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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,
cogaltilamaz, islenemez.
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Denizler tarih boyunca ulasimda, ekonomide ve sa-
vaslarda buyik roller oynamistir. Kitalarin kesifleri ok-
yanuslari asan gemiler sayesinde yasanmistir. Denizler
ayni zamanda Ulkelerin énemli besin ve ticaret kayna-
g haline gelerek insanlik tarihinin énemli bir kismini
olusturmaktadir.

Denizcilik ile ilgili teknolojiler gelistikge ulagim, balik-
cilik ve ticari faaliyetlerin de artmasiyla denizlerin savu-
nulmasi énem kazanan bir konu haline gelmistir. Deniz-
lerde hakimiyet saglayan glcler, uluslarin ve savaslarin
gelecegini belirleme kabiliyeti kazanmistir.

Son yillarda ortaya ¢ikan salgin hastaliklarla dnemi
artan ve gelisimi gliclenen otonom teknolojilerinin deniz
araglarina entegrasyonuyla denizcilik tarihinde yeni bir
sayfa acilmistir. Otonominin ticari gemilerde, yolcu ge-
milerinde ve askeri deniz araglarinda kullanimi benzersiz
bir denizcilik tecribesi yaratirken, diger otonom arag-
larla koordineli olarak calisma 6zelligi gostermesi st
drone’larin olusmasinda dncu olmustur.

Otonom ve yari otonom gemilerin denizciligin ve
denizlerin geleceginde 6nemi gittikce artmaktadir. Ana-
lizimizde otonominin gemiler ve bu gemilerin deniz-
cilik Uzerine etkilerini degerlendirirken, diger otonom
araclarla koordineli calismalari ve drone Ussi olarak
kullanim alanlar incelenecektir. Ayrica otonom gemi
pazarinda yasanan gelismeler ve yatinmlar dikkate ali-
narak denizlerde otonominin gelecedi ile ilgili dngdériler
paylasilacaktir.
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Otonom gemiler her gecen giin denizlerde daha faz-
la tercih edilmektedir. Gelisen kontrol sistemleri, ya-
pay zeka uygulamalarn ve degisen regllasyonlar sa-
yesinde etki alani genigleyen otonom ve yari otonom
gemiler, yeni teknolojilerin yardimiyla daha da hizla ka-
bul gérmektedir. Giniimizde klresel dlgcekte kullanilan
1.000’den fazla otonom gemi bulunmaktadir. Bu gemiler
53’ten fazla organizasyonun kontrolinde calismaktadir.
Cogunlukla insanli gemilerle yan yana calisarak destek
amagh kullanilan bu otonom gemilere tamamen bagim-
siz hareket eden yeni nesil gemiler de eklenmektedir!.

Dunyanin ilk otonom ticari kargo gemisi unvanina
sahip ve Japonya’'daki Orca Al sirketinin yapay zeka
yazilimi ile desteklenen 750 groston* agirigindaki Suza-
ku, 500 deniz mili uzunlugundaki seferini yizlerce kez
garpismadan kacginarak gerceklestirmistir. Suzaku, se-
feri sirasinda ylzde 99 oraninda insan muidahalesine
intiyac duymamistir. Bu gibi gelismeler otonom gemi-
lerin ticari kullanimlarini ve insan midahalesinden tam
bagimsiz sekilde galismalarina yonelen bakis acilarini
glclendirmektedirt?.

Otonom gemiler birkag farkh sinifta degerlendiril-
mektedir. Otonom 6zelligine gore; Operatdér Kontroll,
Otomatik, Yari Otonom, Sinirli Otonom ve Tam Otonom
olarak siniflandirilirken, insan katkisina gore; kdpra Us-
tinde surekli murettebatli, képri Ustl insansiz ama
gemi mdirettebatl ve tamamen mdurettebatsiz olarak
siniflanabilmektedirt.

* Groston: Bir geminin kullanilan bélimlerinin ton birimi cinsinden karsiligi.

INSANSIZ HAVA, DENIZ VE SUALTI ARACLARI iCIN OTONOM VE YARI OTONOM GEMILER 3



thimnkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

A

MuUhendislik arastirma ve egitim kurulusu olan Lloyd
Register Foundation’a gbre de gemilerin otonomi sevi-
yesi alti kategoride incelenebilmektedir®:

1. Seviye: Diisiik otomasyon olarak adlandirilan ve
bitlin faaliyetlerin murettebat tarafindan yapildigi,
ancak sadece karar destek sistemi olarak hesapla-
malarin otonom oldugu bir siniftir.

2. Seviye: Kismi otomasyon 1. seviyeye benzer bir
sekilde calisan, ancak gemide veya gemi disinda fa-
aliyet gdsteren otonom sistemleri tanimlamaktadir.

3. Seviye: Sarth otomasyon karar ve hareket tarzi-
nin insan gézetiminde ve otoritesinde, ancak otonom
sistem tarafindan yapilmasidir.

4. Seviye: Yiiksek otomasyon karar ve hareket tar-
zI otonom olarak gerceklesirken ¢ok kritik durum-
larda insan muidahalesine izin veren sistemleri
tanimlamaktadir.

5. Seviye: Tam otomasyon nadiren insan gozetimi-
ne ihtiyag duyan otonom sistemleri tanimlamaktadir.

6. Seviye: insansiz otomasyon gemi ile ilgili bitiin
islemler kesinlikle insan midahalesi veya gdzetimi ol-
maksizin otonom bir sekilde gercgeklestiriimektedir.

Deniz Otonom Sultistli Gemileri (Maritime Autonomous
Surface Ships -MASS) adi ile de anilan ticari otonom
gemilerin varlidi 2019’dan sonra artis géstermeye basla-
mistir. 2019’da denemeleri baglayan Norveg tretimi MV
Yara Birkeland’in operasyonel stirece gegisi 2020 yilini
bulmustur. 2020 yilinda ayrica Japonya’da VN Rebel adi
ile 80 m uzunlugunda bir ticari gemi uzaktan kontrolle
test edilmistir. 2021 yilinda da Rusya 28 ayri ticari seferde
otonom navigasyon sistem testleri gerceklestirmistirt®.
Otonom gemiler ve insansiz deniz araglan kavram ola-
rak birbirlerine benzediginden genellikle karistiriimaktadir.
insansiz deniz araglarn operasyonel siirecte miirettebati
bulunmayan, ancak uzaktan kontrol edilebilen aragla-
r kapsamaktadir. Otonom gemiler ise murettebath veya
mirettebatsiz olarak butln iglemleri ve seyir diizenini 6n-
ceden programl bir araylz ile gerceklestiren gemilerdir.
Otonom gemilerin program yapisi bir operatdr kontro-
linde igleyebilir veya tam bagimsiz sekilde ¢aligabilir. Bu
noktada 6énemli olan, geminin faaliyetlerini gerceklestirir-
ken kritik bir durum yasanmadigi stirece insan midahale-
sine ihtiya¢ duyulmamasidir. Yari otonom gemiler ise bazi
asamalarda operatdér midahalesi alirken temel rota ve fa-
aliyetlerde yaziim kontrollii hareket etmektedir®.

