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OZET

Glinlimiizde 50 ayn iilkede 500°¢ yakin bulunan Gemi Trafik Hizmetleri (GTH) sistemleri
bulunmaktadir. Tiirkiye’de GTH sistemi, deniz trafik emniyetini ve deniz trafiginden kaynaklanabilecek
risk ve tehlikelere karsi cevre emniyetini arttirmak amaciyla, ulusal ve uluslararasi kurallara uygun
olarak Tiirk Bogazlarinda hizmet vermektedir. Tiirk Bogazlari; Istanbul Bogazi, Canakkale Bogaz1 ve
Marmara Denizinden meydana gelmistir. Bu alan igerisinde Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi tarafindan bir protokol ile Kiy1r Emniyeti Genel Midiirligii (KEGM) Tiirk Bogazlart Gemi
Trafik Hizmetleri (TBGTH) sistemini isletme konusunda yetkilendirilmistir. TBGTH sistemi verimliligi
ve basarisi ile Tiirk Bogazlarindaki seyir emniyetine olumlu etkileri, GTH nin Tiirk Bogazlar1 i¢in ne
kadar 6nemli oldugunu gdstermistir. Bu oneme sahip GTH, KEGM tarafindan hizmet kalitesini
arttirmak amaciyla teknolojik alt yapisini giincellenmesi amaglanmugtir.

Bu baglamda bu ¢aligmada en giivenli ulasim araci olan ugak trafigini gergeklestiren, Hava Trafik
Hizmetlerindeki (HTH) uygulamalarin incelenmesi ve bu alandaki uygulamalarin TBGTH sistemine
uyarlana bilirligi aragtirilacaktir. Bildiride, HTH uygulamalar1 ile TBGTH uygulamalarinin
kargilagtirilmas1 amaglanmistir. Bu arastirmadan elde edilecek bulgular dogrultusunda, Tiirkiye’de
TBGTH sisteminin gelistirilmesi i¢in 6neri ve tavsiyelerde bulunulacaktir.

Anahtar sozciikler: Hava Trafik Hizmetleri, Hava Trafik Kontrol, Tiirk Bogazlari Gemi Trafik
Hizmetleri, Gemi Trafik Hizmetleri.

1. GIRIS

Deniz tasimaciligi bazi karakteristik 6zellikleri sayesinde uluslararasi ticarette dnemli bir yere sahiptir.
Deniz tasimaciligi diger tasimacilik tiplerine gore daha az maliyetlidir [1]. Daha az maliyeti sebebiyle
artan deniz tasimaciligi, gemilerin giivenli ve etkili bir sekilde seyir yapma ve deniz ¢evresini koruma
ihtiyacim1  dogurmustur. Bunun sonucu olarak yetkili devletler kiyilarina seyir yardimcilari
yerlestirmistir. Ik yillarda, sahildeki radar sinyalleri ve fenerler yerlerini giiniimiizde daha uzak
mesafelerden goriniirliige sahip fenerler ve radyo vericilerine birakmislardir. Deniz trafiginin daha
emniyetli ve etkili bir sekilde yiiriitebilmesi i¢in ilk kiyida radarla liman kontrol gézlem istasyonu Man
Adast’nin baskenti Douglas’ta 1948 yilinda kurulmustur. Bu sekilde yapilan gézlemler ile liman trafik
yogunlugunda azalma olmus ve limanin daha etkili bir sekilde kullanilmas1 saglanmisgtir. Bu gézlemler
sonucu her iilke kendi kiy1 sahasini kontrol etme ihtiyaci geregi, Gemi Trafik Hizmeti (GTH) saglayan
istasyonlar kurmustur. Gliniimiizde diinya tizerinde 50 ayr tilkede 500’den fazla GTH saglayan istasyon
faaliyet gostermektedir [2-6].

