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ISTEMLER

Bir arama baghgini (11) iceren, bir zemin (1) igerigine dair sinyallerin alinmasini
ve zemin (1) alti anomalilerinin ve bosluklarinin (2), kullaniciya goérsellestiriimis
olarak sunulmasini saglamak igin, elde kullanmaya uygun metal veya manyetik
alan tespit etmek Uzere bir dedektér (10) olup, 6zelligi;

- bahsedilen dedektorin (10) bahsedilen arama basliginin (11) tarama yaptigi
sirada konumunu takip etmek igin taradigi bahsedilen zemin (1) ylzeyini,
optik akis yontemiyle takip edecek sekilde konfigure edilmis, dedektor (10)
blinyesine entegre edilmis olan bir konum takip Unitesini (20),

- dedektor (10) tarafindan alinan zemin (1) igerigine dair sinyaller ve konum
takip Unitesinden (20) elde edilen konum bilgilerinin en az G¢ boyutlu bir
sinyal konum verileri dizisi veya matrisi haline getirilmesini ve bu dizi veya
matrisin zeminin (1) zemin bogluklari (2) ve anomalileri ifade edecek sekilde
es siddet edrileri ve/veya renkli gorseller haline getirilmesini ve
gorsellestirilerek ve/veya haritalandirilarak dahili ve/veya harici bir ekranda
(32) gosterilmesini saglayan dahili ve/veya harici en az bir adet grafik isleme

Unitesini (30);
icermesidir.

istem 1’ de bahsedilen dedektér(10) olup, dzelligi; konum takip tnitesinin(20),

dedektér(10) saftina(12) konumlandiriimis olmasidir.

istem 1' de bahsedilen dedektér(10) olup, 6zelligi; konum takip Unitesi(20)
binyesinde bulunan ve zemin(1) desenlerinin hareket miktarinin optik akis ile
algilanmasini saglayan optik akis kamerasi(21) ve islemcisine veya tumlesik

optik akis algilayicisina sahip olmasidir.

istem 3’ te bahsedilen dedektor(10) olup, 6zelligi; konum takip Unitesi(20)
bunyesinde bulunan ve optik akis kamerasinin(21) zemin(1) ile mesafesinin
surekli olarak olgulmesini saglayan en az bir temassiz mesafe Olgim

sensoriine(23) sahip olmasidir.
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istem 3 veya 4'te bahsedilen dedektér(10) olup, dzelligi; konum takip Unitesi(20)
binyesinde bulunan ve tarama sirasinda, kullanilan el ve beden
hareketlerinden kaynaklanan, dedektorin(10) eksenel hareketlerin tespit
edilmesini saglayan;
- En az bir adet jiroskop(24) veya MEMS c¢o6ziumleri ile olusturulmus
eylemsizlik élgen en az bir yapi
ve/veya
- En az bir adet ivmedlger(25) veya MEMS ¢ozimleri ile olusturulmus ivme

Olgen en az bir yapi

iceren en az bir adet IMU sensériine sahip olmasidir.

6-

istem 3'te bahsedilen dedektér(10) olup, 6zelligi; konum takip Unitesi(20)
bunyesinde bulunan ve optik akis kamerasinin(21) yeterli 1s191 alabilmesi icin
zemininin(1) aydinlatiilmasini saglayan aydinlatma elemanlarina(26) sahip

olmasidir.

istem 6’da bahsedilen dedektor(10) olup, ézelligi; aydinlatma elemanlarinin(26)

Isik siddetinin, sistem ihtiyacina gore otomatik olarak ayarlanabilmesidir.

istem 3'te bahsedilen dedektér(10) olup, 6zelligi; konum takip (nitesi(20)
binyesinde bulunan ve optik akis kamerasinda(21) veya tumlesik optik akis
sensdrunde yansimalarin 6nlenmesini saglayan soguk ayna filtresine(27) sahip

olmasidir.

istem 3'te bahsedilen dedektér(10) olup, dzelligi; optik akis kamerasinin(21)

merceginin(28) hareketli olmasidir.
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ZEMIN ALTI BOSLUKLARINI GOSTEREBILEN DEDEKTOR

