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GEMILER iCiN OTOMATIK IZMASASI
Yiicel ATALAY

Anahtar Kelimeler : iz masasi, Seyir, Vekt6rel Haritalar, GPS

Ozet: Denizde seyir amaciyla giintimiizde kullamilan kagit harita tizerine gesitli
yontemler ile mevki konulmasi yerine, giinfimiizde GPS ve diger veri kaynaklarindan
bilgiyi isleyen ve kullaniciya, gerektiginde tavsiye verebilen sistemler ortaya
¢ikmaktadir. Bunlardan biri de mekanik tabanh iz masasidir. Kartezyen robota
benzeyen bu sistemde veriler arayiizler ile sisteme beslenmekte ancak yine kagit
harita kullanilmaktadir.

Bu galigmada donanmamizda da seyir ve hedef takibi amach olarak kullamlan
mekanik iz masalar1 yerine sayisal haritalar kullanabilen plazma veya LCD ekrana
sahip bir iz masasinin aym fonksiyonlar1 saglama imkam ile saglayacagi ek
avantajlar aragtinlmigtir. Mekanik iz masalarimin tek bir anda sadece segilen bir
hedefi gisterebilmesi imkanmin geligtirilerek, aym anda ilgi alam i¢indeki tiim hedef
hareketlerinin izlenebilmesi amaglanmigtir.

Sayisal bir iz masasimi benzesimini yapmak ve mevki takibi yapmak {izere bir GPS
modiilii kullamlmgtir. Olusturulan yazilimla bir gemideki veri kaynaklar1 simiile
edilmis ancak GPS ile gercek mevki takibi yapilmigtir. GPS verileri kayit edilmis,
sabit mevkideki diigey ve yatay hata miktarlan tespit edilmigtir. Tespit edilen hata
miktarlarinm harita {izerinde ihmal edilebilir biyiikliikte olmas1 bize mevki takibinin
GPS ile hassas olarak yapilabilecegini g6stermistir. Kagit haritalardan
sayisallagtirlmis haritalarin program igine monte edilmesi ile ekran iizerinde kendi
konumumuzu ve benzesim ile olusturulmus hedeflerin hareketleri izlenmistir.
Mekanik iz masalarinda mevcut fonksiyonlarn yazilima katilmasiyla ile sayisal iz
masasimn mekanik iz masasindan ¢ok daha fazla imkanlar1 sunabilecedi tespit
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DIGITAL PLOTTING TABLE FOR NAVAL SHIPS

Yiicel ATALAY

Keywords : Plotting table, Electronic Charts, Navy, Vectoral Maps

Abstract : Since the start of use of seas , several ways of navigation has been
developed by human. Whichever the way is selected i.e. instrumented like GPS
(Global Positioning System) or celestial, accurate navigation has always had to be
achieved by use of a map. Routes planned on a map have to give an idea to sailor.
Nowadays auxiliary systems are available for such a task like mechanical plotting
tables. These tables uses several sources from different equipment and plots own or
contacts position on paper maps.

The aim of this thesis is to discuss the feasibility of usage of digital maps in the
plotting tables which are widely being used by merchant and naval ships in the
world, and turning them into complete digital systems by leaving some mechanical
parts.

In this work, a GPS module is used to simulate the positioning of a ship. Other
sources such as course and speed and contacts are simulated by software. GPS data is
also logged for analysis purposes and histograms are also analysed in order to detect
the daily deviation. By implementing digital maps, own and simulated contacts
positions are followed precisely on LCD display. By implementing some other
functions of mechanical plotting tables, it is observed that digital plotting tables can
provide us far more than mechanical tables with increased reliability and availability.
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ONSOZ ve TESEKKUR
Donanmada goérev yaptigim yillar boyunca edindigim tecriibeler bana modern

teknolojinin dogru sekilde uygulanmasimin, iilke menfaatlerinin savunulmasi
amaciyla biiylikk masraflarla olugturulan silahli kuvvetlere yapilan yatinmlar
agisindan biiyiikk zaman ve para tasarrufu sagladigimi gostermistir. Bunun yaninda
teknoloji kisa zamanda dogru karar verrebilme yetisinin geligmesine de yardimec:
olmaktadir. Hizhi ve dogru karar verilerek gerektigi yerde gerektigi kadar giic
kullanimi ile, iilke hak ve menfaatlerinin korunmasi agisindan silahli miicadelede
tilkeye biiylikk ekonomik tasarruf saZlayabilir. Yada hi¢ giic kullanmadan ilke

menfaatlerinin korunmasina yardim edebilir.

Donanmamiza yeni teknolojini getirdii olanaklar1 arastirmamda yardimci olan
Kocaeli Universitesi’nin degerli hocalarimn saglamis oldugu imkanlardan dolay:
miitessekir oldufumu kendi adima ve bagh bulundugum Tirk Deniz Kuvvetleri
adma sunmay1 bir borg bilirim.

Her tirli konuda yardimlarini esirgemeyen Yrd. Do¢.Dr. Zafer BINGUL ve
Yrd.Dog.Dr.Ciineyt OYSU Hocama, Mekatronik boliimiini siirekli ileriye gotiirerek
tilkeye ¢ok degerli miihendisler kazandirmak amaciyla tiim giiciiyle ¢alisan anabilim
dali bagkam Prof.Dr.Muharrem YILMAZ hocama en derin saygilarimi sunar ve
tesekkiir ederim. Damigmanim olarak ilk giinden itibaren her konuda hig bir destegini
esirgemeyen, bir ¢ok konuda bakig agimi pozitif yonde degistirerek yeni ufuklar
agan, bu caligma ile bilgi ve tecriibe birikimimi geligtirerek somut eser ortaya
¢ikarmam saglayan ¢ok degerli hocam Yrd. Dog¢.Dr. H.Metin ERTUNC’a en derin

saygilarimla, sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.

21 Haziran 2005 Yiicel ATALAY
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BOLUM 1. GIRiS

Yagadigimiz diinya {izerinde bir noktadan, bir noktaya gitmek ve dogru yerde dogru
zamanda olabilmek tiim canlilarin ortak ¢abasidir ve tim canlilar stirekli hareket
halindedirler. Bir noktadan bir noktaya ulagmak igin insanlar gesitli yontemler
gelistirmigtir. Ancak bazi canlilarin heniiz yontemi bilimsel olarak tam olarak
agiklanamayan cesitli yontemleri de mevcuttur. Ornegin go¢ mevsimlerinde gok uzak
mesafeler kat ederek yer degistiren kuglarin, gidecekleri noktay1 nasil tam olarak
bulabildikleri bugiin bile aragtirma konusudur. Denizde seyir de insanligin
baslangicindan itibaren siirekli yeni yontemler gelistirilen bir konudur. Deniz yollar
diinya ticaretinin yaklagsik %80’ine imkan saglamaktadir. Denizler tarih igerisinde de
stirekli kullamimiglar ve {istlinlik miicadelelerine sahne olmuslardir. Denizlerin
basglica kullamm alam ticaret ve ulagimdir. Ancak bu iki unsurun emniyetli
yapilabilmesi igin askeri gligler tarafindan korunmalar1 gerekmistir. Denize kiyisi
olan iilkelerde askeri gii¢lerin iilke menfaatlerini koruyabilmeleri giiclii bir deniz
kuvvetine sahip olmalar elzemdir.

Denizlerdeki hak wve menfaatlerini koruyamayan, denizleri etkin bir gekilde
kullanamayan denize kiyis1 olan iilkelerin refaha ulagmakta zorluk g¢ekecekleri
agikardir. Denize bagiml ilkeler denizlerdeki hak ve menfaatlerini korumak i¢in
gliclii bir deniz kuvvetine sahip olmak durumundadirlar. Askeri deniz kuvvetlerinin
tilke hak ve menfaatlerini tam olarak koruyabilmesi i¢in ilgi alanndaki tiim
hareketlerden haberdar olmasi ve gerektiginde bulunmasi gereken noktada vaktinde
bulunmas: caydiricilik saglayabilmek agisindan gereklidir. Askeri kuvvetlerin taktik
resime hakim olmasi barig igerisinde de, kuvvet kullanmaya gerek birakmadan hak

ve menfaatlerin saglanmasim saglayacaktir.

Savagta diigman1 tespit etmek, dogru parametreler ile takip etmek ve gelecekteki
hareketlerini dogru tahmin etmek, asgari gii¢ kullanarak hedefi etkisiz hale getirmek
icin temel faktordiir. Dogru tespit ve takip i¢in Sncelikle dogru yerde dogru zamanda



bulunmak gereklidir. Denizde dogru yerde bulunmak doZru seyir yapmakla
miimkiindir.

Giiniimiizde denizlerde yol alan tiim gemiler yollarim seyir yardimcilan olarak
adlandinlan ¢esitli sistemler ile bulmaktadir. Manyetik pusula, cayro pusula,
yildizlardan rasat yaparakmevki bulmay: saglayan stadimetre, radyo yon bulucular
ve GPS (Global Positioning System- Kiresel Mevkilendirme Sistemi) seyir
amaclarniyla kullamlan sistemlere Ornektir.Ancak nasil bir sistem kullanilira
kullamlsin, temel ihtiyacinmz bir haritadir. Harita aslinda yer yiiziiniin kugbakigt bir
gOriintiisti olmakla beraber, iizerinde bir ¢ok bilgiyi de bulundurabilir. Haritalar
gliniimiizde bir ¢ok teknikle {iretilmektedir. Harita iiretiminde temel faktor iiretilecek
haritanin tipine ve, haritasi ¢ikarilacak bdolgenin biiyiikliigiine gbre, segilecek olan
projeksiyon ve datumdur. Yer bilimi kavramlan igerisinde yer alan bu tammlar ikinci
boliimde daha detayl: olarak sunulmugtur.

Deniz haritalanmn da kendilerine 6zgii bir takim 6zellikleri vardir. Ornegin tipks
kara haritalarinda yiiksekliklerin belirtildigi gibi deniz haritalarinda da derinlikler
kontur ad1 verilen hatlar ile belirtilir. Ancak derinliklerdeki dip tabiat1 biiyiik 6nem
tasidigindan, bu gibi bilgiler ézellikle haritalarin tizerinde cesitli sekillerde belirtilir.

Tiim gemiler gidecekleri bSlgenin seyir haritalarim bulundururlar. Bu haritalar kagit
haritalardir. Kagit haritalar tilkelerin hidrografi daireleri tarafindan tiretilmektedir.
Zaman igerisinde basili haritalarin tizerinde meydana gelebilecek degisiklikler
(6rnegin bir bolgede yeni tespit edilen bir su alti engeli yada trafik hattimin
degistirilmesi), denizcilere ilanlar adi verilen yaymlar ile duyurulurlar. Yine bu
ilanlarin duyurulmasi sorumlulugu, haritay: iireten iilkenin hidrografi dairesine aittir.

Deniz haritalan gemilerde bir seyir masasi {izerinde klasik yontemler, yani cetvel ve
pergel gibi yardimcilar ile, kullamldig: gibi, bazi modern gemilerde bu kagst haritalar
iz masasi olarak adlandirilan sistemler ile bereber kullamimaktadir. Iz masalarmin
temel amac: cesitli kaynaklardan gelen gemi bilgilerinin (Ornegin rota ve siirat)
masaya arayiizlerle beslenerek, mevkinin bdcek olarak adlandinilan kartezyen bir

robotun end efektrériine benzer bir sistem vasitastyla harita iizerinde 151kl veya

10



¢izimle gostermesidir. Askeri gemilerde ise bu iz masasimn hedefleri takip
edebilmek, gecmiste her hangi bir zamandaki veya gelecekte bulunabilecegi
pozisyonu gdsterebilmek gibi bir takim ek fonksiyonlar1 mevcuttur.

Deniz Kuvvetlerinin S/U (Su Ustii) ve S/A (Su Alti-Denizalt1) platformlarmda K/K
(Komuta Kontrol) sistemi igerisinde veya bagimsiz olarak kullamlan iz masasinin
harekat ortaminda dost ve diigman kuvvet platformlarinin hareketlerinin izlenmesi,
hareketlerinin tahmin edilmesi a¢isindan 6nemli bir fonksiyonu vardir.

Bu calismada incelenen otomatik iz masasimn temel fonksiyonu kendi gemimizin'
mevkiini ve komuta kontrol sisteminden gbnderilen hedef bilgileri ile manuel girig
yapilan hedef bilgilerinin takip edilmesi, K/B (Kara Bombardimani), DSH (Denizalt:
Savunma Harbi) gibi harekat ¢esitlerine yardimc: olmaktir. Hali hazirda bu sistemler
donanmamizda yabanci kaynaklardan temin edilmektedir. Kisith fonksiyonlara sahip
bu sistemler mekanik temellidir.

Bu calismada donanmamizin ihtiyaci olan bu sistemin yerli kaynaklar ile daha
modern bir yapida ve ¢ok daha fonksiyonel olarak nasil yapilabilecegi incelenmisgtir.
Calismaya oncelikle geodezi ile ilgili temel bilgilere yer vererek baslanmgtir. Burada
yer kiirenin yapisi, koordinat sitemleri, harita projeksiyonlar ile ilgili temel bilgiler
verilmigtir. Uglinci  boliimde Kiiresel Mevkilendirme Sistemi (GPS-Global
Positioning System) anlatilmigtir. Dordiincii boliim hali hazirda kullamlan ve bir iz
masasindan beklenen temel zellikleri agiklamaktadir. “Minimum isterler neler
olmalidir?” gibi sorulara cevap verilmeye ¢aligtlmigtir. Besinci bsliimde ¢alismanin
temel amaci olan mekanik iz masalar1 yerine, sayisal iz masas1 kapsaminda
kullanilabilirligi incelenen ESH (Elektronik Seyir Haritalari, ENC-Electronic
Navigational Chart) ile ilgili bilgiler verilmeye ¢alisilmugtir.

- Altiner bdliim sayisal iz masasim modellemek amaciyla olusturulan deney diizenegi

yapilan Olglimlerin sonuglarini, iz masasinin sayisal olarak gerceklestirilmesi
durumunda  gergeklestirilebilecek temel fonksiyonlart ve test yazilimim
aciklamaktadir.
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Yedinci boliimde sayisal iz masasinin gerceklestirilimesi durumunda ne gibi faydalar
saglayabilecegi, mekanik iz masasina gére avantajlari ve Elektronik Seyir
Haritalarinin sisteme uygulanmasi durumunda saglanacak faydalar ile eklenebilecek
diger fonksiyonlarin neler olabilecegi agiklanmigtir.
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BOLUM 2. GEODEZI
2.1 Yer Bilimi
Diinya mitkemmel bir kiire degil, geoid olarak adlandirilan bir olusumdur. Geoid

karalarin altinda da devam ettigi varsayilan durgun deniz yiizeyleridir.(Sekil. 2-1a,b
ve 2-2.). [1]

Sekil 2.1.a Gergek Yer Kare Sekil 2.1.b Varsayilan Yer Kiire

Deniz Yilzeyl Elipsold

/- Dinya Yizey!

Sekil 2.2 Geoid

Geometrik olarak tammlanamayan geoid tizerinde iglem yapilamadig igin, hesap
ylizeyi olarak farkh geometrik yiizeyler kullanilir. Temel 6igiim sekilleri Sekil 2-3°de
gosterilmistir. 2-3.a

Diem

Caligma sahast 50 km2’den kiigiikse(Sekil 2-3.a.)

o Kiire 2-3.b.
(aligma sahas1 5000 km2’den kiigiikse (Sekil 2-3.b.)
* Elipsoid 2-3.C.

Ulke slgmeleri icin (Sekil 2-3.c.)

