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Ozet — Giiniimiizde yapilan otonom ara¢ calismalarinda insansiz deniz araglar1 da 6nemli yer tutmaktadur.
Su istli ve sualti araclar1 seyirlerini gergeklestirdikleri sirada bulunduklart konum bilgisine ihtiyag
duyarlar. Ilgili konum bilgisi araglarin yénlerini tayin etmeleri konusunda yardimer olur. Denizcilerin
konum bildirme uygulamalar1 haricinde 6zellikle ge¢gmiste kullandiklart bazi yontemler vardir. Parakete
Seyri, Pusula ile Yon Tayini, Yersel ve Goksel Seyir calismalart denizcilerin yon se¢iminde hayli
onemlidir. Cikis noktalari, hizlar1 ve konumu bilinen araclar i¢in, daha once belirlenmis lokasyonlar
kerteriz alinarak sapmalar hesaplanabilir ve yon tayini yapilabilir. Otonom deniz araglarinda insan faktorii
bulunmayacagindan bu araglarda yon tayini yapilabilmesi i¢in GPS (Global Positioning System) vb.
global konum belirleme sistemlerinin haricindeki yon belirleme caligmalarini yapabilecek bir sisteme
thtiyac duyulur. Bu sistem bizim ¢alismamizda olusturulmus ve maket bir gemiye entegre edilmistir. Bu
bildiri kapsaminda gemi baslangi¢ noktasinda tanimlanan rotaya uygun olarak pusula ile yon tayini
yapmis, seyir esnasinda goriintii islemis, konum belirlemis ve otonom bir sekilde limana aborda olmustur.
Test ortaminda bulunan ve koordinatlar1 bilinen adalar, samandiralar, sahiller vb. sisteme eklenmis ve bu
noktalara gelindiginde aracin bulundugu konum bilgisi giincellenmis ve rota bu koordinata uygun olarak
yeniden degerlendirilmistir. Gergeklestirilen otonom gemi projesinde bu veriler islenerek geminin konum
bilgisi, rotas1 ve rota tutma kabiliyeti incelenmis ve gelistirilmistir. Ilerleyen siiregte farkli olciim
yontemleri ve algoritmalar kullanilarak aralarindaki farklar incelenecek ve en optimum sonuca ulasilan
yontem ile gelistirme siirecine devam edilecektir.

Anahtar Kelimeler — Goriintii Isleme, Parakete Seyri, Otonom Seyir, Pusula fle Seyir, Sensor Kaynastirma

I. GIRIS
Otonom seyir, bir aracin insan miidahalesi

sistemleri sayesinde cevresini algilayarak hareket
etmesini saglar. Otonom bir sistemin c¢alisabilmesi

olmaksizin kendiliginden seyahat etme yetenegini
ifade eder. Bu, aracin kendi igerisinde bulunan
sensOrler, haritalar, yapay zekd ve otomasyon

icin baslangi¢ noktasi, hedefi, hedefe ilerlerken
kullanacagr rota  bilgisinin  bilinmesi  bir
gerekliliktir. Rota tayin edilirken, denizde aracin
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karsilasacag1 engeller bilinmez. Ayrica riizgar,
dalga gibi faktorler aracin hizini etkiler. Bu sebeple
arac hesaplanan silirede belirlenen noktada olamaz.
Boyle bir durumda belirli araliklarla aracin konum
bilgisi dogrulanarak, yeni rota tayini yapilabilir. Bu
islemin, GPS olmadiginda otonom olarak
yapilabilmesi i¢in bu caligma gergeklestirilmistir.
Yaptigimiz arastirmalarda, yapilan ¢aligmalarda
hazir haritalar, GPS gibi yontemlerin kullanildigini
goriilmiistir [1]. Fakat bu projede sensor
kaynagtirma algoritmalari lizerinde ¢alisilmistir.

