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OZET
YUKSEK COZUNURLUKLU OPTiK UYDU GORUNTUSUNDEN
YARARLANARAK TICARET GEMILERININ
AYRIMI, TANINMASI VE BULUNMASI

Zeki YASAR

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Eyliil 2021
Danisman: Prof. Dr. Galip Berkan ECEVITOGLU

Uzaktan algilama teknolojileri gelismeye devam ettikge birgok farkli bilim dalinin
bu konuya olan ilgisi her gecen giin daha da artmaktadir. Denizcilik alaninda da bu
gelismelerin 15181inda yapilan g¢alismalar cogalmaktadir. Gemilerin uydu goriintiileri
tizerinden tespit edilmesine yonelik calismalar 6zellikle aktif radar uydularin siirece
katilmast ile hiz kazanmistir. Bu ¢alismada ise optik uydu goriintiileri tizerinden gemi
tespiti ve denizcilik alaninin ilgi alanina giren gemi kimliginin tespit edilmesi iizerine
egitimsiz uzaktan algilama ve goriintii isleme yoOntemleriyle gemi ve gemiye ait
tanimlayict Ozelliklere ulasilmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda
gemiye ait en, boy, mevki, zaman, rota, pruva hatti, seyir durumu bilgilerine
ulasilabildigi ve anlamli bir sekilde belirlendigi gézlemlenmistir. Bunlarin disinda kalan
tir ve hiz tespiti i¢in ise ¢alismalara devam edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Gemi tiir tespitinde geometrik, hiz tespitinde ise istatistiksel yaklagimlar 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan algilama, Gemi tespit etme, Optik uydu goriintiisii,
Goriintii isleme, Matlab.
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ABSTRACT
DISCRIMINATION, RECOGNITION AND PRESENCE OF TRADE SHIPS
BY USING THE HIGH-RESOLUTION OPTICAL SATELLITE IMAGE

Zeki YASAR

Department of Remote Sensing and Geographic Information Systems
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, September 2021
Supervisor: Prof. Dr. Galip Berkan ECEVITOGLU

As remote sensing technologies continue to develop, the interest of many different
disciplines in this subject is increasing day by day. Studies conducted in the light of
these developments in the field of maritime are increasing. Studies on detecting ships
through satellite images gained momentum especially with the participation of active
radar satellites in the process. In this study, it has been tried to reach the descriptive
features of the ship and the ship with untrained remote sensing and image processing
methods on the detection of the ship via optical satellite images and the identification of
the ship that is in the field of interest of the maritime area. When the results obtained are
examined, it has been observed that the ship's width, length, position, time, route, bow
line, cruise status information can be accessed and determined in a meaningful way. It
was concluded that studies should be continued for the determination of species and
speed other than these. Geometric approaches are recommended for ship type detection

and statistical approaches are recommended for speed detection.

Keywords: Remote sensing, Ship detection, Optical satellite imagery, Image
processing, Matlab.
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gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu caligmanin Eskisehir
Teknik Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla tarandigini
ve hicbir sekilde “intihal i¢ermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda,
calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya

c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Diinyanin gelisen teknolojilerle daha da kii¢iildiigii hissiyatinin arttig1 gliniimiizde,
bilgiye ulagsmak kadar dogru sekilde elde etmek de biiylik 6nem tasimaktadir. Teknigin
gelismesi bir¢ok bilim dalinda var olan aligkanliklar1 ve veriye ulasabilme yontemlerini
de olumlu yonde degistirmektedir. Sahip olunan teknolojik ve bilimsel imkanlar yeni
problemlere cevap bulacaktir. Bilgi, iletisim ve uzay teknolojilerinin hizli gelisimi daha
once olmayan imkanlar1 ardi sira bilimin ve insanligin 6niine koymaktadir. Gozlem ve
konum belirleme amacli uydu teknolojileri gibi iletisim teknolojilerinin de geligsmesi, bu
teknolojilerin  yeryiiziinden takibini, kontroliinii yasamin bir parcast haline
getirmektedir.

Uydu teknolojilerinde konum belirleme sistemleri pek ¢ok yer uygulamasinda
kullanilmaktadir. Bahsedilen uygulamalarin bir 6rnegi denizyolu ulastirmasi alaninda
kiiresel mevki bildirme sistemi GPS (Global Positioning System) olarak uzun yillardir
kullanilmaktadir. Konum bildirme sistemlerinin kullanilmasinin yanisira son yillarda
denizyolu tasimaciliginda otomatik kimlik tanima sistemi AIS (Automatic Identification
System) de kullanilmaktadir. AIS, ticaret gemilerine bagli anten ile aktif sinyal
yayimlayarak gemi kimlik bilgilerini gilivenlik ve emniyet agisindan ilgili birimlere
bildirmektedir.

Gozlem uydu sistemleri uzaktan algilama alaninda da kullanilmaktadir. Gozlem
uydular1 bir¢ok farkli alanda ekonomik, hizli ve giivenilir bilgiler sunmaktadir. Uzaktan
algilama ana bilim dalinin ilgisi alanina giren birgok endiistri ve cografi alanlar
bulunmaktadir. Ozellikle gézlem uydu teknolojilerinin gelisimi ve mekansal ¢dziiniirliik
degerlerinin iyilesmesiyle birlikte; denizcilik, denizyolu tagimaciligi, ticaret gemileri
faaliyetleri de uzaktan algilamanin ilgi alanina girmeye baslamistir.

Ticaret gemilerinin, AIS cihazlar1 iizerinden aktif radyo dalgalariyla kimlik
bilgilerini barindirabiliyor ve yayimlayabiliyor olmasi cihazin kullanicilarinin
inisiyatifinde bulunmaktadir. Hukuken AIS cihazlarmin var olmasi ve aktif olarak
calistirllmas: zaruri olsa da gemi kimlik bilgilerini vermeme, gizleme veya yanlis
vermeye miisait durumlar bulunmaktadir. Bir deniz vasitasinin AIS bilgilerini gercek
dis1 bir sekilde yayinlamasi veya hi¢c yaymlamamasi Ozellikle deniz emniyeti ve
giivenligi agisindan bazi zaaflarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gilintimiizde her ne kadar miimkiin goriinmese de bir geminin kaybolmasi, uydu ve yer
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istasyonlar1 ile iletisiminin kesilmesi gibi olaylar gerceklesebilmektedir. Ozellikle
biiylik bir kasirga, firtina veya tayfuna yakalanan gemilerin iletisim sistemleri hasar
alabilir. Firtina esnasinda geminin hasar almasi veya batma tehlikesi durumunda can
giivenligi i¢in gemi personeli gemiyi terk etmek durumunda kalabilir. Benzer
durumlarda batma tehlikesi sebebiyle gemi personeli gemiyi terk etse de geminin
batmadig1 gibi o6rnek olaylar gergeklesebilmektedir. Neticede bu sekilde terk edilen
gemiler de diinya sularinda dogal ¢evre sartlarina bagli hareket ederek
siiriiklenmektedirler. Istenmeyen durumlardan biri olarak gdziikse de uluslararasi deniz
hukuku teamiillerine gore sahipsiz ve kontrolsiiz olan bu gemilerin bulunmas: i¢in artik
aktif radyo sinyalleriyle bulunabilmeleri ihtimali ortadan kalkmis olmaktadir.

Deniz korsanlar1 tarafindan ele gegirilen ve kagirilan gemilerin halen vuku
buldugunu sdyleyebiliriz. Deniz korsanlarmnin kagirdiklar1 gemilerin aktif iletisim
kaynaklarin1 kapatmalar1 veya tamamen kesmeleriyle gemiye ait konum bilgileri de elde
edilemez hale gelebilmektedir. Bir geminin kaybolmasi ve aktif sinyal yaymadan
karartilmig bir sekilde yerinin tespit edilememesinin, cevap aranmasi gereken bir
problem oldugu goriilmektedir. Kacirilan gemilerin bulunamamasi ve konumlarinin
tespit edilememesi dnemli bir problem olarak denizyolu tasimaciligi yapan firmalarin
karsisina ¢ikabilmektedir.

Uydu gozlem tekniklerinin gelismesi, uydu goriintiilerinden gemi bulma
caligmalarinin yapilmasina imkan saglamaktadir. Optik uydu goriintiilerinin yan1 sira
sentetik agiklikli radar (SAR) uydu goriintiileri de kullanilmaya baslanmigtir. Bir uydu
sensoOriiniin  algiladigr goriintiiniin  ¢oziiniirligi “piksel boyutu” olarak veya GSD
(Ground Sampling Distance-Yer Orneklem Mesafesi) olarak ifade edilmektedir.
Ornegin 20 cm uzunlugunda bir GSD &lgiisii goriintiideki bir (1) pikselin yerde 20
cm’ye karsilik geldigi anlamini tagimaktadir. 20 cm uzunlugunda bir (1) piksel, kenar
uzunlugu 20 cm olan bir kareye denk geldiginden, pikselin kapsadigi alan 20%*20=400
cm? bilyiikligiinde bir gorintiiyii ifade etmektedir. Misal olarak, 2014 yilinda géreve
baglayan =~ World  View-3  uydusu  goriintiilerinin =~ GSD  degerleri  Pan
(Panchoromatic-Pankromatik) olarak 0,3 m ve MS (Multi Spectral-Coklu Spektral)
band iizerinden 1,5 m olarak elde edilebilmektedir. Piksel degerlerinin kiigiilmesi
sayesinde ¢ok daha fazla goriintii detayina ulagilabiliyor olmasi o6zellikle goriintii

ayrimlarinin daha net yapilabilmesine olanak saglamaktadir.



Gemi belirleme ¢aligmalarinin; kanunsuz balik¢iligin  engellenmesi, petrol
dokiintiilerinin ve deniz Kkirliliginin izlenmesi gibi uygulamalar i¢in Onemli bir
uygulama oldugunu belirten Corbane vd., (2010, s. 5837), yaptiklar1 ¢alismada
balik¢ilik kontrol sisteminde yiiksek ¢oziiniirliiklii optik uydu goriintiilerini kullanarak
otomatik bir gemi belirleme algoritmas1 gelistirmislerdir [1].

AIS gemi kimligini tanitict bilgilerinin dogrulugunu test edebilecek bir sistemin
olmamasi sistem verilerinin dogrulanmasi ihtiyacini olugturmaktadir. Ticari veya 6zel
bir deniz aracinin AIS bilgilerini vermesi uluslararast sozlesmeler ve kodlarla
saglanmaya calisilmaktadir ancak aktif enerji kaynagi ile ¢alisan bu sistemler gemiyi
yoneten iradenin denetiminde olup, istendiginde devre dis1 birakilip giivenlik risklerinin
kaynagi haline doniisebilmektedir. Korsanlik, terér ve kagak¢ilik gibi kanunsuz
durumlarla karsilasildiginda mevcut elde edilen bilgilerin teyit edilmesi, dogrulanmasi,
yeniden tanimlanmasi gibi kontrol mekanizmalarinin da gelistirilmesi gerekliligi
Oongorilmektedir.

Hizla gelisen gemi bilgi yonetimi, iletisim ve kontrol sistemleri yakin gelecekte
ticaret gemilerinin insansiz gemilere (Drone) doniisecegini ve {lizerinde calisilan “sanal
gemi koprii istli” sistemleriyle bircok geminin ayni anda kontrol edilmek ve yonetilmek
istendigi, denizcilik endiistrisinde bulunan kiiresel firmalarin yapmakta oldugu giincel
teknolojik ¢alismalardan gozlemlenmektedir. Drone gemilerin insanli veya insansiz bir
sekilde kullanilmasi halinde kimlik bilgilerinin taninmasi ve kullanicisinin vermis
oldugu bilgilerin dogrulanmas ihtiyaci varligini siirdiirecegi degerlendirilmektedir.

Bu c¢alisma, uzaktan algilama ve goriintli isleme yontemleri kullanilarak optik
uydu gorlntiilerinin kullanilmasi temelinde ele alinmistir. Optik uydu goriintiisiiniin
tercih edilmesinin sebebi, pasif bir algilayicidan elde edilen yiiksek ¢oziiniirliikte bir
goriintli lizerinden detayli ayirimlara ulagabilmek, goriintlii detaylarinin saptanabilmesi
icin uygun veri setine sahip olmaktir. Ticaret gemilerinin ayriminin yapilabilmesinde
yiiksek c¢oziiniirliik degerlerinin 6nem tagidigi degerlendirilmekte ve optik goriintii
detaylarindan yararlanarak gemiye ait Ozellikli bilgilere ulasabilme amaci
giidiilmektedir. Konu ¢ercevesinde bilimsel yayinlar incelendiginde birgok caligmanin
yapildig1 gdzlemlenmistir. Bunlardan birisi olan, Willhauck vd., (2005) Ikonos ve
Quickbird uydu goriintiileri kullanarak liman sahasi igerisinde yari otomatik, agik
denizlerde yar1 veya tam otomatik ve kiy1 seridi lizerinde ise tam otomatik olarak

calisan ilk 6rnek ¢aligmay1 yapmislardir [2]. Greidanus, Lemoine, Kourti (2005) SAR



uydu goriintiilerinden yararlanarak balik¢ilik faaliyetlerini denetleyebilecek bir ¢alisma
yapmislardir [3].

Poon (2007) yapmis oldugu doktora calismasinda yiiksek ¢oziiniirliklii uydu
goriintiilerinin (high-resolution satellite imagery-HRSI) ¢oziiniirliiglinii, kalitesini ve
dogrulugunu belirleyerek, topografik haritalama uygulamalar1 icin faydali olacagini
ifade etmekte, gorlintli ¢Ozlnirligi ve kalitesini degerlendiren bagimsiz bir
derecelendirme sistemi standardi onerdigi ¢alismada noktalar, binalar ve yiizeyler i¢in
orto goriintiiler, tekli-coklu stereo goriintiiler kullanilarak test edildigi ve test sonucunda
elde edilen Ozniteliklerin dogrulugu, kiiresel konumlandirma sistemi (GPS),
interferometrik sentetik radar (InSAR) ve 1sik algilama ve menzil (LIDAR) gibi
teknolojilerle karsilastirildig: belirtilmektedir [4].

Yiming, Zhichao, Nan (2019, s. 276) gemilerin tespit edilmesi i¢in kullanilan
optik goriintillemede verilerinin yetersiz olmasi1 diisiincesiyle veri artirilmasini
onerdikleri ¢aligmalarinda Hizli Bolge Tabanli Evrisimli Sinir Ag1 (Faster R-CNN) ile
simiile edilmis goriintiiler kullanarak bir deney hazirlayarak kiigiikk Orneklerde veri
biiyliterek daha 1yi bir algilama yaptiklarini ifade etmislerdir [5].

Mazen, Ziad, Bassam (2016, s. 21) Matlab iizerinde goriintiilerin icerisinde
bulunan nesnelerin analiz edilerek sayilmasinda uygulanabilecek bir yontem
onermislerdir. Onerilen metod ile sirasiyla gériintiiniin okunmasi, once gri ve daha
sonra binary dlgegine doniistiirme, belirli bir pikselden kii¢iik olan objelerden kurtulma,
etiketleme ve goriintiide alan ve agirlik merkezini 6lgme, nesneleri ¢ikartma ve sayma
islemleri yapildig: ifade edilmektedir [6].

Ligiong vd. (2020, s. 3115) Ayrik Dalgacik Doniisiimiine (Discrete Wavelet
Transform-DWT) dayali kaba-ince bir gemi algilama ve Derin Artik Yogun Ag (Deep
Residual Dense Network-DRDN) yontemi Onerdikleri calismada farkli boyutlardaki
gemileri tanimlamak ic¢in ¢ok sinifli siniflandirma stratejisinden yararlanarak yiiksek
algilama dogrulugu elde edildigini ifade etmektedir [7].

Gang vd. (2020, s. 4192) google earth goriintiilerinden yararlanarak ilgi bolgesi
(Region of Interest-Rol) onceden secilmis aga dayali yaklasimla siipheli alanlar
goriintiiden ayirt edilerek, gemi ile arka plan arasindaki renk tonu, doygunluk ve deger
(HSV) farkliliklar1 kullanilip gemiler etkili bir sekilde eslestirilerek ¢aligmada H-YOLO
aginim YOLO (You Only Look Once) agina nazaran daha yiiksek tanima ve dogruluga
sahip oldugunu belirtmektedir [8].



Tian vd. (2020, s. 339) yapmis olduklar1 ¢alismada kiyidaki gemilerin tespiti igin
cok dlcekli flizyon agi1 (Multi-Scale Feature Fusion Network), rotasyon bolgesi Oneri agi
(rotation region proposal network) ve baglamsal havuzlama (contextual pooling)
yontemleri, google earth’den elde edilen uydu liman goriintileri {izerinde
kullanildiginda etkili bir sonug verdigini belirtmektedir [9].

Wang vd. (2018, s. 47) optik uydu goriintiilerinin incelenmesinde diisiik zitlik,
deniz yiizeyinde bulunan karmagik durumlar, bulut ve resif gibi etkenler sebebiyle
gemilerin tespitinde zorluklar ile karsilagildigini belirtmekte ve bunlari asabilmek icin
anormallik tespitine dayali kaba-ince gemi tespit stratejileri ve uzaysal piramit
havuzlama pcanet (SPP-PCANet) onermektedir. Yapilan ¢calismada GF-1 ve GF-2 uydu
goriintiileri kullanilarak karmasik deniz arka plani durumunda yiiksek performans elde
edildigi belirtilmektedir [10].

Xue vd. (2018, s. 132)’nin yaptiklar1 caligmada, gemi tespitinde google earth’den
alinan uydu gériintiileri {izerinde Rotasyon Yogun Ozellikli Piramit Aglar1 (R-DFPN)
adli bir cergeve, okyanus ve liman dahil olmak iizere farkli goriintiilerde gemilerin
tespiti i¢in yapilan ¢aligsmalarda iyi bir performans elde edildigi belirtilmektedir [11].

Wei vd. (2021)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada sentetik agiklikli radar (SAR)
goriintlilerinden yararlanarak 6n egitim teknigi ile bir optik-SAR eslesmesi Onerilmekte
ve sonucta OSD 06n egitim tabanlt SAR gemi detektdriiniin deniz alaninda daha iyi
oldugunun goézlemlendigi belirtilmektedir [12].

Jacobsen’e (tarihsiz) gore, yiiksek c¢oziiniirliikli optik uydularin stereoskopik
gorilis yoniinii degistirebilecegi icin elde edilecek goriintii miktarinin azalabilecegini,
SAR goriintiilerinin ayn1 GSD’ye sahip optik goriintiilerle ayni olmadigin1 ve
haritalamada SAR uydularinin yayginlastigini, ayrica yiiksek c¢oziinilirlikli optik
uydular1 kullanan {ilke sayisinin da artarak yayginlagtigini ifade etmektedir [13].

Ligiong, Wenxuan, Dexiang (2021, s. 660) algilamanin dogrulugu ile hizi
arasinda dengeyi en iyi sekilde saglamak i¢in, dikkat mekanizmasina dayal1 gelistirilmis
bir YOLOvV3 (Improved-ImYOLOv3) 6nermektedir. Bu Oneriye gore énce YOLOV3
benimsenmesinin ardindan performansini artirmak ve geminin ayirt edici 6zelliklerini
ortaya ¢ikarmak icin genisletilmis dikkat modiiliiniin (Dilated Attention Module-DAM)
tasarlanarak kullanildigint ve yapilan deneylerin ImYOLOvV3'in etkinligini ve

saglamligini dogruladiginin tespit edildigini belirtmektedir [14].



