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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

I¢ sularda ve denizlerde mevcut izleme ve 6l¢iim ¢alismalari; ekip kabiliyeti, su araci,
ekipman ve bilhassa meteorolojik sartlarin imkan verdigi dl¢tide yapilabilmektedir. Derinlik
olgtimi, sicaklik, basing, tuzluluk, klorofil-A, pH, akinti, biyolojik ¢esitlilik gibi izleme ve
Olciim caligmalarinda karsilasilan problemlere ¢oziim olarak daha diisiik maliyetli, giivenli,
gercek zamanli veri aktarabilen ve siirdiiriilebilir bir sistem ortaya konulacaktir.

Raporda projemizi gelistirmek adina yapmis oldugumuz arastirmalara , proje tasarimina, CFD
analizine, rakip analizi sonucunda rakiplerimizin kimler olduguna ve rakiplerimizden
iistiinliiklerimizin neler olduguna deginmekteyiz.

Sistemimiz insansiz deniz aract ve kontrol yazilimindan olusacaktir. Aracimizin yapacagi
calismalara ithafen stabilitesini korumasi 6nem arz etmektedir, bu yilizden olusabilecek olumsuz
hava kosullarina kars1 dengeyi en iyi sekilde koruyabilmesi adina aracimizi katamaran tipinde
tasarlamig bulunmaktayiz. Tasarim hazirlanirken (Sekil 1) stabilitenin, L/B (En-Boy) oraninin
ve arag icinde bulunacak gerekli komponentlerin biiytlikliigliniin ve agirliginin yani sira ayni
zamanda aracin aerodinamik yapisinin da gereklilikleri arastirtlip ANSYS FLUENT programi
(Sekil 2) iizerinden testler yaparak en verimli tasarim ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 1. IDA Mekanik Tasarimi Sekil 2. Tasarim Modelleyici
Konumlandirma Gériiniimii

Projemizin yazilim gelistirme siirecleri Hizli Prototipleme is modeline gore tasarlanarak
gerceklestirilecektir. Aragta bulunan yazilim tayin edilen rotanin otonom olarak takip
edilebilmesi i¢in otopilot yazilimi, kamera ve sensor verilerinin iglenmesi ve depolanabilmesi
icin mikro bilgisayar lizerinde ise gelistirmeye devam ettigimiz sistem yazilimimiz ¢alisacaktir.
Kiy1 kontrol istasyonu yazilimi ise gérev tanimlama, rota tanimlama, ger¢ek zamanl 6l¢iim
verilerini izleme ve analiz, kamera gorilntiilerini izleme ekranlari, acil durum yo6netim
ekranlarindan olusacaktir.

Aracin lretimi i¢in Oncelikle sunta ve strafor parcalari birlestirilip Uzerine ¢elik macun
stiriilecek, tasarimin kalibi olusturulacak, kullanilacak malzeme (Cam Elyaf) el yatirma
yontemi ile kaliba serilip epoksi yardimi ile kalibin bigimini alacak ve gdvde ortaya
cikartilacaktir. Elektrik motorlar ve akii sistemleri stabiliteyi koruma amacl ara¢ gdvdelerinin
merkezlerine yerlestirilecektir. Motorlar ve mil kaplin ile birbirine baglanip aracin arka
tarafinin ortasindan, aracin gévdesinin gerisinde kalmayacak sekilde ¢ikartilip pervanelerle
birlestirilecektir.



2. Problem/Sorun:

Universitelerin Deniz Bilimleri ve Su Uriinleri Fakiilteleri akademik ve bilimsel ¢alismalar
yuriitiirken, Deniz Kuvvetleri Komutanligi, Osinografi Dairesi askeri ve sivil denizcilere
yonelik seyir, hidrografi ve osinografi hizmeti sunarken, Meteoroloji Mudurlikleri hava
tahminleri yaparken ve balik¢ilik firmalar1 ve gesitli arastirmacilar, balik popiilasyonu ve av
kapasitelerini tespit ederken i¢ sularda ve denizlerde gozlem ve Olgiim ¢alismalart
gerceklestirmektedir.

