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1. Proje Özeti (Proje Tanımı) 

 

   İç sularda ve denizlerde mevcut izleme ve ölçüm çalışmaları; ekip kabiliyeti, su aracı, 

ekipman ve bilhassa meteorolojik şartların imkân verdiği ölçüde yapılabilmektedir. Derinlik 

ölçümü, sıcaklık, basınç, tuzluluk, klorofil-A, pH, akıntı, biyolojik çeşitlilik gibi izleme ve 

ölçüm çalışmalarında karşılaşılan problemlere çözüm olarak daha düşük maliyetli, güvenli, 

gerçek zamanlı veri aktarabilen ve sürdürülebilir bir sistem ortaya konulacaktır. 

   Raporda projemizi geliştirmek adına yapmış olduğumuz araştırmalara , proje tasarımına, CFD 

analizine, rakip analizi sonucunda rakiplerimizin kimler olduğuna ve rakiplerimizden 

üstünlüklerimizin neler olduğuna değinmekteyiz. 

   Sistemimiz insansız deniz aracı ve kontrol yazılımından oluşacaktır. Aracımızın yapacağı 

çalışmalara ithafen stabilitesini koruması önem arz etmektedir, bu yüzden oluşabilecek olumsuz 

hava koşullarına karşı dengeyi en iyi şekilde koruyabilmesi adına aracımızı katamaran tipinde 

tasarlamış bulunmaktayız. Tasarım hazırlanırken (Şekil 1) stabilitenin, L/B (En-Boy) oranının 

ve araç içinde bulunacak gerekli komponentlerin büyüklüğünün ve ağırlığının yanı sıra aynı 

zamanda aracın aerodinamik yapısının da gereklilikleri araştırılıp ANSYS FLUENT programı 

(Şekil 2) üzerinden testler yaparak en verimli tasarım ortaya çıkarılmıştır. 

          Şekil 1. İDA Mekanik Tasarımı                                       Şekil 2. Tasarım Modelleyici             

K                                                                                                  Konumlandırma Görünümü 

 

   Projemizin yazılım geliştirme süreçleri Hızlı Prototipleme iş modeline göre tasarlanarak 

gerçekleştirilecektir. Araçta bulunan yazılım tayin edilen rotanın otonom olarak takip 

edilebilmesi için otopilot yazılımı, kamera ve sensör verilerinin işlenmesi ve depolanabilmesi 

için mikro bilgisayar üzerinde ise geliştirmeye devam ettiğimiz sistem yazılımımız çalışacaktır. 

Kıyı kontrol istasyonu yazılımı ise görev tanımlama, rota tanımlama, gerçek zamanlı ölçüm 

verilerini izleme ve analiz, kamera görüntülerini izleme ekranları, acil durum yönetim 

ekranlarından oluşacaktır. 

   Aracın üretimi için öncelikle sunta ve strafor parçaları birleştirilip üzerine çelik macun 

sürülecek, tasarımın kalıbı oluşturulacak, kullanılacak malzeme (Cam Elyaf) el yatırma 

yöntemi ile kalıba serilip epoksi yardımı ile kalıbın biçimini alacak ve gövde ortaya 

çıkartılacaktır. Elektrik motorları ve akü sistemleri stabiliteyi koruma amaçlı araç gövdelerinin 

merkezlerine yerleştirilecektir. Motorlar ve mil kaplin ile birbirine bağlanıp aracın arka 

tarafının ortasından, aracın gövdesinin gerisinde kalmayacak şekilde çıkartılıp pervanelerle 

birleştirilecektir. 
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2. Problem/Sorun: 

 

   Üniversitelerin Deniz Bilimleri ve Su Ürünleri Fakülteleri akademik ve bilimsel çalışmalar 

yürütürken, Deniz Kuvvetleri Komutanlığı, Oşinografi Dairesi askeri ve sivil denizcilere 

yönelik seyir, hidrografi ve oşinografi hizmeti sunarken, Meteoroloji Müdürlükleri hava 

tahminleri yaparken ve balıkçılık firmaları ve çeşitli araştırmacılar, balık popülasyonu ve av 

kapasitelerini tespit ederken iç sularda ve denizlerde gözlem ve ölçüm çalışmaları 

gerçekleştirmektedir. 