Tadeusz, Katarzyna (2018, s. 105) yaptiklar1 ¢calismada okyanus rotasini tahmin
edebilmek i¢in geminin hiz Ozelliklerinin  kullanilmasi  gerektigi temelinde
basitlestirilmis algoritmalar ile birkag temel gemi parametresi kullanilarak gercek hava
kosullarinda geminin hizinin tahmin edilmeye ¢alisildigini ve modelin ¢alismasi icin
pervane ve sevk motoruna ait daha ayrintili geometrik verilerin gerektigini belirtmistir
[15].

Kyung-Ae vd. (2018, s. 660) Kore yarimadasi c¢evresindeki kiy1 bolgelerinde
gemilerin izlenmesi i¢in optik, hiperspektral ve mikrodalga uydu goriintiilerine spektral
eslestirme algoritmalar1 uygulayarak spektrumlar ile yerinde Olc¢limler arasindaki
benzerlikleri arastirdiklar1 ¢alismada, Sentinel-1B  kapsami i¢inde dogrulama
sonuclarinin gercek zamanli konum verileriyle uyum gosterdigini belirtmektedirler.
Yapilan bu calismada SAR (Synthetic Aperture Radar) goriintiilerinde geri sacilma
katsayilarin1 ayirabilmek i¢in Sabit Yanlis Alarm Orani1 (Constant False Alarm
Rate-CFAR) kullanilmastir [16].

Moreira, Vettor, Soares (2021, s. 119) yapmis olduklar1 c¢alismada okyanusta
seyreden bir geminin hiz1 ve yakit tiiketimini tahmin etmek i¢in Levenberg-Marquardt
geri yayilim semast kullandiklarmi, egitilerek yapay sinir agi hesaplama modeli
uyguladiklarint ve gemi motorunun dakikadaki devir ve tork durumu bilgileri olmadan
yalniz deniz durumu bilgisi ile ¢ok iyi dogruluk degerlerine ulagildigini belirtmektedir
[17].

Zhang vd. (2020, s. 1196) yapmis olduklar1 ¢alismada deforme olabilen evrigim
katmanlarina sahip bir DLA-34 aginin, hassasiyeti artirmak i¢in YOLOv3'lin ¢ikarim
kismi ile birlestirilmis Cift Yonli Ozellikli Piramit Aginmn (Bidirectional Feature
Pyramid Network-BiFPN) kullanilarak yan yana gemilerin geri ¢agirma oranini keskin
bir sekilde artirdigini ve yanlis alarmlarin sayisini 6nemli oranda azalttigini ifade
etmektedir [18].

Zhang vd. (2019, s. 631) gemi tespit etme calismalarinda SAR ve Optik uydu
goriintiileri tlizerinde g¢alisilmakta olmasina ragmen, SAR goriintiilerine dayali klasik
gemi tespit yontemlerinin i¢ nehirlerde ve agik deniz alanlarinda yiiksek oranda yanlis
alarm oranina neden olabilirken, optik goriintiilere dayali klasik algilama yontemlerinin
ise kiiciilk ve toplama gemilerinde iyi performans gostermedigi ifade edilmektedir.
Yapilan ¢alismada, derin aglar fikrinin benimsendigi ve yiiksek ¢oziliniirliikklii uzaktan

algilama goriintiilerinden gemileri tespit etmek icin hizli, bolgesel tabanli evrisimli sinir



ag1 (Regional-Based Convolutional Neural Network-R-CNN) yonteminin kullanildigini
belirtmektedir [19].

Zhang vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada gemileri otomatik ve saglam sekilde
tespit etmek ic¢in, gemi modelinden yararlanilarak gelistirilmis belirginlik tespit
yontemiyle beslenen (convolutional neural networks S-CNN) ad1 verilen evrisimli sinir
aglarina (Convolutional Neural Networks-CNN) dayali bir yontemi kullanarak verimli
sonuglar elde edildigini belirtmektedir [20].

Liu vd. (2017) yapmis olduklari calismada SAR uydu goriintiileriyle yapilmis
olan gemi tespit etme calismalarinin gercek diinyanin ihtiyaglarini karsilayamadiklari
gerekcesiyle optik uydu goriintiilerinden yararlanarak yapilan ¢aligmalarin daha umut
verici oldugunu degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda gemi siniflandiricist olarak
derin evrigimli sinir agim1 (Convolutional Neural Networks-CNN) kullanan yeni bir
gemi algilama ve siniflandirma yaklagimi 6nermektedirler [21].

Bi vd. (2019, s. 2271) evrisimli sinir aglarina (Convolutional Neural
Networks-CNN) dayali son teknoloji algilama yoOntemleri belirli avantajlara sahip
olmasina ragmen biiylik boyutlu uydu goriintiileri, karmasik sahne yapis1 ve yanlis
alarm girisimi zorluklar1 ve kiyidaki gemileri iyi bir sekilde ¢ozemediklerini ifade
ettikleri calismalarinda, gemi disindaki alanlarda yanlis alarmi azaltmak i¢in hafif bir
yerel aday sahne ag1 (Light-Weight Local Candidate Scene Network-L2CSN)
gelistirerek gemileri ¢ikarmaya calistiklarini belirtmistir. Google earth ve GaoFen-2
goriintiileri  kullanilarak stirgiili pencere (Sliding Window SW+DSOD) yontemi
ile %82,33 ortalama kesinlik elde edildigi ifade edilmektedir [22].

Dong vd. (2019, s. 1529) calismalarinda dnerdikleri algoritma ile kiigiik bir aday
kiimesi {iretelerek hedef tanimlamada, yonlendirilmis gradyanlar (Histogram of
Oriented Gradients-HOG) hiicrelerin histogramini ve Fourier tabanini birlestiren bir
rotasyon invaryant tanimlayicist aranarak gemi ve gemi olmayanlarin ayirt edilmeye
calisildigim ifade etmektedir. Ilgili calismada geminin ana yoniiniin de tahmin
edilebilecegi ve yapilan deneylerin yontemin etkin oldugunu gosterdigi ifade
edilmektedir [23].

Xie, Li, Wei (2020, s. 792) golge, sis ve bulut sebebi ile gemi tespitlerinin
zorlagtigi optik goriintiiler lizerinde farklt malzemelerin ayni spektral dalga boyu

araliginda yansima egrilerinin benzersiz oldugunu spektral yansima tabanli gemi



algilama yontemi ile gosterdigini ifade ederek hafif fiizyon aglarini (Lightweight Fusion
Networks-LFNet) onerdigini belirtmektedir [24].

Wang vd. (2021, s. 499) R-CNN, YOLO (You Only Look Once) gemilerin
tespitinde kullanilan yontemlerin 6grenme ve aktarma hizlar1 iyi olmasina ragmen,
uzaysal genelleyebilir olmaktan yoksun oldugunu degerlendirerek gauss 1s1 haritasi
regresyonuna dayanan evrisimli bir sinir agt olan SDGH-Net'i Onerdiklerini
belirtmislerdir. Caligmada, SDGH Net’in regresyon kullanan kodlayicinin gemi alani
ozellik haritasini ¢ikarmaya calisan bir ag oldugu ifade edilmektedir [25].

Dong, Liu, Xu (2018, s. 400) yapilan calismada, 6n eleme ve ayrimdan olusan iki
yaklasimin oldugu c¢alismanin 6n eleme asamasinda yeni bir gorsel belirginlik
olusturulmus, ayrim asamasinda ise geminin sekil ve doku o&zelliklerinin g¢ikarildigt
belirtilmektedir. Calismanin son safhasinda ise gemileri dogrulamak icin egitilebilir
Gauss destek vektor makinesi (Support Vector Machine-SVM) simiflandiricisinin
kullanildig: ifade edilmektedir [26].

Xu vd. (2017, s. 985) tespit verimini, dogrulugunu ve hizini iyilestirmek amaciyla
kabadan inceye dogru bir yontem sunmakta olduklar1 caligmada, goriintiiniin kenar ve
doku 6zellik bilgilerini karakterize eden ¢ok 6lgekli ve cok yonlii dalgacik ayristirmasi
yapan kiiresel belirginlik modeli olusturuldugu ifade edilmektedir. Calismada, optik
goriintlilerin deneysel sonuglarin, karsilagtirilan modellerden daha iyi performans
gosterdigi belirtilmektedir [27].

Ma vd. (2019, s. 2173) optik uzaktan algilama goriintiilerinde rastgele yonelmis
olan gemilerin dogru bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in, gemi merkezinin bulunmasi ve
yon tahminine dayali olarak iki asamali CNN tabanli bir gemi algilama yontemini
onerdiklerini belirtmekte, nihai gemi konumu i¢in siniflandirma ve regresyon
yapildigin1 ifade etmekte ve diger nesne algilama yontemleriyle karsilastirildiginda,
uygulanan yontemin birden fazla gemiyi daha dogru bir sekilde algilayabilecegi
belirtilmektedir [28].

Nie vd. (2020, s. 152) yapmis olduklar1 ¢alismada pankromatik goriintiilerden
gemi tespitinde iki 6nemli zorluk bulundugu, bunlarin ilki hizl tespit, ikincisi ise yanlig
alarmlarin oldugu, bu sorunlarin {istesinden gelmek i¢in ilgi alanlarinin Fourier
doniistimleriyle gorsel belirginlik saptama yontemi uygulandiginda Faz Spektrumu
Dortlii Fourier Doniisimii (Phase Spectrum Quaternary Fourier Transform-PQFT)

yonteminden daha iyi sonu¢ verecegi belirtilmektedir. Caligmada ayrica en 1iyi



belirginlik haritasin1 sentezlemek icin degisik 6l¢eklerde Gauss filtrelemesinin yapildigi
ve SVM egitimi ile yanlis alarmlar ortadan kaldirilarak hizli ve dogru sonug elde
edildigi ifade edilmektedir [29].

Yue Wu vd., (2020, s. 246) yapmis olduklar1 ¢caligmada, optik goriintii iizerinde
gemi algilama i¢in kiiclik gemilerin tespit edilmesinin gii¢liigii sorununu ¢6zmek adina
egim ve gradyan bilgilerini birlikte kullanarak deniz ile karanin ayirt edilebilmesi i¢in
bir algortima gelistirmisler ve onerdikleri yontem ile kiicilk ve yogun goriintiiler

tizerinde daha 1yi sonug elde edildigini belirtmislerdir [30].



2. TICARET GEMILERI

Ticaret gemileri, insanlik tarihinde Ozellikle ticaretin denizyolu ile yapilmaya
baslandigindan itibaren yiilk ve insan tasimaciliginda kullanilan deniz araglaridir.
Gelisen tekniklerle ahsaptan ¢elige uzanan yap1 malzemesi 6zellikle sanayi devrimi ile
degismeye devam etmistir. On dokuzuncu ylizyilin baglarindan itibaren dnce per¢inli,
ardindan kaynak teknolojisi insa edilen ticaret gemileri ilk yillarda blok halinde, son
yillarda ise parcalar halinde iretilmeye devam etmektedir. Ticaret gemileri, gemi inga
standartlarina gore, ulusal ve uluslararasi gemi simiflandirma orgiitleri tarafindan
belirlenen kalite standartlar1 gozetilerek insa edilmekte ve denize indirilmektedir. On
dokuzuncu ylizyilin sonlarinda birgok gemi makineleri teknolojisinin gelismesiyle ve
artan uluslararasi ticaretin etkisiyle gemi tonajlarinda, yiik tasima kapasitelerinde talebe
bagli bir artis gozlenmistir. Son kirk yil igerisinde de ge¢cmis yillara gore
kiyaslanamayacak derecede gemi tonajlart biiylimiistiir. Son dénemde mevcut gemi
tonajlart 500.000 DWT f{izerine ¢ikmaya baglamistir. Sayilari az da olsa bahsi gecen
biiylik tonajli gemiler, boyutlar1 sebebiyle de her limana yanagamamakta, yiikleme
bosaltma iglemlerini belirli, biiyilk rithttm boyuna sahip olan limanlarda
yapabilmektedirler.

Ticaret gemileri genel bir kabul olmamakla beraber, zamanina uygun olarak var
olan ihtiyaca gore insa edilmeye ¢alistimistir. Ornegin 1990’11 yillarda genel yiik tasiyan
gemilerin ambarlarinda hem tekerlekli araglar hem de balyali veya paletli gida yiiklerini
tasidig1 gozlemlenirken, gilinlimiizde bdyle bir tasimaciligin terk edilerek yiiklerin
farklilik gostermesi sebebiyle gemilerin yiilk cinsine bagli olarak 0&zellestigi
gozlemlenmektedir. Bazi ticaret gemileri yaslanmis olmasimna ragmen geri doniisiime
gitmedigi ve tercihen denizyolu hatlarinda halen kullanildig: belirtilebilir. Gelisen gemi
insa ve liman yiik elle¢leme araglar1 sebebiyle diinya deniz ticaret filosunun yenilendigi,
isletmecilik agisindan da gemi tiplerinin degistigi ifade edilmelidir. Ornegin genel yiik
gemilerinde kreyn, bumba vb. yiik ellegleme icin kullanilan giiverte tlizerindeki
donanimlar artik ihtiya¢ olmadig1 gerekgesiyle gemi insa planlamasina girmemektedir.
Ciinkii insa edilen gemilerin ¢alistirilacagi denizyolu hattindaki limanlar artik yiikleme
ve bosaltma islemlerini sahip olduklar1 liman yiikleme araglartyla yapmaktadirlar.
Netice olarak bu ve benzer imkan, kabiliyet ve teknik gelismeler gemilerin inga

planlamalarini da etkilemekte ve sekillendirmektedir.
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Gemi inga bir miithendislik tasarimi oldugundan ve gemi, insan yapisi bir deniz
vasitasi1 oldugundan goriiniisii degisen bir nesnedir. Ozellikle giiverte ve borda boyalari
farkli tercihlerde olabilecegi icin ve stirekli ticaret gemisinin bakim ihtiyaclar
oldugundan dolay1 farkli boyalarla boyanma ihtimali yiiksektir. Ticaret gemilerinin
yapisal gelisimi ve evrimi ¢ok hizli bir sekilde yol almakta olmasina ragmen, gemi
hidrodinamigi ve tekne yapisinin gemi inga ve gemi stabilizesi agisindan kabul edilmis
olan standartlarinin korundugunu ifade edebiliriz. Bu korunma, gemilerin 6zellikle blok
goriintlilerinin geometrik olarak fazla degismedigini gdstermektedir. Ticaret gemilerinin
yapist ve dengesi ile ilgili olan yiizme teorisi yaklasimi, biitiin su iistii gemileri ve
tekneleri i¢cin benzerlik gostermektedir. Bu teorik yapisal gemi dengesi benzerliklerine
ragmen ticaret gemileri tasidiklar1 yiikiin standartlarina gore siniflandirilabilmektedir.
Bu smiflandirma yapilirken sadece tasinan tek bir yiikiin degil, birka¢ yiikii de
tasiyabilme kabiliyeti gemi siniflarinda farklilasmaya sebep olabilmektedir. Gemiyle
taginan unsur ticari ylik, kimyasal olarak kati, sivi ve gaz halindeki maddeler olabilecegi
gibi, canli hayvan ve insan da olabilir. Genel bakis agisiyla ticaret gemileri genel ve 6zel
yiik tastyan, konteyner, ro-ro (roll on-roll off), dokme yiik, petrol ve kiyasal tankerler,
gaz tankerleri, diger tankerler ve yolcu gemileri olarak siniflara ayirabiliriz. Giiniimiizde
ticaret gemileri tasidigi yiike gore 6zel insa edilmekte ve ihtisaslagmaktadir. Tiiketim
aligkanliklarina bagli olarak ticarete konu olan biitiin maddeler ticaret gemilerinin
tasidign yiike 6rnek olabilmektedir. Ozel ihtisash yiikler bazi gemi tiplerinin artik insa
edilmemesine sebep olmakta ve bu gemilerin kullanimdan kalkmasina sebep olmaktadir.
Nihai olarak giiniimiiz ticaret gemilerinin boyutlarinin biiyiidiigli, tonajlarinin arttigi,

tiretim maliyetlerinin yiikseldigi ve ylike gore ihtisaslasarak insa edildigi belirtilmelidir.
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2.1. Ticaret Gemilerinin Siniflandirilmasi

Genel Yiik Gemileri sirasiyla sogutuculu yiik gemisi, giiverte yiikii tagiyan gemiler,
paletli yiikk gemisi, genel ylik gemisinden olusmaktadir. Sogutuculu yiikk gemileri
sicakliktan etkilenen ve bozulmasi kolay olan sebze, meyve, et vb. gida yiiklerini
tastyan gemiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biinyelerinde derin sogutma yapan kapali
muhafaza yerleri bulunmakta ve deniz seferi boyunca yiikii bozmadan tagimak
durumundadir. Giliverte yiikii tasiyan gemiler bazen kereste, tomruk vb orman
tiriinlerinin hacimsel olarak yer kaplamasi ve geminin tasima kapasitesini tam olarak
dolduramamasi1 sebebiyle giiverte lizerine yiikk almak suretiyle kullanilmakla birlikte
bazen yat, tekne, bot, kreyn, boru, ving ve tekerlekli araclar1 da giiverte lizerinde
tagiyabilmektedir. Paletli yiik tasiyan gemiler paketlenmis olan yiiklerin paletli olarak
gemilerin  ambarlarinin  igerisine deniz bagi vurularak tagmmmasi suretiyle
kullanilmaktadir. Genel yiikk gemisi sinifit olarak tanimlanan gemiler birgok farkli
paketlenmis haldeki yiikii ambarlar1 igerisinde karigik bir sekilde tasiyabilmektedir.
Birbirine hasar vermeyecek yiiklerin tercih edilerek ayni ambara yiiklendigi gemiler
olarak da ifade edilebilir.

Ozel Yiik Gemileri sirasiyla tas, kaya, niikleer madde, agir yiik, bar¢ ve canli
hayvan tastyan gemiler olarak gorev yapmaktadir. Tas ve kaya gibi yiikleri tasiyan
gemiler giiverte lizerinden ambarlarina yiikleme ve tagimacilik yapilan, liman veya kiy1
ingas1 yapilan yerlerde ambar altindan agilarak deniz dolgusu gibi islemlerde kullanilan
ticaret gemileridir. Niikleer madde tasimacilig1 6zellikle niikleer enerji kullanarak veya
icerisinde niikleer teknolojisiyle ¢alisan cihazlarin 6mriiniin tiikenmesi gibi durumlarda
niikleer atik haline gelmesi sebebiyle niikleer geri doniisiim yapan tesislere ve iilkelere
tasimacilik hizmeti veren deniz vasitalaridir. Bar¢ ana makinesi olmayan yiik aktarmasi
yapilan ylizer tekneler olarak kullanildiklar1 gibi makine giicii ile sarf malzeme ihtiyac1
olarak yakit, su ve yag gibi yiikleri tagiyan veya gemilerin atik sivilarini veya katilarini
alan 6zel amacl gemilerdir. Canli hayvan tasiyan gemileri ticarete konu olabilecek her
nevi canli hayvam 6zelliklerine gore hazirlanmis kafesler igerisinde tasiyan gemilerdir.
Ozellikle canli hayvan ticaretinin yapildigi iilkelerin ve hayvanat bahgelerinin

bilinyesinde bulunan bir¢ok hayvanin tasinmasi ihtiyaclarini karsilamaktadir.
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Tablo 2.1. Ticaret gemilerinin siniflandirma tablosu.