Ulkemizde GTH sistemi, deniz trafik emniyetini ve deniz trafiginden kaynaklanabilecek risk ve
tehlikelere karsi ¢evre emniyetini arttirmak amaciyla, ulusal ve uluslararasi kurallara uygun olarak
Karadeniz ile Ege denizini birbirine baglayan Tiirk Bogazlarinda hizmet vermektedir. Tiirk Bogazlari;
37 Mil uzunlugunda Canakkale Bogazi, 110 Mil uzunlugunda Marmara Denizi ve 17 Mil uzunlugunda
Istanbul Bogazi’ndan meydana gelmis ve Sekil 1°de gdsterilmistir [7].
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Sekil 1: Tiirk Bogazlar

Bu alan igerisinde Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (UDHB) tarafindan bir protokol ile
K1y1 Emniyeti Genel Midiirliigii (KEGM), Tiirk Bogazlart Gemi Trafik Hizmetleri (TBGTH) sistemini
isletme konusunda yetkilendirilmistir [8]. UDHB 2014-2018 stratejik planinda belirtilen stratejik 2.
Amag, 5. Hedefi olan “Denizlerde seyir, can, mal ve ¢evre emniyetini en tiist seviyede saglamak”
dogrultusunda TBGTH sisteminin giincellenmesini hedeflemistir [9].

Deniz trafigi daginik bir ulastirma sistemidir. Biitiin gemiler, kendi baglarina idare edilir ve ¢ikan
sorunlar1 yine kendi baslarina ¢6zmek durumunda kalirlar. Genel olarak kdprii listiindeki gorevli vardiya
zabiti, gemi seyrinin planlamasi, kontrolii ve diger deniz tasitlari ile ¢esitli engellere (riizgar, akinti, agir
denizler vb.) kars1 sorumludur [10].

GTH karada, belirlenmis bir bdlge igin bilgi servisi saglamaktadir. GTH, seyir trafik akis yoniinde
tavsiye ve istek iizerine yardim eder ve bazi bolgelerde ileri trafik hizmeti saglar. GTH operatorii
kurallara uyulup uyulmadigini gézlemler ama aktif olarak planlama, yonlendirme ya da deniz trafigini
ayirma gibi konularinda herhangi bir yasal yetkisi yoktur. Hava Trafik Yonetimi (HTY) tek bir
merkezden havaciligi, Hava Trafik Hizmetleri (HTH) ile cesitli ayrik kontrol bolgeleri icerisinde hava
trafigi i¢in tek ve en uygun ¢oziime ulastirmaya c¢alisir. HTH hava trafiginin ayrilmasindan, akigin
organize edilmesine, hava aracindan miirettebatin ayrilmasina kadar Hava Trafik Kontrolérii (HTK)
sorumludur [3, 11, 12].

Bu calismada en giivenli ulagim sistemi olan hava trafik akigin1 yonlendiren ve yoneten, HTH
uygulamalarmin incelenmesi ve bu alandaki uygulamalarin TBGTH sistemine uyarlana bilirligi
aragtirllacaktir.  Bildiride, HTH wuygulamalar1 ile TBGTH uygulamalarinin karsilastirilmasi
amaclanmistir. Bu aragtirmadan elde edilecek bulgular dogrultusunda, Tiirkiye’de TBGTH sisteminin
gelistirilmesi igin Oneri ve tavsiyelerde bulunulacaktir.

2. HAVA TRAFIK HIZMETLERI

Havada veya bir havaalaninda yerde, hareket halinde olan biitiin hava araglarmin (ucak, helikopter,
balon, zeplin vs.) olusturdugu trafige hava trafigi denir. Biitiin havayollarinin uguslarim1 HTH yerine
getirmektedir. HTH, yetkili hava seyriisefer hizmetleri saglayicisi tarafindan saglanmaktadir.
Havayollarmin pilotlar1 dogrudan dogruya hava seyriisefer hizmetleri saglayicis1 ile iletisim
kurmaktadir [13]. HTK hava seyriisefer hizmetleri saglayicisinda iletisim kurulan kisidir. HTK hava
araglariin birbirleriyle ve ayrica bu araglarin méanialarla (binalar, daglar, yerdeki diger araglar vs.) olan
ayirmalarini saglayan, hava trafiginin dncelikli emniyetli ayn1 zamanda diizenli ve hizli sekilde akigini
diizenleyen kisidir. HTH, ucus bilgi hizmeti, ikaz hizmeti, hava trafik tavsiye hizmeti ve hava trafik