Sekil 2.3 Olgtimlerde Kullanilan Yiizeyler



2.2 Datum

Datum, yer kiire iizerinde herhangi bir noktanin yatay ve diisey konumunu
tamimlamak igin baglangic alinan referans yiizeydir. Datum, Yer’in seklini ve
boyutunu tanimlayan bir referans sistemidir. Iki gesit datum tanimlanabilir.

e Yatay datum: Koordinatlar i¢in referans alinan baglangi¢ ylizeyi
e Diisey datum: Yiikseklikler i¢in referans alinan baglangi¢ yiizeyi

Datumlar ;
e Referans Elipsoidi
e Baglangi¢ noktasinin koordinatlar1 ve doniikliikkler parametreleri ile tanimlanirlar.

Tablo 2-1 ve 2-2°de en ¢ok kullanilan datumlarin parametreleri verilmistir.

Tablo 2-1 Referans elipsoidleri ve parametreleri [1]

Elipsoid Biiyiik-yar1 eksen (m) | Basikhk
Clarke 1866 6378206,4 294,9786982
International 6378388,0 2970
GRS 80 6378137,0 289,257222101
WGS 84 6378137,0 298,257223563
Tablo 2-2 Datam ve elipsoidleri [1]
Datum | Alan BaslangicNoktasi Bas. N. Koor. Elipsoidi
NAD 27 | Kuzey Amerika Kansas,Meades 39 13 26.686N 98 32 Clarke 1866
Ranch 30.506W
ED 50 Avrupa, Orta Dogu, Postdam,Helmert 5222 51.4456N 13 03 | International
Kuzey Afrika Tower 58.9283E
WGS 84 | Global Yerin Kiitle Merkezi WGS 84
ITRF Global Yerin Kiitle Merkezi GRS 80
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Morth american Datum . WSS Lista
Tlarkee 12 % FriCopas D

By

Avskionsd

p Tokyo Datum
< Bessel

South American
Datum —
International

Arc Datum o &b

Clarke 1880

Sekil 2.4 Yaygin Datumlar [1]

Ulke slgmelerinde hesap yiizeyi olarak alinacak elipsoid, s6zkonusu {ilkedeki geoid
yiizeyine en yaklagik elipsoid olmalidir. (Sekil 2-4 ve 2-5) [1]

Sekil 2.5 Diinya Datumlar: [1]

2.3 Koordinat Sistemleri

Koordinatlar, bir noktanin belirli bir referans sisteminde konumunu tanimlayan
dogrusal ve agisal bitytikliiklerdir. (Sekil 2.6)

Bir koordinat sistemini tanimlamak igin:

* Baslangi¢ noktasimi (origin)

*» Doniikltigiinti (orientation)

* Birimini (units) tammlamak gereklidir.
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X, =Dsina

» X Y, =Dcost

[57

Sekil 2.6 Kutupsal ve Dik Koordinatlar

2.3.1 Cografi koordinat sistemi:

Yeryiizii {izerindeki bir noktanin konumunun enlem ve boylam biiyiiklikleri ile
referans elipsoidine gore tantmlandigi sistemdir.

Yer’in merkezi baglangic noktasidir. Yer 180 adet paralel ve 360 adet meridyen
dairesi ile ifade edilir. Londra Greenwich Goézlemevi’'nde bulunan gtk diirbliniin
ekseninden gegtigi varsayillan 0° baglangic meridyeninin dogusundakiler dogu
meridyenleri, batisindakiler bati meridyenleridir. Ekvatorun kuzeyindeki paraleller
kuzey paralelleri, glineyindekiler giiney

paralelleridir.(Sekil 2.7) [1]
0" N
4 AN
{ |
| /
N
90" 5
Sekil 2.7 Meridyen ve Paraleller

Boylamlar baslangi¢ meridyeninden itibaren dogu y6niinde ve bati yéniinde artarlar.
Dolayisiyla 180° Dogu ve 180° Bati boylamina sahip meridyenler aym
meridyendirler. Bu meridyen tarih degisim meridyeni olarak kullamilir. Yani 180°
meridyeninde saat gece yaris1 0:00’da hemen batisinda 4 temmuz giinii baslarken

hemen dogusunda 3 Temmuz giinii baglamig olur.
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meridyen

P

Sekil 2.8 Yerkiire Uzerinde Nokta Tamimlama

Elipsoidin basiklig1 nedeniyle, P noktasindan gegen ve elipsoide dik olan dogrultu ile
merkez kesismez (Sekil 2.8). Kiiresel koordinatlarda ise bunlar cakigiktir. Bir
noktadan gecen paralel dairesinin ekvatora olan agisal uzakligina enlem, bir noktadan

gecen meridyenin baglangi¢c meridyeni diizlemi ile arasindaki agiya boylam denir.

Yerytizii tizerindeki bir noktanin cografi koordinatlari, secilen elipsoide gtre degisir.
Ancak potansiyel teorisi yardimu ile tanimlanabilen geoid yerine, hesap ylizeyi olarak
kullandigimiz dénel elipsoid, bir elipsin kiigiik ekseni etrafinda dSnmesiyle meydana
gelen yiizeydir. Bir elipsoid biiyiik-yar1 ekseni (a), kii¢iik-yar1 ekseni (b), basikligi (f)
ve digmerkezligi (e) ile tammlamr ($ekil 2.9). Geoide miimkiin oldugu kadar yakin
bir donel elipsoidin boyutlarinin tanimlanmasi, jeodezinin baglica problemi olmustur.
Tiirkiye tilke 6lgmelerinde, 1924 yilinda uluslararast elipsoid olarak kabul edilmis
olan Hayford Elipsoidi’ni (International 1924) kullanmaktadr.

a | 6378388
1f | 297

i)
\ &

s

Sekil 2.9 Basiklik

enlem-boylam birimi : derece® dakika” saniye’ dir.
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(60°=1"” & 60™=1°)

Ekvatorda 1 saniye= 30m. (yaklagik) Dereceyi desimal hale (ondalikl1) doniistlirmek
i¢in, dd= d° + d”/60 + s°/3600 formiilii kullanilir.

Virglilden sonra 6 basamak 10 cm dogruluk verir. Ekvatordan kutuplara yaklasik
uzunluk 10,000,000 metre.

(Enlem, Boylam) = (f, I)

Sekil 2.10 Mesafe Olgme

Ornek: 30° kuzey paraleli ve 90° bat1 meridyeni boyunca 1° lik artig ile uzunluk ne
kadar degisi? (Sekil 2.10)
(Yerin yarigapt = 6370 km.)

* 1° a¢1 degeri radyana doniigtiiriiliir.

pi radyan = 180°, 1°=pi/180 = 3.1416/180 = 0.0175 radyan
* meridyen i¢in, DL = Re*Df = 6370 * 0.0175 =111 km

» paralel igin, DL = Re*Df*Cos f

=6370 * 0.0175 * Cos 30

=96.5 km

2.3.2 Projeksiyon koordinat sistemi
Projeksiyon, fiziksel yeryliziiniin geometrik bir yiizey flizerine izdisiirtilmesidir.
Yerkiire’nin tamami veya bir boliimii harita iizerine aktarihirken projeksiyon

sistemleri kullamlir. Projeksiyon Koordinat Sistemi, Cografi Koordinat Sisteminin

bir projeksiyon metodu ve ona ait parametreler kullanilarak yapilan
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transformasyonunun sonucudur. Projeksiyon Koordinat Sistemi, 2 boyutlu diizlem
ylizeydir (Sekil 2.11, 2.12 ve 2.13). [2]

P
P
Y
Q
pad
T
/ X x = fy(0)
gid y = foA)

Sekil 2.11 Projeksiyonun Temel Yoéntemi

E

Grgin
/ \(XD“YO)
( (;'QJ"Q)
Sekil 2.12 izdiistim

Harita Olgegi

Harita Projeksiyonu

Sekil 2.13 Projeksiyon Koordinat Sistemi

Kiiresel bir ylizeyin diizlemsel bir yiizeye izdiistimiinde, metod ne olursa olsun,
dtizlemsel goriintiide daima bir bozulma (deformasyon) vardir.

Deformasyon;

* projeksiyon ylizeyine

» projeksiyon sekline

19



» projeksiyon merkezinin yerine
gore degisir. (Sekil 2.14)
by - %W&ﬁ@%é.d.g v
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Sekil 2.14 Projeksiyon [2]

Projeksiyon, agilabilir bir ylizey tizerine yapilir (Sekil 2.15). Agilabilir yiizey olarak:
Diizlem Silindir Koni alinir.

Sekil 2.15 Projeksiyonda Kullamlan Agilabilir Yiizeyler

kullanilir. Bu yiizeylerin kullanildig: projeksiyonlar ;

Konik (Lambert Conformal Conic) : Orta enlemler (Dogu-Bat1 yoniinde)
Silindrik (Transverse Mercator) : Kuzey-Gliney dogrultusundaki alanlar
Azimutal (Lambert Azimuthal Equal Area): Tiim diinya g6riintiisii diir.

Bir projeksiyonun ozellikleri denince, orjinal yiizeyin bir kesiminde diferansiyel
anlamda kictik bir seklin projeksiyon yiizeyindeki karsgiiginin, projeksiyon
esnasinda ugradig1 degisiklikleri veren bilgiler anlagilir. Bu degisiklikler

* Acilarda degisim

* Uzunluklarda degigim

* Alandaki degisim
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Projeksiyonda,

*Agilarin orjinal ylizeydeki biiyiikliikleri korunuyorsa ag1 koruyan (konform)
+Alan korunuyorsa alan koruyan (equivalent)

*Hem ag1, hem alan korunuyorsa (uzunluklar da korunmus olur) izometrik
projeksiyonlar denir. [2]

Kiirenin diizlem tizerine, ag1 koruyan ve alan koruyan projeksiyonu yapilabilir.
Izometrik projeksiyonu yapilamaz. Ancak projeksiyonda bir dogrultuda uzunluklar
korunabilir. Yerkiire’nin, projeksiyon ylizeyi {izerine, s6zkonusu ¢ gesit
deformasyondan biri sabit tutularak aktariimas: ile 27 tane temel projeksiyon tiirii
elde edilir.

Projeksiyon Segimi

* ¢izim OSlgegine,

« haritas: yapilacak bolgenin yerine

» haritas1 yapilacak bolgenin biiyiikliigiine bagl olarak degisir.

Merkator projeksiyonuna gore yapilmus bir Tiirkiye haritasinda, {ilkenin en giineybati
ve en kuzeybati noktasi arasindaki kus ugusu uzaklik gergekte 1697 km iken,
haritadan 2187 km olarak o&lgiiliir. Bunun nedeni bu projeksiyon yOnteminin
navigasyon amagh olarak (ag1 koruyan projeksiyonlar) gelistirilmis olmasidir. Buna
kargin atlaslarda alan koruyan projeksiyonlar kullamilir. Bunu nedeni projeksiyon
kavramin1 bilmeyen birinin iilkelerin, karalarin, denizlerin biiyiikliikklerini haritadan
karstlastirirken yanlig bilgi sahibi olmalarim nlemektir.

Elipsoid se¢iminin aksine, harita projeksiyonu seg¢imi bir mevkinin enlem ve boylam
koordinat degerlerini degistirmez. Yalnizca XY kartezyen koordinatlar degisir [3].
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2.3.3 UTM projeksiyonu (Universal Transverse Mercator)

Merkator projeksiyonu kiirenin, kendisine ekvatorda teget olan silindire
izdlislimiidiir. Gauss-Kruger projeksiyonu ise kiirenin, bir baglangic meridyenine
teget olan silindire izdiglimiidir. Bu nedenle Gauss-Kruger projeksiyonuna
Transversal (yatik eksenli) Merkator (TM) projeksiyonu da denir. UTM ise
American Military Services tarafindan iiretilmig, TM projeksiyonunu kullanan bir
projeksiyondur (Sekil 2-16) [4].

» Projeksiyonda, teget meridyen boyunca diinya {izerindeki uzunluklar
projeksiyondaki uzunluklara esit olur. Teget meridyenden uzaklastik¢a deformasyon
artar.

* Buna gore diinya, baslangi¢ meridyenleri 6”de bir degisen 60 dilime (zone) ayrilir
ve referans enlemi ekvatordur. Her dilimin enlem genisligi 84° kuzey, 80° giiney
enlemidir.

* Her dilimin ayr1 bir koordinat sistemi vardir. Dilim orta meridyenleri X ekseni,
ekvator da Y eksenidir. Ikisinin kesisimi baslangi¢c noktasidir.

e X degerleri diinyadaki uzunluklarla aym, Y degerleri ise diinyadakinden biraz
biiyliktiir.

* Y degeri baslangic meridyeninin solunda negatif olur. Bundan kurtulmak i¢in Y
degerine 500000 eklenir.

* Bu durumda koordinatlar Saga ve Yukar deger olarak adlandirilir. Uzunluk birimi
metredir.

UTM Zone Numbers
“_mmuunmmmmmmvssmmug&nmaunmmmnnm RAYSLLBORUESHURTBBN
T K > | L T T
beaRaceros 7 Il ENRH] Bzl S
< 4 j | ) 1 [ g
I i P T
k. | | ~ w| N
: 4 ; 23
5 @
3 ~ ur g
higs 1114 hy C
i i =
u NSERARLARANIALS
“ ni B
E )
pad T a

é-[_%:ﬁélélé’lé‘lélél#l#léI#lél#lél*léléléIélélélélélglélélélé_lg;é
Universal Transverse Mercator (UTIM) System

Sekil 2.16 UTM [4]



2.34 Ortografik projeksiyon

Sekil 2.17°de gosterildigi gibi goz veya projeksiyon merkezi sonsuzdadir.
Projeksiyon diizlemi Diinya merkezindedir. Projeksiyon ¢izgileri birbirine paralel
olarak bu diizleme diktir.

Sekil 2.17 Ortografik Projeksiyon [3]

2.3.5 Kiiresel projeksiyon

Es uzunluk veya globular projeksiyon da denir. Ortografik veya stereografik
projeksiyonlarm geligtirilmis olanidir. Projeksiyon noktas:, kiire ylizeyi digindadir ve
projeksiyon diizlemine dik olan bir dogru tizerindedir. (Sekil 2.18)

"~
-~
1
L}
[\
A3
A}
A ]
AT}
A )
3

Sekil 2.18 Kiiresel Projeksiyon [3]



2.3.6 Sanson projeksiyonu

Siniizoidal projeksiyon da denir. Paraleller ekvatordan itibaren dogru uzakhklarnyla
¢izilmiglerdir. Paralellerin her bir boyunca meridyenler arasinda kalan dogru
uzakliklar 6lgiiliir. Projeksiyon eg alanhidir. (Sekil 2.19)

Sekil 2.19 Sanson Projeksiyonu [3]

2.3.7 Kutupsal projeksiyonlar

Gnomonik projeksiyon biitiin yankiireyi kapsayacak bigimde yapilamaz.