Sira

Ticari Gemilerin
Genel Adi

Kapsadigt Gemiler

Genel Yiik Gemileri
General Cargo Ships

Sogutuculu Yiik Gemisi Refrigerated Cargo Ship
Yolcu/Yiik Gemisi Passenger/General Cargo Ship
Giiverte Yiiki Gemisi Deck Cargo Ship
Paletli Yiik Gemisi Palletized Cargo Ship
Genel Yiik Gemisi General Cargo Ship

Ozel Yiik Gemileri
Specialized Cargo Ships

Tas Tas1yic1 Stone Carrier
Tomruk Gemisi Log-Tipping Ship
Niikleer Tastyict Nuclear Fuel Carrier
Agir Yik Tasiyic1t Heavy Load Carrier
Bar¢ Tastyic1 Barge Carrier
Hayvan Tasiyic1 Livestock Carrier

Konteynir Gemileri
Container Ships

Konteynir Gemisi Container Ship
Yolcu/Konteynir Gemisi Passenger/Container Ship

Ro-Ro Yiik Gemileri
Ro-Ro Cargo Ships

Ro-Ro Yiik Gemisi Ro-Ro Cargo Ship
Arag Tastyic1 Vehicles Carrier
Konteynir Ro-Ro Yiik Gemisi Container Ro-Ro Cargo Ship

Dokme Yik Gemileri
Bulk Carriers

Cevher/Petrol Tastyict Ore/Oil Carrier
Dokme Tastyict Bulk Carrier
Toz Tastyic1 Powder Carrier
Dokme/Petrol Tasiyic1 Bulk/Oil Carrier
Cakil Tas1 Tastyict Aggregates Carrier

Kendi Kendine Tahliye Olan Dokme Tastyici Self-Discharging

Bulk Carrier
Cimento Tastyic1 Cement Carrier
Talas Tastyict Wood Chips Carrier
Rafine Seker Tastyic1 Refined Sugar Carrier
Aliiminyum Tastyic1 Alumina Carrier
Kireg Tastyict Limestone Carrier
Cevher Tastyic1 Ore Carrier

Petrol  ve
Tankerler
Oil and
Tankers

Kimyasal

Chemical

Kimyasal Tanker Chemical Tanker
Kimyasal/Petrol Tankeri Chemical/Oil Products Tanker
Ham Petrol Tankeri Crude Oil Tanker
Petrol Uriinleri Tankeri Oil Products Tanker

Gaz Tankerleri
Gas Tankers

Sivilastirilmig Petrol Gazi Tankeri LPG Tanker
Sivilagtirilmig Dogal Gazi Tankeri LNG Tanker

Diger Tankerler
Other Tankers

Sarap Tankeri Wine Tanker
Bitki Yag1 Tankeri Vegetable Oil Tanker
Su Tankeri Water Tanker
Meyve Suyu Tankeri Fruit Juice Tanker
Melas Tankeri Molasses Tanker
Petrol Camuru Tankeri Oil-Sludge Tanker
Yemeklik Yag Tankeri Edible Oil Tanker
Bitumen Tankeri Bitumen Tanker

Yolcu gemileri
Passenger Ships

Yolcu/Ro-Ro Yiik Gemisi Passenger/Ro-Ro Cargo Ship
Yolcu (Kruvaziyer) Gemisi Passenger (Cruise) Ship
Yolcu Gemisi Passenger Ship
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Konteynir Gemileri temel olarak son yillardaki gelismelere bagl olarak konteyner
ve yolcu/konteyner gemisi olarak siniflandirilabilir. Konteynir tagimaciligt ozellikle
parca yiiklerin taginmasinda onemli bir ihtiyacit karsilamakla birlikte tehlikeli yiik
tasimaciliginin da bir kismint karsilayarak hem kati hem sivi yiiklerin konteyner
standartlarinda tasinmasina katki saglamaktadir. Konteynir gemileri birbirinden farkli
birg¢ok yiikii yiikliik ad1 verilen 20’lik (20 feet-ayak) ve 40’11k (40 feet-ayak) boylarinda
celik yapilar igerisinde tagimaktadir. Bu yiikliikler hem ambar igerisine hem de giiverte
lizerine 6 kat {ist liste gelecek sekillerde istifleyebilmektedir. Terminolojik olarak 20°lik
bir konteyner 1 TEU (twenty-foot equivalent unit)’ya denk gelmekte ve ayrica
konteyner gemilerinin tasima kapasitesi TEU cinsinden ifade edilmektedir.

Roro Yiik Gemileri temel olarak roro, ara¢ tasiyici, konteyner roro yiik
gemilerinden olusmaktadir. Roro gemileri kamyon, tir, otobiis, minibiis, tekerlekli is
makineleri, traktor gibi tekerlekli, paletli araglarin ve yiiklerin taginabildigi bas ve kig
rampalariyla yiikleme bosaltma yapabilen yiiksek hava c¢ekimi olan hacimli deniz
vasitalaridir. Konteynir roro gemileri ise konteyner tasimaciliginin ortaya c¢iktigi ilk
yillarda halihazirda olan roro gemilerinin agik giivertelerine konteyner yiiklemesi
yapabilmesi i¢in diizenek olusturulmus olan gemilerdir. Alt hangarlara ve giivertelere
roro yikleri yiiklenebilirken en iist giliverteye sadece konteyner yiiklemesi
yapilabilmektedir. Bu sebeplerle aslinda teknolojik olarak sadece konteyner gemisi
olarak insa edilmemislerdir. Konteynir roro gemilerinin bir gecis donemi gemisi
oldugunu ifade edebilecegimiz gibi hale bazi limanlarda her iki yiikii de tasiyabildikleri
icin tercih edilebilmektedirler. Ozellikle maliyetler acisindan gelecek yillarda iiretilmesi
ve kullanilmasinin miimkiin olmayacag1 ongoriilebilir.

Dokme Yiik Gemiler cevher/petrol, dokme, toz, dokme/petrol, cakil tasi, kendi
kendine tahliye olan dokme, ¢imento, talas, rafine seker, aliiminyum, kire¢ ve cevher
tagtyan gemilerden olusmaktadir. Cevher/Petrol gemileri demir, bakir vb. madenleri
cevher olarak tagimasinin yani sira ham petrol tagiyan gemilerdir. Dokme yiik gemileri
bugday, arpa, misir gibi tahillarin taginmasinda kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira
dokme yiik gemileriyle 6zel olarak tek bir yiik de tasinabilmektedir. Ozel olarak toz,
cakil tasi, cimento, talas, seker, kire¢ gibi yiikleri de tastyabilmektedir. Hem petrol, hem
de dokme yiik tagiyan cevher gemileri (Oil Bulk Ore-OBO) de bu dokme yiik olarak
kullanilmaktadir. Glinlimiizde yiike gore ihtisaslasma benimsendiginden dolayr OBO

gemilerinin gemi inga olarak siparisleri alinmamaktadir. Zaman igerisinde ozellikle
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deniz g¢evresinin emniyeti, petrol ile denizlerin kirlenmesiyle miicadele edebilmek i¢in
dokme yiikk gemileri ve petrol tankerleri ayri tipte ticaret gemileri olarak inga
edilmektedir.

Petrol ve Kimyasal Tankerler kimyasal tanker, kimyasal/petrol tankeri, ham petrol
tankeri, petrol {irlinleri tankeri seklinde siniflandirilabilir. Kimyasal tankerler kimyasal
madde kullanarak {iretim yapmakta olan endiistrilerin ihtiyaci olan metanol, kostik soda,
stlfiirik asit, fosforik asit gibi yiikleri tagimak i¢in kullanilmaktadir. Hem petrol hem de
kimyasal yiik tasiyan tankerler mevcut olmasinin yani sira sadece ham petrol tasiyan
tankerler biiylik tonajlarda denizyolu hatlarina g¢alismaktadir. Ham petrol tasiyan
tankerlerden baska ham petrolden iiretilen dizel, agir yakit (fuel oil), benzin gibi yiikleri
tastyan iirlin tankerleri olarak ifade edilen tankerler de bu sinifta yer almaktadir.

Gaz Tankerleri sivilagtirllmis petrol gazi tankeri (liquified petroluem gas-lpg),
stvilastirilmis dogal gazi tankeri (liquified natural gas-lng) olmak {iizere iki grupta
incelenebilir. LPG tankerleri gaz halinde tretilen petroliin sogutularak ¢ok diisiik
sicakliklarda sivilastirilarak gaz haline getirilmesiyle elde edilen yiikii tasimakta
kullanilip. LNG tankerleri ise dogal gazin sogutularak ¢ok diisiik sicakliklarda sivi hale
getirilen yiikii tasimaktadir. Her iki tankerin tasidiklari yiikiin sicakliginin yiikselmesi
durumunda basincin artmastyla patlama ve yangin gibi biiyiik riskler ortaya gikabilir.
Bu sebeplerle yiiksek risk tagiyan ticaret gemileri sinifinda bulunurlar.

Diger Tankerleri ise sarap, bitki yagi, su, meyve suyu, melas, petrol camuru,
yemeklik yag, bitumen tankerleri olarak ifade edebiliriz. Genel olarak tankerler kapali
tank sistemlerinden olusur. Tankerlerde yiik, yilik transfer boru devreleriyle tanklara
pompa yardimiyla iletilir. Bu sebeple tankerlerde yiikii transfer eden boru devreleri
giiverte lizerinden goriilebilmektedir.

Yolcu gemileri yolcu/ro-ro, yolcu (kruvaziyer) gemisi, yolcu gemilerinden
olugmaktadir. Yolcu/roro gemileri hem yolcu hem de tekerlekli araglar1 tagimak igin
tiretilmis gemilerdir. Hangarlarinda araglarin st gilivertelerinde de yolcularin
taginabilmesi icin tasarlanmislardir. Aragh yolcularin seyahat ettigi limanlar arasinda
tercihen kullanilabilmektedir. Kurvaziyer gemiler yolcu tagimaciliginin yani sira bir
turizm tesisi gibi tasarlandig1 i¢in belirli gilizergdhlarda turistik amacli denizyolu
seferleri diizenleyerek bir haftadan bir aya kadar veya baska siireglerde de tasimacilik
yapan yiizen otel olarak tanimlanan gemilerdir. Cok katli hava ¢ekimi yiiksek olan

kurvaziyerler turistik bolgelere mevsimsel seferler diizenleyerek hizmet gérmektedirler.
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Bahsi gecen yolcu gemilerinin disinda sabit ve belirli limanlar arasinda sadece yolcu
tagtyan gemiler de mevcuttur. Sadece yolcu tasiyan gemiler farkli tiplerde ve kiigiik

tonajlarda karsimiza ¢ikabilmektedir.

2.2. Gemi Tanimlayic1 AIS Bilgileri

Ticaret gemilerinin smiflandirilmasi, ayirimlarinin  yapilmasi i¢cin ~ AIS
statik-dinamik- seyir ve diger bilgiler Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’niin (International
Maritime Organisation-IMO) 25 Ocak 2002 tarihli ve A22/Res.917 no’lu almis oldugu

karara gore belirlenmistir.

Tablo 2.2. AIS cihazimin yayinladig: statik bilgiler tablosu.

Yayimlanan Statik AIS Bilgileri Acgiklamasi
MMSI; Maritime mobile service identity Kurulurken girilir. Eger gemi sahibi degisirse bu
Number bilginin degistirilmesine ihtyia¢ duyulur, dikkat
MMSI numarasi edilmesi gerekir.

Kurulurken girilir. Eger gemi sahibi degisirse bu

[nternational radio call sign and name bilginin degistirilmesine ihtyiag duyulur, dikkat

8 Uluslararasi ¢agr isareti ; . .
5, edilmesi gerekir.
& (IMO) ship identification number Kurulurken girilir.
2« _IMO numarasi
S Dimensions (Lenght and Beam) of ship . —
% Geminin boyutlari; Boyu ve Eni Degisirse veya kurulurken girilir.
Tp e.ojis.}.”p /cafg? Kurulum 6ncesinde segilir.
Gemi tiirii ve yiikii
Location of positioning system’s antenna Kurulurken girilir veya iki yonlii gemiler veya
Sistem anten mevkisinin yeri coklu anten yerlestirildiginde degistirilebilir.

MMSI (Maritime Mobile Service Identity) numarasi, dokuz (9) haneli bir sayidir.
Telefon numarasina benzer bir iglevi vardir. Bu numara geminin bagl oldugu iilkenin
ilgili makamlar tarafindan verilir. MMSI numarasinin ilk ii¢ (3) numarasi deniz tanitma
numarasidir ve milliyetini belirtir. Son alt1 (6) numaras1 da geminin kimligini ifade
etmektedir.

Uluslararast ¢cagri isareti (International radio call sign), alfaniimerik olarak
sayillar ve harflerden olusan telsiz haberlesmesinde kullanilan tanitim isaretidir.
Geminin kayith oldugu iilke tarafindan verilir. Cagr1 Isaretlerinin bas tarafinda geminin
milliyetini belirten alfaniimerik bir 6nek vardir. On ek’den sonra iki (2) veya ii¢ (3)
karakter daha bulunmaktadir. Geminin boyutlar: Boyu ve Eni, tam boy olarak ve tam
genislik olarak metrik olarak ifade edilir. Gemi tiirii ve yiikii, sinifina gore yik, yolcu,
balik¢i, romdrkér vb geminin hangi tr oldugu bilgisi segilerek sisteme girilir. Yiik

gemisinin hangi yiikii tasidigr ile ilgili bilgiler bu sekme ile veri olarak sisteme
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kaydedilir. Sistem anten mevkiisinin yeri, gemi bas-ki¢ ve sancak-iskele hatti boyunca

metrik olarak antenin konumlandirildig1 yer sisteme girilmektedir.

Tablo 2.3. AIS cihazinin yayinladigr dinamik bilgiler tablosu.

Yayimlanan Dinamik AIS Bilgileri Acgiklamasi
Ship’s position with accuracy indication and Otomatik olarak mevki sensdriinden gelen
integrity status bilgilerle giincellenir. AIS’in dogrulugu 10
Dogrulugunu gosteren gemi mevkisi metreden daha iyi veya kotii olarak gosterilir.
Position Time stamp in UTC Geminin AIS’e bagli olan ana mevki
UTC zamant sensdriinden otomatik olarak giincellenir.

Geminin AIS’e bagli olan ana mevki sensorii
eger COG’yi hesapliyorsa otomatik olarak
giincellenir. Bu bilgi var olmayabilir.

Geminin AlIS’e bagli olan ana mevki
sensoriinden otomatik olarak giincellenir. Bu
bilgi var olmayabilir.

Heading AlS’e bagli pruva sensoriinden alinan bilgilerle
Pruva hatt1 otomatik olarak giincellenir.

Seyir durum bilgisi el ile OOW tarafindan
girilebilir ve gerekirse degistirilebilir. Bu bilgiler
su sekildedir;

- makine giicliyle kumanda altinda

- demirde

- kumanda altinda olmayan (NUC)

- manevrast kisith yetenekli (RIATM)

- halatla bagh

- draft sebebiyle siirl

- karaya oturmus

- balik¢ilikla ugrasan

- yelkenle seyir halinde

Pratikte bu bilgiler COLREG diizenlemesiyle
ilgilidir. Herhangi bir degisiklikte fenerler veya
giindiiz isaretleri degistirilmesi gerekmektedir.
Rate of turn (ROT) Gyro pusla’dan geminin ROT sensoriine gelen
Doniis Hizi sinyallerle otomatik olarak giincellenir.

Course over ground (COG)
Yere gore rota

Speed over ground (SOG)
Yere gore hiz

Dinamik Bilgiler

Navigational status
Seyir durumu

Dogrulugunu gosteren gemi mevkiisi, siirekli degismekte oldugundan dogrudan
mevcut GPS sisteminden alinip giincellenerek sistemde gosterilmektedir. Mevki bilgisi
gemi giivenligi ve liman giivenligi gibi hususlar i¢in 6nem arz etmektedir.

UTC (Coordinated Universal Time) zamani, koordinath evrensel zaman olarak
sisteme kaydedilerek zaman uyumu ve planlamasi gibi bilgilerin takip edilmesi
saglanmaktadir.

Yere gore rota, bir geminin izledigi yon olarak aciklanir ve 0 dereceden 360
dereceye kadar bir deger alir. Yere gore rota karadan gemiyi gozleyen bir gézlemcinin
cografi olarak hakiki yOniinii ifade etmektedir. Uydu konum takip sistemleri rota
bilgilerini verirken yere gore hiz olarak gosterilir. Otomatik esgiidiimlii ¢alistiginda bu

veriler GPS’den alinmaktadir. Yere gore hiz, bir geminin seyir esnasinda hizt deniz mili
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olarak Ol¢iilen dinamik bilgilerden biridir. Geminin hizi ¢evresel ve dahili sartlara bagl
olarak degiskenlik gosterir. Hiz bilgisi karadan gemiye bakan bir goziin geminin hizini
gercek hiz vektorii olarak gdrmesi sebebiyle sisteme yere gore hiz olarak girilmektedir.
Pruva hatti, geminin rotasi ile iligkili olarak ifade edilir. Kuzeye, giineye, doguya
veya batiya seyretmesine bagli olarak hakiki olarak yon bilgisini ifade eder. Pruva hatti
cografi kuzey referans alinarak belirlenmektedir. Seyir durumu, geminin demir yerinde,
seyir esnasinda veya limanda rihtima bagli olma durumlarina bagli olarak seyir durumu
bilgisi olarak sisteme girilmektedir. Doniis Hizi, geminin manevrasi esansinda kendi
etrafinda bir tam dénmesiyle olusan veya sancak-iskele yonlerinde diimenin etkisi ile 90
derece, 180 derece, 270 derece, 360 dereceye varincaya kadar donme manevrasi
sirasinda olusan donme hizinin sisteme girisi saglanmaktadir. GPS iizerinden geminin

manevra karakteristigi dinamik olarak AIS sisteminde takip edilebilmektedir.

Tablo 2.4. AIS cihazinin yayinladigi seyir ve diger bilgiler tablosu.

Yayimlanan Seyirle ilgili AIS Bilgileri Aciklamasi
Geminin sefere ¢ikmadan 6nceki maksimum
Ship’s draught draft degeri el ile girilir ve gerektiginde
Geminin drafti degistirilebilir. (6rnegin balastsiz durumda

veya liman giriginde)

Tehlikeli yiik, zararli yiikler, deniz kirleticiler
Hazardous cargo (type) adlaryla miktarlarinin goriinmesi
Tehlikeli yiik tiirti gerekmeksizin seferin baslangicinda tehlike
olusturan yiikler el ile girilir.
Seferin baslangicinda gerekli oldugunda

Seyirle Ilgili Bilgiler

Destination and ETA . . S
L . .. kullanilmak {izere el ile girilir ve muhafaza
Gidilen Liman ve Tahmini varig zamani edilir
Kaptan tarafindan olugturulan ve

Route plan (waypoints)

Rota plant, Rota ayaklar gerektiginde  degistirilerek  gilincellenmek

iizere el ile sefer oncesinde girilir.