Bu gozlem ve ol¢iim calismalart biiyiik gozlem gemileri, sabit duralar, kisitli olarak
uydular araciligiyla yapilmakta olup hali hazirda kullanilan yontemlerin kurulum ve isletme
maliyetlerinin yiiksek oldugu (Ort. 1.5-2 Milyon TL) bilinmektedir. Ayrica bu yontemlerin;
hassas veri dogrulugu ve siirekliligini saglayamamasi, can giivenligi riski bulunmasi, hava
kosullarindan dolay1 ¢aligmalarin istenilen zamanda yiiriitiilememesi ve bu ¢alismalarin belirli
bir zaman almasi (Ort. 1-1.5 ay) gibi problemleri mevcuttur. Karsilasilan sorunlar siralanan
gerekcelerden dolayi, gozlem ve Ol¢iim calismalarinin insansiz ve otonom olarak
gerceklestirme kabiliyetine sahip bir sistem tarafindan yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

3. Cozim

Projemiz ile hedef kitlemizin yasamis oldugu ana sikintiya, alinan verilerin geg toplanmasi
ve anlik olarak 6l¢iilememesi, ve bunun yaninda; yiiksek maliyet, can glivenligi ve olumsuz
hava kosullarinda seferlerin iptal edilmesi gibi sorunlara ¢dziim getirmekteyiz. (Ornek Olay,
Sekil 3)

Sekil 3. Kotii Hava Kosullarinda Sefer Yapma

Kiy1 kontrol istasyonundan yonetilen ve koordine edilen aracimiz ayni zamanda otonom
olarak hareket edebilecektir. Arag gelen verileri paketler halinde GSM veya radyo sinyalleri
tizerinden kontrol istasyonuna es zamanli aktarabilecektir. Kiy1 kontrol istasyonuyla
haberlesme baglantisinin tiirii kullanici tarafindan belirlenebilecegi gibi uzaklik, hava ve deniz
kosullar1, girisim vb. sartlara gore arac tarafindan da otomatik olarak secilebilecektir. Ayrica
aracta bulunan 2 veya daha fazla kamera araciligiyla islenen acil durum goriintiileri, goriintii
isleme algoritmalarimiz ile tehlikeli veya kritik durum olarak degerlendirilebilecek sorunlar igin



aracin belirlenen rotanin disina ¢gikabilmesini, tehlike bertaraf edildikten sonra tekrar belirlenen
rotanin takibini saglayacaktir. Bu gibi durumlar yine kiy1 kontrol istasyonuna raporlanacak ve
makine 6grenmesi algoritmalarimizin ¢éziimleyemeyecegi hallerde manuel kontrol siirecleri
devreye alinabilecektir.

Aracimiz yapisal olarak Sekil 4’te aciklanan sistem bilesenlerine sahip olacaktir.
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Sekil 4. IDA Sistem Tasarimi ve Bilesenler

4, Yontem

Aragta goriintii isleme yontemi kullanilarak ¢evresel nesneler tespit edilebilecek ve bu sayede
aracin elde ettigi bilgiler 1s181inda kendisini yonlendirebilecektir. Bu sekilde olas1 kaza riskleri
de en aza indirgenecektir. Algoritmada belirlenen kritik durumlarda aracin manuel kontrol
edilmesi de yine goriintii isleme yontemi kullanilarak saglanacaktir.

Sistem yazilimimiz; iletisim ve ag modiilii, sensor veri analizi ve depolama modiilii, otonom
siiriis modiilii ve acil durum ydnetimi modiiliinden olusmaktadir. Iletisim ve ag modiilii ile acil
durum yonetim modullerinde makine 6grenmesi yontemlerinden Q-Learning kullanilmaktadir.
Ayrica acil durum ydnetimi modiilii tehlike aninda en az 2 kamera ile GSM baglant1 tizerinden
kiy1 kontrol istasyonuna gercek zamanli goriintii aktarimi yapabilecektir. Yine bu modiilde
makine 6grenmesi yontemleri ile acil durumlarin siiflandirilmasi ve sistemin kendi kendine
bertaraf edebilecegi (seyir halinde engel veya cisim tespiti ve gecici rota degisikligi vb.)
sorunlara otonom olarak miidahale edebilecek algoritmalar gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Kiyaslama Yontemi:

Aragc Uzerinde bulunan elektronik sensorler ile arastirma gemisi ayni anda 6rneklemeler alacak
daha sonrasinda ikisinin sonuclar1 kiyaslanacak arag iizerindeki sensoriin kullanimin kabul
edilmesi ve basarili olmasi i¢in geleneksel yontemlerle elde edilen sonuca benzerlik orani
%90’dan biiyiik olmalidir.