Otonom gemilerin faydalari ilk olarak giivenlik asama-
sinda ortaya cikmaktadir. Deniz kazalarinin ylzde 75’
dikkat eksikligi veya yorgunluk kaynakli insan hatala-
r nedeniyle olusmaktadir. Mirettebatsiz bir gemi aldi-
g kararlan istatistiksel veriler ve ¢evre gozlemi ile hizh
bir sekilde alabildiginden kaza olasiliklari ciddi oranda
dismektedir”.
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Kuresel 6lgcekte yilda ortalama 3.000 civar deniz ka-
zasl meydana gelmektedir. Bu kazalarin girketlere mali-
yeti ise 20 milyar dolarin tzerindedir. Otonom denizcilik
teknolojileri gelecekte yasanacak kazalar ciddi oranda
azaltma ve hatta tamamen ortadan kaldirma olasilig ile
sirketlere ciddi bir tasarruf imkani sunmaktadirt!.

Mdirettebatin olmadigi tam otonom gemilerin erzak
ikmali veya liman ziyareti ihtiyacinin olmamasi daha ya-
vas hizlarda seyretmeleri ve distk yakit tiketimine im-
kan vermeleri ile bir avantaj sunmaktadir. Ayrica otonom
gemilerin agirlikh olarak elektrik enerjisi veya gaz/yakit
hicreleri ile hareket etmesi karbon emisyon degerlerinin
dusuk veya sifir olmasinda fayda saglamaktadir.

Otonom gemiler denizcilerin komuta slireclerini ka-
radan ydnetmesine izin verdiginden surekli denizlerde
yasayarak izole bir yasam sirtlmesi yerine daha sosyal
bir yasamin olusmasi igin olasilik sunmaktadir. Bu du-
rum 2015’de yayimlanan Uluslararasi Deniz Ticaret Oda-
sI (International Chamber of Shipping -ICS) ve Baltik ve
Uluslararasi Denizcilik Konseyi (Baltic and International
Maritime Council -BIMCO) isgiict raporunda belirtilen,
2025 yilina kadar kidemli denizciler icin 150.000 istih-
dam acigI yasanacagi 6ngorisinin degismesine imkan
vermektedirl”.

Otonom gemiler savas alaninda da denizcilerin gu-
venligi acisindan &nemli bir rol oynamaktadir. insansiz
otonom gemiler herhangi bir insan kaybi olmadan kesif,
savunma veya taarruz goérevlerini yerine getirebilmekte-
dir. insansiz otonom gemiler hava sartlari konusunda da
daha esnek hareket edebilmektedir. Mirettebatsiz olma-
lari gizlilik agisindan da daha kiigik boyutlarda yapilabil-
melerine imkan vermektedir. Glndiiz ve gece durmaksi-
zin galisabilmeleri de bir diger avantajlardir®.

Otonom gemiler icin bilinen en biyuk risklerden biri si-
ber saldin tehlikesidir. Otonom gemiler, 6zellikle yazihm
ve donanim agisindan standart gemiler kadar glven-
li olmadigi surece yeterli regiilasyon dizenlemelerinin
yapilmasi zordur. Bu durumun otonom gemilerin kabul
edilme surecini uzatacagi dusitnulmektedir. Seferleri ve
operasyonlari bakimindan bilgisayarlar ve robotik sis-
temlere bagimli bir deniz aracinin basaril bir siber saldi-
riya maruz kalmasi durumunda gemide bu duruma engel
olabilecek ve kontroll ele alabilecek mirettebat olma-
masi akillarda soru isaretleri olusturmaktadirt™.

Otonom veya mdirettebath standart gemiler; Otoma-
tik Tanimlama Sistemleri (Automatic Identification Sys-
tems -AlS), Kiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (Global
Navigation Satellite Systems -GNSS) ve Elektronik Rota
Gorintileme ve Bilgi Sistemleri (Electronic Chart Display
and Information Systems -ECDIS) gibi énemli teknolojiler
yardimiyla glivenli bir seyir sirmektedir. Ancak bu sistem-
ler dnemli dlgtide zafiyet yaratabilen Kiresel Konumlama
Sistemi (Global Positioning System -GPS) ve Gok Yiksek
Frekans (Very High Frequency -VHF) radyo iletisim tek-
nolojilerine bagimlidir. Otonom &zelligi arttikga gemilerin
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seyir icin ihtiyag duyduklar veri transferi de artmaktadir.
Bu veri iletisimine disaridan yapilabilecek bir midahale
otonom gemiler icin blyuk bir risk yaratmaktadir'!,
Otonom gemiler arastirmalari devam eden, gelisim
gOsteren ve bilinmezleri olan yeni bir alandir. Stricustz
kara tasitlari yeni yeni kabul gérmuisken, denizlerde se-
ferde olan gemilerin de kendi kendine hareket edebilme-
sini saglayan teknolojiler gelistikce kabul edilme sireg-
leri hizlanacaktir. Ancak siber glvenlik risklerine ilaveten
iletisim sistemleri ile ilgili sorunlarin yaganmasi da buyuk
bir risk teskil etmektedir. Otonom gemi sistemleri blyik
Olctde iletisim teknolojilerine baglidir. Sensorler, kame-
ralar, uydu sistemleri gibi teknolojilerin destegi ile faa-
liyetini sUrdUrebilen otonom sistemlerin iletisim sistem-
lerinde yasanacak bir ariza ciddi karar hatalarina veya
seyrin durmasina sebep olma potansiyelindedir.
Ozellikle kargo gemilerinde kargolarin givenligi ile il-
gili kararlar veya bir yangin durumunda nasil midahale
edilecegi de endise yaratan konulardan bazilardir*.
Otonom gemiler ve bu gemileri destekleyen tekno-
lojilere yapilacak yatinmlar da bagka bir risk unsurudur.
Gelecekte kabul olasiigi tam olarak belirlenemeyen
sistemlere y6nelik ydruttlen birgok arastirma igin yuklu
miktarlarda yatirrm yapilmaktadir. Bu yatirmlarin finansal
anlamda olumlu dénusgler yaratip yaratmayacagi ise 6n-
gorilemeyenrisklibir alan olarak degerlendirilmektedirt!,

