T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

COGRAFI BiLGi SISTEMLERINDE
GEMILER iCIN GUVENLI SEYIR TAKIiBI

Soner TUTEN

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI
ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

EYLUL 2023

ANTALYA



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

COGRAFI BiLGi SISTEMLERINDE
GEMILER iCIN GUVENLI SEYIR TAKIiBI

Soner TUTEN

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI
ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

EYLUL 2023

ANTALYA



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COGRAFI BiLGIi SISTEMLERINDE
GEMILER ICIN GUVENLI SEYIR TAKIBI

Soner TUTEN
UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Bu tez Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FYL-2023-6234 No’lu proje ile desteklenmistir. Ayrica bu tez, Alya
Yatcgihik A.S. tarafindan kismen desteklenmistir.

EYLUL 2023



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COGRAFI BiLGIi SISTEMLERINDE
GEMILER ICIN GUVENLI SEYIR TAKIBI

Soner TUTEN
UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Bu tez 28/09/2023 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul edilmistir.

Dog. Dr. Firat YUCEL (Danisman)
Prof. Dr. Erkan YUCE
Dog. Dr. Serdar SELIM



OZET
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Anabilim Dah
Damsman: Dog. Dr. Firat YUCEL
Eyliil 2023; 44 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, cografi bilgi sistemlerinde mikrodenetleyici tabanli gomiilii
sistemler ile Uluslararas1 Denizcilik Organizasyonu (IMO) tarafindan tanimlanan
standartlar dogrultusunda gemilerin glivenli seyirlerinin konumsal ve ger¢cek zamanl
olacak sekilde takip edilip elektronik olarak arsiv kayitlarimin tutulmasi iizerine bir
calisma yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda takibi ve arsiv kaydi tutulacak olan bilgiler;
geminin kap1 ve gecis menhol kapaklarinin (hatch kapaklari) agiklik-kapalilik durumlari,
sintine bolgesi seviye ihbar samandiralarinin aktiflik-pasiflik durumlart ve yangin
algilama dedektorlerinin aktiflik-pasiflik durumlarini ifade eden sistemlere ait genel
alarmlardir. Yapilan calismada uluslararasi sularda seyir yapma ehliyeti olan herhangi
smif ve tlirdeki bir geminin IMO ve ISO organizasyonlarinca tanimlanan Denizde
Catismalar1 Onleme Kurallar1 (COLREGSs), IEC ve SOLAS kurallarina gore internet
tizerinden anlik ve konumsal olarak seyrini gergeklestirip gergeklestirmediginin takibinin
yapilmasma olanak saglayacak bir giivenli seyir izleme sistemi gelistirilmesi
hedeflenmistir. Tez ¢aligmasinda gerceklestirilen deneysel testler sonucunda, yaklasik 4
km’lik kiy1 seridi boyunca prototip {lizerinden simiile edilen sintine, yangin, kapi/hatch ve
gemi genel alarmlarinin konumlarinin lokasyonlar1 alinmig ve iki dakikalik periyotlarla
aliman konum verileri ile ilgili alarmlarin aktiflik-pasiflik durum gdstergeleri, GPRS
teknolojisi ile veri bulutu internet sunucusuna gonderilmistir. Gelistirilen sistem
sayesinde; gemilerin seyir halindeyken emniyetlerinin gercek zamanli ve konumsal
olarak takip edilmesi ve olas1 giivensiz seyir durumlarina karsi ilgili kisilerin uyarilmasi,
giivensiz seyir durumlarinin raporlanmas1 ve dolayisiyla muhtemel kazalarin oniine
gecilmesi miimkiin olmaktadir.
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IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
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In this thesis, a study has been carried out on tracking and keeping archive records
of the safe navigation of ships in a spatial and real-time manner in accordance with the
standards defined by the International Maritime Organization (IMO) with
microcontroller-based embedded systems in geographic information systems. The
information to be monitored and archived within the scope of this study are the general
alarms of the systems that show the open-closed status of the ship's door and passage
manhole covers (hatch covers), the activity-passivity status of the bilge float switches and
the activity-passivity status of the fire detection detectors. The aim of the study is to
develop a safe navigation monitoring system, which will enable the navigation of any
class and type of ship that is licensed to navigate in international waters to be tracked in
a real time manner through the internet connection, in accordance with the Collision
Prevention Rules at Sea (COLREGsS), IEC and SOLAS, as defined by IMO and ISO
organizations. As a result of the experimental tests carried out in the thesis study, the
locations of the positions of the prototype-simulated bilge, fire, door/hatch and ship
general alarms along the coastline were captured along approximately 4 km and the
location data received with in repeated two-minute periods related with the activation-
passivity status indicators of the relevant alarms were sent to the data cloud server via
GPRS technology. Thanks to the developed system,; it is possible to monitor the safety of
ships which are on the way within real-time in addition to spatially monitoring and to
warn the relevant persons against possible unsafe navigation situations by reporting of
these situations thus preventing possible accidents.
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systems, Real-time position tracking, Real-time cruise tracking, GPS, GPRS, Thematic
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
GRT : Gros ton
KB  :Kilobayte
Kbps : Kilobayt eper second
km  :Kilometre
m : Metre
mA  : Miliamper
mAh : Milliamper hour
Mb/s : Megabyte per second
Mbps : Megabits per second
MHz : Megahertz
mm  : Milimetre

mW  : Milliwatt

px : Piksel

sn : Saniye

\% : Volt

°C : Santigrat derece

Tezde kullanilan ondalik yazimlarda ondalik ayirict olarak nokta (.) kullanilmastir.
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Kisaltmalar
ADC

AIS

AT

BV

CanBus
CBS

COLREGs

DC
DCS

EEPROM

GPRS
GPS

GSM

HTTP
/O
12C

IACS

IEC

IMO
IoT

IP

: Analog to digital converter (Analog/dijital dontistiiriicii)

: Automatic identification system (Otomatik tanimlama sistemi)
: Attention

: Bureau Veritas

: Controller area network

: Cografi bilgi sistemleri

: Convention on the international regulations for preventing collisions at
sea (Uluslararasi denizde ¢atismay1 dnleme s6zlesmesi)

: Direct current (Dogru akim)
: Digital communication system

: Electronically erasable programmable read-only memory (Elektronik
silinebilir programlanabilir salt okunur bellek)

: General Packet Radio Service-Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetler
: Global positioning system (Kiiresel konumlandirma sistemi)

: Global System for Mobile Communications-(Mobil iletisim i¢in kiiresel
sistem)

: Hyper text transfer protocol (Ustiin metin transfer protokolii)
: Girig-Cikis birimi
: Inter-Integrated Circuit

: International Association of Classification Societies (Uluslararasi Klas
Kuruluglar Birligi)

: International Electrotechnical Commission (Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu)

: International Maritime Organization (Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii)
: Internet of Things (Nesnelerin interneti)

: Item protection (Cihaz koruma sinift)
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ISO : International Organization for Standardization (Uluslararasi standartlar

teskilati)
LED : Light emitted diode (Isik sacan diyot)
LR : Lloyd's Register
MARPOL : International Convention for the Prevention of Pollution from Ships

(Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesi Uluslararas1 Sézlesmesi)

ModBus : Modicon-Bus Remote Telemetri Unit

MQTT : Message Queuing Telemetry Transport

N2K : NMEA 2000 Communication protocol

NC : Normaly closed (Normalde kapali)

PCS : Personal Communications Service

QZSS : Quasi-Zenith Satellite System

Rev : Revizyon

RFID : Radio Frequency Identification (Radyo frekansi tanimlama)

RINA : Royal Institution of Naval Architects

SOLAS : Safety of Life at Sea (Denizde Can Giivenligi Uluslararas1 Sozlesmesi)

SPI : Serial peripheral interface (Seri ¢evresel arayiiz)

SRAM : Static random access memory (Duragan Rastgele Erisimli Bellek)

TDMA : Time-division multiple access (Zaman bolmeli ¢oklu erisim)

UART : Universal Asynchronous Receiver Transmitter (Asenkron seri iletisim
protokolii)

USB : Universal serial bus (Evrensel seri veriyolu)

VMS : Vessel monitoring system (Gemi izleme sistemi)

VOLPE : National Department of Transportation center(Ulusal ulagim seyriisefer
merkezi)
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GIRIS S. TUTEN

1. GIRIS

Giliniimiiz teknolojisi ile {iretilen gemiler belirli otoritelerin tarifini yapmis oldugu
standartlara gore donatilmak zorundadirlar. Bu standartlar ¢esitli tiir ve biiyiikliikteki
gemilerin nasil bir gévde yapisinin olmasi gerektigine, govde malzemesi kalinlik
degerine, imalatta kullanilacak olan materyallerin tiiriine ve hatta ¢elik / aliiminyum gibi
metal bir gévdeye sahip bir teknenin imalatinda ¢alisan bir kaynak¢inin sahip olmasi
gereken kaynakeilik ehliyetinin siniflandirilmasina kadar tanimlamalar yapmakta ve
sinirlamalar getirmektedir. Bir gemide olmasi gereken sevk ve seyir sistemleri, alarm-
izleme ve ihbar sistemleri ve olas1 acil durumlar i¢in kullanilmasi icap eden aydinlatma,
haberlesme, tahliye ve yanginla miicadele gibi acil durum sistemleri ilgili uluslararasi
kuruluglarin belirlemis oldugu kurallara gore gemiye uygulanmaktadir (Tarelko 2012).
Sistemlerin se¢imi ve kurulumundan, hangi zaman ve hangi sekilde kullanilacaginin
kararlarinin verilmesine kadar yine ayni kuruluslarin tarifini yapmis oldugu standartlar
belirleyici olmaktadir. Yani, donanimsal ve fiziki olarak miikemmel bir sekilde imal
edilmesi hedeflenen gemilerin giivenli ve islevsel bir sekilde kalmasini saglamak igin
gemilerin sevk ve idaresinden sorumlu; ¢arke¢i, miithendis ve kaptan gibi gemi adamlarinin
deniz araglarinda hangi cihazi nasil ve ne zaman kullanacagi gibi tanimlamalar da yine
uluslararasi kurallarda belirtilmektedir. Uretilen gemilerin bu uluslararas1 yonetmeliklere
uygunluklari, gemilerin imal edilip ilk teslimlerinin yapilmasi ile tescillenmekte ve
sigorta sirketleri de gemileri sigortalarken bu uluslararasi kurallara uygunluklarina gére
sigorta policelerini diizenlemektedirler. Denizlerde yasanan ariza ve kazalarda da yine bu
onayli kurulus yonetmeliklerine uygun sekilde teknenin sevk ve idaresinin yapilip
yapilmadig1 tetkik edilmekte ve ¢ikan sonuca gore geminin sigorta kapsaminda
uygunluguna bakilmaktadir. Yasanilan kazalarda, teknik cihazlardan kaynakli teknik
arizalar kolayca teshis edilip tanimlanmakta ancak gemi adamlari veya yolculardan
kaynaklanan kullanic1 sebepli arizalarin tespit ve teshisi son derece giic olmaktadir.
Bunun birincil sebebi; gemilerin konumlarin1 degistirmeyip hareketsizken uyulmasi
gereken kurallar ile geminin seyir ve sevk halindeyken uyulmasi gereken kurallarin
birbirinden farkli olmasidir. Ornegin, gemilerin su ge¢mez kapilarinin tekne demirliyken
personel gecislerine imkan verecek sekilde olmasi gerekirken, tekne seyir halindeyken de
bu kapilarin giivenlik sebebiyle kapali olmasi gerekmektedir. Kap1 kapali degilken
yapilan bir seyir COLREGs catisma kurallarina aykiridir. Ancak, hali hazirda gemilerin
kap1 durumlarini, sintine seviyelerini, yangin algilama sistemlerinin anlik durumlarini
bildirmeleri gibi bir zorunluluklar1 yoktur. Halihazirda 300 GRT ve iizerindeki teknelerin
sadece konumlarini, bagli olduklar1 bayrak devleti kurallarina gore bildirme
zorunluluklar1 olup, konumsal veri haricindeki bilgiler de gemi i¢indeki sunucularda
tutulmaktadir.

Genel olarak her teknenin ¢evrimigi bir gemi izleme ve ihbar sistemi (Vessel
Monitoring System, VMS) olsa bile ilgili sisteme erisim yetkileri yine hataya sebebiyet
vermis olan veya olabilecek olan kisilerin elinde oldugu i¢in ilgili verilere ulasim
kullanicinin onayina birakilmaktadir (Zaher, Ibrahim, Al-Ameeri, ve Juwaied 2021).
Yapilmak istenen ¢alismada gemilerin konum bilgileriyle beraber teknelerin giivenligini
riske diisiirebilecek durumlarda konum bazli takibinin yapilmasi hedeflenmektedir.
Boylece, gemiler seyir halindeyken kapilarinin aciklik-kapalilik durumlari, sintine
bolgelerinde bulunan sularin tehlike arz durumlar1 gibi, deniz araglari i¢in yagamsal olan
bilgilerin cografi bilgi sistemlerini kullanarak anlik ve konumsal olarak internet
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sunucular1 {lizerinden izlenmesine olanak saglayacak bir giivenli seyir izleme sistemi
gelistirilerek deniz araglariin  seyir gilivenliginin uzaktan takibinin yapilmasi
hedeflenmektedir.

Uluslararasi Denizcilik Organizasyonu’nun (International Maritime Organization,
IMO) hazirlamis oldugu ve tim diinyada gecerli olan COLREGs 1972 yilinda
yayinlanmis olup, bu kurallar gemilerin demirliyken veya seyriisefer halindeyken
uygulamalar1 gereken kurallari, yine 1974 yilinda yayinlanan SOLAS (Safety of Life at
Sea) denizlerde can giivenligi i¢in uyulmasi gereken kurallar1 ve ticari gemilerin insast,
techizat1 ve isletilmesi ile ilgili minimum emniyet standartlarinin belirlenmesini tarif
etmektedir. 1976-1977 yillarinda meydana gelen bir dizi tanker kazasi sonucunda da
Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme Uluslararas1 Sézlesmesi (Marine Pollution,
MARPOL) adli sozlesmeyi kabul eden tiim iilkelerin deniz aracglari i¢in uygulanmaya
baslanmistir. Yayimlanmis olan bu kurallar1 kabul eden iilke gemilerinin ilgili kurallar
dogrultusunda insa edilip sevk ve seyrinin yine bu kurallar i¢inde yapilmasi
zorunluluktur. Bu kurallara uymayan gemilere iiye iilke karasularina giris i¢in izin
verilmemektedir, aksi durumlarda ise agir cezalar ile yaptirimlar uygulanmaktadir.

