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1.Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Dragut insansiz deniz araci, halihazirda gorev yapmakta olan donanma platformlarinin
manevra, yiikksek hiz, radarda tespit edilemezlik, platform gorev siiresi isterlerini benzer
gorevlerde kullanilan insanl platformlara gére daha iistiin veya yeterli olacak sekilde saglayan.
Otonom ve yar1 otonom gorevler icra edecek bir insansiz deniz platformudur. Farkli gorevlerde
kullanilmak tizere farklt mithimmat ve sistemlerle; yangin, devriye, arama kurtarma, sahil ve
liman giivenligi ve donanma unsurlarina eskortluk gorevlerini icra edebilecek kabiliyettedir.
Platform, komuta, kontrol, haberlesme, bilgisayar ve istihbarat kabiliyetleri ile geligmis
durumsal farkindalik sagliyor.

2.Sorun/Problem

Acik denizde ve yakin sahillerde deniz platformlarinda, limanlarda ve daha siklikla
gemilerde yangin durumlar1 her zaman i¢in problem teskil etmistir ve etmektedir. Bu yanginlar
sonucunda can ve mal kayiplari riskinin yaninda ¢evreye ve 6zellikle deniz ekosistemine deniz
araglarinin yanmasi sonucu salinimi en muhtemel sivi olan agir yakitin verdigi zarar
diistintildiiglinde bu soruna bir ¢éziim bulunmasi gerektigi bir gergektir. Yangin sondiirme
konusunda aracin insansiz olmasinin can kayiplarini dnleyecek olmasinin yani sira, “insan
faktorii” yani insan kaynakli hata payr da dnlenmis olmaktadir. Insanda uzun siireli ¢alisma
sebebiyle yorulmaya bagli olarak artan hata riski operasyonun sagligini da tehlikeye atip cesitli
zararlar dogurabilmektedir. Bogaz gibi yerlesime yakin bolgelerde muhtemel bir tanker yangini
bir faciaya sebep olabilecegi gibi panik olmadan ve en hizli ¢6ziimii zorunlu kilmaktadir.
Dragut IDA, bu senaryoda insanin temel iggiidiilerinden olan panik ve korkuya bagh
performans diisiisii veya yanlig karar verme gibi durumlardan uzaktir. Mevcut durumda agik
deniz yanginlarinda romorkorler kullanilip, kiyiya yakin bolgelerde karadan miidahale
edilmektedir ve insan ve g¢evreye verilen zarar diisiiniildiiglinde bu konuda insansiz sisteme
gecilmesi gerektigi agiktir.

3.Cozim

Bu baglamda Dragut IDA, cesitli faktdrler goz 6niinde bulunduruldugunda olas bir
yanginda minimum zaman kaybi ve minimum hatanin yan1 sira insana 6zgii korku ve panik
duygular1 olmaksizin pratik bir ¢éziim vadetmektedir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in, Sekil-1’de
goriildiigii tizere, yanginla miicadele platformlarinda kullanilan, yiiksek basingla 50 metre
tizerindeki mesafeye sondiiriicii siv1 piiskiirtebilen tekne gdovdesi lizerine entegre edilmis
‘Water Cannon’ sistemiyle miidahale edilmesini saglanacaktir. Boylece Dragut IDA, bu
senaryoda yalnizca deniz platformu, kiy1 yapilari, liman ve gemiler i¢in degil daha 6nemlisi
insan i¢in koruma saglayacaktir. Teknolojinin giinden giine biiytik bir hizla gelisimi ve 6zellikle
tehlikeli gorevlerde insan giicii gerekliliin azaltilmasi yoniinde son yillarda yapilan yogun
caligmalar diisiiniildiiglinde insansiz bir deniz aract hususunda yatirim yapmak gelecek adina
onemli goriinmektedir.



Sekil 1:Dragut IDA-10m

4.Y ontem

Dragut IDA’nin mekanik tasarimi sirasinda daha once kullamlmis ve gelistirilmis
yiiksek performansli gévde ve sistem yapilarini inceleyerek ve bunlarin iistiin 6zelliklerini
kendi aracimizda toplamak i¢in takimimiz bilinyesinde 6zgiin tasarimimizi gelistirdik. Hem
algoritma gelistirilmesi hem de testler sirasinda kullanilmak tizere 3 metrelik ayr1 bir arag daha
tasarladik. ki aracin da itis sistemini ikili su jeti sitemi olustururken, batarya teknolojisinin el
vermediginden dolayr 10 metrelik ara¢ tizerinde dizel makine ve yakit tanklari bulunurken 3
metrelik aractmizda Lithium-Ion hiicrelerden olusan bir batarya kullanildi.

