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Denizcilik Sektoru Teknoloji Yol
Haritasi Arastirma Projesi

Akilh Denizcilik, Dijitallesme ve E-Navigasyon Donusum

Dr.Ogr.Uyesi Esma Uflaz, ITU



ITU @ @’ TUBITAK

UDHAM

Tanitim Alani

Dr. Ogr. Uyesi Esma Uflaz, Istanbul Teknik Universitesi Denizcilik Fakultesi'nde
ogretim Uyesi olarak gorev yapmaktadir. Calisma alanlari; e-navigasyon, gemi
kazalari, deniz emniyeti, risk yonetimi, insan faktort, kopruustu simulatoru, siber

riskler ve denizcilikte dijital dontsum Uzerine yogunlagmaktadir.

Uzakyol Ikinci Kaptan yeterliligine sahip olan Dr. Uflaz, kimyasal tanker ve ham

petrol tankerlerinde saha deneyimi kazanmig; saha tecrubesini akademik

arastirmalar, risk analizi ¢alismalari ve teknoloji odakli deniz emniyeti projeleriyle

butunlestirmistir.

Ulusal ve uluslararasi dizeyde Horizon, Erasmus+, IAMU, Lloyd's Register
Esma UFLAZ

Foundation, UDHAM, TUBITAK ve British Consulate destekli projelerde yurutucda,
Dr. Ogr. Uyesi

ITU Denizcilik Fakiiltesi

arastirmaci ve danisman olarak gorev almistir.

v" From Archives To Action: Recreating Turkish Straits Navigation Accidents — Lloyd’s
Register Foundation

v" Ship Recycling Risk Framework for Turkey’s Safe & Sustainable Approach — Lloyd’s
Register Foundation

v' Strengthening Cyber Resilience and Navigational Safety in Turkish Straits — British
Consulate

v" Denizcilik Sektoriinde Siber Giivenlik ve Acil Durum Simiilasyonlari Projesi — UDHAM
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Proje Ekibi ve Yetkinlik Alanlari

Calisma; alan uzmani, arastirmacilar ve destek ekibinin katkisiyla bes tematik teknoloji alani Uzerinde yurutulecektir.

Ekip uyesi Rol Uzmanlk / katki alani
Dr. Ogr. Uyesi Esma Uflaz Proje Yurutucusu E-Navigasyon, risk analizi, simulator teknolojileri
Alan Uzmani
Doc. Dr. Elif Bal Besikgi Alan Uzmani E-Navigasyon, risk analizi, simulator teknolojileri
Dr. Fatih Gulen Arastirmaci Dijital donusum, loT & sensor aglari, risk analizi
Furkan Gumus Arastirmaci E-Navigasyon, risk analizi, akilli denizcilik
Eda Kefeli Arastirmaci Yapay zeka, dijital ikiz, simulator teknolojileri
Yapay Zeka & Makine Ogrenmesi Dijital ikiz E-Navigasyon Buyiik Veri Analitigi & Karar Destek loT & Sensor Ag|ar|
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iICINDEKILER

OZET

Bu proje, Turkiye denizcilik sektorunde akilli denizcilik, dijitallesme
ve e-navigasyon teknolojilerinin mevcut durumunu sistematik ve veri
temelli bir yaklasimla analiz etmeyi amaclamaktadir. Calisma
kapsaminda yapay zeka ve makine ogrenmesi, dijital ikiz, e-
navigasyon, buyuk veri analitigi ve karar destek sistemleri ile
loT ve sensor aglari olmak Uzere bes temel teknoloji alani
degerlendirilecektir.

Proje; bu teknoloji alanlarinin sektorel kullanim duzeyini, teknoloji
olgunluk seviyesini, Ar-Ge kapasitesini, altyapi yeterliligini, insan
kaynagi ve kurumsal kapasite boyutlarini batuncul olarak incelemeyi
hedeflemektedir. Elde edilecek bulgular; SWOT analizi, TRL
degerlendirmesi ve karsilagtirmali teknoloji matrisi araciligiyla
yorumlanarak Turkiye denizcilik sektorinun dijital donusum surecine
yonelik stratejik cikarimlar sunacaktir.