Teknik Alan

Bu bulug; zemin ozelliklerini algilamak iizere optimize edilmis ve elde kullanilan bir
dedektore irtibatlandirilmis olan optik akig temelli konum 6l¢gme unitesi ve grafik sinyal
isleme Unitesi sayesinde, yer altindaki bogluklarin ve bu bosluklara dair anomalilerin
seklini, gorsellestirilmis olarak, herhangi bir ekranda gosteren cihaz ve bu cihazin ¢alisma

yontemi ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Yer altindaki bogluklar; eski bir evin temeli, eski bir tiinel, bir kuyu, arkeolojik bir mezar
ve benzeri yapilar olabilmektedir. Ozellikle yasam kalintisi niteligine sahip hedefler,
birlikte var olduklar1 biiyak bir boslugun i¢inde ve genellikle de bu boslugun alt kismina
yakin konumda bulunurlar. Bu nedenle; arayicilar ig¢in bosluk tayini, hedef (obje) tespiti
kadar o6nemli bir kriterdir. Bu kriter, yapilacak kazma iglemine iligskin kararlann

verilmesini saglamaktadir.

Dogrudan hedef bulmaya yonelik sistemler (bilinen metal dedektorleri vb.) sadece hedefe
dogrudan erismeyi saglayan bir prensip ile ¢alismaktadir. Bir bosluk dedektorii ise zeminin
altinda bulunan, hedef (obje vb.) bulunma olasiliginin yitksek oldugu bogluklart tespit
ederek, hedefe yonelik calisan bir dedektériin menzili digindaki derinliklerde bulunan

hedeflerin de tayin edebilmesine olanak saglamaktadir.

Bilinen teknikte; yer altindaki (veya bir engel arkasindaki) bosluklan veya yer altina dair
aykiriliklart (anomalileri) tespit etmek i¢in kullanilan bazi yontemler bulunmaktadir.
Mevcut teknikte; ek aparat ve yontemler ile birlikte kullanilan metal dedektori ve
manyetik dedektor (gradiometre) temelli bazi cihazlar, yer alti bogluklarimin varhigini,
belirli sinirlar dahilinde, algilayabilmektedir. Ancak sadece boslugun varliginin tespit
edilmesi; boslugun tirini ve simrlarini tayin edebilmek konusunda yeterli olmamaktadir.

Boglugunun tariniin ve sinirlaninin tayin edilebilmesi i¢in; s6z konusu boslugun en

1
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azindan yatay geometrisinin tespit edilmesi gerekmektedir. Zemin altindaki bosluklarin
stirlarinin ve tiriiniin tayini i¢in; bosluga iligkin verilerin, gorsel olarak ifade edilmesi

saglanirsa, bu bosluk ile ilgili yorum yapmak mumkiin olabilmektedir.

Mevcut teknikte s6z konusu gorselleri olusturmak amaciyla kullanilan cihazlar; manyetik
dedektér veya metal dedektor basligimin, bir tarama calismasi seklinde, dizenli olarak
hareket ettirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica bu tarama ¢aligsmasi gseklindeki hareket
sirasinda; sabit hiz ve hizalamalara 6zen gosterilmesi ve tekrarlar yapilmasi
gerektirmektedir. Bahsedilen yontemde; dedektor arama bagliginin, kullanicinin dogal
arama hareketleri ile kullanmasi mimkin olmamaktadir. Ayni1 zamanda, bu tarama
yontemi; kullanicinin el ve beden hareketleri nedeniyle, o¢zellikle gorintiintin
butiinlestirilmesinde kritik hatalara neden olmaktadirlar. Mevcut yontem ile elde edilen
bosluk sekli ile ilgili hatalarin miktar1, boslugun buytklugi ile birlikte artmaktadir. Bu
durumda; bahsedilen yontem ile elde edilen bosluk gorintisii ¢ogunlukla yanmiltici

olmaktadir.

Mevcut teknikte; jeolojik iletkenligin elektrik akimi ile ol¢iimiini saglayan cihazlar
(Electrical Resistivity Tomography) toprak iletkenligindeki farkliliklari teshis etmek ve
dolayisiyla bosluk bulmak igin kullamilabilmektedir. Ancak bu cihazlar yere ¢akilan
clektrotlar araciligiyla, boslugun varligina iliskin tespit saglamaktadir. S6z konusu cihazlar
ile boslugun yatay konum geometrisine iligkin, pratik olarak herhangi bir ayrintili bilgi

elde etmek mimkiin olmamaktadir.