Otonom gemiler denizcilikte kdkten degisikliklere ne-
den olmaktadir. Bu degisikliklerin en énemlilerinden biri
maliyettir. Bir gemi seferinde maliyetlerin ylizde 30’unu
mirettebat giderleri olusturmaktadir. insansiz veya oto-
nom az murettebatli gemilerde bu maliyet ciddi oranda
dusmektedir. Ayrica miurettebat igin ayrilan alanlarn
azalmasi veya ortadan kalkmasiyla kargo kapasitesi ve
yeni teknoloji GrlinG sistemlere de yer acilabilmektedirl'4.

AJ Merkezli istihbarat ile Denizde insansiz Navigas-
yon (Maritime Unmanned Navigation through Intelligen-
ce in Networks -MUNIN) araciligiyla yapilan G¢ yillik bir
calisma, 25 yillik slregte insansiz bir geminin yakit ve
murettebat masraflari acisindan yedi milyon dolar tasar-
ruf saglayabilecegini gostermistirt'.

Otonom gemilerin saglayacagi yiksek glvenlik ve
can kayiplarini sifira indirme olasiligi da denizcilikte
énemli bir dénim noktasi tegkil etmektedir. Savunma
sanayii ve ticari kullanimlar dahil denizlerde hi¢ can kay-
bl yasanmadan sefer ve operasyon yapilabilmesi ¢ok
6nemli bir gelismedir.

Otonom gemiler enerji tiketimi agisindan da de-
nizciligi degistirme potansiyeli géstermektedir. Her yil
denizlerde kargo tasimaciliginda 1,68 milyar ton kargo
tasinmaktadir. Denizcilik faaliyetlerinin kiresel emisyon
degerlerinin ylzde 3’Unl olusturdugu disinildiginde
daha hafif, enerji tasarruflu ve ¢ok daha az yakit ihtiya-
ci olan otonom gemilerin bu emisyon degerlerini ciddi
anlamda dustrmesi muhtemeldir. Tamamen elektrikle
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calisabilen ve yakit tiketimi sifira inen otonom gemilerin
ise temiz bir gelecek icin 6nemli bir rolii olacaktir!'4.

Ulkeler sadece acik denizlerde degil, sinirlan icinde
bulunan kanallarda ve géllerde de otonom gemilere yer
vermeye hazirlanmaktadir. Belgika ve Hollanda kanal-
larda ve nehirlerde kullaniimak Uzere insansiz otonom
veya uzaktan kontrollli gemilerin Uretimi icin ¢calismalar
yapmaktadiri'.

Askeri agidan bakildiginda otonom gemilerin giiven-
lik, savunma ve taarruz alanlarinda da bulyik degisik-
likler yaratmasi beklenmektedir. Denizde murettebatl
savas gemilerine eslik etmek igin ingasi planlanan orta
ve blylk insansiz deniz araglari, farkli gérev ve pozis-
yonlarda bulunabileceklerdir. Orta biyUklikteki insansiz
deniz araglar tehditleri erken tespit etmek icin filonun
o6nunde seyrederek kesif gbrevini yaparken, buyuk in-
sansiz deniz araglarinin ise taarruz &zelliklerine sahip
olmasi hedeflenmektedirl™®.

Otonom sulstl ve sualtl araglarinin dayanikliigi ve
glvenilirligi arttikga kullanildiklari operasyonlar ve go6-
revler de evrilmektedir. Yeni teknoloji insansiz araglarla
daha uzun menzilli ve giivenli hale gelen operasyonlar
blylk avantajlar saglamaktadir. Gelisen teknolojilerin
de yardimiyla ¢alisma alanlarini analiz edebilen ve degi-
sen cevre sartlarina uyum saglayabilen araglar ge¢gmiste
insanlarin maruz kaldigi tehlikelerin Ustesinden gelmek
igin kullaniimaktadir. insansiz deniz araglarinin gelisme-
siyle gelecegin askeri ve sivil operasyonlarinin gecirdigi
degisim “Coklu Alan Operasyonlari (Multi-Domain Ope-
rations -MDQ)” konseptini de beraberinde getirmistir.
Deniz operasyonlari bu yeni konseptte 6énemli bir rol
oynamaktadir!'®l,

Otonom gemilerin denizcilikte kullanim alanlari cok ge-
nistir. Her yeni teknoloji ile bu alanlar daha da gelismekte-
dir. Kisa deniz seferlerinde ticari yolcu ve yik tagimacilig
amacl kullanimin yaninda kiy1 seridi ve liman gtvenli-
ginde sulstl ve sualtinda savunma amagl tercih edilen
otonom gemiler, denizler disinda nehir ve kanallarda da
kullanilabilmektedir. Birbiriyle iletisim kurabilen otonom
gemi filolar ve insansiz diger araglar ile siri konseptiyle
hareket eden insansiz deniz araglan sivil sektérlerde ve
savunma sanayiinde tercih edilmektedir!'”.