Serbest formatta kisa metin mesaj1 olarak el
ile girilir. Bu mesaj belirli bir adrese, biitiin
gemilere ve sahil istasyonlarina yayimlanir.

Short safety-related messages
Emniyetle ilgili kisa mesajlar

Diger
Bilgiler

Geminin drafti su ¢ekimini ifade eder ve deniz suyunun bas vasat ki¢ hattinda
gemiyi kesmis oldugu hattin suyun altinda kalan omurgaya adar olan suyun derinligini
ifade eder. Geminin bag-ki¢ hattinda egiminin (trimming) ne kadar oldugunu belirtir.
Ayni zamanda geminin seyir esnasinda sarf ettigi yakit, su ve yag gibi maddelerin
gemiyi hafifletmesine baglh olarak siirekli degisime ugramaktadir. Bu sebeple dinamik

olarak degiskenlik gostermekte olan bir bilgidir.
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Tehlikeli yiik tiirii gemilerin tasimakta olduklar ticari yiikler gemi tipine de bagh
olarak farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar kapsaminda yiikler emniyet ve
giivenlik agisindan patlayabilir, yanabilir, tutusabilir, paslandirici, zehirli, radyoaktif
olabilir. Bu tiir tehlike arz eden yiiklerin emniyet acisindan bildirilmesi istenmekte ve
miimkiin oldugu zamanda da sisteme kaydedilerek girilmesi beklenmektedir.

Gidilen Liman ve Tahmini varig zamani bilgileri iki liman arasinda seyir
yapmakta olan bir ticaret gemisi i¢in Onemli bilgilerdir. Yiikleme veya bosaltma
islemlerinin varis limaninda saglikli isleyebilmesi i¢in varis limani bilgilerinin girilmesi
gerekmektedir. Bu husus ayrica liman giivenliginin de bir pargasidir ¢iinkii varis limant
hangi gemilerin limanlarina gelmekte oldugunu ve hangi konumda oldugu bilgilerine
takip etmektedir. Tahmini varig zamani ise limana hangi tarih ve zamanda ulasacagi
bilgilerini ifade etmektedir.

Rota plani, Rota ayaklar: bilgileri her bir seyir planlamasinda yeniden hazirlanan
bir planlamadir. Ticaret gemileri rota planlamalarini sefer oncesinde hazirlarlar. Bu
planlamada rota degisikligi yapilacak olan mevkiler belirlenmektedir. Bu bilgiler
degiskenlik gosterdigi i¢in dinamik bir yapiya sahiptir ve her seferde farklilik gosterir.
Elektronik harita kullanimi iizerinden rota bilgileri AIS ile bagli olarak galisabilir ve
takip edilebilir.

Emniyetle ilgili kisa mesajlar diger gemi ve ¢evresel istasyonlardan bizimle ilgili
herhangi bir seyir emniyetini ilgilendiren husus s6z konusu oldugunda sisteme girilerek
uyarilarda bulunulabilmektedir. Ornegin ticaret gemisi kisith seyir imkanina sahipse, su
cekimi sebebiyle riskli manevra yapabilecegini bildirebilir ve seyir emniyetini saglamak
amaciyla uyarilarda bulunabilir. Cevrede bulunan diger gemiler, bu uyarilar1 AIS
cihazlari tizerinden takip edebilir ve aykir1 gegis veya seyir riski olusabilecek trafiklerde

bu bilgilerden yararlanabilmektedir.
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3. GEMI TANIMLAYICI VE AYIRICI YAPISAL BIiLGILER

Ticaret gemilerinin inga asamasinin oOncesinde tasarim sathasinda geminin
boyutlari, gemi tonajlari, gliverte donanimlari ile geminin tanimlayici bilgileri arasinda
orantisal ve bagiml iliskiler bulunmaktadir. Bu ayiric1 bilgilerin disinda giiverte boyasi,
egzoz salmim degerleri, egzoz sicaklik degerleri, su iistii gemi yapist (3 boyutlu) da
ayirict Ozellikler gostermektedir. Bu bilgileri sirasiyla incelemek gerekirse su sekilde

ifade edilebilir.

Boyutlar

Blok katsayist (Block coefficency) bir geminin su alti hacminin (deplasmaninin),
geminin boyutlari igerisindeki uzunluk, genislik ve derinliginden olusan dikdortgen bir
blogun hacmine oranidir.

Tam boy (Length overall-LOA) bir geminin bas tarafta ve ki¢ tarafta en uc
noktalar arasinda kalan yatay uzakliga denilir.

Dikmeler arast boy (Length Between Perpendiculars-LBP) geminin bas
bodoslamasindan gecen bas dikme ile diimen saft1 izerinden gecen ki¢ dikme arasindaki
yatay uzakliga denilir.

Kalyp genislik (Moulded Breadth-B) genislik bir geminin kalip olarak kemere
dogrultusunda sancak ve iskele bordalar araaindaki en genis uzakliga denilir.

Draft, su ¢ekimi (Draught-d) bir geminin su hattin1 kestigi hattin altinda kalan ve
omurga hattina kadar olan suyun derinligine denilir.

Su hatti boyu (Waterline Length) geminin su hatti ile kesisiminin bas ve ki¢ hatt1
tizerinden ol¢iilen geminin suyla kesistigi uzunluguna denilir.

Hava drafti (Air Draught) geminin omurgadan itibaren en yiiksek anten veya

direginin uzakligindan su ¢ekimi uzakliginin farkina denilir.

Tonajlar

Deplasman bir geminin herhangi andaki toplam agirligina denilir. Birimi ton
olarak hesaplanir.

Deadweigth bir geminin toplam agirlik tasima kapasitesine denilir. Birimi ton

olarak hesaplanir.
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Maximum Deadweigth bir geminin agirlik olarak en fazla alabilecegi yiik
miktarina denilir. Yaz draft degerine denk gelen en yiiksek tasinabilecek agirlik tonaji
ifade etmektedir.

Grosstonaj bir geminin biitiin kapali hacimlerinin ft* olarak degerinin 100’e
boliimii ile elde edilen degere verilen addir. Hacimsel tasima kapasitesi olarak da ifade
edilebilir.

Net Tonaj bir geminin sadece navlun getiren, para kazandiran kapali hacimlerinin
ft* olarak degerinin 100’e boliimii ile elde edilen degerdir. Grosstonaj ile ayni sekilde

hacimsel bir tasima kapasitesini ifade etmektedir.

Giiverte Donanimlart

Kreyn bir geminin ylikleme bosaltma ihtiyacin1 kendi kendine karsilayabilmesi
icin giiverte iizerine monte edilmis bir yiik donanimidir. Sancak, iskele, bas ve ki¢
yonlerinden bakildiginda giiverte ilizerine sabit veya calisir sekilde hareketli olarak goze
carpmaktadir. Kus bakisi olarak gemiye bakildiginda giiverte lizerinde capraz bir
sekilde seyir esnasinda sabitlenmis olduklar1 gézlemlenebilir.

Bumba gemilerde eski donemlerden giiniimiize kadar kullanilmakta olan yiikleme
bosaltma ihtiyacin1 karsilayabilmek icin giiverte lizerine sabitlenmis ve makara
sistemleriyle irtibatli olarak kullanilan yiik donanimidir. Her yonden ve kus bakist
olarak giiverte lizerinde sabitlenmis oldugu veya c¢alisma esnasinda dar bir agida
calisabildigi gbzlemlenebilmektedir.

Ambar kapag: yiikleme ve bosaltma iglemleri sirasinda yiikiin ambar igerisine
girebilmesi i¢in acilan ve ihtiya¢ olmadiginda kapali olarak tutuldugu agikliklardir.
Gemi bu acikliklardan yilikleme operasyonunu gergeklestirir. Ambar kapaklar: hareketli
donanimlardir ve agildiklarinda bas ki¢ veya sancak iskele dogrultusunda toplanir ve
hareket edebilirler. Hidrolik ve mekanik sistemle ¢aligsan sistemlerdir.

Boru devresi 6zellikle tankerlerde giliverte iizerinde bas ki¢ dogrultusunda sabit
olarak yerlestirilmis ylikleme bosaltma donanimlardir. Tankerler tanlara yiikleme veya
taktan tahliye yapmak istediklerinde bu boru devrelerini ve {izerlerindeki valf
sistemlerini kullanmaktadirlar.

Valf tankerlerde boru devrelerinin birbirleri arasinda veya bir tank igerisine
kumanda etmek istenildiginde acilip kapatilarak yiik akisin1 saglayan yardimci

donanimlardir.
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Konteyn (Yikliik) konteynir gemilerinde 20 ayak boyunda (feet) veya 40 ayak
boyunda (feet) olarak tabir edilen yiik tasima ve koruma muhafaza kaplaridir. Celikten
profil olarak iiretilir ve iist liste yan yana baglanarak ambar igerisine veya giiverte
izerine yliklenmektedirler. Farkli firmalara ait farkli renklerle boyanarak kiralama veya
satin alma seklinde is géormektedirler.

Gemi bacasi ana makine dairesinde bulunan i¢ten yanmali makinelerin ihtiva
ettigi egzoz gazlarinin disariya atildigi gemi agikliklaridir. Geminin iirettigi yanmis fosil
yakitlarin olusturdugu baca gazlar1 gevre kirliligine ve kiiresel 1sinmaya sebep oldugu
icin egzoz emisyon degerleriyle ilgili ozellikle gelismis iilkelerde liman girislerinde
kisitlamalarin oldugu bir giincel uygularla giindemde yerini almis bulunmaktadir.

Tank tankerlerin yiik tasidiklar1 gliverte alti boliimdiir. Giiverte {izerinden valfler,
yiik boru devreleri ile irtibath olarak calismaktadir. Boru devreleri ve valf sistemleri
giiverte lizerinde dogrudan goriilebilmesine ragmen, giiverte lizerinde dogrudan tanki
belirten gorsel bir yapt bulunmamaktadir.

Yasam mahalli gemi personelinin kamaralarinin, ofislerinin, banyo, tuvalet,
lavabo, kuzine, yemek ve sosyal salonlarin oldugu kapal1 alanlarin olusturdugu kisimdir.
Cogunlukla ticaret gemilerinde makine dairesi ve gemi koprii iistii gibi kisimlar yasam

mabhalli yapisinin igerisinde bulunmaktadirlar.

Diger Belirtegler

Giiverte donanimlarmin disginda ticaret gemilerinin optik uydu goriintiileri
tizerinden gozlemlendiginde geminin bazi fiziksel 6zellikleri ve bazi salinimlar olarak
degerlendirilebilir. Goriintli isleme yontemleri uygulanmak istendiginde ayirici
olabilecek ozellikler giiverte boyasi, su iistii gemi yapisi, €gzoz emisyonu ve €gzoz
sicakligidir. Giiverte boyast uydu goriintiileri incelendiginde boyanin rengine bagh
olarak optik degerlerin farklilasmasina ragmen bir veri kaynagi sagladig1 goriinmektedir.
Geminin uydu gorintiileri incelendiginde kus bakigina yakin gorsellerin teknenin yatay
olarak iki boyutlu goriintiisiiniin bir kesiti olarak dikkat ¢ekmektedir. Egzoz emisyonu
ve egzoz sicakligl dis ortama salindigindan dolay1 incelenebilecek veri kaynagi olarak
goriintli islemede dikkate alinabilecek unsurlardir. Ancak egzoz emisyon ve sicakliginin
saglayacagi veri kaynaginin ana makine ve yardimci makinelerle ile iliskili oldugu goz

ard1 edilmemelidir.
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4. YUKSEK COZUNURLUKLU OPTIiK UYDU GORUNTULERI

Uzaktan algilama calismalarinda kullanilmak iizere faydalanilan algilayicilar optik
ve radar olarak temelde ikiye ayrilmaktadirlar. Optik algilayicilar giinesten gelen
1sinlarin yeryiiziine ¢arparak geri yansimasi sonucu elde yeryiiziinlin goriintiilerini elde
ederler. Bu sekilde optik algilayicinin kendisi pasif olarak tanimlanir ¢iinkii dogrudan
bir enerji liretmemektedirler. Radar sistemleri ise ihtiya¢ duyduklari goriintiileri elde
edebilmek icin aktif enerji iireterek yeryiiziine gondermekte ve geri yansiyan enerjisi
Olcerek algilama yapmaktadir. Elektromanyetik spektrumda mikrodalga bandinda
calisan radar algilayicilar haritacilikta, sivil ve askeri alanlarda en az kullanilan radar
uydu goriintiileridir. Karsilagtirildiginda optik algilayicilara karsilik disaridan bir enerji
kaynagina ihtiya¢ duymadan kendi enerji kaynaklarin1 kullanarak kesintisiz algilama
yapabilmektedirler.

Optik algilayicilar uydularin {izerine tarama yapmak, algilamak amaciyla
yerlestirilerek yeryiiziiniin bir bolgesini goriintiileyebilmek igin elektromanyetik
spektrumda optik dalga boyu araliginda bulunan bant iizerinden goriintii almaktadirlar.
Optik algilayicilar farkli konumsal, radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliiklere sahip
olabilmektedirler. Zaman igerisinde ¢oziiniirliik degerlerinin ¢cok daha yiiksek degerlere
ulastig1 gozlenmektedir. Optik algilayicilar diisiik, orta ve yliksek ¢oziiniirliik siniflarina
ayrilabilir.  Coziiniirlik degerleri  ylikseldikce daha detayli goriintiiler elde
edilebilmektedir. Ozellikle siniflandirma g¢aligmalar1 yapilmak istendiginde yiiksek
¢oziiniirliik degerlerine sahip olan uydu goriintiileri tercih edilmektedir.

Mustafa Erdogan ve ark. (2004) yapmis olduklari ¢alismada uzaktan algilama
uydularindan Landsat-1 uydusu NASA-EOSAT tarafindan 1972 yillinda c¢alismaya
basladigini, MMS algilayicisi ile 80 metrelik konumsal, 8 bit radyometrik ¢oziiniirliige
sahip olarak 1978 yilina kadar hizmet vermis bir uzaktan algilama uydusu oldugunu
belirtmektedir. Landsat-7 uydusu, NASA tarafindan 1999 yilinda ¢alismaya baslamis,
Pankromatik algilayici ile 15 metre ve ETM algilayicilariyla 30 ve 60 metre konumsal
¢Oziiniirliige sahip herbir algilayicida 8bit radyometrik ¢oziiniirliige sahip olan bir
uzaktan algilama uydusudur. Bilsat-1 uydusu Tiibitak-Bilten tarafindan 2003 yilinda
Pankromatik algilayic1 ile 12 metre konumsal, 8bit radyometrik ¢oziiniirliikte
Multispektral algilayici ile 26 metre konumsal, 8bit radyometrik ¢oziiniirliikkte goriintii

algilamaktadir. Radarsat-2 uydusu, CSA-MDA tarafindan, 2003 yilinda hizmete
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baslayarak SAR algilayicisi ile 3-100 metre konumsal ¢oziiniirliige sahip olarak gorev
yapmaktadir [31].

Zaman icerisinde ¢ok daha yiiksek ¢Oziiniirliige sahip uydular yoriingelerine
firlatilmaya devam etmislerdir. Ornek olarak Quickbird-2 uydusu, Digital Globe
tarafindan 2001 yilinda gorevine baslamis, Pankromatik algilayici ile 0,61-0,73 metre
ve Multi spektral algilayici ile 2,5-2,9 metre konumsal ¢oziintirliik ve 11 bitradyometrik
¢Oziiniirlik degerlerine ulasilmistir. Bu gelisme ile konumsal ¢oziiniirliikte 1 metrenin
altina inilmis oldugu goriilmektedir.

Son yillarda ise Worldview-1-2-3-4 seri uydulariyla konumsal ¢oziiniirliik
degerleri 0,46 metreden 0,31 metreye kadar uzaktan algilama optik goriintiiler elde
edilebilmektedir. Worldview-4 uydusu 2016 yilinda Digital Globe tarafindan firlatilmus,
617 km irtifada yoriingesinde 97 dakikalik periyotlarla gérev yapmakta ve yaklasik
kullannrm Omrii 10-12 yil arasinda oldugu belirtilmektedir [32]. Sekil 4.1°de
worldview-4 uydusuna ait 30 cm’lik ¢oziiniirliik degerli ii¢ farkli cografyaya ait goriintii

ornekleri gosterilmektedir.

Sekil 4.1. Worldview-4 uydusu gériintii 6rnekleri, (a) Yoyogi National Gymnasium (30cm) Shibuya,
Tokyo, (b) Subi Reef (30cm) Spratly adalari, Cin, (c) Oil Tankers, Sebarok adasi (30cm)
[33].

Optik uydu goriintiilleme teknolojilerinde alinan son yillardaki mesafeler 6zellikle
detayl1 veriler sagladigi i¢in uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri bilim dallarinda
yapilan c¢alismalarda tercih edilmelerine yol a¢maktadir. Bazi caligsmalarla optik

goriintiller  kullanilirken  bazilarinda radar uydu  goriintiilerinin =~ kullanildig
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gozlemlenirken son donemlerde her iki uydu goriintii sistemlerinin birlikte kullanilarak
daha iyi sonuglara ulagsmay1 hedefledikleri dikkat ¢ekmektedir.

Uydu iizerinden elde edilen optik bir goriintiiniin RGB olarak goriiniimii Sekil
4.2‘de gosterilmektedir. Kirmiz1 (R-Red), Yesil (G-Green) ve Mavi (B-Blue) olarak
sunulan dijital goriintiide RGB standart renk uzayidir. Kirmizi, Yesil ve Mavi olmak
tizere li¢ farkli renk bandini ifade eden elektromanyetik spektrumdaki gozle goriiniir
bolgeye denk gelen 1s181in dalga boyu 380 ile 700 nanometre arasinda bulunmaktadir.
380 nanometreye karsilik gelen dalga boyu en kiigikk olan mor-mavidir. 700
nanometreye karsilik gelen dalga boyu en biiyiik olan kirmizidir. Biiyiik dalga boyundan
kiiglige dogru siralamak gerekirse kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor olarak
birbirlerini takip etmektedirler. Insan gozii elektromanyetik spektrum iizerinde gériinen

bolge olarak tanimlanan 380-700 nanometre dalga boyu araligini1 gérebilmektedir.

PEYE (1217 1a81)
[R.G.B] [118 a0 68}

Sekil 4.2. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu iizerinden alinan optik bir gemi goriintiisii ve yakinlastirilmig detay
tizerinde pikselin XY konum ve RGB degerleri.

Sekil 4.3‘de goriinen gemi goriintlisii lizerinde gri goriintii doniisimil ile
goriintlinlin farkli bircok noktasindan alinan 6rneklere gore karsilik gelen piksel X,Y
degerleri ve RGB degerleri gosterilmektedir.

