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s1g sularda ve belirli limitlerde yapilan daliglarda, dalgig yardimu ile ¢esitli aksiyon kameralari,
Profesyonel fotograf makineleri ve video kayit cihazlar1 6zel su gegirmez ekipmanlar (Housinglerle)
ile kullamilabilmektedir (Lavest vd.,2000). Su altinda insanli dalig limitlerinin istiinde yapilan
dalislarda ROV, AUVS ve batiskaf gibi farkli robotik sistemler kullanilmaktadir. Ayrica bu cihazlarin
yapilan derin noktalardaki basinca karsi dayanikli olmasi, ayrica goriintii cihazlarimin temiz bir griintii
aktarabilmesi i¢in seffaf yapida olmasi gerekmektedir. Canli gériintii aktarimi i¢in yapilan dalgig ile ya
da robotik sistemlerin kullanildigi bu ¢aligmalar, satih ile siirekli temas gerektiren kablolu iletigim
hatlarina baglidir. Suyun yogunlugundan ve yapisal 6zelliginden dolay1 karada kullanilan kablosuz veri
aktarimlar1 (Wi-Fi, Bluetooth, Kizilotesi) su altinda ise yaramamaktadir. Ancak gelisen teknoloji ile bu
alanda yeni ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu g¢aligmalarda lazer ve led aktarict yontemi ile goriintii

*Sorumlu yazarin: aktarim, ses dalgalar1 ve akustik yontemler ile kablosuz veri gonderimi ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu
Hayati YAGLI yontemlerle su altindan alinan veriler, satthta Ozel tasarlanmig cihazlar sayesinde islenerek
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Yitksekokulu, Pendik Yerleskesi, Su Altr anlhk goriintiisiinii kara veya tekne ortamindaki kisilerin goriintiilemesine olanak saglamaktadir.
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turizm ve sanayi sektorleri i¢in biiyiik bir yenilik ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Goriintiileme, robotik sistemler, sanayi dalisi, su alt1.

Underwater Imaging Systems Used In Industry And Working Areas

Abstract: There are many imaging and communication devices used in the underwater industry sector
today. These equipment are used in many different forms until today with the developing technology
and modern designs. However, in underwater dives, pressure, light, temperature, loss of colours,
contact with water, etc. Many factors make it difficult to view underwater. Various action cameras,
professional cameras and video recorders can be used with special waterproof equipment (Housings)
with the help of divers, usually in shallow waters and at certain limits (Lavest vd.,2000). Different
robotic systems such as ROV and AUVS are used for underwater dives above the manned diving limits.
In addition, these devices must be resistant to the pressure at these deep points, and the display devices
must be transparent in order to transmit a clean image. These works, in which submersible or robotic
systems are used for live image transmission, depend on wired communication lines that require
constant contact with the surface. Due to the density and structural nature of water, wireless data
transmissions (WI-FI, Bluetooth, Infrared) used on land do not work underwater. However, with the
developing technology, new studies are being carried out in this field. In these studies, image transfer

*Corresponding author’s: with laser and led transmitter method, wireless data transmission with sound waves and acoustic
Hayati YAGLI methods are carried out. With these methods, the data taken under water is processed and coded by
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School, Pendik Campus, Underwater different frequencies, allow people in the land or boat environment to view the snapshot of the
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IX: hayati.yagli@gedik.edu.tr underwater structure. Thanks to these studies, a great innovation has been introduced for the underwater

tourism and industry sectors by performing wireless data transfers at certain limits.
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GIRiS

Goriintiileme sistemleri tarih boyunca ¢ok fazla
teknolojik gelisim ve tasarima maruz kalmiglardir ve
giiniimiizde hala gelismeye devam etmektedir. Gelistirilen
bu sistemler ile ¢ok zor sartlarda ve ¢ok ekstrem kosullarda
bile goriintli alabilmek daha miimkiin hale gelmektedir.
Yapilan teknolojik ¢aligmalar ve tasarimlar ile giiniimiizde
hemen hemen her noktada, canli ve anlik goriintii alabilme
kolayligina sahip olunmustur. Ancak sualti diinyasina
bakildiginda kara ortamindan ¢ok farkli bir senaryo
karsimizda ¢ikmaktadir. Karasal ortamlar i¢in tasarlanan
bu cihazlar ve ekipmanlar ile sualt1 diinyasinda karadaki
kadar etkili olmadig1 goriilmiistiir. Sualt1 ¢gekimleri sadece
obje ve kamera ile degil bircok faktoriin etkisine baglt
olarak degiskenlik gostermektedir.