Denizde konum belirlemek i¢in ¢esitli yontemler
kullanilabilir. Bu yontemlerden bazilari [2]:

- GPS: GPS, uydu tabanli bir navigasyon
sistemidir ve diinya genelinde konum belirleme
imkan1 saglar. GPS ile uydu sinyallerini alarak
konum belirlenebilir. GPS, kesin ve giivenilir
konum bilgileri saglar, ancak sinyal aliminin zor
oldugu yerlerde veya sinyal kesintileri oldugunda
dogru sonuglar vermeyebilir.

- Pusula: Pusula, manyetik kuzeyi gosteren
bir aractir. Denizde pusula kullanarak, belirli bir
yon veya hedef kerteriz alinabilir ve o yonde
ilerlenebilir. Ancak pusula, manyetik alanlardan
etkilenebilir ve dogru sonuglar i¢in diizgiin bir
kalibrasyon gerekir.

- Haritalar ve Deniz Isaretleri: Deniz
haritalar1, denizlerde navigasyon i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Haritalarda, kara parcalari, limanlar,
deniz isaretleri, bogazlar ve diger navigasyon
noktalar1 gibi bilgiler yer alir. Haritalar1 kullanarak
konum belirlenebilir, rota planlanabilir ve 6nemli
noktalar1 taninabilir.

- Radar: Radar, elektromanyetik dalgalar
kullanarak nesneleri tespit etmek ve konumlarim
belirlemek i¢in kullanilir. Radar, diger gemileri
veya kara parcalarmi tespit ederek konum
belirlemeye yardimci olabilir. Ancak radar, sadece
belirli bir mesafedeki nesneleri algilar ve sinirlt bir
gOriis mesafesi saglar.

- Optik  Navigasyon: Optik navigasyon
yontemleri, teleskoplar veya diirbiinler gibi optik
cihazlar1 kullanarak konum belirlemek igin
kullanilir. Kara parcalari, deniz isaretleri veya
diger tanimlayic1 ozelliklerin optik olarak tespit
edilmesiyle konum belirlenebilir.

Sensor kaynastirma, farkli sensorlerden gelen
verileri birlestirerek daha dogru ve gilivenilir
sonuglar elde etmeyi amacglayan bir tekniktir.
Sensor kaynastirma algoritmalari, farkli sensorlerin
verilerini entegre ederek birbiriyle uyumlu hale

getirir ve sonuclar1 analiz eder. Kalman Filtresi,
Parcacik Filtresi, Genetik Algoritma, Unscented
Kalman Filtresi, Hedef Takip Algoritmalar1 yaygin
olarak  kullanilan baz1 sensdér kaynastirma
algoritmalaridir.

Literatiir taramasinda otonom araglarla ilgili
caligmalarin  ¢ok  eski  yillara  dayandigi
goriilmiistiir. Insansiz araclarin ilk orneklerinin
denizcilik alaninda oldugu ve M.O. 333 yilma
dayandigi, donemde Liibnan’in Sur kentini kusatan
Biiyiik iskender bir mendirek yaptirilmis, Surlular
ise bu mendirege yanici maddelerle doldurduklar
kundak  gemileri  gondererek  yakmuislardir.
Sanayinin gelistigi donemlerde bu alanda yapilan
calismalar da hiz kazanmistir. 1868 yilinda
Whitehead tarafindan gelistirilen ve kendinden
tahrikli olan torpido, 1870’te ise Werner Siemens
isimli bir subayin tasarladigi uzaktan kumandali
insansiz deniz aracit bu alanda ortaya ¢ikan ilk
orneklerdendir [3].

1898 yilinda ise Tesla
kullanarak ilk kez bir
gerceklestirmistir [4].

radyo
geminin

dalgalarin
kontroliinii

Yapimi 2015 yilinda tamamlanan MUNIN
(Maritime  Unmanned  Navigation  through
Intelligence in Networks), ticari faaliyetlerde

kullanilmak amaciyla hayata gecirilmis otonom
projelerden  birisidir. ~ Personel  giderlerinin
azaltilmasi, personel kaynakli kazalarin Oniine
gecilmesi amaciyla proje Avrupa Birligi destegi ile
hayata gecirilmistir. Uydu bant genisliginin kisith
oldugu bolgelerde yasanabilecek problemler
sebebiyle gemi tam otonom hale getirilmemistir.
Otonom seyir, otonom makine takibi, kiy1 kontrolii
gibi gorevleri gerceklestirebilme kabiliyetine
sahiptir [5].