Gri goriintii tizerinde bulunan piksel degerleri 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir.
RGB goriintiideki piksel deger okumalar1 6rnegin 118-80-69 gibi degerlere sahipken
ayn1 goriintli gri goriintli incelendiginde 6rnegin 0,03922-0,03922-0,03922 olarak her ii¢

renk icin ayn1 deger gosterildigi gdzlenmektedir.
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Sekil 4.3. RGB den Gri olgek doniistiiriilen optik goriintii iizerinde farkl piksellere ait X-Y ve RGB
degerleri gésterimi.

Sekil 4.3°’de deniz suyu, gemi, diimen suyu, ve dagilimda diger degerler
gosterilmeye calisilmistir. Goriintli lizerinde goriilen indeks degerleri RGB piksel
degerlerinin sirastyla 0,31-0,59-0,1 degerleri ¢arpiminin sonuglarinin toplanmasiyla elde
edilmektedir. Sekil 4.4’de optik gemi goriintiisiine ait histogram grafigi verilmistir.
Yapilacak calismalarda herbir goriintiiniin histogram ve piksel degerleri dikkatlice

incelenmesi gerektigi degerlendirilmektedir.
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Piksel Degeri Dagilimi

Sekil 4.4. Optik uydu gemi goriintiisiine ait histogram grafigi ve goriintii tizerindeki piksel degerlerine
bagl nesnelerin histogramlarinin gésterilmesi.
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5. MATERYAL METHOD

Calismalar i¢in Google Earth’den alinan ¢oziiniirliigi 50-60 cm araliginda olan,
on dokuz (19) adet farkl: tipteki ticaret gemisinin kullanilmasi kararlastirilmistir. Bu on
dokuz (19) adet ticaret gemisinin tipleri sirasiyla kuru yiik, tanker ve yolcu gemisi
siniflarindan dokme yiik, ham petrol, genel yiik, konteyner, roro, Ing, yolcu ve kimyasal
tanker olarak se¢ilmesi belirlenmistir.

Calismalarin intel(R) Core (TM) i7 (CPU) Q720 1,6 GHz, yiikli bellek degeri
16GB Ram, 64bit isletim sistemine sahip bir bilgisayarda yapilmasi planlanmistir.
Bilgisayarda intel windows 8.1 pro isletim sistemi yazilimi bulunmaktadir.

Gorlntiilerin islenmesi i¢in Matlab R2015b yazilimi iizerinde goriintli isleme seti
(Image processing toolbox) tercih edilmistir. Matlab icerisinde goriintii isleme (image
processing) yazilimi bulunmakta ve C## programlama dili temelli ¢alismaktadir. Matris
temelli olan yazilim ayn1 zamanda kendine ait fonksiyonlari, matematiksel ve
istatistiksel fonksiyonlarin kullanilmasinin yani sira kullanicinin kendi olusturacagi
fonksiyon ve yazilimlart da ¢alistirabilecek imkan vermektedir. Ayrica olusturulacak bir
algoritma ile de problemlerin ¢oziilebilmesine yardimei olabilecek imkan ve kabiliyete
sahiptir. Yapilan ¢alismanin amaglarina ulagmakta en 1iyi ¢6ziim olacag
degerlendirildiginden dolayr Matlab yazilimindan faydalanmaya karar verilmistir.
Matlab goriintii isleme (image processing), analiz, gorsellestirme ve algoritma
gelistirme konularinda kullanilmaktadir.

Cografi koordinatlandirma calismalarinda QGIS yazilimi kullanilmistir. Uydu
goriintlilerinin veya herhangi bir goriintiinlin haritalandirilmasi referans koordinatlari
goriintli lizerine islenmesi ile elde edilebilmektedir. Goriintii isleme iglemleri i¢in color
tresholder, mapviewer, training image labeller, image acquisition, image region analyser,
image segmenter, image viewer uygulamalari, color, basic display, contrast adjustment,
image filtering, morphological operation, roi-based processing, object analylis, region
and image properties, image type convertion, image segmentation, image transforms,
code generation genel basliklar1 altinda bulunan operatorler ihtiyaca gore gelistirilerek
kullanilmustir.

Gemilerde bulunan AIS cihazinin igerisinde toplam onsekiz (18) adet gemi ile
ilgili tanitict bilgi bulunmaktadir. Bu bilgi gruplart Statik, Dinamik, Seyir ve Emniyetle
ilgilidir. Uydu goriintiileri tizerinden AIS verilerinden gemi eni, gemi boyu, gemi tiiri,

gemi mevkisi, mevki zamani, yere gore rotasi, yere gore gore hizi, pruva hatti, seyir
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durumu bilgilerine ulagmaya caligilacaktir. Yapilan ¢alismada dogrulanmast beklenen

hipotezler ve karsit hipotezler olusturulmustur.

H1.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin eni (ST4) bilgisine ulasilabilir.
HO0.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin eni (ST4) bilgisine ulasilamaz.

H2.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin boyu (ST4) bilgisine ulagilabilir.
HO0.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin boyu (ST4) bilgisine ulagilamaz.

H3.0Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin tiirii (STS) bilgisine ulasilabilir.
HO.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin tiirii (ST5) bilgisine ulasilamaz.

H4.0Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin mevki (DI1) bilgisine ulasilabilir.
HO.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin mevki (DI1) bilgisine ulagilamaz.

H5.0ptik uydu goriintiisii kullanilarak geminin mevki zamani (DI2) bilgisine
ulasilabilir.
HO.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin mevki zamani (DI2) bilgisine

ulasilamaz.

H6.0ptik uydu goriintiisii kullanilarak geminin yere gore rotasi (DI3) bilgisine
ulasilabilir.
HO.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin yere gore rotasi (DI3) bilgisine

ulasilamaz.

H7.0ptik uydu goriintiisii kullanilarak geminin suya gore hiz (DI4) bilgisine ulasilabilir.
HO.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin suya gore hiz (DI4) bilgisine ulasilamaz.

HS8.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin pruva hatt1 (DI5) bilgisine ulasilabilir.
HO.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin pruva hatti (DI5) bilgisine ulasilamaz.

H9.0ptik uydu goriintiisii kullanilarak geminin seyir durumu (DI6) bilgisine ulasilabilir.

HO.Optik uydu goriintiisii kullanilarak geminin seyir durumu (DI6) bilgisine ulasilamaz.

28



Gemi profilleri 6z niteliklerinin ¢ikarilmasinda 6nemli bir yardimeidir. Gemilerin
uydu goriintiileri incelenirken 6z niteliklerine bakilarak bazi kararlar verilebilir.

Herhangi bir optik uydu goriintiisiinde bulunan geminin en ve boy bilgilerini elde
edebilmek i¢in Oncelikle gemi goriintii isleme programinda islenerek kenarlari taninir.
Kenarlarinin taninmasindan sonra gemi goriintiisiiniin agirlik merkezi bulunur. Agirlik
merkezi ayn1 zamanda geminin bag ve ki¢ istikametindeki goriintiiniin simetri ekseninin
de iizerinden gectigi noktadir. Simetri ekseni gemiyi iki esit parcaya ayirmaktadir. Sekil
5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4’ de gosterilen yaklagimlar ile geminin mevkiinin
(H4-HO0), rotas1 (H6-HO), pruva hatti(H8-HO0), eni (H1-HO), boyu (H2-HO) bilgilerine
ulagilmas1 hedeflenmektedir. Sekil 5.1°de herhangi bir geminin goriintiisli, analitik
diizleme gore resmedilerek agirlik merkezi, x ve y eksenleri, simetri ekseni

gosterilmektedir.

Y ekseni .
Geminin

Agirlik
Merkezi

A

Gemisi

Sekil 5.1. Herhangi pozisyondaki geminin agirlik merkezinin ve simetri ekseninin bulunmast.

Seyir biliminde simetri ekseninin saatin doniis yoniine ters yonde olgiilerek Y
ekseni ile yapmis oldugu a agis1 geminin o andaki rota ve pruva hatti degerlerini ifade
eder. Y ekseni bu noktada gergek kuzey yonii (000" veya 360°) olarak referans alinur.
Goriintii lizerinde Y ekseninin yani Kuzey yoniiniin belirlenmesiyle gemiye ait rota ve

pruva hatt1 degerlerine ulasilabilir.
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Sekil 5.2°de bir geminin analitik diizlemde agirlik merkezi ile eksenlerin kesigim
noktasi lizerine simetri eksenine paralel olarak kaydirildigi gosterilmektedir. Bu sayede
gemi gOrlintlisiiniin  analizi analitik diizlem {iizerinde daha kolay yapilabilecegi

degerlendirilmektedir.

Y ekseni

a agis

’ ¥ ekseni
oA
¥ .
/ Gemisi -~
! 2% . Geminin
A s ” * i
s s © o Agirhk
¥ e Merkezi

Sekil 5.2. Geminin agirltk merkezinin eksen merkezine kaydirilmast.

Geminin a ag1st kadar saat doniis yoniine ters yonde dondiiriilmesi ile gemimiz x
ve y eksenli analitik diizlem iizerine agilik merkezi eksenlerin cakistigi merkez {izerine
gelir. Baslangi¢ noktamiz geminin ayni zamanda agirlik merkezidir.

Sekil 5.3’de agirlik merkezi ile orijinin g¢akistirilmast ve simetri ekseninin +y
ekseni ile kesigmesi i¢in dondiiriildiigli ve bu sayede x-y diizleminde gemiye ait
boyutlarin hesaplanabilecegi gosterilmektedir. Gemiye ait bazi boyutsal bilgilerin
bulunmasinda dijital goriintii lizerinden goriintii isleme yontemleriyle birlikte matris

hesaplamalari birlikte degerlendirilecektir.
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Sekil 5.3. Geminin simetri ekseninin saat yoniiniin tersine o agist kadar dondiiriilerek Y ekseni ile
cakistirilmasi.

Gemi goriintiisii analitik diizemde incelendigindeX1 ve —X1 aralik degerindeki
piksel sayimiyla geminin eni (X1+[X2]) degeri hesaplanabilir. Ayni sekilde Y1 ve —Y2
aralik degerindeki piksel sayimiyla geminin boyu (Y 1+[Y2]) degeri hesaplanabilir.

! 1
]

-X1 noktas i X1 noktas

X ekseni

:

Geminin
Agirhik
Merkezi

fn)
1]
)

~
-

. 1 s

\ -¥Y2 noktasi

Sekil 5.4. Analitik diizlemde geminin eksenleri kestigi X1, -X1, Y1 ve —Y2 noktalart.
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Geminin tiirliniin belirlenebilmesinde gemi tiplerinin incelenerek birbirleri
arasindaki farkliliklardan yararlanma yaklasimi degerlendirilmistir. Bu agidan
bakildiginda tespit edilen gemi tiplerinin profil goriintiilerinin ayirt edici olabilecegi
dikkate alinmustir.

Sekil 5.5 de bir genel yiik gemisinin kus bakis1 ve sancak yoniinden goriiniisii
gosterilmektedir. Uydu goriintiisii ile kus bakist goriintiiniin benzerligi, ambarlarin ve

giiverte aksamlarinin (Bumba, kreyn vb) goriiniisleri dikkat ¢cekmektedir.

Sekil 5.5. Genel yiik gemisinin sancak yoniinde (A) ve kus bakisi (B) olarak gériiniigii.

Sekil 5.6’da bir dokme yiik gemisinin sancak ve kus bakis1 goriiniisii
gosterilmektedir. Gorilinlise gore ambarlarin goriintlisii ve donanimsiz giivertenin genel

yiik gemisinden az da olsa farkli goriindiigii dikkat ¢ekmektedir.

l Sekil 5.6. Dékme yiik gemisinin sancak yoniinde (A) ve kus bakisi (B) olarak gériiniisii.

Sekil5.7°de bir konteyner gemisinin goriiniisleri gosterilmektedir. Konteyner
gemilerinde ambar bulunmaktadir ancak giiverte lizerine de alinan ytikliikler (konteyn)

sebebiyle kus bakist goriinliste ambarlarin gorsel olarak aymrmi iyi bir sekilde
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yapilamadig1 goriilmektedir. Kus bakis1 goriintiide 20 ayak boyu (feet) veya 40 ayak
boyu (feet) uzunluktaki ytikliiklerin goriildiigii dikkat ¢ekmektedir.

Sekil 5.7. Konteynir gemisinin sancak yéoniinde (A) ve kus bakisi (B) olarak gériiniigii.

Sekil 5.8’de bir ro-ro gemisine ait goriiniisler resmedilmektedir. Farkli tipteki roro
gemilerinin var oldugu bilinmekle beraber sekildeki kus bakisi goriintiiye gore bu tip

gemilerin giliverte lizerinde donanimin ¢ok olmadigi, ambar vb. yapilarin olmadig

goriilmektedir.
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Sekil 5.8. Ro-Ro gemisinin sancak yoniinde (4) ve kus bakist (B) olarak goriiniisii.

Sekil 5.9’da  bir petrol tankerinin gorlinlisleri resmedilmektedir. Petrol
tankerlerinin ambar agz1 gibi agikliklar1 bulunmamakla birlikte giiverteleri iizerinde
yiikleme bosaltma iglemlerine aracilik eden boru devreleri bulunmaktadir. Bu sebeple
kus bakis1 goriiniislerinde ana boru devreleri ve istirak valfleri goriilebilecegi bir veri

sunmaktadir.
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Sekil 5.9. Petrol tankeri sancak yoniinde (A) ve kus bakisit (B) olarak gériiniisii.

Sekil 5.10°da bir kimyasal tankere ait goriiniisler resmedilmektedir. Kimyasal
tankerler petrol tankerlerine gore ¢ok daha farkli kimyasal yiikler de tasimaktadirlar. Bu
sebeple daha fazla ihtisaslasmis 6zel tip gemilerdir. Bu sebeple 6zel ve farkli yiikler
tasiyan kimyasal tankerler gozlenmekle birlikte yiik transfer boru devreleri daha fazla

gozlemlenen gemilerdir.

Sekil 5.10. Kimyasal tanker sancak yoniinde (4) ve kus bakist (B) olarak goriiniisii.

Sekil5.11°de bir Ing tankeri gosterilmektedir. Lng tankerleri yiiksek basing ve
diisiik sicaklik degerleri altinda sivilastirilmis dogal gaz tasiyicilaridir. Gemi insasinda
bu tip gemiler ilk etaplarda dairesel giiverte alti ve Ustii devamliligi olan tanklar
icerisinde yiik tasimak ilizere tasarlanmaktaydilar. Zamanla tank sistemleri dikdortgen
veya kenarli tanklar olarak tasarlanabilmektedirler. Bu sebeple farkli goriintise sahip
olan Ing tankerlerinde Ozellikle dairesel, kiiresel giliverte aksam goriiniisleri dikkat

¢ekmektedir.
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Sekil 5.11. LNG tanker sancak yoniinde (A) ve kug bakisi (B) olarak goriiniisii.

Sekil 5.12°de bir Ipg tankeri gosterilmektedir. Lpg tankerleri yiiksek basing ve
diisiik sicaklik degerleri altinda sivilagtirillmis petrol gazi tasimaktadirlar. Lng
tankerlerine nazaran farkli kosegen tanklardan olusan bir gorsele sahiptirler. Bu sebeple

ozellikle Ing tankerlerinden tasarim agisindan farkli goriiniise sahiptirler.

Sekil 5.12. LPG tanker sancak yoniinden goriiniisii.

Sekil 5.13° de bir yolcu gemisine ait giivertelerini goriiniisii resmedilmektedir.
Yolcu gemileri bir¢ok farkli tipte insa edilmekle birlikte genel olarak ¢ok giiverteli ve
giiverteleri boylu boyunca uzanan bir tasarima sahiptir. Kus bakisi goriintiide katmanlt
giiverteler dikkat cekmektedir. Bu giiverteler genel olarak gemi sekline paralel bir

goriiniis sergilemektedir.
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Sekil 5.13. Yolcu gemisi sancak (4) ve kus bakist (B1-B2-B3) yoniinden goriiniisii.

Gemilerin goriiniisleri incelendiginde birbirlerinden ayirt edebilmek i¢in goriinen
kisimlarindaki geometrik aksamina gore bir siniflandirma caligmasi yapilarak Sekil
5.14’de belirtilen taslaklar olusturulmustur. Olusturulan taslaklarda kare, iiggen,
sekizgen, daire, elips, dikdortgen, dogru, kesisen dik dogrulardan olusan geometrik
sekillerden olusan objelerin giiverte iizerinde gosterilmeye calisilmistir (Sekil 5.14).
Gemi goriintisleri incelendiginde giiverte aksamlarina gore sadelikten karmasikliga
dogru bir siralama yapilmak gerekirse; roro, yolcu, dokme yiik, genel yiik, ham petrol,
Ipg, Ing, kimyasal ve konteyner gemisi olarak belirlenmesi uygun olarak
degerlendirilmektedir. Bu yaklagimla giivertede bulunana obje sayisina bagli anlamli bir
iligki tespit edilebilecegi ve bu sayede gemi tipi belirlenebilecegi yaklasimi
kiymetlendirilmektedir.

Genel ylik gemisinin ambar ve yiik donanimlarindan olusan goriiniisii dikdortgen
ve dogru kesisislerinin birlikte goriiniisii olarak karsimiza cikmaktadir. Dékme yiik
gemilerinin ise temelde ambar ve ambar agzi gibi yapilardan ibaret oldugu kabaca
degerlendirilebilir. Yolcu gemisinde bulunan giiverte katmanlar1 gemi formuna paralel

ve yikseldikce i¢ ice gegmis ve kiiciilen gemi sekillerinin  goriildiigii
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degerlendirilmektedir. Konteyner gemilerinin birgok 20 ve 40 ayak boyu (feet) Olciiye
sahip yikliikklerden olustugu ve bunlarin giiverte boyunca konumlandigi
gozlemlenmektedir.  Yiizlerce veya binlerce yikliigiin bir arada oldugu
gbzlemlenebilmektedir. Ro-Ro gemilerinin giiverte aksamlarinin olmadigi, Tankerlerin
ana ylik boru devrelerinden ibaret oldugu ve buna bagli borularin gézlemlendigi ifade
edilerek sekil 5.14’deki taslaklarin olusturulabilecegi degerlendirilmektedir. Lng
tankerinde dairesel bir tankin olmasi sebebiyle, Lpg tankerlerinin kosegenlere sahip
tank yapilar1 dikkate alinarak giiverte iizerindeki objelerin yogunluklarinin farkliliklar
gosterdigi degerlendirmesi 6ne ¢ikmaktadir. Kimyasal tankerlerin ise ¢oklu ve karmasik
boru devre yapilarinin petrol tankerlerinden ayiran Onemli bir detay oldugu
degerlendirmeleriyle gemilerin  goriiniislerinin  farkliliklar1  ortaya konulmaya

calisiilmaktadir.
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Sekil 5.14. Gemilerin geometrik goriiniis taslaklart.



Google earth’den farkli tarihlerde alinmis 19 adet goriintii kullanilarak Matlab
goriintli isleme araglarindaki operatorler ve doniistiiriilen operatorlerle Onerilen
hipotezler test edilmistir. Operatorlerin doniistiiriilmesi bir zorunluluktur ¢iinkii standart
bir veri kiimesine sahip olmayan gemi piksel degerleri uygulanacak operatdrlerin
dontistiiriilmesini veya temel operatorlerin sonu¢ vermemesi durumunda ¢oziim

bulunmasini zorunlu kilmaktadir (Sekil 5.15).