Kiiresel Konumlandirma Servisi’nin (GPS) 1978 yilinda devreye alinmasi itibariyle
1980’11 y1llarda kiiresel konumlandirma sistemlerinin gemilerin takibinde kullanilmas1 ve
gemi pozisyonlarinin raporlanmasi {izerine ¢alismalara baslanmigtir. Bu ¢aligmalar radyo
ve radar, veri baglantis1 ve kiiresel konum sistemleri ile Uydu lletisim ve Izleme
Sistemlerini kapsamaktadir (Swale 1990). Bu konumlandirma sistemleri sayesinde Volpe
gibi Ulusal Ulasim Seyriisefer Merkezleri, deniz tasitlar trafik yonetim sistemlerinin ve
kilavuzluk i¢in elektronik yardimcilarin arastirilmasi, tasarimi ve gelistirilmesi i¢in aktif
olarak yer almistir (Moroney 1997). Kiiresel Konumlandirma Sistemlerinin aktif olarak
gemilere uygulanabilecegini kanitlayan c¢aligmalar ve uygulamalar neticesinde,
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO), gemilerin uydudan konumlarinin takibinin
yapilmasina olanak saglayan Otomatik Tanimlama Sisteminin (Automatic Idintification
System, AIS) standartlarin1 belirleyerek programina almis, SOLAS-Denizde Can
Gilivenligi Uluslararast Sozlesmesi-(B61:V,Kural:19)’a dahil ederek 31 Aralik 2004
tarthinden itibaren uluslararast sefer yapan 300 GRT (Gross Ton) iizerindeki tiim
gemilerin Ais Klas A bulundurmak zorunda oldugunu bildirmistir.! Gemiler yayinlanan
kurallar geregi; konum, tekne ebati (en, boy), tekne sinifi (yat, tanker, cruse, balik¢1 vs.)
ve IMO numarasi (teknenin Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’ne kayit numarasi) gibi tekne
ozliik bilgilerini paylasmak zorundadir. Bu bilgiler ayn1 zamanda diger gemiler ve pilotaj
saglayicis1 servisleri tarafindan da alinmakta olup, bu bilgilendirme denizde olasi
carpisma durumlarinin 6nceden gemi adamlari tarafindan tespit edilmesine olanak
saglamaktadir. GPS teknolojisi ile paralel olarak 1991 yilinda kullanilmaya baglayan
Kiiresel Haberlesme Sistemleri (Global System for Mobile Communication, GSM) ile de
tekneler i¢cin GPS alternatifi konumlandirma sistemleri ¢alismalar1 yapilarak, gemiden

! Askeri ve savas gemilerinin AIS bulundurma zorunlulugu yoktur.
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sunucuya gonderilen veriler izlenmis, gemi konumunun koordinatlari, geminin yonii, bir
on gemideki engellerin mesafesi, geminin siirati ve gemi giizergahimin uzunlugu gibi
verileri GSM modiilleri yardimiyla sunucuya iletmek i¢in internet agi kullanilmistir
(Winata ve arkadaslar1 2021). Bir baska calismada Sawada ve Hirata (2023) GPS’e
alternatif olarak Japonya’y1 kapsayan QZSS (Quasi-Zenith Satellite System) uydusunu
kullanarak konumsal hassasiyeti daha yiiksek gemi trafik haritasi olugturmuslardir. Nokta
yogunluklu harita tekniginin uygulandig1 ¢alismada, 6zellikle otonom araglarin liman
yanasmalarinda kullanabilecegi GPS’ten daha hassas bir konumlandirma sistemi
tizerinde basarili olundugu gézlemlenmistir (Sawada ve Hirata 2023).

Cok sayida ger¢ek zamanli denizcilik bilgisi mevcut olmasina ve izleme yetkilileri
tarafindan kolayca erisilebilir olmasina ragmen, gemilerin tehlikeli veya yasadisgi
faaliyetlerde bulunduklarmin tespit edilmesi i¢in mevcut verilerin islenerek anlamli hale
getirilmesinin gerektigi; kacak avlanma, izinsiz ylik alma/bosaltma, deniz kirliligine
neden olma, korsan faaliyetler gibi bir¢ok durum mevcuttur (Pitsikalis, Lisitsa, Totzke ve
Lee 2022). Ger¢ek zamanli Otomatik Tanimlama Sistemleri (Automatic Identification
System, AIS) ile ilgili teknolojiler, ilgili tiim taraflar arasinda daha yakin koordinasyon
saglamaktadir. Kaydedilen ge¢cmis AIS verileri, bir olaydan 6nce, sirasinda ve sonrasinda
ne olduguna dair fikir verir. Tarihsel AIS analizi operasyonel prosediirlerin temel bir
modelini olusturarak gelecekteki durumlar i¢in planlamayi kolaylastirmaktadir (Schwehr
2023). Gemi davranisini tanima ve tahmin etme, riskli davraniglarin erken uyarisi, olasi
gemi ¢arpismalarinin belirlenmesi, deniz trafigi verimliliginin iyilestirilmesi gibi konular
i¢cin ¢ok dnemlidir ve bu nedenle; “akilli denizcilik”, navigasyon toplulugunda c¢ok aktif
bir konudur (Mounasri, Ujwala ve Gowthami 2022). Bu baglamda yapilan bazi ¢caligsmalar
deniz tasimaciliginda, miisterilerin beklentilerini karsilamak ve miisterilerin gecikme
maliyetlerini diistirmelerine yardimci olmak icin gemi gecikmelerini 6nceden veya
gercek zamanl olarak tespit etmek tizerinedir (Sungil, Heeyoung ve Yongro 2016). Gemi
gecikmelerinin analiz edildigi veya derin deniz balik¢iligl i¢in balik¢r gemilerinin
avlanma gilizergahlarinin belirlenmesi gibi ¢alismalar arastirmacilari, gemilerde oldugu
gibi gemilerin bulundugu ortamlarinda; riizgar hizi, akint1 hizi, derinlik, sicaklik gibi
bilgilerin anlik olarak takip edilmesi ihtiyacin1 dogurmus, elde edilen bu verilerle
olusturulan algoritmalar deniz aktiviteleri i¢in giivenli alanlarin haritalandirilmasi tizerine
cografi bilgi sistemleri tabanli ¢aligmalar yapilmasimi saglamistir (Talib ve digerleri
2021).

Gemi hareketlerinin tahmin edilmesi, gemilerde kullanilan ana makine, sanziman, aritma,
ayristirma, transfer, dengeleme, depolama ve benzeri sistemlere ait verilerinin; J1939,
ModBus, CanBus, N2K, gibi c¢esitli haberlesme protokolleri ve Nesnelerin Interneti
(Internet of Things, IoT) veri kaynaklarini kullanarak VMS iizerinden takip edilmesini
gerektirmekte olup, uzaktan gemi verilerini izleme; modern bir geminin isletilmesindeki
en onemli adimlardan biri olmustur. Bu nedenle her gemi kendine 6zgii VMS ye sahiptir.
Gemi i¢i izleme sistemindeki VMS; tank seviye, motor, hiz gibi geminin teknik yagamsal
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verilerinin ve dis ortam kaynaklarindan elde edilen konum, bolge, trafik yogunlugu gibi
dis ortam ile etkilestigi ¢oklu verilerinin cografi bilgi sistemleri kullanilarak tek bir
platformda toplandig1 ve gemi adamlari, pilotaj uygulayict ve denetleyicileri i¢in analiz,
karar destegi ve uyari olusturma adina internet sunucular iizerinden, anlamli verilerin
olusturuldugu veya izleme merkezlerine bu anlamli verilerin iletildigi ¢alismalar da
gergeklestirilmistir (Lee, Kim, Yu ve Shin 2009; Cui ve Chang 2010; Golovan ve digerleri
2020; Filippopoulos ve digerleri 2022).

Bu tez ¢alismasinda, deniz araci giivenlik sistemlerindeki geminin kap1 ve gegis
menhol kapaklarmin (hatch kapaklari) aciklik-kapalilik durumlari, sintine bolgesi seviye
thbar samandiralarinin aktiflik-pasiflik durumlar1 ve yangin algilama dedektdrlerinin
aktiflik-pasiflik durumlarini ifade eden sistemlere ait genel alarm verilerini toplayan
mikrodenetleyici tabanli cihaz ve web tabanli kullanici arayiiziiniin tasarimi ile cihazin
prototipi  gerceklestirilmistir.  Hazirlanan  prototip  cihazda  Atmel tabanh
mikrodenetleyicilerden Arduino UNO modiilii kullanilmis olup, geminin izlenen
verilerinden; yangin ihbari, sintine seviye alarmi, kapi-hatch agik kapali durumu ve genel
alarm durumu bilgileri kullanilan sensorler vasitasiyla mikrodenetleyici modiiliine
alinmis ve bu alinan verilerle beraber ilgili alarmlarin gerceklestigi zamansal ve mekansal
veriler GPS / GPRS modiilii ile dogrudan internet ortamindaki sunucuya aktarilmistir.
Olusturulan prototipin elektronik tasarimini yapabilmek i¢in ISIS — Proteus simiilator
programi ve AutoCAD programi kullanilmistir. Izlenilen gemi alarm verilerinin
toplanmasinda ve bu verilerin internet ortamindaki sunucuya iletilmesinde kullanilan
modiillerin programlanmasi i¢in Arduino IDE programi ve internete gonderilen verilerin
sunucuda tutulmasi icin ThingSpeak platformu kullanilmistir. Internet sunucusunda
depolanan konumsal verilerin haritalarinin olusturulmasinda ise Matlab Visualization
yazilim1 kullanilmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Deniz tagimaciliinin emniyetli kosullar altinda saglanmasi ve olasi deniz
trafiginde yasanacak kazalarin Onlenmesi amaciyla gemiler igin takip sistemleri
gelistirmek yaygin olarak tercih edilen bir arastirma konusudur. Gemilerin takibi lizerine
yapilan caligmalar popiiler olmasina karsin, bizzat takip edilen gemilerin teknik
donanimlar1 ve giincel standartlar karsisindaki yeterliliklerinin takibi ve denetlenmesi
konusunda gerek ihtiya¢ duyulan konularin teshisinde gerekse birbirinden farkli gemi
tirleri iizerinde nitelikli uzman personel azlig1 sebebiyle ¢ok fazla ¢aligma
bulunmamaktadir. Gemilerin seyri esnasinda uluslararasi otoritelerin belirlemis oldugu
kurallara gore seyir yapilip yapilmadigini otomatik olarak denetleyen bir sistem ise daha
once gelistirilmemis ve bu tez konusunun belirlenmesinde bu eksikligin giderilmesi hedef
alinmustir.

Gemilerin denetlenmesi ve teknik kontrollerinin yapilmasi Tiirk Loydu gibi IMO
tiyesi Liman Devleti Kontrolii kuruluslarinca veya Lloyd’s Register, RINA, Bureau
Veritas gibi IACS (International Association of Classification Societies — Uluslararasi
Klas Kuruluslart Birligi) iiyesi kuruluslar ile periyodik araliklarla yapilmaktadir
(Vikipedia 2023). Ancak, gemi muayenesinde karsilasilan en biiyiik zorluklardan biri,
sinirlt siire ve nitelikli insan kaynagi ile bir¢cok 6genin kontrol edilmesi gerekliligidir. Bu
nedenle Demirci ve arkadaslar1 (2023) tarafindan, gemi denetimlerinin etkinliginin
artirilmasina yonelik bir karar destek sisteminin gelistirilmesi lizerine gemilerin onceki
denetimlerinde kaydedilen ve denetim sirasinda tespit edilen eksikliklerine dayanarak
gemiye 6zel ve dinamik bir gemi denetim metodu gelistirmis olup yapilan bu caligsma
gemi denetimleri lizerine yapilan son ¢alismalardandir (Demirci ve Cicek 2023).

Gemilerin periyodik muayeneleri disinda mevcut 6nemli bilgilerinin izlenilmesi
de gemilerden sorumlu teknik ekip icin gemilerin saglikli bir sekilde hayatlarin
stirdiirebilmesi amaciyla hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle gemilerin sahip oldugu ¢ok
sayidaki farkli sistemlerin ve bu sistemleri olusturan motor, fan, valf, pompa, vb.
ekipmanlarin; yag basinci, sogutma suyu sicakligi veya bu ekipmanlarin calisip-
caligmadiklarinin takip edilmesi gerekir. Filippopoulos ve arkadaslar1 (2022) gemilerin
ana sevk sistemlerinin 6nemli bazi parametrelerinin anlik olarak internet sunucularindan
izlenebilecegini gosteren drnek bir calisma gergeklestirmislerdir. lgili ¢alismada; ana
makine motor devir bilgisi, gaz emisyon bilgileri, teknenin konum, rota gibi navigasyon
bilgileri internet sunucusunda tutulmus olup, ilgili ¢alisma ile bir gemi i¢in goriilmesi
istenen verilerin ger¢ek zamanli olarak internet ortamindan takip edilebilecegi
gosterilmistir (Filippopoulos ve arkadaslar1 2022).

Gemilerden elde edilen gemiye 0zgii bireysel teknik verilerin, cografi bilgi
sistemlerinde kitlesel faydaya pek katki saglamamasindan sebeple bu alanda gemilerin
bireysel teknik verilerinin izlenmesi ve analiz edilmesi i¢in fazla c¢alisma
gerceklestirilmemistir.