Stereografik ve kiiresel projeksiyonlar, yarikiireden daha genis bir alam kapsayacak
bigimde yayilabilir. (Sekil 2.20)

Sekil 2.20 Gnomonic Projeksiyon [3]
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2.4 Koordinat Cevrimleri

Sekil 2.21Kartezyen Koordinatlar [7]

Bir noktamn elipsoid koordinat sisteminden kartezyen koordinat sistemine gevirmek
veya tam tersini yapmak amaciyla koordinat ¢evrimi yapilmalidir. Bu amagla
asagidaki denklemler kullamlir.

z+l:(“2b'zszb.[sin!itm" [(@%ﬁﬂy 3 @1
]|

A=tan™ (l) 2.2)

X
he V"ZZ’J; _ a 2.3)
cos(@ 2 _p2 5
\/l—(a azb J.[sin(qo)]

Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3 kartezyen koordinatlardan elipsoid koordinatlarin elde
edilmesi amactyla kullanilir, (Sekil 2.21)
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Denklem 2.4, 2.5 ve 2.6 ise elipsoid koordinatlardan kartezyen koordinatlarin elde

edilmesi amaciyla kullanilir. (Sekil 2.22)
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BOLUM 3. KURESEL KONUMLANDIRMA SISTEMI (GPS)

3.1 GPS nedir?

Herhangi bir zamanda, diinyamin herhangi bir yerinde bulunan bir kullamicinin
konumunu belirleyen ve en az 4 uydudan kod-faz varig zamamnn Slgiilmesi esasina
dayanan bir uydu Olgme sistemidir (Sekil 3.1). Amerika Savunma Bakanlif
tarafindan navigasyon amagh geligtirilmis ve bilim adamlarimin ¢abasiyla jeodezik
problemlerin ¢bziimiinde kullanilmaya baglanmigtir. Ulke jeodezik aglarinmn
6lgtilmesi ve siklastirilmasi, detay dlgimi uygulamalar, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) i¢in veri toplama gibi bircok alanda kolaylik saglayan, ¢aligmalara hiz ve
ekonomi getiren bir yontemdir [7].

\@\‘\ T

Sekil 3.1 GPS Uydulart [6]

Sistem, temel olarak jeodezideki en eski tekniklerden biri olan “geriden kestirme”
esasina dayanir. Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan konumu bilinen
noktalara yapilan gézlem ve hesaplar1 kapsar. (Sekil 3.2). Konumu bilinen noktalar
GPS uydulandir ($ekil 3.1). Bilinmeyenler, bulunulan noktanin yer merkezli (earth-
fixed) kartezyen koordinatlaridir (X,Y,Z). Matematik kurali olarak bu 3 bilinmeyenin
¢dzlimi i¢in 3 dl¢ii degeri yetiyor gibi gdziikse de, saat hatalarim ortadan kaldirmak
i¢in en az 4 tane konumu bilinen uyduya ihtiya¢ vardir. GPS, 4 boyutlu bir sistemdir
(3D+zaman).



Sekil 3.2 GPS Uydulariyla Mevki Belirleme [6]

3.2 GPS’in Béliimleri

3.2.1 Uzay boliimii

GPS uydularindan olugmaktadir. (Sekil 3.1). Birbirleri ile 60° ve ekvatorla 55° ag1
yapan 6 yoriingedeki 24 uydu, 12 saatte yoriingesini tamamlamaktadir. Bu sayede
kullanici, diinyanin herhangi bir yerinden herhangi bir zamanda en az 5-8 uyduya
ulagabilmektedir. Uydularin Yer yiizeyinden yiiksekligi 20,200 km’dir. Ik GPS
uydusu 1978 wilinda atilmigtir. Gonderilen ilk 10 uydu gelistirme amagli olup,
Omiirleri 10 yildir. Bunlara Block I denilmektedir. 1989-1993 yillar arasinda 23 tane
uydu gonderilmis ve en son 1994 yilinda 1 uydu atilarak sistem 24 uydu ile
tamamlanmigtir. Bunlara Block II uydulann denmektedir. Her kusak uydu bir
oncekine gore daha yiiksek yeteneklerde ve daha uzun Omiirde olacak sekilde
tasarlanmugtir [6].

3.2.2 Kontro!l biliimii

Yeryliziindeki belirli istasyonlar, uydu yoriingelerini ve uydu saat diizeltmelerini
hesaplar. Amerika’daki ana kontrol istasyonu diizeltilmis bilgileri uydulara yiikler.
Sekil 3.3°de diinya tizerindeki GPS kontrol istasyonlarmin mevkileri gosterilmistir.
(6]
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Sekil 3.3 GPS Kontrol Istasyonlar1 [6]

3.2.3 Kullanmica boliimii

GPS uydulan tarafindan gonderilen verileri alabilen GPS alicilari ve bunlarin
fonksiyonel pargalarindan olusmaktadir. Kisaca kullandigimiz GPS cihazlaridir.

3.3 Nasil Cahsir

GPS uydular1 yer yliziindeki alicilara sinyaller gonderirler. Alici cihazlar pasif
cihazlardir. Her bir uydu mevkisini ve GMT’ye gére zamam yollar. Biitiin uydular
senkronize g¢alistiginda ttim uydular aym anda aym sinyali yollarlar. Yollanan
sinyaller dogal olarak igik hizinda hareket ederler. Alicinin bulundugu gokkiire
icinde uydular birbirlerinden farkli uzakliklarda olacagindan dolayi, alici sinyallerin
ulagma zamanindan 3 boyutlu olarak mevkisini tahmin eder (Sekil 3.4) [7] .

Diinya ya gore
nispi uydu mevki

tevki

SRy

Sekil 3.4 Mevki Tahmini [7]

29



GPS uydular1, iki mikrodalga tasiyici sinyali iletirler. Uydular bu sinyallerle faz ve
kod olgiileri ile kendi konum bilgilerini (efemeris) yaymnlarlar., Sinyaller iki farkli
frekansta tagiyici dalga lizerinden iletilirler. (Sekil 3.5)

o L1 frekans1 1575,42MHz (10,23MHz * 154), dalga boyu 19 cm
e L2 frekans: 1227,60MHz (10,23MHz * 120), dalga boyu 24 cm

Bunlardan L2 frekansi NATO ¢apinda kullanmilan askeri amagh GPS bilgisini verir.

Ozel kriptoya sahip bu sistem ile mevkiler bir ka¢ santimetre hata ile
dlgiilebilmektedir.

!
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Sekil 3.5 GPS Sinyalleri [7]

Tagtyic1 dalgalar tizerine kod (Pseudo Random Noise —PRN) ve yoriinge bilgileri
modiile edilmisgtir. Iki tiirlii kod bilgisi mevcuttur:
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| C/A kod (Coarse Acquisition): Sivil amaglh kullamcilar i¢in tasarlanmig bu
kod “Selective Availability” adi verilen bir yontem ile hassasiyeti ~100 m. olacak
sekilde uydu saati ve yoriinge bilgileri kasitlt olarak bozulmustur (delta ve epsilon
etkisi). Selective Availability 2 Mayis 2000 tarihinde kaldirilmig ve konum belirleme
hassasiyeti 15 m.’ye kadar inmigtir. C/A kod aracilig ile yiiriitiilen bu hizmete
“Standart Positioning Service” (SPS) ad1 verilir.

| P Kod (Precise) : Askeri kullanicilar i¢in tasarlanmig bu kod, W kod adi
verilen bir kod ile sifrelenmis, sadece askeri amaghi GPS alicilarimin dogrudan
cozebilecegi Y kod ortaya ¢ikmugtir. Bu Ozellik de Anti-Spoofing olarak
adlandiriimaktadir.

3.4 Uzaklik Ol¢iim Tiirleri

GPS gozlemleri, ahict tarafindan alinan ile alici tarafindan iiretilen sinyallerin zaman
ya da faz farklanndan olusmaktadir. Elektronik Uzaklik Olgme Sistemlerinin (EDM)
aksine, GPS’de tek tarafli mesafe 6l¢me s6z konusudur.

34.1 Kod élgiilerinden uzaklik belirleme

Belirli bir uydudan belirli bir anda ¢ikan sinyallerin, alici tarafindan alimmasi ve yine
alic1 tarafindan tiretilen aym sinyalle kargilagtiriimasidir. (Sekil 3.6)

Uydudan alinan
Kod

Ahci tarafindan
tretiten Kod

Sekil 3.6 Kod Olgiilerinden Uydudan Mesafe Belirleme [7] '
3.4.2 Faz dlgiilerinden uzaklhk belirleme

Alci ile uydu arasinda ilk irtibat kurulmasindan itibaren, tasiyici dalgalann (L1, L2)
aliciya giren tepe noktalar sayisi dlgiilmektedir. (Sekil 3.7)
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Sekil 3.7 Faz Farkiyla Uydudan Mesafe Olgme [7]

3.5 Pozisyon Olgiim Metodlar

3.5.1 Statik dlgme

20km’den uzun bazlarin ¢dziimiinde kullanilir. Giivenilir ve yiiksek duyarlik istenen
calismalarda kullamlir. Olgii siiresi uzundur ve baz uzunlugu ile orantilidir. Kayit
aralifz 10 sn’dir. (Jeodezik kontrol sl¢meleri, deformasyon 6lgmeleri)

3.5.2 Hizh statik 6l¢me

20km’ye kadar olan bazlar i¢in uygundur. Goézlem siiresi daha kisadir. Bu yontemde
bir alici, konumu bilinen nokta iizerindedir, digeri (rover) koordinati bilinmeyen
noktalar tizerinde 5-15 dk bekletilerek gezdirilir. Giivenilirligi arttirmak igin 2 sabit
alicidan iki vektdr ile ya da 1 alicidan iki farkli zamanda 2 vekt6r ile noktaya
ulagilmalidir. Kayit araligs 5-10 sn’dir. (Kontrol 6l¢gmeleri, poligon a1 dl¢gmeleri)

3.5.3 Kinematik dl¢gme

Dur-git: Gezici alic1 koordinat1 bilinen bir noktada 5 dk gbzlem yaparak tamsay:
bilinmeyeni ¢dziiliir (initialization). Alict devaml agik ve en az 4 uydudan &lcii
almalidir. Kayit araligr 1-5 sn. (A¢ik alanlarda detay ve miihendislik &lgmeleri)

Siirekli kinematik: Rover belirli zaman araliklarinda 61gii alir. Kayit araligi 0,1 sn.
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Kinematik on-the-fly: Statik baglangic gerekmez. Hareket halindeyken en az 5
uydudan siirekli veri alir. Kayit aralii 0,1 sn ve daha sik.

3.6 Diferansiyel GPS (DGPS)

DGPS, bilinen bir noktadaki konumlama hatalarinin belirlenip, ayni bolgedeki bagka
alicilarin konum hesaplarinin diizeltilerek dogrulugun arttirildif: bir tekniktir. Bu
sistemde konumu belirli referans noktasi tizerinde 6lgme yapilmakta ve temel olarak
Olgtilerin olmas: gereken degerleri 6lgiilerle karsilagtiriimaktadir.

Uygulama alanlari; navigasyon, arag¢ takibi, filo yonetimi, CBS i¢in veri toplama,
hassas tarim vb.dir. DGPS, sistem olarak alic1 ve alicinin o anki konumuna bagh
yansima ve sinyal gliriiltiisii gibi hatalann elemine edememekte ancak birgok
uygulama bu hatalarin ihmal edilebilir mertebede olacak gekilde hazirlanmasi
nedeniyle etkin bigimde kullanilmaktadir. Bu tiir hatalar1 elemine etmek igin tagiyict
dalga faz lgitileri ile kod &lg¢iilerini filtreleme gibi diger yontemler kullanilmaktadir.

3.7 GPS’de Hatalar ve Hata Kaynaklari

GPS’de hatalar uydu kaynakli, sinyal yayilmas: kaynakli ya da alici kaynakh olabilir.
GPS mevkilerinde temel hata sebepleri ;

e Uydu/Alic1 Sinyal Giiriiltiisii,
o Uyduw/Alict Saat Hatalari,

¢ Uydu Yé6riinge Hatalan,

o Atmosferik Gecikme,

¢ Iyonosferik Gecikme,

e Troposferik Gecikme,

e Uydu Egim Agisi,

e Sinyal Yayilma (Multipath) Etkisi
¢ Baslangi¢ Faz Belirsizlikleri
e Anten Faz Kayikliklari

e Alici Hatalan
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e Kullanici Hatalan
e Kontrol Birimi Hatalaridir.

3.8 GPS’in Dezavantajlarn

Bir ¢ok bilimsel ¢alisgmada ve giinlik hayatta bir ¢ok faydalar saglayan GPS
teknolojisininde belli bagli dez avantajlar1 s6z konusudur. Bunlart su sekilde
siralayabiliriz ;

1. Tinel gibi kapali alanlarda, sualtinda ve binalarin yogun oldugu yerlesim
yerlerinde GPS ile sonu¢ almamaz. Uydu gbrmek i¢in agik alanda bulunmak
gereklidir.

2. Agrr yagista, giiclii radyo yayminin yapildigi ya da antenlerinin oldugu yerlerde
verimli degildir.

3. GPS, koordinatlari1 WGS-84 datumunda verir. Lokal datuma transformasyon
gerekir.

4. Ortometrik degil, elipsoidal yiikseklik firetir.

Yukarida saydifimiz dezavantajlarina ragmen GPS giinliik hayatta ve bilimsel
caligmalarda ¢ok biiylik bir yer tutmakta ve yerini giin gectikce saglamlastirmaktadir.
Bagimliligmmizin giderek arttigi GPS teknolojisinin tek bir tilkenin kontroliinde
olmasi ayn bir dezavantaj olarak goriilebilir. Avrupa iilkeleri ve Rusya bu konuda
bagimliliktan kurtulmak igin alternatif teknolojiler gelistirmektedirler. Diger
tilkelerin gelistirmekte oldugu bu teknolojiler de uydu temellidir.
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BOLUM 4. OTOMATIK iZ MASASI

4.1 Otomatik izmasas:

K/B, DSH, iz takibi gibi amaglarla donanma gemilerinde kullamiimakta olan
otomatik iz masasmin bir savag gemisi K/K sistemi icerisindeki yeri Sekil 4-1° de
gosterilmigtir. Hali hazirda gemilerde sadece mekanik tabanli sistemler
kullanilmaktadir.

4.2 1z Masast Temel Elemanlar;

1. iz masast
2. Klavye
3. Plazma Display

den olugmaktadir (Sekil 4-2). Bu elemanlarin her biri askeri standartlara uygunluk
amaciyla saglamlagtinlmis edilmis COTS (Commercial Off The Shelf) malzemelerle
tiretilebildigi gibi 6zel dizayn malzemelrde kullanilabilmektedir .

Iz masasmm ana kontrolleri (agma/kapama diigmesi, dimer, 1sitic1 vb.) masamn on
tarafinda bulunur. Bu ydn masanin giiney yoniidiir. Diger ¢evre elmanlan ve
sistemler ile baglantilarin saglandig1 bolim masanin kuzey tarafindadir. Gemi ana
kaynagindan ti¢ beslemesi de aym sekilde kuzey yoniinde bulunmakta sistem i¢in
gerekli diger voltajlar masanin igerisinde tiretilmektedir.

4.2.1 Klavye display birimi

Kullanic1 araytiz kontrolleri ve izleme islemleri klavye ve display birimi ile icra
edilir. Klavye COTS klavye olup, ekran 15 plazma displaydir. Kendi gemimizin
baslangi¢ pozisyonu, gemi parakete bilgileri, cayro ve GPS bilgilerinden hesaplanir.
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GPS uydularinda kesinti oldugunda son mevkiden itibaren rota ve siirat bilgileriyle
~gemi mevki ilerletilir. Akint: bilgisi hesaplama ile tespit edilir. Diger temas bilgileri
klavye vasitasiyla veya direk K/K sisteminden sisteme girilebilir.

Eldeki temas bilgileri izlenmek istendiginde cesitli renklerde 151k veren bdcek
(Kartezyen robotun end-efektdrii olan 1gikhh mekanizma) veya sentetik temaslar
(sayisal masada) vasttasiyla temasin kimligi belli edilir.

