Derin Denizlerde

Akustik

Gortintuleme

Goziiniiziin dniine bir geririn: Bir
denizaln Arkok buzul boyunea uzanan.
sofuk, karanhk sularda ilerlivor. Giriig
mesafesi stfir, Her an niine, bir milyon
ton agirhfimda dev bir mavna ¢ikabilir,
Miirettebat, arastirma gtklanng karanh-
min icinde dogru vaksa bile, deniz suyu
w1 cok ivi sogurdongundan, pek bir ige
varamaz. Ses dalgalan ¢ok daha uygun-
dur, fakar kaptan, sonar sinvalleri gén-
dermekren, dissman giiglenn dikkatni
gekmekten gekindigi icin kagimir,

Ya da, bu insanlarm gi¢ eden bali-
nalart arastirmak istediklerini diigtiniin.
Balinalarin verini belirlemenin tek volu
sonar sinyal gondermek. Ancak bunun
sonucunda, balinalan rahatsiz etmevi
goze almak gerekivor.

Bu gibi sorunlan ¢izdiigziine inanan
bir fizikgi var. Michael Buckhingam ad-
I bu fizikel icin ¢oziim giin 15121 gibi or-
tada. O ve ¢alisma arkadaslan John Por-

ADONIS testler icin Pasifik’e indiriliyor.
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ter ve Chad Epifanio, ADONIS adli su-
altr goriintiileme sisteminin bir protori-
pini geligtirdiler. ADONIS Akustik Gii-
nigifl Okyvanus Giiriiltii Goriintiileme
Sistemi'nin kisalulmig bigimi.

Deniz disinda, giin boyunca acikta-
ki hersey,gevreden gelen giin g ile
vikanirlar ve fizerlerine gelen bu 1s1f
gevreve vansitirlar, Bir agact gérebilirsi-
niz. ¢iinkii agag sizin bulundugunuz yi-
ne dogrm kendinden vansivan 15181 sag-
makradir. Eger, agacin bir fotografini
gekerseniz, bu defa da, agacran sacilan
iginlan film iizerne odaklamig olursu-
nuz. Buckhingam’in distincesi, ayni se-
vi okvanustaki ses ile yapmak:Hedeften
vansitthp sacilan sesi toplavarak, kame-
ra verine kullanilan bir dizi hidrofon
vardimiyla hedefin goriintiisiinii olus-
turmak. Tabii, sualunda Giineg’in fazla-
ca bir etkinligi vok, fakar okyanuslar ta-
mimlanamavan seslerle dolu. Bu sesler,
teknelerden, dalgalardan, deniz meme-
lilerinden, bahiklardan ve vagmur dam-
lalarinin su vilziine carpmasindan kay-
naklanabilivor,

Goriintii Problemi

Cok basit gdrilnmesine ragmen,
Buckingam'in teklifi 19807 lerde ilk du-
vuldugunda ¢abgma arkadaslan arasinda
bityiik yankilar uyandirdr.  Herkes ok-
vanus seslerinden haberdardi, fakat bu-
nun bir kaynak olmaktan ¢ok bir giiriil-
tii olduguno diisiiniivorlardi. Denizal-
tnda birsevler belirlemenin tek volu-
nun, hedel saptadiktan sonra kilitlenip,
ses sinyallerini gonderip. sagilan ckovu
toplamak olabilecegi diigiinliiyordu,
Bununla birlikte ele alindiginda, Buc-
kingham'in diistincesi, énemli bir siip-
hecilikle karsy karsiva kalivor. Giiriilti

hununla goriintiiler yaratabilecek kadar
yeterli enerjive sahip olmayabilir. He-
def ve sinyal veterli kontrast saglamak
igin verersiz olabilir. “Cogu insan yapti-
gmiz aleun galiymavacaging diigiindii.”
divor Buckingham,