kontrol hizmetini (saha kontrol hizmeti, yaklagsma kontrol hizmeti veya meydan kontrol hizmeti)
kapsamaktadir. Ucus Bilgi Hizmeti; hava seyriiseferinin giiven, diizen ve etkinligini arttirmak igin
ihtiya¢ duyulan havacilik bilgi ya da verisini saglama hizmetidir. Bu bilgi ve veriler;
o Diger hava araglarina, bolgelere veya ugusa yasak bolgelere olan boyuna, dikine ve yatay mesafeleri,
e Oniindeki trafik ttkamklig
e Hava ve havaalani durumlari hakkinda bilgilerdir [12, 14].
Ikaz Hizmeti; Arama ve kurtarma yardimina ihtiya¢ duyan bir hava araciyla ilgili olarak uygun birimlere
durumun bildirilmesi ve bu birimlere gerekli yardimin saglanmasi i¢in verilmektedir. Acil durumda
oldugu bilinen veya inanilan ugagin konum bilgilerini saglamaktadir. Hava Trafik Tavsiye Hizmeti;
aletli ucus kaideleri ugus planina sahip hava araglari arasinda, tavsiyeli hava sahasinda gerekli
ayirmalarin saglanmasina yonelik verilmektedir. Hava trafik akisinin emniyetli ve etkili bir sekilde
yiriitiilmesi igin olas1 aksaklik veya gecikmelerde ugaklara rotalama tavsiyelerinde bulunmaktadir [12].
Hava Trafik Kontrol Hizmeti; meydan kontrol, yaklagma kontrol ve saha kontrol birimlerinden meydana
gelmistir. Meydan kontroliin sorumluluk sahasinin bittigi yerde yaklagma kontrol, yaklagma kontroliin
sorumluluk sahasinin bittigi yerde saha kontrol goérevi devralir. Saha kontroliin sorumluluk sahsinda
bagka bir meydana da gidebilir veya komsu bir saha kontroliin sorumluluk sahsina ge¢ebilmektedir [15].
Meydan kontrol; kontrolleri altinda bulunan ugaklara malumat ve miisaadeler vererek meydanin
iizerindeki ve civarindaki trafigin emniyetini temin ve bu trafigin devamli akisini hizlandirmak gorevini
yiiriitiirler. Ayni zamanda takside bulunan ugaklarinda emniyetinden sorumludur.
Yaklagma kontrol; ugusla ilgili seyriisefer yardimcilari, cihazlar, takat kaynaklari, aydinlatma sistemleri
gibi kolayliklarin faaliyetlerini kontrol etmektedir. Aksakliklarin giderilmesi i¢in gerekli birimlere
bildirmekte. Ilgili yonergelerde belirtilen usullere gore sorumlu oldugu terminal kontrol sahasi
icerisindeki gorerek ve aletli uguslar1 kontrol etmektedir. Sorumlulugundaki uguslarin emniyet ve
stiratle kontrolii i¢in saha kontrolle gerekli koordineyi saglamak igin;
¢ Kontroliindeki uguslarla ilgili kayit ve ucak bilgilerinin yazildig: stripleri tutmak,
e Ucaklardan ve radardan alacagi hakiki hava durumuyla ilgili bilgileri degerlendirmek {izere pilotlara
bildirmek,
e Hava trafik kontrol miisaadelerini alir, aktarir, ugus planlarin1 kontrol eder, ilgili yerlere bildirmek,
e Sorumlu oldugu terminal sahasi iginde birden fazla meydan varsa aralarinda gerekli koordineyi
saglamak,
o Gorerek ucus sartlarinda ucan ugaklara gerektiginde tavsiye hizmeti saglamaktadir.
Saha kontrol; al¢alan, tirmanan ve diiz ugus yapan ugaklar ile birlikte, transit gecen ugaklara da hizmet
vermektedir. Alcalma yapacak ucaklari, emniyetli bir sekilde algaltarak yaklagsma kontrole devretmekte
ve ayni sekilde yaklagsmanin devrettigi ucaklar1 seviyesine tirmandirarak, emniyetli bir sekilde
ucmalarini saglamaktadir. Yaklasma ve saha kontrolde bir¢ok kesisen rotalar oldugu i¢in, ¢cok dikkatli
bir sekilde takip edilmesi gerekmektedir [12, 15].