KAYNAK TARAMASI S. TUTEN

Bu nedenle, diinyamizin yasamii siirdiirmesinde belirleyici rol oynayan biz
insanlarin gelistirdigi araglarin, ekosistem tizerindeki etkisinin takibi ve bu etkinin ileride
nelere yol acabileceginin 6ngdriilmesi lizerine olan ¢alismalar cografi bilgi sistemlerinde
daha cok tercih edilmektedir. Peel ve arkadaslarinin (2023) 2015’ten 2020’ye kadar
Alaska sularindaki buzullarinin azalmasiyla baglantili olabilecek gemilerin, deniz
hareketliliginde bir degisime sebep olup olmadiginin arastirilmasi ve gemi hareketliligin
neden olabilecegi buzul kalinligindaki incelmenin tahmin edilmesi iizerine yaptigi
calisma CBS’de tercih edilen arastirma konularina bir Ornektir (Peel, Gedikli ve
Hendrikse 2023). Diinya mirasinin gelecek nesillere aktarilmasina hizmet eden aragtirma
konularinin yani sira giindelik yasam dinamiklerinden 6nde gelen ticaretin siirekliligini
saglamada ana rol oynayan gemiler i¢in de ¢ok sayida ¢aligmalar yapilmaktadir.

Denizlerin ¢ok genis cografyalar olmasi ve herhangi bir ihtiya¢ aninda acik deniz
kosullarindaki gemilerin ulasilmasinin ve yardim edilmesinin zor olmasi gemilerin takip
edilebilirligini 6nemli kilmaktadir. Gemilerin takibi noktasinda bircok c¢alisma
yapilmakta ve bu ¢alismalarin ¢cogu uydu resimlerine ve AIS verilerine dayanmaktadir.
Ancak bu verilerdeki gecikmeler anlik seyir trafigini tam olarak yansitamamaktadir. Bu
sebeple Xing ve arkadaglar1 (2023) liman girisindeki olasi trafik kazalarinin 6nlenmesi
lizerine gemi hizlarinin  6l¢iiliip  haritalandirilmas1  {izerine  bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Liman girisindeki kameradan alinan gdoriintiilerde, goriintii isleme
teknigi kullanilarak geminin en, boy, uzunluk gibi dl¢iileri ve mevcut hiz verisi elde
edilmistir (Xing, Wang, Qian, Pan ve Le 2023).

Uzaktan algilama ve goriintii isleme teknigi cografi bilgi sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan ¢ok faydali bir metottur. Giiniimiiz goriintii isleme teknolojilerinin ilk
temelleri Bertin (1983), Shneiderman (1996), Tufte (1997) ve Spence (2001) tarafindan
atilmis, Aresu ve Schwartz (2003) tarafindan uydu resimleri lizerinden gemilerin konum
ve ebat bilgilerinin yaklasik degerlerinin alinmasi {izerine bir metot gelistirme ¢aligmalari
yapilmistir (Bertin 1983; Shneiderman 1996; Tufte ve Moeller 1997; Spence 2001; Aresu
ve Schwartz 2003). Goriintii isleme teknigi ile gemilerin uydu takibinin yapilip haritalar
tizerinde gosterildigi ilk calismalar Kourti ve arkadaglar tarafindan (2005) yapilmistir.
flgili ¢alisma balikcilik faaliyetlerinin uydu iizerinden uzaktan algilama ile takip
edilmesine yonelik olup, yapilan ¢aligsma ile faaliyet alanin1 belirten balik¢1 gemilerinin
belirttikleri lokasyonlar disinda da kacak av faaliyetleri gosterdikleri raporlanmistir. Ilgili
caligmada gemilerin AIS verilerindeki koordinatlar1 ile uydu resimlerinde goziiken
koordinatlar1 arasindaki farkliliklarin analizi raporlanmistir (Kourti ve arkadaglar1 2005).

Cografi bilgi sistemlerinde gemi karakterlerinin ve davraniglarinin, uydu gorselleri ve
gemilere ait AIS veri paketleri ile harita iizerinde gorsellestirilmesi iizerine bir yontem
gelistiren Rodighiero (2010) gemilere dair konum, ebat, tiir gibi veri setlerinin cografi
bilgi sistemleri iizerinde gorsellestirilmesine dair ¢alismalar yapan ilk isimlerdendir
(Rodighiero 2010).
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Cografi bilgi sistemlerinde kullanilan uzaktan algilama teknolojilerinin
gelistirilmesi tlizerine de ¢ok sayida ¢aligma yapilmis ve bu dogrultuda; Yu ve arkadaslari
(2021) uydu tizerinden gemilerin tespit edilmesine yonelik farkli bir algoritma ile ¢alisan
yeni bir metot gelistirmislerdir. TWC-Net (Two-Way Convolution and Multiscale
Feature Mapping) isimli yontem diger uzaktan algilama ile gemi belirleme metotlar1 olan;
RetinaNet; YOLOv4; SSD; Faster RCNN ile karsilastirilmistir. Yapilan calismada SAR
(Sentetik Aciklikli Radar) uydularindan aliman fotograflar {izerinden metotlarin
performans sonuglar1 karsilagtirilmistir. Calismada karsilastirilan veri setleri; gemi
konumlarimin dogrulugu, kiiciik ebatli gemilerin haritada gorliniirliigi ve ebatlarinin
gercek ebatlarina yakinligi olarak secilmistir (Yu ve arkadaslar1 2021).

Giderek artmakta olan niifus popiilasyonunun getirmis oldugu problemlerin
teshisinde ve ¢oziimiinde etkin olarak rol alan cografi bilgi sistemlerinde popiilasyon
yogunlugunun analiz edildigi calismalar ¢esitlilik kazanmaktadir.

Giliniimiizde kisi ve ara¢ sayisinin artmasi ile trafik yogunluklar1 artmakta buna
karsin trafik yogunlugunu azaltmak i¢in yol yenileme ve alternatif gilizergah liretme
caligmalarinin, oturmus sehir mimarilerinin ¢ok imkan vermemesi sebebiyle
yapilamadig1 bir gercekliktir. Bu nedenle artan trafik yogunlugunun ¢éziimiindeki ana
¢oziim planli ulasima ve dolayisiyla siiriiciilerin trafik yogunluklarina karsi anlik ve
stirekli olarak bilgilendirilmesine dayanmaktadir. Sehir i¢i kara trafigindeki caddelerin
trafik yogunlugunun anlik olarak takibi iizerine; Tejaswini ve arkadaslar1 (2023) internet
sunucusu ThingSpeak iizerinden anlik takibin yapilabilecegini gosteren bir ¢alisma
yapmistir. Yapilan calismada trafik lambasi prototipleri {izerine ultrasonik sensorler
konuslandirilmis ve trafik lambasinin kontrol ettigi kavsaktaki yogunlugun durumuna
gore trafik yogunlugunun fazla oldugu yolun trafik 151811 6ncelikli olarak yakan bir akilli
trafik lambas1 prototipi iizerinden bir calisma gerceklestirmislerdir. Yapilan ¢alismada
ayn1 zamanda trafik yogunlugu bilgisi sunuculara aktarilmis ve siiriiciilerin anlik olarak
trafik takibini yapabilecegi bir yontem Onerilmistir (Tejaswini, Karthik, Rajesh, Vismitha
ve Aditya 2023).

Trafik sorunlarmin yan sira trafikte seyreden arag ve kisilerin takibi iizerine de
cografi bilgi sistemleri lizerinde calismalar yapilmis, Haznedar ve arkadaslar1 (2021)
mikrodenetleyici modiiller ile almis olduklar1 yolcu bilgilerini ve yolcunun binmis oldugu
aracin cografi bilgi sistemlerinde anlik konumunu izleyen bir arag takip sistemi
gelistirmistir. Yapilan calismada yardimci RFID okuyucu donanimlar ile yolcularin
bilgileri alinmig ve aracin siirat, giizergah, konum gibi bilgilerinin anlik olarak bir harita
tizerinden izlenmesi gercgeklestirilmistir. Gergeklenen calismada veriler Wi-Fi ile bir
internet sunucusuna gonderilmis ve sunucu iizerinden arag, kisi ve acil durum butonu
aktiflik-pasiflik durumlar1 incelenmistir. Internetin kesildigi noktada ise durum bilgileri
SMS mesajlari ile tanimlanmis kullanicilara iletilmistir. Yapilan ¢alisma ile arag filo ve
personel takibi yapilmasi hedeflenmistir (Haznedar, Hasoglu, Akgul, Cinkili¢ ve Yasar
2021).
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Yapilan c¢alismalar yalnizca ara¢ ve kisi takipleri iizerine olmayip tagimacilik
sektoriinde bir noktadan bagka bir noktaya sevk edilen malzemelerin de cografi bilgi
sistemleri tizerinde takip edilmesi {izerine ¢alismalar gerceklestirilmistir. Malzemelerin
palet lizerinde, kasa veya konteyner i¢inde nakledilmeleri sonucunda seyahat halindeki
malzemeler bircok tasima islemine maruz kalmakta ve birgok farkli ortamda
bulunmaktadirlar. Bu tasinma islemleri sirasinda iirlinler her ne kadar kilitli olsa da bu
kilitler kirilabilmekte ve tasinan malzeme art niyetli kisilere karst korumasiz
kalabilmektedir. Syahwir ve arkadaslar1 (2019) izni olmayan kisilerin miidahalesine
karsin ilgili kisi ve birimleri uyarabilen bir akilli kilit prototipi gelistirmis ve ayni
zamanda ThingSpeak sunuculari tizerinden ilgili kilidin 40 saniyede bir anlik konumunun
takip edilebildigi bir calisma gerceklestirmislerdir (Syahwir ve arkadaslar1 2019).

Artan deniz tasimacilig1 faaliyetleri neticesinde limanlarda biriken gemilerin
sebep oldugu tikanikliklar uzun beklemelere ve bekleme kaynakli ticari kayiplara sebep
olmaktadir. Bu nedenle deniz trafiginin anlik ve mevcut verilerin analizi ile yakin
gelecekteki tahmini yogunluklarinin saptanmasi lizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Chen
ve arkadaglar1 (2023) AIS verilerine gore gemi yoriingelerindeki sikisikligi analiz etmek
icin bir metot gelistirmislerdir. Yapilan ¢alismanin sonuglari, AIS gemi verilerine dayali
konteyner limanlar i¢in izleme ve degerlendirme sisteminin, liman sikigiklik durumunu
etkili bir sekilde izleyip degerlendirebildigini ve limanlar, gemi isletmeleri, kargo
sahipleri ve nakliye acenteleri gibi tedarik zincirindeki tiim taraflarin karar vermelerine
yardimei olabilecegini gostermistir (Chen, Ye ve Shi 2023).

Zhang ve arkadaslar1 (2023) ise insansiz otonom deniz araglari i¢in bir ¢arpisma
onleyici sistem iizerinde ¢alismislardir. Ozellikle seyir giizergahindaki gemilerin olasi
glizergah dis1 hareketlerini tahmin etmeye ¢alisan sistem, otonom deniz aracinin olasi bir
carpismadan kaginmak i¢in mevcut giizergahin1 degistirmeden rotasi iizerinde kisa bir
kacis rotasinin ¢izilmesi ve ¢arpismaya karismasit muhtemel diger gemilerin uyarilmasi
lizerine ¢alismaktadir. Calisma sonugclari, hedef gemilerin aniden rota degistirmesi veya
hiz degistirmesi gibi ¢ok gemili karsilasma durumlarinda ¢arpismay1 6nlemek i¢in etkili
bir sistem oldugunu gostermektedir (Zhang ve arkadaslar1 2023).

Syed ve Ahmed (2023) gemilerin AIS veri paketlerini kullanarak ilgili gemilerin
seyahat rotalarinin harita {lizerinde gorsellestirerek seyahatlerin tematik haritalarini
olusturmuslardir. 327 adet gemiye ait AIS verilerin islendigi ¢alismada gemilerin planl
normal davraniglari ve anormal davraniglarinin analiz edilmesi ile gemilerin planlanan
seyirlerinin tutarlilik oranlar1 hesaplanmis ve bu orana gore ilgili gemiler puanlanarak bir
tutarlilik indeksine gore calismadaki gemileri siniflandirilmiglardir (Syed ve Ahmed
2023).

Ihtiyaglar dogrultusunda dénemsel veya anlik haritalar olusturmak cografi bilgi
sistemlerinin iizerinde ¢alistig1 ana konular arasindadir. Haritalandirma ile alakali ¢ok
sayida c¢alisma yapilmis olmasina karsin, deniz haritalarinin kara haritalarina nazaran
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daha ¢esitli tiirlerine ihtiyag duyulmasi sebebiyle cografi bilgi sistemlerinde deniz
haritalarinin gelistirilmesi lizerine ¢ok sayida ¢aligma yapilmaktadir.