Bu degiskenlikler birgok faktore baglidir. Bunlar;
Is1g1n sogurulmasi, Basincin dalgi¢ ve ekipman tizerindeki
etkisi,  Sicaklik  farklari, Renklerin  kaybolmasi,
Ekipmanlarin su ile temasi, Stabil sabit kalma problemi,
Limitli dip zamani, Kayit cihazlar1 i¢in yeterli koruyucu
(housing) bulunmamasi, Ekstra egitim ve tecriibe
gerektirmesi olarak siralanabilir. Bu degisken faktorler
sualtt  diinyasinin  goriintiilenmesini
etkilemistir. Bu yiizden bile giiniimiizde denizler ve
okyanuslar hakkinda ¢ok daha az bilgiye sahibiz. Su
altinda goriintiilemeyi etkileyen bu sistemler i¢in ayr1 ayri
¢ozliimler ve ekipmanlar gerekmektedir.

Renklerin Kaybolmasi: Glinesten gelen 1sinlar
yeryliziine ¢arptiktan sonra cesitli dalga boylarinda
dagilarak ortamda renklerin gozle goriiniimiinii saglar.

sirekli  olarak

Ancak suda aym etki gozlenemez. “Su iyi bir 151k emici
oldugundan Diinyamizin 151k kaynagi olan Giinesten gelen
1sinlart dolayistyla renkleri de sogurur. Derinlere gittikge
bazi renkler kaybolmaya baslar. Ornegin, ilk 5 metrede
kirmizi, 8 metrede turuncu, 11 metrede sari, 19 metrede
yesil, 23 metrede ise mavi renk kaybolur” (TSSF/CMAS,
2009). Buda sualtinda ¢ektigimiz goriintiilerin daha renksiz
ve algilamada zorlanmamiza sebep olur. Deniz ve okyanus
sularinin bulanikligl, askida madde miktarlari, kirlilik vb.
etmenler renklerin kaybolma derinliklerinde degisiklikler
gosterse de, glinesten gelen ¢esitli renkteki dalga boylart
sular tarafindan sogurulur. Bu yilizden renklerin
kayboldugu bu derinliklerde yapilacak olan goriintii
aktarimi i¢in belirli renk filtreleri kullanilir. Bu filtreler
sayesinde denizler ve okyanuslar tarafindan sogurulan
renkler tekrar yakalanir ve gergege en yakin goriintiiler
elde edilir.

Basincin Dalgi¢ ve Ekipman Uzerindeki Etkisi:
Basincin artmasi ile genel gaz kanunlar1 prensibi ile hacim
kiictilme egilimine gidecektir. “’Sabit bir sicaklikta, sabit
kiitledeki gazin hacmiyle basing ters orantilidir. Boyle Gaz
Kanunu’na gore sabit sicaklikta basing arttika gaz
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kabarciklarinin  hacminde kiigiilme meydana gelir”’
(Oztiirk, 2017). Bu yiizden fotograf ve video kayit
cihazlarin muhafaza edildigi, housinglerin igerisindeki
hava bosluklar1 basincin etkisi ile yapisal olarak
zorlanacaktir. Basing belli bir seviyenin iizerine ¢ikarsa
housing pargalanabilir ve ekipman kullanilmaz hale
gelebilir. Bu yilizde iiretilen housinglerin dayanim
basincina gore dalig limitleri kisitlanir ve belli derinliklerde
¢ekim yapmak zorunda kalinir.

Derinlik arttikca dalgiclar icin sinirlayict dalis
limitleri ve dekompresyon kurallar1 devreye girer.
“Dalgicin derinlere dogru inmesiyle basincin artmasi
hareketsiz  gazlarin dokularda ¢oziilmesine neden
olur’’(Durakli vd., 2008). Buda dalgicin ne kadar derine
indigine ve dipte kaldigi siireye gore dalgici tehlikeye
sokar. Derinligin ve basincin artmasiyla dokularda daha
fazla ¢Oziinen gazla c¢ikis esnasinda genlesmeye ve
dokulara zarar vermeye baglar. Bu da dalgicin kaldig
derinlik ve dip zamani arttik¢a dalgicin dokularinda kalict
hasarlara ve 6liime sebep olabilir. Biitiin dalicilarin dalis
esnasinda kalabilecekleri siire ve dip zamanlar1 bellidir.
Kara ortamina gore daha kisa stireli ve daha az sayida su
alttimi ¢ekimleri yapilmaktadir. Bu yiizden dalgiglar ile
yapilan goriintiilemeler oldukga sinirlayicidir.

