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r- GlRiŞ:

Yeryüzünün sulaİla örıiilü İısımlaıında ölçme ve harilalama çaıışmalan,
ülkelerin bu bölgelerde anan ekonomü ç*aİlanna paralel olaİak hızla devam etmek-
rcdir.

Günümiizde, denizlerde yapılan deaylr araşnrmalarda, maden, peml ve doğal
gaz işleımelerinde ve yapım mübendisliği uygulamalannü büyiik ölçekli güvenilir
hidmğmfık haİitalara ihüyaç duyulmakadıı.

Teknolojinin son yirmi yılının i.irünleri olan Elekronik Konum Belirleyiciler,
Yapay Uydular ile Konum Belirleme Teknikleri, Bilgisayar Desı€kli Çizim Oloırıaı-
lan vb. hidmğrafık çalışmalarda büyü hız ve doğruluk sağlamı$[. Konum beliıle-
mede ve çizimdeki bu gelişmeıeİE ka§ın, derinlik ölçmeleri ya.kın zamana kadar kon-
vansiyonel yöntemlerle belirli ha ar üzerindc nokta nokta yada ke§i er biçiminde
yapılmıştır. Bu uygulamalaıda derinlik ölçmesi (iskandil) yapılan noktalar ve haüar
arasında sualıı zemininin değişmediği vaısayılmışt|ı, Topoğrarık yapının güvenili
ve doğıru oıaıak.etde edilebilmesi için iskandiı hadan apsırun sıklaşıınlması gereğ,
su iizeri çalışmalann süresini, dolayısı ile maliyetini önemli ölçüde anurmakbdıı.

Hidroğrafik amaçlı çalışmalarda su ortamında harcanacak zaman kısrdı
olduğundan, son yıllarda sualu zemininin Foıoğrametrideki gibi yiizeysel olarak

8örüntülenmesi ve ötçülmesi İüri gelmişıir. Bu yöndeki afaşurmalarü şık şınlan
su içinde olumlu sonuç veımeyince, çalışmalar ses enerjisi üzerine
yoğunıaştınlmışff. Bu aıaşıırmanın ürünü olan "Side Scan Sonar" sisıemi ile 1950
yılına sualu zeminin ilk akusük göriintüleri (sonar resimleri) elde edilmişdr. (l)

Side Scan Sonar sisıemi ile elde edilen verilerden yararlanarak harita yapma

çalışmaları, karşılaşılan güçl0klerin 1978 yılında aşılmasından sonra, özellikle
gelişmiş ülkelerde büyğk ölçekli haİihlaİ bu ıeknikle yapılmaya başlanm§ur.

2- SISTEMiN GENEL ÖZELLıKLERİ

Side Scan Sonar (SSS) sislemi başııca dön üniteden oluşmakıadır. Bunla4 a)
Yüzen ünite, b) sinyal lşleme ünircsi, c) Kaydedici ünitc ve d) Bağlanb Kabıosuduı
Bu ünitelerin genel özellikleri ve fonksiyonlan aşaSda hsaca aç*lanmıştıı.

ı. Yüzen Ünite:
Ölçme gemisinin arkasında ve su içinde yüzdürüıen, akustik alım olaytnı

gerçekleştiren üniıedir. Su içindeki konümu ve denge durumu çok önemli
olduğundan, hidİodinaİnik bir yapısı ve arka kısmında yaıay_düşy konumlu kanatlan
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vardlr. Aynca alım süresince ortzıya çıkabilecek eğilme, dönmc ve doğulmdan
aynlrna (sapma) hafekeılerini betiİlemek için ünitenin içinde elekronik bir Ğngeley-
ici bulunur. galıt Uiçimindeki bu ünitenin gövdesinin her iki yanma, her biri 10-12

adet ultrasonik se§ iircticinden olşan biıer Eansdii§er (verici-alıcı) yerleştirilınişti1

Heİ iki Eansdüser yiizen ünitenin haİeket (rota) doğrulEsuna dik yönde, yatay

düzlemde 1-2' gibi dar, düşy düzlemde 40,5f lik bir alan içinde ses impulslan (Sin-

yalleri) yayaılaı (Şeki1-1). Sualğ zemininden yansıyank geri dönen sinyaller gene

transdüserlerce tesbit ediloek ğemide bulunan sinyal işleme ünitesine ileriliİ.

