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Aragtirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi GNSS sinyal biitiinliigiinde meydana gelen kesintiler, 6zellikle kiy1 seyri ve dar sularda konum belirleme
Gelis Tarihi: 12.03.2026 dogrulugunu onemli olgiide olumsuz etkilemektedir. Giiniimiizde modern kopriitistli tasarimlar ile birlikte
Kabul Tarihi: 07.06.2026 denizcilik sektorii seyir emniyetini saglamak amaciyla Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemlerine (Global
Online Yayinlanma: 10.06.2026 Navigation Satellite Systems (GNSS)) son derece bagimli hale gelmistir. Ancak artan sinyal karigtirma (jamming)

ve aldatma (spoofing) vakalari ile teknik hatalar, bu sistemlerin zafiyetlerini ortaya ¢ikarmakta ve 6zellikle kiy
seyri ile dar sularda ciddi emniyet riskleri olusturmaktadir. Giiniimiizde ticari gemilerde azalan personel sayisi,

GNSS verisinin kayboldugu acil durumlarda insan giiciine dayali geleneksel seyir yontemlerinin etkin bir

sekilde uygulanmasini zorlastirmaktadir. Mevcut literatiir incelendiginde GNSS'ten bagimsiz alternatif

konumlandirma sistemleri {izerine yapilan ¢alismalarin agirlikli olarak otonom deniz araglarmna odaklandig:

Anahtar Kelimeler: goriilmektedir. Bu calisma, otonom olmayan ve azaltilmis personel ile ¢alisan gemilerde GNSS'ten bagimsiz,
Dar sularda seyir geleneksel kiy1 seyri yontemini optik sensorler yardimiyla otomatize eden bir konum belirleme sistemine olan
GNSS ihtiyac1 analiz etmeyi amaglamaktadir. Onerilen sistem, geleneksel kiy1 seyri yontemini kamera tabanl optik
Gérﬁntl'i igleme sistemlerle otomatize ederek gemi mevkiini belirlemeyi hedeflemektedir. Arastirma kapsaminda 15 uzakyol
Ihtiyag analizi kaptani ve kilavuz kaptan ile gortismeler gerceklestirilmistir. 15 katilimecidan 12'si daha 6nce GNSS sorunlariyla

Otomatik konum belirleme

karsilastigini belirtmis ve alternatif bir sisteme ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir. Calisma teknolojinin
Seyir emniyeti

kopriitistiinde vardiya tutan zabitlerin durumsal farkindaligimi artiracak bir arag¢ olarak kullanilmasini

ongormektedir.

Research on an automatic positioning system independent of electronic navigation aids
in coastal navigation and narrow waters: Needs analysis

ABSTRACT
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Disruptions in GNSS signal integrity significantly and adversely affect positioning accuracy, especially in coastal
navigation and restricted waters. Today, alongside modern bridge designs, the maritime industry has become
highly dependent on Global Navigation Satellite Systems (GNSS) to ensure navigational safety. However,
increasing incidents of signal jamming and spoofing, along with technical failures, expose the vulnerabilities of
these systems and pose severe safety risks, particularly in coastal navigation and restricted waters. Furthermore,
Navigational safety the reduced number of personnel on modern commercial vessels makes it difficult to effectively apply labor-
intensive traditional navigation methods in emergency situations where GNSS data is lost. A review of the
current literature reveals that studies on GNSS-independent alternative positioning systems predominantly
focus on autonomous marine vehicles. Therefore, this study aims to analyze the need for a GNSS-independent
positioning system that automates traditional bearing methods via optical sensors for non-autonomous vessels
operating with reduced crews. The proposed system aims to determine the ship's position by automating the
traditional visual bearing method using camera-based optical systems. Within the scope of the research,
interviews were conducted with 15 ocean-going masters and maritime pilots. The findings revealed that 12 out
of the 15 participants had previously encountered GNSS-related disruptions, confirming the critical need for an
alternative system. Ultimately, this study envisions utilizing such technology as a decision-support tool to
enhance the situational awareness of bridge officers.
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GIRiS

Geleneksel seyirde en az iki veya daha ¢ok mevkiden
kerteriz alarak atilan mevki ile seyir emniyetinin temeli
olusturulurken giiniimiizde modern kopriiiistii tasarimlari
ile kagit haritalar yerini elektronik haritalara birakmis ve
Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemlerine (Global Navigation
Satellite Systems (GNSS)) olan bagimlilik artmistir (Hecht,
2006; Bhatti ve Humphreys, 2017). Ge¢miste tek frekansli ve
diferansiyel diizeltmesi olmayan sistemlerde uydu yoriinge
ve efemeris hatalar1 #25 metre seviyelerine ulasabilirken
(Tusat ve Turgut, 2004), giiniimiizde modernize edilmis ¢ok
GNSS  uydu Nokta

Konumlandirma (Precise Point Positioning ((PPP) teknikleri

frekansl takimlar1 ve Hassas
sayesinde bu hatalar desimetre alt1 seviyelere inerek bu
zafiyetleri biiyiik ol¢iide gidermistir (Carlin ve ark., 2021;
Montenbruck ve Steigenberger, 2024). Geleneksel seyir
kurallarinin kati olarak uygulanmasi gereken Amerikan
savas gemisi USS Taylor’'in 12 Subat 2014 tarihinde Kiiresel
Konumlama Sistemi (Global Positioning System (GPS))'ne
giivenip geleneksel seyrin disina ¢itkmasi sonucu Samsun
liman girisinde karaya oturmustur (Larter, 2015). Haziran
2025 ayinda Israil-iran arasinda yasanan gerilim esnasinda
Kizildeniz ile Basra Korfezinde ticari gemilerin siklikla
yasadigi GPS sinyal karistirma (jamming) ve aldatma
(spoofing) vakalar1 (Safety4Sea, 2025) bu zafiyetin muhtemel
operasyonel risklerini ortay koymaktadir. 17 Haziran 2025
tarihinde VLCC Front Eagle ve Suezmax Adalynn gemileri
Hiirmiiz Bogazi'nda elektronik karistirma nedeniyle
catismistir (Renaudin ve ark., 2025). Ukrayna-Rusya savasi,
Suriye i¢ savasi, Dogu Akdeniz’de yasanan gerilimler ile
Kizildeniz’de yasanan ¢atismalar bu bolgelerde gemilerin sik
stk GNSS sinyal kaybi yasadigini veya manipiilasyonuna
maruz kaldigin1  gostermistir.  Gemilerde kullanilan
elektronik seyir yardimalarina yonelik siber tehditler ve
sinyal manipiilasyonlar1 son yillarda katlanarak artmaktadir.
Naval Dome (2020) raporuna gore, denizcilik operasyonel
teknoloji (Operational Technology (OT)) sistemlerine yonelik
siber saldirilar 2017-2019 yillar1 arasinda %900 oraninda artis
gostermistir. (The Digital Ship, 2025). Sinyal aldatma
(spoofing) baglaminda ise C4ADS (2019) raporu, yalnizca
2016-2018 yillar1 arasinda 1.311 sivil ticaret gemisini
etkileyen 9.883 siipheli aldatma vakasini belgelemistir.
Tehdidin giincel boyutlar1 incelendiginde durumun daha da
kritik bir hal aldig1 goriilmektedir. Klas kurulusu DNV'nin
Priority 2024/25' raporu,
donanimlarinin  siber dikkat gekerken;
Windward (2025) verileri AIS/GPS aldatmalarinda gemilerin

maruz kaldig1 sahte konum sigramalarinin ortalama 6.300

‘Maritime Cyber kopriitistii

zafiyetlerine

kilometreye kadar ulastigmi ortaya koymustur. Kraliyet
Seyriisefer Enstitiisii (RIN, 2025) de Baltik Denizi, Hiirmiiz
Bogazi ve Kizildeniz gibi bolgelerde giinliik ytizlerce

geminin bu kesintilerden etkilendigini, hatta 2025 yil1 i¢inde
yasanan bazi c¢atisma ve karaya oturma vakalarinin
GNSS
raporlamistir. Gemilerde kullanilan mevcut elektronik seyir
GNSS'e

calismaktadir. Sinyal kayb1 durumunda geminin konumunu

dogrudan karistirmalarindan  kaynaklandigini

yardimcillarmin ~ bir¢ogu bagimli  olarak
harita iizerinde gostermek igin birincil olarak kullanilan
Elektronik Harita Goriintiileme ve Bilgi Sistemi (Electronic
Chart Display and Information System (ECDIS) ile Otomatik
Tanimlama Sistemi (Automatic Identification System (AIS)),
Radyo Tespiti ve Menzil Belirleme (Radio Detection and
Ranging -RADAR), cayro ve oto pilot gibi birbirine entegre
calisan sistemlerin biitlinliigii bozularak seyir emniyetini
tehlikeye atabilmektedir. (Bhatti ve Humphreys, 2017;