Sicaklik Farklari: Ortamm fiziksel kosullart
anlik goriintii alimini etkileyen en O6nemli faktorlerden
biridir. Sicakligin ¢ok diisiik oldugu ortamlarda ekipmanlar
ve kisilerde gesitli problemler meydana gelebilir. Ozellikle
sularda sicaklik farki karaya gore olduk¢a degiskendir.
Sucul ortamlarda yogunluk farkindan ve su tabakasinin
sicakliklart dalicilar {izerinde hizli 1s1 kaybina sebebiyet
verebilir. Buda dalicilarin asirt soguk sularda veya
sicakligin  ani  degistigi derinliklerde dip zamanini
kisitlayan en 6nemli faktorlerden biridir. Yeterli koruyucu
elbise ve ekipman olmamasi durumunda dalicilar
hipotermiye girebilir ve dalici i¢in tehlikeli dalig kogullari
saglayabilir. Soguk ve buzul ortamlarda sualt1 ¢ekimleri
yapmak oldukg¢a ekstrem ve zordur. Zor sartlar dalicilarin
calima siirelerini etkiledigi icin karaya gore su alti
goriintiileme  ¢aligmalarini  oldukga etkiler. Ayrica
sicakligin ekipmanlar iizerinde de etkisi vardir. Asirt soguk
veya tersi asirt  sicak ortamlarda mekanik
malzemelerin dayanimlari azdir. Ozelikle asir1 soguk
ortamlarda cihazlarin pil dmrii kisalir, pargalarda donma ve
kirtlmalar meydana gelebilir. Buda alinmak istenen
gorlintiiler i¢in oldukga kisitlayict bir etmendir. Dalicilar
asirt soguk ve buz ile kaplh alanlarda calismak istemeleri
durumunda ekstra koruyucu ekipman ve dayanimlari
yiiksek goriintiileme cihazlar1 kullanmalar1 gerekecektir.
Bu yilizden bu ortamlardaki ¢ekimler daha maliyetli ve
daha zor olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Isigin Sogurulmasi: Derinlere inildikge giines
isinlarinin - etkileri giderek azalmaya baslar. Karasal

tam
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ortamda tiim diinyayr aydinlatan giines 1siklari derin
denizlerde kendini karanliga birakir. Sularin fiziksel
ozelliklerine (kirlilik, bulaniklik, askida madde miktarlari
vb.,) bagl olarak degisse de, belirli derinliklerde 15181n
sogurulmasindan kaynakli derin deniz noktalarinda
karanlik hakimdir. Buda karaya kiyasla derin deniz
noktalarinda rahat goriintii alimin1 oldukga etkiler. Daha
s1g sularda giines 1ginlarinin ulagmasi sayesinde daha uzun
mesafeler goriintilenebilirken, derinlik arttikca goriis
mesafesi giderek kisalir. Bu da sualti cekimleri icin
oldukca smirlayict bir faktordiir. Bu derinliklerde ¢ekim
yapabilmek icin sualtinda yapay 151k kaynaklar1 kullanilir.
Kullanilan 11k kaynagmin kalitesine ve gliciine bagl
olarak belli bir oranda goriis elde edilir. Ancak bu goriis
belirli bir siire ve kisa bir mesafe olarak sinirlidir (Gorgiili,
2019).

Ekipmanlarin  Su ile Temasi: Su altinda
kullanilan hemen hemen biitlin goriintii ekipmanlar
karasal ortamlar i¢in tasarlanmigtir. Su altinda
kullanabilmemiz i¢in tasarlanan koruyucular (housingler)
olsa da bu ekipmanlar zaman zaman su ile temas
edebilmektedir (McGlamery, 1980). Karasal ortam i¢in
tasarlanan bu ekipmanlar su ile temas etmeleri durumunda
elektronik sistemleri hasar alabilir ve bozulabilir. Bu da su
altinda ¢ekilen goriintiilerin kaybina ve ekipman
masraflarina  yol acacaktir. Bu yilizden kullanilan
ekipmanlarin  bakimi  ve kontrolii ¢ok Onemlidir.
Malzemelerde olusabilecek ufak ¢apli hasar ve ¢atlaklar
karada c¢ok fazla sorun yaratmasa da, su altinda basinglt bir
ortamda ciddi sorunlara sebebiyet verebilir. EKipmanlar su
altinda basing, dayanim ve sizdirmazlik gibi testlerden
geemelidir (Yilmaz &  Kiler, 2020).
¢ekimlerini zorlastiran faktorlerden bir olarak kargimiza
¢ikarir.