Şekil: l

b- §inyıl işteme Ünitesi:
Geni içindeki ölçme kamarasınü bulunan bu ünile, impuls ahm devresinin

aç* olduğu jüre içinde, her bir ses tlreıecinden gönderil€ıı ve alınan ses sinyallerini

eİett itseİ olr.t t"rşılaştırmak sureüyle eğik derinlik (uzunluk) bilgilerini iEetir,

Burada su içindeki absort§iyonlar nedeni ile zayıf ünan sinyalter, belirli bir ölçekte

ve zamana bağlr olarak 8üçlendiriıdikton sonra değerlendirilir. Y{lzen ve kaydederı

iiniElerle senkroniye çalışan bu ünitonin bilgisayar ile bağıanu devreleri vatdır,

(Şeli1-2)

l
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Şekil:2

c- Kaydedici Ünitc:
sinyal işıeme ıinitesinde belirlenen eğik derinlik verileri, çift kanardan kaydedi-

ci üniıeyc ileüliİ vo özeı bir kağrt iizerine ),ada manyctik biI barıda arnnda kaydcdiliİ.
Eıekrokimyasal kağıt izerine yapıIın kayıtıafda, sualu zeininindcn alınan sin-

yallcrin giıcü ile orantılı olaİak grinin değişik tontannda çizimler (sonaİ görünüleri)
eıde edilir.

d_ Bağlantı Kabtosu:
Yllzen iiniıe ile sinyaI işleme üniıcsi arasında enerji ve alıusük sinyal ileüşimi

Bağlanu Kablosu ite sağlaruı. Koaksiyal yapıda ve çifı mahfazılr olan bu eleman
ay zafiandAwan üniıenin çekilmesi görcvini de yapaİ.

Şekil_ 2 de Side scan Sonar sistemini oluştuıan ünitolerin bİbiri ilc ilişkisi
şematik olarak gösıeri lİn işıiİ.

3- soNAR RESıMLERiNİN ÖZELLİKLERİ

YıDen ılnitenin alEnda ve roıenın heriki yanında yeralan sualtı zemininin kayıt
kağıdı uzeriııdeki görüntiısü grinin tontan biçiminde otuşur. (Şetil- 3).

IL--__-_____

54ı



a: Akuslik yayn çizgisi,
b: YiDen ünitenin deniz y[izeyinden derinliğni gosteren çizgi,
c: Deniz tabanuıın yiizen ünite alhndaki derinliğini gösteren çizgi,
d: Sabiı aralıklı eğik mesafe çizgileri,
e: Konum ölçmesi yapılan anlan beliİıeyen çizgiler,
g: Sualu zeminindeki batrk cisimler, boru hatu, kum dalgalan vb.

h: Ölçme gemizinin rotasınr gösteren çizgi bulunur.

4- TÜM VERİLERiN ToPLANMASI ve İŞLENMESİ:

Side Scan §onar tekniği ile haıiğ üretmek için Şekil4 de şematik olarak
gösterildiği gibi, a) Veri toplama, b) Ön veri işleme, c) Veri işleme, d) Geii
görünüıleme olarak adtandınlan dön a§ama sözkonusudur.

veri toplama aşamasnü; derinlik bilgileri.yanınd4 öıçme gemisinin yada

buna bağlr olan ytizen uniıenin X,Y/ konum parametıeleri ve 9/ X , ı-ıJ durum

parametreleri belirli aıalıklarta ölçülerek kaydedilir. Analog ve sayısal olarak kayde-

diımiş bu biıgiıer ozel Hardware sahip bir bilgisayaıda değerlendirilerek t x,y, 9 x
parametreleri ite ilişkisi sağlarımış ve derinlik değerleri diiz€ltilmiş resim nokalan
etde edilir. Zamaıa bağlr olarak konumlandınlmlş bu noktalar ya bİ çizim obmatl
yardımile çizgisel haritaya dönüştıifülür yada rödrese edilmiş Sss resinıleri olaİak
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Şckilı 3

Sonar resimleri adr verilen bu görtlntülerin doğru oluşma§ı için geıni hızı ilc
kağrt ilerleme hzının senkronize edil-ınesi ve göriintiı ıonunun biI operatü ttraflndan

ayarlanması gerekir. Sualtındaki küçilk bir objenin veya şeklin operatör iarafından

tanınabitmesi için, bunun belir[ uzunlüta olıiıası ve ardarü 8-10 dönüş sinyali ile
işaıetienmesi gerekmektedfu. Ayrıca belirlenecek objeiin büyüklüğü, ışın
genişliğine, yüZen ünitenin deniz tabanından yiiksekliğine, objenin sertlik derece-

İine, ışın ekseninin yataydan olan eğimine, ıaıama (çizim) hızı ve doğrultusuna

bağhdır.
Bir sonar resminde, sualtı ıopoğrafyasna ilişkin görüntiiler üşında Şeki1-3 den

görüteceği gibi;
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Şekil:4

Resim verilerinin sayısaıls§tınlması, geometrik Ve dansiıometrik olmak üzere
iki ayn yoldan yapılır. Sayısallaşıırma ve çizgis€l haıitanın elde edilmesi konu_
lannda liıerattıı (l) (2) de ayrıntılı bilgi verilİnişıir.