Ozellikle yeni nesil drone teknolojilerine ev sahipligi
yapabilen ana gemi statlisindeki otonom gemilerin ge-
lecegin coklu operasyon uygulamalarinda saglayacagi
faydalar sinirsizdir. Otonom olarak faaliyet gésteren bir
ana gemiden hareket edebilen hava, amfibi, sulisti ve
sualtl drone’larninin sirl seklinde hareket ederek kesif,
arastirma, savunma ve taarruz amaciyla kullanilabilmesi
denizcilik tarihinde benzeri goriilmemis bir degisime im-
kan vermistir. Bu araglar hava, kara ve deniz olarak her
alanda insan glvenligini 6n planda tutan yeni coklu alan
operasyonlari konseptini desteklemektedir!'.
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Otonom gemiler ve denizcilik faaliyetleri icin olusturuimus
6zel regulasyonlar bulunmamakla beraber Uluslararasi
Denizcilik  Organizasyonu (International  Maritime
Organization -IMO) yeni nesil gemiler icin olusturulacak
regUlasyonlar hakkinda galismalar yapmaktadir. Bu ca-
lismalar icinde Uzaktan Kontrol istasyonu Regiilasyonu,
Denizcilerin Uzaktan Operator Yeterlilikleri, Denizcilik
igin Uluslararasi Denizde Can Giivenligi (Safety of Life
at Sea -SOLAS) ekipman gereklilikleri ve bdlgesel 6zel
regllasyonlar bulunmaktadir. Yakin gelecekte insansiz
otonom gemiler icin de regllasyon ¢alismalarina basla-
nacag bilinmektedirl®.

Denizcilik Guvenlik Komitesi (Maritime Safety Com-
mittee -MSC) IMO regilasyon calismalarini gliclendir-
mek amaciyla bir yol haritasi hazirlamistir. Bu yol haritasi,
ilk asama olarak 2024’0n ikinci yarisinda kabul edilmek
Uzere, zorunlu olmayan bir regllasyon seklinde kullanim
amacina dayali bir yapi olusturulmasini hedeflemektedir.
Bu regllasyondan zaman iginde elde edilecek tecriibe-
ler Isiginda da, 2028 yilinda daha kapsamli bir calisma ile
otonom gemiler ile ilgili yeni regllasyonlarin olusturula-
bilecegi dislUnulmektedir°.,

Ancak mevcut regilasyonlar otonom gemilerin kul-
lanim sekilleriyle ilgili sorun yaratabilmektedir. Birlesmis
Milletler Deniz Hukuku Sézlesmesi (United Nations Con-
vention on the Law of the Sea -UCLOS) her geminin ye-
terlilik kriterlerine sahip bir kaptan ve subaylari olan mi-
rettebati olmasini sart kosmaktadir. Safety of Life at Sea
(SOLAS), International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships (MARPOL), Standards of Training,
Certification and Watchkeeping for Seafarers (STCW)
ve Paris MoU (Memorandum of Understanding on Port
State Control) gibi regiilasyonlar da kaptanin mutlak ola-
rak gemide bulunmasini sart kogsmaktadir.

Ayrica gemilerin sigortalanabilmesi i¢in Denizcilik
Sigortalari 1906’nin 39’uncu bolimine gbre, her gemi-
nin asgari olarak her anlamda denizcilige uygun olmasi
istenmektedir.

Bu ve benzeri mevcut regllasyonlarin yeni nesil oto-
nom gemilerin kullanimi arttikga gelismesi ve degismesi
kaginilmazdir!'.

Otonom gemiler denizciligi uluslararasi ve ulusal sular-
da kdkten degistirmeye hazirlanirken, deniz siniri olsun
veya olmasin bir¢ok Ulke otonom ve insansiz gemi tek-
nolojileri Gzerine galismalar yapmaktadir.

8.1 ABD

ABD insansiz ve otonom gemilere ciddi yatinmlar yapan
Ulkelerden biridir. ABD donanmasi mevcut savas ge-
mileri ve ucak gemilerine eglik edecek otonom gemiler
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ve kUgUk deniz araglari Gzerine ¢alismalar yapmaktadir.
Tam anlamiyla insansiz olmasa da otonom olarak se-
yir gerceklestirecek olan destek gemilerinin 2030 vyili-
na kadar donanmanin biyik ¢ogunlugunu olusturmasi
beklenmektedir.

Deniz Avcisi (Sea Hunter) bu anlamda gelistirilen ilk
gemilerden biridir. ABD donanmasi insansiz gemileri t¢
kategori altinda toplamistir. Bunlar Biiyiik insansiz Sulis-
td Araci (Large Unmanned Surface Vehicle -LUSV), Orta
insansiz Yiizey Araci (Medium Unmanned Surface Ve-
hicle -MUSV) ve Ekstra Biiyiik insansiz Sualti Araci (Ext-
ra-Large Unmanned Undersea Vehicle -XLUUV) olarak
adlandiriimaktadir'l.

ABD’li Metal Shark firmasi, kendi tasarmi olan uzun
menzilli inansiz ylzey araci prototiplerini donanmanin
kullanimina sunarak savunma sanayiinde insansiz ve
otonom gemilerin énem kazandigini géstermistir. Metal
Shark’a gére uzun menzilli insansiz sulstl araglarn uzak
mesafelere otonom sekilde sefer gergeklestirerek mihim-
mat ikmali veya mirettebat tagsima kapasitesine sahiptir.

ABD donanma yetkilileri blyuk insansiz deniz aragla-
rinin yaninda orta insansiz deniz araglarina da artan yati-
rimlar yapilmasi gerektigini bildirmektedir?2.

ABD donanmasi 2021 yilinin Eylil ayinda insansiz bir
savas gemisinden firlattigi test flizeleriyle gelecegdin oto-
nom gemilerinin askeri kullanimina ne kadar énem veril-
digini gostermistir. Yapilan testlerde yapay zeka destekli
drone gemilerinden olusan filolarin deniz savaslarinda
daha aktif rol alacagi gdsteriimektedir. Bu testler do-
nanmanin otonom gemi programi ¢ercevesinde buUyuk
6nem tasimaktadir. Program ile 21 robot geminin insasi
ve 6numuzdeki yillarda donanma hizmetine sunulmasi
planlanmaktadir®sl,

ABD donanmasinin hayalet filo deneysel programin-
da kullanilan iki insansiz gemiden biri olan USV Ranger
denizden havaya flize sistemleriyle donatiimistir. ModuU-
ler sistem yapisiyla operasyonel ihtiyaglar gercevesin-
de yapisi degistirilebilen USV Ranger, mevcutta testleri
gerceklesen SM-6 flize firlatma sistemleriyle donanma
glvenligi icin kritik bir rol oynayacaktir?4,