2015-2017 yillarinda Finlandiya Devleti ve Rolls
Royce ve FinFerries firmalarinin  beraber
gelistirdigi AAWA (Advanced Autonomous
Waterbone Applications) projesinde, insansiz ticari
gemileri uzaktan yonlendirmek {izerine calisilmis
ve insas1 Tirkiye’de gergeklesen 28 metre
uzunlugundaki Svitzer Hermod romdorkoriinii
uzaktan yonetilmistir [5].

2020 yilinda ise Yara Denizcilik ve Kongsberg
teknoloji firmalar1 tarafindan diinyanin ilk otonom
ve tamamen elektrikli konteyner gemisi denize
indirilmistir. 80 metre uzunluga, 15 metre genislige
sahip gemiye Yara Birkeland ad1 verilmistir [5].

Gemi navigasyonunda GPS, yaygin olarak
kullanilan bir konum belirleme yontemidir. Ancak,
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bazi durumlarda GPS sinyaline erisim zor olabilir
veya tamamen kaybolabilir. Bu durumda, geminin
otonom gorevlerini basariyla yerine getirmesi i¢in
geleneksel navigasyon yontemlerine bagvurmak
onemlidir. Alternatif konum belirleme ydntemleri
(parakete ve pusula ile seyir gibi) ve sensor
kaynastirma algoritmalar1 gereklidir. Geleneksel
navigasyon yontemlerini bilmek ve kullanmak,
modern teknolojiye bagimli olmadan seyahat etme
becerilerini  gelistirmek agisindan son derece
onemlidir. Parakete ve pusula ile seyir yontemi, bu
becerilerin pratik uygulamasini saglar.

Temel seyir sistemlerinde, seyrin esas unsuru
mevki koymak ve bunun igin gerekli verileri dogru
kullanabilmektir.  Yon  belirleme  c¢alismasi
yapilirken kullanilabilecek sistemlerden Dbirisi
manyetik pusulalardir. Manyetik pusula, diinyanin
manyetik alanindan faydalanarak manyetik kuzeyi
gosterir ve bu sayede yon bulmaya yardimci olur
[6].

Bu bildiride, otonom seyir yapabilecek sekilde
tasarlanmis bir maket gemi, maket gemi
havuzunda, belirlenen bir rotada parakete seyri
gerceklestirecek, daha Once konumu belirlenmis
cisimleri algilayarak II. Bdliimde aciklandig:
sekliyle konum tespiti gerceklestirecek ve sapma
olmas1 durumunda rotasini giincelleyecektir.

Il. MATERYAL VE YONTEM
A. Denizcilikte Kullanilan Seyir Yontemleri

Parakete ve pusula ile seyir, denizcilikte ve agik
alanlarda yolculuk yaparken kullanilan bir
yontemdir. Parakete, bir deniz aracinin arkasina
baglanan ve suyun lizerinde siirliklenerek hareket
eden bir cisimdir. Parakete, su akintisina maruz
kalarak aracin hareket ettigi hiz ve yon hakkinda
bilgi saglar [7].

Parakete ve pusula ile seyir yontemi su adimlari
igerir:

1. Baslangic Noktasinin Belirlenmesi: Seyrin
baslangic noktasin1 belirlenir ve pusula
tizerindeki manyetik kuzey gozlemlenir.

2. Paraketenin Suya Birakilmasi: Parakete,
deniz aracimin arkasindan suya birakilir ve
geminin hizi ve diger doga sartlarinin etsiyle
hareket etmesi saglanir.

3. Hizin Belirlenmesi: Paraketeyi su lizerinde
stirliklerken bir kronometre veya saat kullanarak

belirli bir siire tutulur ve bu siire boyunca
parakete takip edilir, cismin gectigi mesafe
kaydedilir.