   Bu gözlem ve ölçüm çalışmaları büyük gözlem gemileri, sabit duralar, kısıtlı olarak       

uydular aracılığıyla yapılmakta olup hali hazırda kullanılan yöntemlerin kurulum ve işletme 

maliyetlerinin yüksek olduğu (Ort. 1.5-2 Milyon TL) bilinmektedir. Ayrıca bu yöntemlerin; 

hassas veri doğruluğu ve sürekliliğini sağlayamaması, can güvenliği riski bulunması, hava 

koşullarından dolayı çalışmaların istenilen zamanda yürütülememesi ve bu çalışmaların belirli 

bir zaman alması (Ort. 1-1.5 ay) gibi problemleri mevcuttur. Karşılaşılan sorunlar sıralanan 

gerekçelerden dolayı, gözlem ve ölçüm çalışmalarının insansız ve otonom olarak 

gerçekleştirme kabiliyetine sahip bir sistem tarafından yapılması gerekliliği ortaya çıkmaktadır. 

 

 

3. Çözüm  

 

   Projemiz ile hedef kitlemizin yaşamış olduğu ana sıkıntıya, alınan verilerin geç toplanması 

ve anlık olarak ölçülememesi, ve bunun yanında; yüksek maliyet, can güvenliği ve olumsuz 

hava koşullarında seferlerin iptal edilmesi gibi sorunlara çözüm getirmekteyiz. (Örnek Olay, 

Şekil 3) 

                                         Şekil 3. Kötü Hava Koşullarında Sefer Yapma 

 

   Kıyı kontrol istasyonundan yönetilen ve koordine edilen aracımız aynı zamanda otonom 

olarak hareket edebilecektir. Araç gelen verileri paketler halinde GSM veya radyo sinyalleri 

üzerinden kontrol istasyonuna eş zamanlı aktarabilecektir. Kıyı kontrol istasyonuyla 

haberleşme bağlantısının türü kullanıcı tarafından belirlenebileceği gibi uzaklık, hava ve deniz 

koşulları, girişim vb. şartlara göre araç tarafından da otomatik olarak seçilebilecektir. Ayrıca 

araçta bulunan 2 veya daha fazla kamera aracılığıyla işlenen acil durum görüntüleri, görüntü 

işleme algoritmalarımız ile tehlikeli veya kritik durum olarak değerlendirilebilecek sorunlar için 
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aracın belirlenen rotanın dışına çıkabilmesini, tehlike bertaraf edildikten sonra tekrar belirlenen 

rotanın takibini sağlayacaktır. Bu gibi durumlar yine kıyı kontrol istasyonuna raporlanacak ve 

makine öğrenmesi algoritmalarımızın çözümleyemeyeceği hallerde manuel kontrol süreçleri 

devreye alınabilecektir. 

Aracımız yapısal olarak Şekil 4’te açıklanan sistem bileşenlerine sahip olacaktır. 

                                         Şekil 4. İDA Sistem Tasarımı ve Bileşenler 

 

 

4. Yöntem 

 

   Araçta görüntü işleme yöntemi kullanılarak çevresel nesneler tespit edilebilecek ve bu sayede 

aracın elde ettiği bilgiler ışığında kendisini yönlendirebilecektir. Bu şekilde olası kaza riskleri 

de en aza indirgenecektir. Algoritmada belirlenen kritik durumlarda aracın manuel kontrol 

edilmesi de yine görüntü işleme yöntemi kullanılarak sağlanacaktır. 

   Sistem yazılımımız; iletişim ve ağ modülü, sensör veri analizi ve depolama modülü, otonom 

sürüş modülü ve acil durum yönetimi modülünden oluşmaktadır. İletişim ve ağ modülü ile acil 

durum yönetim modüllerinde makine öğrenmesi yöntemlerinden Q-Learning kullanılmaktadır. 

Ayrıca acil durum yönetimi modülü tehlike anında en az 2 kamera ile GSM bağlantı üzerinden 

kıyı kontrol istasyonuna gerçek zamanlı görüntü aktarımı yapabilecektir. Yine bu modülde 

makine öğrenmesi yöntemleri ile acil durumların sınıflandırılması ve sistemin kendi kendine 

bertaraf edebileceği (seyir halinde engel veya cisim tespiti ve geçici rota değişikliği vb.) 

sorunlara otonom olarak müdahale edebilecek algoritmalar geliştirilmesi amaçlanmaktadır. 