17 18 19

Sekil 5.15. Google Earth’den alinan farkl: ticaret gemisi goriintii 6rneklem grubu.
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6. SONUCLAR
Gemilere ait histogram dagilimlarinin farkliliklar gostermesi sonucu asagida
gosterilen kodlamada piksel degerlerinin degistirilmesi sonucunda elde edilen goriintii

sonuclar1 Sekil 6.1.’de gosterilmektedir.

% goriintiiniin okunmasi

gemi = im2double(imread ('goriintii')); gemi = gemi (:,:,1);

% goriintiiniin esiklenmesi

image thresholded = zeros(size(gemi));

% satir ve siitun dongiisii

for ii=1:size(gemi, 1)

for jj=1:size(gemi,2) % piksel degerinin alinmasi

pixel= gemi (i1,jj); % yeni piksel degeri atanmasi

if pixel < 0.3

new_pixel = 0;

elseif pixel >3

new_pixel = 256;

else

new_pixel = pixel;

end % program sonu ve yeni piksel degerinin esikli goriintiide atanmasi
image thresholded (ii,jj) = new_pixel;

end % program sonu

end % program sonu ve sonuglarin gosterimi

figure(); subplot(1,2,1); imshow(gemi,[]); title ('orijinal goriintii');
subplot(1,2,2); imshow(image thresholded,[]); title (‘esiklenmis goriintii');

Yukarida belirtilen islemlerde Oncelikle goriintliiniin okunmasi ve ardindan
sirastyla esiklenme, satir ve siitun donglisii gerceklestirilmistir. Daha sonar piksel
degerlerinin yerine yeni piksel degerlerinin atanmasi gerceklestirilmistir. Yeni piksel
degerleri daha sonra esikli goriintiide atanarak sonuglarin  gosterilmesi

gerceklestirilmistir.
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Sekil 6.1. Gemilere ait gri ve rgb gériintiilerinin histogram dagilimlart.
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Sekil 6.1.’in devami
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Sekil 6.1.’in devami
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Sekil 6.1. Gemilere ait gri ve rgb goriintiilerinin histogram dagilimlar

Esikleme islemi sonrasinda gemilerin mevkilerinin bulunmasi i¢in agirlik

merkezlerinin bulunabilmesi gerekmektedir. Esikli goriintiiniin 1iyilestirilesi ve agirlik
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merkezinin bulunmasi i¢in agsagidaki islemler yapilmig ve sonuglart Sekil 6.2°de
gosterilmektedir.
a=image_thresholded; b=im2bw(a); c=imfill (b,'holes"); ss=strel('disk',3);
i=imdilate(c,ss); stat = regionprops(i,'centroid'); imshow(i);hold on;
for x = 1: numel(stat) % stat daki bilesen sayisini bulma
plot(stat(x).Centroid(1), stat(x).Centroid(2),'ro");
end

cent_vals=stat

thresholded image thres holded image

thresholded image: thresholded image thresholded image

thresholded image

ras holdad image

6 7

thresholded Image thresholded image thresholded image

thresholded image

8 9 10 11 12 13 14

thresholded image

thresholded image

thresholded image

thresholded image

thrushakded Insoga

15 16 17 18 19

Sekil 6.2. Esikleme islemi sonrasinda gemilerin goriiniimii.
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Sekil 6.3.’de verilen sonuglara gore 1, 5, 8, 9 ve 17 nolu gemilerin biitiinsel tespiti
diger gemilere gore tam yapilamamistir. Kodlamada bulunan “strel('disk',3)” operatorii

olarak kullanilmistir.

15 16 17 18 19

Sekil 6.3. Gemilerin merkezlerinin bulunmasi ve gosterimi.

Sekil 6.4.’de ise farkli iyilestirme degerlerinin sonuglar1 gosterilmektedir. Daha
once strel operatoriinde 3 olan disk degeri, goriintiilerde biitiinsel bir gemi pargas1 elde
edilmesini miimkiin kilmadigindan sonuglar 1, 5, 8, 9 ve 17 nolu gemiler i¢in disk

degerleri degistirilerek yeniden elde edilmistir (Sekil 23).

§

1 5 8 9 17
(disk',16) (disk',10) (disk',10) (disk',10) (disk',11)

Sekil 6.4. Strel('disk’) degerleri degistirilmesi sonrasi elde edilen gemi merkezleri.
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stats=regionprops (‘table',i,'Centroid','MajorAxisLength','MinorAxisLength',
'Area'); biggestarea = max([stats.Area]) islemleri sonrasinda elde edilen gemi merkez

bilgileri Tablo 6.1.’de gosterilmektedir.

Tablo 6.1. Gemilere ait alan, merkez, en ve boy piksel degerler tablosu.

Gemi Gemminin Aglr_hk Merkezi . Major Axis Minor Axis
No Alant Koordinat Degerleri Length Length
X Y Gemi Boyu Gemi Eni
1 187181 1443,3 1894 1260,7 197,01
2 221660 1528,3 1916,4 1304,1 224,26
3 230085 1540,9 1908,4 1333,3 228,18
4 199871 1918,5 1655,2 1150,4 227,39
5 70341 1696,2 1952,3 644,5 144,96
6 80047 1268,5 1955,7 613,49 170,85
7 319482 1407,6 1988 1250,4 398,33
8 531014 1612,5 15773 22199 314,91
9 49788 414,27 343,09 552,9 117,95
10 1127225 1437,8 1334,2 2811,2 685,47
11 202668 2032,6 1063,2 1255,9 212,32
12 283851 13839 1918,3 1374,1 268,17
13 297481 1593,5 1854,4 1412,5 275,63
14 294113 1491,6 1788,8 1471,3 260,57
15 226037 3566,8 1364,6 1375,5 215,98
16 403124 1970,2 874,22 1635,9 324,19
17 533219 1684,6 1520,4 1823,6 378,56
18 157842 2090,4 1398,8 1039,4 198,24
19 44422 2103,3 886,08 586,72 98,9

Elipsin parametrik esitligi asagidaki sekilde ifade edilmektedir.
X(t)=Xc+a.cost.cos¢p—bsintsind X(t) (6.1)

Y (t)=Yc+a.cost.sing+bsintcosd Y (t) (6.2)
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(Xc,Yc)(Xce,Yc) ellipsin merkezi, a ve b major ve minor eksen uzunluklarini, ¢ ise
x ekseni ile ana eksen arasindaki agiyr ifade etmektedir. Bu noktadan yola ¢ikilarak
gemiye ait rota degerinin okunmasi i¢in x ekseni referans alinarak major eksenin x
ekseni ile yapmis oldugu ag¢1 degerleri belirlenmistir. Geminin rotasinin bulunabilmesi
icin yapilan calismalar asagidaki gibidir. Calismalar sonucunda elde edilen sonuglar

Tablo 6.2°de gosterilmektedir.

gemietiketleme = bwlabel(i);

% goriintliniin etiketlenmesi

measurements = regionprops(gemietiketleme, 'Orientation’, 'MajorAxisLength',
'Centroid");

% oryantasyon

allangles = -[measurements.Orientation];

hold on;

for k = 1 : length(measurements)

fprintf('"For blob #%d, the angle = %.4f\n', k, allAngles(k));
xCenter = measurements(k).Centroid(1);

yCenter = measurements(k).Centroid(2);

% merkezleri plotlama

plot (xCenter, yCenter, 't*', 'MarkerSize', 15, 'LineWidth', 2);
% ug noktalarin bulunmasi

axisRadius = measurements(k).MajorAxisLength / 2;

x1 = xCenter + axisRadius * cosd(allAngles(k));

x2 = xCenter - axisRadius * cosd(allAngles(k));

yl = yCenter + axisRadius * sind(allAngles(k));

y2 = yCenter - axisRadius * sind(allAngles(k));

fprintf("x1 = %.21, y1 = %.2f, x2 = %.2f, y2 = %.2f\n\n’, x1, y1, x2, y2);
plot([x1, x2], [y1, y2], 'r-, 'LineWidth', 2);

end % programin sonu
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Tablo 6.2. Gemi rotalar: i¢in bulunan degerler tablosu.

) Okunan Ag1 Doniistiiriilmiis ) Okunan Rota  Doniistiiriilmiis
Gemi Gemi
X eksenine Rota degeri X eksenine Rota degeri
No No
gore (Derece) gore (Derece)
1 89.6617 179,6/359,6 11 88.7569 178,7/358,7
2 88.6697 178,6/358,6 12 88.7499 178,7/358,7
3 89.7899 179,7/359,7 13 79.5446 169,5/349,5
4 80.8523 170,8/350,8 14 -65.4460 204,6/024,6
5 -74.9457 195,1/015,1 15 21.3086 111,3/291,3
6 -73.0044 197/017 16 88.8563 178,8/358,8
7 -78.8639 191,2/011,2 17 89.1590 179,1/359,1
8 -75.3318 194,7/014,7 18 58.7060 148,7/328,7
9 53.3284 143,3/323,3 19 79.9417 169,9/349,9
10 86.6275 176,6/356,6

Gemi hizinin tespit edilebilmesi igin belirlenen yaklasim gemi diimen suyunun
dagilimiin u¢ noktalarinin bulunmasi ve daha sonra u¢ noktalarin birbirlerine olan
uzakliklarinin belirlenmesi {izerinedir. Bu yaklasimda elde edilecek u¢ noktalarin biiyiik
olanmin geminin hiz1 ile iligkisinin incelenebilecegi bir iligskinin tespit edilmesi iizerine
degerlendirmeler yapilmistir. Geminin hizinin tespit edilebilmesi i¢in uygulanan

fonksiyonlar ve sonuglari asagida belirtildigi sekilde sonug¢lanmaistir.

a=image _thresholded; b=im2bw(a); c=imfill (b,'holes'); imshow (c) ss=strel('disk',10);
i=imdilate(c,ss); stat = regionprops(i,'centroid'); imshow(i);hold on;

for x = 1: numel(stat) %stat daki bilesen sayisi
plot(stat(x).Centroid(1),stat(x).Centroid(2),'ro");

end % programin sonu

cent vals=stat; % merkez degerlerinin hesaplanmasi

stats = regionprops('table',i,'Centroid','MajorAxisLength','MinorAxisLength','Area')

Yapilan bu islemlerden sonra elde edilen gemilerin diimen suyuna ait alan, ug
noktalara ait degerler Tablo 6.3'de gosterilmektedir. Bu sonuglara gore diimen suyunun

yayilim1 alan ve boyutsal olarak incelenebilir hale getirilmektedir.

48



Tablo 6.3. Gemilerin diimen suyuna ait alan, u¢ noktalar tablosu

Diimensuyunun . . . .
. Gemi Gemi Agirlik M}e/:rkezi Major Axis Minor Axis
Gemi . . . g . Length Length
No Diimensuyu  Diimensuyu _ Koordinat Degerleri
Goriintiisii Alanlar Diimensuyu Diimensuyu
X Y .
Boyu Eni
1230 1571.8 2546.7 41.023 39.142
1 1301 1770.2 2546.7 48.587 36.109
1060 1797.8 2494.4 39.034 34.704
739 1875.3 1814 32.711 29.18
518 1310.5 1711.9 27.161 24.433
569 1317.9 1682.6 32.287 22.655
5 2089 1335 1582.8 68.557 40.446
748 1337.1 1398.2 32.97 28.978
1804 1684.6 2590.9 64.13 37.386
675 1738.8 2589.6 32.482 26.729
1147 1368.3 1949.9 49.672 30.331
953 1467.3 2208.4 45.577 26.846
5816 1597.5 2270.2 164.37 70.708
1336 1605.5 2125.7 55.334 31.671
321 1611 2377 20.287 20.287
2074 1636.1 2553.9 64.815 41.799
523 1663.2 2602.3 35.228 19.612
11418 1736.5 2566.1 160.8 93.239
426 1329 2045.9 24.522 22.264
2290 1535 2581.4 69.623 42.224
620 1620.5 2206.6 30.273 26.18
465 1633.3 2237.5 25.593 23.284
14637 1797.1 2556.6 177.14 130.59
6311 1596 2566.3 152.95 57.486
11555 1599.6 2379.2 226.47 73.031
427 1653.7 2235.1 24.498 22.373
1411 1410.2 2524.4 48.982 37.411
14372 1573 2577.2 351.95 74.648
1688 adet
obje - - - -
saptandi
31838 1359.3 2567.7 412.49 106.53
292 1673.5 2605.1 29.481 13.15
8 1761 1716.8 2198.3 67.087 36.033
1266 1788.8 2000.3 44.884 36.078
612 1947 1829.1 30.022 26.136
9 - - - - -
10 - - - - -

1364 obje
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Tablo 6.3.”in devami

289 8.6332  2601.6 20.046 18.854
2816 15573 379.81 83.281 45.429
1696 1583 247.17 68.219 35.748
321 1568 304 20.287 20.287

" 74043 17884 76875 550.37 182.3
5033 1643.1 24477 135.43 68.806
2272 1669 331.53 72.625 41.62
2998 17207 218.92 80.626 55.412
3341 1730.5 33491 96.101 46.748
725 2337.6 920 33.428 27.818
6382 1650.7  174.04 103.97 78.693

41003 1899.8  2559.2 547.98 119.11
4990 1211.4 18582 84.888 75.107
3874 1920.1  568.37 72.299 68.423
150470 1701.6  2300.3 1005.2 36.119
8745 17989 17935 151.92 87.438
1088 17802 17035 42.522 32.951
3672 18527 16053 77.751 60.901
780 1887.1  1813.2 36.119 27.648
73857 13782  974.57 833.23 220.67
412 1629.7 11949 24.764 21.378
4023 1907.9 11453 120.28 47.557
1076 757.67  184.77 42.957 32.099
189 1516 2605.4 20.544 12.108
2356 1988.8  2586.9 72.705 42251
390 12348  1390.2 22.976 21.787
920 2176 1720.6 37.952 31.23
5187 1611.1  67.081 139.39 59.413
1327 1524 2544.4 42.58 39.951
54842 25544  2340.6 476.9 215.44
446 23938  2297.1 24.438 23.444
780 2409.5  2124.8 41.752 24.28
65782 1668.5  132.85 423.46 266.34
1531 1695 453.49 46.358 42.164
1369 17534 37738 42.132 41.511
1736 18173  19.525 51.142 44.314

Yapilan bu islemlerden sonra gemi biinyesindeki detaylarin ortaya ¢ikarilmasi igin
sinir ¢izme islemleri gerceklestirilmistir. Bu islemlerin yapilmasinda “canny” yontemi
tercthen kullanilmistir. Diger yontemlerle elde dilen sonuclar karsilastirilmis ve en iyi
sonuglar “canny” ile elde edildigi gorilmiistiir. Gliverte tlizerindeki baglantilarin daha
net bir sekilde goriildiigii dikkat ¢ekmektedir. Bu islem i¢in yazilan kod asagida

belirtilmekte ve sonuclar1 Sekil 6.5’de gosterilmektedir.
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a = imread('goriintii"); gray = rgb2gray(a); bw = edge(gray,'Canny"); ss1=strel('disk',3);

i1=imdilate(bw,ss1); imshow(il)

Sekil 6.5. Edge detection yontemiyle gemi tiiriinii belirleme sonuglari.
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Gemi tipini belirleyebilmek icin “canny” ile ede edilen goriintii iizerinde
istatistiksel olarak nesne bolgesinin tespit edilmektedir. Nesnelerin sayilmasi gemi
tipinin belirlenmesinde bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Yazilan kod ve elde

edilen sonuclar Tablo 6.4’de gosterilmektedir.

stat = regionprops(i3,'boundingbox'); % istatistiksel nesne bolgesi ve tespiti
imshow(i3); hold on; % goriitliyli gosterme ve tutma

for cnt = 1 : numel(stat) % istatistiksel nesne sayim1 ve merkezleri

bb = stat(cnt).BoundingBox; % merkezlerin ¢evrelenmesi
rectangle('position’,bb,'edgecolor’,'r','linewidth',1); % cer¢eveleme

end % programin sonu

cent_vals=stat

stats = regionprops('table',i3,'Centroid','MajorAxisLength','MinorAxisLength','Area');

pikselsay = numel(i3) %piksel sayimi ve nesne dzellikleriyle tablo olusturma

Tablo 6.4. Gemi goriintiileri iizerinde bulunan yapisal elemanlarin goriintiilerinin ve sayilarinin tablosu.

Gemi No Goriintii Yapisal Eleman Sayisi
1 271
2 343
3 378
4 428
5 180
6 185
7 420
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Tablo 6.4’iin devami

8 1870
9 125
10 1025
11 457
12 554
13 903
14 1253
15 993
16 760
17 1038
18 726
19 132

Tablo 6.4’e¢ bakildiginda giiverte iizerinde nesnelerin sayilmasinda 1870 ile en
fazla 8 no’lu geminin 6ne ciktigi, 125 adet nesne ile en az 9 no’lu geminin nesne
barindirdig1 goézlemlenmektedir. Diger gemilere ait giiverte lizeri nesne sayilarinin 125

ile 1870 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Elde edilen verilere gore piksel metrik doniisiimleri sonrasinda Orneklem
gemilerimize gore elde edilen sonuglar gercek verilerde dogrulanmak {izere
karsilastirilmistir ve asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir. Tablo 6.5’de olusturulan
hipotezlere gore gruplandirilarak elde edilen en, boy, tiir, mevki ve zaman bilgileri
sonuclar1 gosterilmektedir. Tablo 6.5°de bulunan zaman haricindeki veriler, piksel ve

goriintii iizerindeki nesne sayilarina gore hazirlanmigtir.

Tablo 6.5. Goriintii bilgilerinden yararlanarak elde edilen piksel odakli veriler tablosu
(Hipotez 1-Hipotez 5 araligi).

H2 H4
Gl\elréli Egg’iﬁel (113ﬂ(()zel Tﬁsral(jliels)ne )l:/Ieri (Piksel)Y Z;rlean
Sayisi)
1 197,01 1260,7 271 1443,3 1894 11/02/2021
2 224,26 1304,1 343 1528,3 1916,4 28/12/2019
3 228,18 13333 378 1540,9 1908,4 28/12/2019
4 227,39 1150,4 428 1918,5 1655,2 28/12/2019
5 144,96 644,5 180 1696,2 1952,3 28/12/2019
6 170,85 613,49 185 1268,5 1955,7 28/12/2019
7 98,33 1250,4 420 1407,6 1988 02/06/2020
8 314,91 2219,9 1870 1612,5 1577,3 05/09/2020
9 117,95 552,9 125 414,27 343,09 05/09/2020
10 685,47 2811,2 1025 14378 1334,2 02/06/2020
11 212,32 1255,9 457 2032,6 1063,2 05/09/2020
12 268,17 1374,1 554 13839 1918,3 11/02/2021
13 275,63 1412,5 903 1593,5 18544 28/12/2019
14 260,57 1471,3 1253 1491,6 1788,8 05/09/2020
15 215,98 1375,5 993 3566,8 1364,6 19/04/2020
16 324,19 1635,9 760 1970,2 874,22 05/02/2016
17 378,56 1823,6 1038 1684,6 1520,4 05/02/2016
18 198,24 1039,4 726 2090,4 1398,8 25/05/2016
19 98,9 586,72 132 2103,3 886,08 05.12.2018

54



Yapilan c¢alismalar neticesinde elde edilen rota, hiz, pruva hatti ve seyir hali
bilgilerinden olusan sonuglar Tablo 6.6’da gosterilmektedir. Elde edilen sonuglara gore
hiz bilgilerine ulasmada 7, 9, 10 ve 12 no’lu gemilerde bir sonug¢ elde edilememistir.
Seyir hali bilgisine ulasmada yine 7,9,10 ve 12 no’lu gemilerde seyir halinde olmadigi

sonucu goriilmektedir.