Hichir sev Buckingham't vildirma-
di. Sistemin ¢alisabilecegine kendini
ikna etmekten dteve gitmeyen hesap-
lamalara giristi. Sonra, hedefin varlifin
belirtebilen ve hedefe yonelebilen te-
kil hidrofonu denedi. Sonunda Aralik
1994°te, ekibivle ADONIS'T tamamla-
di. Sistem 3 metre capinda kiiresel ny-
du canag bigiminde bir vansiticidan
ibaretti. Yansiticl, tizerine gelen ses
dalgalarini toplavip, 126 hidrofondan
olusan bir dizgede odakhiyordu. Her bir
hidrofon, nesneden gelen sinyalin sid-
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detine bagh olarak bir nokta varatyor
ve bunu bilgisavar ekraninda goreceh
parlaklikta gisterivordu,

Artan Heyecan

San Diego'da Lomu burnunda,
ekip ADONIS' pasifige birake. Amag-
lart 3 m?'lik bir ¢anak kullanarak ses-
ten goriintii ¢lde etmekti. 1k olarak,
aragtirmacilar, bir siradaki tig panelden
olusturulmusg basit bir nesne denediler.
Sckil ekranda harasiz olarak belirdi.
Boylece baslangigtaki gerginlik birden
ortadan kalkt,, Sonra, iddialy bir bigim-
de, ortasinda bir metre kare bosluk
olan, ¢apraz halde bulunan dért panel
verlestirdiler. Bu hedef, ADONIS in
¢oziindirliigiiniin stmnndavds. [k anda

Kasun 11HG

hedefteki delikler gariintillenemedi.
Daha sonra, vapilan birkag veri islemi
ile, capraz seklin igindeki delikler ck-
randa belirdi.

Arastirmacilar gegen baharda, elde
ettikleri sonuglarin verdigi rahathkla,
hedef olarak kullanilmak iizere tasar-
lanmis veni araglarla donanmis halde
sahile geri dondiiler. Hedefler, kum, su
va da kopiik, ntanyum kiireleri ile dolu
vag tenckeleri, paralel gubuklarin arka-
sina saklanmis degisik plastikler ve
akustik Bzelliklermi degistiren farkl
derecelerdeki yivlerden olusuvordu.
Buckingham ve arkadaglan bu testler-
den elde edilen verileri arastinrken, ha-
reket halindeki sistemin bazi avantajlar
safladigimi fark ettiler. Ornek olarak,
San Diego’daki bazt gemilerin gegisi s1-
rasinda ses goriintiilerine neler oldugu
konusunu arastirmak i¢in ellerine bir-
cok lirsat gegri.

"Genellikle sonarla goriintiileme-
de, efier bir gemi gegiyorsa kotii haber
demektir, ¢iinkii senin gormek istedi-
gin sinvalle vany halindedir.” divor
Buckingham. Ama, ADONIS ile, secen
gemi avantaj saghvor. Bu avantaj, cu-
martesi aksama dogru vapilan bir futbol
maginda, hava vavag vavay kararmava
bagladi®) i¢in vakilan saadvum isiklan-
na benzer. Bunun yaninda. aragtirmaci-
lar, hedefin hem én hem de arka kisim-
dan “ippdifin’ sapradilar. Gegen gemi,
hedefin arkasindan “isivan’ diisiik fre-
kanstaki giiriileiivil varanyor. Ayni za-
manda, rthtimin varatg viiksek fre-
kanstaki giiriiltii, hedefin dniine ve
tekrar detektire vansinhvordu, Bovle-
ce, frekansin dilsiikten viiksefie degis-
mesi, giriintitvii kovu renkten agik
renge dindiiriivordu. Bu gibi erkiler,
hedefleri belirlemeyi kolaylastirmakla
kalmivor, akustik dzellikleri ve icerik-
lert hakkinda da fazladan bilgi verebili-
vordu,