PID (Proportional Integral Derivative) Kontrol Y0ntemi:
Arag lzerinde itki sisteminin bir pargasi olan fir¢asiz dogru akim motorlarinin kontroliinde
kullanilacaktir.

Beamforming Yontemi:

Beamforming bir kablosuz sinyali belirli bir alici cihaza yonlendirme yonteminden biridir.
Beamforming, sinyal iletimi veya alimi i¢in sensor dizilerinde kullanilan bir sinyal isleme
teknigidir. Bu, dizideki elemanlar1, belirli agilardaki sinyallerin yapici girisim yasadigi ve
digerlerinin yikici girisim yasadigi bir sekilde birlestirerek elde edilir. Kablosuz aga baglanmak
isteyen cihaza gore antenler sinyal dagilimini degistirir. Bu sayede ag kapsama alani, cihazlarin
konumuna gore sekil degistirir ve daha giiclii bir baglant1 saglanir. Bu yontem belirli yonde bir
sinyale odaklanarak, aliciya daha yiiksek sinyal kalitesi sunar. Bu, bilginin daha hizli ve daha
dogru bir sekilde iletildigi anlamia gelir. Ayrica, bu dogruluga yayin giiciinii artirmadan
ulagilabilmektedir. Bu yontem aracin haberlesme sisteminin performansinin optimize
edilmesinde kullanilacaktir.

Goriintii Isleme Yontemi:

Bir resim {izerinde bir dizi islemlerin yapildigi, bir kameradan ¢ekilen goriintiiden anlamli ve
kullanish bilgilerin elde edildigi bir yontemdir. Goriintii isleme yontemi arag tizerinde bulunan
kameradan alinan verilerin anlamlandirilmasi ve daha sonra elde edilen verilerin aracin kontrol
yaziliminda kullanilmasi hedeflenmektedir.

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Projede farkli noktalardan es zamanli 6l¢lim ve gézlem yapabilmek i¢in uzaktan kontrollii bir
veya birden fazla deniz araci bulunacaktir. Arag kiy1 kontrol istasyonuyla GSM teknolojisi ile
anlik veri aktarimi saglayacaktir.

Sistemimizde yazilimsal olarak GPS verilerini FIFO mantiginda g¢alisan Kuyruk Veri
Yapisinda tutmay1 planlamaktayiz. Veri yapist ile GPS konum verilerini ve LiDAR Sensor
verilerini etiketleyerek belleklemeyi amaglamaktayiz. Aym1 zamanda verileri sistemde
kullanilan Mikro Bilgisayarin hafiza kartina da aktararak elde edilen verilerin yedeklenmesini
saglamaktayiz. Sistemin sensOr verileriyle kontroliinde, PID (Kapali Cevrim Kontrol)
Algoritmasiyla motor devirlerini diizenlemekteyiz. PID algoritmasi ile sensorlerden alinan
verileri dogrudan kontrol amacli kullanilmamakta, sistemin kontroliinde kullanilan son verilerle
oransal, toplamsal ve tilirevsel karsilastirma yapilarak matematiksel olarak motor kontrol
sinyallerinde diizeltmeler yapilmasi1 amaclanmaktadir. Bu diizeltme islemleri ile aracin
dogrusal veya donme hareketlerindeki sapmalar en aza indirgenmektedir.