Tablo 6.6. Goriintii bilgilerinden yararlanarak elde edilen piksel odakli veriler tablosu
(Hipotez 6-Hipotez 9 araligi).

: H7 HS8 HO
GI\eTI(:n ROI;Ia6(o) Hiz Pruva Seyir
X uglar Yuglar  NE-NW SE-SW Hali
89,6617 1571,8 2546,7 . R .
: 1875,3 1814 NO,4°W SO4°E  Seyirde
88,6697 1310,5 1398,2 R ) .
. 1738,8 2590,9 NL4W S1,4°E Seyirde
89,7899 1368,3 1949,9 o . ]
> 1736,5 26023 NO,3°W S0,3°E Seyirde
80,8523 1329 20459 o o )
! 1797,1 2581,4 N9,2°W S92°E  Seyirde
74,9457 1596 25663 . . )
> 1653,7 2235,1 NI5,1°E S15,1°W  Seyirde
-73,0044 1410,2 25244 . - .
6 1573 25772 N17°E S17°W Seyirde
7 pr 58,8632 g ; NII2E  Slipow ~ Seyirde
degil
-75,3318 1359,3 2605,1 . . .
’ 1947 1829,1 N14,7°E S14,7°W  Seyirde
9 53,3284 - - N36,7°W  S36E  Sovirde
degil
10 86,6275 - i} N3,4°W S3.4°F Seylvr.de
degil
89,6617 8,6332 2601,6 R ) ,
! 2337,6 76,875 NO4°W SO4°E  Seyirde
12 88,6697 - } N1,4°W S1.4E Seyiwr.de
degil
89,7899 1211.4 174,04 . R .
P 1920,1 25592 NO.3°W S03°E  Seyirde
80,8523 1701,6 2300,3 R ) ,
4 1887,1 1605,3 N9.2°W S9,2°E  Seyirde
74,9457 1378,2 974,57 . ) .
= 1907,9 11453 NIS,I°E  SI5,1°W  Seyirde
-73,0044 757,67 184,77 . ) .
o 1988,8 2605,4 NI17°E S17°W Seyirde
-78,8639 1234.8 67,081 . ) .
v 2176 25444 NIL2°E S11,2°W  Seyirde
-75,3318 2554,4 2340,6 . ) )
'8 2393.8 21248 N14,7°E S14,7°W  Seyirde
53,3284 1668,5 453,49 . ) .
P 1817,3 19505  N367°W  S36,7E  Seyirde
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Gemi goriintiilerinin cografi koordinathi hale gelmesi ve olgeklendirilmesi igin
wgs 84’e gore bir koordinat referansli goriintiiye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
islem i¢in goriintli lizerinden belirlenen referans koordinatlardan dort (4) tanesi
belirlenerek QGIS programiyla oOlceklendirilmesi gergeklestirilmistir. Sekil 6.6’da
orneklerden birine ait olan, referans alinan dort nokta ve bunlara ait x ve y degerleri

gosterilmektedir.

1% 322019.680000 %"
1Y 303940.320000|

S

X 321953.760000 e % . X 322019.680000
Y 303914.400000 =Y 303914.400000

_'."' l'||-

2 ;
GCP table

Visible jin] Source X Source Dest. X Dest. dx (pixels) oY (pixels) Residual (pixels)

v [0 | 10105  -327,534 321954 303840  -0,0254251  -0,0256299 0,0361017
v 1 291845 327483 322020 303940 0,0127128 0,0252195 0,0282425
v 2 2919,48 -1437,53 3220200 303914|  -0,0127119 0,476619 0,477038
v 3 1010,45 143848 321954 303914 0,0254243 -0,476508 0477186

Sekil 6.6. Ornek gemiye ait goriintiiniin wgs84 olarak cografi referans tamimlamast.

Geminin goriintlisiiniin islenmesiyle elde edilen en-boy sonuglart 10 no’lu gemi
haricinde anlamli oldugu goriilmektedir. Tablo 6.7°de gemilerin mevkilerinin
belirlenmesinde de anlamli bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Rota bilgilerinin
cikarilmasinda iki farkli sonug elde edildigi goriilmektedir. Bunun sebebinin goriintii
matrisindeki rota acisinin x ekseniyle yaptigi aci ve biylik eksenin iki farkl
dogrultusunun oldugu distiniilmektedir. Gemi goriintiisiiniin merkezi elips referans
almarak bulundugundan dolay: rotay1 ifade eden ana simetri ekseni 0’dan 360°’ye

kadar olan rota hesaplamasinda iki deger belirtmesine sebep olmaktadir.
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Tablo 6.7. Goriintii bilgilerinden yararlanarak elde edilen metrik, konumsal veriler tablosu
(Hipotez 1-Hipotez 5 araligi).

GI\eII(:li I}::IIII ]izy ”}{ir Mljjki Z;jrfan
(metre)  (metre) N-S W-E
1 37,4 239,5 ) 30°55° 78.21°N 32018 77.53"E 11/02/2021
2 42,6 247.8 ) 30°53" 28.11"°N 32°18° 67.59"E 28/12/2019
3 433 2533 ) 30°50° 19.14"°N 32°19° 02.52E 28/12/2019
4 432 218,6 ) 30°46" 66.13°N 32°19° 00.91E 28/12/2019
5 27,5 122,5 ) 30°40° 38.50"N 32°19° 98.43"E 28/12/2019
6 32,4 116,6 ) 30°39" 28.02°N 32°19° 77.63"E 28/12/2019
7 18,6 237.6 ) 30°37 36.47°N 32°19°3597"E 02/06/2020
8 59.8 421,8 ) 30°34 49.10"'N 32°18° 19.66"E 05/09/2020
9 22.4 105,1 ) 30°31" 81.91"'N 32°19° 18.28'E 05/09/2020
10 130,2 534,1 ) 30°30° 35.55"'N 32°20° 19.09"E 02/06/2020
11 40,3 238,6 4 30°33° 19.30"'N 32°20° 04.41E 05/09/2020
12 50,9 261,1 y 30°57 73.88°'N 32°18° 60.80"E 11/02/2021
13 523 2684 ) 30°45° 06.06""N 32°19° 22.46"E 28/12/2019
14 495 279,6 _ 30°35" 84.30"°'N 32°18' 63.46"E 05/09/2020
15 41,0 261,4 ) 30°15° 39.14"°N 32°30° 55.16"E 19/04/2020
16 61,5 310,8 ) 30°58 38.51'N 32°18' 57.73"E 05/02/2016
17 71,9 346,5 ) 30°56° 21.33"°'N 32°18 59.17"E 05/02/2016
18 37,6 197,5 ) 30°43° 34.47°N 32°19° 91.72E 25/05/2016
19 18,8 11,5 30°24° 46.50"°'N 32°21' 53.44"E 05.12.2018

Geminin seyir halinde olup olmadigini ifade eden sonug diimen suyu izinin olusup
olugmadig1 ve buna bagli olarak olusan diimen suyunun tespitiyle ifade edilebilmektedir.
Bu noktada hizin belirlenmesine yardimei olacak olan diimen suyu izinin en ve boy
dagilimlar1 incelenmistir ancak dogru orantili bir anlam gozlenmemektedir. Bu sebeple
hiza bagl skaler bir sonug elde edilememektedir. Tablo 6.8.’de elde edilen piksel sonug
degerleri metrik, konumsal birimlere doniistiiriilerek uygulamada istenen degerleriyle

gosterilmektedir.
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Tablo 6.8. Goriintii bilgilerinden yararlanarak elde edilen metrik, konumsal veriler tablosu

(Hipotez 6-Hipotez 9 araligi).

Gemi H6 H7 Pi{uia HY

No Rota (°) Hiz NENW SESW Seyir Hali

1 179,6/359.6 - NO,4°W S0,4°E Seyirde

2 178,6/358.6 - N1,4°W S1,4°E Seyirde

3 179,7/359,7 - NO,3°W S0,3°E Seyirde

4 170,8/350,8 - N9, 2°W S9,2°E Seyirde

5 195,1/015.,1 - N15,1°E S15,1°W Seyirde

6 197/017 - N17°E S17°W Seyirde

7 191,2/011.2 - N11,2°E S11,2°W Seyirde degil
8 194,7/014.7 - N14,7°E S14,7°W Seyirde

9 143,3/323,3 - N36,7°W S36,7°E Seyirde degil
10 176,6/356,6 - N3,4°W S3,4°E Seyirde degil
11 178,7/358,7 = NO,4°W S0,4°E Seyirde
12 178,7/358,7 - N1,4°W S1,4°E Seyirde degil
13 169,5/349,5 - NO,3°W S0,3°E Seyirde
14 204,6/024,6 - N9,2°W S9,2°E Seyirde
15 111,3/291,3 - N15,1°E S15,1°W Seyirde
16 178,8/358,8 - N17°E S17°W Seyirde
17 179,1/359,1 - N11,2°E S11,2°W Seyirde

18 148,7/328,7 - N14,7°E S14,7°W Seyirde
19 169,9/349.,9 - N36,7°W S$36,7°E Seyirde

Gemilerin seyir hizlar1 7,5 deniz mili/saat oldugundan, diimen suyunun izi ile
seyir hizlart karsilastirildiginda dogrusal bir iliski gozlenmemektedir. Ancak buna
ragmen hiz ile diimen suyunun izi arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigi

korelasyon analizi yapilarak incelenmistir ve sonu¢ (F=43,88704, p<0,05) anlamlilik

diizeyinde p<.00001 olarak bulunmustur.

Pruva hattinin belirlenmesi rotanin belirlenmesine bagli bir sonug olacagindan iki
farkl rota ¢ikarilmasi ve aralarinda 180° aginin olugmasi neticesinde pruva hattinin da 2

farkli sonug¢ vermesine sebep olmaktadir. Bu durumun iki yaklasimli bir sonug icermesi

neticesine ulasilmasina sebep teskil ettigi gozlemlenmektedir.

58



Tablo 6.9. Gemilere ait kontrol grubu gergek en, boy, tiir, mevki bilgileri tablosu.

Gemi No En (m) Boy (m) Tiir Mevki

1 31,80 227,55 Dokme Yiik 30°55'58.18'"N-32°18'49.25"E
2 30,57 227,47 Dokme Yiik 30°53'31.00"N 32°18'54.54"E
3 31.41 228,50 Dokme Yiik 30°50'0.29"N-32°19'3.00"E

4 32,24 199,63 Genel Yiik 30°46'54.73"N-32°19'0.42"E
5 19,46 100,8 Genel Yiik 30°40'39.66'"N-32°20'19.26"E
6 20,90 98,45 Roro 30°39'33.43"N-32°20'3.04"E
7 32,37 189,68 Genel yiik 30°37'38.80"N-32°19'36.68"E
8 45,40 373,12 Konteynir 30°34'51.62'"N-32°18"20.84"E
9 47,80 373.60 Konteynir 30°32'4.49"N-32°19'19.31"E
10 47,60 338,92 Konteynir 30°30'35.48'"N-32°20'18.09"E
11 33,34 199,42 Roro 30°33'20.89'"N-32°20'14.72"E
12 44,72 250,60 Ham Petrol 30°58'1.64"N-32°18'46.12"E
13 43 249 Ham Petrol 30°45'8.39"N 32°19'22.56"E
14 44,60 243,46 Ham petrol 30°36'4.36"N- 32°18'53.12"E
15 24 233,1 Lng 30°15'38.03'"N-32°30'40.87"E
16 46,75 298,93 Lng 30°58'41.40"N-32°18'44.47"E
17 54,77 344 Lng 30°56"24.49"N- 2°18'49.17"E
18 32,37 184,21 Kimyasal 30°43'36.51"N- 2°20'14.21"E
19 12,52 97,46 Yolcu 30°24'47.18"N 32°21'46.11"E

Calismanin basinda kurulan hipotezler degerlendirildiginde elde edilen sonuglarin
birebir ortiismedigi ancak anlamli bir sekilde degerlerin yakinsadig tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore (Tablo 6.7., Tablo 6.9.) HI geminin en uzunlugu, H4 mevki bilgisi, H5
zaman degerlerinin anlamli bir sekilde kontrol grubu bilgilerine yakinsadigi
belirlenmistir. Ornegin, 1 no’lu geminin en uzunlugu 37,4 m olarak hesaplanmis, gergek
degerinin 31,8 m olmasi sebebiyle 5,6 m fazla hesaplandifi goriilmektedir. Ornegin
2no’lu geminin boy uzunlugu 247,8 m olarak hesaplanmis, ger¢ek degerinin 227,47 m
olmasi sebebiyle 20,3 m fazla hesaplandig1 gériilmektedir. Ornegin 3 no’lu geminin
mevkiisi 30° 50° 19.14"°'N-32° 19" 02.52"'E olarak hesaplanmig, gercek degerinin
30°50" 0.29"N-32°19' 3.00"E olmas1 sebebiyle saniye degerlerinde 18.9" bir farklilik

kuzey enleminde, 0.5" bir dogu boylaminda sapma goriilmektedir.
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Tablo 6.10. Gemilere ait kontrol grubu gercek zaman, rota, hiz, pruva hatti, seyir durumu bilgileri

tablosu.
Rota Hiz Seyir
Gemi No Zaman (Derece) (deniz mili/h, knts) Pruva Hali
1 11/02/2021 178,66 7,5knts S1,3°E Seyirde
2 28/12/2019 177,28 7,5knts S2,7°E Seyirde
3 28/12/2019 178,78 7,5knts S1,2°E Seyirde
4 28/12/2019 169 7,5knts S11°E Seyirde
5 28/12/2019 192.4 7,5knts S12,4°W Seyirde
6 28/12/2019 195,88 7,5knts S15,88°W Seyirde
7 02/06/2020 191,80 7,5knts S11,8°W Seyirde
8 05/09/2020 194,75 7,5knts S14,75°W Seyirde
9 05/09/2020 142,75 7,5knts S37,3°E Seyirde
10 02/06/2020 168,57 7,5knts S11,4°E Seyirde
11 05/09/2020 350 7,5knts N10°W Seyirde
12 11/02/2021 178,76 7,5knts S1,2°E Seyirde
13 28/12/2019 169 7,5knts S11°E Seyirde
14 05/09/2020 205,30 7,5knts S15,3°E Seyirde
15 19/04/2020 292 7,5knts No68°W Seyirde
16 05/02/2016 177,87 7,5knts S2,1°E Seyirde
17 05/02/2016 177,76 7,5knts S2,2°E Seyirde
18 25/05/2016 147,60 7,5knts S32,4°E Seyirde
19 05.12.2018 346,95 7,5knts N13,1°W Seyirde

Gemi mevkilerinin birbirine yakin olmasina ragmen farkli ¢ikmasinin sebepleri iki
sekilde aciklanabilir. Bu farkliligin birinci sebebinin piksel manipiilasyonlari, ikinci
sebebinin ise gemi mevki bilgi kaynagi olan gps ile uydu hesaplamalarinin
referanslarinin farkliligl oldugu degerlendirilmektedir. Soyle ki gps anten konumunu
referans almaktayken uydu goriintiisiindeki mevkiinin referansi cismin merkezidir. Bu
sebeple geminin merkezi uydu goriintlisiiniin orta noktasiyken gps mevkisinin gemi
koprii iistiiniin bulundugu yere yakin konumlandirilan gps anteninin mevkisinin farkli
yerlerde olmalaridir. Gemi tiiriinii belirlemek icin obje sayisina gore siralama yapilmak
istendiginde dogrusal bir iligki tespit edilememis ve hipotez (H3) dogrulanamamistir.
Bu sebeple ii¢ (3) no’lu hipotezin karsit hipotezi (HO) dogrulanmis oldugu belirlenmistir.
Zamanin belirlenmesinde dogrudan goriintii zamani UTC olarak alindigindan bir
goriintli islemi gergeklesmemistir. Uydu ugus tarih ve saat kayitlarimi goriintiilerle

birlikte kaydetmektedir.
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Rota bilgilerinden 6rnegin 4 no’lu geminin degeri 170,8°/350,8° olarak iki farkli
deger bulunmustur. Biiyiik eksen uzunlugundan yararlanilarak elde edilen bu degerler
geminin gergek rotasi olan 169° ile karsilastirildiginda ilk okunan deger olan 170,8°
degerine 1,8° bir yakinsamayla uyumlu goziiktiigii tespit edilmistir. Diger veri olan
350,8° rota degeri dogru olmadigindan yanilticidir. Iki segenekli olarak %50 ihtimal ile
rota degeri dogru 6l¢iilmiistiir. Bu sebeple H6 nin (6 no’lu hipotezin) dogrulanmadigini,
ancak %50 olasilikla ikili bir rota degerine ulasilip yakinsandigi ifade edilebilir.

H7 (7no’lu hipotez) anlaml1 bir sonug elde edilemediginden dogrulanmamistir. Bu
sebeple HO karsit hipotez gergeklesmis bulunmaktadir.

Pruva hatt1 (H8) rota gibi ikili bir sonu¢ elde edildiginden yine %50 olasilikli
olarak iki sonu¢ gostermektedir. Bu durumda 7 no’lu gemi i¢in pruva hatti degeri
kontrol grubunda S11,8°W, arastirma sonucunda ise N11,2°E-S11,2°W olarak iki sonug
elde edilmistir. Sonuca bakildiginda S11,2°W degerinin S11,8°W uyumlu bir oldugu
gozlenmektedir. Pruva hatt1 degerleri arasinda 0,6°’lik bir sapma oldugu belirlenmistir.