Deniz haritalarinin olusturulmasi, karasal haritalarin olugturulmasindan daha fazla
detaya ihtiya¢ duydugu i¢in daha karmasik ve zordur. Karasal haritalarin ¢ikarilmasinda
glinlimiizde uydu fotograflarindan rahatlikla faydalanilmakta ancak tam kapsamli deniz
haritalarinin olusturulmasi i¢in deniz alti taramalarina da ihtiya¢ vardir. Deniz alt1
habitatinin belirlenmesi, deniz dibinin kum mu, cakil mi, kayalik mi1 oldugunun
anlasilmasi, akint1 tiirleri ve siddetlerinin belirlenmesi gibi konular deniz taramalari
neticesinde en yiiksek dogrulukla denizcilik haritalarina islenebilmektedir. Uydu
tizerinden temin edilen verilerle olusturulan deniz haritalar1 sadece rota igsaretlenmesinde
kullanilabilirler. Denizcilik igin {iretilmis haritalar ise avlanma noktalarinin
Ogrenilmesinden, pilotaj destek kulelerinin nerede oldugu bilgisinin teminine kadar
bircok konuda kullanilmaktadir. Denizcilik haritalarinda bekleme i¢in ¢apa atilabilecek
yerlerin veya ¢apa atilmasinin yasak oldugu yerlerin de isaretlemeleri yapilmaktadir.
Ancak, 2021 yilinda Siiveys kanalinda sikisip kalan “Ever Given” isimli dev konteyner
gemisinin sebep oldugu gemi trafigindeki kesinti, gecis i¢in gelen diger gemilerin
giizergahlarina devam edememelerinden sebeple, bekleme trafiginde bir yogunluga ve
istemsiz de olsa siirliklenmekten kaginmak amaciyla denize birakmis olduklar1 ¢capalarin
deniz alt1 yasam alanlarina zarar vermis, Davis ve arkadaslar1 (2022) yilinda deniz alti
yasam alanlarinin korunmasma yardimecir olabilecek, heniiz demirleme haritasi
yapilmamis yerler ve Ever Given vakasinda yasanilan durumun benzerlerinde gemilerin
kullanabilecegi bir demirleme haritasinin iizerinde calismiglardir. Haritalarin
olusturulmasinda trafik yogunlugunun oldugu yerlerin belirlenmesi i¢in gemilerin AIS
verileri alinmis ve gemi ticaretinin seyrettigi gilizergdhlar {izerinde calisilmistir.
Diinyadaki ticaretinin %80’inden fazlasinin deniz tasimaciligi iizerinden yapildigi
diistintiliirse, bu ticaret tasgimaciligimi saglayan 48.000’den fazla yiik gemisinin
olusturdugu filonun deniz altindaki yasami tehdit etmemesi i¢in denizcilerin
bilgilendirilmesi ve yonlendirilmesi gelecek nesillerimiz i¢in ¢ok degerli ¢aligmalar
arasindadir (Davis ve arkadaslar1 2022).

Gelecek nesillere yasanilabilir bir ortam birakmak i¢in yapilan ¢alismalar cografi
bilgi sistemlerinin konular1 kapsamindadir. Bu baglamda hava temizligi Olglimleri
glinlimiiz IoT teknolojileri vasitasiyla yapilabilmekte ve elde edilen veriler ile gercek
zamanli hava, deniz, g6l gibi dogal kaynaklarimizin temizligine dair ilgili parametrelerin
takibi yapilabilmektedir.

Bu amagcla, Herts ve arkadaslar1 (2018) ThingSpeak sunuculari {iizerinden
Ukrayna Druchba sehri merkezi i¢in 2 dakikada bir giincel veri akisinin saglandig1 gergek
zamanli olarak havadaki partikiillerin takibinin yapilabildigi bir caligma gergeklestirmis
ve ilgili caligmada sec¢ilen bolge i¢in hava kalitesinin 6l¢iim sonuglar1 gosterilmistir.
Calismada havada asili olan Olgiilebilmis partikiillerin biiylikliik dagilim oranlari,
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havadaki karbondioksit miktari, hava sicaklik ve nem oranlarinin 6 aylik bir periyod
boyunca 6l¢iim sonuglar1 yayinlanmistir (Herts, Tsidylo ve Herts 2018).

Benzer bir konuda Sindwani ve arkadaslar1 (2023) yine ortam kalitesini 6lgen bir
calisma gergeklestirmis ve elli saniyede bir tekrarlanan 6l¢iim metodu ile havanin ve
ortamin ThingSpeak sunucular1 iizerinden anlik takibinin yapildigr bir calismay1
gerceklestirmislerdir. Calismada ortam kalitesini belirlemede izlenilen veriler ise; hava
sicaklik ve nem miktari, atmosferik basing, yanici gazlarin havadaki miktarlari, havadaki
karbondioksit ve karbonmonoksit dagilimlar1 ile ortamdaki giirtiltii seviyeleridir
(Sindhwani, Vashisth, Chauhan, Talukdar ve Dhabliya 2023).

Diinya ticaretinin denizler {izerinden yiiriitiiliiyor olmasi gemilerin ve gemiler ile
dogrudan baglantili liman isletmeleri, samandiralar, deniz fenerleri gibi bilesenlerin
Oonemini artirmakta ve denizcilik sektoriinde faaliyet gosteren tiim isletmelerin fakli
ihtiyaclarimi karsilamak iizerine gemilere dair 6zel veriler tiiretilmektedir. Bu verilerin
depolanmasi, islenip analiz edilmesi ve arsivlenmesi lizerine sunuculara ihtiyag
duyulmakta, gemi ve deniz verilerine 6zel bu sunucularin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar
yapilmaktadir (Park, Yang ve Kim 2023).

Yapilan tez ¢alismasinda mikrodenetleyici modiilleri ile dogrudan sorunsuz bir
sekilde veri alig-verisi yapabilen ve son yillarda gerceklestirilen ¢aligmalarda popiilerligi
giderek artan ThingSpeak sunucusu kullanilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Tasarlanan Giivenli Seyir Takip Sistemi

Gelistirilen sistem, bir geminin giivenli seyrinin takibi amactyla yangin algilama,
sintine seviyesi algilama, kapi-hatch durumunu algilayicilar1 ile verileri toplayan
mikrodenetleyici modiilden olusmaktadir. Mikrodenetleyici modiilden GPRS teknolojisi
ile internet lizerinden uzak sunucuya gonderilmektedir. Sistem caligma prensibi Sekil
3.1°de gosterilmistir.

Kiressl Konumiama GPS

Modui
Gl Lz v

Konirol Satemi | @b

‘Sinsns Smmar .‘rmgln Ngm i A - Eanpan
Diasnamus wit ihbar Sk Durumu

Mikrodesstheyic Tabank
Girvenh Seyr Denatisme
Moduy

INTERNET

Sunucy Uzerinden Geminin
Gilrrenl Saryir Takibanin
¥ apsmas

Sekil 3.1. Giivenli seyir takibi sistemi ¢alisma prensibi (Endaze 2020)

Asagidaki basliklarda kullanilan materyallerin tanitim1 yapilmastir.
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3.2. Prototipte Kullanilan Donanimlar
3.2.1. Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyiciler, literatiirde kisaca MCU, MC veya uC olarak bilinen kii¢lik
bilgisayarlardir. Mikrodenetleyiciler, hafiza birimi, programlanabilir giris/¢ikis ¢evre
birimleri ve bir veya daha fazla islemci biriminden olusur. Bu denetleyiciler, siirekli
programlanmaya ve islev degisikliklerine imkan veren kisisel bilgisayarlarda kullanilan
mikroiglemcilerin aksine genelde belirli bir amag i¢in ¢alisan gémiilii uygulamalarda
kullanilirlar. Belirli bir hafizalar1 ve giris/¢ikis birimlerine sahip olmalar1 vesilesiyle
yalnmiz calisabildikleri gibi harici elektronik devrelerle de iletisim kurabilir, ihtiyaca
yonelik gerekli uygulamalarin ihtiyacglarini karsilayabilirler. Sahip olduklar1 veya iletisim
kurduklar1 analog-dijital ¢evirici birimleri sayesinde sensdrlerden her tiirli verinin
alinmasinda ve anlamli verilere doniistirmek amaciyla alinan verilerin olusturulan
fonksiyonlarla yorumlanmasinda kullanilabilmektedirler. Cok kiigiik ebatlarda ve ¢ok
diisiik biitcelerde, diisiik gii¢ sarfiyatlarinin olmasina karsin yiiksek performansli olmalari
sebebiyle gomiilii sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadirlar.  Giyilebilir
teknolojilerde (saat, gozliik, kulaklik vs.), tiikketici ev elektronigi cihazlarinda (televizyon,
camasir makinesi vs.), el aletlerinde (matkap, hilti vs.), ev otomasyon sistemlerinden
endiistriyel otomasyon sistemlerine kadar pek c¢ok uygulamada mikrodenetleyiciler
kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda Atmega328P mikrodenetleyici ailesinin kullanildigr agik
kaynakli Arduino Uno mikrodenetleyici kart1 kullanilmistir. Sekil 3.2’de Atmega328P
mikrodenetleyici blok semasi gosterilmistir. Sekil 3.3’°te kullanilan mikrodenetleyici karti
ve bacak tamimlamalari gosterilmistir. Ilgili modiiliin herhangi bir programlayiciya
ihtiya¢c duymadan direk USB portu ilizerinden programlanabiliyor olmasi, agik kaynak
kodlar kullanildig1 i¢in olabilecek muhtemel programlama hatalarina karsin genis 6l¢ekli
teknik destek saglanabiliyor olmasi, harici ¢evre birimleri ile entegrasyonunun kolay
olmast ve modiliin ekonomik olmasi sebebiyle bu projede Arduino UNO
mikrodenetleyici modiilii tercih edilmistir.
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Sekil 3.3. Mikrodenetleyici kart1 Arduino UNO ve bacak tanimlamasi (Anonymous 1)

Arduino UNO’ ya ait 6zellikler agagida verilmistir (Arduino UNO Rev3 with Long Pins):
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e Mikrodenetleyici: Microchip ATmega328P
e Calisma Gerilimi: 5 Volt
e Besleme Giris Gerilimi: 7 ila 12 Volt

e Dijital I/ O pinleri: 14 (3, 5, 6,9, 10 ve 11 numarali pinler PWM c¢ikis1
saglayabilir)

e UART:1-I°C:1-SPI: 1

e Analog Giris Pinleri: 6

e Her bir pin i¢in DC Akim/O Pin: 20 mA

e 3.3 Vpinig¢in DC akim: 50 mA

e SRAM:2KB

e EEPROM: 1 KB

e Calisma Frekansi: 16 MHz

e Uzunluk: 68.6 mm- Genislik: 53.4 mm - Agirlik: 25¢g

3.2.2. Sim808 GPS-GSM-GPRS modiilii

GPRS (General Packet Radio Service/Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetleri),
GSM ve TDMA aglar1 igin gelistirilmistir. Verilerin mevcut GSM sebekeleri iizerinden
saniyede 28,8 KB’tan 115 KB’a kadar varabilen hizlarda iletilebilmesine imkan veren,
cep telefonu, diziistii bilgisayar ve diger mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz internet
baglantis1 sunan paket temelli veri tasiyici bir mobil iletisim servisidir (Taspinar, Kogak
ve Sabah 2001) Bu tez ¢alismasinda Simcom firmasi tarafindan gelistirilen Sim808
GSM/GPS/GPRS modiilii kullanlmustir. ilgili modiil Sekil 3.4’te gdsterilmistir.

SIM808 Modiilii, uydu navigasyonu i¢in GPS teknolojisini birlestiren eksiksiz bir
dort bantli GSM/GPRS modiiliidiir. GPRS ve GPS'i tek bir modiile entegre eden kompakt
tasarim, kullanicilarin konum 6zellikli uygulamalar gelistirmesi i¢in zaman ve maliyet
acisindan 6nemli 6l¢iide tasarruf saglamaktadir. Endiistri standard: bir araylize ve GPS
islevine sahip olan bu cihaz, konumu takip edilmek istenen her tiirlii nesnenin sebeke
sinyal kapsam1 ve imkanlar1 dogrultusunda her yerde ve her zaman sorunsuz bir sekilde
izlenmesine olanak tanir. Sekil 3.5’te prototipin konum alma ve veri iletme blok
diyagrami gosterilmistir. SIim808’e ait 6zellikler asagida gosterilmistir (SIM808 2022):

e Besleme gerilimi 2.4 V-44V

e (Calisma frekansi; GSM 850, EGSM 900, DCS 1800, PCS 1900

14
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e lletim giicii: GSM 850 ve EGSM 900 i¢in Class 4 (2W), DCS 1800 ve PCS 1900
igin Class 1 (1W)

e Veri indirme / yiikleme hizi: 85.6 kbps / 85.6 kbps

3.2.3. Gii¢ kaynag

Gelistirilen prototip, batarya ve AC sebekeye bagli bir gilic kaynagi ile
calisabilmektedir. Gemilerin tabi oldugu bayrak kurallarina gore zorunlu radyo-
navigasyon cihazlar1 kullanildiklar1 geminin metraj ve gros tonaj hesabina gore ii¢ saat
ila alt1 saat arasinda kendi bataryasi veya acil durum bataryasindan beslenmesi
gerekmektedir. Gelistirilen prototip SV-12V DC voltaj araliginda ¢alismaktadir. Yiizde
seksen verimle ¢alisan bir batarya gurubu ve alt1 saatlik kesintisiz bir ¢aligsma igin 12 V
besleme voltaj1 saglayan yaklasik 5.400mA’lik bir batarya gurubu gerekmektedir.

Cizelge 3.1. Prototipte kullanilan donanimlarin enerji tiikketim verileri

Donanimin Ismi Enerji Sarfiyati: Stand-by | Enerji Sarfiyati: Tam kapasite
Mikrodenetleyici 27,85 mA 100 mA
GPS-GSM-GPRS Modiil 20 mA 500 mA
Yakinlik Sensorii 19 mA 100 mA

Sintine Seviye Sensorii - -

Yangin Algilama Sensorii 10 mA 18 mA
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3.2.4. Yakinhk (Proximity) sensorii

Kontrol ve otomasyon sistemlerinde yaygin olarak kullanilan yakinlik (proximity)
sensorleri, herhangi bir fiziksel temas olmaksizin yerlestirildikleri bolgedeki cisimlerin
varliklarinmi gelistirildikleri algilama mesafesine gore fark etmektedirler. Genel olarak bir
elektromanyetik alan icindeki degisimleri veya elektromanyetik 1s1mada yansiyan
sinyallerin degerlendirilmesi iizerine calisan bu sensorler; endiiktif yakinlik sensorii,
kapasitif yakinlik sensorii, optik yakinlik sensorii ve ultrasonik yakinlik sensorii olmak
tizere genel olarak dort calisma sinifinda gruplanirlar.