Aracimizin fonksiyonlarini insansiz ve otonom sekilde gerceklestirebilmesi i¢in iiretilen
tekne formu iizerinde olusturulan mekatronik ve elektronik sistemler ayn1 zamanda kontrol ve
yazilim ¢aligmalarini beraberinde getiriyor. Diimen, makine vb. gibi mekanik gorevleri yerine
getiren pargalarin elektronik aksam ile kontrolii ve verilerin kesintisiz alinmasi sensorler
yardimi ile saglanir. Bu parcalar1 kontrol eden elektronik donanimlari, islemciler ile ana
bilgisayara baglantili sekilde sistem haline getirdigimizde otonom deniz aracimizin sinir
sistemini olusturulmus olur. Teknemizde, ¢evre verileri toplamak i¢in kamera, radar, GPS, AIS,
sonar (Otomatik tanimlama sistemi) sistemlerini kullanirken bu verilerin ortak bir server
tizerinden islenmesini saglarken ara¢ {izerindeki sistem ana bilgisayarmin da fazla
yiiklenmesinin 6niine ge¢ilmis oluyor. Veri tabanlarindaki kullanilan datalar ile deep learning
saglanarak sistemin benzer durumlarda bir bakima tecriibe gelistirmesi saglaniyor.

Sistem ana bilgisayarinda otopilot, hedef algilama, odaklanma vb. operasyonel ve
islevsel algoritmalar bulunur ve bu algoritmalar yardimiyla arag dongilisiinii gerceklestirir.
Aracin dis diinyayla iletisimi, kontrolii ve takibi ise lizerinde bulunan anten ve vericiler
yardimiyla kablosuz ag, uydu ve dalga frekanslar1 yardimiyla gerceklestirilir. Olasi bir yangin
senaryosunda aracin algiladigi veya komuta merkezinden girilen olay mahaline aracin intikali
otopilot yazilimi ile gergeklestirilir. Otopilot yazilimi igerisinde deniz trafigi, deniz fiziksel
durumu, konumlandirma, rota olusturma islemlerini yaparak aracin istenen konuma en uygun
ve glivenli sekilde intikal etmesini saglar. Olay yerinde iken kamera istasyonlarindan alinan
gorlintii verileri, goriintii isleme yazilimi sayesinde filtrelenerek aracin etrafindaki tehlike
unsurlarin1 ve cevresini algilamasi saglanir. Algilanan veriler es zamanli olarak kontrol
merkezine gonderilir ve mekanik aksamlara iletilecek komutlar saniyeler igerisinde verilir.
Hizl1 bilgi aktarimi sayesinde kontrol merkezindeki yetkililere hizli refleks kabiliyeti