ABD’de arastirma amach otonom gemi calismala-
r da yapilmaktadir. ABD’li IBM ve ProMare igbirligi ile
arastirma gorevlerinde kullanilacak Mayflower otonom
gemisi tUrinin ilk 6rnedi olarak orijinal Mayflower ge-
misini anmak amaciyla ¢ikacagi transatlantik seferinde
iklim degisikligi kaynakh okyanus verilerini kaydetmeyi
hedeflemistir. Geminin devrim niteliginde olan akilli oto-
masyon, karar alma ve bilgi islem kapasitesi ile birlesen
yapay zeka yazilimi denizcilikle ilgili verimlilik, gtvenlik
ve maliyet tasarrufu arastirmalarina destek saglamak
amaciyla tasarlanmigtir?®.,

Mayflower otonom gemisinin ilk sefer denemesin-
de karsilastigi teknik sorunlar geminin sefere basladig
limana dénmesi ve sefer denemesinin iptal edilmesiyle
sonuglanmistirel,

Sorunlarin giderilmesinin ardindan tekrar sefere ¢ikan
Mayflower otonom gemisi, basarili bir sekilde Atlantik
Okyanusu’nu gegerek 30 Haziran 2022'de ilk sefer de-
nemesini tamamlamistir?”,
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8.2 Cin

Cin ticari ve savunma amagli otonom gemilere yati-
nm yapan diger bir Ulkedir. Daha énce yapilan insansiz
sulistl savunma deniz araglari, liman koruma ve kontrol
gemileri ile birlikte dikkat ceken Cin’in son ¢alismasi olan
otonom drone ana gemisi ¢ok yonli kullanim 6zelligi ile
6nem kazanmistir. Toplamda 50 adet denizalti, hava ve
kara drone’larindan olugan karma bir filo tasiyabilen Zhu
Hai Yun, 90 m uzunlugunda bir gemidir. Kalabalik liman-
lara bir kontrol yardimi ile girmesi planlanan gemi yari
otonom 6zellige sahiptirt'sl.

Tasinan drone’larin tek bir ana gemiden kontrol edil-
mesi drone sirlsl ¢alismalarinin da ne kadar 6nem ka-
zandiginin bir gostergesidir. Yapay zekanin farkl bir hali
olan kolektif zeka calismalarina da destek saglayacak
otonom geminin 6zellikle Pasifik Okyanusu’nda hem
osinografik arastirma hem de donanma operasyonlarin-
da fark yaratacagi dtstnlimektediri28:29),

Tasidigi drone’lar ile sUrl davranisini kontrol edebilen
ve ¢ok cesitli alanlarda kullanim imkani olan yarn oto-
nom geminin yeni nesil deniz araglarinin 6nclsl olacagi
dustndlmektedirt,

Cin gecmiste ¢alismalarini yirGttiigid ve ABD’nin De-
niz Avcisi insansiz sulisti gemisiyle benzerligi dikkat
¢ceken 200 tonluk otonom savunma gemisinin de deniz
testlerine baglamigtir. Deniz durumu 5 zorlu ve deniz
durumu 6 ¢ok zorlu deniz sartlarinda faaliyet gésterme
kapasitesine sahip geminin kesif, gézlem, denizalti av-
lama, ucak ve gemi savar flze sistemleriyle donatildidi
bilinmektedir".,

JARI insansiz sulstu araci, Gin’in gelistirdigi bir di-
der insansiz deniz savunma araci olarak ilgi gérmustir.
Ik olarak 2019 yilinda tanitilan JARI, 42 knot hizla 500
deniz mili menzile sahiptir. JARI'nin kesif, gézlem, mayin
temizleme, denizalti avlama ve iletisim genisletme go-
revlerinde kullaniimasi planlanmigtirt®2,

Gin, savunma sanayii diginda ticari alanda da oto-
nom gemilere yatinm yapmaktadir. Zhi Fei adl elektrik-
li kargo gemisi uzun suren deniz testleri sonrasi Nisan
2022’de seferlerine baglamigtir. En fazla 12 knot hizla
sefer gerceklestirebilen otonom gemi, U¢ farkli modda
kullanilabilmektedir. insanli sefer, uzaktan kontrol ve in-
sansiz sefer modlarina sahip otonom gemi 5G, uydu ve
diger coklu ag sistemleri ile donatilimigtir®3.,

8.3 ingiltere

ingiltere &zellikle arastirma calismalarinda kullanilacak
otonom gemi ve teknolojilerine yatirnm yapmaktadir.
Birlesik Krallik Denizcilik Otonom Sistemleri Diizenleyici
Calisma Grubu (Maritime UK Autonomous Systems Re-
gulatory Working Group -MASRWG) ilk olarak 2017°de
baslattigi yasal diizenleme c¢alismalarina devam etmek-
tedir. Bu dogrultuda 6zellikle otonom navigasyon sis-
temleri ile ilgili arastirmalar yapiimaktadir®4.

ingiltere merkezli Rolls-Royce’un 2025 yilina kadar
uluslararasi sularda ve 2030 yilina kadar da okyanuslar-
da uzaktan komuta ile kontrol edilebilen otonom gemi
sistemleri tasarladigi bilinmektedirt.
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Rolls-Royce ve Sea Machines Robotics otonom gemi
ve teknolojileri arastirmalarinda mtu NautlQ adi verilen
otomasyon ve uzaktan kontrol sistemlerini gelistirmek
amaciyla 2021 yilinda birlikte gcalismaya baslamistir. Ca-
ismalarin 2030 yilina kadar devam etmesi planlanmigtir.
Ortaklasa galismalar 6zellikle yari otonom gemi kontrol
sistemleri Uizerine yogunlagsmaktadir®,

ingiltere Savunma Bakanligi, &ézellikle deniz robot
teknolojisinde énemli bir yer edinmis olan Sonardyne ile
otonom sulstU araglari i¢in navigasyon sistemleri gelis-
tirmektedir. 12 m uzunlugundaki SEA-KIT X sinifi suisti
insansiz Deniz Araci (IDA) ile yapilan calismalar haliha-
zirda sualti IDA’larda kullanilan sensérler yardimiyla ger-
ceklestiriimektedir. Galismalarda kullanilan SPRINT-Nav
Hibrid i¢c Navigasyon sistemi gercek zamanli GPS verile-
riyle test edilmektedirie! 57,

Madfox IDA,13 m uzunlugunda yiiksek hizlar igin ta-
sarlanmis govdesiyle uzaktan kontrolli kullanim imka-
nina sahiptir. Madfox, testlerinde MAPLE otonom ko-
muta kontrol sistemi destegiyle bazi gbrevleri otonom
olarak yapabildigini de kanitlamigtir. Ozellikle savag
gemilerine destek ve koruma gérevleri icin ideal yapida
olan Madfox guvenli iletisim teknolojileri de kullanmak-
tadir®7 381,

Fransiz Thales firmasiyla L3Harris’in ortak yurutilen
galismalar neticesinde ortaya ¢ikan 12 m uzunlugunda
suiistli IDA ise tasidigi donanim ve kiiciik tip otonom
sistemlerle dikkat cekmektedir. Thales’in T-SAS sonar
dubasi ve SAAB’In Uzaktan Kontrolli Araci’ni (ROV) ta-
siyan iDA gok alanl kullanima imkan vermektedir®?.