Araclarin  haberlesmesi kablosuz radyo frekans haberlesmesi ile kablosuz olarak
gerceklestirilecektir. Araglarin haberlesmesi noktadan noktaya olacaktir. Aracin otonom
hareketinde temel olarak koordinat bazli ve c¢evresel sensor bazli olarak olarak
degerlendirilecektir. Konum bilgisi ve sensor verileri aracin kontrolii ve hareket kabiliyeti icin



baz alinacak 2 parametredir. PWM yOntemi motor kontroliinde ve aracin sarj devresindeki gii¢
mosfetlerinin siirilmesinde kullanilacaktir. Rota bilgilerinin olusturulmasinda kuyruk veri
yapist ve Q learning algoritmasi kullanilacaktir. Aracin etrafindaki nesnelerin tespiti goriintii
isleme yontemi ile gerceklestirilecektir.

Projemizde goriintii isleme yontemi kullanilarak ¢evredeki cisimlerin konum ve boyut bilgileri
elde edilecek ve gevresel sensdrler (GPS, LIDAR vb.) yardimiyla bu veriler kiyaslanarak
otonom rota tayini gerceklestirilecektir.

Diger bir istiin nitelik ise gergeklestirilecek aracin otonom kabiliyetine sahip olmasidir.
Aracin anlik veri aktarimi kabiliyetine sahip olmasi yapilan 6l¢iimlerin daha kisa siirede, daha
genis bir alanda ve yliksek hassasiyetle gerceklestirilmesine olanak saglayacaktir.

Rakiplere gore teknolojik tstunluklerimiz:

e Makine 6grenmesi algoritmalartyla hareket kabiliyetini gelistirmesi,

e Anlik veri aktarimi,

e Diisiik giic tiikketimli kablosuz haberlesme,

e Goriintii isleme ve makine 6grenmesi destekli otonom kaza dnleme teknolojisi.

6. Uygulanabilirlik

Otomotiv sektoriinde kullanilan otonom siiriis destegini deniz araclarina uyarlayarak siiriis
esnasinda gilizergah belirlemek, yol alirken karsisina ¢ikan nesneleri algilayarak mikroislemci
ve yapay zeka sayesinde yent bir rota belirlenmesi amaglanmustir. Bu sayede daha hizli yol alma
yetenegi, siiriis sirasinda hareket kontrolii, 6l¢iim ve gézlem lizerine es zamanli veri aktarimi
elde edilmis olmaktadir. Projemiz bir¢ok sektore hitap ettigi i¢in ticari a¢idan da énemli bir
iriin olmaya adaydir. Gerek deniz arastirmalar1 gerek sahil giivenlik adina 6nemli katkilar
saglayabilecegi ve diisiik maliyetli olmasi agisindan ragbet goriilebilecek bir tasarimdir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Faaliyetler Baslangi¢c Tarihi  Bitis Tarihi
Yarisma Bagvurusu /
Proje Caligmalarmin Baglatilmas: 10.02.2022 28.02.2022
POD Raporu Teslimi / 18.03.2022 15.04.2022
Sonuglarmin Agiklanmasi
PDR TeslimTarihi /
11.05.2022 12.06.2022
Sonuglarm Agiklanmasi
Ana Gévde Uretimi ve Montaji 13.05.2022 20.06.2022
Yazilim ve Donanimin Gelistirilmesi 16.04.2022 13.06.2022
Donanim Entegrasyonu ve Testler 21.06.2022 5.07.2022
Test Sonucu Analizi ve Tyilestirmelerin LO7.2022 20.07.2022
Yapilmas1
TEKNOFEST 2022 29.07.2022 31.07.2022

Tablo 1. Proje Zaman Planlamasi



Situnl Malzeme Miktari ve Birimi Birim Fiyati Toplam Tutar
1 Firgasiz DC motor 2 Adet 1.216 2.432
5 Pixhawk 2.8 Otopilot | Ad 5165 5165

Kontrol Sistemi ot '
3 Raspberry P1 4B 1 Adet 950 950
4 Giig Dagitim Karti 1 Adet 180 180
5 GSM Modiilii 2 Adet 690 1.380
STM32F4 q
6 Mikrodenectleyicisi 1 Adet 622 622
Genis Agt Mini
7 K 2 Adet 855 1.710
amera
Saft ve Pervane
8 g - 2 Adet 350 700
1stemai
9 Pil 2 Adet 800 1600
Elektronik Hiz
10 . 2 Adet 396 792
Kontrolciisii
11 Cam Elyat 20m?2 90 90
12 Polyester 2Kg 150 150
13 Strafor 6 m3 300 300
TOPLAM 16.071