3. GEMI TRAFIiK HiZMETLERI

Denizlerde, seyir halinde olan biitiin gemilerin olusturdugu trafige deniz trafigi denir. GTH, sorumluluk
sahasindaki deniz trafik verimliligini de dikkate alarak, deniz emniyetini artirmak amaciyla, deniz
trafigini izleyerek degisen kosullarina cevap veren ve aktif bir sekilde deniz trafigini diizenleyip
planlayan sistemdir. GTH merkezi, GTH operasyonlarinin gerceklestirildigi yeri ifade eder [16].
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) GTH merkezlerinin sunabilecegi ii¢ hizmet onaylanustir: Bilgi
Hizmeti (BH), Trafik Organizasyon Hizmeti (TOH) ve Seyir Yardimi Hizmeti (SYH) [2, 4]. BH
kapsamida GTH operatorii bolgesi icerisindeki gemilere, bdlge ile ilgili durumu igeren genel bilgiler
saglar. Bu bilgiler;

Deniz trafigi bilgisi,

GTH alan igerisindeki diger gemilere gore mevki bilgisi,

Bilgi verilen gemiye gore diger gemilerin mevkileri, rota ve yere gore hiz bilgisi,

GTH ile ilgili degisiklikler,

Meteorolojik ve hidrolojik kosullar,

Rapor edilmis veya ilgili birimlerce yayilanmasi talep edilmis denizcilere uyarilar,

Kilavuz kaptan operasyonlari,



e Emniyetli suyollarinin durumu ve uygunlugu,

e Arizali seyir yardimcilarinin durumu,

e Gemileri tehdit eden herhangi bir tehlike ve deniz trafiginin emniyetine etki edebilecek diger
hususlar.

Bolge icerisindeki tim gemilere VHF araciligiyla umuma agik yapilir ve bilgiye gore tepkileri

gozlemlenir. BH tesisleri gemiler aras1 niyetlerin paylasimi kolaylastirmaktadir. TOH GTH alam

icerisinde deniz trafigine yonelik tehlikeli durumlarin ve deniz trafiginde olabilecek yigilmalarin

onlenebilmesi amaciyla trafik organizasyonu ile ilgili bilgiler saglar. Bu bilgiler;

e GTH alanma giriste ve GTH alam igerisinde trafik organizasyonu ile ilgili gerekli operasyonel
bilgiler,

e GTH alanina giris izni, limandan veya demir yerinden ayrilig izni, tarih ve zamant,

e Gemilerin birbirini gegme yasag1 ve seyir yasagi olan alanlar,

o Tehlikeli veya kirletici yiik tagiyan gemiler ve 6zel tasimalar i¢in GTH alaninda izlenmesi gereken
rotalar,

e Demire yasak alanlar ve belirlenmis demir alanlari.

SYH zor seyir veya kotii meteorolojik ya da hidrolojik kosullarda, gemi kendi ekipmanlari ile bagimsiz

sefer yapamayacaklar1 veya seyir esnasinda ariza s6z konusu oldugu durumlarda, gemi kaptan

tarafindan talep edildiginde veya deniz trafik operatorii tarafindan gerek goriildiigiinde taktiksel karar

vermeleri i¢in gemilere ilgili bilgiler saglar. Bu bilgiler;

e Trafik ayrim diizeni igerisinde gemilerin emniyetli seyir yapabilmelerini saglamak i¢in pozisyon
bilgisinin aktarilmasi,

o Cevresindeki diger gemilerle ilgili bilgi verilmesi,

o Olusabilecek tehlikeli durumlarla ilgili uyarilar.