4.2.2 Yerlesim

Izmasas1 genel olarak bir rafli harita masas: {izerine monte edilebilecegi gibi bir sok
emicilerle desteklenmis ayaklar iizerine de monte edilebilir. Goriintii birimi rahat
goriilebilecek sekilde bir alabanda iizerine monte edilir. Klavye uzun kablosu
vasitastyla masanin her hangi bir yerine uzatilabilecek sekilde serbestiye sahiptir.
Montaj ile ilgili detayh bilgiler EK-B’de verilmisgtir.

s
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Riasma|Display
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Sekil 4.1 iz Masas1 Temel Cevre Birimleri

4.3 iz Masasi Kabiliyetleri

4.3.1 Kendi gemi hareketlerimiz
Mekanik iz masasinda kendi gemimiz genel olarak beyaz 1sik ile takip edilir. iz
masas siirekli olarak kendi gemi hareketlerimizi harita iizerinde g6stermektedir. Bu

takipler harita {izerine el ile ¢izilmektedir. Sayisal iz masasinda ise kayit edilen
veriler ¢ikti olarak plotter vb. cihazlara gdnderebilir. Masasm sayisal olmasi
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durumunda ise izler renkli 11k yerine ikon veya sentetik temas seklinde takip
edilebilir.

4.3.2 Temas hareketleri

Segilen temaslarin o anki veya gecmisteki segilen bir zamanda pozisyonu
gosterilebilmektedir. Sayisal masada bu temaslarin hareketleri harita {izerinde veya
liste halinde plotter vb. cihazlara ¢ikt1 olarak génderilebilir.

4.3.3 Gecgmis izleme/pozisyon tahmini

Sayisal masada segilen temasa ait gegmigteki 100 pozisyon bilgisi ¢izilebilir. Aym
sekilde o anki rota ve siirat bilgisine gbére gelecekte bulunabilecegi pozisyon
gosterilebilir. Yine aym sekilde kendi gemimizin gegmiste herhangi bir zamandaki

pozisyonu ile gelecekte bulunabilecegi pozisyon bilgisi harita iizerinde gdsterilebilir.

4.3.4 Tehlike b(’ilgeleri

Sayisal masada gemimiz, bir temas ve/veya referans noktasi etrafinda belirli bir yari
capla ifade edilecek tehlike bolgeleri siirekli olarak display edilebilir. Bu tehlike
bolgeleri siglik, Torpido veya G/M (Glidiimlii Mermi) tehlike bolgeleri gibi bslgeler
olarak tamimlanabilir. Temaslar iizerinde siirekli olarak AYN (Azami Yaklagsma
Noktalart) ve AYZ (Azami Yaklasma Zamanlari) hesaplanarak operatére bildirilir.
Mekanik iz masasinda boyle bir imkan bulunmamaktadir. Bu gibi bélgeler operatdr
tarafindan takip edilmelidir.

4.4 iz Masas1 Yapis:

4.4.1 1z Masas1 Genel Yapisi
Mekanik iz masasimnm savas gemilerinde kullamlabilmesi i¢in; ana yap1 harita masast

lizerine oturacak sekilde alliminyum kasadan imal edilir. Rijid bir yap1 olusturmak
lizere taban tablas lizerine yan yiizger monte edilir. Bu yan yiizlerde sogutma fanlar,
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giris ¢ikiglar ve ana kontroller bulunur. Soka kargi Grade B (NATO sok standardi)
standardinda olmas:1 gereken olan ana yap: {izerinde hi¢ bir elle takilip/s6kiilebilen
malzeme bulunmaz. Girig ¢ikis konnektorleri masanin kuzey y6niinde bulunur.
Masanin giiney tarafinda agma/kapama, lamba degistirme alternatif klavye girisi,
caligma saat gOstergesi, sigorta ve 1sitma agma/kapama diigmesi bulunur.

4.4.2 Plotlama yiizeyi
4.4.2.1 Harita masasinin mekaniki olmasi durumu.

Tabla tlizerinde sertlegtirilmis 6 mm kalinhifinda bir cam bulunyr. Bu cam
alliminyum c¢ergeve ile korunur. Aliiminyum g¢er¢eve masaya kuzey tarafindan
sabitlenir ve pistonlar vasitasiyla masanin giiney yoniinden icerideki ekipmana
ulagilabilmesi amaciyla acilabilir. (Sekil 4.3, 4.4, 4.5)

Sekil 4.3 iz masas: elemanlar
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Sekil 4.5 1z masasi mekanik aksam
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4.4.2.2 Harita masasinin sayisal olmasi durumu.

Bu durumda sistem 40 inch (106 cm) ruggedized Plazma display temel alinarak imal
edilir. Plazma display MIL-STD- 167 ve 901 D standartlarinda saglamlagtirtlinilarak,
harita masasinimn lizerine monte edilir. Sistem Raid
mimarisine sahip RISC veya Intel tabanh iglemciye sahip , 2 ayn veri tabam ile
isletilir. (Sekil 4.6) Bunlar;

1. Harita verileri

2. Temas bilgileri ve diger sistem verileri dir.

Harita verileri vektdrel formattadir ve mevki veri tablosuyla iligkilidir.

P
Plazrma Ekran 40" {106 Cm)

emas ve sistem veri taban

Sekil 4.4 Sayisal izmasas1 genel

4.4.3 Sayisal haritalar

Sayisal iz masasinda kullanilabilecek haritalar vektor formattadir. Vektorel ve raster
harita tipleri asagida kisaca agiklanmugtir,

4.4.3.1 Vektor harita
Grafik verilerin konumsal ve yapisal bilgilerinin referansli olarak saklanmasina
olanak veren sayisal haritalardir.

41



4.4.3.2 Raster Harita

Grafik verilerin, iki boyutlu ve daha kiigiik elemanlara boliinemez, pixel denilen tek
bir grafik eleman seklinde saklanmasi ve gosterilmesi yontemi ile iiretilen, kagit
haritalarin goriintiistiniin elektronik suretidir.

Sayisal iz masasinda vektorel harita kullamlacagindan 5. béliimde bu konu detaylh
olarak agiklanmigtir.
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BOLUM 5. ELEKTRONIK DENIiZ HARITALARI-ENC

5.1 ECDIS

Elektronik seyir haritas1 kapsam, yapi1 ve format olarak standartlagtirilmis ve
Elektronik Harita Gosterim ve Bilgi Sistemlerinde (Electronic Chart Display &
Information System-ECDIS) kullanilmak amaci ile {ilkelerin deniz haritalarim
yapmakla yiikiimlii Hidrografi Daireleri tarafindan Uluslararas1 Hidrografi Orgiitii
(International Hydrographic Office-IHO)’nun belirlemis oldugu S-57 standart
formatinda iiretilmis olan vektor harita veri tabanidir.

Elektronik seyir haritalarinin, kanuni olarak kagit haritanin esdegeri sayilabilmesi
i¢in o tilkenin deniz haritalarim iiretmekle yiikiimlii Hidrografi Dairesi tarafindan,
IHO’nun belirledigi S-57 formatinda, tiretilmesi ve IMO (International Maritime
Office) tarafindan ECDIS onay belgesi verilerek Elektronik Harita Gésterim ve Bilgi
Sisteminin kullanilabilmesi gerekmektedir.

Elektronik seyir haritalarinin gemilerde kullanimi i¢in Elektronik Harita Gosterim ve
Bilgi Sistemi (ECDIS) gereklidir. ECDIS, emniyetli seyir igin gerekli tiim bilgileri,
seyir sensorlerinden elde edilen konum bilgisi ile birlikte g6riintiileyen ve
performans standartlann IHO ve IMO tarafindan belirlenmis olan seyir bilgi
sistemidir. [8]

ECDIS, planli rotadan sapmalarda, kullamici tarafindan tanimlanan derinlik
limitlerinin altina inildiginde veya yaklagmakta olan tehlikelerin haber verilmesi
istendiginde alarmlar tiretebilmektedir. Seyir siiresince toplanan bilgiler daha sonra
analiz edilebilecek gekilde saklanmaktadir.

ECDIS’ler elektronik ortamda dagitimi yapilacak denizcilere ilanlardaki diizeltmeleri
otomatik olarak elektronik seyir haritalarina isleme kabiliyetine sahiptir. [9]



ECDIS sisteminin (gemilerde kullamldigi sekliyle) genel yapisi Sekil-5.1°de
gOsterilmigtir. ’.

DISPLAY

Sekil 5.1 ECDIS Sistemi Genel Yapisi

Burada;

ENC (Electronic Navigational Chart) emniyetli seyir i¢in tiim verileri ihtiva eden
harita sistemidir. Kagit haritaya nazaran daha fazla emniyet bilgilei'i kapsayabilirler.
(Sekil 5.2)

SENC (System ENC) ENC ye ¢esitli vasitalar ile (ISDN, GPRS, telli, telsiz, elle) ile
glincelleme yapilmig halidir. Omegin bir tanker Istanbul bogazindan gegerken seyir
ikazlar: ile ilgili degisiklikler (6rnegin yeni bir batik) GPRS vasitasiyla tankerin
ECDIS sistemindeki haritaya otomatik olarak islenebilir.

ENC haritalarinin standard: ITHO tarafindan belirlenmis S-57 standardidir. Tiim iiye
tilkeler iiretecekleri elektronik haritalari bu standarda gore dretilirler. S-57



standardindaki harita veri dosyas1 ASCII veya ikili sistemde yapilabilir [14]. (Sekil

5.3)
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Sekil 5.3 ENC Veri Yapist [14]

S-57 standardina gére ENC veri yapisi boliimleri Tablo 5-1°de gdsterilmistir.
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Tablo 5-1 ECDIS Veri Yapisi [14]

ASCII Binary
Record name
value value
Data Set General Information DS {10}
Data Set Geographic Reference | DP {20}
Data Set History DH {30}
Data Set Accuracy DA {40}
Catalogue Directory CD *)
Catalogue Cross Reference CR {60}
Data Dictionary Definition ID {70}
Data Dictionary Domain IO {80}
Data Dictionary Schema IS {90}
Feature FE {100}
Vector {110}
Isolated node
VIVCVE | {120}
Connected node Edge
VE {130}
Face
{140}

Bu bsliimlemeden sonra olusturulan harita verisinin genel yapisi tablo 5-2°de

gOsterilmigtir,

Tablo 5-2 S-57 Veri Yapisi [14]

Subfield name Label Format Dom | Subfield content and specification
ASCII Bin

Record name RCNM | AQ2) b1l an "DS" {10}

Record identification number RCID 1(10) bl4 int Range: 1 10 232-2

Exchange purpose EXPP | A(1) | bl an "N" {1} Data set is New "R" {2} Data set is
a revision to an existing one

Intended usage INTU | I0) | bll int A numeric value indicating the intended
usage for which the data has been compiled
(see Appendix B - Product Specifications)

Data set name DSNM | A() bt A string indicating the data set name (see
Appendix B - Product Specifications)

Edition number EDIN | AQ) bt A string indicating the “edition number” (see
Appendix B - Product Specifications)

Update number UPDN A bt A string indicating the “update number” (see
Appendix B - Product Specifications)
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Update application date UADT | A(8) date | All updates dated on or before this date must
have been applied (sce Appendix B - Product
Specifications)

Issue date ISDT A(®) date | Date on which the data was made available
by the data producer (see Appendix B -
Product Specifications)

Edition number of S-57 STED | R(4) real "03.1"  Edition number of S-57

Product Specification PRSP | AQ3) blil an "ENC" {1} Electronic Navigational
"ODD" Chart {2} THO Object
(see Catalogue Data Dictionary
14.1)

Product specification description PSDN | A() bt A string identifying a non standard product
specification (see 1.4.1)

Product specification edition PRED | A() bt A string identifying the edition number of

number the product specification (see 1.4.1)

Application profile identification PROF | A(2) Bi1 an *EN" {1} ENC New "ER" {2} ENC
Revision "DD" {3} IHO Data dictionary (sec
142)

Producing agency AGEN | AQ2) B12 an Agency code (see IHO Object Catalogue)

Comment COMT | A() bt A string of characters

ENC igerisindeki veri yapilarimin diger detaylar1 burada gosterilmemistir. Detaylt
bilgiler IHO S-57 “IHO TRANSFER STANDARD for DIGITAL
HYDROGRAPHIC DATA” da mevcuttur. [14]

Bu veriler S-57 formatinda acabilen vektorel harita motorlar tarafindan okunarak
ekranda gorsel harita gekline gevrilir. (Sekil 5.4)

e
s B B S end node
m Ll R
g™~ ’

start node ."!" - —g"""’g.

Forward: ststtnede.1.2.2.4.8.8,7 £,5,616 nede

Reverss! sndnode,$.3.7.6,£.4.3.2.1 startnode

Sekil 5.4 ENC de hatlar olusturma [14]

Omnek olarak Marmara denizi Istanbul bogaz girisi S-57 formatindaki harita
goriintlisi gekil 5-6’da gOsterilmigtir. Burada harita {izerindeki tiim goriintiiler
katmanlar geklidedir. Her bir katmanda harita iizerindeki her hangi bir bdlgenin
yapis1 hakkinda bilgi alinabilir. Bu harita formati aktif bir haritadir. Alinabilecek baz:
bilgilere 6rnekler;
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Seyir ikazlari, her hangi bir noktanin derinligi, kiyida goriilen yapilar (cami, okul,
ana yollar), deniz fenerlerinin oOzellikleri, haritanin en son giincellendigi
tarih,bulunulan bélge ismi vb. gibi bir ¢ok bilgiye kolaylikla ulagilabilinir.

Kisacasi ENC denizcilerin ihtiyac: olan tiim bilgileri ihtiva etmektedir. Ulkemizde bu
haritalar1 iiretmek ve giincellemek ile sorumlu kurulug Deniz Kuvvetleri
Komutanligina bagh olan Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligi’duir.
Istanbul-Cubuklu’dadir.

ECDIS sistemi rota planlanlamasina ek olarak seyir yapan personele gorsel olarak
harita {izerinde mevkisini ve hareketlerini izlettirir. Aym zamanda radar ve diger
algilayicilardan alinan bilgiler ile emniyetli bir seyir yapilmasi imkanim saglar. [8]

Seyir esnasinda alinan ikaz bilgileri gibi bilgiler sistem {izerine otomatik olarak
yiiklenir. Yiiklenen bu ikazlar Sekil 5.5°de goriildiigti sekilde ECDIS sistemi
fizerinde gosterilir.

B i
A
& ]
2 v
@ v & & &
. i
.4 L :
Sekil 5.5 ECDIS sembolleri
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5.2 GPS Datalan

Boliim 3’de galigma gekli kisaca agiklanan Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS)
deniz iizerinde de mevkimizi belirlemek amaciyla kullamlan en gelismis ve en

giivenilir sistemdir [5,6].

GPS giinlimiizde hemen hemen tiim ticari ve askeri gemilerde bulunmaktadir.
GPS’in sivil versiyonu ve askeri versiyonu mevcuttur. Askeri versiyonu tiim NATO
iilkelerinin kullanimina agiktir. Mevki hassasiyeti cm’lerle oGlgiilmektedir. Ticari
GPS’lerle de DGPS (Differentiating GPS) ve diger metodlarla jeodezi gibi yer
bilimlerinde oldukga iyi hassasiyetlere ulagilmaktadir. [1]

Iz masasinin da en énemli béliimlerinden biride yine GPS’dir. GPS ile alinan konum
bilgisi hassas olarak mevkiyi verirken, diger temaslarinda mevkisinin, ySniiniin ve

stiratinin de hassas olarak hesaplanabilmesini saglar.

GPS motorlan uydulardan aldig: bilgileri ¢esitli formatlarda kullanima verirler ve
cok cesitli bilgiler iiretirler. Bu bilgilerden ihtiyag duyulanlar direk GPS iizerinden

veya yazilim vasitasiyla secilebilir.

Bu calismada kullanilan GPS veri formatlar1 NMEA-0183 formatindadir. Bu
formatta gelen veriler RS 232 haberlesme protokoliinde (Sekil 4.7);

9600 baud, Non Parity, 8 bit, 1 stop bit seklinde ayarlanmgtir.