4. YoOnin Belirlenmesi: Pusula kullanarak

aracinizin yoniinii belirlenir.

5. Seyir Hesaplamasi: Belirli bir siire boyunca
parakete takip edildiginden geminin ortalama
yer degisimi elde edilir. Daha sonra bu degerle
stire carpildiginda belirli stirede yapilan seyir
mesafesi elde edilir.

B. Projenin Gergeklenmesi

Bu bildiride kullanilan gemi, gemi havuzunda
teste tabi tutulmus ve Tablo 1°deki sonuglar elde
edilmistir. Havuz igerisinde ideal sartlar altinda

Olciimler yapildigindan elde edilen sonuglar
sabittir.
Tablo 1. Gemi Hiz1
Gemi . 0 . o .
Hareketi Glg | %100 giigile %60 giic ile
ileri 2m/s 1m/s
Tornistan (Geri) 1m/s 0,5m/s

Gelistirilen otonom geminin A noktas1 ile B
noktasi arasindaki seyir baslatilmadan once gemiye
bir rota tahsis edilir. Sekil 1°de gosterildigi gibi
geminin iki nokta arasinda belirlenmis rotay1 takip
etmesi saglanir ve otonom seyrin yapilmasi
saglanir.

Gemi seyre baslamadan once belirlenen rotaya
uygun hareket etmesini saglamak ve bunu kontrol
etmek amaciyla {igiincii bir ara nokta kerteriz alinir
ve geminin bu noktaya ulagsmasi hedeflenir. Bu
amagla gemiye, 000° (Yildiz) rotasinda %60 gii¢
ile 6 saniye siiresince ilerlemesi talimati verilir.
Amag, geminin A-C noktalar1 arasindaki 600
mm’lik mesafeyi, parakete hesab1 yontemi ile 6*1
= 6 saniye siirede seyretmesidir.

Geminin, seyri esnasinda meydana gelebilecek
riskler arastiritlir. Gemi bu riskleri ortadan
kaldirabilmek veya bunlardan zarar gérmemek
amaciyla ¢evresini sensorleri yardimiyla tarar. Bir
engel ile karsilasiimasi durumunda, engel sancak
(sag) tarafta ise, gemi engelden kaginmak amaciyla
diimeni iskele tarafa dondiiriir ve iskele makinesini
durdurur. Tehdit ortadan kalkincaya kadar diimen
ve makine hareketleri bu sekilde devam eder.
Tehdit ortadan kalktifinda, gemi yaptig
manevranin  tersini  gergeklestirerek  yeniden
rotasina oturur ve her iki makineyi eski giicline geri
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dondiirtir. Engelin iskele tarafta olmasi durumunda
komutlar ters yonde uygulanir.

Gemi C noktasina ulastiginda kesin konumunu
belirlemek i¢in {izerine yerlestirilmis mesafe
sensorleri  ve Raspberry Pi  Kamerasindan
faydalanir. Bu sensorler belirlenen alani tarayarak
hedefi bulur ve geminin kesin konumunu tespit
eder. Lazer mesafe bulucu sensoriinden alinan
mesafe  bilgisi, geminin  kesin  konumunu
belirlemesine yardimcit olur. Kesin konumun
belirlenmesinde kullanilan yontemler D. Kesin
Konum Belirleme Baslig altinda agiklanmustir.

........... 150
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Sekil 1. Gemi Yiizdiirme Havuzunun 1/5 Olgekli Krokisi
ve Geminin Ornek Hareketi

C. Gemi Yiizdiirme Havuzu

Bu bildiride kullanilan gemi havuzunun
kullanilabilir alanm 1095x945 mm
Olctlilerindedir. Havuz igerisinde  kerteriz
alabilecek 5 farkli nokta bulunmaktadir.
Bunlar;

- Tki adet 50x70 mm ve 50x50 mm

Olctilerinde kayalik,
- Bir adet 40x65 mm Ol¢iistinde kolon,
- Tki adet 185x80 mm ve 195x95 mm

Olciilerinde iskeledir.