8.4 Norvec

Dinyanin ilk otonom tam elektrikli kargo gemisi unva-
nina sahip olan Yara Birkeland, 2022 yilinda Norvec¢’te
seferlerine baslamistir. Mirettebatsiz ¢alisabilme 6zelligi
ile hayalet gemi olarak da adlandirilan Yara Birkeland si-
fir karbon emisyonlari ile cevre dostu bir gemidir. isvicre
uretimi Lityum Iyon (Li-ion) pillerle donatilimis otonom
gemi radar sistemleri, kizilétesi kameralar, otomotivde
kullanilan gérintl kameralari ve yeni birgok teknoloji ile
donatilmistir®l,

8.5 Fransa

Fransa, Cin’in yeni tanittigi drone’lara ana gemi gore-
vi saglayan otonom gemisine benzer bir tasarimi 2016
yilinda tanitmistir. Espadon adli otonom gemi 6zellikle
mayin tespit ve temizleme gorevleri igcin otonom sualti
araclarina ana gemi gorevini Ustlenmektedirl.

Fransiz Savunma Tedarik Ajansinin (Direction géné-
rale de I'armement -DGA) calismalar insansiz sulsti
ve sualtl araglaryla mayin tespiti icin Espadon’un (Kilig-
baligl) ana gemi gorevi ile tasiyici ve toplayici olmasini
hedeflemektedir. Fransiz donanmasi 2020 yilinda mayin
avlama gemilerinin degisimine baglamigtiri*l,

8.6 Rusya

Rusya, 2020 yilinda, ticari alanda otonom gemilere
gecisin saglanmasi igin ciddi adimlar atmistir. Rus tek-
noloji sirketi olan Kronshtadt Technologies bazi kargo
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ve yolcu gemilerinin navigasyon sistemlerini otonom
hale getirmek icin calismalar baglatmistir. Calismalar
kapsaminda SeaEnergy firmasina ait U-Tip coklu kul-
lanim kargo gemilerinde otonom navigasyon sistem-
leri testlerine baslanmistir. Ancak otonom navigasyon
sistemlerinin yasal kullanimi icin RINA Denizcilik ve
Belgelendirme sirketi siniflamalarina gére onay alinma-
sI gerekmektedir*,

Kronshtadt’in yaptigi calismalar 2021 yilinda Rus-
ya Denizcilik Sicili tarafindan ilk onayini almistir. De-
neme yapilan gemilere a-Nav teknik ekipmanlarinin
kurulumuna baslayan firma calismalarina hizla devam
etmektedirt4,

Bir diger taraftan Sredne-Nevsky tersanelerinde insa
edilen ilk otonom navigasyonlu katamaran olan Pio-
ner-M sefer testlerine 2021 yilinda baglamistir. Arastirma
gemisi olan Pioner-M, Sivastopol Universitesi arastirma-
lar icin insa edilmistir“,

Rusya’nin torpido tasiyabilen denizalti avcisi otonom
gemi calismalar yurittigu de bilinmektedir. Mirettebatl
otonom veya karadan komutal 6zellikleri olmasi planla-
nan geminin 14 m uzunlugunda olmasi, iki adet 533 mm
elektrik motorlu torpido tasimasi ve 35 knot hizla seyret-
mesi planlanmaktadirdl,

Rusya’nin daha énce de nikleer kapasiteye sahip
Poseidon insansiz sualti araci icin calismalar yarittaga
bilinmektedir. 2018’de testleri baslayan Poseidon in-
sansiz sualtl aracinin 2027 yilinda donanmaya katilmasi
planlanmaktadir®”.

8.7 Japonya

Japonya tam otonom uzun menzilli gemi operasyon-
larina yatinm yapmaktadir. MEGURI2040 adi verilen
program kapsaminda besinci sefer testlerini gercek-
lestiren Japonya, 30’dan fazla firma ve 60 organi-
zasyon ile ortaklasa calismalar yuritmektedir. Sefer
testlerinde yanasma, manevra, liman giris ve terk asa-
malarinda kargo gemileri ve feribotlar kullaniimaktadir.
2022 yilinda yapilan son testte bir kiyi seridi kargo ge-
misi dort glin slreyle yogun trafikli bir sefer hattinda
test edilmistirs.,

Japon Nippon Vakfi, Mitsui Lines ve Japon demiryo-
lu insaat sirketlerinden olusan konsorsiyum da otonom
kargo konteyner gemilerinin test seferlerine baslamistir.
Testlerine ilk olarak baslanan ve 95 m uzunlugunda olan
Mikage, Ocak ayinda seferini basariyla tamamlamistir.
Mikage sefer sonunda baglama halatlarini tagiyan hava
drone’lan ile rihtima yanasarak rihtim gdrevlileri yardi-
miyla baglama iglemini de yapabilmistir. Konsorsiyumun
ikinci test gemisi olan Suzaku da benzer sekilde test se-
ferinde basarili olmustur?l,

Japonya mevcut yerel kargo gemilerinin en az ya-
risinin 2040 yilina kadar otonom hale gelmesini plan-
lamaktadir. Nippon Vakfi ile desteklenen calismalarin
gelecegin otonom gemi filolarina érnek teskil etmesi he-
deflenmektedir. Japonya otonom gemilerle ilgili koydugu
hedefi hem ¢evre etkileri hem de 6zellikle geng nifusun
azalmasi ve disiik dogum oranlari ile yeni isglicl yara-
tacak bir kusagin gelismemesi nedeniyle olusturmustur.