Androjna ve Perkovic, 2021)

Gemilerde bir¢ok sistemin yedegi varken Kiiresel
Navigasyon Uydu Sistemleri icin alternatif bir sistem
Genelde birden fazla GNSS sistemi

kullanilsa da ¢alisma mantiklar1 ayni olup bu sistemler

bulunmamaktadair.

disaridan miidahaleye agiktir. Farkli {ilkeler tarafindan
gelistirilen mevcut Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri
Sekil 1’de sunulmustur (Usluer, 2024).
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Sekil 1. Kiiresel navigasyon uydu sistemleri (EOS-GNSS,
2025)

Figure 1. Global navigation satellite systems (EOS-GNSS,
2025)

Mevcut literatiir incelendiginde GNSS'ten bagimsiz
konumlandirma sistemleri {izerine c¢alismalarin ivme
kazandig1 goriilmektedir. Bu konuda yapilan calismalar
insansiz deniz araglar1 veya otonom deniz araglari tizerine

olup bazilar1 sunlardir;

Roedelé ve ark., (2023) GNSS'nin kirilganligi nedeniyle
alternatif navigasyon ydntemlerine duyulan kritik ihtiyaci
ele alarak bir geminin konumunu tahmin etmek igin,
gemideki bir monokiiler kameradan alman goriintiileri
mevcut cografi verilerle, yani Sayisal Yiikseklik Modeli
(Digital Elevation Model (DEM)) ile birlestiren yeni bir
algoritmik cerceve sunmustur. Elde edilen ortalama 25
metrelik hassasiyet seviyesi, denizde yaklasik bir metreye
kadar hassasiyet sunabilen son teknoloji GNSS alicilarinin

oldukca gerisinde kalmistir. Ancak GNSS'den bagimsiz
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deniz navigasyonu i¢in gelecekteki sistemlere giiclii bir temel

olusturacak muhtemel bir aday yontem elde edilmistir.

Grelsson ve ark. (2019), takimadalar

bolgelerinde faaliyet gosteren insansiz deniz araglarinda GPS

veya kiy1
sinyallerinin giivenilirligini yitirdigi durumlar icin alternatif
bir konum kestirim yontemi arastirmistir. Calismada, 360
derecelik panoramik goriintiilerden ufuk ¢izgisini ¢ikararak
bunu DEM verileriyle eslestiren Evrisimsel Sinir Aglari
(Convolutional Neural Network, CNN tabanli bir mimari
kullanilmis ve GPS hassasiyetine esdeger diizeyde dogruluk

oranlariyla yiiksek bir konumsal tutarlilik saglanmistir.

Cortes-Vega ve ark. (2023) tarafindan gerceklestirilen
calismada, kentsel su yollarinda faaliyet gosteren insansiz
kiiciik deniz araglar1 icin Gorsel Odometri (Visual Odometry,
VO) teknigi incelenmistir. 56z konusu ¢alismada, geleneksel
algilayic1 sistemler yerine monokiiler kamera verilerinin
kullanim ele almmmis ve bu yaklasimin, 6zellikle geleneksel
sensorlerin etkin sekilde ¢alisamadig1 ya da kullanilamadig:
ortamlarda uygulanabilir ve giivenilir bir alternatif sundugu

ortaya konmustur.

Yukarida belirtilen {i¢ calismanin diginda kamera tabanl
yapilan c¢alismalar insansiz deniz araglar1 veya otonom
sistemler iizerine yogunlasti$1 gézlenmistir. Bu ¢alisma kiy1
seyri temeline dayanmakta olup geleneksel seyirde
kopriiiistii personeli tarafindan birden fazla noktadan alinan
kerterizlerin birlestirilmesi ile gemi mevkiinin tespit
edilmesinin kamera tabanli optik sistemler ile otomatik
olarak yapilmasini amaglamaktadir. Buna benzer literatiirde

iki ¢alismaya ulagilmistir.

ik calisma Naus ve Waz, (2011) tarafindan yapilmis olup
kiy1 seyrinde mevki tespit igin CCD kamera kullanilmasi
incelenmistir. Calismada gorsel navigasyon siirecini
otomatize etmek ig¢in kameralarin ve cayro pusulalarin
birlestirilmesinin, gemi pozisyonunu belirlemede yeterli bir
dogruluk sagladigi sonucuna varilarak gelecek calismalar
igin tavsiyelerde bulunulmustur. Calismada bu makalenin
temel hedefi olan GNSS bilgisinin alinamadig1 ortamlarda
mevkiini belirlemek sistem

gemi icin alternatif bir

olusturulmasi konusuna deginilmemistir.

2023 yilinda yapilan diger bir c¢alismada Celik ve
Becerikli, (2023) otonom gemiler ig¢in GPS sinyalinin
alinamadig1 durumlarda parakete seyri ve pusula kullanim1
gibi geleneksel navigasyon yontemlerini goriintii isleme ve
mesafe sensorleri ile birlestirerek otonom seyir yetenegi

gelistirmeyi amaglamiglardir.

Yapilan literatiir arastirmasinda ve yukarida verilen
orneklerde goriildiigii iizere son yillarda GNSS bilgisinin /
sinyalinin alinamadig1 anlarda alternatif bir sistem iizerine
yapilan ¢alismalar insansiz / otonom deniz araglar: iizerine

yogunlagmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalardan farkli

olarak bu aragtirma; otonom olmayan ve azaltilmig

personelle isletilen mevcut ticaret gemilerinde insan
faktoriinii merkeze alan, optik tabanli bir otomatik konum
belirleme sistemine duyulan gereksinimi ortaya koymay1 ve
literatiirdeki bu boslugu doldurmay1r amaglamaktadir.
Calisma, GNSS verisinin alinamadigi kritik durumlarda
seyrin emniyetle siirdiiriilebilmesi icin gemi mevkiini
otomatik olarak belirleyebilen bir sisteme olan ihtiyaci
incelemektedir. Sistemin temeli insanl1 gemilerde geleneksel
seyirde kullanilan kiy1 seyri yontemine dayanmaktadir.
Sahilde veya sahile yakin yerlerde bulunan ve haritada da
goriilen fener, samandira, mendirek, baca gibi referanslardan
faydalanilarak yapilan seyre kiy1 seyri veya kilavuz seyri
(pilotage, coastal navigation) denir. Ayn1 anda iki veya {i¢
yonden alinan kerterizlerin kesisimi geminin mevkiini verir.

(MEB, 2020).

Sekil 2. iki kerteriz ile mevki koyma (Orijinal)
Figure 2. Positioning with two bearings (Original)

Sekil 3. Ug kerteriz ile mevki koyma (Orijinal)
Figure 3. Positioning with three bearings (Original)

2024 yilinda diinya ticaretinin %88’i denizcilik yoluyla
gerceklestirilmistir (Deniz Ticaret Odasi, 2025). Personel
sayisinin yiiksek oldugu 1950li yillara kiyasla otomasyon ve
maliyet nedeniyle giiniimiizde gemilerde calisan personel
sayist ciddi sekilde azalmistir (MacDonald, 2006). Bir¢ok

calismada gosterildigi iizere, deniz kazalar1 %80'e varan
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yiiksek oranda insan faktoriine baglidir (de la Campa, 2005)
ve arasgtirmalar bu faktdriin ana nedeni olarak personel
yorgunlugu oldugunu gostermektedir (MacDonald, 2006).
Ticari gemilerde personel sayisinin azalmasiyla (MacDonald,
2006; Giileg, 2024) geleneksel kiy1 seyri yontemlerinin
uygulanamamasi, bu teknolojik boslugu daha da belirgin
hale getirmektedir. Bu somut ve giincel riskler, GNSS
sistemlerine alternatif, giivenilir ve otomatik bir seyriisefer
sistemi gelistirme ihtiyacin1 dogurmus ve bu ¢alisma igin
temel motivasyonu olusturmustur. Bu calisma, gemilerin
ticaretin merkezinde yer aldigi giiniimiizde, insansiz /

otonom deniz araglar1 yerine insanl gemilerin;
-Seyir emniyetini artirmak ve kaza riskini azaltmak,
-GNSS/GPS'e alternatif bir sistem olusturmak,

-Teknolojiyi gemiden insan1 azaltmak icin degil,
gemideki zabitin durumsal farkindaligini artirmak igin bir

arag olarak diistintilm{istiir.