 

Kıyaslama Yöntemi: 

Araç üzerinde bulunan elektronik sensörler ile araştırma gemisi aynı anda örneklemeler alacak 

daha sonrasında ikisinin sonuçları kıyaslanacak araç üzerindeki sensörün kullanımın kabul 

edilmesi ve başarılı olması için geleneksel yöntemlerle elde edilen sonuca benzerlik oranı 

%90’dan büyük olmalıdır. 
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PID (Proportional Integral Derivative) Kontrol Yöntemi: 

Araç üzerinde itki sisteminin bir parçası olan fırçasız doğru akım motorlarının kontrolünde 

kullanılacaktır. 

 

Beamforming Yöntemi: 

Beamforming bir kablosuz sinyali belirli bir alıcı cihaza yönlendirme yönteminden biridir. 

Beamforming, sinyal iletimi veya alımı için sensör dizilerinde kullanılan bir sinyal işleme 

tekniğidir. Bu, dizideki elemanları, belirli açılardaki sinyallerin yapıcı girişim yaşadığı ve 

diğerlerinin yıkıcı girişim yaşadığı bir şekilde birleştirerek elde edilir. Kablosuz ağa bağlanmak 

isteyen cihaza göre antenler sinyal dağılımını değiştirir. Bu sayede ağ kapsama alanı, cihazların 

konumuna göre şekil değiştirir ve daha güçlü bir bağlantı sağlanır. Bu yöntem belirli yönde bir 

sinyale odaklanarak, alıcıya daha yüksek sinyal kalitesi sunar. Bu, bilginin daha hızlı ve daha 

doğru bir şekilde iletildiği anlamına gelir. Ayrıca, bu doğruluğa yayın gücünü artırmadan 

ulaşılabilmektedir. Bu yöntem aracın haberleşme sisteminin performansının optimize 

edilmesinde kullanılacaktır. 

 

Görüntü İşleme Yöntemi: 

Bir resim üzerinde bir dizi işlemlerin yapıldığı, bir kameradan çekilen görüntüden anlamlı ve 

kullanışlı bilgilerin elde edildiği bir yöntemdir. Görüntü işleme yöntemi araç üzerinde bulunan 

kameradan alınan verilerin anlamlandırılması ve daha sonra elde edilen verilerin aracın kontrol 

yazılımında kullanılması hedeflenmektedir. 

 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

   Projede farklı noktalardan eş zamanlı ölçüm ve gözlem yapabilmek için uzaktan kontrollü bir 

veya birden fazla deniz aracı bulunacaktır. Araç kıyı kontrol istasyonuyla GSM teknolojisi ile 

anlık veri aktarımı sağlayacaktır. 

 

   Sistemimizde yazılımsal olarak GPS verilerini FİFO mantığında çalışan Kuyruk Veri 

Yapısında tutmayı planlamaktayız. Veri yapısı ile GPS konum verilerini ve LiDAR Sensör 

verilerini etiketleyerek belleklemeyi amaçlamaktayız. Aynı zamanda verileri sistemde 

kullanılan Mikro Bilgisayarın hafıza kartına da aktararak elde edilen verilerin yedeklenmesini 

sağlamaktayız. Sistemin sensör verileriyle kontrolünde, PID (Kapalı Çevrim Kontrol) 

Algoritmasıyla motor devirlerini düzenlemekteyiz. PID algoritması ile sensörlerden alınan 

verileri doğrudan kontrol amaçlı kullanılmamakta, sistemin kontrolünde kullanılan son verilerle 

oransal, toplamsal ve türevsel karşılaştırma yapılarak matematiksel olarak motor kontrol 

sinyallerinde düzeltmeler yapılması amaçlanmaktadır. Bu düzeltme işlemleri ile aracın 

doğrusal veya dönme hareketlerindeki sapmalar en aza indirgenmektedir. 

Araçların haberleşmesi kablosuz radyo frekans haberleşmesi ile kablosuz olarak 

gerçekleştirilecektir. Araçların haberleşmesi noktadan noktaya olacaktır. Aracın otonom 

hareketinde temel olarak koordinat bazlı ve çevresel sensör bazlı olarak olarak 

değerlendirilecektir. Konum bilgisi ve sensör verileri aracın kontrolü ve hareket kabiliyeti için 
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baz alınacak 2 parametredir. PWM yöntemi motor kontrolünde ve aracın şarj devresindeki güç 

mosfetlerinin sürülmesinde kullanılacaktır. Rota bilgilerinin oluşturulmasında kuyruk veri 

yapısı ve Q learning algoritması kullanılacaktır. Aracın etrafındaki nesnelerin tespiti görüntü 

işleme yöntemi ile gerçekleştirilecektir. 