kazandirilmig olur. Ana bilgisayarda verilerin islenmesiyle ve kontrol merkezinin insiyatifleri
dogrultusunda, olusturulan komutlar ile birlikte IDA, yangina miidahale i¢in en verimli konuma
gecer ve “Water Cannon” yardimiyla yangina miidahaleye baslar. Gemimiz yangin sondiirme
fonksiyonunun diginda sahil giivenligini, devriye ve Oncii ara¢ gorevlerini yerine getirmek
tizere farkli kullanimlara da elverislidir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Mekatronik ve kontrol sistemleri i¢in kullanilan yazilim ve donanim alanindaki
gelismelerle, deniz gibi degisken ve zorlu sartlarda operasyon yapilan alanlarda kullanilan
araglarn yetkinligini gelistirmektedir. Biz de proje baslarken Insansiz yangin séndiirme araci
ile deniz iizerinde gerceklesebilecek yangin senaryolarina karsi nasil miidahale edilebilir fikri
ile aracimizin yapisal ve yazilim i¢in gerekli olan kriterleri belirleyerek calismalara basladik.
Yapisal dizayn agisindan bakildiginda, aracin boyutlarint en verimli operasyon siiresini ve
bunun icin gerekli olan yakit miktariyla birlikte yangina miidahale sirasinda yangini
sondiirmeye yardimci olan ve ara¢ iginde bulunmasi gereken yangin sondiirme kopiigiiniin
miktart gibi durumlar g6z oniinde bulundurularak aracimizin boyutlar1 10.1x2.9x2.1 olarak
belirledik. Benzer gorevleri yerine getiren araglarin boyutlarina bakildiginda tam olarak bir
karsilagsma yapamamaktayiz. Diinyada buna benzer gorevleri icra eden insansiz deniz yangin
sondiir araglarina baktigimizda sadece QinetiQ ve Robert Allen firmasiyla Kongsberg’in
birlikte gelistirdigi iki adet konsept dizayn vardir. Bunlarin boyutlarmma baktigimizda,
QinetiQ2’in gelistirdigi model 79.9x12x7 boyutlarina sahipken, Robert Allen gelistirdigi aracin
boyut bilgileri yer almamaktadir. Bu iki aragta karadaki bir yer istasyonu iizerinden kontrol
edilerek (uzaktan kontrol) olaylara miidahale edecek sekilde tasarlanmistir. Bu tip ¢alisma sekli
arag i¢in ¢aligma uzaklig kisitlamasi getirdiginden, bu gibi dezavantajlar1 giderecek farkl bir
calisma sekli ile hareket eden bir arag {lizerinde c¢alistik. Takim olarak {izerinde calistigimiz
arag iizerinde calistigimiz yangina miidahale algoritmasi ile karsilagtigi durumlara kars1 kendi
kendine miidahale edebilecek sekilde gorevleri yerine getirebilecek bir tasarim iizerinde
calisiyoruz. Bunu yaparken ozellikle son yillarda biliylik gelisme goOsteren yapay zeka ve
goriintii isleme teknolojisinden faydalanmaktayiz. Aracin ¢alisma yapisi temelde iki kissmdan
olusmaktadir. Ilk olarak olay yerine hicbir miidahale olmadan intikal. Ikinci olaraksa yangina
aracin kendi kendine karar verme mekanizmasini kullanarak miidahale etmesidir. Herhangi bir
konumda meydana gelen yangin vakasi arac¢ bilgisayarma koordinatlar1 girilerek otopilot
yardimiyla olay yerine gidilir daha sonra ¢esitli yangin senaryolar1 ve buna miidahale
yontemleri lizerinden pekistirmeli 6grenme tekniZi ve obje tanimlama teknolojisi ile egitilen
yazilimla, aracin tamamen kendi yetenekleri ile yangina miidahale etmesi saglanmaktadir. Bu
calisma sekliyle hem insan hayati tehlikeye atilmamis olup hem de bu yeni miidahale yontemi
ile sabit yer istasyonundan kaynakli mesafe kisitlamasi da ortadan kalkmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Projenin yapilabilirlik konusunda temel noktasi ihtiyaclarin yeterli kaynaklarla idare
edilebilmesidir. Gereklilikler maliyet, zaman ve is giicii olarak {i¢ grupta incelenebilir. Maliyet
disinda bulunan zaman ve is giicli gereklilikleri uygulanabilirlik kisminda tasarimdan son iiriine
kadar giden asamayi temsil etmektedirler. Projenin belirli bir zaman smirinda gerekli



malzemelerin temin edilip yeterli is giicliyle uygulanmasidir. Zaman konusunda malzemelerin
sevkiyati bir risk unsuru olusturabilir. Isgiicii konusunda ise ekibimiz donanimli arkadaslardan
olusmaktadir. Girdi cikt1 iliskisi olarak incelenirse projemiz Dragut IDA miisterilerin
ihtiyaglarina gore tasarlanmis olup, liretim sonunda elde edilecek gelir, maliyetlerden daha
yiiksek bir degerdedir. Dragut IDA bir deniz platform konsepti oldugu i¢in miisteri ihtiyacina
gore sekillenebilir. Bu 06zelligi sayesinde hem her tiirlii farkli ihtiyaca uygulanabilir ve
gelistirilebilir. Multi-disipliner yapisi ticari bir {irlin yelpazesi olusturmakta ve alternatifler

sunmaktadir. Projemizin tasarlanig amaci da ihtiyaca yonelik oldugu i¢in ticarilesme yoniinde
miisteri potansiyeline sahiptir.