Calisma kapsaminda halihazirda uzakyol kaptami ve
kilavuz kaptan olarak goérev yapan 15 kisi ile yiiz yiize ve
uzaktan goriintiilii gorlismeler yapilmistir. Katilimcilara
distiniilen sistem anlatilmig, énceden hazirlanan sorular
sorularak sektdr profesyonellerinin goziinden bdyle bir

sisteme ihtiyag olup olmadig1 incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin temel amacit denizcilik sektoriinde
GNSS/GPS sistemine alternatif bir otomatik konumlandirma
sisteminin ihtiyacini incelemektir. Literatiirde bu alanda
yapilan calismalarin insansiz gemiler iizerine yogunlasmig
olmasi insanli gemiler icin yapilan bu calismanin bilimsel
agidan degerini artirmaktadir. Calisma kapsaminda
GNSS'ten bagimsiz bir konumlandirma sistemine olan
ihtiyag analiz edilmistir. Katilimcr profili, hem aktif olarak
gemilerde gorev yapan kaptanlar1 hem de dar sularda/liman
manevralarinda uzmanlasmis kilavuz kaptanlar: kapsamasi

agisindan arastirmanin giivenilirligini artirmaktadir.

Calismada nitel arastirma deseni benimsenmistir. Veri
toplama yontemi olarak yari yapilandirilmis goriisme
metodu kullanilmistir. Nitel arastirma; gozlem, goriisme ve
dokiiman analizi gibi veri toplama yontemlerinin
kullanildigy, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekgi ve
biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik bir siirectir
(Creswell, 2013). Goriisme; onceden belirlenmis ciddi bir
ama¢ dogrultusunda, soru sorma ve yanitlama yontemine
dayali olarak gergeklestirilen, karsilikli ve etkilesimli bir
iletisim siireci olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2011). Nitel arastirmalarda en sik kullamilan veri toplama
aract olan bu yontem, sadece kargilikli konusmaktan ibaret
bir

yogunlasma  ve

olmayip; iyi dinleme becerisi, kisisel duyarlilik,

disiplin  gerektiren, katilimcilarin

deneyimlerini, algilarmi ve diislincelerini derinlemesine
ogrenmeyi amaglayan hem sanatsal hem de bilimsel bir
stirectir (Yildirim ve Simsek, 2011; Creswell, 2013).

Bu

yontemlerinden amach ornekleme tekniklerinden dlciit

aragtirmanin ¢alisma grubu, nitel arastirma
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Arastirmanin Olgiitii
olarak 10 y1l ve tizerinde deniz tecriibesi olan 'Uzakyol Gemi
Kaptani' veya 'Kilavuz Kaptan' yeterliligine sahip olmak ve
yapmig Veri

doygunlugu, veri toplama ve analiz siirecinde elde edilen

gemi kaptanlig: olmak belirlenmistir.
yeni bilgilerin, olusturulan bilgi kategorilerine (temalara)
arttk yeni bir boyut veya fikir katmadigi, verinin tekrar
etmeye bagsladig1 noktay: ifade eder. Nitel arastirmalarda
orneklem biiytikliigli istatistiksel temsil giiclinden ziyade
veri doygunlugu ilkesine gore belirlenmektedir (Creswell,
2013). Bu baglamda, gergeklestirilen goriismelerin sonlarina
dogru (12. ve 13. goriismelerden itibaren) GNSS zafiyetleri ve
beklenen alternatif sisteme dair yeni bir tema veya farkl bir
kod ortaya ¢ikmamis, katilimcilarin yanitlarinin mevcut
temalar1 tekrarlamaya basladig1 goriilmiistiir. Goriisiilen
uzmanlarin ortalama 18,6 yillik yiiksek deniz tecriibesine
sahip olmalarinin sagladig: bilgi giicii de g6z dniine alinarak,
verilerin doygunluga ulastigina karar verilmis ve 6rneklem

biiyiikliigii 15 kisi ile smirlandirilmistir.

Verilerin analizi igin tematik kodlama yontemi
kullanilmigtir. Tematik kodlama; nitel aragtirmalarda ham
verilerin (miilakat dokiimleri, gézlem notlari, giinliikler vb.)
anlamh boliinmesi,

parcalara bu parcalarin  belirli

kavramlarla etiketlenmesi ve ardindan bu etiketlerin
(kodlarin) ortak ozelliklerine gore birlestirilerek daha genis
anlam kategorileri olan "temalar" haline getirilmesi siirecidir

(Creswell, 2013).

Yapilan goriismelerde katilimcilara 6nceden hazirlanan
Ek’te belirtilen 14 soru sorulmus, katiimcilardan ge¢mis
tecriibeleri ile konu hakkinda yorum ve goriis istenmistir.
Katilimailarin verdigi yanitlara gore daha net cevaplar almak
adina sorular derinlestirilmistir. Sorulara verilen cevaplar ses
kayd1 ve not alinarak kaydedilmistir. Goriismeler Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Rektorliigii Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulunun 19.01.2026 tarihli E-80110942-
050.99-2600007060 say1l1 onay1 ile yapilmustir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda 8'i kilavuz kaptan, 7’si uzakyol
gemi kaptani olmak {izere 15 kisi ile goriisiilmiistiir.
Goriigmeler 30-45 dakika arasindan siirmiis olup imkan olan
kisiler ile yiiz yiize, sehir disinda veya gemi ile seyirde olan

kisiler ile uzaktan goriintiilii goriisme seklinde yapilmistir.

Gorlismenin ilk boliimiinde katilimcilar: tanimak {izere

mesleki deneyimleri ve yaptiklar: gorevler iizerine sorular
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sorulmustur. Katilimcilarin deniz tecriibesi 14 ile 26 yil

arasinda degismekte olup ortalamast 18,6 yildir. Katilimeilar

dokme/kuru yiik, konteyner, Ro-Ro, kimyasal tanker, genel

kargo, feribot, yolcu gemisi, askeri gemi ve sahil giivenlik

botu gibi farkli gemi tiplerinde g¢alismiglardir/calismaya

devam etmektedirler. Kilavuz kaptanlar Tiirk bogazlar1 ve

Izmir'de gorev yapmaktadir. Buna bagl olarak farkli tip

Tablo 1. Katilima profil bilgileri
Table 1. Participant profile information

gemilerde ¢alismis kisilerden olusan katilimcilar

gesitliligin saglandig1 degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda gortisme yapilan katilimcilara ait

bilgiler Tablo-1’de sunulmustur. Her katiimciya goriisme

sirasina gore K1’den K15e kadar kod numaras: verilmistir.

Katilima Kod Tecriibe Yeterlilik Ca11§t1g.1 A.gll'll.kll
Numarasi Gemi Tipleri
Toplam Deniz Tecriibesi: 17 y1l
kyol K Kil
K1 Kaptanlik Stiresi: 2 Y1l Uzakyo ;ft:;;/ Haviz Kimyasal Tanker
Kilavuz Kaptanlik Siiresi: 6 Y1l P
Toplam Deniz Tecrtibesi: 17 Y1l
K2 Kaptanlik Siiresi: 5 Y1l Uzakyol I;apt:m /Kilavuz Kimyasal Tanker
Kilavuz Kaptanlik Siiresi: 3,5 Y1l aptan
Toplam Deniz Tecriibesi: 17 Yil
K3 Kaptanlik Siiresi: 5,5 Y1l Uzakyol I;aptjri /Kilavuz Dokme Yiik
Kilavuz Kaptanlik Siiresi: 1,5 Yil apta
Toplam Deniz Tecriibesi: 17 Y1l
K4 Kaptanlik Siiresi: 5 Yil Uzakyol Kaptan Ro-Ro
. . Kuru Yik
K5 Toplam Deniz T?CI‘UPQSI. 17l Uzakyol Kaptani Kimyasal Tanker
Kaptanlik Siiresi: 2 Y1l .. .
Romorkor
Toplam Deniz Tecriibesi: 14 Y1l .
K6 Kaptanlik Siiresi: 13 Ay Uzakyol Kaptanm Kuru Yiik
Toplam Deniz Tecriibesi: 17 Y1l
K7 Kaptanlik Siiresi: 2 Y1l Uzakyol I;aptjri /Kilavuz Kimyasal Tanker
Kilavuz Kaptanlik Siiresi: 4 Yil apa
Toplam Deniz tecriibesi: 19 Yil Askeri Gemi
K8 Kaptanlik Siiresi: 6,5 Y1l Uzakyol Kaptan Konteyner
Ro-Ro
Toplam Deniz tecriibesi: 19 Y1l Konteyner
K 1 K
? Kaptanlik Siiresi: 8,5 Y1l Uzakyol Kaptan: Genel Kargo
Sahil Guvenlik
Dokme Ytk
Toplam Deniz Tecriibesi: 20 Y1l /Konteyner
K10 Kaptanlik Siiresi: 7 Y1l Uzakyol I?(apt?n; /Kilavuz Feribot
Kilavuz Kaptanlik Siiresi: 3 Y1l apH Yiiksek Hizl1 Yolcu
Gemisi
Toplam Deniz Tecriibesi: 24 Y1l N ..
K11 Kaptanlik Siresi: 11 Yil Uzakyol Kaptani Dokme Yiik
Toplam Deniz Tecriibesi: 21 Y1l
1 K Kil
K12 Kaptanlik Siiresi: 4 Yil Uzakyo I?aptfanri/ Havuz Konteyner
Kilavuz Kaptanlik Siiresi: 4 Yil p
Toplam Deniz Tecriibesi: 26 Yil
1 K Kil
K13 Kaptanlik Siiresi: 3 Yil Uzakyo ;ftf;i/ Havuz Dokme Yiik
Kilavuz Kaptanlik Siiresi: 8 Y1l P
Toplam Deniztecriibesi: 21 Yil
kyol Kapt Kil
K14 Kaptanlik Siiresi: 5 Yil Uzakyo I?f ?;E/ ravuz Konteyner
Kilavuz Kaptanlik Siiresi: 5 Y1l P
K15 Toplam DenizTecriibesi: 14 y1l Uzakyol Kaptani Dékme Yiik

