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1- GIRIS:

Yeryiiziiniin sularla ortiilii kisimlarinda 6lgme ve haritalama caligmalari,
tilkelerin bu bolgelerde artan ekonomik ¢ikarlanna paralel olarak hizla devam etmek-
tedir.

Giiniimiizde, denizlerde yapilan detayh arastirmalarda, maden, petrol ve dogal
gaz igletmelerinde ve yapim miihendisligi uygulamalarinda biiyiik dlgekli giivenilir
hidrografik haritalara ihtiyag duyulmaktadir.

Teknolojinin son yirmi yilinin iiriinleri olan Elektronik Konum Belirleyiciler,
Yapay Uydular ile Konum Belirleme Teknikleri, Bilgisayar Destekli Cizim Otomat-
lar1 vb. hidrografik ¢aligmalarda biiyiik hiz ve dogruluk saglamigtir. Konum belirle-
mede ve gizimdeki bu gelimelere kargin, derinlik 8lgmeleri yakin zamana kadar kon-
vansiyonel yéntemlerle belirli hatlar {izerinde nokta nokta yada kesitler bigiminde
yapilmigtir. Bu uygulamalarda derinlik dlgmesi (iskandil) yapilan noktalar ve hatlar
arasinda sualti zemininin degismedigi varsayillmistir. Topografik yapinin giivenilir
ve dogru olarak elde edilebilmesi igin iskandil hatlar1 arasinin siklagtiriimas: geregi,
su iizeri ¢aligmalarin siiresini, dolayisi ile maliyetini &nemli Ol¢iide arturmaktadir.

Hidrografik amagh galigmalarda su ortaminda harcanacak zaman kisith
oldugundan, son yillarda sualt zemininin Fotogrametrideki gibi yiizeysel olarak
goriintiilenmesi ve dl¢iilmesi fikri gelmigtir. Bu ydndeki arastirmalarda 151k 15inlan
su icinde olumlu sonug¢ vermeyince, calismalar ses enerjisi iizerine
yogunlastirilmigtir. Bu aragtirmanin iriinii olan "Side Scan Sonar” sistemi ile 1950
yilina sualtt zeminin ilk akustik goriintiileri (sonar resimleri) elde edilmigtir. (1)

Side Scan Sonar sistemi ile elde edilen verilerden yararlanarak harita yapma
¢aligmalari, karsilagilan giigliiklerin 1978 yilinda asilmasindan sonra, ozellikle
geligmis iilkelerde bilyiik 6lgekli haritalar bu teknikle yapilmaya baglanmigtir.

2- SISTEMIN GENEL OZELLIKLERI

Side Scan Sonar (SSS) sistemi baghca dort iiniteden olusmaktadir. Bunlar; a)
Yiizen iinite, b) Sinyal Isleme iinitesi, ¢) Kaydedici iinite ve d) Baglant Kablosudur.
Bu iinitelerin genel dzellikleri ve fonksiyonlar: agagida kisaca agiklanmigtr.

a- Yiizen Unite:

Olgme gemisinin arkasinda ve su iginde yiizdiiriilen, akustik alim olaymni
gerceklestiren iinitedir. Su icindeki konumu ve denge durumu ¢ok oOnemli
oldugundan, hidrodinamik bir yapisi ve arka kisminda yatay-diisey konumlu kanatlari
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vardir. Aynica alim siiresince ortaya gikabilecek egilme, ddnme ve dogrultudan
aynlma (sapma) hareketlerini belirlemek igin iinitenin iginde elektronik bir dengeley-
ici bulunur. Balik bigimindeki bu iinitenin g8vdesinin her iki yanina, her biri 10-12
adet ultrasonik ses iireticinden olugan birer transdiiser (verici-alic1) yerlegtirilmisgtir.
Her iki transdiiser yiizen {initenin hareket (rota) dogrultusuna dik yonde, yatay
diizlemde 1-2° gibi dar, diigey diizlemde 40-50° lik bir alan iginde ses impulslar (Sin-
yalleri) yayarlar (Sekil-1). Sualt: zemininden yansiyarak geri donen sinyaller gene
transdiiserlerce tesbit edilerek gemide bulunan sinyal isleme @nitesine iletilir.

Sekil: 1

b- Sinyal Isleme Unitesi:

Gemi igindeki dlgme kamarasinda bulunan bu iinite, impuls akim devresinin
agik oldugu siire iginde, her bir ses iiretecinden gonderilen ve alinan ses sinyallerini
elektriksel olarak kargilagtirmak suretiyle egik derinlik (uzunluk) bilgilerini iiretir.
Burada su i¢indeki absorbsiyonlar nedeni ile zayif alinan sinyaller, belirli bir dlgekte
ve zamana bagh olarak giiglendirildikten sonra degerlendirilir. Yiizen ve kaydeden
iinitelerle senkroniye galigan bu iinitenin bilgisayar ile baglant devreleri vardur.
(Sekil-2)
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Sekil: 2

c- Kaydedici Unite:

Sinyal igleme finitesinde belirlenen eik derinlik verileri, ¢ift kanaldan kaydedi-
ci tiniteye iletilir ve dzel bir kafit iizerine yada manyetik bir banda aminda kaydedilir.

