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Limanlar, yoğun nakliye işlemlerinin gerçekleştiği çok boyutlu 

sistemlerdir. Denizcilik endüstrisinde limanlar, bir ülkenin 

ekonomisinde ve büyümesinde önemli bir rol oynamaktadır. 

Günümüzde limanlarda yük operasyonlarının hızlı ve emniyetli 

gerçekleştirilmesi oldukça önemlidir. Liman operasyonlarının 

gelişimde kaynakların verimli kullanımı, yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelim ve sürdürülebilirlik dikkat çeken 

unsurlardır. 

Endüstri 4.0 kavramının sanayide yerini almasıyla birlikte 

işletmeler, yapay zekâ uygulamaları, bulut veri yönetimi, sensör 

füzyonu, nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler gibi akıllı 

teknolojilerin gelişiminden faydalanarak faaliyette bulundukları 

alanda rekabetçi bir tutum sergilemeye başladılar. Akıllı üretimle 

aynı anlama gelen Endüstri 4.0 kavramı ilk defa 2011 yılında 

Hannover Fuarında kullanılmıştır. Günümüzde Endüstri 4.0 

uygulamaları akıllı üretim ve dağıtım kanallarının 

dijitalleştirilmesine kadar tüm endüstriyel ve tüketici pazarlarının 

dijital dönüşümünü içermektedir. Endüstri 4.0 kavramının liman 

endüstri alanlarında uygulamalarının artmasıyla ‘’Liman 4.0’’ 

kavramı literatürdeki yerini almıştır. Liman 4.0 kavramı akıllı 

limanların gelişmesini ve küresel tedarik zincirinde yer almasını 

sağlamıştır. 

Gelişen ve akıllı olma ihtiyacı, gemi hacimlerinin büyümesi, 

yüklerin daha hızlı hareket etmesi ve jeopolitik sorunların 

yarattığı zorluklar gibi nedenlerle küresel ticaretin değişen 

talepleri, günümüzde daha da ön plana çıkmaktadır. Akıllı liman 

kavramı liman operasyonlarının (yükleme, tahliye, demirleme 

vb.), depolama, bakım-onarım gibi işlemlerin kablosuz ağ veya 

özel ağ bağlantıları kullanılarak işletim ve operasyonlar için 

gerekli bilgilerin paylaşımının ve aktarımının sağlandığı limanlar 

olarak tanımlanabilir. Diğer bir ifadeyle akıllı limanlar tüm 

cihazların nesnelerin interneti tabanlı bir sistem üzerinden 
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bağlandığı tam otomatik limanlardır. Günümüzde Rotterdam, 

Antwerp, Hamburg ve Valencia Limanları akıllı liman 

uygulamalarını geliştiren limanlara örnektir. 

Akıllı limanların hepsinde kullanılan teknoloji aynı değildir. 

Teknolojik uygulamaların kullanımı liman altyapısı, yük 

elleçleme, emniyet ve güvenlik gibi farklı değişkenlere bağlıdır. 

Akıllı limanlar farklı sistemleri entegre ederek sensörler, mobil 

cihazlar ve farklı liman paydaşlarının veri tabanları gibi 

kaynaklardan gelen verileri bütünleştirir. Örneğin Antwerp 

Limanı, fiziksel verilerin dijital verilere dönüştürülmesi olarak 

tanımlanan dijital ikiz teknolojisini kullanmaktadır. Dijital ikizler, 

liman emisyonlarının azalmasına, güvenlik süreçlerinin 

iyileşmesine ve denizcilik paydaşlarının verileri etkin bir şekilde 

paylaşmasına olanak tanımaktadır. Dijital ikiz, gemilerin 

pozisyonları ve bağlı oldukları rıhtımlarla ilgili verileri içeren 

gerçek zamanlı dijital bir haritadır. Aynı zamanda bir liman 

tesisindeki yük hareketleri ve araç trafiğinden alınan gerçek 

zamanlı verilerin düzenli alımını gerçekleştirir ve bu bilgilerin 

sistemlere aktarımını sağlar. 

Antwerp Limanına ait dijital ikiz, Antwerp Liman Bilgi ve Kontrol 

Asistanına (APICA) dayalı olarak oluşturulmuştur. APICA, gemi 

hareketleri, tehlikeli madde akışları, hava kalitesi ve hava koşulları 

hakkında gerçek zamanlı bilgiler sağlarken, aynı zamanda petrol 

sızıntılarının tespitini gerçekleştirir. APICA' nın beyni gerçek 

zamanlı verilerden oluşmaktadır. Sisteme geçmiş zamana ait 

verileri ekleyerek belirli durumları, operasyonları ve olayları 

tahmin edecek simülasyonların oluşturulması amaçlanmıştır. 

Antwerp Limanı dijital ikiz teknolojisi, kameraları, sensörleri ve 

iletişim araçlarını içererek hareketler ve olaylar da dahil olmak 

üzere limanda neler olup bittiğini izlemesini sağlar. Açık bir 

inovasyon platformu olarak Antwerp Limanı, güvenli bir liman 

sağlamak için bir drone ağı geliştirmektedir. Dronların verimli ve 

güvenli kullanımını sağlamak için insansız trafik yönetimi (UTM) 

sistemine sahip dünyadaki ilk limandır. Büyük liman alanını 

potansiyel riskler konusunda araştırmak ve petrol sızıntısı 

durumunda gerçek zamanlı görüntü sağlamak için otomatik 

dronlar kullanılmaktadır. Mevcut çalışmanın amacı Antwerp 

Limanı’nın teknolojik gelişimini inceleyerek akıllı limanların enerji 

geçişi, dijitalleşme ve mobilite gibi günümüzün büyük 

zorluklarını çözümlere dönüştürmek için inovasyonu kullanım 

yöntemlerini analiz etmektir. İş birliği ve yeni teknolojilerin 

uygulanması, limanların sürdürülebilir büyümesini, daha verimli, 

güvenli ve akıllı hale gelmesini sağlamaktadır. Böylelikle 

limanların faaliyet gösterdiği çevrede hava kalitesi, su kalitesi, 
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gürültü kalitesi ve enerji verimliliğinin arttırılması 

hedeflenmektedir. 