3,5 yil kaptan
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Tablo 2. Olusturulan temalar
Table 2. Created themes

Temalar Kategoriler Kodlar
Sinyal Karistirma (Jamming)
Teknik ve Operasyonel Sinyal éldatma (Spoofing)
) Efemeris ve Uydu Hatalar:
Zafiyetler

GNSS/GPS Bagimlilig: ve
Mevcut Zafiyetler

Jeopolitik ve Stratejik
Riskler

Kapsama Alani Kayiplar: (Sinyal Kesintisi)
Siber Guivenlik Agiklar

Disa Bagimlilik (Sistemin Farkl Ulkelerin Kontroliinde Olmas)

Bolgesel Catismalarin Etkisi (Savas Bolgeleri)
Stratejik Manipiilasyon Riski

Seyir Aligkanliklarmin

Degisimi
Insan Faktorii ve
Operasyonel Zorluklar
Isgiicii ve Calisma
Kosullar

Ekrana Bagimlilik
Geleneksel Seyir Becerilerinde Kérelme
Gorsel Seyrin Thmal Edilmesi
Insan Faktorii / Kullanici Hatast
Azaltilmig Personel (Safe Manning)
Artan Is Yiikii ve Yorgunluk
Geng Zabitlerde Tecriibe Eksikligi
Idari Islerin Seyir Dikkatini Dagitmast

Donanim ve Entegrasyon
Ozellikleri
Sistem Gereklilikleri ve
Tasarim Beklentileri

Fonksiyonel Kabiliyetler

Gece Goriis / Termal ve IR Kamera Yetenegi
360° Goriis Kaplamasi
Yiiksek IP Koruma Standartlar:
ECDIS ve Otopilot Entegrasyonu
Bagimsiz Gii¢ Kaynag: (UPS)

Sabit Hedeflerin ve Samandiralarin Otomatik Taninmasi

Segilebilir Sistem (Hybrid Kullanim)
Gorsel ve Sesli Alarm Mekanizmalar:
GNSS Bagimsiz Konum Dogrulama

Cevresel ve Digsal Kisitlar

Muhtemel Zayifliklar ve
Cekinceler
Teknik Stirdiirtilebilirlik

Kottt Hava Kosullarinda Performans (Sis, Yagmur, Kar, vs.)

Hedef Tanima Zorluklari (Siltiet Degisimi)
Gortis Mesafesi Kisithiliklar
Ariza ve Bakim Gereksinimleri
Yedek Parg¢a ve Servis Temini Sorunlari
Stabil Calisma Endisesi (Dogruluk Payr)
Siber Saldiri Riski

Algilanan Gereklilik
Sistem Kabulii ve Thtiyag
Algis1

Kullanic1 Yaklagimi

Artan Trafik ve Gemi Boyutlar1
GNSS Alternatifi "Yedek" Sistem Thtiyact
Emniyet Sibobu Algisi (Safety Valve)
Cifte Kontrol (Double Check) imkar
Olumlu {lk {zlenim
Egitim ve Adaptasyon Siireci
Sistemin Gemide Bulunma Istegi

Verilerin kodlanmasi igin veri analizi sarmal1 yontemi ile

-[lk asamada yapilan goriismelerden elde edilen veriler
tek bir excel dosyasinda toplanarak diizenli bir veritabani

olusturulmus,

-ikinci asamada veriler birka¢ kez okunarak notlar

alinmis,

-Analizin merkezini olugturan ti¢lincli asamada veriler
kodlara ve kategorilere ayrilmis, temalar olusturularak

bulgular yorumlanmus,

-Son asamada olusturulan temalar tablolar ve gorseller
halinde sunulmustur. Kodlama asamasinda bilgisayar
programlart kullanilmamis ve arastirmact tarafindan
yapilmigtir. Aragtirmacinin 19 yila yakin meslek tecriibesine
sahip olmasi, sahadan elde edilen verilerin, kopriiiistii
dinamiklerinin ve mesleki jargona ait ifadelerin dogru
olanak kodlama

yorumlanmasina taniyarak manuel

siirecinde kavramsal dogrulugu artirmistir. Arastirmanin ig

gegcerligini ve inandiriciigini saglamak amaciyla, tematik

analiz  siirecinde  katilimcilarin  ifadelerine  yorum
katilmadan dogrudan alintilara yer verilmis ve elde edilen
bulgular zengin betimleme (Creswell, 2013) yontemiyle

desteklenerek okuyucuya sunulmustur.

Kodlama giivenirligini tesis etmek adina ise uzman

teyidi  stratejisine  bagvurulmustur. Bu kapsamda
olusturulan temalar, kategoriler ve ham verilerden elde
edilen kodlar; akademik kariyerini tiniversitede siirdiiren
ve ayni zamanda arastirmact gibi Uzakyol Kaptarnu
yeterliligine sahip olan bir alan uzmanmnin incelemesine
sunulmustur. Hem nitel arastirma metodolojisine hem de
denizcilik sahasinin dinamiklerine hakim olan bu uzman ile
kodlar tizerinde istisare edilmis ve goriis birligine varilarak

veri analiz siireci giivence altma alinmagtir.
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GNSS/GPS Bagimlilig: ve Mevcut Zafiyetler

Katilimer ifadeleri dogrultusunda GNSS sistemlerine
kullanim kolayliklarinda &tiirti bagimlilik olustugu ancak
bu sistemlerin zafiyetlerinin oldugu vurgulanmustir.
Katilimar goriisleri bu zafiyetlerin "Teknik ve Operasyonel
Kesintiler" ve "Jeopolitik ve Stratejik Riskler" olmak tizere iki
basghkta yogunlastigini gostermektedir. Diger ¢iktilara

asagida deginilmistir.
Teknik ve Operasyonel Zafiyetler

15 katihmcidan 12’si meslek hayatlar1 boyunca GPS
sinyal kayiplari, sinyal karistirma (Jamming) veya sinyal
aldatma  (Spoofing)  durumlariyla  karsilastiklarin
belirtmislerdir. Ozellikle Akdeniz ve Karadeniz gibi
jeopolitik risklerin de yiiksek oldugu bolgelerde yasanan
kesintilerin ¢ok oldugu tespit edilmistir. Bu kesintiler
ozellikle liman girisleri ile dar su yollarinda kisa siireli
teknik arizalardan ¢ok seyir emniyetini tehlikeye atabilecek
siireklilik arz eden bir duruma gelmistir. Bu konu ile ilgili

bazi katilimcr ifadeleri su sekildedir.

Ké6: “2018-2019 willarinda Suriye- Latakya bilgesine
yaklaginca GPS sinyali ¢ok sik kayboluyordu. Latakya'ya 2 saat
kala GPS kayb basliyordu” seklinde yorumlarda bulunmustur.

K1: Fransa sahillerinde tiim ekipmanlar gitti. Kopriiiistii
koreldi. Fransiz savas gemisi anormallik olup olmadiini telsiz ile
sordu. Novorossiysk yaklasmasinda da ayni sekilde GNSS / GPS
kaybr yasaniyor.

K4: Mersin liman girisinde ¢ok stk GPS sinyali kayboluyor.
Alternatif olarak GLONASS wve BeiDou kullaniyoruz. Sinyal
alinamazsa DR mevki ilerleterek seyre devam ediyoruz ancak
orada da akinti ve riizgdr gibi hesaplar olmadigi icin tahmini
olarak ilerleniyor. Kaptamin tecriibesi ve bélgeyi iyi bilmesi
sayesinde liman girisi yapuiyor. Boyle durumlarda kaptan olarak

diimene geciyorum.

Sinyal aldatma (spoofing) konusundaki riskin boyutu
ise, geminin gercek konumundan farkli bir yerde goriinmesi
ve bunun fark edilmemesi durumunda yasanabilecek
kazalarla iliskilendirilmistir. K7 Stiveys Kanal1 girisinde ve
Ingiliz Kanalinda yasanan kazalarin raporlara atifta
bulunarak, "GPS ile gercek mevki arasinda cok biiyiik fark
olustuguna” dikkat ¢ekmistir.