SYH, seyirle ilgili yardimin baglangici ve sonu (tarih/saat), gemi ve GTH tarafindan agik bir sekilde

mutabakatla kayit altina alinmalidir. Bu tavsiye niteliginde ve kararin olusturulmasinda katkiya yonelik

olacaktir [2, 11, 16].

4. LITERATUR CALISMALARI

4.1.Hava Trafik Hizmetleri ile ilgili Literatiir Calismalar1

Federal Havacilik Kurulu 2002 yihi igerisinde Amerika Birlesik Devletlerinde 900,000 ugus rétar1 ve
93,000 ugus iptali ger¢eklestigini bildirmistir [17]. Mevcut hava trafik diizenlemeleri, tiim diinyada hizla
artis gosteren hava trafigi karsisinda giin gectikce yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple haberlesme,
seyriisefer, izleme ve Hava Trafik Yonetimi (HTY) ihtiyaglarini karsilayacak uydu teknolojisi esasina
dayanan yeni bir kavram gelistirilmistir. Bu kavramin genel hedefleri, hava trafiginin emniyetli bir
sekilde yonetimi siirdiiriiliirken hava sahas1 kapasitesini yiikseltmek ve igletim verimliligini arttirmaktir
[18-21].

Pahsa, hava trafik kontrolii benzetiminde etkilesimli ¢oklu model (Interacting Multiple Model-IMM)
kestirim performansi ve kalman filtresi ile karsilastirilmasi tizerine ¢alisma yapmistir. IMM algoritmasi
genellestirilmis ikincil derece yalanci Bayes kestirimi algoritmasidir. Caligsmada iki boyutlu diizlemde
bir sivil trafik kontrolii nesnesinin benzetimi yapilmigtir. Daha sonra bu hareketle ilgili olarak dl¢timii
yapan ve yeri belli bir koordinata sabitlenen sensorden giiriiltiilii 6l¢iim harekete eklenmis ve
uygulamasi yapilan kestirim algoritmalar1 iglemlerine eklenmistir. Dinamik nesneye ait hareket
projeksiyonunun, Oncelikle beyaz giriiltiili dogrusal etkilesimli dogrusal ¢oklu model (IMM-L)
algoritmasi, sonra manevra uyarlamali etkilesimli koordineli doniis (IMM-CT) ve en sonunda da klasik
Kalman filtresi ile kestirim yapilmistir. Elde edilen kestirim sonuglarina ait yer, hiz, karekok yer ve
karekok hiz gibi hatalara ait zaman bagli grafikler ¢izdirilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda
benzetimi yapilan harekete en yakin kestirimin sirasiyla IMM-CT, Kalman ve n sonunda IMM-L
algoritmalarinin verdigi goriilmistiir [22].

Kammoun ve arkadaglari, hava trafik aginin kotii hava kosullarindan dolay1 ugus ertelenmesi sorununu
cozmek icin ¢alisma yapmistir. Calismada yer gecikmeleri ve gilizergah degismeleri tercihleri lizerine
odaklanmustir. Ayrik zaman ulasilabilirlik grafik ve petri agi modelleri ile hava trafik agi i¢in kétii hava
kosullarindan kaynakli kapasite problemlerini ¢ozebilecek etkili bir ugus plani olusturmustur [17].



Karikawa ve arkadaslari, HTK rotalama gorevleri, otomatik tanimlama ve gorsellestirme araci
gelistirmek i¢in biligsel sistem modeli gelistirmek iizere calisma yapmistir. Calismada HTK tahmine
dayali davraniglarini simiile etmek i¢in biligsel sistem modelini (COMPAS) gelistirmistir. Gelistirilen
gorsellestirme ekipman1 COMPAS' (COMPAS mn karsilikli konusma modiilii) hava trafiginin akisini
simule etmesi i¢in hava aracinin performans bilgisine ve ucus planinin HTK tarafindan girilmesine
ihtiyag duymaktadir. COMPAS' gorev talep bakis agisindan trafik durumlarim analiz ederek
modellemistir [20].