Ekstra Egitim ve Tecriibe Gerektirmesi: Yapilan
goriintilleme ¢aligmalarinda kisinin kullandigi ekipman
hakkinda uzman ve tecriibeli olmasi goriintiileme
caligmalar1 i¢in ¢ok dnemlidir. Kisi ne kadar tecriibeli ve

Bu da sualt1

ekipmana hakimse alinacak goriintiilerde o kadar iyi
olacaktir. Ancak sualti g¢ekimlerinde sadece ekipman
bilgisi yeterli degildir. Su altinda kaliteli ve diizgiin
goriintiiler alabilmek igin iyi seviyede bir dalis egitimi
almak gerekir. Dalig egitimi almadan su alt1 ¢alismalarina
katilmak miimkiin degildir. O yilizden bir fotografci
karadaki  yaptigi cekimleri su altinda hemen
gerceklestiremez. Sucul ortam karaya gore daha tehlikeli
ve hareketli bir yapida oldugu i¢in, kisiler belirli bir seviye
dalis egitimini tamamlamal1 ve belirli bir seviyede dalig
tecriibesine sahip olmalidir (Munro, 2013). Bu da kisiyi
tecriibesiz ise tehlikeye sokacaktir. Kisinin tecriibesi ne
kadar fazla ise suda o kadar rahat kalip istedigi derinlikte
istedigi standartta goriinti almas: daha kolaydir. Aksi
takdirde acemi bir dalgi¢ suda kendi kontroliinii yapmakta
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zorlanacak ve aldig1 goriintiiler bir o kadar diisiik kalitede
olacaktir. Tiim bu sebeplerden dolayt su alti ¢ekimleri
yapmak ic¢in gecerli kuruluglardan belirli standartlarda
egitimler almali ve belirli bir seviye tecriibeli olmak
gerekir. Kisinin egitimi ve seviyesi dalgiclarla yapilan su
alt1 goriintiileme ¢aligmalarinda en 6nemli faktordiir.

Yeterli Ekipman Bulunmamasi: Karadaki
¢ekimlere kiyasla su alti ¢ekimleri yapmak igin ¢esitli
standartlarda ekipmanlar iiretilsede, sucul ortam i¢in bu
ekipmanlarin sayist ¢ok azdir. Karasal c¢ekimlerde
kullanilan ekipmanlar ¢ok ¢abuk adapte olunabilmekte ve
kullanima  gecilebilmektedir. Ancak su altindaki
¢ekimlerin ayni kalitede yapilabilmesi i¢in bu ekipmanlara
0zel koruyucular ve tasarimlar gereklidir (Shortis, 2015).
Su altinda  kullamilmak  istenilen  goriintiileme
ekipmalarinin hepsi igin gerekli koruyucu (housingler)
bulunmamaktadir. Bu da su alt1 ¢ekimlerini sinirlandiran
oldukea etkili bir faktordiir. Normal ¢ekimlerde istenilen
ozellige sahip ekipman kullanilirken su altinda sadece 6zel
tasarimi olan ve koruyucu olan ekipman kullanmak
zorundasinizdir. Normal durumlarda malzeme se¢imi
yaparken Oncelikle ihtiyaca gore en uygun ekipman
secilirken, su altinda ise Ozel tasarlanmis ekipmanlar
arasinda bir se¢im yapmak gerektirir. Bu da 6rnegin biitiin
kameralar i¢in koruyucu olmadigindan 6nce kamera se¢imi
yerine, sartlara en uygun koruyucu(housing) secilmeli,
daha sonra segilen bu koruyucular (housingler) icin
uyumlu kameralar arasinda tercih yapilmalidir. Diizgiin
secilmeyen bir koruyucu (housing) se¢imi yapilmasi yada
diizgiin bakim yapilmamasi, kilifin igine su alarak
makinenin kullanilmaz hale gelmesine neden olabilir
(Anamur, 2000). Tiim bunlar karasal ortama gore su alt
cekimlerini kisitlayan faktorlerden birisidir.

Goriintiileme Sistemleri Kullanmim Alanlari: Su
altt goriintiileme sistemleri ticari ve sportif anlamda ¢ok
fazla kullanim alanina sahiptir. Ozellikle gelistirilen son
teknolojik tasarilar ve daha kaliteli ¢ekimlerin yapilmasi su
alt1 goriintiileme sektoriinii 6n plana ¢ikarmistir. Su alti
goriintiileme  sistemleri  genellikle; su alt1  sanayi
sirketlerinde, sportif su alt1 turizm sirketlerinde, su alti
belgesel ¢ekimlerinde, su altt klip ve film ¢ekimlerinde,
iiniversitelerin ve kuruluslarin su alt1 arastirma ve inceleme
merkezlerinde ve ihtiyaca bagli olarak su altinda birgok
alanda kullanilabilir.