Her tiirlii sivi ve malzemenin algilanmasinda kapasitif tip yakinlik sensorleri,
metal nesneleri algilamak i¢in ise endiiktif tip algilama sensorii kullanilmaktadir.
Endiiktif ve kapasitif yakinlik sensorleri kisa mesafeler i¢in kullanilirlar (0-10 cm). Daha
genis algilama alanlar1 i¢in optik ve ultrasonik yakinlik algilama sensdrleri
kullanilmaktadir. Isik demetinin c¢ok fazla yol kat edemedigi ve kaynagina geri
donemedigi en genis yiizeyli alanlarda ise ultrasonik yakinlik algilama sensdrleri
kullanilmaktadir. Ozellikle giiniimiizde yiizey alanlarin haritalarinin olusturulmasinda,
deniz seviyesi derinlik Ol¢iimlerinde, balik bulucu uygulamalarinda, derin tanklarin
seviyesinin dl¢lilmesinde ultrasonik yakinlik algilama sensorleri kullanilmaktadir.

Tez caligmasinda yakinlik algilama sensorii olarak Sekil 3.6’da gosterilen IFM
markasina ait IES204 iirlinii kullanilmistir.
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Sekil 3.6. a) Yakinlik sensorii genel goriintiisii; b) Yakinlik sensorii teknik ol¢iileri; ¢)
Yakinlik sensorii baglanti semasi ve kablo tanimlamalari

Yakinlik sensoriine ait 6zellikler asagida gosterilmistir (IFM Electronic gmbh 2023):
e Elektriksel yapi: PNP

e (Cikis fonksiyonu: normalde kapali

e Algilama mesafesi: 3 mm

e (Calisma voltaj1 ve sicakligr: 10 V-30 V /-40...85 °C

e Koruma sinifi: IP 68
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3.2.5. Optik duman ve 1s1 dedektorii

Bir¢ok bayrak devleti kurulusu standartlarina gore; iglerinde barindirdiklar1 ana
makine ve jeneratorlerin toplam kurulu giicii 750 KW ve iizerinde olan tiim yat ve
gemilerin metraj uzunluklarina bakilmaksizin, denizcilik uygulamalar icin elverisli
oldugunu gdsteren tip onay sertifikasina sahip, sabit tip yangin algilama ve ihbar sistemi
barindirmasi gerekmektedir (CYC 2020). Yangin algilama sistemi konvensiyonel veya
adresli tip olarak secilebilir. Her iki uygulama tiiriiniin de birbirine gére avantajlari ve

dezavantajlar1 vardir. Cizelge 3.2°de iki sistem arasindaki farkliliklar ifade edilmistir.

Cizelge 3.2. Adresli ve konvansiyonel tip yangin algilama sistemleri arasindaki farklar

Adresli tip yangin algillama sistemi

Konvansiyonel tip yangin algilama
sistemi

AVM, Havaalan1 gibi kompleks
yerlesim yerlerinde kullanilir

Bina, depo, atdlye gibi az bélme sayisi olan
yerlerde kullanilirlar

Bir hatta 127 adete kadar dedektor,
cagr1 butonu baglanabilir

Bir hatta 25 adete kadar dedektor baglanir

Hat bas1 ve sonu kontrol noktasinda
ayr1 ayr1 geldigi i¢in hat
kopmalarindan etkilenmez

Kopan hat sonrasindaki alanlarda algilama
sistemi haberdar olamaz ve sistem zafiyete
ugrar

Noktasal adresleme yaptiklari i¢in ikaz
verilen yer kesin olarak bilinir

Bolgesel algilama yaptiklari i¢in ikaz verilen
adres kesin olarak belli degildir.

Miihendislik ve saha uygulamalari
daha karmagiktir

Uygulama ve projelendirmeleri daha
kolaydir

Kurulum maliyetleri yiiksektir.

Kurulum maliyetleri daha ekonomiktir.

Cizelge 3.2°de hatlara baglanilan dedektor sayilart normal karasal uygulamalar
icin gegerli olup, denizcilik uygulamalarinda bir dedektor hattina en fazla sekiz dedektor
baglanilabilir (CYC 2020). Deniz araclarinda mutfak, camasirhane gibi dumanin
olabilecegi yerler icin 1s1 dedektdrleri, sigara icilmesi muhtemel yasam alani yani
insanlarin yogunlukla vakit gecirdikleri yerler i¢in duman dedektorleri, 1sinin ve dumanin
beraber goziikebilecegi makine dairesi, atolye gibi teknik alanlar i¢in 1s1 ve duman
algilamasi yapan c¢oklu algilayicilar (multi dedektorler) kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda Teknim markasinin TSD-5151 model numarali réle tabanli

optik duman-i1s1 dedektorii kullanilmistir (Teknim 2023). Sekil 3.7°de ilgili dedektor
gosterilmistir.

18



MATERYAL VE METOT

S. TUTEN

{‘;

Sekil 3.7. Duman ve 1s1 dedektorii

Duman ve 1s1 dedektoriine ait 6zellikler asagida gosterilmistir (Teknim 2023):

360° goriis i¢in iki farkli led destegi

Hata ve alarm durumu i¢in iki farkli renk LED (mavi/kirmizi)
Alarm olarak algilanabilecek gecici sinyallerin reddedilmesi
Durum gostergeleri i¢in kullanilan iki LED

Kolay temizlenebilir duman odas1

Calisma tipi optik ve 1s1 algilamadir

Alarm ¢ikis1 normalde kapali kuru kontaktir

Besleme voltaj1 12-32 V’tur

Stiklinet akim1 10 mA

Alarm ¢ikis1 18 mA

Calisma sicakligi -10°C ... 70°C

Koruma sinifi IP30

3.2.6. Sintine seviye algilama samandirasi

Deniz araclarinda gévdenin su hatt1 altinda kalan en derin i¢ bolgelerine sintine
denir. Makinalardan ve giliverte giderlerinden akan veya sizan su, deniz suyu, makine
yaglar1 gibi bilumum akigkanlar gemilerin bu sintine bdlgelerinde toplanirlar. Sivilarin
toplandig1 bu bolgeler gozden ve denetimden uzak oldugu igin takiplerinin yapilmasi
0zellesmis donanimlar ile miimkiin olmaktadir. Deniz araglar1 i¢in sintine seviyelerinde
biriken sivilar1 izlemek i¢in tasarlanmis algilayicilara sintine seviye algilama samandirasi
denir. Bu samandiralarin ¢aligma prensibi oldukca basittir. Paslanmaz ¢elik bir govde
igerisine konumlandirilmis bir samandira, bulundugu bolgeye sivi geldigi zaman sivilarin
kaldirma kuvvetine maruz kalmak suretiyle yukari ¢ikmakta ve donanimin iginde
barindirdig1 bir mikro anahtar1 kapatarak veya agarak sinyal gecisini saglamakta veya
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kesmektedir. Gelen veya kesilen sinyalin tekne alarm sisteminde yorumlanmasi ile de
ilgili bolgede beklenilenden fazla bir sivi birikmesi oldugu anlasilarak gemi miirettebati
ilgili bolgeye kontrol i¢in yénlendirilir. Ilgili bélgede biriken sivilar yine sintine tahliye
pompalar1 ile gemi bordasindan disar1 atilir. Ani su tagkinlarinin 6nlenmesi agisindan
sintine seviyesi ihbar sistemi hayati bir rol tistlenmektedir. Erken fark edilemeyen bir su
baskini gemilerin dengesini bozabilmekte ve ¢ok kisa siirelerde teknelerin devrilerek
batmalarina sebebiyet vermektedir.

Boyu en az 8 metre olan bir teknede, normalde insanlarin bulunmadigi su
toplanmas1 muhtemel alanlarin su seviyelerinin teknenin seyrinin kontrol edildigi kdprii
iistii diye de adlandirilan isletim istasyonlarinda gorsel ve isitsel olarak takip edilmelidir.
Bu mahaller; su hatt1 altinda kalan yasam alanlarinin alti, makine mahalli sintinesi, sintine
kuyusu, saft yolu sintinesi, tiim su ge¢mez bolgelerin en derin noktasi, dengeleyici
(stabilizer) sistem kanat kabinleri ve bas ¢atisma perdesi i¢i ve zincirlik kuyularidir (MSC
105/20 2022)

Bu tez calismasinda Wika markasina ait RLS-5000 model numarasina sahip
sintine seviye algilama samandiras1 kullanilmistir. Secilmis olan iirliniin, denizcilik
uygulamalarinda kullanilabilirligine dair tip onay sertifikasi oldugu i¢in tez ¢calismasinda
tercih edilmistir. Tlgili iiriin Sekil 3.8’te gosterilmistir.

5 .7

- F BK—, M
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&1 I GY

| | . BK : SIYAH

1 BN : KAHVERENGI
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(@) (b) (©

Sekil 3.8. a) Sintine seviye algilama samandiras1 goriintiisii; b) Samandiranin teknik i¢
yapist; ¢) Seviye algilama samandirasinin kontak yapist ve kablo tanimlamalari

Kullanilan sintine seviye algilama samandirasinin genel 6zellikleri asagida siralanmistir
(WIKA data sheet LM 50.08):

e Mekanik darbelere karsi koruyan saglam 316T paslanmaz celik kasa;
e Deniz kosullarina dayanikli baglanti kablosu;

e Normalde acik veya normalde kapali olarak ¢aligma kontagini degistirebilme;
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e AC veya DC voltajlarda ¢alisabilme; (AC 230 V;40 VA; 1 A), (DC 230 V; 20 W;
0,5 A);

e Caligsma sicaklig1 -40°C ... 80°C
e Koruma sinifi [P68

3.2.7. Tematik haritalama

Glinlimiizde bir¢cok alanda kullanilan tematik haritalari, belirlenmis bir amag
dogrultusunda belirli bir veya daha ¢ok konuyu harita {izerinde gorsel olarak yansitmakta
kullanilan bir arag olarak ele almak gerekir. Tematik haritalar, tematik verinin bulundugu
cografyada gosterilmek amaciyla iiretilir. Harita iizerinde tasarim, cografi konum ve
tematik veri iligkisi kurularak yapilir. Tematik veriye uygun gosterim teknikleri
belirlenerek, veriler uygun sunum yontemleri ile haritalara aktarilir (Tiizel 2008).

Denizcilik sektoriinde haritalar ¢ok biiyiik bir oneme sahiptir ve gemiler
seyirlerini denizcilik haritalarina gore gerceklestirirler. Denizcilik haritalar1 karasal
haritalara gore ¢ok daha fazla bilgi ihtiva ederler. Deniz derinligi, avlanmanin-daligin-
demirlemenin yasak oldugu yerlerin bilgisi, akintilarin yer ve siddet bilgisi, fener ve
kayaliklarin bilgisi gibi daha bir¢ok bilgi denizcilik haritalarinda yer almaktadir. Seyre
cikacak olan gemilerin basili veya elektronik haritalarini yanlarindan bulundurmalari
gerekmektedir (CYC 2020). Sekil 3.9°da basili bir denizcilik haritasinin 6rnegi ve Sekil
3.10’da ise elektronik bir haritanin 6rnek gosterimi gosterilmistir.

= Antalya PA
Marmaris 777 ye3q N AERO R BN
2 — L N
A o & j [ 3
(o \/ 153 @A 150 e P 344 N .
e n.simi?) S5 =2, Fethiye 3070 434 5 \
Nisl _ W o s00- \¥ 75 § f - Alanya
S X 183 550 =" S 151 . 675 =9
=) N.Troumbals e 1090 y. 1390 7
£ N-Tilos ¢ Rodhos S S 3
W, s ffi/t;;}f — ) &= 4 210 \
" AERO RUBN 2683 982 < £ 1160 b,
N.ANniy 4 - N 1800 ReEnd @ )33 = 3 17270 ANTALYA KORFEZI 48
s ek : ,_(J 228 2750 b, L ) o h
N_Khalki = S 1213 B . e y 214 Taslik Bf 237 244 A \
T réoHos [ i 1670 = e 1 s T
| A 5
N
I3e § / : axods B 5 G 720
B ...( O/ /e
30 (NP 7
N.Saros “\A.P'assm 340
950 99 o 2220 i st e

Sekil 3.9. Tiirkiye Dogu Akdeniz deniz seyir haritast (Anonim 1)
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Sekil 3.10. Gemilerde kullanilan elektronik haritalarda Tokyo sahil giivenlik hattina ait
ornek bir elektronik harita ekran goriintiisii (Anonymous 2)

Giliniimiizde internet teknolojisinin gelismesiyle birlikte basili haritalarin yerini
elektronik haritalar almis olup, basili haritalar genel olarak arsivlerde olas1 bir elektronik
haritaya ulagilamamasi durumuna karsin saklanmaktadirlar. Haritalarin dijitallesmesi ise
dinamik haritalarin elde edilmesini kolaylagtirmakta ve dinamik verilerin haritalar
tizerinde gosterilmesi ile denizciler anlik olarak ihtiyag¢lar1 dogrultusunda kendilerine 6zel
haritalar1 olusturabilmektedirler. Yaygin olarak kullanilan bazi denizcilik siteleri
gemilerin hareket baslangic ve varis bilgilerini anlik alarak denizcilik {izerindeki deniz
trafigini, dinamik tematik haritalar tizerinden gostermektedir. Bu dinamik haritalarda
sahillerde olan gemilerin ebat, tiir, imalat yeri, liretim yili, IMO numaras1 gibi 6znitelik
verileri ile, geminin nereden-nereye seyahat ettigi, hangi rotayi izledigi ve su anda nerede
oldugu gibi anlik degisebilecek verileri de gosterilmektedir. Sekil 3.11°de Akdeniz
bolgesinde bulunan gemilerin internet ortaminda bulunan tematik harita tizerindeki
konumlar1 gosterilmistir. Sekil 3.12°de Antalya Serbest Bolge Limani’nda bulunan
gemilerin yogunluklar1 ve Helena G isimli geminin 6z nitelik bilgileri 6rnek olarak
gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Ulkemiz denizlerinde konumlar1 gdziiken deniz araglariin tematik harita-
lama 6rnegi (Anonymous 3)
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Sekil 3.12. Antalya serbest bolge limanina demirlemis gemilerin tematik harita iizerinde
gosterilmesi 6rnegi (Anonymous 4)

Gergeklestirilen tez calismasinda bir gemiden alinan sintine seviye, yangin, kapi
aciklik kapalilik ve genel duru alarmlarinin meydana geldigi lokasyon verilerin toplanip
bir harita lizerinde anlik olarak gosterilmesini saglayan dinamik tematik haritalarin
olusturulmasi saglanmistir. Yapilan calismada olusturulan haritalarda nokta yogunluklu
haritalama teknigi kullanilmistir.
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3.3. Sistem Tasarimi

Gemilerin uzaktan gilivenli seyir yapip yapmadiklarinin takibi i¢in geminin alarm
ve izleme sisteminden bagimsiz olarak ¢alisan bir izleme sistemi tasarlanmistir.
Tasarlanan sistem mevcut gemi alarm ve izleme sistemi ile entegrasyon saglayarak
mevcut sistemin 0zeti ve yedegi olarak da ¢alisabilmektedir. Tasarlanan sistemin verileri
dogrudan internet sunucularina anlik olarak aktariyor olmasi alarm ve izleme sisteminin
bilingli veya bilingsiz olarak sagirlastiriimasini dnlemekte ve geminin giivenli bir seyir
yapip-yapmadiginin siirekli gozlem altinda tutulabilmesine imkan saglamaktadir.
Gelistirilen sistemin blok diyagrami Sekil 3.13’de gosterilmis olup, bu boliimde sistemin
bilesenleri i¢in yapilan tasarimlardan bahsedilecektir.