TREND ANALIZIi AGUSTOS 2022

Japonya’da yerel olarak faaliyet gosteren gemilerde ca-
lisan mirettebatin yarisindan fazlasi 50 yasin tstlndedir.
Gelecekte gemilerde calisacak tecriibeli mirettebat si-
kintilar yasanabilecegi 6ngorilerek otonom teknolojiler
ile bu acigin kapatilmasi planlanmaktadir®®.

8.8 Hollanda

Hollanda’da, Amsterdam’da bulunan kanallarda kulla-
nilmak Uzere Massachusetts Teknoloji Enstitist (MIT)
araciligiyla gelistirilen otonom gemi projesi olan RoBoat
Uzerinde calisiimaktadir. Kanal trafigini hafifletmeyi ve
daha emniyetli hale getirmeyi amagclayan proje icin ca-
ismalar devam etmektedir".

8.9 Giiney Kore

Guney Kore firmasi olan Hyundai’'nin yan kurulusu
Avikus Prisim Courage adli otonom navigasyon sis-
temli bir gemi uzun mesafe test seferini tamamlamig-
tir. Otonom gemi dinyasi icin énemli bir adim olan
bu calismada 1 Mayis 2022’de Meksika Koérfezi’ndeki
Freeport’dan yola cikan gemi, Avikus'un yapay zeka
destekli sistemi olan HiNAS ile Giiney Kore’nin batisin-
daki Chungcheong eyaletinin Boryeong LNG termina-
line ulasmistir. HINAS 19.884 km’lik seferi ile 2. Seviye
otonom sistemlerini test etmistir. Diger gemilerle etki-
lesimi, hava durumu, farkll dalga yUkseklikleri gibi et-
menleri dikkate alarak hesaplamalar yapan yapay zeka
sistemi ile desteklenen geminin sefer testleri yakit ve-
rimliliginin ylzde 7 arttigini ve karbon emisyonlarinin
ylzde 5 azaldigini géstermistir",

HiNAS 2.0'in gemilerde otonom navigasyon ve c¢evre
izleme ile glvenligi de artirmasi hedeflenmektedir. Hi-
NAS 2.0 teknolojisinin 2022 yili sonuna dogru ticari kul-
lanima acilmasi hedeflenmistir®2.

Glney Kore merkezli olan Samsung da otonom gemi
arastirmalarina yatinm yapmaktadir. Samsung Agir Sa-
nayi Grubu, 2021 yilinda otonom olarak sefer gercekles-
tirebilen test gemilerinin gelismis asama testlerine 2025
yilina kadar gececedini duyurmustur. Testlerin ilk asa-
masinda iki geminin birbirini tanimasi ve carpismamasi,
ikinci asamasinda cevrede bulunan objelerin tanimlan-
masl ve carpisma risklerinin hesaplanarak optimal bir
rota olusturulmasi, G¢lincl ve gelismis asamada ise en
az mirettebatla kiyidan asgari uzakta kontrol yapilarak
sefer gerceklestiriimesi planlanmistir®.,

8.10 Kuzey Kore

Kuzey Kore de Daewoo Gemi insa ve Deniz Miihendisligi
(Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering -DSME) ile
yaptigi bir anlagsmayla akill otonom gemiler gelistirmeyi
hedeflemektedir. Oncelikle yeni teknolojiler lizerinde ca-
ismalar baglatacak olan arastirma ekibi gtivenligi ve ve-
rimliligi artiracak akill gemi sistemleri tasarlayacaktir®4,

8.11 Belcika

Belgika’nin 1.000 km’den fazla uzunluga sahip kanal-
larinda ve nehirlerinde kullanilacak Flemish Akilli Gemi
programi yeni projelerden biridir. Flemish programi as-
inda kiyi seridinde uzaktan komuta edilen gemilerin
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kullanimina bir slredir imkan vermektedir. Ancak yeni
calismalarla bu kullanim alaninin genisletilerek daha
az mirettebatla daha guvenli gemi seferleri yapilmasi
planlanmaktadir'l.

8.12 Turkiye

Tuarkiye’de otonom gemi arastirmalarinda énemli ¢alig-
malar yapilmaktadir. Sivil sektdr ve savunma sanayii ger-
cevesinde yUrutilen ¢calismalar Ug tarafi denizlerle gevrili
Ulkemiz igin kritik Sneme sahiptir.

istanbul Teknik Universitesi (iTU) biinyesinde yriti-
len otonom gemi teknolojisi galismalari énci niteliktedir.
4,5 m uzunlugunda olan test araci ile yapilan ¢alisma-
larin askeri ve sivil alana destek saglamasi hedeflen-
mektedir. Arastirmacilar ézellikle istanbul ve Canakkale
Bogazi gibi dar gecitlerde insan hatasinin engellenmesi
icin otonom navigasyon sistemlerinin biytk fayda sag-
layacagini distinmektedirt®®l,

Turkiye’nin dnemli rdmorkdr ve hizmet botu Ureticile-
rinden biri olan UZMAR Tersaneleri de otonom gemiler
Uzerine ¢alismalar yapmaktadir. Tersane yetkilileri ingasi
devam eden 14 gemi oldugunu ve yeni teknoloji otonom
navigasyon sistemlerinin Ar-Ge calismalari da tamam-
landiginda Avrupa ve Tirkiye'de énemli farklar yatacagi-
ni belirtmektedir®®. Tlrkiye’de savunma amagl insansiz
deniz araclarn ¢alismalar da bulunmaktadir.

ULAQ, ARES Tersanesi ve METEKSAN SAVUNMA is-
birligi ile ortaya ¢cikmis ilk yerli silahli insansiz deniz araci-
dir. Kisa menzilli otonom silahl bu arag, UMTAS tanksa-
var flizelerinin kullanildi§i tamamen yerli tasarim bir deniz
aracidir. Dért adet lazer gtdiimla Cirit anti-tank/anti-per-
sonel flzelerini de tasiyabilen ULAQ, iki adet L-UMTAS
flizesi tasima kapasitesine de sahiptir7.