Su alt1 ekipmanlari kullanilirken isin ihtiyacina ve
kosullarina gore dalgiclar yardimi ile ya da teknolojik
ekipmanlar ile beraber kullanilirlar. Goriintiileme
sistemlerinin tasarimlar1 ve dayanim kapasiteleri bu
calisma alanlarina gore belirlenir. Ornegin bir derin dalis
sistemi i¢in tasarlanan goriintiileme sistemi ile sportif dalig
icin yapilan goriintiileme sistemini aym1 amaglar igin
kullanmak dogru olmayacaktir. Goriintiileme sistemleri su
altinda sadece dalgig yardim ile degil robotik sistemlerle
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de ¢okea kullanilmaktadir. Ozellikle dalgiglarin inemedigi
dalig limitlerinin kisitli oldugu derinliklerde genellikle bu
robotik sistemler ve teknolojik ekipmanlar {izerine
yerlestirilen goriintiileme sistemleri kullanilir. Ornegin
satihtan ikmalli dalig sistemlerinde, ROV (Remotely
Operated Vehicles) adi verilen insansiz sualt1 tasitlarinda,
AUV (Autonomous Underwater Vehicle) otonom sualti
cihazlarinda, satiirasyon dalis sistemlerinde, batiskaf adi
verilen derin dalis denizaltilarinda bu goriintiileme
sistemlerinde ve benzer alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. (Canli vd., 2015)

Satihtan Tkmalli Dalis Sistemlerinde Kullanilan
Satihtan dalis
sistemlerinde kullanilmakta olan goriintiileme cihazlar
sanayi daliglarinda en elzem ekipmanlardan biridir.
Yapilan iglerin tehlikesi ve ciddiyeti gz 6niine alindiginda
agir sanayi daliglarinda goriintiileme cihazlari dalgici ve
yapilan isi takip etmek i¢in eklenen ekstra gdzlem elemant

Govriintiilleme  Sistemleri. ikmalli

olarak kullanilir. Dalig amiri tarafindan siirekli olarak takip
edilen bu sistemlerde dalgiglarin anlik konumlari,
yaptiklart  igin  durumu, dalgicin  karsilagabilecegi

problemleri vb. gergeklesebilecek tiim olaylara kars: takip
edilir. Bu yiizden satihtan ikmalli agir dalis sistemleri i¢in
goriintiileme cihazlar1 ¢ok énemlidir ve hemen hemen her
dalista dalgicta bulunur. Ayrica goriintiileme cihazlari ile
su alti survey hizmetleri, raporlama islemleri, yap1
saglamlik kontrolleri v.b. gibi goriintiileme iglemleri de
genellikle yapilir.

Sekil 1, 2. Sanayi dalislarinda kullanilan sert baslik ve kamera aparatlari
(https://iwww.smp-ltd.com/) (https://www.dalisshop.com/).
Figure 1, 2. Hard helmet and camera apparatus used in industrial diving
(https://iwww.smp-Itd.com/) (https://www.dalisshop.com/).

Goriintilleme  sistemleri  genellikle dalgicin
kullandig1 sert bagliklarda baglantili sekilde yada elde
taginmaya miisait sekilde bulundurulur. Raporlama ve
detayli ¢ekimler yapmak icin genellikle elde kolay hareket
ettirilebilen portatif tutamaglarla kullanilir ve istenilen
bolgede detayli ¢ekimler yapilir. Ancak yapilan is yiikii
daha agir ve farkliysa genellikle dalgicin stiinde yada
basliga akuple olmus sekilde karsimiza c¢ikmaktadir.
Alman goriintiiler canli olarak siirekli dalis amiri ve
sorumlu dalgiglar tarafindan izlenir ve denetlenir. Bu
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sayede dalgicin basina gelebilecek kazalar &nceden
kestirilebilir ve olusabilecek acil bir durumda dalgica
miidahaleyi hizlandirabilir.