5- ALIM OLAYININ GEOMETRİK TEMEL ILKELERI:

Sualtı zeminineait bir P noktaslnln;

Temel referans sisteminde koordinaılan: xp, Y p, zi
Resim Koordinatlan : xp, yp
Yüzen ünİeye ait bilgiler;

to anındaki koordinadan: X6, Y9, Zg
ti anındaki koordinaılan: Xi, Yi, Zi
ıi anındaki duruin paıametreleri: 9 }? tı)
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olsun. Bu durum ve konum paıametreleri arasındaki iüşkiler sistemin geomtt-

rik temel ilkesini oluştıınır. Bu ilişkiyi sağlayan bağlanulann ç*anlması aşağıda
gösterilrnişıa.

yilzen ilnitenin baş,kuyruk doğrul$su x' e}seni olmak iizere alım anında or_

ıayaçl*anX',Y,Z eİsen sistemi ile x,YZ temel referans sistemi aİasındaki ilişki

},=A (X{ J (1)

dentlemi ııe tunııur. Burada A: toplam dönme (roıasyon) manisirlir ve 4=§lByR,
bağıntısı ile ifade edilmekıedİ. (l). Yuzdn ünite bir dt=ti_to zaman arahğnda Pq

başıangç İıoktasından Pi atım noktasuıa gelirken "d" yolunu kateder (Şeki1-5)

V FV o+ds i nY. c osp = Vj
a)

z Fz o+dtü p =wl

olur. UlViWi eksenleri, temel referans sistemine paralel yeni bir koordinat sistemi

olaıak gtkiilebilir. Alım anında yüzen ünitenin orıa noktası erafındaki üçlü biı rotzs-

yon da dikkate alınarak, P noktasının X'YZ' sistemindeki koordina an:

X '=o 1i,J p+o 12Vp+o 1*Vp

' 
Y '=a2p o+orr,ır+6rÇ,

z'=a3iJ p+632Vp+6;wp

(3)

bağıanulanna göre bellidir. Burada a;l eleman|an yüzen ünitenin g.,X, i^) ıar-

ametrelerinin trigonameırik fonksiyonlandır. Aynca Up=Xp-Xi, Vp=Yp-Yi .,e

yp=zp-ziarr. yüzen üniıe kanatları sayesinde9)=o olacak şekilde haıeket ettiği

di§ünüirr ve X' = 0 alınırsa, bir ıi anında bu ünitenin P noktasına uzaküğı;

r=((Y')2+Ç7,1\ld

olur. yiizen ünitenin dı=ttto zaman aratrğnda aldığ d yolu;

a) aij katsayıları ve Y , Paçılannın 
fonksiyonu olarak;

aı(X r-X j+o,1Y Ş d* ,JZ 6-2 J.l-

(4)

(')

q anında yüzen ünitenin oıta ndca$nın koordinaün;

X 6X 6+ğÇ6y, c cp = U i
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b) Ölçme gemisi hızının fonksiyonu olarak;

e{vot
(o

hesaplanabilir. Bu zaman aralığında alımı yapıl-rnış P nokasının resim koordi;
natlan;

x"J, d a

u,fÇ«vplQ,)1'2 (8)

olur (1). Bu bağınıılaıü;

l/m': x ekseni doğrultusundati resim ölçeği (rn'=V/9
1/m": y ekseni doğrultusundaki resim ölçeği (m"=Co/c)

V: Ölçme gernisinin hızı
S: Kayıl kağıdının ilcrleme hızt
C6: Sesin su içindeki hızı
c: Çizicinin talama hıZl
ifade edilmiştir.
(7) ve (8) bağmtılan, SSS sisteminin görüntü denklcmleridir. Bu denklcmler

resim koordinaüarının hesaplanmasında yada bunlaıın ölçülmüş olması halinde sualıı
zeminine ilişkin noktalann kodrdinatlaIının hcsaplanmasında kullanılacak geometrik
bağ ın ırlard ır.

6- SİSTEMİN HATA KAYNAKLARI

Bir SSS sistemi ile harita yapımında ortaya ç&an haıa kaynaklan;
a) YüZen ünitenin konum ve durum paramefelerindeki hatalal,
b) Resim geometrisinden ka},rıaklanan haralaI,
c) Ölçme gemisi ile kağıt ilerleme hzının hataIı senkonizasyonu
d) Sonar resminin boyütsaı deformasyonu
şektinde döİt grupuı loplanır. Bu hata kaynaklarından en önemlisi alım olayını

gerçekleşdren yüzen ünitenin X,Y,Z konum ve Q, X, cıı durum Paİametreterindeki
hatalardır. Bu parametreterin doğruluğu;

a) Gemi hzma,
b) Konum belirleme sisemin sağlayacağı doğruluğa,
c) Yüzen iiniEyi etkileyen su içi faktiirlere
bağlrdır.
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7- SONUÇ:

Sirle Scan Sonar sistemi sualtr zemininin boşluksuz görüntülenerek ölçülınesi
ve hariİalanmasmda kullanılacak yeni biı otanakİİ. üüyiik ölçekli hiüoğrafik haİita-

lann güvenilir ve hızlı bir şekilde yapılmasını sağlayaı bu telnik, pahah olması
nedenile şimdilik iilkemizde uygulanmamakadıı.
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