01 | Alan Tanimi

02 | Projenin Amaci ve Kapsami

03 | Yontem ve Teknoloji Odak

Alanlan

04 | Kiiresel ve Ulusal Mevcut Durum

05 | Stratejik Etkilesimler ve Caligtay

Beklentisi
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Alan Tanimi

Akilli denizcilik, dijitallesme ve e-navigasyon donusum alani

Denizcilik operasyonlarinin dijital teknolojilerle daha guvenli, verimli, surdurulebilir ve veri odakli yonetilmesidir.

KAVRAM

KAVRAM

KAVRAM

AKILLI DENIZCILIK DIJITALLESME E-NAVIGASYON
Veri, yapay ;eké, otqmasyor.\ V?.karar Manuel, kagit tabanlh ve parcall Gemi-gemi/gemi-kiyi arasinda seyir,
destek sistemleriyle dem.ZC”ll.( sureclerin dijital veri sistemlerine haberlesme, konumlandirma ve emniyet
operasyonlarinin daha emniyetli ve aktariimasi, batunlestiriimesi ve bilgilerinin standart, dijital ve entegre
verimli yonetilmesi. izlenebilir hale getirilmesi. bicimde paylasiimasi.
Ornek: Otonom gemiler, kestirimci bakim Ornek: Bulut tabanli ydonetim sistemleri Ornek: AIS, GNSS, VTS, uydu sistemleri

Bu calisma kapsaminda alan; teknoloiji, veri altyapisi, insan kaynagi, kurumsal kapasite, Ar-Ge yetkinligi, mevzuat uyumu, yatirim ihtiyaci

ve sektorel adaptasyon duzeyvi acisindan degerlendirilecektir.

©, .
Yapay Zeka & Dijital Ikiz

Makine Ogrenmesi

SR ©
E-Navigasyon Buyuk Veri Analitigi &

Karar Destek

loT & Sensor Aglari
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Kapsam ve Degerlendirme Boyutlari

Teknoloji alanlari sektorel sistem butunlugu igcinde ele alinacaktir

KAPSAM

Ortak degerlendirme boyutlari

@ Gemi, liman, tersane, filo ve gemi-kiy Politika ve strateji Kurumsal kapasite
operasyonlari Mevzuat, hedefler, yol haritasi uyumu Paydaslar, yonetisim ve is birligi
@ Dijital altyapi ve veri kullanim kapasitesi
. 3 ) Teknolojik kapasite Pazar ve finansman
@ Teknoloji olgunlugu ve sektorel adaptasyon
TRL, altyapi, entegrasyon duzeyi Tesvikler, yatirim ve rekabet gucu
@ Ar-Ge, yatinm ve yerli teknoloji potansiyell
. . - Insan kaynag: Operasyonel etki
@ insan kaynagi ve egitim altyapisi e » | S
Dijital yetkinlik ve egitim altyapisi Emniyet, verimlilik, surdurulebilirlik

Her tematik alan ayni gerceveyle degerlendirilerek karsilastirilabilir ¢ikti uretilecektir.

. © .
Yapay Zeka & Makine Ogrenmesi EE Dijital Ikiz

= © o S .
‘g E-Navigasyon EE Buyuk Veri Analitigi & Karar Destek “EE loT & Sensor Aglari
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Teknoloji Basliklar

TEMATIK
ALANLAR

IT0 ™

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi Uygulamalari

MACHINE
LEARNING * X

; , Tahminleme, rota/operasyon optimizasyonu, performans yonetimi, karar destek,
: kestirimci bakim ve veriye dayali risk analizi uygulamalari.

Dijital ikiz Teknolojileri

Gemi, liman ve tersane operasyonlarinin sanal ortamda modellenmesi,

simulasyonu, izlenmesi ve karar destek sureclerinde kullanimi

E-Navigasyon Sistemleri

AlS, GNSS, VTS, uydu haberlesmesi, konumlandirma sistemleri ve
otonom teknolojilere yonelik kyi/kara altyapilari ile mevzuat uyumu.