ROV (Remotely Operated Vehicles) Uzaktan
Kumandali Araglar: Uzaktan kumandali su alt1 araci
(ROV); gemi, platform veya karada konuslandirilmig bir
kontrol merkezinden kontrol edilerek, su altinda amaca
yonelik degisen gorevleri gergeklestiren insansiz su alti
aracidir  (Azis vd.,, 2012). Genellikle dalgiglarin
inemeyecegi ya da ¢alismasi zor olacak derinliklerde, acil
miidahale ve gorlintii alinmasi gereken durumlarda, dalgi¢
maliyetinin ¢ok oldugu calismalarda, hafif sanayi islerinde
ve gorlintlil almak icin kullanilir. ROV’larin boyutuna ve
kapasitesine bagli olarak birgok alanda isler yapilmaktadir
(Christ & Wernli, 2013). Bunlardan bazilar1; Petrol-gaz
endiistrisinde, gemi-ugak vb. tasitlara ait enkaz tespiti
¢aligmalarinda, arama kurtarma calismalarinda,
batiklarinin deniz yiizeyine ¢ikarilmasi g¢aligsmalarinda,
bomba-mayin arama ve imha ¢aligmalarinda, fay hatlarinin
kontroliinde, kablo ve boru hatt1 inceleme tamir
calismalarinda, deniz tabanindan gaz ve
numunesi alma gibi degisik amagclara
operasyonlarda (FreiwAld vd., 2009),
operasyonlarinda, denizin derin noktalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

sediment
yonelik
batik arama

camera

Sekil 3. ROV Uzaktan Kumandali Sualt1 Araci (https:/bluerobotics.com).
Figure 3. ROV Remote Controlled Underwater Vehicle
(https://bluerobotics.com).

Rovlarin ¢alisma alanlar1 ve donanimlar cihazin
boyutuna ve tasima kapasitesine gore farkliliklar gosterir
(Schjelberg & Utne, 2015). Ancak tiim ROV’lardaki en
temel ekipman, Renkli yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralardir.
Biitiin ROV’ larda standart ekipman olarak bulunur. ilave
olarak; Akustik sonar sistemi, multiparameter (iletkenlik,
sicaklik, derinlik, turbidity, ph), altimetre ve basing
sensoru (deniz dibi mesafe ve derinlik 6l¢iimii), akustik
konum belirleme ve gemi tarafindan takip edilebilme,
led’li aydinlatmalar, numune sepeti, sediment ve su
Ornekleme sistemleri, ilave aparat eklenerek petrol ve gaz



Yagli vd., (2023)

endiistrisi  igin gaz Ornekleme kabiliyetleri de
bulunabilmektedir (Nakajoh vd., 2012).
AUV  (Autonomous Underwater Vehicle),