Veri “ctimleler” formatinda gonderilir. Her ciimle “$” isareti iki karakter, “talker ID”
ve 3 karakter olarakda ciimle ID gonderilir. Ciimleler “return/line feed” karakter ile
bitirilir.Ciimleler “$” ve sondaki “line feed” karakteri dahil 82 karakter uzunluguna
kadar olabilir.

Calismada kullamlan GPS motorundan alman veriler asagida gosterilmistir. GPS

motorlarindan elde edilebilecek verilerin genel yapisi Tablo 5-3.a°da tiim veri tipleri
5.3.b’de gisterilmisgtir.
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Kullanilan GPS verileri

1. GGA - Global Positioning System Fix Data
GGA,123519,4807.038,N,01131.324,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, , *42
Alanlar:

123519  Fix zamam 12:35:19 GMT

4807.038,N Enlem 48° 07.038' N
01131.324,E Boylam 11°31.324'E

1 Fix kalitesi : 0 = gegersiz
1=GPS fix
2=DGPS fix
08 Izlenen uydu sayist

0.9 Yatay mevki hatas1 (HDOP)
5454M  Denizden Yiiksekli (metre olarak)
46.9M  WGSS84 elipsoidine gore ortalama deniz yilizeyinden yiikseklik

2. GLL - Geographic position, Latitude and Longitude
GLL,4916.45,N,12311.12,W,225444 A

Alanlar :

4916.46,N Enlem 49° 16.45" North
12311.12,W Boylam 123° 11.12" West
225444 Fix zamam 22:54:44 GMT
A Veri gegerlidir.

3. VTG - Track made good and ground speed

VTG,054.7,T,034.4,M,005.5,N,010.2,K

Alanlar:

054.7,T Gergek kuzey

034.4.M Manyetik Kuzey

005.5.N Yere gore siirat (deniz mili olarak)
010.2,K Yere gore siirat (Kmh olarak)
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Start Stop

bit bit
Rs.232 0 (WV)
level po !p1 {p2]p3 [ps4 D5 ) Ds XD? } |
1 (U<OV) | |
lee — — — Databits — — ~— —

Sekil 5.6 RS 232 Egik seviyesinde NMEA verisi [5]

Tablo 5-3.a GPS Veri Ciimleleri [5]

Alan Tamm

$ Veri baslangici

GP Orijin (GP-GPS cihaz1)

DTS Veri kodu (Orn. GLL)

Bilgi Bilgi

, Virgiil bilgileri ayirmak igin kullanilit

* Checksum bilgisi

CS Tim veri setinin kontrold i¢in checksum
<CR><LF> Enter

Tablo 5.3.b GPS Motorundan Alinabilecek Tiim Veri Tipleri

$GPRMC,130303.0,A,4717.115,N,00833.912,E,000.03,043.4,200601,01.3, W*7D<CR><LF>

$GPZDA,130304.2,20,06,2001,,*56<CR><LF>

$GPGGA,130304.0,4717.115,N,00833.912,E,1,08,0.94,00499,M,047 M,,*59<CR><LF>

$GPGLL,4717.115,N,00833.912,E,130304.0,A*33<CR><LF>

$GPVTG,205.5,T,206.8,M,000.04,N,000.08,K*4C<CR><LF>

$GPGSA,A,3,13,20,11,29,01,25,07,04,,,,,1.63,0.94,1.33*%04<CR><LF>

$GPGSV,2,1,8,13,15,208,36,20,80,358,39,11,52,139,43,29,13,044,36*42<CR><LF>

$GPGSV,2,2,8,01,52,187,43,25,25,074,39,07,37,286,40,04,09,306,33*44<CR><LF>

$GPRMC,130304.0,A,4717.115,N,00833.912,E,000.04,205.5,200601,01.3, W*7C<CR><LF>

$GPZDA,130305.2,20,06,2001,,*57<CR><LF>

$GPGGA,130305.0,4717.115,N,00833.912,E,1,08,0.94,00499,M,047,M,,*58<CR><LF>

$GPGLL,4717.115,N,00833.912,E,130305.0,A*32<CR><LF>

$GPVTG,014.2,T,015.4,M,000.03,N,000.05, K *4F<CR><LF>

$GPGSA,A,3,13,20,11,29,01,25,07,04,,,,,1.63,0.94,1.33%04<CR><LF>

52




$GPGSV,2,1,8,13,15,208,36,20,80,358,39,11,52,139,43,29,13,044,36*42<CR><LF>

$GPGSV,2,2,8,01,52,187,43,25,25,074,39,07,37,286,40,04,09,306,33*44<CR><LF>
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BOLUM 6. UYGULAMA
6.1 Diizenek

Iz masasimin fonksiyonlarim test etmek tizere kurulan test diizeneginin temsil ettigi
sistemler Sekil 6.1°de gosterilmistir

Sekil 6.1 Izmasas1 Genel Baglantilan

Burada iz masasim1 simiile etmek {izere Pentium-4 tabanli bir PC kullanilmistir.
(Sekil 6.2) PC deki harita yazilimina ; [13]

- Siirat i¢in parakete simiilat6rii
- Rota igin cayro simiilatérii

- Hedef bilgileri i¢in radar simiilat6rii

Komuta Kontrol sistemi icin K/K simiilat6rii eklenmigtir.



GPS baglantis1 ise RS-232 seri baglant1 portundan direk yapilmig baylelikle kendi
hareketlerimizin harita iizerinde gergek zamanli gésterimi saglanmigtir.

Komuta Konirol Sistemi
Similattri

Sekil 6.2 Simiilasyon diizenegi

Yazlimda kullamlan harita verileri, kagit haritalarin sayisallagtiric1 (dijitayzer) ile
olusturulmus sayisal haritalar olup koordinatlarin ekran tizerinde pixellere ¢evrilmesi
temeline gére caligmaktadir.

Sayisal iz masasindaki Onemli fonksiyonlardan biri hedeflerin hareketlerinin
izlenmesi ve hedeflerin kinematik bilgilerine istenilen anda ulagilmasidir. Bir diger
Onemli fonksiyon ise hedef tablosunun olusturulmasi ve gerektifinde K/K sistemi

fizerinden veya direkt olarak iz masasi tizerinden bu bilgilerin degistirilebilmesidir.

Deney diizeneginde kullamlan GPS cihazi ve yazilim hakkindaki detayl bilgiler
miiteakip paragraflardadur.
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6.2 Deneyde Kullanilan GPS Modiilii

Deneyde bir adet u-blox MS-1E model GPS modiilii kullanilmistir.(Sekil 6.3) Tablo
6.1’de modiiliin Szellikleri verilmistir.Modiil i¢in besleme devresi dizayn edilerek
baskili devre iizerine PLC soket ile yerlestirilmis, ¢ikis kapisimin RS-232 seviyesine
yiikseltilebilmesi i¢in bir adet MAX-232 entegresi kullamilmugtir. Devre semas: Ek-
D’de gdsterilmigtir.

Sekil 6.3 MS-1E GPS Modiili

Tablo 6.1 MS-1E GPS Modiilii 6zellikleri

Alic1 Tipi L1 frekansi, C/A Code, 12-Kanal
Maksimum giincelleme zamam 1Hz
Hassasiyet (SA kapali) 5m CEP
Hassasiyet (SA agik) 21m CEP
Hassasiyet (DGPS,SA agik) 2m CEP
Uydu yakalama (tipik) Cold Start ~ Warm Start Hot
Start
60 sec 45 sec 2-6 sec
Sinyali tekrar yakalama 100 ms
Dinamik sinir <=4g
Operasyonel limtiler Yiikseklik <60000ft ve hiz <1000 knots

Program ve simiilasyon yazihmlan C++ dilinde yazilmigtir. GPS ile seri haberlesme
icin COM 2 portu kullamlmigtir. RS -232 arayiizii yine C++ ile ana yazilim
igerisinde C alt yordamlari ile yazilmig, assembly diline ihtiyag duyulmamgtir. RS-
232 haberlegmesi i¢in GPS firmware’i NMEA-0183 formatina ayarlanmstir. Port
parametreleri 9600 baud, 8 bit, no parity, 1 stop bit seklide ayarlanmistir. Yazilim
stirekli dongii icerisinde COM 2 portuna bilgi geldiginde gelen datay: alip bir ara
bellege (buffer) alacak sekilde yazilmigtir. Ara bellege veri GPS’den her 3 saniyede
bir gelecek sekilde GPS alicis1 programlanmustir.
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GPS alicinin hassasiyetini tespit etmek tizere sabit mevkide 6lgtimler yapilmgtir. 24
saatlik dlgiimler sonucunda GPS alicisimin yatay ve dikey diizlemdeki hatasi tespit
edilmeye ¢ahisilmistir. Elde edilen degerler U-center programinda incelenmis ve bu
degerlerin GPS alicisimin kitabi degerlerine yakin oldugu ancak 6l¢tim yapilan
mevkinin ¢ok Snemli oldugunu géstermigtir. Ayrica havanin kapali ve yagish olmas:

zaman zaman alist etkilemis, bu da koordinat degerlerinin sapmasma neden

olmustur. GPS verilerinin elde edilmesinde GPS modiiltinlin tireticisi olan u-blox
firmasinin uygulamas: kutlanitmigtir. (Sekil 6-4)
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Sekil 6.4 U-blox Data Logging Ekram

Grafiklerde gozlemlenen asiri oynamalar nadir ve bir dakikadan kisa siirelerde
olusan sigramalardir. %95 oranminda okunan degerler ortalama degerlerin i¢inde
kalmigtir. Sekil- 6.5°de ki histogramda goriildiigii tizere 24 saat boyunca yapilan
Slgtimler sonucu, Istanbul/Yeni Levent bolgesinde bulunan mevkide yapilan
olgtimlerde yiikseklik degerinin yaklagik 1.5 metre igerisinde degistigi g6riilmiistiir.
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En yiiksek oranda elde edilen deger 1189 m (%30.2) oldugundan, denizden
yiiksekligin gergekte bu deger oldugu kabul edilmigtir. Harita {izerinden yapilan
kontrolde bu degerin harita iizerinde tespit edilebilen degerden daha saglikli oldugu

degerlendirilmistir.

Sekil 6.5 GPS Verilerinden Cikarilan Yiikseklik Histogram1
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Sekil 6.6 GPS Olgtimleri Sonucunda Yatay Diizlemdeki Hata Miktari

Sekil 6.6°da goriildiigi lizere yatay diizlemdeki hata incelendiginde dagilimmn Dogu-
Kuzey-Dogu yiintinde 1.15 m dogu, 0.2 m Kuzey ortalamas: ile 6lgiilen degerlerin
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GPS modiiliiniin tiretici firma degerlerine gore dahi ¢ok iyi oldugu goriilmektedir. Bu
husus bize GPS ile agik bir havada mevkimizi ¢ok hassas olarak tespit
edebilecegimizi gdstermisgtir.

GPS cihaz:1 degerleriyle mevkimiz sayisal haritamiz iizerinde sekil 6-7 de g6sterildigi
gibi gézlemlenmigtir. (001 no’lu hedef kendi mevkimizi temsil etmektedir). Gergekte
de mevkimiz harita tizerinde resmedilen gekildedir.
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] Sekll67 GPS D:éerleﬁ fl:ECOQraﬁmi\?/‘ievkimmizw

Iz masasim ve veri kaynaklarmi simiile etmek amaciyla gelistirdigimiz yazilumin
genel akig diyagrami Sekil 6.9°da gosterilmistir. Iz masasi temel fonksiyonlarinin
simiile edildigi yazilimdan elde edilen ekran gériintiileri Sekil 6.10, 6.11 ve 6.12°de
sunulmugtur.
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Sekil 68 Baslangu;Ekram
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Sekil 6.10 Riizgar Giilu
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Sekil 6.11 Hedeflerin Takibi
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Sekil 6.12 Egitim Sahalar1, Tehlike Sahalar
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6.3 Elde Edilen Verilerin incelenmesi

Yazilim ile GPS verileri Sekil 6.7°de g6riildiigti gibi ger¢ek zamanli olarak
sayisallastirilmis harita tizerinde izlenmigtir. Izlenen mevkilerin gergek mevkiye gok
yakin ¢iktig1 gézlemlenmistir. Kullanilan haritanin bir vektSrel harita olmamasindan
dolay: elde edilen verilerin, dogrulugunu teyit etmek amaciyla Harita Genel
Komutanliginca onayh ticari olarak piyasadan satin alinabilen vektoérel haritalar bir
vektorel harita motoru ile incelenmigtir [16]. Yaklagik 1 saat sabah periyodu, 1 saati
de aksam periyodunda olmak {izere, 3’er saniye araliklar ile kayit edilen GPS
bilgileri vektorel harita lizerine uygulandifinda elde edilen sonuclar GPS verilerinin

ve vektdrel haritalarin hassasiyeti konusunda giivenilir sonuglar vermigtir. Sekil
6.13°de Istanbul Tem otoyolu ile E-5 karayolu baglantisinda her iki yénde de alinan
GPS verilerinin g6sterimi kirmizi ¢izgi ile goriilmektedir.

RN Cey Sy Ty

g N
Sekil 6.13 GPS Verilerinin Vektorel Harita Uzerinde Gosterimi

Vekiorel haritalarin dzelligi sayesinde yapilan yakinlagtirma islemi, alinan verilerin
yolun geriti lizerinde bulunulan mevkiyi gdsterebilecek kadar saglikhi oldugunu
gostermistir. (Sekil 6.14)
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Sekil 6.14 Yakinlastirilmis Goriintii

vektorel harita komponenti ile verileri oynatma amagl geligtirilen yazilimin genel
goriintlisii Sekil 6.15°de goriilmektedir.

i

Sekil 6.15 GPS Verileri Test Yazilimi Genel Goriintii
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6.4 Iz Masas1 Temel Fonksiyonlar

Bir askeri iz masasindan beklenecek temel fonksiyonlar asagida siralanmigtir. Bu
fonksiyonlar temel seyir ve tecriibelerle elde edilen ihtiyaglarin bir araya getirilmesi
ile olusturulmugtur.

- Radardan ARPA (Advanced Radar Processing Aid-Sentetik hedef bilgileri) hedef
bilgilerini alabilmeli *

- GPS bilgilerini alabilmeli *

- Rota bilgilerini alabilmeli *

-  Siirat bilgilerini alabilmeli *

- Komuta Kontrol sisteminden hedef bilgileri gésterebilmeli *

- Diger birliklerden gelen hedef bilgilerini g6sterebilmeli *

- Elle girilen hedef bilgilerini gésterebilmeli *

- Hedef izlerini ¢izebilmeli

- Rota planlayabilmeli

- Cografi bolge tanimlanabilmeli *

- ECDIS/WECDIS haritalar gésterebilmeli

- Belirli bir zaman ve hedef bilgisi filtreleme yoluyla kayit yapabilmeli (logging)

- Yapilan kayitlar istenen zamanda oynatabilmeli

- Diger temel seyir fonksiyonlarini yerine getirmeli

- AYN mesafe ve zaman hesaplamasi

- AYN ikaz:

- Mesafe dl¢timii (kendi gemimizden ve diger herhangi bir noktadan) *

- Yon 6l¢timi *

- Tehlike ikaz1

* deney diizenegi i¢in geligtirilen yazilim igerisinde mevcut

6.5 Bilgi Pencereleri

Iz masasinin temel fonksiyonlarim olugturmak amacryla cesitli fonksiyonlar siirekli
goriintiilenirken, bazilari ise pencereler halinde kullamciya sunulacak sekilde
olusturulmugtur. Fare imlecinin bulundugu pozisyon bizim kontrol amaciyla
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kullandigimiz fonksiyonlarin temelini olusturdufundan dolay: ekramin sol {ist
kosesinde stirekli giincellenecek gekilde yerlestirilmistir. Yazihmda kullanilan bilgi
pencerelerinin gériintiileri Sekil 6.16’da sunulmustur.