Jeopolitik ve Stratejik Riskler

Yapilan goriismelerde 6ne ¢ikan bir diger 6nemli husus
ise GNSS belirli

olmasinin yarattig1 endisedir. Sistemin belli iilkelerin elinde

sistemlerini iilkelerin  kontroliinde
olmasi, savas ve ¢atisma bolgelerinde sik yasanan aldatma
ve karistirmalarin sistemin kolayca manipiile edilebilecegini

diistindiirmektedir.

Tema 1 altindaki bulgular GNSS sistemlerinin denizcilik
endiistrisinin omurgast haline geldigini, ancak "Karistirma",
"Aldatma" ve "Disa Bagimhilik" gibi faktorlerin ciddi
kinlganliklar yarattigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
katilimcilarin "Ne zaman giivenebilecegimizi bilmiyoruz"
seklindeki

alternatif bir konum belirleme sistemine olan ihtiyacin temel

ifadeleriyle somutlasmakta ve bagimsiz,

gerekgesini olusturmaktadir.
insan Faktérii ve Operasyonel Zorluklar

Katilimailar ile yapilan goriismelerde insan faktorii ve
azaltilmis personel sonrasi yagsanan operasyonel zorluklar1

ikinci tema olarak one ¢ikmistir.
Seyir Aliskanliklarinin Degisimi

Katilimar goriisleri artan teknoloji ile birlikte zabitlerde
ekrana baglilik olustugu, gorsel seyrin koreldigi ve
azaltilmig personel ile calisilan gemilerde az personel
nedeniyle elektronik sistemlerin dogrulugunun geleneksel
yontemler ile kontrol edilemedigi vurgulanmistir. K1 bu
durumu “Son yillarda gozcii ve zabitler pruvaya bakip cevreyi
kendi gozii ile takip etmek yerine ekranlara bakip konsola ¢ok bagl
kalwyor. Birinci oncelik g6z olmali” seklinde vurgulayarak
temel prensiplerden  uzaklasildigina deginmistir.
Katilimcinin burada bahsettigi husus Denizde Catismay:
Onleme Yonetmeligi (COLREG) 5. kurali ile uyusmaktadir.
Kural 5: Gozciilik: Icinde bulunulan durum ve kosullarda,
durumun ve c¢atigma tehlikesinin tamamen degerlendirilmesini
saglamak iizere, elde mevcut tiim uygun araclarin yanisira her
tekne her zaman tam bir gorme ve isitme g0zciiliigii de yapacaktir.
(Denizde Catismay1 Onleme Yonetmeligi, 2024). K4 ise
“Gozle seyir yerine ekranlara daha fazla bagimli kalinyor”
diyerek elektronik sistemlere bagimliligin dezavantajina
deginmistir. K9 ise elektronik sistemlerin yayginlasmasi ile

geleneksel seyrin unutulduguna deginmistir.
i§g1'icii ve Calisma Kosullar1

Katilimailar ile yapilan goriismelerde gemilerin
azaltilmig personel ile donatilmasi ve artan idari is yiikiiniin
zabitlerin seyir yardimcilarmi dogrulama imkanini ortadan
kaldirdig yoniinde hemfikir olunmustur. K8 6nerilen yeni
sistem icin “Idari igler ¢ok fazla. Bu sistem de yeni bir kayit ve
evrak isi getirecekse gelmesin” diyerek idari islerin ¢ok fazla
olmasinin personel {iizerinde ekstra yiik olusturdugunu
vurgulamistir. Bu baglamda Onerilen sistemin gemi
personeline ek bir yiik getirmeyecek, islerini kolaylastiracak

bir sistem olmas: gerekliligini ortaya koymustur.
Sistem Gereklilikleri ve Tasarim Beklentileri

Sistem gereklilikleri ve tasarim beklentileri tiglincii tema
olarak belirlenmis olup &nerilen sistemin giivenilir bir seyir

yardimcist  olabilmesi ig¢in neleri igermesi gerektigi

konusunda katitlma  fikirleri alinmigtir.  Kullanic
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beklentilerinin "Donamim ve Entegrasyon Ozellikleri" ile
"Fonksiyonel Kabiliyetler" olmak tizere iki ana kategoride

toplandigini gostermektedir.
Donanim ve Entegrasyon Ozellikleri

Onerilen sistem icin katihimcilar tarafindan donanim
ozelligi olarak optik sensorlerin gevre kosullarindan
bagimsiz calisabilme yetenegi vurgulanmustir. Ozellikle
insan goziiniin en ¢ok zorlandig1 gece seyrinde sistemin
etkin sekilde caligabilmesi i¢in "gece goriis", "termal" ve
"kizil6tesi (IR)" kamera yetenekleri énemli birer gereklilik
olarak Dbelirtilmistir. K6

"Termal/kizilotesi

tarafindan bu gerekliligi,
halinde
saglayamadigi 6zelligi digeri saglayabilir” seklinde ifade ederek

gibi  ozellikleri  olmasi birinin
sistemin ¢oklu sensdr yapisina sahip olmasi gerektigini
belirtmistir. Iki katilimcr ise kameralarin 360° goriise sahip
olmasi gerekir diyerek goriis acis1 ve kameralarin konumu

hakkinda fikir belirtmistir. Ayrica katilimcilar tarafindan

kameralarin mesafe Ol¢limii yapabilmesi de gerekli
goriilmiistiir. Boylece  yeterli kerteriz alinamadif:
durumlarda kerteriz ve mesafe Ol¢imi ile konum

belirlenebilecektir.

Katilimcilar tarafindan Onerilen sistemin ECDIS ile
entegre ¢alisabilmesi fikri benimsenmistir. Baz1 katilimcilar
(K5 ve K15) ECDIS ile ayn1 ekranda gosterilmesini isterken
bazilar1 (K4, K6 ve K7) ise farkli ekranda olmasini tercih
etmis, K1, K11 ve K13 ise ikisinin de tercih edilebilecegini
bildirmistir. Ayrica, sistemin yar1 otonom &zellikler
barindirmas1 da onerilmistir. K9 tarafindan “Otopilot ile
entegre edilebilir” ve K4 tarafindan "Yazili / sesli uyarilar
verdiginde kisiler tarafindan onlem alimmazsa gerekirse rota
seklindeki

entegrasyon ve yart otonom c¢alisma konseptine sahip

degisikligi  yapabilir” goriisler otopilot ile

olabilecegi fikri belirtilmistir.

K4 oOnerilen sistemde kullanilacak kameralarin denizin
olumsuz hava sartlarindan etkilenmemesi igin yiiksek IP
seviyesinde olmasint ve kameralarm kendi kendini
temizleyebilmesini belirterek fiziksel dayanikliliga dikkat

cekmistir.

K6 ise gemi elektriginin kesilmesi durumunda sistemin
calismaya devam etmesi ic¢in kesintisiz gii¢ kaynagi
(Uninterruptible Power Supply (UPS)) beslemesi olmasi
gerektigini belirterek acil durumlarda calismas: gereken

oncelikli cihazlar arasinda olmasini vurgulamaistir.
Fonksiyonel Kabiliyetler

Katilimalar tarafindan Onerilen sistemin fonksiyonel
kabiliyeti olarak en kritik beklenti sistemin sahildeki sabit
noktalar ile fener, samandira gibi yapilar1 otomatik olarak
Gergek

alinabilmesi igin sistemin nesneleri dogru taniyabilmesi

tantyabilmesi  olmustur. mevki  bilgisinin

gerektigi hakkinda ortak goriis olusmustur. K3 “Sistemin
sahildeki sabit yerleri taniyabilmesi gerekli” ve K10 “Sabit
yapilarin sisteme tanitilmas: gerekir” diyerek bu durumu
vurgulamustir. K13 Onerilen sistemin “bazi mors kodu
gonderen samandira karakteristiklerini de tamimasi gerekir”

diyerek sistemin goriintii isleme yetenegine deginmistir.

Katilimailar tarafindan sistemin segilebilir (hybrid)
yapida olmasi gerektigi belirtilmistir. Katiimcilar, geminin
bulundugu seyir bélgesinin risk durumuna gore, hangi
konum kaynagimin (GNSS veya Optik Sistem) referans
alinacagma kullanicnin ~ karar vermesi  gerektigini
belirtmigtir. K5 bu durumu “Sistem segilebilir olsun. Bilgiyi
dile

getirirken, K4 "Kritik bolgelerde GNSS veya yeni sistem mi

nereden almak istedigimizi secebilelim” sozleriyle

kullanilacak  secilebilmeli  kullanici  tarafindan”  diyerek

operasyonel olarak esnekligin énemini vurgulamistir.