Otonom Sualti Araglari: Genellikle bir kablo ile yukariya
bagl olmaksizin akii giicii ile kendi kendine sualtinda
seyahat edebilen, otonom sualti araglaridir. Gelisen akii
teknolojisi sayesinde sualtinda yiizlerce kilometre seyir
yapabilir ve 6000m ye kadar dalabilir. Bugiin pek ¢ok
AUV, navigasyon amacli olarak ylizeyde bir gemi ile
birlikte calisir. Yeni gelistirilen ¢ok diisiik enerji harcayan,
uzun mesafeli AUV’lar, sualtinda haftalar veya aylarca
yalniz baslarina operasyon kabiliyetine sahiptirler (Hwang
vd.,2019). Bunlar diizenli araliklar ile yiizeye ¢ikarak uydu
aracihigi ile hem konumu belirleyip rotasim ayarlamakta
hem de topladigi verileri karadaki istasyona
gondermektedir. AUV~ Uzerinde Dijital fotograf
makineleri ve video kayit cihazlar uzun mesafeler icin
goriintii kaydeder ve veri aktarimi gercgeklestirir (Blidberg,
2001). Bu sayede ¢ok uzun mesafeler boyunca goriintiiler
almarak haritalandirma, arama kurtama caligmalari, yeni
alan ve canli kesifleri gibi ¢alismalar gergeklestirilebilir
(Paull vd., 2013). Uzun mesafelerde goriintii aktarimi igin
oldukca idealdir. Ayrica fiizerinde kamera ve video
kaydediciler disinda pusula, derinlik sensorleri, yan
taramali ve diger sonarlar, Iletkenlik, sicaklik ve derinligin
(CTD) ol¢iim problari, akintidlger gibi ekipmanlar da
bulundurulabilir ~ (Flemming, 1976). AUV robotik
cihazlarin belli bagli avantajlar1 vardir. Ornegin; Operator
veya pilota ihtiyag yoktur. Cok uzun mesafeler seyir
yapabilir ve tiim yol boyunca veri toplayabilir. Her zaman
ylizeyde gemi olmasi gerekmedigi icin operasyonlari
diisiik maliyetlidir. Ancak bu cihazlar, ileri teknoloji ve
uzman personel gerektirir ve operasyon sirasinda sorun
ciktiginda arag kaybedilebilir. Yandan taramali sonralar ise
¢ogu zaman AUV fizerinde eklenip ekstra veri almak igin
kullanilabilir, ya da ekstra bir gemi yardimiyla cekilerek
stirekli veri aktarimina izin verebilir (Johnson & Helferty,
1990). AUV robotik cihazlara gore benzer bir ¢alisma
prensibine sahiptir. Ancak daha kisa mesafelerde etkili ve
tekne ile siirekli baglantili olmalar1 gerekmektedir (Klein,
2002). AUV larda boyle bir gereksinim yoktur.
Satiirasyon  Dalisi  Kamera  Sistemleri:
Satiirasyon dalislarinda kullanilan goériintiileme sistemleri
derin deniz noktalarinda calisacak dalgiglarin her anim
goriintiileme ve izleme amaclh kullanilan ¢ok 6nemli bir
sistemdir (COX, 1968). Calisma esnasinda zamanlarinin
biiylik bir bolimiinii su altinda satiirasyon sistemi i¢inde
geciren dalgiclarin yagayabilecekleri bir problem ve saglik
sorununa karsi siirekli izlenmeleri gerekmektedir. Hem is
esnasinda hem de dinlenme arlarinda basing altinda kalan
dalgiglar dekompresyon hastaligi ve buna benzer saglik
sorunlarina maruz kalabilirler. Bu durumlarin aninda
miidahale edilebilmesi i¢in dalis amirleri ve giivenlik
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personelleri tarafindan 24 saat canli izlenmektedirler(Zeng
2018). Bu yiizden satiirasyon sistemlerinde goriintiileme
ekipmanlar1 vazgeg¢ilmez bir zorunluluktur. Hatta bu
goriintiileme sistemlerinde meydana gelebilecek ariza
kargisinda ¢aligma iptal edilip sistem diizeldikten sonra
¢aligmaya devam edilmelidir. Bu sayede ortaya ¢ikabilecek
problemlerin 6niine gegilecektir.

Batiskaflar: Denizlerin derinliklerinde gozlem
yapmakta kullanilan, 6zel olarak yapilmis, kabin i¢ basinci
deniz seviyesindeki atmosfer basincinda sabit tutulabilen
deniz araglaridir (Boulouard & Delauze, 1966). Derin
deniz noktalarinda insanli ¢aligmalarin yapilmasinda etkin
bir rol oynar.
organizmalarin

Genellikle calisma alanlart  denizel

incelenmesi ve yasam alanlarinin
belirlenmesi, yeni tiirlerin kesfi gibi alanlarda aktif olarak
kullanilirlar  (Pérés, 1965). ROV’larin aksine insanl
sistemler oldugu i¢in su altinda daha dogru veri aktarimi ve
analizi gerceklestirilebilir. Ayni anda bu sistemler iizerine
yerlestirilen goriintiileme cihazlari sayesinde batiskaf ile
dalis yapan dalicilarin daha derin noktalardan goriintiiler
almas1 miimkiin hale gelebilmektedir (Jamieson vd., 2020).
Ozellikle insanlarm ve robotik cihazlarmin biiyiik bir
inemedigi derinliklerde calisabildigi icin
kesfedilmemis yerlerin kesfi ve daha derin alanlarin
goriintiilenmesinde oldukga etkili bir rol oynamaktadir.
Kablosuz Gériintii Aktarimu: Suyun
yogunlugundan ve yapisal 6zelliginden dolayr karada
kullanilan kablosuz veri aktarimlari (Wi-Fi, Bluetooth,
Kizil6tesi) su altinda ige yaramamaktadir. Bu ¢aligsmalarda

kisminin

lazer ve led aktarict yontemi ile goriintii aktarimi, ses
dalgalar1 ve akustik yontemler ile kablosuz veri génderimi
caligmalar1 yapilmaktadir (Shihada vd., 2020). Bu yapilan
caligmalarda su altindan alinan veriler, satthta Ozel
tasarlanmis  cihazlar  sayesinde  islenerek  ve
kodlanmaktadir. Farkli frekanstaki radyo dalgalari ve
lazerler gonderilen bu veriler su altt yapisinin anlik
goriintiistinii  kara veya tekne ortamindaki Kkisilerin
gorlintiilemesine olanak saglamaktadir. Suyun altinda
alman gorlntiler radyo dalgalar1 sayesinde kisa
mesafedeki dalicilarin lizerinde bulunan bir doniistiiriicliye
gonderilmektedir. sualtinda ¢ekilen bu
goriintiileri ¢esitli 151k boylarinda kodlara doniistiirerek
yiizey tabakasinda duran bir tiir aliciya iletilmektedir. Bu