Buyuk Veri Analitigi ve Karar Destek Sistemleri

Gemi, filo, liman ve lojistik verilerinin analiz edilerek operasyonel verimlilik,
emniyet, performans ve karar sureglerine donusturalmesi.

loT ve Sensor Aglari

Gemi, filo, liman ve tersane operasyonlarinda gergek zamanli izleme, kontrol, veri

3 DENIZCiLiK
TEKNOLOJILERI

toplama, sensor entegrasyonu ve dijital altyapi yonetimi.



Yontem Akis Diyagrami

Yontem; ulusal ve uluslararasi mevcut durumun belirlenmesi, teknoloji alanlarinin karsilagstirmali analizi, paydas calistayiyla
dogrulama ve TRL/SWOT degerlendirmesi uzerine yapilandiriimistir.

=] @

Paydas Haritalama

B

Literatur ve
Ekosistem Taramasi

Kavramsal inceleme — _
ve Veri Toplama

Akademik yayinlar,

Strateji belgeleri Acik kaynaklar, kurumsal On bulgular
mevzuat, politika raporlar, patentler, raporlar, sektdr envanteri, SWOT tartismas|
uranler, iyi teknoloji saglayicilar
uygulamalar

Paydas geri bildirimi on bulgulari dogrular ve analiz matrisini guc¢lendirir

1 Paydas Calistayi—

‘Analitik Raporlama ve
Degerlendirme Yol Haritasi Girdileri

TRL, matris Rapor, veri seti
adaptasyon analizi stratejik ¢ikarimlar

Bu yontem sonucunda, akilli denizcilik, dijitallesme ve e-navigasyon teknolojilerine iligkin mevcut durum, teknoloji olgunluk duzeyi,

gelisim ihtiyacglar ve oncelikler belirlenerek bu alan igin teknoloji yol haritasinin olusturulmasina yonelik analitik girdi saglanacaktir.
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01 | Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi ITU =

P
UD?AM ‘@ TUBITAK

TANIM Denizcilik operasyonlarinda buyuk hacimli verilerin analiz edilerek tahminleme, rota ve operasyon optimizasyonu, karar destek,
risk analizi, performans yonetimi ve kestirimci bakim sureclerinde kullaniimasini ifade eder.

Uluslararasi Mevcut Durum Turkiye’de Mevcut Durum e [MACHINE - 5
Seyir guvenligi, kopruustl durumsal farkindalik, Turkiye’de yapay zeka uygulamalari savunma
rota/yakit optimizasyonu, emisyon yonetimi, filo sanayii, insansiz deniz araglari, durumsal
performansi, kestirimci bakim ve otonom/yari farkindalik sistemleri, liman operasyonlari ve Ar-
otonom seyir sistemlerinde ticari ve pilot Ge projeleri Uzerinden gelismektedir. Ticari sivil
uygulamalar artmaktadir. filoda ise rota optimizasyonu, emisyon yonetimi

ve kestirimci bakim alanlarinda yerli ¢cozumlerin
yayginligi henuz sinirhdir.

Ornekler ve Analiz Odag:

Rota/yakit optimizasyonu « KOpruustu yapay zeka destekli durumsal farkindalik « Kestirimci bakim « Emisyon ve performans yonetimi ¢ Liman
operasyon optimizasyonu ¢ Yerli algoritma ve veri altyapisi kapasitesi
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02 | Dijital Ikiz Teknolojileri

Dijital ikiz; gemi, liman, tersane, ekipman veya operasyonel sureclerin fiziksel dunyadaki verilerle beslenen sanal kopyasinin olusturulmasidir.

TANIM -~ : . .. o : . :
- Bu teknoloji; gergcek zamanli izleme, simulasyon, senaryo analizi, performans degerlendirme, bakim planlama ve karar destek sureclerinde

kullanilr.

Uluslararasi Mevcut Durum

Akilli liman yonetimi, gemi performans izleme,
enerji verimliligi, terminal simulasyonu, bakim
planlama ve altyapi/yapisal butunlik izleme
alanlarinda kullanilmaktadir. Singapur Maritime
Digital Twin, Port of Rotterdam loT/hydro-meteo
altyapisi, Kongsberg Vessel Insight ve DNV-
Bluewater hibrit dijital ikiz calismalari one ¢ikan
orneklerdir.