Tablo 2. Tahmini Maliyet Planlamas1

RAKIPLER i Novumare Technologies Textron Systems 2019 NOAA Saildrone  iXlube-DriX USV
Hiz 4-14 Knots 7.5 Knots 3 Knots 8 Knots 14 Knots
Otonom Var Var YOK Var YOK
Agirhk 50-60kg 55 kg 62 kg 80 kg 800 kg
Anhik Veri Aktarimi 4-10 km 5 km YOK YOK 8-10 km
Maks. Calisma Suresi 8-10 Saat 6 Saat 8 Saat 20 Saat 24 Saat

Tablo 3. Rakip Analizi Tablosu



8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz iiriinlestirildiginde birgok sektore hitap eden bir {iriin ortaya ¢ikarilacaktir.
Bu sektorler;

1. Denizlerde arastirma ve &lgiim calismalari (Deniz Bilimleri ve Su Uriinleri Fakiilteleri),

2. Balik popiilasyonu ve yogunlugunun tespit edilmesi (Arastirmacilar, Denizcilik ve Balikeilik
Firmalari),

3. Kesif, gozlem ve izleme ¢aligmalari (Sahil Giivenlik Komutanligi, Meteoroloji Genel Miid.),
4. Batimetrik, osinografik ve topografik dl¢timler (Meteoroloji Genel Miidiirliigii)

seklinde siralanabilir.

9. Riskler

Denizlerde hava kosullarina bagh olarak iletisim imkani zorlasacagi i¢in sinyal giicii degisim
gosterebilir. Olumsuz hava kosullarindan kaynakli olarak veri aktarimi ve aracin manuel
kontrolii olumsuz etkilenebilir. Bu risk durumu g6z 6niine alindiginda “B plan1” olarak yedekli
haberlesme yontemler (Radyo Sinyali ve GSM) birlikte kullanilacaktir. Diger bir risk durumu,
hava ve kara araglarinda da goriilebildigi gibi deniz araclarinda da deniz trafigi ve farkl
sebeplerden kaynakli kazalar meydana gelebilir. Bu risk durumunu ortadan kaldirmak ve
emniyetli seyir i¢cin gorev dncesi seyir planlama ve otopilot yazilimi kullanilacak olup araglarin
konum bilgileri GPS ve GSM sistemlerinden alinan verilerle takip edilecektir.
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10. Kaynakgca ve Rapor Dizeni

Daha Once Yapilmis Calismalarin Web Baglantilar :

1) https://novumare.com.tr/tr/

2) https://www.c4defence.com/robotlar-alanda/

3) https://www.textronsystems.com/products/cusv

4) https://www.pmel.noaa.gov/itae/follow-saildrone-2019

Incelenen Makalelerin Web Baglantilar :

1)https://www.researchgate.net/publication/224982210 ROAZ Autonomous_Surface_Vehicl
e_design_and_implementation

2)https://www.researchgate.net/publication/343583632_The Use of USV_to Develop Navi
gational_and_Bathymetric Charts_of Yacht Ports on the Example of National Sailing_C
entre_in_Gdansk

3) https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7761380
4)https://www.researchgate.net/publication/224705858 Autonomous_Surface Vehicle_Dock
ing_Manoeuvre with_Visual Information

5) Carlson, D. F., Fursterling, A., Vesterled, L., Skovby, M., Pedersen, S. S., Melvad, C., &
Rysgaard, S. (2019). An affordable and portable autonomous surface vehicle withobstacle
avoidance for coastal ocean monitoring. Hardwarex, 5, e00059.

6) Stanghellini, G., Del Bianco, F., & Gasperini, L. (2020). OpenSWAP, an Open
Architecture, Low Cost Class of Autonomous Surface Vehicles for GeophysicalSurveys in the
Shallow Water Environment. Remote Sensing, 12(16), 2575.
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