Havuzun krokisi Sekil 2’de gosterildigi gibidir.
Geminin bulundugu noktanin belirlenmesi
amaciyla havuz esit karelere boliinmiis ve bu

kareler numaralandirilmistir.  Sekil 3°’te bu
calismada kullanilan gemi, havuz ve havuz
igerisinde bulunan ve kerteriz almak i¢in
kullanilan kayalik ve kolon gosterilmistir.
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Sekil 3. Bu Calismada Kullanilan Gemi ve Havuz

D. Kesin Konum Belirleme

Hedef takip algoritmalari, farkli sensoérlerden
gelen verileri kullanarak bir hedefin konumunu ve
hareketini takip etmeyi amaclayan algoritmalardir.
Bu algoritmalar, nesne takibi, hareketli hedeflerin

izlenmesi, araclarin  takibi  gibi cesitli
uygulamalarda kullanilir [8].

Baz1 hedef takip algoritmalar1 6rnekleri:

1. Oklidyen Mesafe Tabanli Takip: Bu
algoritma, hedefin Onceki konumu ile yeni

algilanan konumu arasindaki Oklidyen mesafesini
hesaplar. Hedefin konumu, sensorlerden gelen
verilere dayanarak belirlenir. Ardindan, oOnceki
konum ve yeni konum arasindaki mesafe
hesaplanarak hedefin hareket yonii ve hiz1 tahmin
edilir.

2. Hareketli Hedefin Sabit Hizli Modeli: Bu
algoritma, hareketli bir hedefin sabit hizli oldugunu
varsayar. Sensorlerden gelen veriler kullanilarak
hedefin konumu ve hiz1 tahmin edilir. Ornegin,
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radar veya LIDAR (Laser Imaging Detection and
Ranging) gibi sensorlerle hedefin mesafesi ve agisi
Olctilerek konum ve hiz tahmini yapilabilir.

3. Olgiim Birlestirme: Bu algoritma, farkli
sensorlerden gelen Olgiimleri birlestirerek hedefin
konumunu ve hareketini tahmin etmeyi hedefler.
Ornegin, radar, kamera ve LIDAR gibi sensorlerin
verileri birlestirilerek daha kesin bir hedef takibi
gergeklestirilebilir. Kalman filtresi veya pargacik
filtresi gibi sensor kaynastirma teknikleri, farkli
sensoOrlerden gelen verileri entegre ederek hedefin
konumunu ve hareketini tahmin etmek i¢in
kullanilabilir.

4. Optik Akis Tabanli Takip: Bu algoritma,
kameradan gelen goriintii verilerini kullanarak
hedefin hareketini takip eder. Optik akis, bir
goriintiideki piksellerin zaman i¢indeki hareketini
temsil eder. Bu bilgi kullanilarak hedefin hareket
yonii ve hiz1 tahmin edilir. Optik akis algoritmalari,
hedefin goriintiideki izini takip ederek hareketini
tahmin etmek i¢in kullanilir.

Hedef takip algoritmalari, genellikle sensor
verilerinin islenmesi, hedefin konumunun tahmin
edilmesi ve hareketin takip edilmesi adimlarini
icerir. Bu algoritmalarin performansi, kullanilan
sensorlerin dogruluk diizeyine, hedefin hareket
hizina ve ¢evre kosullarina bagl olarak degisebilir.

Bu bildiri ile sunulan modelde hedef takip
algoritmalar1 kullanilmigtir. Sensor Kkaynastirma,
hedef takip sistemlerinde de yaygin olarak
kullanilir. Farkli sensorlerden gelen veriler hedefin
konumunu ve hareketini tahmin etmek ig¢in
birlestirilir. Ornegin, radar, kamera ve LIDAR
verileri hedefin konumunu takip etmek igin bir
araya getirilebilir. Projede bu veriler kullanilarak
hedef cihazin degil, sensorlerin bulundugu cihazin
konum tahmini yapilmaktadir.

Kilavuz seyri, sahil yardimcilarina ve sahile
yakin seyir yaparken, konumumuzu harita
yardimiyla tam ve dogru bir sekilde belirlememizi
saglayan bir yontemdir. Kilavuz seyri esnasinda
her 3 dk da bir mevki tayini yapilmalidir [9].