Elektrokimyasal kait iizerine yapilan kayitlarda, sualt: zemininden alinan sin-
yallerin giicil ile orantih olarak grinin degisik tonlarinda gizimler (sonar goriintiileri)
elde cdilir.

d- Baglant1 Kablosu:

Yiizen dnite ile sinyal igleme iinitesi arasinda enerji ve akustik sinyal iletigimi
Baglantu Kablosu ile saglanir. Koaksiyal yapida ve ¢ift mahfazal olan bu cleman
aym zamanda yiizen iinitenin ¢ekilmesi gorevini de yapar.

Sekil- 2 de Side Scan Sonar sistemini olugturan iinitelerin birbiri ile iligkisi
sematik olarak gdsterilmistir,

3- SONAR RESIMLERININ OZELLIKLERI

Yiizen Unitenin altinda ve rotamin heriki yaninda yeralan sualt: zemininin kayit
kafidi iizerindeki goriintiisii grinin tonlar1 bigiminde olugur. (Sekil- 3).
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Sonar resimleri adi verilen bu goriintiilerin dogru olugmasi i¢in gemi hiz1 ile
kaft ilerleme hizinin senkronize edilmesi ve goriintii tonunun bir operatdr tarafindan
ayarlanmas: gerekir. Sualundaki kiigiik bir objenin veya seklin operatdr tarafindan
taniabilmesi igin, bunun belirli uzunlukta olmas: ve ardarda 8-10 donilg sinyali ile
isaretlenmesi gerekmektedir. Ayrica belirlenecek objenin bilyikliugi, 1gin

genisligine, yiizen @initenin deniz tabanindan yiiksekligine, objenin sertlik derece-
" sine, 1510 ekseninin yataydan olan egimine, tarama (gizim) hizi ve dogrultusuna
baglidir.

Bir sonar resminde, sualti topografyasina iligkin goriintiiler diginda $ekil-3'den
goriilecegti gibi;

a: Akustik yayin ¢izgisi,

b: Yiizen iinitenin deniz yiizeyinden derinligini gosteren ¢izgi,

c: Deniz tabaninin yiizen iinite altindaki derinligini gﬁstcren cizgi,
d: Sabit aralikli egik mesafe gizgileri,

¢: Konum dlgmesi yapilan anlari belirleyen gizgiler,

g: Sualt zeminindeki bauk cisimler, boru hatu, kum dalgalan vb.
h: Olgme gemizinin rotasini gosteren ¢izgi bulunur.

4. TUM VERILERIN TOPLANMASI ve ISLENMESI:

Side Scan Sonar teknifi ile harita iiretmek igin $ekil-4 de sematik olarak
gosterildigi gibi, a) Veri toplama, b) On veri isleme, ¢) Ver igleme, d) Geri
goriintiileme olarak adlandirilan dort agama sdzkonusudur. '

Veri toplama asamasinda; derinlik bilgileri yaninda, lgme gemisinin yada
buna bagh olan yiizen iinitenin X,Y,Z konum parametreleri ve “P R . wo durum
parametreleri belirli araliklarla dlgiilerek kaydedilir. Analog ve say1sal olarak kayde-
dilmis bu bilgiler dzel Hardware sahip bir bilgisayarda degerlendirilerek t,x,y, \? ®
parametreleri ile iligkisi saglanmig ve derinlik degerleri diizeltilmig resim noktalari
elde edilir. Zamana bagli olarak konumlandirilmig bu noktalar ya bir ¢izim otomati
yardimile gizgisel haritaya doniistiiriiliir yada rodrese edilmis SSS resimleri olarak
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tekrar goriintiilenir (1)
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Sekil: 4

Resim verilerinin sayisallastiriimasi, geometrik ve dansitometrik olmak iizere
iki ayn yoldan yapilir. Sayisallagurma ve gizgisel haritanin elde edilmesi konu-
larinda literatiir (1) (2) de ayrintili bilgi verilmigtir.