Sistemin alarm mekanizmasi bulunmasi da katilimcilar
tarafindan belirtilmistir. Sistemin sadece konum bilgisi
vermesinden ziyade bunu yeterli kaynaklar ile {iretemedigi
durumlarda ve hata pay1 yiikseldiginde kullaniciy1
uyarmasini da belirmistir. K4 sistemin kendi alarm sistemi
olmas: gerektigini su sekilde belirtmistir. “Kendi alarm
sistemi olabilir. 2 mevkiden kerteriz alamadim, DR ilerliyorum
gibi uyart olabilir” K1 de “Sesli uyar1 ve gorsel alarm olmal”
diyerek ECDIS ve diger seyir cihazlarindaki gibi alarm
sistemde de olmasi

prosediirlerinin  bu gerektigini

belirtmistir.

Onerilen sistemden beklenen temel islev GNSS'ten
bagimsiz konum bilgisi {ireterek uydu kaynakli hatalarin
oniine gecmektir. Sistemin ana hedefi olan "GNSS'ten
Bagimsiz Konum Belirleme" kabiliyeti, katilimcilar
tarafindan bir "capraz kontrol" (cross-check) araci olarak
tanimlanmistir. Bunun ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmis ve
alternatifi tabanli sistemlere

olmayan uydu ihtiyag

belirtilmigtir.
Muhtemel Zayifliklar ve Cekinceler

Katilimailar ile yapilan goriismelerde sisteme tam
oranda olumlu yaklasim olsa da denizin olumsuz kosullar1
nedeniyle olusabilecek zayifliklar ve cekinceler dérdiincii
temay1 olusturmustur. Bu konudaki diistinceler “Cevresel
Kisitlar” ile “Teknik Stirdiiriilebilirlik”

konularinda iki ana kategoriye ayrilmistir.

ve Digsal

Cevresel ve Digsal Kisitlar

Onerilen sistem ile ilgili en biiyiik endise kaynag1 goriis

sartlarinin  diistiigii durumdaki performansin nasil

olacagidir. Sis, yagmur, kar, firtina ve tipi gibi meteorolojik
olaylarin sistemin zayif noktasi olabilecegi
degerlendirilmistir. K15 bu durumu, “Gece ve sis veya kotii

hava kosullarinda performansi nasil olacak” diye dile getirirken,
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K1 ise sistemin bu sartlarda “Siirekli veri akis1 ile mevki
verebilmesi gerekir” diyerek bu konudaki endiselerini

vurgulamustir.

Meteorolojik kisitlarin yani sira sistemin taniyacagi sabit
hedeflerin taninabilirligi de bir risk faktorii olarak
degerlendirilmistir. Katihmcilar sahildeki veya denizdeki
sabit hedeflerin net goriiliip taninmasi yeteneginin zamanla
degisebilecek sahil siluetleri veya pozisyonu kayan / yer
degistiren samandiralar nedeniyle endiselerini belirtmistir.
Ozellikle riizgar, akint1 gibi nedenlerle yer degistirebilen
samandiralarin pozisyonunun sistem tarafindan nasil

algilanacagi énemli bir soru isaretidir.
Teknik Siirdiiriilebilirlik

Sistemin teknik olarak siirdiiriilebilirligi ekonominin én
maddi

Ortiisebilecek bir endise alamidir. Katilimcilar elektronik

planda oldugu  denizciligin gercekleriyle
cihazlarm ariza yapma olasilif1 ile bu arizlarin giderilmesi
igin servis destegi, gemide yedek parca bulundurulmas:

veya disaridan yedek parca temini gibi konulardaki

kaygilar1 armatorlerin maliyet politikalartyla
iligkilendirilmigtir. K11 bu durumu “Servis sorunu
yasanabilir.  Armatér — ariza  durumunda  yedek  parca

gondermeyebilir” seklinde ifade etmistir. K13 ise “kameralar
ariza yapabilir. Bu nedenle her kameranin bir yedegi olmal”
parca
vurgulamistir. Katiimcilar tarafindan sistemin teknik

diyerek  gemide yedek bulundurulmasimni

siirdiiriilebilirligi lojistik destek ile bagdastirilarak mali

destegin  kesilmesi ~durumunda sistemin sekteye
ugrayabilecegi degerlendirilmistir.
Sistemin istikrarli olarak caligabilmesi gerekliligi

kullanicilar tarafindan vurgulanan diger bir konu olmustur.
Yiiksek dogruluk beklentisi ile birlikte sistemin hata paymin
minimumda tutulmast gerektigi vurgulanmistir. Diger
yandan GNSS sistemlerinin en biiyiik zafiyeti olan siber
saldirilarin bu yeni sistem igin de gegerli olup olmayacag:
merak konusudur. Katilimcilar tarafindan 6nerilen sistemin
siber saldirilara kars: giivenli olmasi gerektigi belirtilmistir.
K7 bu durumu “Aldatmaya karsi kapali olmasi en 6nemli 6zelligi
olmalr” sozleriyle dis miidahalelere karsi emniyetli olmasi

gerektigini belirtmistir.
Sistem Kabulii ve ihtiyag Algis1

Calismanin son temast Onerilen kamera tabanl

konumlandirma sisteminin denizcilik ~profesyonelleri
tarafindan nasil algilandigini ve sektorel olarak bdyle bir
sisteme ihtiya¢c duyulup duyulmadigim ele almaktadir.
Yapilan goriismeler sonunda yapilan analizde katilimcilarin
tamaminin bu sistemi gemilerinde gérmek istedigini, bu
sistemin bir litks degil aksine ihtiyag¢ olarak tanimladigini

ortaya koymaktadir.

Algilanan Gereklilik

Katilimailar  tarafindan  sisteme duyulan ihtiyag
denizcilik endiistrisinin degisen dinamikleri {izerinden
gerekgelendirilmistir. Ozellikle gemi boyutlarinin bitytimesi
ve deniz trafiginin artmasi manevra alanlarinin daraltmastir.
K1 bu durumu “Her gegen giin trafik ve gemi boyutlart artryor.
Bu da daha fazla manevra zorluguna sebep oluyor” sozleriyle
ifade ederek artan riskler ile alternatif ve giivenilir

sistemlere ihtiyac1 vurgulamustir.

Bununla birlikte Tema 2’de karsimiza cikan personel
yetersizligi sorunu bu temada ihtiyag gerekgesi olarak tekrar
karsimiza cikmaktadir. Geleneksel seyir yontemlerinin
personel azlig1 nedeniyle uygulanamamasi, bu yontemlerin
otomatik olarak yapilabilmesinin kopriiiistii personeline
saglayacag1 destegi ve bu sisteme ihtiyac1 vurgulamistir. K9
bu durumu “Eski usulde birkag kisi ile yapilan isi otomatik olarak
yaparak zaman kazandiracak” ifadesi ile sistemin operasyonel
Ayrica GNSS

zafiyetleri ve disa bagimhilik katihmcilarin bagimsiz bir

agidan gerekliligine vurgu yapmuistir.

sisteme duyduklar1 ihtiyac1 pekistiren faktorler olmustur.

Sistemin GNSS’e alternatif yedek bir sistem olarak
konumlandirilmasi katilimcilar tarafindan kabul goren bir
ozelliktir. Katilimcilar sistemi birincil seyir yardimcisi
olmaktan ziyade, mevcut sistemin hatasinin denetleyen bir
dogrulama mekanizmas1 olarak gormektedir. Sistemin
ozellikle dar sularda ve GNSS sinyalinin en savunmasiz
oldugu anlarda devreye girmesi K10 tarafindan “GPS kayb:
olan bélgelerde personel panik yapabiliyor. Boyle bir sistem seyir

glivenligini artirir” goriisiiyle desteklenmistir.
Kullanic1 Yaklagimi

Onerilen sisteme yonelik katihimalarin ilk yaklagimi
oldukca olumludur. Katilimcilara sorulan boyle bir sistemi
geminizde ister miydiniz sorusuna tiim katilimcilar
tarafindan olumlu yamt verilmistir. Katilimcilarn ilk
izlenimi alternatif bir sisteme olan ihtiyac1 kanitlar

niteliktedir.

Bu yiiksek diizeyde kabuliin altinda yatan temel
motivasyonun emniyet kaygisi oldugu degerlendirilmistir.
K4 tarafindan “Mesele emniyet ise her zaman ek sistem isteriz.
Olumsuz yaklagmam” ifadesi gemi kaptanlarinin seyir
giivenligini artiracak teknolojik destege acik oldugunu

gostermektedir.