Mosier ve arkadaslari, NextGen’nin olas1 sonucu olarak pilot ve HTK arasi iletisim sorunlar1 {izerine
calisma yapmustir. NextGen, havayolu ulastirmasi agir trafik ve mevcut operasyonlar1 daha yiiksek
otomasyon diizeyleri ile karakterize edebilen bir sistemdir. Sistem otomatik bagimli gzetim-yayin ve
kokpit trafik bilgi gostergesine, tiim hava kosullarinda gorerek hava operasyonu yapmalarina olanak
saglamaktadir [23]. Calismada NextGen’nin miirettebat-HTK arasi iletisim sorunlar ve ¢eliskileri igin
6zel durumlar veya operator devletlerden daha iyi tahmin yapmasini saglayacaktir [24].

Cruciol ve arkadaslari, takviye 6grenmedeki son gelismeler ve Hava Trafik Akis Yonetimi (HTAY)
karar verme i¢in 6diil yapist iizerine calisma yapmistir. Calismada 6diil fonksiyonlari i¢in HTY iki tip
ajan tabanl takviye 6grenme uygulamasi onerilmistir. Birinci fonksiyon, saha kontrol probleminde
emniyet ayrimi ve farkli ticari isletmeler arasi adaleti dikkate almustir. Ikinci fonksiyon, hava kontrol
problemlerinde emniyet ayrimini dikkate almistir [25].

Kim ve arkadaslari, cesitli hava trafik belirsizlik kaynaklarinin tanimlanmasi ve hizmet siiresi dagilimi
ile iligkili matematiksel modeller iiretme iizerine ¢alisma yapmustir. Calismada bu modeller analitik
ifadeler sayesiyle c¢esitli hava trafik belirsizliklerinin Monte-Carlo gibi pahali simiilasyonlara
bagvurmadan dagilimini gergeklestirebilmektedir [26].

4.2. Gemi Trafik Hizmetleri ile Ilgili Literatiir Cahsmalan

GTH yetkili makamlar tarafindan kurulan bir deniz trafigi izleme sistemidir. GTH, gemi trafik
emniyetini ve verimliligini arttirmak ve deniz ¢evresini korumak i¢in tasarlanmistir. GTH gemi trafigi
ile etkilesim icinde olmali ve alani igerisindeki gemi trafik durumlarina yanit verebilecek yetenekte
olmalidir. Gliniimiiz GTH istasyonlar1 Radar, Otomatik Tanimlama Sistemi, Haberlesme, Kapali Devre
Televizyon Kamera Sistemi ve Higrometre ile donatilmistir. GTH dagilmis trafik yonetimi igin gerekli
tlim hizmetleri saglayamaz. Glinimiiz GTH sadece izleme islevini yerine getirmektedir [3, 11].
Westrenen, deniz alaninda verimli ve emniyetli varig yonetiminin gerceklestirilmesinde islevsel
yaklagim kullanarak modellenecegi lizerine ¢aligma yapmustir. Caligmada biiyiik gemilerin ataleti, gemi
boyutlarindaki farklilik, gemi tasariminda standardizasyon eksikligi, fiziksel sinirlara yakinlik, giiglii
yerel karisikliklar akinti gibi ve limana giriste doniisii olmayan mevkiiler gibi 6nemli karakteristik
ozellikler hesaba katilmistir [10].

Su ve arkadaslari, gemilerin emniyetli gecisini saglamak igin gemilere ¢atma riskinde zamaninda
catmadan kaginma tedbirine izin veren yeni bir ¢atmay1 onleme yontemi {izerine ¢aligma yapmustir.
Caligmada oOnerilen yontem bulanik izleme sistemi saglayarak c¢atmadan kag¢inma igin GTH
operatoriiniin karar verme yetenegini arttirmaktadir [27].

Praetorius ve arkadasi, EfficienSea projesi kapsaminda yiiriitiilen, GTH alan1 iginde kullanicilara
dinamik bir risk yonetimi iizerine ii¢ ¢alisma yapmistir. Calismada GTH merkezlerine ii¢ calisma
ziyareti gergeklestirilmig, Ui¢ gozlem yapilmig, bir odak grubu olusturulmus ve 20 rdportaj
gerceklestirmistir [28].