Keskin Goriintii

Simdi, prototip 1yi durumda ¢a
ken, Buckingham ve arkadaslan aract da-
ha da gelistirmek icin planlar vapivorlar.
En biiyiik problemlerden birisi giziiniir-
lik. ADONIS'in iirettifi goriintitlerin
keskinligi, odaklama ¢anaginin boyutlan
ve kullantlan sesin dalgaboyu ile sinirla-
niyor, Kisa dalgaboyu ve bityiik ¢anak.
vitksek ¢oziiniirlitk veriyor, Fakat Buc-
kingam tarafindan kullanilan ses dalgala-
rinin dalgaboyu, ik dalgalarinikinin
vaklagik 10 000 kan, biylece kullanilma-
st gereken ¢anak biviikliigii, pratikee
uvgulanamaz duruma gelivor. Bu da, ga-
nak ancak viizlerce mete genislikee ol-
dugu zaman, ¢oziiniirliigiin sk ile elde

I§17-

edilene es olabilecefi anlamina gelivor,
\ragurmacilar, bu biiviikliigiin pratik
olmamasi nedenivle, baska yontemler
aramava basladilar. Bunun igin hidrofon-
lanin sayisim yiitkselunenin vardimer ola-
cafum digtiniivorlar. Bunlanin yaninda,
¢oziiniirligh gelistirmenin bir baska yolu
da, kisa dalgabovlu vani viiksek frekans-
taki giiriiltiiyii aramak olabilir. Coziiniir-
ik artarsa menzilin azalmasi va da men-
21l artarsa ¢hzlinGrligiin azalmast gerek-
g igin, goriintiide sorun varanr, Ek ola-
rak kisa dalgabovlu ses, suda daha fazla
sogurulur bu da sistemin menzilini kisal-
ur. Tim bunlan ¢ozmek i¢in, Buckin-
gam ve galigma arkadaslan, § ile 80 kilo-
hertz (kHz) Irekans aralidindaki ses dal-
galanimi denediler. Buckingam, eger
nesne 1 km'den uzakea giriintilendivse.
20 kHz civarinda sinvalin tamamen vok
oldugunu saptadi. “Sisle kaph bir verde
olmak gibi. Belli bir vere kadar gérebili-
yorsunuz ve sonra sis herseve engel olu-
vor,” diyor Buckingam. Nihai ¢oziim,
degisik uvgulamalarda farkl ¢oiziiniir-
liikleri ve menzilleri vermesi igin dalga-
bovunu diizenlemek olabilic. Arktik de-
nizalular, Gmek olarak, daha uzun men-

Cift gorarti: Gemiden gelen guriiltii hedefi geri plandan “aydinlatiyor” (kirmizi), aymi zaman-

da nhtimdan yansiyan yiiksek frekansl sesler hedefin 6n kisnini “aydinlatiyor” (mavi).
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“Point Lobos™un kumanda képrisiinde Bruce Robison (ortada) ve
ekibi gordltyor.

zil istevip. daha kot ¢ozinirlik elde
edebilirler, Buna karsihk, kisa menall
vilksek ¢oziinfirlik uygulamasi, mavin
belirlemede kullanilabilir. Mavinlan,
ozellik
belirlemek cok zordur. Akustik giin i

¢ bir kismi sahilde gomiiliivse,
gorintiilemest, vag tenekelern gibi kis-
men gomilil nespelernin belitlenmesinde
basan sagladi. Diger bir geligme. fazl
anten dizgesi denilen elektronik bir -
leyvi calistirmak. Eldeki sistemle, eger
farkli bir viinde tarama vapimak isteni-
vorsa, canagin vondinii degistirmek gere-

Sonar detektori Apolemia Sifonoforiarini gozliiyor. Ip gibi siralanmig

yiizlerce hayvan, tentakilleriyle besin toplamakta.