Daha sonra

kodlar1 alan fotodedektorler bu goriintiileri isleyerek
ylizeyde goriintiilerin islenmis halini video veya fotograf
olarak bir ekrana sunmaktadir. Ancak bu ¢alisma gelisim
asamasinda oldugundan istenilen her derinlikte goriintii
almmast miimkiin degildir. Sudaki aski maddeler, suyun
bulanikligi, denizdeki dalgalanmalar vb. problemler su
alindan 1gmlarin diizgiin bir sekilde ylizeye gelmesini
engellemektedir. Bunun sonucunda da veri aktariminda
sorun olusturacagindan bu sistem aktif olarak giiniimiizde
kullanilmamaktadir (Mahmutoglu vd., 2021) . ilerleyen
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teknoloji ve gelistirmeler sayesinde bu sorunlar ¢6ziilmesi
durumunda ilerleyen yillarda su altindan kablosuz goriintii
alabilmeye olanak saglayabilecektir.

SONUC

Su alti goriintiileme sistemleri geligen tarih
boyunca paralel bir gelisme gostermistir. Bu gelismeler
sayesinde her gecen giin denizler ve okyanuslar hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olmaktayiz. Gelisen bu teknolojiler
sanayi, turizm, akademik vb. bircok alanda aktif olarak
degerlendirilmektedir. Karasal ortamdaki sistemlere
kiyasla daha kisitli olsa da su alt1 gorlintiileme sistemleri
su anki cagda aktif olarak is yapmaktadir. Bu sayede
dalicilara ve galigmalara biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
Ozellikle son yillarda yapilan kablosuz goriintii aktarimi
calismalar1 bu alanda biyiik yenilikler getirmeye
baslamistir. Ticari amagli yapilan daliglarda dalgi¢ yardimi
ile kullanilan kamera sistemleri, genel olarak belli ve s1g
derinliklerde giiniimiizde aktif olarak kullanilmaktadir.
Basit ve s1g derinliklerde gerek maliyet gerekse kullanim
kolayliklar1 sayesinde c¢okca tercih edilmektedir. Ancak
daha derin ve ekstrem deniz bdlgelerine inildikge
dalgiglarin limitlerini kisitlayan gaz kanunlar1 devreye
girmektedir. Buda sualtinda goriintii aktarimimi biyiik
olgiide kisitlamaktadir. Bu yilizden daha derin bolgelerde
goriinti  aktarimi igin farkli tarzlarda ve amaglarda
tasarlanan robotik sistemler gelistirilmistir. Bu sistemlerin
her birinin birbirine goére avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Ayrica normal dalicilarla gergeklestirilen
caligmalara gore olduk¢a maliyetlidirler. Ancak insan
saglig1 agisindan bu ekipmanlarin kullanimi zorunludur.
Bu yiizden su altinda yapacagimiz ise gore goriintiileme
sistemlerinden yardim almamiz gerekecektir. Derin ve
bliyiik alanlarda yapilan ¢alisgmaya goére ROV, AUVS,
Yandan taramali sonarlar, batiskaflar vb. gibi teknolojik
ekipmanlar, su alt1 goriintiileme sistemlerinde 6nemli bir
yer tutmaktadir.

Gelisen teknoloji
ilerleyen yillarda su altindan kablosuz veri aktarimi gibi
olanaklar gelistirilmesi durumunda insanlarin denizlerde
calismas1 daha da kolaylasacaktir. Su anki teknolojide
kullanilan ekipmanlardaki veri aktarim kablolarin mesafesi
hasar almasi gibi durumlar, gerek daliciy1 gerekte robotik
cihazlar1 biiyiik Olglide sinirlamaktadir. Bu siirlamalar

ve yapilan arastirmalarla

kalkmasi durumunda, sualtinda yapilacak tiim sanayi ve
sportif dalislardaki ¢aligmalar daha da etkili ve daha az
sinirlarin etkisinde kalacaktir.

TESEKKUR

Calisma, Ulusal Sualti Bilimsel Arastirma ve
Degerleri Sempozyumu’nda bildiri olarak sunulmustur.
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