Ornekler ve Analiz Odag:

Turkiye’de Mevcut Durum

Liman otomasyonu, terminal operasyon
sistemleri, filo takip altyapilari, tersane
tasarim/simulasyon yazilimlari ve sensor tabanli
veri toplama surecleri dijital ikiz altyapisina gecis
icin onemli bir zemin olusturmaktadir. Ancak
gercek zamanli veriyle beslenen, operasyonel
karar destek sureclerine entegre edilmis ve
sektor genelinde yayginlasmis dijital ikiz
uygulamalari henuz sinirhdir.

Singapore Maritime Digital Twin
Liman olgeginde senaryo analizi, trafik yogunlugu,
operasyonel planlama ve karar destek.

Gemi performans dijital ikizi « Liman operasyon simulasyonu ¢ Tersane tasarim ve Uretim simulasyonu * Bakim senaryolari ¢ Altyapi/yapisal
batinlik izleme ¢ Risk ve kapasite simulasyonu

i
pY |
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03 | E-Navigasyon Sistemleri ITU
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Uluslararasi Denizcilik Orgiitli yaklasimina gore e-navigasyon; gemi ve kiyi birimleri arasinda seyir, emniyet, haberlesme, konumlandirma ve
operasyonel bilgilerin dijital, standartlastiriimis ve entegre bicimde paylasiimasini saglayan sistemler butunuaddr.

Uluslararasi Mevcut Durum Turkiye’de Mevcut Durum

AIS, GNSS, VTS, uydu haberlesmesi, dijital Turkiye; Turk Bogazlarn VTS, AlS altyapisi, kiyi
deniz haritalari, S-100 veri modeli, VDES ve emniyeti hizmetleri ve Ulusal Denizcilik Tek
otonom gemilere yonelik kara altyapilari ile Pencere Sistemi ile glglu bir operasyonel
gelismektedir deneyime sahiptir.

Gelisim alani; mevcut altyapinin VDES, S-100
uyumu, siber dayanikhlik, gemi-kiyi veri
entegrasyonu ve otonom sistemlere yonelik
kiyi/kara destek bilesenleriyle guclendiriimesidir.

Ornekler ve Analiz Odag:

AlS * GNSS ¢ VTS ¢ uydu haberlesmesi * VDES * S-100 » Maritime Single Window « MASS kara altyapisi

TEKNOLOJILERI
S " YOL HARITASI

) DENIZCILIK



04 | Biiyiik Veri Analitigi ve Karar Destek Sistemleri ITU ™

TANIM Gemi, filo, liman, lojistik, meteoroloji, makine, AlS ve sensor verilerinin analiz edilerek operasyonel karar sureclerine donusturualmesidir.

Uluslararasi Mevcut Durum Turkiye’de Mevcut Durum

Akilli liman yonetimi, trafik ve seyir emniyeti, Tarkiye’de AIS/VTS, liman operasyonlari, filo

catismayl oOnleme destegi, filo performansi, takip, kamu dijital sistemleri, lojistik surecler ve

yakit ve emisyon takibi, bakim planlamasi, terminal operasyonlari onemli veri Uretmektedir.

bekleme suresi tahmini ve tedarik zinciri Ancak verinin standartlastiriimasi, paylasiimasi,

gorundrlugu alanlarinda kullaniimaktadir. butlnlesik analiz altyapisina aktariimasi ve karar
destek sistemlerine donUsturulmesi gelisim
alanlaridir.

Ornekler ve Analiz Odag:

Wartsila Fleet Optimisation
filo verileriyle rota, hiz, yakit, emisyon ve performans karar
destegi.

Sensor ve tahmin verileriyle yanasma-kalkis zamani, bekleme
sureleri ve operasyon planlamasinin optimize edilmesi.