Seyir durumu (H9) ile ilgili olusturulan hipotezin on dokuz (19) adet geminin
hepsi seyir halinde oldugu halde dort (4) adet geminin seyir halinde olduguna dair bir
tespit yapilamamistir. Bu halde %78,8 oranlik bir dogrulukla sonuglarin tespit edildigi
goriilmektedir. Hipotez biitiin gemiler i¢in dogrulanamamis toplam on bes (15) adet

gemi i¢in dogrulanabilmistir.
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7. TARTISMA

Uzaktan algilama calismalarinda bir goriintii lizerindeki Oriintiiyli tanima islemi
kisaca siniflandirma olarak tanilandirilabilir. Bir gorlintii {izerinde anlamli bir orlinti
grubu bulabilmek icin siniflandirma yontemi kullanilmaktadir. Baska bir ifadeyle
siniflandirma mekansal, radyometrik, spektral ve zamansal olarak farkli yiizeylere ait
bilesenlerin  Ozelliklerini etiketleyip bir siif grubuna doniistirme islemidir.
Siniflandirmada yaygin olarak karsilagilan temel problem, bir kategorinin digerlerinden
ayrisabilmesi i¢in smf degerlerinin nasil belirlenecegi sorusudur. Optik gdriintii
tizerinde piksel degerlerinin Oriintiileri, geometrik benzerlikler ve doku gibi durumlar
siniflandirmanin  temel problemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siiflandirma
islemlerini zorlastiran etkin faktorler olarak genellikle topografyadan, atmosferden,
algilayicidan ve piksel degerlerinden kaynaklanabilmektedir. Yiiksek ¢oziintirliiklii
optik uydu goriintiileri, nesnelerin detay 6zelliklerini ¢ikaracak sekilde alt siniflandirma
caligmalarinin giindeme gelmesine yardimci olmaktadir. Her bir uydu goriintiisiine ayni
siiflandirma yaklasimi ile bakmaya c¢alismak calismalarin yaniltict sonuglara
ulagilmasina sebep olabilmektedir. Uzaktan algilama uydularinin algilayicilarinin ve
uydularin irtifalarmin farkliligt goriintii ¢esitliliginin artmasina ve ¢oziintirliiklerin
farklilasmasina sebep olabilmektedir. Farkli uydulardan elde edilen goriintiiler {izerinde
yapilan c¢aligmalarin, birbirlerinden farkli sonuglar vermesi beklenen bir durum olarak
goriilebilir. Son yillarda siniflandirma ¢aligmalarinda standart bir yaklasimin kabul
edilmedigi, farkli bakis agilarina sahip yontemlerle uzaktan algilamaya yaklasildigi
degerlendirilebilir. Bunun isaretleri olarak, dncelikle optik uydu goriintiileriyle ¢ikilan
yolda daha sonra radar uydu gorintilerinin kullanilmast ve elde edilen radar
goriintlilerinin  istenen sonuglar1 verememesi iizerine, caligmalarin yeniden optik
goriintlilere yogunlagsmasi ve bazen de hem radar hem optik goriintiilerin birlikte
kullanilmaya baglanmas1 gdsterilebilir. Bu durum, aragtirma sonuglarinin istenen
cozlimlerle ortiismesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Ticaret gemileri, topografyanin veya denizel alanin sabit konumlu bir pargasi
degildir. Ucak, otomobil, tren, helikopter vb. gibi hareket edebilen bir tasit olan gemi,
uydu goriintiilerinde koprii, bina, yol, havaalani gibi insan yapis1 bir nesne olarak
goriilmektedir. Her tasita veya hareketli bir birime GPS takilmak suretiyle konum
bilgileri anlik takip edilebilmektedir. Ancak GPS olmadan veya kimlik bilgisi

paylasilmadan sadece optik goriintiiden yararlanarak hareketli bir nesnenin tespit
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edilerek smiflandirilmasi 6nemli bir kabiliyettir. Dijital verilerin manipiilasyonu gibi
durumlar problemler olusturabilir ve bu problemlerin ¢oziimiinde dijital bilginin
dogrulanmasi veya nesnenin bagimsiz bir sekilde tanimlanmasi gerekliligi ile karsi
karsiya kalinabilmektedir. Dogal bir nesnenin topografya iizerinde tespit edilmesi belirli
standartlar kazanmaktadir ancak insan yapisi olan nesnelerin iki veya ii¢ boyutlu
gorseller lizerinden tanimlanabilmesi igin arastirma yonteminin farklilagsmasi gerektigi
diger mantiksal yaklasim olabilir. Bu sebeplerle giiniimiiz bilgi iletisim hizina bagh
olarak olusan problemlerin ¢6ziimiine dogru yaklasabilmek icin teorik olarak
yontemlerin degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Siniflandirma temel olarak kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma olarak iki ana
kisma ayrilmaktadir. Kontrollii siniflandirmada parametrik ve parametrik olmayan
algoritma yaklasimi bulunmaktadir. Yapay sinir aglari, en kisa uzaklik ve paralelkenar
gibi parametrik olmayan smiflandirmada veri hakkinda olasilik dagilimi kabul
edilmemektedir. Ancak parametrik veya parametrik olmayan algoritmalarda piksellerin
atanacagl her smif icin egitim oriintiisii kullanilarak istatistiksel hesaplarin yapilmasi
gerekir. Yapay sinir aglar1 i¢in bir istatistik hesap gerekmemektedir. Bir uydu
gorilintlistinii  istenilen  kategoriye ayirabilmek i¢in algoritmanin  egitilmesi
gerekmektedir. Kategorileri temsil edecek olan egitim oOriintiileri kullanilip karar
sinirlara gore goriintii tizerindeki oriintiiler siniflandirilmaktadir.

Corbane vd. (2010, s. 5837) yaptiklart ¢alismada SPOT 5 (Satellite Pour
I’Observation de la Terre) pancromatic goriintlisii lizerinde istatistiksel ydntemleri,
matematiksel morfolojiyi, sinyal isleme teknikleri temelinde dalga analizi ve Radon
transformu kullanmistir [1]. Willhauck vd. (2005), Ikonos ve Quickbird uydu
goriintiilerini igledikleri ¢alismada piyasadaki nesne yonlii tek yazilim olan e-Cognition
kullanmiglardir [2]. Greidanus, Lemoine, Kourti (2005) SAR uydu goriintiilerinden
yararlanarak balik¢ilik faaliyetlerini denetleyebilmek ic¢in gelistirdikleri sistemin
Radarsat ve Envisat gibi farkli goriintii verilerinde de ¢alisabilecegini belirtmislerdir [3].

Gemilere ait en (genislik) tespitinde kiiciik eksen uzunlugunun (minor axis length)
tespitinden yola ¢ikilmistir. Bu eksenin tespit edilmesinde goriintiiniin netligi, zithg,
deniz ylizeyi dalgalanmalarmma bagli olarak ayristirmalar yapilirken sinir ¢izgisinin

oldugundan fazla erozyona ugradigindan boyutsal farkliliklar olugabilmektedir.
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Gemilere ait boy (uzunluk) tespitinde biiyiikk eksen uzunlugunun (major axis
length) tespitinden yola ¢ikilmistir. Biiyilik eksenin tespit edilmesi geminin rotasinin ve
pruva hattinin belirlenmesinde de kullanilacagindan ayrica bir dneme sahiptir. Gemi
objesinin boyunun tespit edilmesi islemlerinde &zellikle geminin bas kasara ve kig
kasara (yasam mabhalli) gibi kisimlarda renk ve piksel deger farklilagsmasi gibi
durumlardan dolay1 goriintii isleme sirasinda kayip hiicreler olarak karsimiza
cikabilmektedir. Bunun boyut 6lgmede hatalara sebep olabilecegi 6ngoriisiiyle miimkiin
oldugunca ana gemi hatlarinin kaybedilmemesine dikkat edilmelidir.

Geminin mevkiinin tespit edilmesinde elips referans alinarak, elipsin merkezinin
tespitinde elde edilen objenin merkezi olarak tespit edilmesi dngoriilmiistiir. Gergi bu
yaklagim rotanin tespitinde geminin ug¢ noktalarin1 dogru sekilde yoneltilebilmesinde
etkisiz kalmakta ve tek bir a¢1 degerine ulasilmasimi giiglestirerek iki farkli acinin elde
edilmesini saglamaktadir.

Uydu goriintiilerinin alinma zaman1 UTC olarak ve tarih olarak belirlenmektedir.
Dogrudan alinan bu zaman bilgisi geminin o tarihte elde edilmis olan konumunu
resmetmektedir. Bu resim dogrudan zaman bilgisini saglamaktadir. Hukuk da zaman ve
mekan kavramlarim1 vakalarda kullanmaktadir. Ulusal ve uluslararasi denizyolu
tasimaciliginda bazen ticari anlagmazliklar1 ¢oziime kavusturmak igin veya giivenlik
ihtiyaglarina cevap vermek i¢in kanitlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Gemilerin uydu
goriintiileri lizerinden tespit ve ayrimi olaylarin aydinlatilmasina yardimci olabilecektir.

Geminin rotasinin belirlenmesinde biiyiik eksen uzunlugu referans alinmakta
oldugundan biiyiik eksenin +Y ekseni ile cakistirmak suretiyle saat yOniiniin tersi
yoniinde elde edilmek istenmis olsa da bu tam olarak elde edilememistir. Bunun yerine
iki yonlii yani -X ve +X ekseni referans aliarak bir a¢1 hesaplanmis ve rota bilgisine
ulasilmaya calisilmistir. Bazi1 goriintiilerin ¢ikarilmasinda ayni operatorlerin  farkli
standart degerleri kullanilarak denendiginden goriintii bozulmasi sebebiyle biiylik eksen
farkli bir yonelimle elde edilebilmektedir. Nihai olarak bir geminin en ve boy ile birlikte
biiylik ekseninin dogruya en yakin olarak ¢ikarilmasi sonraki diger sonuclarin da elde
edilmesine biiyiik katki saglayacaktir. Bazi1 goriintiilerde rotalarin sapma gostermesinin
temel sebebinin biiyiik eksen oldugu diistiniilmektedir.

Geminin pruva hatti, rotanin dogrulugunun derecesine bagli olarak NE, SE, SW,
NW yonlerinde pruvanin hangi yone yonelmis oldugunun tespitinden ibarettir. Temel

amag¢ gemi seyri esansinda geminin cografi yoneliminin bulundugu ag¢ik deniz alaninda
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belirlenmesi igindir. Elde edilen rota degerleri sonucunda uygun doniisiimlerle pruva
hatlarinin tatmin edici sonuglar gosterdigi tespit edilmistir.

Geminin pervanesinin doniisii ve diimen yelpazesinin yonlendirici hareketi ile
(Sancak 37, iskele 37° ) rota ydniine zit yonde bir su izi olugmaktadir. Bu iz su ¢ekimi
diisik olan gemilerde pervane kanatlar1 suyun ylizeyine yakin doénme hareketi
yaptiginda deniz suyu iizerinde su kabarciklar1 ve su kdpiirmesine sebep olmaktadir. Bu
iz ucaklarin atmosferde biraktiklar ize benzetilebilir. Geminin su ig¢indeki ileri veya geri
yol alma durumlar1 gemi formunun da etkisiyle bu su kopiirmesini belirli bir siireligine
goriilmesine yardimer olmaktadir. Belli bir siire sonra pervanenin suyun igerisinde
yapmis oldugu kabarcik olusumu suyun {lizerinde kalarak seyir esnasinda olan bir
geminin uydu goriintiisii alindiginda anlik olarak kaydedilmis olur. Esasinda bir
geminin hiz1 pervanenin birim zamanda gemiyi ileri yonde veya geri yonde bir pervane
adimi ile hesaplanarak ifade edilir. Birim zamanda bir geminin ilerleme miktar: ile
pervanenin bir adimi arasinda dogrusal bir iliski vardir. Ancak anlik goriintii tizerinde
geminin dahili bilgileri makinenin ve pervanenin ozelliklerinden hicbir veri girisi
olmadan, gemiden bagimsiz bir sekilde pervane suyundaki morfolojik 6zelliklerden
yararlanarak alan hesaplar1 ve olusan izdeki obje sayilarmin kullanilarak bir ¢ikarim
yapilabilecegi yaklasimi daha biiyiik bir veri seti ve istatistiksel yontemlerle {izerinde
calisilabilecek bir husus olarak goze carpmaktadir. Her haliilkarda bir geminin diimen
suyunun varlig1 tek basina geminin seyir halinde oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Gemi tipinin belirlenmesinde farkli gemi tiplerine gore giiverte ilizerindeki obje
degiskenligi ilk dikkat ceken ozellik olarak goze garpmustir. ikincil olarak geometrik
giiverte aksamlarinin ayiriminin yapilabilecegi deger kazanmistir. Ancak geometrik
sekillerin Ozellikle sinirlart ¢izilen gemide egitimli uzaktan algilama yontemlerinden
yararlanilmay1 gerektirdigi one ¢ikmaktadir. Ciinkii halihazirdaki yiiksek ¢oziiniirliikli
uydu gemi goriintiileri ¢ok nadir ortamlarda hava, deniz, pus, sis, atmosfer olaylar1 vb
faktorler etkisinde net goriintii elde edebilmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin
ozellikle 50cm’nin altina indiginde ayritlarin fark edilebildigini gbézlemliyoruz. Bir
insan goziinliin daha onceden gemi ve aksamlarii biliyor oldugu varsayimi ile yola
cikildiginda ayritlarin fark edildigi gozlemlenmektedir. Ancak bilmeyen bir gdziin tip
ve Ozellik tayin etmesi miimkiin olmamaktadir. Calismanin baslangicinda yola
cikilirken egitimsiz algilama yOntemlerinin benimsenmemesinin temel sebebi,

egitilmeden bir nesnenin Ozelliklerini ¢ikararak siniflandirmanin denizcilik sektoriine
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cok daha fazla hizmet edecegi degerlendirmesiydi. Bu degerlendirmenin sebebi sdyle
aciklanabilir. Ticaret gemileri insa edildikleri tarihten en erken 2 yil sonra, ilk defa
tersaneye bakim ve tutum icin girmektedir. Sonraki yillarinda ise yilda bir defa bakima
girmeye baglar. Bu bakimlar esnasinda gemiler biiyiik tadilatlar gegirebilmektedir.
Biiyiik tadilat ana gemi elemanlarmin degismesi, boyunun uzamasi gibi durumlardi
ifade etmektedir. Giiverte aksamlarinin, denizin paslandirict 6zelligi sebebi ile
degismesi siklikla goriinen olagan bir durumdur. Paslanma ve c¢iirlime etkisinin
azaltilmasi i¢in gemilerin dis, i¢ ve giiverte tizeri aksamlar1 siirekli olarak bakim altinda
tutulur. Ciirimelere kars1 gemiler farkli renklere boyanabilmektedir. Bahsedildigi gibi
yapisal degisikliklerin siklikla yapilmasi, pasif uydu goriintiilerinin her alt1 (6) aylik
periyotlarda birbirinden farkli goriintiiler verebilecegi risklerini ortaya g¢ikarmaktadir.
Gemilerin egitimli bir algilama yontemiyle belirlenmeye c¢alisilmas: arastirmacilar
yanlis sonuclara ulagtirabilecektir. Siirekli degisen veya degisebilme ihtimali yiiksek
olan goriintliler sabit bir veri saglamayacaktir. Bu gerekgelerle gelecekte gemilerin
belirlenmesi ve smiflandirilmasi c¢aligmalarinda 6zellik ¢ikarimi {izerine evirilecegi
degerlendirmesinde yapilabilir. Gemi tespitinde, SAR goriintiilerinin kullanilmasiyla
istenen sonuclarin elde edilememe gerekgeleri, sivil amacglara hizmet etmedigi
elestirileri, yeniden optik  goriintiillerin ~ kullanilmasina  yonelim  oldugu
gozlemlenmektedir.

Gemi tespit arastirmalarinda, Ozellikle egitimli algilama ydntemlerinin
kullanildigr dikkat ¢ekmektedir. Ancak egitimli algilamanin bahsedildigi {izere
sakincalarinin mevcut oldugu goriilmektedir. Bu sebeplerle, yapilan bu ¢alismada gemi
tanima, 6zellik ¢ikarma ve siniflandirma konularinda egitimsiz siniflandirma yontemleri

tercih edilmektedir.
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8. ONERILER

Geminin en ve boy bilgilerinin tespit edilmesinde goriintlii ¢ikarimi esnasinda
ozellikle piksel degerlerinin kaybedilmesi ve var olan formun nispeten biyiidiigii
gbzlemlenmis ve bu durum en boy degerlerinin gergeginden fazla okunmasinda sebep
olmaktadir. Bu sorunlarla karsilasilmamasi i¢in zithik ve netlik artiric1 operasyonlarin,
siir ¢izme yontemlerinin gemi tespitleri i¢in yeniden degerlendirilmesi Onerilmektedir.
Ozellikle piksel degeri 50 cm’ den biiyiik olan uydu goriintiilerinde erozyon artabilecegi
icin ayrmtilarin sonraki adimlarda tespit edilebilmesi i¢in birbirine yakin olan
piksellerin gemi deniz suyu sinirlarinda daha hassas c¢izilmesi gerekmektedir. Piksel
degerleri 50 cm’ nin altinda olan goriintiilerde olusabilecek %?20’lik hata payinin
azaltilabilecegi degerlendirilmektedir.

Geminin tiirliniin tespit edilmesinde geometrik yaklagimin sonu¢ elde etmekte
etkili olacagi degerlendirilmekte, bu yontemin sonu¢ vermesi i¢in tepi tiplerinin standart
bir modelinin olusturulabilecegi diistiniilmektedir. Geometrik sekillerin  goriintii
lizerinde tespiti bazi gemilerin ayirt edilmesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ancak sonu¢ vermeyecek gemiler de ortaya cikabilir. Konu hakkinda calisma yapmak
isteyen arastirmacilar g¢alismanin da yaklasimi olan obje {izerine daha hassas
yaklasabilirler. Ozellikle kesisen dogrular iizerinden bir yontem diisiiniiliirse bir sonug
elde edilebilecegi degerlendirilmektedir. Objelerin tespiti lizerinden tiir tayini yapilmak
istendiginde daha yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin denenmesi gerektigi 6nerilmektedir.
Ozellikle giiverte iizerindeki aksamin smirlarinin daha siirekli tespitini saglayacak
yaklasimlar, smir belirleme ¢aligmalar1 yapilabilir. Tiir tayini yaparken diger bir
yaklasim olarak en boy oranlari denenebilir. Gemilerin insalarinda belirli en ve boy
oranlart mevcuttur. Bu sayede tiirlin tespit edilmesi saglanabilir. Bu ydntemin
sonuclarinin iyi olmasi i¢in en ve boy cikariminin yiiksek oranda dogruluk degerine
sahip olmasi gerekecegi diisiniilmektedir.

Rotanin tek bir deger olarak bulunabilmesinde agirlik merkezi iizerinden ug
noktalarin ve buna bagli olarak pruva ucunun rota olarak yoneltilmesi diisiiniilebilir. Bu
yaklagimda konum geometrik degil gemi orta hattinda simetrik boy diizleminde ise
asimetrik  olacagi  degerlendirilmektedir. Seyir durumunun tam dogrulukta
belirlenebilmesi i¢in diimen suyu analizlerinin daha yiiksek hassasiyetle yapilmasi
gerektigi degerlendirilmektedir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in 6zellikle gemi formunun

sancak ve iskele yonlerinde olusturduklari durgun sularda 6zellikle yanal bolgelerde
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gemilerin ileri ataletlerinden kaynaklanan frekansi yiiksek dalga boyu diisiik dalgaciklar
meydana gelmektedir. Yontem olarak gemilerin tespit edilmesinde ve ayrintili
analizlerinin yapilmasinda yapisal degisikliklere yiiksek oranda maruz kaldiklari i¢in
oncelikli olarak egitimsiz uzaktan algilama ve siniflandirma yaklagiminin benimsenmesi
onerilmektedir. Bunlarin yani sira egitimli geometrik sekillerin kullanilarak algilama
yontemleri ikincil olarak Onerilmektedir. Gelecek yillarda bu alanda daha fazla
calismalarin  yapilacagi degerlendirilmektedir. Uzaktan algilama ¢aligmalarimin
gemilerin bulunmasinin yani sira aktif takibi gibi alanlara dogru ilerlemesi ¢ok uzak

goriilmemektedir.
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