Bloisi ve arkadaslari, kamera bazli gemi tanima sistemi iizerine ¢alisma yapmustir. Calismada asil
sensorleri kameralar ile hedefi otomatik algilayan ve taniyan daha ¢evreci bir gemi trafik izleme sistemi
gerceklestirmistir. Bu ¢ergevede biitiinlesmis gorsel boyut ve isbirligi yapmayan hedeflerin yonetimi ve
kalabalik alanlarda kullanilmast hedeflenmistir [5].

Amato ve arkadaglari, pals-Doppler radarlar yerine en son nesil GTH radarlar1 olan tamamen kat1 hal
teknolojisi lizerine ¢alisma yapmustir. Calismada kati hal radar LYRA 50 ile tanimlanan radarin klasik
GTH radarma gore performans gelistirmesi tanimlanmistir. Artan deniz trafigi karmasiklig: ile beraber
yaninda kazalar1 6nleme ihtiyacini dogurmustur ve izleme sistemlerinde gelismelere sebep olmustur [3].
Simsir ve arkadas, Istanbul Bogazi model alinarak, GTH merkezinde erken uyari sistemi ve gecis yapan
gemilerde seyir yardimeisi kilavuz olarak gdrev yapacak bir yontem gelistirilmesi iizerine ¢alisma
yapmustir. Calismada bogaz kazalarinin, gemilerin trafik ayrim diizeni smirlarini ihlal etmeleri



nedeniyle meydana geldigi bilindiginden, ihlalin 6nceden tespiti ile tehlike riskini azaltmak ve olasi
kazalarin engellenmesi hedeflenmistir. GTH merkezinin imkéanlarindan faydalanilarak, el ile kumanda
edilmek suretiyle bogaz gecisi yaptirilan gemilerin tiim ¢evre sartlarina bagl olan hareketine ait
verilerinden faydalanarak yapay sinir ag1 egitilmistir. Bu egitilmis yapay sinir ag1 (EYSA) ile Istanbul
Bogazi’nin cografi ve osinografik 6zelligi goz oniine alinarak kabul edilmis siire olan 3 dakika sonraki
yerleri Ongoriilmiistiir. Ayrica algoritmanin farkli yonlere bogaz gecisi yapan gemilerin konum
ongoriileri ile “carpisma 6ngoriisii” yapabilecek sekilde gelistirilmesi de miimkiindiir [29].

5. GEMI TRAFIK HiZMETLERI VE HAVA TRAFIK HiZMETLERI
KARSILASTIRILMASI

HTH, trafigi kontrol merkezi olarak tek bir merkezden trafik akisini yonetmektedir. Bu yonetme islevini
yerine getiren HTK agir is yiikiine sahiptir. Bu is yiikii yogunlugunu hafifletmek ve trafigin verimli
kullanilmasi, yakit tasarrufu ve sonucu olarak sera gazi saliniminda azalama ve emniyetli bir trafik
amactyla ¢esitli modellemeler kullanilmustir.

NextGen, pilot ve HTK arasinda daha iyi bir iletisim ve olasi durumlara en uygun tahminler {iretmesi
ile hava trafiginde daha iyi sefer tecriibesine, ekonomik tasarrufa ve emniyetin arttirilmasi saglanmustir.
Bu program sayesinde Memphis havaalaninda FedEx firmasi aylik 1.8 milyon dolar tasarruf etmistir.
Bu modellemeye benzer bir uygulamanin her giin 2000 den fazla gemi gecisi olan TBGTH igin fark
yaratacaktir.

HTH, petri ag1 modellemesi ile varis kontrolde trafigin daha verimli kullanilmas1 ve sayesinde yakit
tasarrufu yani sira emniyette de gelisme kayit etmistir.