Tarkiye’nin énde gelen savunma firmalarindan biri
olan STM Savunma Teknolojileri, Mihendislik ve Ticaret
A.S. (STM) de cesitli IDA konseptleri lizerinde calisma-
lar yapmaktadir. iDA'lar icin dzellikle (ic konsept (izerin-
de odaklanilimigtir. Silahli versiyon olan ilk konseptin asi-
metrik tehdit yaratan hizli, uzun menzilli ve vurus glictne
sahip, ayni zamanda arama-kurtarma ve istihbarat topla-
yabilme &zelliklerine sahip bir Silahli insansiz Deniz Araci
(SIDA) platformu olmasi dngériilmektedir. ikinci konsept
olan Mayin Avlama IDA’si mayin avlama harekati igin su-
alti tedbir ve silahlari tastyan bir platformdur. Ugiincii kon-
sept olan yangin séndiirme IDAsI ise yangina dayanikli
ABO celikten imal edilecek, kdpilk sistemiyle yangin sén-
dirme kabiliyetlerine sahip, yaklasik 30 deniz mili hizla
yangin bélgesine intikal edebilecek bir IDA platformudur.

IDA’lann ilk etapta Tirk Deniz Kuvvetlerinin harekéat
ihtiyaglan g6z énlne alinarak, savas gemisi veya des-
tek gemisi gibi sulstl platformlan (zerinde konus-
lanmasi ve/veya sahilde operasyona hazir olarak bu-
lunmasi ve Turkiye karasular ile uluslararasi sularda
seyir yapacak sekilde bir harekat ortamina sahip olmasi
ongortlmektedirt'®l.
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Tdrk savunma sanayii sirketlerinden ASELSAN ise
tasarladigyi Albatros-S insansiz deniz araglan ile siri
operasyonlari i¢in calismalar yapmaktadir. 7 m uzunlu-
dunda 40 knot hiza ulagabilen ve 200 deniz mili men-
zile sahip Albatros-S mihimmat tasima kapasitesine
sahiptirt®l,

Turk savunma sanayii, givenlik glgclerinin Mavi Va-
tan savunmasinda etkinliginin artinlmasi amaciyla yeni
Urlinler gelistirmeyi surdirmektedir. Yonca Onuk Tersa-
nesi ve HAVELSAN ortak calismasi olan Sancar SIDA
bunlardan biridir. Kesif ve gézetleme, sulsti harbi, ma-
yina kargi tedbir gbrevlerinin insansiz olarak icra edile-
bilmesi amaciyla gelistirilen Sancar SIDA, insan hayat
icin riskli gérevlerde insansiz kullanim konsepti ile bu
riski minimize edecek, tzerindeki faydali yUklerle birgok
gorevin daha tasarruflu bir sekilde yiritiimesine imkan
saglayacaktir®.

Otonom teknolojiler ve otonom gemi arastirmalari ge-
listikce otonom gemi pazarinda da hizli yikselisler g6z-
lemlenmektedir. 2020 yilinda 85,84 milyar dolar olan
otonom gemi pazarinin 2030 yilina kadar 165,61 milyar
dolara ulasmasi beklenmektedir. Ylzde 6,8’lik yillik ar-
tis yasanmasi beklenen pazar degerlerinin yeni otonom
veya yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle artmasi
muhtemeldir.

Otonom gemi pazari, gemilerin otonomluk seviyesi,
yakit tipi, gemi tipi, kullanim ve Uretim bdlgesine gore
ayriimaktadir.

Ulusal ve uluslararasi sirketler verimlilik, karlik ve
guvenlik acgisindan blytk avantaj sunan otonom gemi-
lerle yakindan ilgilenmekte ve otonom gemi pazarinda
¢cok sayida sirket faaliyet gdstermektedir. Bu sirketler-
den bazilan Honeywell International, Kongsberg Grup-
pen, Marine Techlologies, Mitsui O.S.K. Lines, Northrop
Grumman ve Rolls-Royce’duri®,

Oniimiizdeki birkag yil icinde sivil ve askeri alanda
tam olarak faaliyete gegmesi planlanan yiizlerce otonom
gemi arastirmasi denizlerin gelecegdinin simdiden degis-
tiginin habercisidir. Daha az mdurettebatla veya mdiret-
tebatsiz, ¢cevre dostu ve verimli otonom gemilerin ¢cok
uzak olmayan gelecekte denizlerde hakimiyet kurmasi
beklenmektedirt9..

Otonom gemilerin artmasiyla birlikte sivil yolcu tasi-
macihgi veya kargo tasimaciliinda talep edilen Ucretle-
rin de dismesi beklenmektedir. Daha ekonomik yolcu-
luklar ve kargo maliyetleri denizciligi bugin oldugundan
daha da aktif hale getirebilir. Yapay zeka, 5G ve loT gibi
teknolojilerle birlikte otonomi de denizciligi kdkten de-
gistirmeyi vadetmektedir®'.
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Otonom gemiler artan bir hizla gelismekte, denize kiyi-
sI olmayan Ulkeler dahi kanal ve nehirlerinde kullanmak
Uzere ekonomik, glvenli ve cevre dostu bu teknolojiyi
benimsemektedir. Sivil denizcilikte ¢alisanlarin glvenligi
artarken ticari maliyetler dismekte, askeri alanda ise de-
niz operasyonlarinda gok daha basarili harekat kabiliyeti
elde edilmektedir.

Genc nifus sorunu yasayan Ulkeler tecribeli ma-
rettebatin yerine robotik ve otonom sistemleri koymayi
disinirken cok fazla deniz trafigi olan Ulkeler de kaza
risklerini en aza indirmek amaciyla bu teknolojiyi benim-
semektedir. Ancak otonom gemiler icin en blylk engel,
henldz olusturuimamis olan regllasyonlardir. Mevcut
ulusal ve uluslararasi regulasyonlar insansiz veya kendi
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kendine hareket eden gemiler icin standartlar ve kural-
lan net bir sekilde belirleyemediginden otonom gemi
seferleri tam anlamiyla baslayamamistir. Test asamala-
rn devam eden otonom gemiler kendilerini kanitladik¢ca
uluslararasi regulasyonlarin otonom denizcilik igin sekil-
lenmesi ve ulusal 6lcege indirgenmesi denizciligin kok-
ten degismesini saglayabilir.

Denizlerdeki ticari seferler, arastirma gorevleri, as-
keri operasyonlar, tam otonom veya uzaktan kontrol
sistemleri sayesinde benzeri goérilmemis bir degisim
yasayarak c¢evre dostu, verimli, ekonomik ve daha gu-
venli hale gelebilir. Otonom gemiler ve teknolojileri her
anlamda gelecegin vazgegilmezi héaline gelme yolunda
hizla ilerlemektedir.
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