KONUM BELIRLEME VERI ALMA - ILETME ))
ANTEN ANTEN

INTERNET SUNUCUSU
VERI DEPOLAMA
VE
ISLEME YERI

ALICI / VERICI
HABERLES$ME
| It |
BIRIMI
(SIM808)
SINTINE
SU ALGILAYICI
C
SICAKLIK VE KULLANICI ARAY0ZU
MERKEZI ~ DUMAN
; A ALGILAYICI
ISLEMCI BIRIMI 12V-ROLE
(ATMEGA328P) BIRIMI
KAPI
st AGIK-KAPALI
ALGILAYICI
s TEKNE GENEL
i} ALARM NC
GUG KAYNAGI KONTAK

Sekil 3.13. Cografi Bilgi Sistemlerinde Gemiler i¢in Glivenli Seyir Takibi Blok Semasi
3.3.1. Gelistirilen giivenli seyir takibi prototipinin tasarimi

Tez projesi kapsaminda gelistirilen prototipte, sintine seviye algilamasi, yangin
ithbari, kapr agiklik-kapalilik durumunun takibi ve genel durum alarmin alinmasi igin
Arduino UNO mikrodenetleyici modiilii kullanilmastir.

Modiiliin AO portuna beslendigi kaynagin voltaj uclart baglanmig olup bu sayede
modiilii besleyen kaynagin voltaj durumu siirekli takip altina almmistir. Ilgili modiil
icerisinde yazilim ile AO portuna gelen voltaj degerinin 5 V degerinin altina diismesi
durumunda 13 numarali pinin alarm c¢ikis1 olarak caligmasi programlanmistir. Girig
gerilimi 5 V degerinin altina diistiigii zaman 13 numarali pine bagli olan LED aktif hale
gecerek yanmaktadir. Mikrodenetleyici modiiliinde 4...8 pinleri alarm girisleri olarak
tamimlanmustir. Tlgili girisler normalde kapali kontak olarak siirekli bir veri girisi olacak
sekilde tanimlanmis olup bunun sebebi e§er giris verisi herhangi bir sebepten (kablo
kopmasi, sensor bozulmasi, temassizlik vb.) kesilirse sistemin bu gibi durumlara karsi da
kullaniciy1 uyarmasidir. Gelistirilen sistemde 9...13 numarali pinler ise alarm c¢ikis
pinleri olarak atanmistir. Tasarlanan prototipe ait devre semasi asagida Sekil 3.14°de
gosterilmistir. Sistem tasarimi AutoCAD programinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.14. Gemiler i¢in giivenli seyir takibini yapan modiiliin devre semast
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3.3.2. Gelistirilen giivenli seyir takibi prototipinin yaziliminin tasarimi

Mikrodenetleyici modiiliiniin programlanmasinda Arduino IDE programi
kullanilmistir. Kullanilan programa ait arayliziin ekran goriintiisii Sekil 3.15°te
gosterilmistir.

= sketch_aug31a | Arduino 165 - B8 E

Dotya Dazenle Taslak Araglar Yandem

Save Butonu:
Sketch'lern kaydetrmek

icin kil nalr,
Upload Butonu: Open Butony:
Yazime olan program Daha once yazims olan
kedlann derleyerek sketch'leri acmak icin kullandr.
Arduino'ya yikler.
Verify Butonu: Nesw Butomi: - EOr ;
Yazims olan Yeni bir sketch sayfas =z PRl Blar.y
program kodiannin ek ic e Sefi port ekranine acar.
dogrukaduncu
denetler.
Arduing’nun badh cldudju
UISB portunu gdsterir.

Konsol ekram

Sekil 3.15. Mikrodenetleyici modiiliin programlamasinda kullanilan Arduino IDE
derleyicisinin ekran goriintiisii (Anonim 2)

Giivenli seyir takibinin yapilip-yapilmadigii kontrol etmek igin gelistirilen
prototipin yazilim blok akis diyagrami Sekil 3.16°da gdosterilmistir. Akis diyagramina
gore once alarm girigleri ve tiim ¢ikislar sifirlanmaktadir. Sonrasinda alarm girisi olup-
olmadigini anlamak i¢in giris verileri kontrol edilmekte, 4...8 numarali pinlerden birinde
alarm girigi var ise gelen alarma gore ilgili 9...12 numarali pinlerin iizerinden alarm
cikislar1 aktif edilmektedir. Besleme voltaji bilgisi A0 analog pini iizerinden ADC
ceviricisi ile okunmakta, eger 5 V degerinin altinda bir besleme voltaji var ise 13 numarali
pin lizerinden ikaz LED’ini yakmaktadir. GPRS/GPS modiilii ile alinan konum verisi ile
eger varsa alarm verisi mikrodenetleyicide karsilastirilarak alarmin geldigi lokasyonun
ve zamanin bilgisi GPRS iizerinden dogrudan internet sunucusuna aktarilir. Gelistirilen
sistem iki dakikalik bir ¢evrim zamani ile ¢alismaktadir. internet sunucularma iki
dakikalik periyotlarla veri aktarimi saglanilarak sistemin ¢aligmasit saglanmustir.
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Sekil 3.16. Giivenli seyir takibi denetimi i¢in kullanilan prototipin yazilim blok akis
diyagrami
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3.3.3. Sistem yazilimi

Mikrodenetleyici modiilde toplanilan alarm ve konum bilgileri GPRS ile dogrudan
internet sunucusuna gonderilmis ve gonderilen verilen internet sunucusuna kaydedilip
arsivlenmistir. Internet sunucusunda toplanilan veriler yine aym platformda bulunan
analiz ve gorsellestirme programlari Sekil 3.17 ile anlamli hale getirilmistir. Tez projesi
kapsaminda kullanilan internet uygulamasi Sekil 3.18’de gdsterilmistir.

[IThingSpeak™ channels Apps  Support-

CommercialUse  HowtoBuy €%

Analytics

0 il ¥

MATLAB Analysis MATLAB Visualizations Plugins

Explore and transform data Visualize data in MATLAB plots. Display data in gauges, charts, or custom

plugins

Actions

[

ThingTweet

Connect a device to Twitter® and send
alerts.

oo

TalkBack

L3

TimeControl

Automatically perform actions at
predetermined times with ThingSpeak
apps.

[ )

ThingHTTP

{}{3}{;

React

React when channel data meets certain
conditions.

Queue up commands for your device. Simplify device communication with web

services and APls.

Sekil 3.17. Internet sunucusunda olan uygulamalar (Anonymous 5)

I ThingSpeak~ o

ThingSpeak for |ol
Projects

.
Data collection in the cloud with advanced dal
analysis using MATLAB

Gt Starte! For Free

ThingSpeak for Students and Educators
i e AT,

ThingSpeak for Environmental Monitoring

P — O —

Sekil 3.18. Sistemin internet yaziliminda kullanilan platformun goriintiisii (Anonymous 6)
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Internet sunucusundaki uygulamalar kullamlarak alinan veriler analiz
edilebilmekte, gorsel grafikleri olusturulabilmektedir. Sunucuya alinan verilerdeki
degisimlere = gore  algoritmalar  olusturulup  verilerin  kullanom  amaci
cesitlendirilebilmektedir. Bu sayede, MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)
veya HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) protokolleri ile alinan verilere gore
zamanlayicilar, hatirlaticilar, uyarilar olusturulabilmekte ve elektronik posta veya Twitter
tizerinden sunucunun belirlenen kisiler veya birimler ile iletisime ge¢mesi
saglanabilmektedir.

Tez caligmasinda kullanilan internet platformu alian verileri kaydetmek igin
kullanicilara iicretsiz olarak dort kanal sunmaktadir, projemizde iki kanal kullanilmis
olup ilgili kanallar Sekil 3.19°da gosterilmistir. Ucretli olarak bu kanal sayis1 250° ye
kadar ¢ikarilabilmektedir. Her kanala birbirinden bagimsiz verilerin girilebildigi sekiz
alan tanimlanmistir. Bu alanlarin hepsi veya istenilen bir tanesi kullanici tarafindan veri
almak amaciyla kullanilabilmektedir. Veriler i¢in ayrilan bu alanlar Sekil 3.20°de
gosterilmistir.

I.T,.!ThingSpeak“ Channels ~  Apps~  Dewices~  Support~

My Channels

New Channel 5 Q

Name = Createds  Updateds

o' Genel Konum Ve Alarm Durumlar 2023-07-01 = 2023-09-24 20:34
| Private | Public | Settings | Sharing | AP Keys | Data Import / Export |

o ALARM KONUMLARI 2023-08-31 | 2023-09-24 22:33
| Private | Public | Settings | Sharing | AP Keys | Data Import / Export

Sekil 3.19. Internet sunucusu kanallar1 genel goriintiisii (Anonymous 7)
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ChannellD 2209756 visualize it

Name | GandlKonum Channel Settings

lated based on data en! various fields of 2

Description Geminin konumuve alarm durumlari burada = Percentage complete: C
teril channel. Enter the name, description, location, URL, video, and tags to complete your
4 channel.
Fieldl | Boylam (Longitudel « Channel Name: Ent ue name for the ThingSpeak channe
« Description: Entera peak channel
Field 2 Enlem [Latitude] « Field#: Chack the box ta enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak
channel can have up to & fields
Field3 | Sintine Alarm « Metadata: armation about channel data, including JSON, XML, or CSV data.

« Tags: Enter keywords that identify the ¢
Field 4
« Link to External Site: If you have a website that contains
ThingSpeak channel, sp:
Field5
+ Show Channel Location:
Field 6 o Latitude: Specify t onin decimal degrees. For example, the
titude of th
Field 7 Seyir Durumu o Longitur on in decimal degrees. For example, the
ongitud
Field8 Voltaj Bilgisi o Elevatio y the elevation position meters. For example, the elevation of

the city of Londen is 35.052,

Sekil 3.20. Internet sunucusunda veriler i¢in ayrilan alanlar (Anonymous 8§)

29



BULGULAR VE TARTISMA S. TUTEN

4. BULGULAR VE TARTISMA

Gelistirilen sistem donanimsal ve yazilimsal olmak {izere iki birimden
olugsmaktadir. Donanimsal sonuglar kisminda prototipin ¢aligma sekli, gemide takibini
yaptig1 teknik veriler ve bu verilerin internet sunucularindaki karsilikliklar: gosterilmistir.
Yazilimsal sonuglarda ise prototipten gelen alarm ve konum verileri ile olusturulmus
nokta yogunluklu haritalar ve kullanim sekilleri gosterilmistir.

4.1. Sisteminin Donanmimsal Sonuclar:

Gelistirilen sistemin prototipinin genel goriintiisii Sekil 4.1°de gosterilmis olup,
donanimin ¢alisma sekli ve elde edilen bulgular cihaza ait gorseller lizerinden bu boliimde
acgiklanacaktir.

Sekil 4.1. Prototipin genel goriintiisii

Gelistirilen giivenli seyir takibi prototipi, 6n panelinde bulunan bes kisimdan
olugmaktadir. Sekil 4.1°de gosterilen bir numarali kisim, teknede olabilecek olan
alarmlar1 simiile ettigimiz kisimdir. Bu  kisimda sistemin test edildigi alarmlar
tiretilmekte ve alarmlarin donanim iizerindeki durumlar1 ile internet sunucusunda
goziiken alarmin durumu kiyaslanarak kontrol edilmektedir. Iki numarali kisim ise
gemide mevcut olan alarmlarim durumunu gdstermektedir. Bir numarali kisimda simiile
alarm verisi iki dakikalik bir ¢evrim i¢inde mikrodenetleyici modiil tarafindan teshis
edilmekte ve simiile edilen alarm girisi ile ilgili alarm iki numarali kisimda hangi alarmin
etkin oldugunu gosteren lambasi yakilarak kullaniciya bilgi verilmektedir. Alarm
bilgilerinin verildigi kisimda; sintine alarmi, yangin alarmi, kapr/hatch alarmi ve genel
durum alarmi gosterilmektedir.

Saglikli bir sistem calismasinda prototip {izerinde goziiken alarmlar ile internet
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sunucusunda goéziiken alarmlar ayni olmalidir. Cihaz iizerinde goziiken alarmlarin
gorlintiisii Sekil 4.2°de gosterilmistir. Prototipin sunucuya iletmis oldugu alarmlarin
sunucu tizerindeki goriintiileri ise Sekil 4.3°te gosterilmistir.