GTH deniz ulasimmin daginik bir yapiya sahip olmasi sebebiyle GTH operatorlerinin is yiikii HTK
kadar agir degildir. Deniz ulasiminda, ugaklarin hizlarina kiyasla gemi hizlarinin daha az olmasi deniz
trafiginin akis1 ve emniyetli idaresi i¢in yine bir avantajdir.

Bu kadar avantaja sahip olan GTH HTH’nde oldugu gibi liman girisleri-¢ikislari, dar kanal ve bogaz
gecigleri icin degisik etmenlere gére gemi siralamasi yapan sinir agi islevleri ile deniz trafiginin daha
verimli kullanilmasi, trafigin emniyeti ve yakit tasarrufu ile beraber sera gazi saliniminda azalmalar
meydan getirecektir.

GTH gozlemleri sirasinda geminin hareketlerine ve dis etmenlere gore tahminleme yapacak egitilmis
yapay sinir ag1 trafigin daha emniyetli olmasini saglayacaktir.

6. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada GTH ve HTH uygulamalar1 karsilastirilmigtir. Karsilastirmada elde dilen bulgular ile

UDHB 2014-2018 stratejik planinda belirtilen stratejik 2. Amag 5. Hedefi dogrultusunda “denizlerde

seyir, can, mal ve ¢evre emniyetini en iist seviyede saglamak” amactyla TBGTH sisteminin

giincellenmesine katki saglamak amaglanmigtir. Elde edilen karsilastirma sonucu olarak TBGTH
sisteminin giincellenmesi amaciyla asagidaki 6nerilerde bulunulmustur;

e Hava araglarimin havaalanlarina giris-¢ikislarinda, degisik ve degisken etkilerin de dikkate alinarak
siralamalar yapilmasi 6nemlidir. Bu siralamalar yapilmasinda HTK ’niin kara verme yetisine yardimci
modellemeler trafik akisinin emniyetli ve etkili bir sekilde yiiriitmektedir. Buna benzer bir siralama
modellemesinin TBGTH ig¢in deniz trafiginin karakteristik 6zelliklerine uygun giincellenerek Tiirk
Bogazlarindan gegis yapacak olan deniz araglarinin daha emniyetli ve etkili bir trafik akisi
saglayabilecektir.

e Tiirk Bogazlarindan gecis yapacak olan deniz araglarimin trafik akisi siralandiktan sonra bu
siralamanin daha emniyetli ve etkili bir sekilde devam edebilmesi i¢in gézlemlenmesidir. Burada
yapilmasi gereken deniz trafiginin unsurlari olan gemilerin verileri ile konum bilgileri dngdriisii
yapan yapay sinir ag1 egitilmesidir. Egitilmis yapay sinir ag1 ile erken uyar1 sisteminin basarili
Ongoriileri olasi trafik ayrim diizeni ihlallerinin 6nceden tespiti ile tehlike riskini azaltacaktir. Azalan
tehlike riski daha emniyetli ve etkili bir deniz trafik akis1 olusturacaktir.

e Hedeflerin takibi igin gelistirilecek sisteme otomatik tanimlama sistemi (AIS) olmayan deniz
araglarimin da rahat bir sekilde dahil edilerek izlenilene bilecegi gorsel tanimlama ve kapali devre
televizyon takip sistemi hali hazirda bulunan 16 adet insansiz Trafik Gozetleme istasyonuna dahil



edilmelidir. Bu sekilde AIS olmayan deniz araglarinin da hedeflenerek deniz trafiginin daha emniyetli
ve etkili bir sekilde akis1 saglanacaktir.

o Trafik Gozetleme istasyonlarinda da bulunan radarlar eski tip pals-doppler yerine tamamen kat1 hal
teknolojisi ile liretilmis radarlar kullanilmalidir. Tamamen kat1 hal teknolojisinin uzun ¢aligma omrii
ve hafif bozulmasi, tutarli isleme, yiliksek gorev dongiisii, genis bant iizerinde ¢ok frekansh iletim,
yiiksek gerilim ihtiyact olamamasi1 ve kompakt teknolojisi gibi 6zellikleri ile radar iizerinde daha
emniyetli ve etkili bir hedef izlemesi saglanacaktir.
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