1994 tarihli US5629626A yayin numarali patent dokiimaninda, GPS yardimi ile
dedektoriin konumunu takip ederek anomalileri hedef bulmak amaciyla kullanan bir cihaz
ve yontemden bahsedilmektedir. S6z konusu cihaz ve yontem, 6zellikle biyiik olcekli bir
alanda kullanilabilmektedir. Dokimanda cihazin, ara¢ veya romork ile taginabilir
olanindan bahsedildigi gibi; kullanici (insan) tstiinde taginabilir olani da tarif edilmektedir.
Ancak soz konusu cihaz, tespit edilen bir boslugun detaylarini degil, bosluklara iligkin
bilgileri bir haritada birlestiren makro boyutlu islemler i¢in tasarlanmigtir. GPS kullanimi;
bosluga ait olabilecek bdlgenin metre alti boyutlarda analizini mimkiin kilmamaktadir. Bu
dokiimanda; bir “micro-navigation system” kavramindan bahsedilmis olmasina ragmen;

dedektoriin santimetre olarak konumunu takip edebilecek bir sensérden bahsedilmemistir.
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Bu baglamda s6z konusu olan ivmedlger, egim olger ve yikseklik sensorii gibi sensorler;
ana verl kaynag olan manyetik sensoriin kendi i¢indeki (yataylik, eksenel hareketler vb.)

konumsal sorunlarina yoneliktir.

Mevcut teknikte kullanilan GPR (Ground Penetrating Radar) cihazlari; radar teknigiyle
permeabiliteye bagli katman gosterimi yapabilmektedir. S6z konusu gosterim; diisey
dogrultuda ve genellikle bir hatti izleyerek gerceklesmektedir. Ayrica; GPR’larin
performanslari, zemin ¢esidine ve zeminin fiziksel parametrelerine (nem, 1slaklik, sicaklik
vb.) bagh olarak degismektedir. GPR cihazlari; anten yapilan nedeniyle zemine yakin

caligtirilmalan gerektiginden, sadece diiz zeminler i¢in elveriglidir.

Mevcut teknikte bulunan US8510048B2 yayin numarali patent dokimaninda;
gravitasyonel gradiyentleri 6lgerek, gravitasyonal bir analizle tiinel yapilarinin bulunmasini
amaglayan bir yontemden bahsedilmektedir. Bahsedilen cihazda bir konum o&lguimu
diizenegi bulunmadi@m icin zemin uzerinden sabit hizla gegirilmesi (dokiimanda
bahsedildigi tizere bir ugaktan gravitasyon élgiimii gibi) suretiyle toplanan verilerin analizi
konu edilmektedir. Dokiimanda bahsi ge¢en ivmedélger, gravitasyon élgmekle ilgili olarak
tanimlanmaktadir. Bahsedilen cihaz ve yontemde; optik akis veya benzeri siireci diizeltmek

tizere IMU ile esdeger bir fonksiyon bulunmamaktadir.

Optik akig, mevcut teknikte uygulama alam olan bir konudur. Bu konu; ilk defa 1940’larda
Amerikali psikolog James J. Gibson tarafindan, hayvanlarin gorsel algilan ile ilgili bir
terim olarak kullanilmistir. Bilinen teknikte; optik akis ile konum takibi, bilgisayarlarda
kullanmlan isaretleme (pointing) araglarinda, ozellikle optik fare {optical mouse) olarak
stkca kullanilmaktadir. Optik akis ile farkli eksenlerdeki hareketlere duyarli, daha hassas
konum takibi yapabilmek i¢in; optik akig sensorlerinin, bagka sensérlerle tiimlestirilmesi
gerekmektedir. Bu timlestirme uygulamalari; bilinen teknikte ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Ornek olarak; US20130002854A1 numarali, “Marking methods,
apparatus and systems including optical flow-based dead reckoning features” baglikli
patent basvurusunda, optik akigin, aktiiel pozisyon isaretleme (marking) iglemi igin
kullanimi konu edilmektedir. Séz konusu cihazda, konum takibine yardimei olarak cesitli

sensorler (IMU gibi) timlestirilmigtir.
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Sensorlerin timlestirmesini konu eden US9841503B2 numarali, “Optical ground tracking
apparatus, systems, and methods” baglikli patent dokiimaninda bahsedilen cihaz; manyetik
bir dedektor ve bu dedektore bagli bir optik zemin takip iinitesi igermektedir. Ancak, soz
konusu cihaz; bogluk bulma ve bosluk seklini algilama konusunda herhangi bir ¢6ziim
sunmamaktadir. Bahsedilen cihaz ile belli tirdeki hedeflerin (kablo, boru gibi tesisat

hatlarini) bulunmasi ve takip edilmesi amaglanmaktadir.

