf saglamakta;
cogunlugu insan hatalarindan kaynaklanan deniz kazalarim
onlemede ayni etkili sonucu gostermemektedir. Gemi 4.0
siireciyle otonom gemilerin denizlere hakim olmasiyla,
yapay zekd, gemilerin kumandasini insanin elinden alacak,
deniz kazalar1 dikkate deger bir sekilde azalacaktir.
Geleneksel anlamda denizcilik sekil degistirecek, denizciler
gemilerde degil, sahilde bulunan kontrol merkezinde
artirillmis  gergeklik uygulamalarmi kullanan, otonom gemi
operasyonlarini takip ve kontrol eden kisiler olacaktir. Bu
durum denizcilerin igsiz kalacagini diisiindiirse de, kendini
gelistiren, yeniliklere uyum saglayan denizcilere yeni
calisma kosullarinda is imkani saglayacaktir. Bu bakimdan
deniz ulastirma sektoriine denizciler yetistiren egitim
kurumlarmin Gemi 4.0 teknolojisine uygun nitelikte, biligim
sistemlerini  kullanabilen, denizci yeteneklere sahip
denizcilerin yetismesi i¢in gerekli kadro ve egitim alt
yapisint  kapsayan doniisimii gegirmesi gerekmektedir.
Hukuksal agidan bakildiginda otonom gemilerin daha agik
bir sekilde tanimlanarak, sektérde yer alan unsurlarin
sorumluluklarmin neler oldugu, uluslararas1 hukuk yazininda
belirlenmesi  gerekmektedir. Armatorlerin, acentelerin,
brokerlik  hizmeti veren firmalarin, sahil kontrol
merkezlerinde gorev yapacak olan personelin, kilavuzluk
hizmeti veren kuruluslarin, sigortacilik firmalarmin, kisaca
sektorde  faaliyet gOsteren tim unsurlarin  hukuki
sorumluluklarinin yeniden ve otonom gemi kavramu ile ilgili
karsilasilabilecek sorunlar iyi disiiniilerek degerlendirilmesi
ve hukuki ¢ercevenin bu baglamda ortaya konmasi gerektigi
degerlendirilmektedir.

Gemi 4.0 siireci teknoloji, egitim, hukuk, yonetim, sosyal
yonleriyle  denizyolu ulastirma  sektoriinii  derinden
etkileyecek bir dontigiim siirecidir. Sektoriin bu siirece uyum
saglayabilmesi, diinyadaki geligmeleri takip edebilmesi, hatta
bir adim 6ne gecebilmesi i¢in yeniliklere zamaninda, gereken
yatirimlarin yapilmasi, bunun i¢in sektdrde uzun vadeli bir
gelecek vizyonu olusmasi gerekmektedir. Gemi 4.0 gibi
onemli bir doniisiimiin yasaniyor olmasi, iiniversite-sektor
diyalogunu daha da 6nemli kilmaktadir. Sektoriin Gemi 4.0
dinamiklerine uyum saglayabilmesi, rekabet kabiliyetini
stirdiirebilmesi ve varligin1 devam ettirebilmesi i¢in devlet
erkinin planlayici, yonlendirici, destekleyici, denetleyici,
koruyucu yaklagimlarina ihtiyag duydugu, boyle biiyiik bir
doniisiim siirecinin diinya ticaret yollar1 iizerinde oldukga
onemli konumda olan iilkemiz i¢in, denizyolu ulastirmasinda
deniz ulastirma filomuzla, akilli limanlarimizla, iyi yetismis
denizcilerimizle hak ettigimiz  seviyeyi yakalamak
bakimmdan bir firsat olarak  goriilmesi  gerektigi
degerlendirilmektedir.

Caligmanin en 6nemli kisiti, katilimcilarin sadece Tiirk gemi
insanlarindan olugsmasi ve Gemi 4.0 siirecinde siber giivenlik
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konusuna deginilmemis olmasidir. {leriki calismalarda
orneklemin biiyiitiilmesi amactyla farkli veri toplama
teknikleri kullanilarak daha fazla sayida ve farkli

milletlerden gemi insanina ulagilmasi, Gemi 4.0 siireci ile
iliskili olan ve bu g¢alismada deginilmeyen siber giivenlik
konusunun incelenmesi arastirmacilara onerilebilir.
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