Projemizde görüntü işleme yöntemi kullanılarak çevredeki cisimlerin konum ve boyut bilgileri 

elde edilecek ve çevresel sensörler (GPS, LİDAR vb.) yardımıyla bu veriler kıyaslanarak 

otonom rota tayini gerçekleştirilecektir. 

   Diğer bir üstün nitelik ise gerçekleştirilecek aracın otonom kabiliyetine sahip olmasıdır. 

Aracın anlık veri aktarımı kabiliyetine sahip olması yapılan ölçümlerin daha kısa sürede, daha 

geniş bir alanda ve yüksek hassasiyetle gerçekleştirilmesine olanak sağlayacaktır. 

Rakiplere göre teknolojik üstünlüklerimiz: 

● Makine öğrenmesi algoritmalarıyla hareket kabiliyetini geliştirmesi, 

● Anlık veri aktarımı, 

● Düşük güç tüketimli kablosuz haberleşme, 

● Görüntü işleme ve makine öğrenmesi destekli otonom kaza önleme teknolojisi. 

 

 

6. Uygulanabilirlik  

   Otomotiv sektöründe kullanılan otonom sürüş desteğini deniz araçlarına uyarlayarak sürüş 

esnasında güzergah belirlemek, yol alırken karşısına çıkan nesneleri algılayarak mikroişlemci 

ve yapay zeka sayesinde yeni bir rota belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu sayede daha hızlı yol alma 

yeteneği, sürüş sırasında hareket kontrolü, ölçüm ve gözlem üzerine eş zamanlı veri aktarımı 

elde edilmiş olmaktadır. Projemiz birçok sektöre hitap ettiği için ticari açıdan da önemli bir 

ürün olmaya adaydır. Gerek deniz araştırmaları gerek sahil güvenlik adına önemli katkılar 

sağlayabileceği ve düşük maliyetli olması açısından rağbet görülebilecek bir tasarımdır. 

 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 

                                               Tablo 1. Proje Zaman Planlaması 
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                                                  Tablo 2. Tahmini Maliyet Planlaması 

 

 

 

 

 

 

 

 
           

                                                Tablo 3. Rakip Analizi Tablosu 
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

 

  Projemiz ürünleştirildiğinde birçok sektöre hitap eden bir ürün ortaya çıkarılacaktır. 

Bu sektörler; 

1. Denizlerde araştırma ve ölçüm çalışmaları (Deniz Bilimleri ve Su Ürünleri Fakülteleri), 

2. Balık popülasyonu ve yoğunluğunun tespit edilmesi (Araştırmacılar, Denizcilik ve Balıkçılık 

Firmaları), 

3. Keşif, gözlem ve izleme çalışmaları (Sahil Güvenlik Komutanlığı, Meteoroloji Genel Müd.), 

4. Batimetrik, oşinografik ve topografik ölçümler (Meteoroloji Genel Müdürlüğü) 

şeklinde sıralanabilir. 

 

 

9. Riskler 

 Denizlerde hava koşullarına bağlı olarak iletişim imkanı zorlaşacağı için sinyal gücü değişim 

gösterebilir. Olumsuz hava koşullarından kaynaklı olarak veri aktarımı ve aracın manuel 

kontrolü olumsuz etkilenebilir. Bu risk durumu göz önüne alındığında “B planı” olarak yedekli 

haberleşme yöntemler (Radyo Sinyali ve GSM) birlikte kullanılacaktır. Diğer bir risk durumu, 

hava ve kara araçlarında da görülebildiği gibi deniz araçlarında da deniz trafiği ve farklı 

sebeplerden kaynaklı kazalar meydana gelebilir. Bu risk durumunu ortadan kaldırmak ve 

emniyetli seyir için görev öncesi seyir planlama ve otopilot yazılımı kullanılacak olup araçların 

konum bilgileri GPS ve GSM sistemlerinden alınan verilerle takip edilecektir. 
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10. Kaynakça ve Rapor Düzeni  

Daha Önce Yapılmış Çalışmaların Web Bağlantıları : 

 

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 

 

İncelenen Makalelerin Web Bağlantıları : 

 

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., Fürsterling, 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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