Imlecin bulundugu koordinat

Kendi gemimizden kerteriz ve mesafe
Secili bir noktadan kerteriz ve mesafe
Grid sistemi koordinat:

vyVvYVYYyY

Ekranin sol iist kdsesinde bulunan imleg¢ (pointer) bilgileri, fare imlecinin ekran
lizerinde o an bulundugu mevki ile ilgili ; noktanin cografi koordinatini, kendi
gemimizden y6n ve mesafeyi, sag fare tusu ile belirtenen noktadan yon ve mesafe ile

grid koordinat sistemine gére (NATO Koordinat sistemi) mevkiyi verir.

NO  : 001 —» HEDEF NO
TIP  : SFRB » HEDEF TiPI
SNF : FF » HEDEF SINIFI
R/IS : 137 0015 -» ROTA SURAT
LAT  : 404900N » ENLEM

» BOYLAM

: 0290010E

— GUNCELLEME ZAMANI

= T

Sekil 6.17 Hedef bilgi penceresi
Herhangi bir hedefin tizerinde fare tiklandiginda (Bkz.Sekil 6.17) agilacak olan hedef
bilgi penceresinde hedefle ilgili bilgiler gériintiilenmektedir. Burada hedef numaras:
sistemden otomatik olarak verilmektedir. Hedefin tipi bulundugu 4 ortamdan birini
verir. Bunlar SRF: S/U, AIR:Hava, UWT: S/A, PNT:Kara hedefidir. Hedef simfi bu
hedefin ne tip bir hedef oldugunu yani bu temasin bir avci ugag, bir firkateyn yada

bir hiicumbot olarak siiflandirmasim temsil etmektedir. Rota, siirat bilgileri verinin
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kaynagindan otomatik gelebildigi gibi elle giris yapilmasi da miimkiindiir. Enlem,
Boylam bilgisi kerteriz ve mesafeye gore, kendi gemimizin GPS bilgisinden
ekstrapolasyon ile hesaplanmaktadir. LGZ (Lokal Giincelleme Zamant) ise hedef
bilgisinin en son giincellendigi zamam g&stermektedir. Yazihmda kullanmlan hedef
tiplerini belirten sentetik semboller Tablo 6.1°de goériilmektedir.

Tablo 6-1 Sentetik temas kimlik sembolleri

Platform Dost Diisman Tarafsiz Bilinmeyen

S/ ® <> @ ®
v

S/A | ® | v L] L ° ]
Hava [ o | AN [ e | [ o |

ZN

ﬁ:sayonu >‘< % %

Sistem tizerinde ayrica Sekil 6-12°de gosterildigi gibi gesitli tehlike vada egitim
sahalar1 tammlanabilmektedir. Bu tehlike sahalarina yaklagma ikazlarimn yazilimla
olusturularak kullaniciya yansitilmasi miimkiindiir.

6.6 Vektdr Haritalarm MATLAB Mapping Tollbox’da incelenmesi

Matlab 6.5 versiyonundan itibaren kullamma sunulan Mapping Toolbox, CBS
uygulamalarinda eldeki vekttrel haritalarin incelenmesi, haritalardaki hatalarin
bulunmas agisindan oldukga faydali olmustur.

Genellikle Mapinfo ve Autocad formatlari CBS uygulamalarinda vektSrel harita
standartlar1 agisindan en g¢ok kullanlan standartlardir. Kocaeli bolgesi Autocad
DWG (Drawing) vektrel haritas1 Mapping Toolbox[15] ile incelenebilmek amaciyla
oncelikle yardime: bir program vasitastyla SHP (shape) formatina gevrilmistir.
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Cevirimden sonra olusan dosya mapping toolbox’un “shaperead” komutuyla bir
matris olarak okunarak “geoshow” komutuyla gériintiilenmigtir. Elde edilen haritamn
karmagik goriintiisii sekil 6.18°de goriilmektedir. Bu gériintiide hangi ¢izgilerin ana
yol hangilerinin caddeler oldugu anlagilmamaktadir.

Harita okumak amaciyla kullamilan matlab komutlari :

close all;

roads = shaperead(’kocaeli_lin.shp');
figure

geoshow(roads);

40.44

40421

044 e
il 1 1 1 1 1

1
173.8 173.95 174 174.05 1741 174.15 174.2 174.25

Sekil 6.18 Kocaeli Blgesinin Matlab'de Goriintiilenmesi

Bu haritay1 olusturan tabakalar incelenmis harita verisini olusturan katmanlarin
uygun bir sekilde ayrilmas: ve gorsel olarak diizenlenmesi amaciyla yine mapping
toolbox ile bir kurallar dizisi olugturulmugtur.

Olugturulan kurallar dizisinde otobanlar ve sehirler arasi yollar kalin ¢izgiler ve
renklendirme ile diger katmanlar ise sadece renklendirme ile ayrilmistir. Bu islem
icin kullanmlan matlab kodlar1 asagida verilmistir.

roadspec = makesymbolspec('Line',{'LAYER',SEHARASI PL','Color','green'},...
{LAYER'/CADDELER_PL''Color',blue'},...
{'LAYER'DENIZLER_PG','Color','cyan'},...
{LAYER',ILCELER_PG','Color','cyan'},...
{LAYER',IRMAK','Color','green'},...
{LAYER,MAHALLELER PG','Color','red'},...
{LAYER')KOYYOLLARI_PL','Color','yellow'},...
{LAYER'JOTOBANLAR PL','LineWidth',4},...
{LAYER',SEHARASI PL' LineWidth',3})
figure
geoshow('kocaeli_lin.shp','SymbolSpec',roadspec);
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Sekil 6.19°da goriildiigi tizere kurallar dizisi sonras1 aym harita gok daha anlagilir bir
hale gelmis, ana yollar, mahalleler ve caddeler net olarak secilebilmigtir.

1 1
174.15 174.2 17425

Sekil 6.19 Kurallar Dizisi Ile Diizenlenmis Harita
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BOLUM 7. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Diinya iizerinde bir noktadan bir noktaya ulagsmak ic¢in yapilan tiim gayretlerin
toplamini seyir olarak adlandiriyoruz. Seyir’de en 6nemli husus, hatasiz ve emniyetli
bir seyir yapilmasidir. Ulke menfaatlerini savunmak amaciyla askeri kuvvetlerin
hedefleri tespit, takip ve gelecekteki hareketlerini tahmin etmesi ve ilgi alamndaki
hedefleri etkisiz hale getirerek iilke menfaatlerinin korunmas: amaciyla yapacagi
harekatin baglangic noktasi dogru zamanda dogru yerde bulunmaktir. Dogru yerde
dogru zamanda bulunmak denizde hatasiz seyir anlamina gelmektedir. Hatasiz seyir
i¢in eldeki tiim imkan ve kabiliyetlerin verimli olarak kullanilmas: gerekir.

Deniz Kuvvetlerinin S/U ve S/A platformlarmda K/K sistemi igerisinde veya
bagimsiz olarak kullamlan iz masasimin harekat ortaminda dost ve diisman kuvvet
platformlarinin hareketlerinin izlenmesi, hareketlerinin tahmin edilmesi agisindan
Snemli bir fonksiyonu vardir. Bu galismada, emniyetli seyir, hedef takip ve diger
fonksiyonlarin icra edilebildigi otomatik iz masalar1 incelenmigtir. Denizde ve
ozellikle askeri gemilerde Snemli bir rolii olan iz masasimn, gliniimiiz teknolojisi ile
halihazirda kullanilmakta olan mekaniki sistemler yerine modern bir yapida yurt ici
imkanlar ile {retilebilmesi amaciyla yapilmasi gerekenler ve y6ntemlerin
karsilagtirilmasi bu ¢alismanin temelini olusturmustur.

Mekanik sistemler ile glinlimiiz teknolojisinin uygulanabilecegi sayisal iz
masalarimin fonksiyon kargilagtirmalar: Tablo 7-1’de verilmistir.



Tablo 7-1 Mekanik ve Sayisal iz Masalarinin Fonksiyonel Kargilagtirmasi

Sno | Fonksiyon Mekanik Iz | Sayisal Iz masast
masasi

1 Savag Yonetim Sistemi Veri A1 ile arayiiz Var Var

2 Harici Sensorlerden Veri aligverigi Var Var

3 Denize adam diigttt (MOB) manevrasim otomatik plotlayabilme Var Var

4 Aym anda birden fazla hedefi izleme Yok Var

5 Gegmis izleme Var Var

6 Istenen bir andaki gorantimiin giktist Yok Var

7 Sayisal haritalar: kullanabilme Yok Var

8 Elle Temas girebilme/Temas animasyonu yapabilme Var/Yok Var/Var

9 AYN (Azami Yaklagma Noktas1) ikazi Yok Var

10 Kullamlan haritay: sisteme tanitma zorunlulugu Var Yok

11 Otomatik harita 8lgegi secebilme Yok Var

12 Rota bacaf girebilme Yok Var

13 Rota/stirat vektor gOstergesi Yok Var

14 Maksimum iz kapasitesi Kisith Yuksek

15 Guvenirlik Dustik Yiksek

16 Ariza Olasilif Yuksek Dustk

17 Angzalar aras: ortalama zaman Dugik Yuksek

Tablo 7-1’den de goriilebilecegi {izere sayisal iz masasinin mekanik sisteme goére
{istiinliigtl agiktir. Bu hususlardan en 6nemli olan1 mekanik iz masasinda tek bir anda
tek bir hedefin izlenebilmesine karsin, sayisal masasinda tiim hedeflerin aym anda
tim hareketlerinin izlenebilmesidir. Bunun yaminda tehlikeli saha, yada seyir
tehlikesinin var oldugu sahalara kendi gemimizin/segilen bir geminin
yaklagmasi/girmesi durumunda ikaz verebilen sayisal iz masasimin bu kabiliyeti
mekanin iz masasinda operatdriin dikkatine baglidir. Ek olarak sayisal iz masasinin
piaysada bulunan malzemelerden kolaylikla imal edilebilmesi ve hareketli mekanik
pargalarinin bulunmamas: dolayisiyla, sayisal iz masalarinin ariza olasihginin diisiik
olmasmm ve izl ariza giderebilme imkanim bize saglamaktadir. Bu sebeple yeni insa
edilecek gemilerimizde ve modernize edilecek gemilerimizde sayisal iz masasi
kullanilmas1 ve bu sistemlerin yurt i¢i kaynaklarla tiretilmesi etkinlik/maliyet
agisinda Snemli bir unsur olacaktir.

Caligmamizda kullandiimiz sayisal haritalar kagit haritalarin  direk olarak

sayisallagtirilmas: (digitizer ile) sonucu elde edilmis haritalardir. Her ne kadar bu
haritalar oldukga iyi bir hassasiyete sahip olsalar da, ECDIS sisteminde giiniimiizde
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kullanilan S-57 formatina gére yetersiz kalmaktadir. Yine S-57 formatindaki
haritalarinda kullanilmas ile;

Haritalarin otomatik giincellenmesi saglanacak,

Derinlikler seyir ikazlar1 gibi emniyetli seyire yOnelik veriler harita lizerinde
goterilebilecek,

Diger veri kaynaklarindan alinan bilgiler sisteme otomatik olarak islenebilecek
(istihbarat vb.)

Haritalarin hassasiyeti daha yiiksek olacak

Trafik hatlar1 vb. gibi kagit haritalarda bulunan bilgiler goriintiilenebilecektir.

S-57 formatinin genel 6zelliklerini siralamak gerekirse [14] ;

IHO (International Hydrographic Office) S-57 veri standardinda vektorel
haritalardan olusur.

Haritalar tilkelerin yetkiki hidrografi daireleri tarafindan iiretilir ve giincellenir.
Ozellik yonelimlidir. (feature oriented) nesne yonelimli degildir.

Hidrografik uygulamalar i¢in yapisal olarak katmanlandiriimistir.

Kodlama yapis: standardi ISO 8211 dir.

Hiicre bazli veri setinden olusur.

Hiicre biiyiikl{igii seyir amacina bagh olarak degistirilebilir.

Niskisel veri tabanlan kullanabilir.

Herhangi bir katman (S/A, derinlik kontorlar1 vb. ) hatlar, semboller vs.
kapatilabilir/agilabilir.

Diinya gapinda kullanimi yaygmlagmaktadir. Ulkeler bu formatta seyir harita
tiretimlerine hiz vermislerdir.

Gtiincellenmeleri kolaydir. Denzicilere ilanlar gibi seyir uyarilan sisteme GPRS
vb. araclarla ilgili bolgeden gegerken dahi otomatik yiiklenebilmektedir.

Yapis: basittir.

Sekil 4-2°de goriildigi tizere bir ECDIS haritasinda seyir igin gerekli tiim veriler
mevcuttur. Ancak deneyimizde kullandifimiz sayisallagtirilmis haritalarda tiim bu

verileri islemek icin bir ¢ok fonksiyon ve look-up tablolarina ihtiyag duyacaktik. S-
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S-57 ESH kullamilmast durumunda tiim bu veriler etkilesimli (interactive) olarak
kullanilan bodlge ve biyiitme skalasina bagli olarak ekran tizerinde otomatik

goriintiilenecektir.

Bu calismamizda, jeodezi bilimi ve GPS sistemi hakkinda bilgi verilmis, hedef
izleme ve dogru/emniyetli seyir amaciyla donanmamizda kullanilan mekanik iz
masasinin sayisal yapida gerceklestirilebilmesi imkam1  incelenmigtir. Deney
sonuclarimizdan hali hazirda kullamlan iz masalarinin sayisal haritalar kullanabilen,
modern masalar seklinde tiretilebilecegi, mevcut sistemin var olan fonksiyonlarina
ilave olarak bir ¢ok yeni fonksiyon sunabilecefi gézlemlenmigtir. Sayisal iz
masasinda kullamilan bilgilerin daha sonra oynatma (play-back), analiz gibi
amaclarla kayit edilebilmesi miimkiindlir. Bu amacla kaydedilen bilgilerin
kullanilmasinin ise egitim yoniinden biiyiik fayda saglayacag: degerlendirilmistir. Bu
amacla S-57 formatl haritalar1 gosterebilen, 6zelliklerini kullanabilen bir sistem,
glintimiizde kullanilan mekanik sistemlerin yerini alabilecegi gibi, yeni inga edilecek
gemilerimize de konabilecektir. Uretilecek bu sistemlerin giintimiliz teknolojisi ile
oldukca ekonomik olarak ortaya ¢ikariimasi miimkiindiir.