Katilimcilar  6nerilen sisteme olumlu yaklasmakla
birlikte bu sistemin kopriiiistiine entegre edilebilmesi igin
kullanic1 egitimlerinin 6nemini de belirtmislerdir. K11 bu
hususu “Personelin kullandi$i sistemi iyi bilmesi gerekir. Bunun
icin de kullanacaklar: sistemlerle ilgili sirketler tarafindan egitim
verilmesi gerekir” diyerek vurgulamustir. Ozellikle zabitlerin
olmas1

ekranlara fazla bagmh ve geleneksel seyir
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yontemlerine asina olmamalari bu egitimin 6nemini de

artirmaktadar.
Onerilen Sistemin Kavramsal Mimarisi

Katiimalar tarafindan ifade edilen 6nerilen sisteme ait
beklentiler, denizcilik sahasindaki operasyonel ihtiyaglar
goz Oniine alinarak sistematize edilmis ve Onerilen optik

tabanli konumlandirma sisteminin kavramsal mimarisi

Sekil 4'te sunulmustur.

Gece Gorilg / Termal / IR Lensler
Mesafe Olgiim Yetenegi
Yiiksek I[P Koruma (Zorlu Sartlar)

Referans Veritabam ile Anlik Gorfintii Kargilastirmast
Sabit Hedeflerin Otomatik Tammnmasi
Mors Kodu / Karakteristik Analizi
Dijital Kerteriz ve Mesafe Hesaplamas ile Mevki Atma

ENTEGRASYON VE UYARI KA 1
ECDIS Ent

cgrasyonu (Harita)
Otopilot Entegrasyonu (Rota)
Gorsel ve Sesli Alarm Sistemleri

Hibrit Sistem Ydnetimi (GNSS veya Optik Konum Secimi)
Capraz Kontrol (Double-Check) Dogrulama Ekrant
Bagimsiz Gii¢ Kaynag (UPS) Durumu

Sekil 4. Katilimer beklentileri dogrultusunda olusturulan
GNSS bagimsiz optik konumlandirma sisteminin kavramsal
mimarisi

Figure 4. Conceptual architecture of the GNSS-independent
optical positioning system created in line with participant

expectations

TARTISMA

Bu ¢alisma, deniz ticaretinin merkezinde yer alan insanh
gemiler i¢in kiy1 seyrinde GNSS bagimliliginin yarattig
riskleri ve bu risklere karsi gelistirilecek kamera tabanl
otomatik mevki koyma sisteminin gerekliligini ortaya
koymustur. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular,
mevcut teknolojik bagimliliklarin seyir emniyetini tehdit
eden bir soruna doniistiigiinii gostermektedir.

Saha arastirmasindan elde edilen 15 katilimcadan
GNSS literatiirde
vurgulanan zafiyetlerin teorik bir risk olmaktan g¢ikip
sahada kronik  bir
doniistiiglinii  gostermektedir. Bulgularimiz,

12’sinin  yasadigt zafiyeti orani,

siirekli  karsilagilan probleme
denizcilik
endiistrisindeki siber saldirilarm ve siipheli aldatma
vakalarinin devasa oranlarda arttigmma dikkat ¢eken
Androjna ve Perkovic (2021) ile tam bir uyum igindedir.
Ayrica katilimailarin GPS ile gercek mevki arasindaki biiytiik
farklara ve bu zafiyetlerin sebep oldugu kazalara atifta
bulunmasi, USS Taylor savas gemisinin 2014'te GPS'e
giivenerek geleneksel seyrin disina gikip karaya oturmasi ve
2025'te VLCC Front Eagle ile Suezmax Adalynn gemilerinin

elektronik karistirma nedeniyle ¢atismasi (Renaudin ve ark.,

2025) gibi literatiirdeki Orneklerle sahadaki endiselerin
dogrudan oOrtistiiglinii  kanitlamaktadir. Bu durum,
Ozellikle manevra alaninin kisith oldugu dar sular ve liman
girislerinde disa bagimli sistemlerin yarattigi emniyet

riskini gozler dniine sermektedir.

Mevcut literatiirdeki GNSS'ten bagimsiz alternatif
konumlandirma sistemleri agirlikli olarak insansiz veya
otonom deniz araglarina odaklanmaktadir. Ornegin Roedelé
ve ark. (2023), Grelsson ve ark. (2019) ile Cortes-Vega ve ark.
(2023) tarafindan yapilan kamera ve goriintii isleme tabanh
calismalar ile Celik ve Becerikli (2023)'nin otonom gemiler
icin gelistirdigi sensor kaynastirma algoritmalar1 bu trendin
birer gostergesidir. Literatiirden farkli olarak bu ¢alisma;
otonom olmayan, azaltilmis personelle isletilen mevcut
ticaret gemilerinde insan faktoriinii merkeze alarak
literatiirdeki bu 6nemli boslugu doldurmaktadir. Sistemin
amaci, teknolojiyi gemiden insan1 azaltmak i¢in degil, tam
tersine kopriitistiindeki zabitlerin durumsal farkindaligini
artirmak igin bir destek araci olarak kullanmaktir. Naus ve
Waz (2011) tarafindan kiy1 seyrinde mevki tespiti igcin CCD
kamera kullanimini inceleyen c¢alisma temel prensipte
benzerlik gosterse de calismamiz dogrudan GNSS bilgisinin
alinamadig kriz anlarina odaklanmasiyla ve "gifte kontrol"
(double  check)
literatiirden ayrismaktadir. Onerilen sistem, Naus ve Waz

mekanizmast  Onermesiyle mevcut
(2011) tarafindan temelleri atilan dijital kerteriz yontemini
gliniimiiziin gelismis goriintii isleme teknolojileriyle
birlestirerek insan hatasin1 minimize etme olasiligina
sahiptir. Bu sistem birincil bir seyir yardimaisi olarak degil,
GNSS verisinin dogrulugunu teyit eden bir "¢apraz kontrol"
(double check) mekanizmasi ve olasi bir kriz aninda devreye
olarak

girecek segilebilir (hibrit) bir "emniyet siibab1"

distiniilmiistiir.

Ticari gemilerde personel sayisinin gegmise kiyasla ciddi
sekilde azalmas1 (MacDonald, 2006; Giileg, 2024) artan idari
is yiikii ile birlestiginde deniz kazalarindaki ana unsur olan
2005)

tetiklemektedir. Katilimci bulgulari, giiniimiiz zabitlerinde

insan faktoriinii (de la Campa, dogrudan
"ekrana bagimlilik" olustugunu ve disariy1 kendi goziiyle
takip etme aliskanliginin koreldigini net bir sekilde ortaya
koymustur. Onleme
Yonetmeligi (COLREG) Kural 5'te belirtilen "her zaman tam

bir gérme ve isitme gozciiliigii yapma" zorunlulugunun

Bu durum, Denizde Catismay1

pratik sahada ihlal edilmesine zemin hazirlamaktadir.
Onerilen otomatik optik konumlandirma sistemi, az
sayidaki personeli kerteriz

zaman alan geleneksel

hesaplamalarindan kurtaracaktir.

Sistemin sadece kisith sularda ve kiy1 seyrinde
kullanilmasina yo6nelik sinirlama, GNSS sinyallerinin en ¢ok
manipiile edildigi veya sinyal kayiplarinin yasandig:

bolgelerde maksimum verim alinmasini hedeflemektedir.
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Bu durum, zabitlerin el ile yaptig1 islemleri dijitallestirerek,

onlarin "karar verici" roline odaklanmalarina imkan

tantyacaktr.
Sinirliliklar

Acik deniz seyriiseferi bu makalenin kapsami disinda
olup, calisma, 6zellikle GNSS/GPS sinyalinin en kritik ve en
savunmasiz oldugu kiy:r seyri, dar kanallar, bogazlar ve

limanlarla smirlandirilmigtir.

Arastirma Orneklemini olusturan kaptanlar Tiirkiye
Cumbhuriyeti vatandasi olmakla birlikte, gérev yaptiklari
gemiler yalmnizca Tirk bayrakli degildir. Katilimalar,
diinyanin farkli bolgelerinde ve uluslararasi sicillere kayztlt
gemilerde kiiresel capta seferler icra eden uzmanlardir.
Benzer sekilde, drneklemde yer alan kilavuz kaptanlarin
halihazirda Tiirk Bogazlari ve Izmir bélgesinde gorev
yapiyor
hapsetmemektedir.

olmalari, arastirmayi
Zira bu

gorevlerinden o6nce uzun yillar "Uzakyol Gemi Kaptani"

yerel bir cergeveye

katiimalar, mevcut

ehliyetiyle diinya  denizlerinde tecriibe edinmis
profesyonellerdir. Dolayisiyla elde edilen veriler ve tespit
edilen GNSS zafiyetleri belirli bir bayrak, iilke veya bolgesel
kurallarla sinirh kalmay1p, kiiresel denizcilik dinamiklerini

ve uluslararasi seyir tecriibelerini yansitmaktadir.