Merkez Hatt1i (Kerteriz): Gozlemcinin veya
konumunu belirlemeye c¢alisan kisinin bulundugu
yerden gecen, Ol¢iimle elde edilen hat olarak
tanimlanir. Elektronik seyir aygitlar1 veya pusula
kullanilarak mevki hatt1 (kerteriz) belirlenebilir.
Kilavuz seyirde kerterizler genellikle gozlemlerle
elde edilir. Bir noktanin diger noktaya olan yatay
ac1 farkini, referans yone (kuzey) gore oOlgiilerek
ifade eder. Sekil 4’te Ol¢limii yapilan degerler

gosterilmigtir. Kerteriz 6l¢iimii i¢in radar, gyro
(cayro) repiteri veya pusula kullanilir [9].

ﬂam O:I.‘m.'

\
Ke(.\e(‘\} l"b‘H’\

Sekil 4. Merkez Hat Uzerindeki Yazilarin
Agiklamasi [9]

Kerteriz belirlemek icin, haritada sabit bir hedefe
dogru bakilip goriilen hat haritaya cizilir. Cizilen
mevki hatti, uzun olmamali ve tahmini bir mevkiye
kadar cizilmelidir. Bu, haritada karmasiklik ve
yipranma riskini onlemek i¢indir. Tek basina bir
mevki hatt1 kesin bir konum vermez, sadece
geminin bu hattin tizerinde oldugunu belirtir.
Geminin kesin mevki bilgisini elde etmek i¢in en
az iki mevki hattina ihtiyag vardir.

Kilavuz seyrinde kesin (fix) mevki koyma islemi
icin sadece bir mevki yolunu kullanmak yeterli
degildir. Gozlemci, ¢izdigi yolun herhangi bir
noktasinda olabilir. Kesin bir konuma ulagmay1
saglayan kilavuz seyri, diinya tizerinde kesin olarak
bilinen seyir yardimcilarindan ve isaretlerden
yararlanir [9]. Sekil 5’te bilinen bir noktadan alinan
kerteriz islemi gosterilmistir.

Kaba Burun

\’l\"oc
[l

Sekil 5. Mevki Hattinin (Kerteriz) Haritaya
Plotlanmasi [91

Bu bildiride mevki tayini yapilmasi igin;
Goriintii Isleme: Kerteriz alinacak 5 nokta belirli
oldugu i¢in Python ile goriintii isleme uygulamasi
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hazirlandi. Raspberry Pi kamerasi seyir siiresince
bir servo motor iizerinde doniis yaparak geminin
pruvasini tarar. 5 bilinen kerteriz noktasindan birisi
goriintliye dahil oldugunda kamera o acida
sabitlenir ve Aym1 Maddeden Bir Kerteriz ve Bir
Mesafe ile Kesin Mevki tayini igin gerekli
Olctimler yapilir.

Ayni1 Maddeden Bir Kerteriz ve Bir Mesafe ile
Kesin Mevki: Seyir yardimcisindan veya kerteriz
alman nesneden hem kerteriz hem de mesafe
Olgiilerek  bulunan kesin mevkidir. Mesafe
Olciildiiglinde, dlgiilen mesafe kadar yarigapa sahip
bir mevki dairesi ¢izilir. Kesin mevki, bu mevki
dairesini birlestiren noktalardan birinde

oldugumuzu belirler. Kesin konumu bulmak icin
yine ayni nesneden alman kerteriz kullanilir.
Boylece Sekil 6'da gosterildigi gibi mevki yaymin
her derecesi bagka bir yeri temsil ettiginden ve
seyir yardimcisina olan uzaklik bilindiginden kesin
mevki bulunmus olur.

Sekil 6. Ayni Seyir Yarimcisindan Alinan Mevki Dairesi ve
Kerteriz ile Atilan Bir Fix Mevki [9]

Bu yontemle gemi, havuz lizerinde belirlenen 5
noktadan herhangi birinden kerteriz alarak kesin
konum belirler ve parakete hesabi ile olmasi
gereken nokta ile karsilastirir.