S-57 formatindaki haritalarm  ve yiksek c¢Oziiniirlige sahip LCD/Plazma
ekranlarinin  kullammi bu g¢aligmanin sonraki agamalarimi olusturmasi agisindan
Onerilen hususlardir. Ek olarak izlerin benzer iz masasina sahip gemiler arasinda
gergek zamanl aktarimi incelenebilir. [z aktarimi hususu giintimiizde kullamlan link
sistemlerinin bir alternatifi olarak degil, ancak seyir emniyeti acisindan bir
tamamlayicist olarak diiglinebilir.
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EKLER
EK-A Temel Fonksiyonlarin Kodlan

1. Riizgar Giilii Cizimi

void disp_comros(unsigned char maplevel)
{

unsigned int radius, ij;

unsigned char rm1f4]={" "};
unsigned char rm2[4}={" "},
unsigned char rm3[4]={" "};
unsigned char m4[4]={" "};
unsigned char rm5[4]={" "};
unsigned char rm6[4}={" "};

setcolor(59);
for (i=1;i<7;i++)

radius=i*pow(2,maplevel);
ellipse(320,220,0,360,(int)((float)radius*5.03/(tlat-dlat)),(int)((float)radius*3.87/(lat-dlat)));

H
switch (maplevel)

case 7 : { stropy(rm1,"64");stropy(rm2,"128");strepy(sm3," 192™);
strepy(rm4,"256");strepy(rmS5,"320™);strepy(rm6,"384");break; }
case 6 : { strepy(rm1,"32");strepy(rm2,"64");strepy(rm3,"96™);
strepy(rmd,"128");strepy(rmS, " 160");strepy(rm6,"192");break; }
case 5 : { strepy(rm1,"16");strepy(rm2,"32");strepy(rm3,"48"™);
strepy(rm4,"64");strepy(rm5,"80");strepy(rm6,"96™); break; }
case 4 : { strepy(rml,"8");strepy(rm2,”16");strepy(rm3,"24");
strepy(rmd,"32");strepy(rm5,"40"); strepy(rm6,"48"); break; }
case 3 : { strepy(rml,“4");strepy(rm2,”"8");strepy(rm3,”12");
strepy(rm4,”16");strepy(rm5,"20");strepy(rm6,"24"); break; }
case 2 : { stropy(rm1,"2");stropy(rm2,"4");strepy(rm3,"6");
strepy(rmd,"8");strepy(rms5, " 10™);strepy(rm6, " 12"); break; }
casc | : { stropy(rm1,"1");strepy(rm2,"2");strepy(rm3,"3");
strepy(rm4,"4");strepy(nmS,"5");strepy(rm6,"6™);break; }

}

setcolor(57);settextstyle(2,0,4);
outtextxy(364,212,rm1);outtextxy(410,212,rm2);outtextxy(456,212,rm3);
outtextxy(502,212,rm4);outtextxy(548,212,rm5);outtextxy(594,2 12,rm6);
setcolor(59);setlinestyle(4,0x5555,1);
line(319,186,319, 13); /* 000 %/
line(328,186,365, 15); /* 010 %/
line(335,188.411,24); /%020 %/
line(343,190,456, 41);  /* 030 */
1ine(349,194,493, 60); /* 040 */
line(354,198,527, 87); /* 050 %/
1ine(359,203,554,117);  /* 060 */
line(363,208,574,150); /* 070 */
line(365,214,586,185);  /* 080 */
line(365,220,590,220);  /* Q90 */
line(363,226,586,256), /* 100 */
line(364,232,574,289); /* 110 %/
line(360,238,555,322); /*120%/
line(354,242,526,354), /* 130 */
1ine(349,247,494,379); /* 140 %/
1line(342,250,454,401), /* 150 %/
line(336,254.412.416); /* 160 */
line(328,254,365,425); /*170%/
1ine(320,254,320,428); /* 180 %/
line(312,254.272,425),  /* 190 %/
line(304,253,228,416); /* 200 %/
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1ine(297,250,186,401); /*210 %/
1ine(290,247,146,379);  /*220 %/
line(285,243,112,354); /*230 %/
1ine(279,238, 85,322); /*240%
line(277,232, 66,291);  /* 250 */
1ine(275,226, 53,255); /* 260 %/
line(275,220, 49,220); /*270 %/
line(275,214, 54,183); /*280%/
1ine(276,208, 66,148);  /* 290 %/
line(280,203, 86,116);  /* 300 */
line(285,198,113, 86); /*310*/
1ine(291,194,146, 60);  /* 320 */
1ine(297,190,183,41); /*330%
line(304,188,227,24); /* 340 %/
line(312,186,272, 15); /*350 %/
setcolor(2);outtextxy(311, 0,"000");
setcolor(3);
outtextxy(360, 2,"010™);
outtextxy(406, 10,"020");
outtextxy(453, 27,"030");
outtextxy(496, 50,"040™);
outtextxy(532, 78,"050");
outtextxy(561,110,"060");
outtextxy(580,144,"070%);
outtextxy(591,179,"080");
outtextxy(591,253,"100");
outtextxy(580,285,"110");
outtextxy(560,320,"120");
ouftextxy(531,355,"130™);
ouitextxy(495,382,"140");
outtextxy(452,404,"150");
outtexixy(407,420,"160"),
outtextxy(358,429,"170");
outtextxy(312,430,"180");
outtextxy(264,429,"190™);
outiextxy(216,419,"200");
outtextxy(173,406,"210");
ouftextxy(128,383,"220");
outtextxy( 92,356,"230");
outtextxy( 64,323,"240™);
outtextxy( 45,290,"250");
outtextxy( 31,252,"260");
outtextxy( 26,215,270%);
outtextxy( 32,176,"280");
outtextxy( 44,142,"290™,
outtextxy( 64,106,"300™);
outtextxy( 91, 75,"310");
outtextxy(126, 50,"320");
outtextxy(166, 28,"330");
outtextxy(215, 11,"340™);
outtextxy(261, 2,"350");
rst_graph_settings();
}

2. Derece dakika saniye’den onluk sisteme déniigtim
void ddmmsstodec(char (*tla){8],char (*io)[9])

{

int dd,dm,ds;

dd=((*tla)[0]-48)*10+((*tia)[ 1]-48);
dm=((*tla)[2]-48)*10+((*tla)[3]-48);

ds=((*tla)[4]-48)* 10-+((*t1a){5]48);
deslat=dd+(float)(dm/60.0)(float)(ds/3600.0);
dd=((*tl0)[0]48)*100-+((*tlo)[ 1]-48)*10-+((*tlo)[2]-48):
di=((*tlo)[3]-48)* 10+{(*tl0)[4]-48);
ds=((*tlo)[5]-48)*10-+((*1l0)[6]-48),
deslon=dd+{float)(dm/60.0)+{float)(ds/3600.0);

if ((*tla)[61=78) deslat=+deslat;

if ((*tla)[6]==83) deslat=-deslat;

75



if ((*tlo)[ 77==69) deslon=+deslon;
if ((*tlo)[7]=87) deslon=-desion;

3. Onluk’tan derece dakika saniye’ye doniistim.

void convert_dec_to_ddmmss(float tgtlat,float tgtlon)

{
dectoddmmss(tgtiat,tgtion);
mchr=floor(abs(hhlat)/10)+48;strcpy(*tla+0,&mchr,1);
mchr=floor(abs(hhlat)-floor(abs(hhlat)/10)*10)+48;strncpy(*tla+1,&mchr,1);
mchr=floor(abs(mmiat)/10)+48;strncpy(*tla+2,&mchr,1);
mchr=floor(abs(mmlat)-floor(abs(mmlat)/10)*10)+48;stmcpy(*tlat3,&mchr,1);
mchr=floor(abs(sslat)/10)+48;stmcpy(*tla+4,&mchr,1);
mchr=floor(abs(sslat)-floor(abs(sslat)/10)*10)+48;strncpy(*tla+5,&mchr, 1);
if (igtlat>0) { mehr=78;stmepy(*tla+6,&mchr,1);}
if (tgtlat<0) { mchr=83;strncpy(*tla+6,&mchr,1);}
mchr=48;strncpy(*tlo+0,&mchr,1);
mchr=floor(abs(hhlon)/10)+48;strncpy(*tlo+1,&mchr,1);
mchr=floor(absthhlon)-floor(absthhlon)/ 10)*10)+48;strncpy(*tlo+2,&mchr, 1);
mchr=floor(abs(mmlon)/10)+48;strncpy(*tlo+3,&mchr,1);
mchr=floor(abs(mmlon)-floor(abs(mmion)/10)*10)+48;stencpy(*tlo+4,&mchr,1);
mchr=floor(abs(sslon)/10)+48;stmcpy(*tio+5,&mchr,1};
mchr=floor(abs(sslon)-floor(abs(sslon)/10)*10)+48;strncpy(*tlo+6,&mchr,1);
if (tgtlon>0) { mchr=69;stmepy(*tlo+7,&mchr,1);}
if (tgtlon<0) { mchr=87;stmcpy(*tlo+7,&mchr,1);}

4, Mesafe Kerteriz hesaplama
void caic_brgdist(float stalat,float stalon,float deslat,float deslon)

{
float stalatrad deslatrad, brgpart;

stalatrad=stalat*D_TO R;

deslatrad=deslat*D_TO R;
brgpart=log(tan(45*D_TO_R-+deslatrad/2)/tan(45*D_TO_R-+stalatrad/2));
if (stalat==deslat) if (stalon>deslon) brg=270*D_TO _R; else brg=90*D_TO R;
if (stalat!=deslat) brg=atan((stalon-deslon)/((-R_TO_D)*brgpart));

if (stalat==deslat) dist=60*fabs((deslon-stalon)*cos(stalatrad));

if (stalat!=deslat) dist=60*fabs((deslat-stalat)/cos(brg));
brg=brg*R_TO D,

if ((stalat<deslat) && (stalon<deslon)) brg=brg;

if ((stalat>deslat) && (stalon<deslon)) brg=180+brg;

if ((stalat<deslat) && (stalon>=deslon)) brg=360+brg;

if ((stalat>deslat) && (stalon>=deslon)) brg=180+brg;

5. Hedefleri plotlama
void plot_tracks(unsigned char trkline)
unsigned char ij;

mouseHide();
rst_graph settings();
findsern_t d_1 r();
vic=0.1289*VECMIN/(tlat-dlat);
for (i=0;i<trkline;i++)
{
get_track data(i,1);ddmmsstodec(tla,tlo);calcxy(deslat,deslon);tip=FALSE;
if (striemp(*tty,"SPP"}==0) { foc=3;put_spp(1); }
if (striemp(*tty," AIR"F—=0) { foc=0;put_air(1); }
if (stricmp(*tty,"SRF"}==0) { foc=1;put_srf{1); }
if (stricmp(*tty,"UWT")}==0) { fcc=2;put_uwt(1); }
if (tip=TRUE)
{
tgters=atoi(*crs);
tgtspd=atoi(*spd);
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tgters=90-tgters;

if (tgters<0) tgtors=tgters+360;

if (tgtspd>0) arc(yy,xx tgters,tgters+1,6);
if (stricmp(*tti," ")1=0)

{
settextstyle(2,0,4);
oldtr=oldtr_table[i];
stenepy(*tmy,oldte+ 2,3);
strnepy(*tcl,oldtr+12,3);
strncpy(*tid,oldtr+16,3);
c=yy+8;=xx-3;
if (numon=—TRUE) { strncpy(text, *tnu,3);writetext(text,3,6,c,1,0,0);}
if (clsor—=TRUE) { strncpy(text,*tcl,3);writetext(text,3,6,¢,r,0,0);}
if (idton=TRUE) { strncpy(text,*tid,3);writetext(text,3,6,c,1,0,0);}
if (vecon=—TRUE) put_vectors();
}
}
get _track. data(i,0);ddmmsstodec(tlatlo);calcxy(deslat,deslon);tip=FALSE;
if (stricmp(*tty,"SPP"y=0) put_spp(0);
if (stricmp(*tty,"AIR")==0) put_air(0);
if (stricmp(*tty,”SRF")==0) put_srf(0);
if (stricmp(*ity, "UWT")==0) put_uwt(0);
if (tip=TRUE)
{
tgters=atoi(*crs);
tgtspd=atoi(*spd);
tgters=90-tgters;
if (tgters<0) tgters=tgters+360;
if (tgtspd>0) arc(yy,xxtgters,tgters+1,6);
if (stricmp(*tti,” ")1=0)

{
settextstyle(2,0,4);
track=track_table[i];
stecpy(*tnu,track+ 2,3);
strnepy(*tcl track+12,3);
stepy(*tid,track+16,3);
o=yy+8;r=xx-3;
if (numon=—TRUE) { strncpy(text,*tnu,3);writetext(text,3,6,c,r,getcolor(),0);}
if (clson==TRUE) { strnopy(text, ¥tcl,3);writetext(text,3,6,c,r,getcolor(),0);}
if (idton—=TRUE) { stmepy(text,*tid,3);writetext(text,3,6,c,r,getcolor(),0);}
if (vecon==TRUE) put_vectors();

}

}

rst_graph_settings();
mouseShow();

for (i=0;i<MAXTRK;i++)
{

track=track_table[il;
strnepy(*oldtr_table+i*53,track,50);
oldtr_table[i]=(*oldtr_table+(i*53));
}
}
unsigned char mouse_pos_ctri(unsigned int rowb,unsigned int rowe,
unsigned int colb,unsigned int cole,
unsigned int button)

unsigned char mouse_pos;

mouse_pos=FALSE;

if ((mrow>=rowb) && (mrow<=rowe) &&
(mcol>=colb) && (mcol<=cole))

{

mouse_pos=TRUE;
if (button==1)

mouseHide();

setviewport(0,0,639,479,1);
setcolor(62);rectangle(colb-+H),rowb+0, cole+-0,rowe+0);
setcolor(61);rectangle(colb+1,rowb+1,cole-1,rowe-1);
setcolor(60);rectangle(colb+2 rowb+2, cole-2,rowe-2);
setcolor(59);rectangle(colb+3,rowb+3,cole-3,rowe-3);
mouseShow();

delay(250);
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mouseHide();
setcolor(59);rectangle(colb+0,rowb+0,cole+0,rowe+0);
setcolor(60);rectangle(colb+1,rowb+1,cole-1,rowe-1);
setcolor(61);rectangle(colb+2,rowb+2,cole-2 rowe-2);
setcolor(62);rectangle(colb+3,rowb+3,cole-3,rowe-3);
mouseShow();
setviewport(0,20,639,479,1);
}
}

return(mouse_pos);