kivordu. Fakat fazli anten dizgesisivle
belli araliklardaki agilan fiziksel olarak
degil, elekeronik olarak taravabilivorsu-
nuz. Eger dilsey olarak verlestrilmig bir
detekeire, dalgagepen dikey ¢arpivorsa,
abilivor, Herhan-
gi bir agivla gelivorsa, degisik detekror-

vardig anda kavie vapi

ler dalganin degisik zamanlardaki vans-
laniny kavdedivor, Bivlece, o derektorle-
ri, dalgalarin vang anlanna gbre Gneeden
programlavarak, o vinden gelen sinval-
leri toplavabilivorsunuz, DeteKtirlen
degisik zaman arabklanma gore diizenle-
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“Isiyan” nesne

Goruntu yaraticisi: ADONIS, nesnelerin yaydiklar guriltaler yardimiyfa, onlan “goruntaliyor”.

ol

verek hidrofon dizgelerinin verlerini de-
sistirmeden, degisik vinlerden gelen
sesleri taramak igin basit bir vol elde et
mig oluvorsunuz,

Bu vaklastm, bir canafa bile ihtivag
duvmavacafimiz anlamina gelivor. Buc-
kingam, bir denizaltnin givdesine ver-
lestinlmis oldugu disiinilen hidrofonla-
rin bu vintemle ¢ahisabileceZini haval
edivordu. Denizaltnin sekline bagh ola-
rak, bu hidrofonlara uygun zaman kay-
malarn uvguluyvarak sinyallerini tutarh
siriintiilere doniistiirmek miimkiin ola-
bilirdi. “Bévlece aracin chs yiizevi algila-
vict olabilir, harekethi hir goz gibi.” divor
Buckingam.,

Akustik goriintiileme calismalann-
dan kavnaklanan en biiviik siirpriz ise,
ADONIS"in bivolojik bir uvarlamasinin
da olabilecedi dngiriisii. 15 yil dnee va-

an denevler, deniz memelilerinin
kendi vollarion bulmak i¢in kullandiklarn
sonar dalga
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art vaninda akuostik giinisif
goriintiileme vontemlenni de kullandik-
lan voniinde merak uvandiran bulgular
elde edilmisti. Denevlerde, sonar sinval-
leri yollamadan bile, domuzbaliklaninin,
baliklarnin harcketlerine kilitlendikleri
gizlendr. Sonuglar agiklanamamig ve bir
kenara itilmisti. Buckingam simdi Ann
Bowles ile birlikte katil balina
avie yevi vapip vapmadiklanm gérmek
icin arastirma vapivor. Tiim bunlar, bir
kere daha doganin insan teknolojisin-

arin da

den, haval giiciinden ve varaticih@indan
inde olabildizini gostenvor,

earteed, oyl 199
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“Kalip okumali ve masadan kumandali “Miizayede
yeni ddrt renkli 70x100'lin bltin ayarlar: iy \ kataloglari
makineye gitmeden V!-M.l_\l'l'y_" v h Gnlimiizdeki hafta
pWe—r—— 1 1 ’ l_’ransa'ya
.~ gbnderilecek."”

“Rotatifin
o ._'_;_‘.. reye girmesiyle
Glyliksek tirajls
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“Yeni banyo makinesiyle
biiylik ebat film cikislar:

soruny Szl “Kutu kesim ve yapistirma

N makinelerinden sonra

ilac firmasinin kutu islerini de
almaya basladik."

N
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Vakif Deniz Leasing, isinl blyitmek isteyenlerin finansman sorunlarini ¢oziiyor. Matbas, insaat, tekstil ve konfeksiyon sektdriinden
otomotive, hava ve deniz tasitlarindan bilgl islem sistemlerine kadar tim yatirimlariniza finansal destek sagliyor. Vakif Deniz Leasing,
daha fazla Uretim, daha fazla kazanc icin ihtiyaciniz olan modern Is ve Uretim araclarini dinyanin neresinde olursa olsun, arastiriyor,

size en uygun kosullarda sunarak, projelerinizl gercege donUstlriyor. Siz de Vakif Deniz Leasing'e

gelin, Uretiminizl ve kazancinizi arttirmak icin ihtiyacimiz olan yatirimlar: kolayca gergeklestirin.
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