Iligili noktalar havuz {izerinde belirlenen
noktalardir. Ortaya ¢ikan degerin ideal sartlarda
sifir olmasi beklenir. Aksi durumda ¢ikan sayiya
mod 10 islemi uygulanir ve pozitif deger olmasi
durumunda gemi olmast gereken noktanin
ilerisindedir ve her 1 birim deger i¢in motorlar 1 sn
durdurulur, negatif oldugu durumda ise her 1 birim
deger icin motorlar 1 sn boyunca tam gii¢ ile
calistirilir.

I.BULGULAR

Gemi havuzunda sartlar sabit oldugundan yapilan
hiz Glgtimlerinde sabit bir deger elde edilmistir.
Denizde yapilacak seyirlerde parakete hesabi
yapilmasi son derece Onemlidir. Belirli siirelerde
mevki kontrolii yapilmast da dogru bir seyir

gergeklestirilebilmesi i¢in son derece Onemlidir.
Proje Olciitii  biiyiidiigiinde toplanan  veriler
ozellikle goriintii islemi esnasinda hayli biiytktiir.
Bu durumda projede kullandigimiz Raspberry Pi
cihazinin  yeterli olmayacagini sonucuna
varilmistir.

Deniz akintilar, riizgar ve diger dis etkenler seyir
hesaplamalarin1 etkilemektedir. Bu ¢aligma kapali
bir havuzda maket gemi ile gerceklestirildiginden
bu etkenler siire¢ boyunca sabit tutulmus ve
yapilan Sl¢iimlere istinaden elde edilen hiz, doniis
capt ve mesafe bilgileri ile basarili sonuclara
ulasiimustir.

IV.TARTISMA

Yapilan calisma ile herhangi bir vericiden
bagimsiz calisan bir sistem lizerinde durulmustur.
Calisma ideal sartlarda ve nispeten kiiciik bir
ortamda ger¢eklenmis olmasina ragmen kabul
edilebilir sonuglar ortaya konmustur. Ayrica ilgili
sonuglarin beklenenden farkli ¢ikmasi durumunda
alinmasi1 gereken tedbirler de ifade edilmistir. Kisa
stirelerde yapilan mevki tayinlerinin hata payini
diisiirecegi ve meydana gelen sapmalar1 azaltacag:
goriilmistiir. Projenin siirekliligi agisindan faydali
bir baslangi¢ olmustur. ilerleyen siiregte proje
farkli mevki tayin yontemleri kullanilarak test
edilecek ve en verimli yontem aranacaktir.

V. SONUCLAR

GPS verisi alinamayan ortamlarda, gemi {izerinde
bulunan sensdrler kullanilarak elde edilen veriler
Raspberry Pi  ve Arduino cihazlart ile
kiymetlendirilmis ve bu sonuglar kullanilarak

otonom seyir yapabilen bir gemi projesi
gergeklestirilmistir.  Projede  pusula, mesafe
sensOrleri ve kameradan elde edilen veriler

islenmistir. Hedef takip algoritmalar1 kullanilarak
farkli sensorlerden gelen veriler birlestirilmis ve
eskiden konum belirlemek i¢in  kullanilan
yontemler bilgisayara Ogretilmistir. Elde edilen
veriler, Sekil 5’te gosterildigi sekilde yerine
kondugunda cihaz konum dogrulamasi yapmis ve
seyri gerceklestirmistir.

Meydana gelen sapmalarin  hizlica telafi
edilebilmesi i¢in sik sik mevki tayinleri yapilmasi
gereklidir. Bu sayede hata boyutu biiylimeden
miidahale edilir. Riizgar, akmti gibi deniz
durumlarinin =~ geminin  hizim1  etkileyecegi
unutulmamalidir. Seyrin baglangicinda parakete
hesabiyla geminin yer degisiminin yani yere gore
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hizinin elde edilmesi ve rota planlamasinin buna
gore yapilmasi gereklidir.
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