Yapılan çalışmada doküman inceleme yöntemi kullanılmıştır. Elde 

edilen verilerle bir derleme sunulmuştur. Gerçekleştirilen 

çalışmada akıllı limanlar, Endüstri 4.0, Dijital ikiz kavramlarına 

ilişkin tanımlamalar yapılarak, akıllı liman uygulamaları ve dijital 

ikiz teknolojilerine yönelik literatür taramasına yer verilmiştir. 

Verilen bilgiler ışığında Antwerp Limanı’na ait akıllı liman ve 

dijital ikiz faaliyetlerine ilişkin uygulamaların neler olduğu, 

avantajları ve dezavantajları üzerinde durulmuştur. Sonuç olarak 

Antwerp Limanı’nın dijital ikiz uygulamalarına bağlı geliştirdiği 

APICA ile daha emniyetli, güvenli, çevreye duyarlı ve geleceğin 

limanı olmayı hedeflediği tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Akıllı Liman, Endüstri 4.0, Dijital İkiz 

Smart Ports and Digital Twin Applications 

 Abstract 

 Ports are multidimensional systems where intensive shipping 

operations take place. In the maritime industry, ports play an 

important role in the economy and growth of a country. Today, it 

is very important to carry out fast and safe cargo operations in 

ports. Efficient use of resources, orientation to renewable energy 

sources and sustainability are the highlights in the development of 

port operations. 

With the concept of Industry 4.0 taking its place in the industry, 

businesses started to exhibit a competitive attitude in the field they 

operate by benefiting from the development of smart technologies 

such as artificial intelligence applications, cloud data management, 

sensor fusion, internet of things, and cyber-physical systems. The 

concept of Industry 4.0, which is synonymous with smart 

production, was used for the first time at the Hannover Fair in 

2011. Today, Industry 4.0 applications include the digital 

transformation of all industrial and consumer markets, from the 

digitalization of smart production and distribution channels. The 

concept of "Port 4.0" has taken its place in the literature with the 

increase in the applications of the concept of Industry 4.0 in the 

port industry areas. The concept of Port 4.0 has enabled the 

development of smart ports and their involvement in the global 

supply chain. 

The changing demands of global trade come to the fore even more 

today, due to the growing need to be smart, the growth of ship 

volumes, the faster movement of cargo, and the challenges created 
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by geopolitical issues. The concept of smart ports can be defined 

as ports where the information required for operation-operations 

is shared and transferred by using wireless network or private 

network connections for operations such as port operations 

(loading, unloading, anchoring, etc.), storage, maintenance-repair. 

In other words, smart ports are fully automatic ports where all 

devices are connected via an Internet of Things based system. 

Today, the Ports of Rotterdam, Antwerp, Hamburg, and Valencia 

are examples of ports that develop smart port applications. 

The technology used in all smart ports is not the same. The use of 

technological applications depends on different variables such as 

port infrastructure, cargo handling, safety, and security. Smart 

ports integrate different systems, integrating data from sources 

such as sensors, mobile devices, and databases of different port 

stakeholders. For example, the Port of Antwerp uses digital twin 

technology, which is defined as the conversion of physical data 

into digital data. Digital twins allow port emissions to be reduced, 

security processes to be improved, and maritime stakeholders to 

share data effectively. A digital twin is a real-time digital map that 

contains data about the positions of the ships and the docks they 

are connected to. At the same time, it regularly receives real-time 

data from cargo movements and vehicle traffic in a port facility 

and transfers this information to systems. 

The digital twin of the Port of Antwerp was created based on the 

Antwerp Port Information and Control Assistant (APICA). APICA 

provides real-time information on vessel movements, hazardous 

material flows, air quality and weather conditions, while detecting 

oil spills. APICA's brain consists of real-time data. It is aimed to 

create simulations that will predict certain situations, operations, 

and events by adding data from the past to the system. The Port of 

Antwerp digital twin technology includes cameras, sensors, and 

communication tools, enabling it to monitor what is happening in 

the port, including movements and events. As an open innovation 

platform, the Port of Antwerp is developing a network of drones 

to provide a safe port. It is the first port in the world to have an 

unmanned traffic management (UTM) system to ensure efficient 

and safe use of drones. Automated drones are used to survey the 

large port area for potential risks and provide real-time imagery in 

the event of an oil spill. The aim of the present study is to analyze 

the technological development of the Port of Antwerp and analyze 

the ways in which smart ports use innovation to turn today's great 

challenges such as energy transition, digitalization, and mobility 

into solutions. Cooperation and the application of new 

technologies ensure the sustainable growth of ports, making them 

more efficient, safe, and smart. 
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Thus, it is aimed to increase the air quality, water quality, noise 

quality and energy efficiency in the environment where the ports 

operate. The document analysis method was used in the study. A 

compilation is presented with the data obtained. In the study 

carried out, definitions of smart ports, Industry 4.0, and digital 

twin concepts were made and a literature review on smart port 

applications and digital twin technologies was included. In the 

light of the information given, the applications, advantages and 

disadvantages of the smart port and digital twin activities of the 

Antwerp Port are emphasized. As a result, it has been determined 

that Antwerp Port aims to be a safer, safer, environmentally 

friendly and future port with APICA, which has been developed 

based on digital twin applications. 

Keywords: Smart Ports, Industry 4.0, Digital Twin 
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