Calismanin teknik boyuttaki temel simrliligi, 6nerilen
optik tabanli otomatik konumlandirma sisteminin heniiz
kavramsal bir ihtiyac analizi diizeyinde olmasidir. Sistemin
fiziksel  bir

dogrulanmamis

ornegi  {iretilerek deniz  sartlarinda

olmasi, gelistirilecek  algoritmalarin
meteorolojik kosullara verecegi tepkilerin simdilik teorik

beklentilerle sinirli kalmasina neden olmaktadar.

Nitel bir arastirma deseni benimsendigi igin, veri
doygunluguna ulasilmasiyla birlikte 6rneklem 15 kisi ile
sinirlandirilmistir. Bu durum arastirmanin bir zafiyeti
birlikte,

genellenebilirlik amac1 tasimadigini ve sayilar yerine

olmamakla bulgularin  istatistiksel ~ bir

olgunun derinlemesine anlasilmasina odaklanildigini
gosteren metodolojik bir sinirhiliktir.
SONUC

Deniz ticaretinin omurgasin1  olusturan insanl

gemilerde seyir emniyetini tehdit eden GNSS zafiyetleri ile
bu zafiyetlere karsi gelistirilebilecek optik tabanli ¢dziim
Onerilerini ele alan g¢alismada asagidaki sonuglar ortaya

cgikmugtir.

1. GNSS Zafiyetleri ve Riskler: GNSS sistemlerine bir
bagimhilik olustugu ancak bu sistemlerin zafiyetlerinin

oldugu tespit edilmistir.

-15 katilimcidan 12’si meslek hayatlarinda sinyal kaybi,

aldatma veya karistirma durumlariyla karsilagmaistir.

-Jeopolitik risklerin yiiksek oldugu bolgelerde ve liman
girislerinde bu kesintilerin kisa siireli olmaktan c¢ikip
stireklilik arz eden bir durum haline geldii sonucuna

varilmigtir.

-Sistemin Dbelirli iilkelerin elinde olmasi nedeniyle

katilimcilarin giiven sorunu kaygisi yasadig1 gozlenmistir.

2. insan Faktorii: Calisma, gemilerdeki insan faktoriiniin
teknoloji ve calisma kosullariyla nasil degistigine dair

o6nemli sonuglar ortaya koymustur.

-Zabitlerde ekrana bagimliligin artarak disariy1 gozlemleme

ve gorsel seyrin koreldigi belirlenmistir.

-Gemilerde uygulanan azaltilmis personel politikas1 ve
artan is yiikleri nedeniyle personelin geleneksel yontemler
ile elle kerteriz alarak elektronik sistemleri dogrulama

imkaninin miimkiin olmadig) tespit edilmistir.

3. Optik Tabanli Coziim Onerisi ve Gereksinimler:

Katilimcilar Onerilen optik tabanli otomatik konum

belirleme sisteminin su 6zelliklere sahip olmasi konusunda

fikir belirtmislerdir;

-Insan gozliniin  yetersiz  kaldig1

calisabilmesi i¢in termal, kizilotesi, gece goriis yetenekleri

gece sartlarinda

olmasi, kameralarin olumsuz hava kosullarindan

etkilenmemesi, mesafe Olgebilmesi ve 360 derece goriis
saglamasi gerekmektedir. Ayrica sistem denizin zorlu

kosullarindan etkilenmeyecek yiiksek IP seviyesine sahip

olmalidir.
-Onerilen sistem ECDIS ve otopilot ile entegre
calisabilmelidir.

- Sistem sahildeki fener, samandira ve mendirek gibi sabit
yapilart otomatik olarak taniyabilmeli ve bu referanslar
kullanarak, istikrarli calisabilmeli ve yiiksek dogrulukla

konum belirleyebilmelidir.

-Sistem segilebilir yapida olmali, kullanici risk durumuna

gore GNSS'i veya onerilen sistemi segebilmelidir.

4. Endiseler ve Sistemin Rolii: Arastirma sonucunda
sistemin uygulanabilirligine dair endiseler ve gemideki rolii

su sekildedir;

- Sistemin en zayif olacagr nokta olarak yagmur, kar ve
yogun sis gibi goriisiin diistiigii hava kosullarinda istikrarh

calisip ¢alismayacag; diisiincesi olmustur.

- Katilimailarin tamami gemilerinde bdyle bir sistemi
gormek istediklerini belirterek olumlu goriis bildirmistir.
Sistem birincil seyir amaci olmaktan ziyade GNSS verilerini

dogrulayan bir c¢apraz kontrol mekanizmasi ve uydu
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sinyalleri kesildiginde devreye girecek bir emniyet supab1

olarak degerlendirmistir.

Denizcilik sektorii  acisindan  degerlendirildiginde;

gelistirilecek optik konumlandirma sistemi, &zellikle
manevra alaninin dar oldugu kisith sularda ve GNSS
karigtirma/aldatmalarmin ~ (jamming/spoofing)  yogun
yasandig1 jeopolitik risk bolgelerinde gemilerin seyir
emniyetini artiracak kritik bir destek unsurudur.
Armatorler ve gemi isletmecileri boyutuyla; gemilerde
azalan personel sayis1 ve artan idari ig yiikii karsisinda,
kopriiiistii ekibinin durumsal farkindaligini otomasyon
yoluyla destekleyen bu tiir sistemler, insan hatas1 kaynakh
kaza risklerini minimize ederek biiyiik ¢apli can, mal ve
cevre felaketlerinin oniine gececek bir yatirim niteligi
tagimaktadir. Uluslararast Denizcilik Orgiitii (IMO) ve
bayrak devleti idareleri gibi diizenleyici otoritelerin e-
Navigasyon (e-Navigation) standartlar1 kapsaminda
tizerinde calistigit GNSS bagimsiz yedek konumlandirma
sistemlerine (backup positioning systems) yonelik
gelistirme siireclerinde, kullanic1 (gemi insan1) odakl geri
bildirimler biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu galisma, sz
konusu regiilasyonlarin ve yasal gerekliliklerin altyap:
calismalarina teknik bir 6n hazirlik tegkil etmesi agisindan,
sahada gorev yapan uzmanlarin operasyonel beklentilerini
ve ihtiyag alanlarmi ortaya koyan nitel bir 6n degerlendirme

sunmaktadir.

Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda insansiz deniz
araglarma yogunlasilmistir. Bu ¢alismada deniz ticaretinin
biiyiik ¢ogunlugunun gerceklestigi insanli gemiler {izerine
yogunlagilmis olup literatiirdeki bosluga katki saglanmaya
calisilmistir. Gelecek doénemlerde bu calismadan yola

cikilarak su arastirmalar yapilabilir.

-Thtiyag analizi belirlenen sisteme ait prototip olusturarak
sabit yapilarin otomatik tanmmasimi saglayan algoritma

gelistirilmesi.

farkli

kosullarinda (gece, giindiiz, sisli hava) ve farkli deniz

-Geligtirilecek kamera tabanli sistemin hava
alanlarinda test edilerek dogruluk oranlarmin GNSS verileri

ile kiyaslanmasi.

-Sistemin ECDIS ile entegrasyonuna dair c¢alismalarin

yapilmasi.

-Acik deniz alanlari igin gok cisimlerinden referans alarak
benzer mantikta caligan bir sistem {izerine c¢alismalar

yapilmast.
Tesekkiir

Degerli zamanlari ayirarak calismaya destek veren

gemi kaptan1 ve kilavuz kaptanlarimiza tesekkiir ediyoruz.

Etik Standartlar ile Uyum
Yazarlarin Katkisi

Veri

Analiz, Arastirma, Dogrulama, Yazma-Orijinal Taslak

TK: Kavramsallastirma, Diizenleme, Bicimsel

Hazirlama, Yazma-inceleme ve diizenleme.

OT: Kavramsallastirma, Siipervizyon, Dogrulama,
Yazma-inceleme ve diizenleme.

Tim yazarlar makalenin son halini okuyup
onaylamuistir.
Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini deklare
etmektedir.
Etik Onay

Calisma kapsaminda gemi kaptanlar1 ve kilavuz
kaptanlar ile yapilan goriismeler igin Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Rektorliigii Sosyal ve Beseri Bilimler Etik
Kurulu 19.01.2026 tarihli, E-80110942-050.99-2600007060
sayil1 yazisi ile Etik Kurul Onay1 bulunmaktadir.

Veri Kullanilabilirligi

Calismanin bulgularini destekleyen veriler talep {izerine

yazardan temin edilebilir.

Finansman

Bu arastirma, hicbir hibe, fon veya baska bir finansman

destegi almamustir.

Yapay Zeka Aciklamasi

Yazarlar, bu arastirma makalesinde iiretken yapay zeka

kullanilmadigini beyan etmistir.
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