(@ (b) (©

Sekil 4.2. Prototip {lizerindeki alarmlarin fiziki goriintiisii; a) Sintine alarmi etkin; b)
Yangin alarmi etkin; ¢) Gemi genel alarmi etkin

GENEL ALARM (2 eI

SINTINE ALARMI AT

(a) (b) ©

Sekil 4.3. Sunucu iizerindeki alarmlarin sanal goriintiisii; a) Sintine alarmi etkin; b)
Yangin alarmi etkin; ¢) Gemi genel alarmi etkin

Uc numarali kisim sisteme ait GPS cihazina aittir. Bu kisim konum verilerini
(Bakmiz Sekil 4.4) alan antenin yerlestirildigi yerdir. Cihazin konum verisini net bir
sekilde alabilmesi icin cihaz GPS sinyallerini rahat alabilecegi bir alana konulmali veya
ilgili anteni sinyal alinabilecek bir alana uzatilmalidir.

Boylam (Longitude) O & =% Enlem (Latitude) F O & x

30.62861 36.88412

lon lat

a few seconds age a few seconds ago

Sekil 4.4. GPS anteni vasitasiyla alinan konum verilerinin internet sunucusu iizerinden
gosterimi
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Dort numarali kisim prototipe ait besleme voltaji ile alakali olup cihazin c¢aligip-
calismadigi, besleme voltajinda bir ariza olup-olmadigi bu lambalardan anlasilmaktadir.
Sisteme enerji verildiginde, panel iizerindeki gii¢ kaynagi etkin lambasi yanmaktadir.
Prototip, 5 V-12 V arasindaki gerilim degerleri ile ¢caligmakta ve besleme voltaj1 4.9 V
altina diistiigli zaman sistem ¢aligmamakta ve gii¢c kaynagi arizasi lambas1 yanmaktadir
(bakimiz Sekil 4.5). Bu nedenle sistem, siirekli olarak kendi besleme gerilimini okumakta
ve gerilim 5 V altina diistiigiinde bu durumu ikaz LED’i ile kullaniciya bildirmektedir.
Gerilim giris bilgileri siirekli olarak ikiser dakikalik periyotlar ile sunucuya da
gonderilmekte ve internet iizerinden de gercek zamanli olarak gerilim durumu
izlenebilmekte, ayrica arsiv kayitlarina ulasilabilmektedir. Sekil 4.6’da internet
sunucusunda goziiken sistem besleme voltaj verisi arayiizii ve alinan verilerin arsiv
gorilintiisii gosterilmistir.

(@) (b)
Sekil 4.5. Sistemin gerilim durumu bilgi kismi; a) Sistem gerilimi 5 V iizeri iken ariza

lambas1 soniik; b) Sistem gerilimi 5 V altina diislince aktif olan ariza lambasi (Alarmin
geldigi gerilim degeri 4.89 V)

BESLEME VOLTAJI o & x Field 8 Chart & o & =

Sistem Besleme Voltaji

Voltaj Bilgisi:5
Wed Sep 20 2023

03:48:16 GMT=+0300

Voltaj Bilgisi

(@ (b)
Sekil 4.6. Sunucu iizerinde goziiken sistem gerilim bilgi ekrani; a) Gerilim seviyesini
gosteren gerilim bilgi ara yiizli; b) Sistemin 6lgmiis oldugu gerilim bilgilerinin zaman

cizgisi lizerinde gosterimi ve arsiv kayitlarinin gosterimi

Bes numarali kisim ise prototipe teknenin seyir yapip-yapmadiginin bilgisini
verdigimiz seyir modu simiile girigidir. Gemilerin tabi olduklar1 bazi kurallar geminin
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seyir yapip-yapmadigr durumlara gore degistigi icin prototipin geminin seyir yapip
yapmadigini anlamasi gerekir. Gemilerin su gegmez kap1 ve hatch’lerinin takip edilmesi
geminin seyir durumuna bagh olarak takip edilen alarmlardan oldugu i¢in prototipe bu
simiile girigi eklenmistir. Seyir modu etkin iken agilan bir su gegirmez kap1 veya hatch’in
olusturdugu alarmin prototip lizerindeki goriintlisii Sekil 4.7°de, internet sunucusu
iizerinde ilgili modun ve alarmin gosterimi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Sekil 4.7. Seyir modu simiilatorii etkinken kapal1 tutulmasi gereken kap1 ve hatch’lerin
sistem tarafindan algilanmasi ve alarm ikaz lambasinin aktiflestirilmesi

SEYIR MODU AKTIF F O & % KAPI/HATCH ALARMI B o %

Sekil 4.8. Seyir modunun ve kapi/hatch’lerin durumunun internet sunucusu iizerinden
gosterilmesi

4.2. Sistem Yazilimi Bulgu ve Sonug¢lar

Gelistirilen prototip, almis oldugu alarm ve konum bilgilerini dogrudan internet
sunucusuna gondermekte ve bu sunucu {lizerinde ilgili veriler i¢in algoritmalar
olusturulabilmektedir. Yapilan ¢calismada konum verilerinin gorsellestirilmesi i¢in Sekil
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4.9°da gosterilen sunucu arayliziindeki Matlab Visualization programi kullanilmis ve
alinan konum verilerinin nokta yogunluklu tematik haritalar1 olusturulmustur. Haritalar
olusturulurken enlem ve boylam hassasiyeti degistirilerek haritalandirilmasi istenilen
bolgelerin istenilen yakinlikta haritalarinin olusturulmasi saglanilmistir. Olusturulan
haritalardan diisiik hassasiyetli olan vektor ve uydu haritas1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.
Denemelerin gerceklestirildigi kiy1 seridi (Konyaalti-Antalya) boyunca alinan konum
verileri Sekil 4.11°de gosterilmistir. Alinan alarmlarin konumlari ise sintine alarmi igin
Sekil 4.12°de; yangin alarmi i¢in Sekil 4.13te; kapi/hatch alarmi igin Sekil 4.14’te; gemi
genel alarmi igin Sekil 4.15°te gosterilmistir. Alinan tiim alarmlarin konumlari ise Sekil
4.16’da gosterilmistir.

m ThingSpeak*“ Channels -~ = Apps~  Devices-  Support~ Commercial Use  How to Buy

Genel Konum Ve Alarm Durumlari

Channel ID: 2209756 Geminin konumu ve alarm durumlan burada
Author: stutenTuten gosterilir
Access: Public

Private View Public View Channel Settings Sharing API Keys Data Import / Export

‘ @ Add Visualizations H 0 Add Widgets H Export recent data ‘ MATLAB Analysis MATLAR Visualization

‘ % More Information ‘

Sekil 4.9. Internet sunucusu iizerinden harita olusturmay1 saglayan gériintii isleme
programi

USTRI o
45N [5 e Bucharest 1 e
Rome R
° C
e n G
40°N 7 o -1 407N
] Athens : w
o his o o
2 . 2
E 35°N e g {3; 35°N
Mediterranean Damascus E
ol Seh L o
Cairo'
30°N o\ e 30°N )
so0km 7" EGYPT ALIE 500 km E !
250 {500 mi ‘ | T T S 25°N {300 mi — e
20°E 30°E 40°E 20°E A0NE 40°E
Longitude Longitude

Sekil 4.10. Alarm verilerinin alindig1 yerlerin nokta yogunluklu haritas: (Diistik
hassasiyetli konum verilerine gore)
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Sekil 4.11. Konum verilerinin alindig1 yerlerin uydu ve vektor haritasi tizerindeki nokta

yogunluklu gosterimi

36°52'30"N

36°52'15"N

36°52'N

Latitude

36°51'45"N

36°51'30"N

LOgretmenevleri

Konyaalti

Kuskavag

Esrl, HERE, Gamin, Foursquare, GeoTechnologles Inc,

METI/NASA, USG5
1

30"3830MF

30°35'E 30°39'30"E

Longitude

Sekil 4.12. Sintine alarminin geldigi lokasyonlarin nokta yogunluklu vektor haritasi
tizerinde gosterilmesi (kirmizi noktalar sintine alarminin alindig1 lokasyonlardir)
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36°52'30"N +Ogretmenevleri >
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30"38'30'E 30"39'E 30"35'30"E
Longitude

Sekil 4.13. Yangin alarminin geldigi lokasyonlarin nokta yogunluklu vektor haritasi
tizerinde gosterilmesi
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Longitude

Sekil 4.14. Seyir modu etkin iken alinan kapi/hatch alarmlarinin geldigi lokasyonlarin
nokta yogunluklu vektor haritasi tizerinde gosterilmesi
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Sekil 4.15. Tekne genel alarminin geldigi lokasyonlarin nokta yogunluklu vektdr haritasi
tizerinde gosterilmesi
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Sekil 4.16. Alinan sintine, yangin, kapi/hatch ve genel alarmlarin vektor haritasi izerinde
nokta yogunluklu gosterimi (kirmizi isaretli yerler sintine alarminin, siyah isaretli yerler
yang1 alarminin, kahverengi isaretli yerler kapi/hatch alarminin ve yesil isaretli yerler
genel alarmin alindig1 lokasyonlardir)
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Yapilan ¢calisma ile ortaya koyulmak istenen yontem, IMO Uluslararasi Denizcilik
Kurulusunun yayinlamis oldugu standartlara gore teknelerin seyriisefer yapip
yapmadigimi dogrudan denetlemeyi hedeflemektedir. Bu sebeple yapilan ¢alisma,
alaninda daha once yapilmis olan caligmalardan ayrismakta olup onceki caligmalarda
secilen veri tiirleri ve secilen bu verilerin analiz edilmesiyle varilmak istenen kararlar
bakimindan farkliliklar icermektedir. Ortaya konulan yoOntem, elektromekanik
otomasyon, gemi izleme ve alarm sistemleri ile cografi bilgi sistemlerini bir araya
getirerek verileri anlamli bir hale doniistiirmesi sebebiyle giinlimiize kadar yapilmis olan
calismalardan farkli oldugu i¢in alaninda Ozgiinliik saglamaktadir. Yapilan caligma
neticesinde cografi bilgi sistemleri kullanilarak hangi gemilerin, hangi denizlerde glivenli
seyir yaptig1 veya yapmadigi, bir seyir boyunca gemilerin ne siklikla giivensiz seyri tercih
ettikleri kayit altina alinabilmekte olup cografi bilgi sistemleri kullanilarak gemiler i¢in
akilli, giincellenmesi ve kontrolii kolay bir denetim sistemi gelistirilmistir. Bu denetim
sadece gemi ile organik bagi bulunan tekne sahibi, kaptan, gemi personeli gibi kisi veya
bu gemilerin sahibi olan kurumlar i¢in degil, gerektiginde geminin ge¢misteki alarm
kayitlarina ve glizergdh arsiv kayitlarina ulasmasi gereken sigorta firmalar1 veya
denetleyici kuruluglar gibi normalde tekne ile birebir iligkisi olmayan kisi ve kurumlar
icindir. Gelistirilen sistemin, kompakt yapisi itibari ile kisi miidahalelerine kars1 kapali
tasarimi emsal sistemlere nazaran sagirlastirilmasinin daha zor olmasini saglamis ve diger
sistemlerden daha giivenilir olmasina katk1 saglamistir.
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5. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma ile Uluslararasi Denizcilik Organizasyonunun yayilamis oldugu
e-Navigation kurallarinda tarifi yapilan techizat listelerine dahil edilmesi hedeflenen
giivenli seyir denetim cihazinin prototipinin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Cografi
bilgi sistemleri ile entegre olabilen bu cihaz sayesinde gemilerin seyriisefer
emniyetlerinin ger¢cek zamanli olarak izlenilmesi ve olas1 giivensizlik arz eden durumlara
kars1 ilgili kisilerin {igiincii bir géz tarafindan uyarilmasi ve dolayisiyla muhtemel
kazalarin Oniine gec¢ilmesi hedeflenmektedir. Ayrica, agik denizlerin tenhaligindan
faydalanilarak sigorta veya benzeri kurum-kuruluslardan haksiz kazan¢ elde etmek
amacli gemilerin batirilmak suretiyle zarara ugratildigi durumlarin 6nlenmesi ve bu gibi
teshisi zor durumlar karsisinda acilmasi muhtemel davalara karsi teknik inceleme
raporlarin1 destekleyip karar verici mercilere yardimci olabilecek olmasi, gelistirilen
sistemin toplum yararina saglayabilecegi katkilardandir.

Giivenlik seviyeleri gdzlem altinda tutulacak olan gemilerin verilerinin tutuldugu
bu sunucu yerel bir gemi izleme sistemi olacak olmasi sebebiyle, ilgili ¢calisma dis iilke
kaynakli sunucularin tilkemizdeki alternatifi olarak kullanilabilir ve giivenli seyir izleme
sistemine dahil olan gemilerin taleplerine gore Ozel haritalandirma ¢alismalari
gerceklestirilebilir. Bu talepler; belirtilen tiirde bir alarm geldiginde dogrudan devreye
girmesi istenilen bir giivenlik protokolii seklinde (6rnegin; korsan saldirist alarmi gelirse
sahil giivenlige haber ver), belirlenen tiir de bir ihtiya¢ alarmi gelirse ihtiyaca yonelik
tedarik protokolii (6rnegin yakit veya su ikmali) seklinde olabilir. Ayrica, ge¢cmise
yonelik seyir verileri ve harcanan kaynak verileri kullanilarak seyahat planlamalar1 veya
blitce hesaplamalar1 yapilabilir.