Sekil 2:Dragut 3m test modeli G.Y.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tasarladigimiz teknenin istenilen standartlarda calisabilmesi i¢in gerekli olan
ekipmanlari, yapisal malzemeler ve donatim malzemeleri olarak iki alt baglhiga ayirdik. Yapisal
malzemeler, teknenin kompozit govdesi iiretimi i¢in gerekli olan kalip ve govdenin yapisal
malzemeleri olarak diisiiniilebilir. Bu asamada teknenin gévdesinin {iretim malzemesi i¢in iki
secenek mevcuttur; Cam elyaf veya karbon fiber. Karbon fiber daha dayanakli olmasina karsin
maliyet acisindan cam elyafa gore dort ile bes kat daha maliyetlidir. Bu sebepten dolay:
teknenin kompozit malzemesini cam elyaftan yapilmasina karar verdik. 10 metrelik bir tekne
i¢in govde liretim maliyeti yaklasik olarak 25 bin Euro iken karbon fiber malzemeden iiretilmesi
durumunda bu rakam 100-125 bin Euro’ya ¢ikmaktadir. Teknenin tahrik sistemine
baktigimizdaysa, iki adet su jeti ile bunlar1 ¢alistiracak olan 6 silindirli iki adet igten yanmali
makine gerekmektedir. Makinalar dizel 270 beygirlik Hyundai S270J°dir. Makinelerin ve
bunlarin ¢alismasi i¢in gerekli olan makine yardimci elemanlarin toplam maliyeti 54 bin
Euro’dur. Teknenin donanim Elektronik aksamina baktigimizda, Radar, Lidar, Gimbal,
stiriiciiler, arag bilgisayarlar1 ve bunlar1 besleyen sistemleri diistindiigiimiizde karsimiza altmis
bin Euro’luk bir maliyet ¢ikmaktadir. Bununla birlikte toplam maliyet 121 bin Euro’dur.

Bu harcamalarin yapilacag1 asamalara baktigimizda, 1k olarak tekne iiretimi i¢in gerekli
olan elemanlarin tedariki i¢in gerekli olan harcamalar gelmektedir. Daha sonra govde lizerine
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yerlestirilecek olan makinalarin ve su jetinin satin alinmasi yapilmalidir. En son geminin
Elektronik aksamlarinin satin alinmasi ile gerekli olan malzemelerin tamami tedarik edilmesi
planlanmaktadir.
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Sekil 3:Proje zaman ¢izelgesi

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Denizlerimizde, Limanlarimizda ve deniz araglarimizda istenmeyen ve sonuclarinin
insan hayatina, deniz ekolojisine olduk¢a zarar1 olan yangin problemiyle karsilasmaktayiz.
Gegmiste yasanan Independenta tanker kazasi ve son yillarda Canakkale Bogazinda yasanan
gemi yanginlar iilkemize hiz, zaman gibi olayin boyutunu etkileyecek unsurlarin énemini
tecriibe ettirmistir. Bu siireg, bize bu tip unsurlar1 olabildigince faydamiza olacak sekilde
kullanmak ve olaya canlarini riske atarak miidahale eden ekiplerimizin saglig1 i¢in bir ¢éziime
ihtiyactimiz oldugunu gdstermistir. Dragut IDA miz, bu sorunlarin ¢dziimii igin ideal oldugu
goriilmektedir. Projemiz; Deniz Kuvvetler Komutanligi, Sahil Giivenlik Komutanligi ve Deniz
Liman Sube Miidiirligi gibi kiyilarimizin emniyetinden sorumlu olan kurumlarin biinyesinde
etkin bir sekilde kullanilabilecektir.

9. Riskler

Arag i¢in riskleri ¢evresel, donanimsal ve yazilimsal olarak siniflandirabiliriz. Deniz
gibi zorlu ve ongoriilemez durumlarin siklikla meydana geldigi bir ortamda hizmet vermesi
sebebiyle bir¢ok ¢evresel bozuculara maruz kalma riski vardir. Olumsuz hava kosullari, yiiksek
akint1 hizlar1 vb. Ornek verilebilir. Donanim agisindan bakildiginda, nem ve sulu bir ¢alisma
ortaminda bulundugundan elektronik elementlerin deforme olmasi ¢evre ile direk temas alinde
olan kamera, lidar gibi sensorlerin agindirict ortamdan zarar gérme riski yiliksektir. Yazilim
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acisindan bakildiginda, gerekli sekilde ¢alismasi i¢in arag¢ bilgisayarina yiiklenen yazilimdaki
herhangi bir hata aracin ongoriilemez davraniglar sergilemesine ve aracin alabora olmasina
neden olabilecek sonuglara dogurabilir. Hizmet sirasinda daha onceden gelistirici ekibi
tarafindan bilgisayara kodlanmayan bir durumla karsilasilmasi durumunda sistemin hata
vermesine sebep olacak durumlar olabilir. Yazilim giivenligi agisindan bakacak olundugunda
ise 1yi bir gilivenlik yazilimi ile korunmayan bilgisayar, olumsuz miidahaleler ile karsilagsma

riski mevcuttur.

10.TAKIM SEMASI VE GOREV DAGILIMI

10.1.GOREV DAGILIMI
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