5- ALIM OLAYININ GEOMETRIK TEMEL ILKELERI:
Sualt1 zeminine ait bir P noktasinin;

Temel referans sisteminde koordinatlar:: Xp. Yp. Zp
Resim Koordinatlan : xp, Yp
Yiizen iiniteye ait bilgiler;

to amindaki koordinatlar:: Xg, Yo, Zg
tj anindaki koordinatlar: Xj, Yj, Z;
tj anindaki durum parametreleri: \p 3¢ LW
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olsun. Bu durum ve konum parametreleri arasindaki iligkiler sistemin geomet-
rik temel ilkesini olusturur. Bu iligkiyi saflayan baglantlanin ¢ikanilmas: agagida
gosterilmigtir.

Yiizen iinitenin bas-kuyruk dogrultusu X' ekseni olmak iizere ahhm amnda or-
taya gikan X', Y, Z' eksen sistemi ile X,Y,Z temel referans sistemi arasindaki iligki

X'=A XX (O

denklemi ile kurulur, Burada A: toplam dénme (rotasyon) matrisidir ve A=RxRyR
baginus: ile ifade edilmektedir. (1). Yiizén iinite bir dt=tj.ty zaman aralifinda Py
baglangi¢ noktasindan P; alm noktasina gelirken "d" yolunu kateder (Sekil-5)

t; aminda yiizen iinitenin orta noktasinin koordinatlars;
X £X g+dCosy. Cosp =U;
dSiny.Cosp=V
st e @
Z FZ o"’dta'l B = w'l

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

olarak goriilebilir. Alim aninda yiizen iinitenin orta noktasi etrafindaki {i¢lii bir rotas-
yon da dikkate alinarak, P noktasinin X'Y'Z' sistemindeki koordinatlari;

X'=e,Ugra Ve,
e ®
Z'=az{J grasVraxmWy

baglanularina gore bellidir. Burada ajj elemanlan yiizen iinitenin ¥ 3, Lo oar-
ametrelerinin trigonametrik fonksiyonlandir. Ayrnica Up=Xp-Xj, Vp=Yp-Yi ve
Wp=Zp-Z; dir. Yiizen iinite kanatlari sayesinde W=0 olacak gekilde hareket ettifi
diigiiniiliir ve X' = 0 alimirsa, bir tj aninda bu iinitenin P noktasina uzakhgi;

=) * @) @
olur. Yiizen iinitenin dy=tj-to zaman aralifinda aldi1 d yolu;

a) a; katsayilan ve\g,Pagﬂannm fonksiyonu olarak;

a”(x p—K C)+812(V p"‘i' o)"‘ 1£Z p—Z &
a;Cosy Cosp + @ Siny Cosp +agenf
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b) Olgme gemisi hizinin fonksiyonu olarak;

t
d=f iVv.dt
f b ©®

hesaplanabilir. Bu zaman araliginda alimi yapilmis P noktasinin resim koordi-
natlar;
XD=—1— .-

m’ ™

gL L% 93" ®)
“olur (1). Bu baginularda;

1/m": x ekseni dogrultusundaki resim dlgegi (m'=V/s)

1/m": y ekseni dogrultusundaki resim dlgegi (m"=Cgq/c)

V:  Olgme gemisinin hiz1

S:  Kayit kagidinmn ilerleme hizi

Co: Sesin su i¢indeki hizi

(e Cizicinin tarama hiz1

ifade edilmistir.

(7) ve (8) bagintilari, SSS sisteminin goriintii denklemleridir. Bu denklemler
resim koordinatlarinin hesaplanmasinda yada bunlarin 6l¢iilmiis olmast halinde sualtt

zeminine iligkin noktalanin koordinatlarinin hesaplanmasinda kullamlacak geometrlk
bagnulardir,

6- SISTEMIN HATA KAYNAKLARI

Bir SSS sistemi ile harita yapiminda ortaya gikan hata kaynaklart;

a) Yiizen iinitenin konum ve durum parametrelerindeki hatalar,

b) Resim geometrisinden kaynaklanan hatalar,

¢) Olgme gemisi ile kagit ilerleme hizimin hatali senkronizasyonu

d) Sonar resminin boyutsal deformasyonu

seklinde dort grupta toplanir. Bu hata kaynaklarindan en 6nemlisi alim olayim
gergeklestiren yiizen iinitenin X,Y,Z konum ve ¢, 2, <0 durum parametrelerindeki
hatalardir. Bu parametrelerin dogrulugu;

a) Gemi hizina,

b) Konum belirleme sistemin saBlayaca@: dogruluga,

¢) Yiizen iiniteyi etkileyen su igi faktorlere

baghdir,
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7- SONUC:

Side Scan Sonar sistemi sualt: zemininin bogluksuz goriintiilenerek olgiilmesi
ve haritalanmasinda kullamlacak yeni bir olanakur. Biiyiik 6lgekli hidrografik harita-
larin giivenilir ve hizli bir sekilde yapilmasim saglayan bu teknik, pahali olmasi
nedenile simdilik iilkemizde uygulanmamaktadir.
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