AIS/VTS veri analitigi « Liman operasyon verileri * Filo/sefer performans yonetimi ¢ Yakit ve emisyon takibi ¢ Trafik yogunlugu ve risk tahmini ¢
Bekleme suresi optimizasyonu ¢ Veri paylasimi ve yonetisim ¢ Karar destek sistemleri
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05 | loT ve Sensor Aglari

loT ve sensor aglari; gemi, filo, liman, tersane ve denizcilik altyapilarindan gergek zamanli veri toplayan; izleme, kontrol, entegrasyon ve
karar destek sureclerini besleyen dijital altyapi bilesenleridir.

Uluslararasi Mevcut Durum Turkiye’de Mevcut Durum S A
Port of Antwerp-Bruges — APICA ve radar/kamera agi

Radar, kamera, drone ve sensor verileri entegre edilerek gemi trafigi,

Makine izleme, yakit/enerji yonetimi, liman Liman otomasyonu, kamera/radar, makine verisi, L o
i . ) i ] ) N operasyonel farkindalik ve emniyet i¢in ortak goranum olusturulur.
ekipman kontrolu, hidro-meteo veri toplama, filo takip ve gevresel izleme alanlarinda ornekler —
vessel-to-cloud entegrasyonu ve kestirimci vardir. Entegrasyon, veri paylasimi,
bakimda kullaniimaktadir. standartlagsma ve karar destek baglantisi analiz
edilmelidir.

Vessel Insight

Gain more holistic insights through Vessel Insight, a unified data platform that
delivers highly accurate vessel and fleet data in a consistent format.

Kongsberg Vessel Insight
Gemi Uzerindeki 0T ve edge cihazlarindan gelen veriler buluta aktarilarak
yakit verimliligi, makine durumu, filo ydnetimi ve performans analizi

Ornekler ve Analiz Odag:

Makine sagligi izleme ¢ Filo performans takibi ¢ Yakit/enerji tuketimi izleme ¢« Liman ekipman sensorleri « Hidro-meteorolojik izleme
Kamera/radar entegrasyonu ¢ Vessel-to-cloud veri aktarimi « Kestirimci bakim « Gercek zamanli operasyon kontrolU

< ) DENIZCiLIK
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Stratejik Etkilesimler

E- NAVIGASYON

YAPAY ZEKA VE

__ MAKINE DIJITAL iKiz

OGRENMESI

DIJITAL DENIZCILIK
EKOSISTEMI
lIoT VE SENSOR AGLARI
Veri Entegrasyon Karar Destegi Yol Haritasi
Sensor, AlS, VTS, makine ve liman verileri Gemi-kiyi, liman, filo ve bulut altyapisi Optimizasyon, emniyet, bakim ve performans Oncelikler, yatirim ve Ar-Ge ihtiyaclari

<T DENIZCILIK
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Galistaydan Beklenen Katki ve Beklenen Giktilar  ITU

Calistaydan Beklenen Katki Beklenen Ciktilar

*Mevcut kapasitenin saha deneyimiyle *Mevcut durum analiz raporu
dogrulanmasi SWOT ve TRL degerlendirmesi
*Guclu yonler ve gelisime acik «Karsilastirmali teknoloji matrisi
alanlarin belirlenmesi »  <Teknoloji bosluklari ve gelisim
*Teknoloji bosluklarinin ve oncelikli ih__tiyac;larl

ihtiyaclarin ortaya konulmasi *Oncelikli Ar-Ge, yatirrm ve mevzuat
*SWOT analizi igin paydas goruslerinin ihtiyaclari

alinmasi *Teknoloji yol haritasi girdileri

Kamu-sektor—akademi ortak
degerlendirmesinin olusturulmasi

Turkiye denizcilik sektorunde akilli denizcilik, dijitallesme ve e-navigasyon donusumune yonelik teknoloji yol

haritasina analitik ve saha temelli girdi saglamak.
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TESEKKURLER

Dr. Ogr. Uyesi Esma Uflaz
Istanbul Teknik Universitesi

Denizcilik Fakultesi
uflaz16@itu.edu.tr

Akilli Denizcilik, Dijitallesme ve E-Navigasyon Donusum
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