Gergeklestirilen ¢aligma prototip halinde olup pratiklik ve ekonomiklik kriterleri
altinda yansitilmak istenen diisiincenin 0ziinii kapsayacak hali ile en temel sekilde
tasarlanmistir. Ayrica, mikrodenetleyicinin gerek c¢aligmasini saglayan programlarin
uzunlugu ve gerekse GSM/GPS/GPRS modiiliiniin randimanl bir sekilde ¢alisabilmesi
i¢in ihtiya¢ duydugu bekleme siirelerinin goklugu, gelistirilen mikrodenetleyicinin en az
iki dakikalik bir bekleme yaparak calismasina sebebiyet vermekte ve bu siire igerisinde
gelen alarm ve konum verileri sunucuya aktarilamamaktadir. Verilerin toplandig1 sunucu
on bes saniyede bir veri alabilecek kapasitede olup mikrodenetleyicinin en az sunucunun
veri alim hizinda calismasinin saglanmast bu calismanin gelistirilmesi gereken
yonlerinden biridir. Veri alim ve iletim hizinin gelistirilmesinin yan sira ¢ok daha fazla
giris ¢ikis birimine sahip ve dogrudan uydu haberlesmesi ile verilerin génderildigi bir
sistemin gelistirilmesi ¢ok daha yiiksek bir fayda oraniyla giinlimiizdeki gemi yonetim ve
izleme sistemlerinin yerine gecebilir ve giivenlikten sorumlu otoritelere sunucusunda
barindirdig: veriler ile hizmet edebilir. Modiilde kullanilan giris-¢ikis ¢evre birimlerinin
arttirtlmasi ile yakat, elektrik, su sarfiyat: gibi giderleri anlik olarak izlenebilir, sintine
yaginin aritilmast, pis su tanklarinin tahliye edilmesi gibi durumlarin sistem i¢i 6zellesmis
metotlar kullanilmas1 suretiyle giivenli seyir takibi sistemine entegre edilerek, cevreyi ve
denizi kirletici sistemlerin ¢alisma durumlarinin arsiv kayitlarinin tutulmasi bir sonraki
caligmalar i¢in aragtirma konusu olarak se¢ilebilir.

39



KAYNAKLAR S. TUTEN

6. KAYNAKLAR
Anonim 1: http://www.gemitrafik.com/images/charts/INT302-Dogu_Akdeniz.JPG
adresinden alind1 [Son erisim tarihi:14.09.2023].

Anonim 2: https://medium.com/@mehyalas/arduino-ide-kullan%C4%B 1m%C4%B1-
ed175df62d19 adresinden alindi [Son erisim tarihi:15.09.2023].

Anonymous 1: https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3 adresinden alindi
[Son erisim tarihi:15.09.2023].

Anonymous 2: https://www1 kaiho.mlit.go.jp/chart/ENC/English/view/tokyo1.html
adresinden alind1 [Son erigim tarihi:17.09.2023].

Anonymous 3: https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:31.9/centery:39.3/zoom:6
[Son erisim tarihi:17.09.2023].

Anonymous 4: Marine trafic'te licretsiz ais gemi takibi-Vessel Finder. Vesselfinder:
https://www.vesselfinder.com/tr adresinden alindi [Son erisim
tarihi:17.09.2023].

Anonymous 5: https://thingspeak.com/apps adresinden alindi [Son erisim tarihi:18.09.2023].
Anonymous 6: https://thingspeak.com/ adresinden alind1 [Son erigim tarihi:18.09.2023].

Anonymous 7: https://thingspeak.com/channels adresinden alindi [Son erigim
tarihi: 19.09.2023].

Anonymous 8: https://thingspeak.com/channels/2256764/edit adresinden alind1 [Son
erigim tarihi:19.09.2023].

Aresu, E. and Schwartz, G. 2003. Impact of scansar images radiometric calibration on
vessels and identification. IGARSS. Toulouse, France.

Bertin, J. 1983. Semiology of graphics. University of Wisconsin.

Chen, J., Ye, J. and Shi, J. 2023. Monitoring and evaluation of ship operation
congestion status at container ports based on AIS data. Ocean & Coastal
Management, 245. doi:0.1016/j.ocecoaman.2023.106836

Cui, X.-f., & Chang, Y. 2010. Research on vessel monitoring system.
doi:10.1109/ICMEE.2010.5558402

CYC. 2020. Commercial Yacht Code. Transport malta:
https://www.transport.gov.mt/CY C-2020.pdf-f5742 adresinden alindi

Davis, A., Broad, A., Small, M., Oxenford, H., Morris, B. and Ingleton, T. 2022.
Mapping of benthic ecosystems: Key to improving the management and
sustainability of anchoring practices for ocean-going vessels. Continental Shelf
Research, 247. doi:10.1016/j.csr.2022.104834

40



KAYNAKLAR S. TUTEN

Demirci, S. ve Cicek, K. 2023. Intelligent ship inspection analytics: Ship deficiency
data mining for port state control. Ocean Engineering, 278.
doi:10.1016/j.oceaneng.2023.114232

Endaze. 2020. EP129 11M Servis botu - Endaze marine engineering. endaze.com:
http://www.endaze.com/en/Articles/Content/2268-Ep129-11-M-Servis-Botu
adresinden alind1 [Son erisim tarihi:29.09.2023].

Filippopoulos, 1., Panagiotakopoulos, T., Skiadas, C., Triantafyllou, S.-M., Violaris, A.
and Kiouvrekis, Y. 2022. Live vessels’ monitoring using geographic mformation
and internet of things. (s. 1-7). 13th International Conference on Information,
Intelligence, Systems & Applications. doi:10.1109/IISA56318.2022.9904408

Golovan, A., Gritsuk, 1., Kurtsev, M., Ischuka, O. and Vrublevskyi, R. 2020. Aspects of
remote monitoring of the transport vessel under operating conditions. s. 295-
301. doi:10.1007/978-3-030-39688-6 37

Haznedar, B., Hasoglu, M., Akgul, B., Cinkili¢, M. ve Yasar, A. 2021. Nesnelerin
interneti kullanilarak dig mekanda haritalandirmaya yeni bir yaklasim ile gercek
zamanl arag¢/personel takip ve giivenlik sisteminin gémdiilii tasarimi1 ve
gelistirilmesi: Bir uygulama calismasi. 4th International New York Conference

On Evolving Trends In Interdisciplinary Research & Practices. Manhattan, New
York, USA.

Herts, A., Tsidylo, I. and Herts, N. 2018. Cloud service ThingSpeak for monitoring the
surface layer of the atmosphere polluted by particulate matters. CTE Workshop
Proceedings, s. 363-376. doi:10.55056/cte.397

IFM Electronic gmbh.2023. Indiiktif sensér IES204.
doi:IEB3003BAPKG/V4A/K1/2M/PUR

Kourti, N., Shepherd, 1., Alvarez, M., Aresu, E., Bauna, T., Schwartz, G. 2005.
Integrating remote sensing in fisheries control. Fisheries Management and
Ecology(12), s. 295-307.

Lee, C., Kim, D., Yu, Y. and Shin, O. 2009. Development of embedded vessel
monitoring system using nmea2000. Journal of the Korean Society of Marine
Engineering, 33, s. 746-755. d0i:10.5916/jkosme.2009.33.5.746

Moroney Jr, M. 1997. Global considerations for vessel traffic control and electronics
navigation systems on inland waterways. Oceans '97. MTS/IEEE Conference. 2,
s. 1172. IEEE Xplore. doi:10.1109/OCEANS.1997.624160

Mounasri, M., Ujwala, V. and Gowthami, R. 2022. Motion pattern classification on
online/active data-machine learning. International Journal for Research in
Applied Science and Engineering Technology., 10, s. 1013-1016.
doi:10.22214/ijraset.2022.45338

41



KAYNAKLAR S. TUTEN

MSC 105/20. 2022. International maritime organization. imo.org:
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResol
utions/MSCResolutions/MSC.482(103).pdf adresinden alind1

Park, S., Yang, C. and Kim, J. 2023. Design of vessel data lakehouse with big data and
a1 analysis technology for vessel monitoring system. Electronics(12), s. 1943.
doi:10.3390/¢electronics12081943

Peel, G., Gedikli, E. ve Hendrikse, H. 2023. Navigating arctic waters: a summary of
ship activities and 1ce- ship interactions in alaskan waters. 27th International
Conference on Port and Ocean Engineering under Arctic Conditions. Glasgow,
Scotland.

Pitsikalis, M., Lisitsa, A., Totzke, P. and Lee, S. 2022. Making sense of heterogeneous
maritime data. 23rd IEEE International Conference on Mobile Data
Management (MDM) (s. 401-406). Paphos, Cyprus: IEEE.
doi:10.1109/MDM55031.2022.00089

Rodighiero, D. 2010. Guidelines to visualize vessels in a geographic information
system. 14th International Conference on Information Visualisation, (s. 455-
459). London, UK. doi:10.1109/1V.2010.70

Sawada, R. and Hirata, K. 2023. Mapping and localization for autonomous ship using
LiDAR SLAM on the sea. Journal of Marine Science and Technology, s. 1-12.
doi:10.1007/s00773-023-00931-y

Schwehr, K. 2023. Vessel tracking using the automatic 1dentification system (ais)
during emergency response: Lessons from the deepwater horizon incident. .

Shneiderman. 1996. The eyes have it: A task by data type taxonomy. In Proc. Of the
1996 1EEE (s. 336-343). Washington, DC: IEEE Computer Society.

Sindhwani, N., Vashisth, R., Chauhan, S., Talukdar, V. and Dhabliya, D. 2023.
ThingSpeak-based environmental monitoring system using 10t. Seventh
International Conference on Parallel, Distributed and Grid Computing (PDGC).
IEEE. doi:10.1109/PDGC56933.2022.10053167

Spence, R. 2001. Information visualization. Harlow.

Sungil, K., Heeyoung, K. and Yongro, P. 2016. Early dedection of vessel delays using
combined historical and real-time information. 68. doi:10.1057/s41274-016-
0104-4

Swale, S. 1990. GPS-based vessel tracking. Aerospace and Electronic System
Magazine, 5(7).

Syahwir, 1., Samsi, A., Firmansyah, V., Yunanto, P., Maheswara, R. and Anggraeni, N.
2019. Internet of things of electronic seal base on gprs short message service and
thingspeak. (4), s. 125-132. doi:10.21009/SPEKTRA.043.03

42



KAYNAKLAR S. TUTEN

Syed, M. A. and Ahmed, 1. 2023. A CNN-LSTM Architecture for marine vessel track
association using automatic identification system (ais) data. Sensors.
Sensors(23), s. 6400. doi:10.3390/s23146400

Talib, M., Thanakodi, S., Noor, N., Wahab, N., Fadzlah, A. and Nordin, N. H. 2021.
Monitoring and controlling marine activity using iot system. malaysian Journal
of Computer Science, s. 30-37. doi:10.22452/mjcs.sp2021no1.3

Tarelko, W. 2012. Origins of ship safety requirements formulated by International
Maritime Organization. Procedia Engineering, s. 847-856.

Taspinar, N., Kogak, Y. ve Sabah, M. A. 2001. Genel paket radyo servisi (gprs) yapisi,
protokolleri ve kaynak yonetimi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilimleri Dergisi(17), s. 22-42.

Tejaswini, B., Karthik, T., Rajesh babu, B., Vismitha, A. and Aditya, D. 2023. Traffic
congestion detection using active rfid under thingspeak in smart cities.

Interantional Journal Of Scientific Research In Engineering And
Management(07). doi:10.55041/IJSREM18099

Teknim. 2023. 24v Roleli Optik 1s1 ve duman dedektorii. Teknim:
https://www.teknim.com.tr/Uploads/Document/51597dbd-35ca-476a-b610-
e42ad176a72a.pdf adresinden alindi

Tufte, E. and Moeller, E. 1997. Visual explanations: images and. Press Cheshire.

Tiizel, M. 2008. Oren yerleri turizm iligkisinin tematik haritalar yardimiyla analizi.
Yiiksek Lisans Tezi. Konya: Selguk Universitesi.

Vikipedia. Klaslama kurulusu -
https://tr.wikipedia.org/wiki/Klaslama kurulu%C5%9Fu adresinden alind1 [Son
erisim tarihi:20.09.2023].

Wika Data Sheet LM 50.08. Bilge Float Switch-R1s-5000-Wika. wika.com:
https://www.wika.com/en-tr/rls_5000.WIKA adresinden alindi1 [Son erigim
tarihi: 16.09.2023].

Winata, E. P., Nusyirwan, D., Nugraha, S., Faturrahman, A. and Pandu, D. 2021. Vessel
monitoring system using gsm communications network. E3S Web Conf. 324
05003. doi:10.1051/e3sconf/202132405003

Xing, B., Wang, W., Qian, J., Pan, C. and Le, Q. 2023. A lightweight model for real-
time monitoring of ships. Electronics, 12, s. 3804.
doi:10.3390/¢electronics12183804

Yu, L., Wu, H., Zhong, Z., Zheng, L., Deng, Q. and Hu, H. 2021. TWC-Net: A SAR
ship detection using two-way convolution and multiscale feature mapping.
Remote Sensing, 13. doi:10.3390/rs13132558

43



KAYNAKLAR S. TUTEN

Zaher, A., Ibrahim, F., Al-Ameeri, A. and Juwaied, Y. 2021. Marine vessel smart
monitoring system. Undergraduate Research Conference.

Zhang, K., Huang, L., He, Y., Wang, B., Chen, J., Tian, Y. and Zhao, X. 2023. A real-
time multi-ship collision avoidance decision-making system for autonomous
ships considering ship motion uncertainty. Ocean Engineering, 275, s. 114205.
doi:10.1016/j.oceaneng.2023.114205

44



OZGECMIS

SONER TUTEN
OGRENIM BILGILERI
Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi
2021-2023 Fen Bilimleri Enstitiisii, Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Anabilim Dali, Antalya
Lisans Karadeniz Teknik Universitesi
2010-2015 Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik/Elektronik

Miihendisligi, Trabzon

MESLEKI VE IDARI GOREVLER

Elektrik-Elektronik Miihendisi

2018-Devam Ediyor

Alya Yatcilik, Antalya

Elektrik-Elektronik Miihendisi

2015-2018

Ava Deniz Araglari, Antalya




	ÖZET
	ABSTRACT
	AKADEMİK BEYAN
	SİMGELER VE KISALTMALAR
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	2. KAYNAK TARAMASI
	3. MATERYAL VE METOT
	3.1. Tasarlanan Güvenli Seyir Takip Sistemi
	3.2. Prototipte Kullanılan Donanımlar
	3.2.1. Mikrodenetleyici

	4.1. Sisteminin Donanımsal Sonuçları
	4.2. Sistem Yazılımı Bulgu ve Sonuçları

	6. KAYNAKLAR