6. RS 232 Portdan GPS verilerini okuma
void copy_msg_GPGGA(void)
{unsigned char i;

for (i=0;i<60;i++) gpggali]=~(unsigned char)(*(gpsbuft+4+i));
if (isdigit(gpgeal 14])!=NULL) mx100[ 0]=gpgga[14]; // Lat
if (isdigit(gpggal 15])!=NULL) mx100] 1}=gpgga[15];

if (isdigit(gpgeaf16])!=NULL) mx100[ 2]=gpgga[16];

if (isdigit(gpggal17])!=NULL) mx100[ 3]=gpgga[17];

if (isdigit(gpggal 19D=NULL) mx100[ 4]=gpgga[19];

if (isdigit(gpggal20])I=NULL) mx100[ 5}=gpggal20];

if (isalpha(gpggal22])!=NULL) mx100[ 6}=gpggal22];

if (isdigit(gpggal24])=NULL) mx100[ 7}~epgeaf24]; // Lon
if (isdigit(gpggal25])!=NULL) mx100[ 8]=gpgzal25];

if (isdigit(zpggal26])!=NULL) mx100{ 9]=gpggal26];

if (isdigit(gpgea[27])=NULL) mx100[10]=gpgga[27];

if (isdigit(zpggal28T)!=NULL) mx100{1 1}=gpggal28];

if (isdigit(pgga[301)!'=NULL) mx100[12]=gpggal 30];

if (isdigit(gpgga[31])!'=NULL) mx100f13]=gpgeal31};

if (isalpha(gpgeal33])!=NULL) mx 100 14]=gpeeal33];
}

void copy_msg_GPGLL(void)
{
unsigned char i;

for (=0;i<32;i++) gpgllfil=(unsigned char)(*(gpsbuf+4+));
if Gisdigit(gpgll] 7])!=NULL) mx100[ Ol=gpgll[ 7]; // Lat

if (isdigit(gpgll[ 8T)!=NULL) mx100f 1}=gpgl] 8;

if (isdigit(gpgll 91)!=NULL) mx100[ 2]=gpgli[ 9};

if (isdigit(gpgli[10])!=NULL) mx100{ 3}=gpgll[10];

if (isdigit(gpgll[12])=NULL) mx100[ 4]=gpgli[12];

if (isdigit(gpgll[13])!=NULL) mx100[ 5}=gpgil[13];

if (isalpha(gpgll[15])!=NULL) mx100[ 6]=gpgll[15];

if (isdigit(gpgli[17])!=NULL) mx100[ 7}=gpgll[17]; / Lon
if (isdigit(gpgli{18])!=NULL) mx100[ 8}=gpgll[18];

if (isdigit(gpgll{19])!=NULL) mx100] 9}=gpgll[19];

if (isdigit(gpgll[20])=NULL) mx100[10}=gpgll[20];

if (isdigit(gpgli[21])!=NULL) mx100[11]=gpgll[21];

if (isdigit(gpgll[23])!=NULL) mx100[12]=gpgll[23];

if (isdigit(gpgli[24])!=NULL) mx100[13]=gpgli[24];
}if(isalpha(gpgll[ZG])I=NULL) mx100[14]=gpgll[26];

void copy_msg_GPVTG{void)
{
unsigned char i;

for (i=0;i<45;i++) gpvtg[il=(unsigned char)(*(gpsbuf4-+));
if (isdigit(gpvtg] 7])1=NULL) mx100[15]=gpvtg] 7];
if (isdigit(gpvtg[ 81)!=NULL) mx100[16]=gpvtg[ 8];
if (isdigit(gpvtg[ 91)!=NULL) mx100[17]=gpvtg[ 9];

if (isdigit(gpvtg[21])/=NULL) mx100[18]=gpvtg[21];
if (isdigit(gpvtg[22])!=NULL) mx100[19]=gpvtg[22];
if (ispunct(gpvtg[23])!=NULL) mx100[20]=gpvtg[23];
if (isdigit(gpvtg[24])!=NULL) mx100[21 |=gpvtg[24];
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}

void process_gps msg(void)

unsigned char header{7}={" "};
unsigned char i;

header[0]=(unsigned char)(*(gpsbuft4));
header[1]=(unsigned char)(*(gpsbuf+5));
header[2]=(unsigned char)(*(gpsbuf+6));
header[3]=(unsigned char)(*(gpsbuf+7));
header[4]=(unsigned char)(*(gpsbuf+8));
header[Si=(unsigned char)(*{gpsbuf+9));

if (stnemp(header,"$GPGLL",6)==NULL) copy_msg_GPGLL();
if (strncmp(header,"SGPVTG",6)==NULL) copy_msg_GPVTG();
if (strncmpiheader, "$GPGGA",6)=—=NULL) copy_msg_GPGGA();

void update_own_ship_plot(void)

{
writetext("OWN GPS DATA",12,8,1,416,2,0);
writetext(mx100+0,7,6, 0,430,1,0);
writetext(mx100+7,8,6,48,430,1,0);
writetext(mx100+15,3,6,24,440,1,0);
writetext(mx100+18,4,6,48.440,1,0);
track=track_table[0];
stnopy(track+29,mx100+0,7);
strnepy(track+37,mx100+7.8);
strncpy(track+20,mx100+15,3);
strnepy(track+24,700",2);
stmcpy(track+26,mx100+18.2);
get_system_time();
strncpy(track+46 times+11,2);
strncpy(track+48. times+14,2);
strnepy(*track_table,track,50);
track_table[0]=*track_table;
erase_rings();
plot_tracks(1);
put_rings();

}
void do_mx100_task(void)
{
if ((unsigned char)*(gpsbuf+0}—0xFF) && ((unsigned char)*(gpsbuf+1)==0xFF))
{
process_gps msg();

erase_gps_buffer();
update_own_ship_plot();
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EK-B Teknik Detay ve Standartlar

1. Agirhik

Iz masas1 : 105 Kg. Maximum

Klavye : 1.4 Kg Maximum

Display : 5.5 Kg. Maximum

Boyutlar

Izmasas: :1156 mm X 810 mm X 210 mm
Klavye : 215 mm X 155 mm X36 mm
Display :332mm X 229 mm X 112 mm
2, Cevresel sartlar

Proje kapsamindan saglanacak tirlinlere iliskin Cevresel Kosullara ait beklenen
isterler miiteakip maddelerde belirlenmis olup, MIL-STD-810 F CHG Notice 3
“Environmental Engineering Considerations And Laboratory Tests” dokiimanina
uygun olarak yurti¢i imkanlar ile sertifikalandirilacaktir.

3. Sicaklik Depolama ve Bekleme Sicakhign

Proje kapsamindan saglanacak triinlerin depolama ve montaj sonras: bekleme
esnasinda maruz kalabilecekleri ortam sicakhg -35 © C ile +70° C arasinda
olacaktir.

4. Cahisma Sicakhg

Proje kapsamindan saBlanan f{iriinlerin montaj sonrasi ¢aligma esnasinda maruz
kalabilecekleri ortam sicakliklar: gemi igi pargalar igin (algilayicilar harig) -0 ° C ile
+45° C arasinda olacaktir.

5. Atmosferik Nem

Proje kapsamindan saglanacak firiinlerin montaj sonrasi ¢alisma esnasinda maruz

kalabilecekleri Atmosferik Nem oranlar asagida oldugu gibidir;
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< 80 % (Calisma Sicaklifindan bagimsiz olarak)
<90 % (Caligma Sicaklig1 45 ° C)

6. Atmosferik Calisma Basinci

Proje kapsaminda saglanacak {irlinlerin montaj sonrasi galisma esnasinda maruz
kalabilecekleri Atmosferik Basing 700 ile 1400 mb arasinda olacaktir.

7. Atmosferik Depolama Basmngi

Proje kapsaminda saglanacak {irlinlerin depolama ve montaj sonrast bekleme
esnasinda maruz kalabilecekleri Atmosferik Basing 400 ile 1400 mb arasinda
olacaktir

Elektromanyetik Uyumluluk, Girigim, Pals (EMC/EMI/EMP)

Proje kapsamindan saglanacak iirtinler “MIL-STD-461 E Requirements for the
Control of Electromagnetic Interference, Emissions and Susceptibility” ve MIL-
STD-462 “Measurement Electromagnetic Interference Caracterictics” dokiimanina
uygun olacaktir.

8. Sok

Proje kapsamindan saglanacak tirtinler MIL-STD- 167 Mechanical Vibrations of the
Shipboard Equipment ve MIL-STD-901 D Shipboard Shock Test GRADE B
isterlerini karsilayacak sekilde dizayn edilerek iiretilecektir.

9. Aydinlatma

Izmasasinin ¢alisacagh mahaldeki 1sik siddeti (dogal beyaz 151k igin — DIN 503 5)70
Lux’iin altinda,ve gece aydinlatmasinda (Kirmizi Isik) kullanilabilir olacaktir.

10.  Gemi Hareketi / Acisal Pozisyon

Proje kapsamuinda tiim tirtinlerin galismaya devam edebilecegi
Gemi Hareketi
Yalpa < 60 Derece

Trim < 30 Derece
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Agisal Pozisyon
Anlik (1 dakikaya kadar) Yalpa <60 derece
Trim < 45 derece
Gegici (10 dakikaya kadar) Yalpa <45 derece
Trim < 30 derece
Devamli (1 dakikaya kadar) Yalpa <15 derece

Trim < 10 derece

11.  Sogutma

Saglanacak iirinler uygun havalandirmaya tabi tutularak Hava Sogutmasi yontemi ile
sogutulacaklar ve ¢aligmaya bagladiklar1 andan itibaren maksimum 15°C ile 25°C
derecelik sicaklik artist olacaktir.

Bir baska deyisle Gemi I¢i tirlinlerin maruz kalabilecekleri maksimum ortam
sicakligi 45°C olacagina gore cihaz icerisinde olugabilecek maksimum sicaklik 70°C
olacaktir.

12.  Tasmabilirlik

Tagima i¢in temel kural olarak mekanik hasardan kaginmak ve hava sartlarina karst
Onlem almak esas olacaktir. 30 kg. dan fazla agirliga sahip tiim birimler virali tasima
halkalar gibi tagima kolayliklar ile donatilacaktir.

13. Elektriki Besleme

Sistemin Elektriki beslemesi NATO STANAG-1008’¢ uygun olarak 115 V 60 Hz 1
¢ olacaktir. Sistem igerisinde tiretilecek diger voltajlar EMI/EMC uyumlulugunu

bozmayacaktir.

14.  Havada Giiriiltii Seviyesi

[zmasas: kapsaminda saglanan parcalar {izerine monte edildikleri tinitin
havada 1 metre mesafede &lglilen ses sgiddeti seviyesine menfi etkide
bulunmayacaklardir. Bu deger her sartta 49 dB’nin altinda olacaktir.
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15.  Dizayn ve insa

Dizayn ve insa esnasinda Uriin markalamasi ve difer etiketleme ile
doklimantasyonda kullanilacak standart tinitler asagida oldugu gibidir.

Mesafe m Metre

Boyut mm. Mili Metre

Kerteriz/A¢1 deg. Derece

Seviye dB Decibel (Referans 1 Hz., 1yPa, 1 metre)
Frekans Hz. Hertz

Zaman sn. Saniye

Sicaklik °C Derece Santigrat

Gemi Hizt kts Knots

Ses Hiz1 m/sn. Metre/Saniye

Derinlik m Metre

Voltaj \% Volt

Elektriksel Giig W Watt

Agirlik kg kilogram

Hidrostatik Basing  kg./cm2 kilogram/santimetre kare
DC Direng ohm Ohm

Empedans ohm Ohm

Yiikseklik mm Milimetre

16.  Saghga Zararh Madde Kullanimu

Proje kapsaminda saglanan pargalarin dizayn, insa ve firetiminde asagidaki
maddelerden hig biri kullamlmayacaktir.

Radyoaktif Maddeler ve tiirevleri

Asbestos veya asbestos-tabanli maddeler
Postchlorinated Biphenylene (PCB)
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17, Malzemeler

Dizayn ve insa esnasinda kullanilacak malzemeler, proses yontemleri ve pargalarin
secimleri Tiirk Standartlari Enstitiisti (TSE) standartlarma ve TSE standartlanmn
bulunmadi@1 durumlarda ihtiyaca kargilik veren Military Standard ve Alman Endiistri
Standartlart (DIN) gibi uygun standartlar ile belirlenecektir.

18.  Diisey ivme

Sistem elemalan geminin ¢esitli noktalarina monte edilecek ve her ahvalde geminin
maksimum siiratinden ve bas vurmasindan olusacak giiclere (0,4 G) dayanikli olarak
dizayn ve imal edilecektir.

19. Sudan Koruma Ydntemleri

Tim gemi igi {initler [EC 529 ile uygun olarak IP 23 (Level 3)’e gore dizayn
edilecektir.

20. Topraklama

Tim gemi i¢i {initler topraklama yapilabilecek gekilde uygun arz kablosu ya da
seritlerine sahip olacaktir. Herhangi bir gemi i¢i {initin kasas1 miimkiin olan en kisa
yoldan “MIL-STD 1310 G Shipboard bonding, grounding and other techniques for
clectromagnetic compatibility” doklimaruna uygun olarak topraklanacaktir.

21. Emniyet Hususlar

Besleme voltaj1 kesildikten sonra cihaz icerisindeki kapasite gibi elemanlarda 42 V
ve daha biiylk voltaj kalmasi muhtemel cihazlarda kapasiteler kaza ile dokunmaya
karst muhafaza edilecektir. 500 V ve iizerinde caligma voltaji ile ¢alisan {initler
tamamen muhafazall ve markalanmig olacaktir. Cihazin normal ¢alisma voltaji
kesildikten sonra da monite ya da 1sitma voltaji maksadi ile 42 V ve daha biiyiik
voltaj mevcut ise bu durum uygun etiket ile belirtilecektir. Eger bir tinit ¢alisma
esnasinda ilave bir alet edevat gerektirmeden agilabiliyor ise Elektrik Carpmalarim
onlemek maksadiyla istenildiginde by-pass edilebilen interlock’lar ile donatilacaktir.
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Calisma esnasinda cihaz kapagimin bu interloklar by-pass edilmeden aciimasi
durumunda ¢aligma voltaji derhal kesilecektir.

22.  Faaliyet Yiizdesi Isterleri

Yedek parga beklenmesi gibi Lojistik gecikmeleri dikkate almadan ve yedek
malzeme ile egitimli personelin hazir oldugu durum g6zbniine alinarak Faaliyet
yiizdesi g6yle hesaplanur.

A=MTBCF/(MTBCF+Mct)
Buna gére Izmasas1 faaliyet yiizdesi:

A=8000/(8000+20)

FY>99.8
Operasyonel faaliyet ylizdesi Ao (Operational Availability) ise lojistik gecikmeleride
icine alan bir degerdir.Operasyonel faaliyet yiizdesi genel olarak Deniz Kuvvetleri
komutanhi@i’nmin uygulayacagi bakim konsepti, yedek seviyeleri ve gorev
zamanlarina bagh olarak hesaplanacaktir.

23.  Proje kapsaminda saglanacak dokiimanlar

Gtivenilirlik ve Idame Edilebilirlik Plant
[z masas: konsept Dizayn

Iz masas1 Egitim Plam

Yedek Parga El Kitab1

Operator El kitabi

Bakim Onarim El kitab:

Gemi Seviyesi Bakim Dokiimam
Tersane seviyesi Bakim Dokiimam

Iz masas: test ve sertifikasyon dokiimam
Iz masas1 SAT testi sonug raporu

Iz masas1 HAT testi sonug raporu

Iz masas1 STW testi sonug raporu
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24. Iz Bilgisi (Bu veriler sadece mekaniki iz masasi igin gecerlidir.)

Plotlama alami
Maksimum harita boyutu
Coziintirliik

Harita yénlendirmesi

Hassasiyet =~ Mekaniki
Plotlama

Harita skalasi- Merkator ve gnomonik

Isik kaynag1 yan gap
Isik kaynag: renkleri

Gili¢ Gereksinimi

Ana besleme

Nem Alica Sistem

Acil Besleme

25.  Giris Sinyalleri

1. Gemi Paraketesi
2. Cayro Girisi
Referans 115 V 400 Hz
3. GPS
Baud
4. SIU Iz Masas1
Mesaj

86

: 935 mm x 650 mm

: 1120 mm x 765 mm

: 0.266 mm’den daha iyi

1+ 90°

. %2mm

: Harita skalasina bagh

: 1:1.000 den
1:7.000.000°e

:8mm=+1mm
: Beyaz, Kirmizi, Yesil

:115V60Hz 1 @
450 VA

: 100 VA Nominal
:5V

: 200 pals/NM
: 360°/ur 90 V

: NMEA fromat 9600

: 1 Hz veri hatti. 24 Chr.
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OZGECMIS

1969 yihinda Istanbul’da dogdu. Ilkogretimini Kocaeli ve Istanbul’da, Lise egitimini
Istanbul’da tamamladi. 1987 yiinda girdigi Deniz Harp Okulu Elektrik-Elektronik,
Kontrol sistemleri bliimiinden 1991 yilinda tegmen riitbesiyle mezun oldu. 1991-1995
yillarinda Tirk Deniz Kuvvetlerine ait firkateynlerde silah-elektronik subayligi ve
Gidiimld Mermi subaylhify gorevi yapti. Gorevleri siiresince gesitli uzmanlik egitimleri
aldu.

1999 yiinda Alman Savunma Bakanligi- Kalite bolimi tarafindan onur 6diilii, 2000
yilinda Ingiltere NATO FOST egitimlerinde Ustiin Personel 6diilii aldi.

2005 yilindan beri Istanbul Tersanesi Komutanligi, Milli Gemi (MILGEM) projesinde
Savag Sistemleri Uzmani olarak g6rev yapmaktadir,
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