Mevcut teknikte yer alti bosluklarinin tespit yontemlerini konu eden bazi dokiimanlar

bulunmaktadir:

CN104459763A numarali, “Method and system for detecting position of underground
cavity through compactly supported wavelet” baglikli dokiimanda; sismik veriler {Rayleigh
dalgalar1) aracilig1 ¢alisan ve bir konumda bosluk olup olmadigini tespit etmek amaciyla
kullanilan bir yontem tarif edilmektedir. S6z konusu yontemde, boslugun seklinin tayin

edilmesi ile ilgili herhangi bir ¢éziim sunulmamaktadir.

CN102662195B numarali, “Underground cavity detection system” baslikli dokiimanda;
GPR (Ground Penetrating Radar) teknigi ile ozellikle yol altindaki cografi bosluklarin
bulunmasi konu edilmektedir. S6z konusu dokiimanda; GPR tekniginin GPS verileri ile
entegre edilmesinden bahsedilmektedir. Dokiimanda soézii edilen biytkliukteki bosluklar
icin ve genig bir alanda; GPS verileri elverigli olabilmektedir. Ancak, insan eli ile agilmig
ve nispeten kiigiik boyutlu bosluklarin gosterimi igin GPS c¢ozinirligii yeterli degildir.
Nispeten kiigiik boyutlu bogluk ve anomaliler ile ilgili detaylarin goriintiilenebilmesi igin;

santimetre boyutlarinda ¢alisan bir yontem gerekmektedir.

KR100831932 numarali, “3-D gravity inversion method of underground cavities using
Euler deconvolution and 3-D imaging method using it” baghikli patent dokimaninda;
“gravity inversion” olarak bilinen ve zemin alt1 bogluk derinligi 6l¢iimi i¢in kullanilan bir
jeodezi ve jeofizik yonteminden bahsedilmektedir. S6z konusu yontem ile zeminin alt
katmanlarindaki buytuk bosluklarin jeodezik amagla (magara, hava boslugu, su katmani
vb.) gorsellegtirilmesi ve boylece zemin alti haritalandirma yapilmasi amaglanmaktadir.
Soz konusu yontem; uzun bir streg¢ iginde toplanan verilerin analiz edilmesiyle, buyuk

boyutlu bogluklarin gorsel olarak gosterimini amaclamaktadir. Bahsedilen yontemde;
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nispeten kii¢iik boyutlu (insanlar tarafindan agilmig) bosluklarin, nispeten kisa stireli ve

rastgele olgtimler ile gorsellestirilmesi hakkinda herhangi bir ¢oziim sunulmamaktadir.
Bulugun Kisa Ac¢iklamasi

Bu bulus; zemin ozelliklerini algilamak iizere optimize edilmis metal dedektori veya
manyetik dedektore entegre edilmis olan optik akigli konum takip Unitesi sayesinde bogluk
bulma ve boslugun seklini dahili ve/veya bir ekranda goriuntileme 6zelligine sahip cihaz ve
bu cthazin calisma yontemi ile ilgilidir. Bulus konusu cihaz sayesinde; zemin altinda,
icinde hedef bulunma olasilig yiiksek olan bosluklann tayin edilmesi miamkiin olmaktadir.
Boylece hedefe yonelik ¢alisan bir dedektoriin algilama derinligi altindaki hedefler, zemin
altt1 bosluk ve anomali gorsellerinin yorumlanmasi sayesinde, tespit edilebilmektedir.
Ayrica, zemin altt bosluklarini gosterebilen dedektor ile dogrudan hedefler degil, iginde
hedef bulunma olasilig yuksek bosluklar tespit edildiginden; bosluklar iginde
bulunabilecek hedeflerin belirli bir fiziksel nitelige sahip olmasi (metal gibi) tespit i¢in sart

degildir.

Toprak altinda herhangi bir normal dist ancak sinirlart dizgin olusum (anomali); insan
eliyle a¢ilmig kuyu, mezar, ev temeli vb. bir bosluk anlamina gelebilecegi igin; boslugun
seklinin bilinmesi buyiik 6nem tagimaktadir. Bu bulus; zemin 6zelliklerini algilamak tzere
optimize edilmis, elde kullanilan bir dedektor; soz konusu dedektore entegre edilmis olan
optik akislhi konum takip initesi; s6z konusu konum takibinin, dedektoriin farkli
eksenlerdeki hareketlerinden (kullanicinin kasith veya kasitsiz beden ve el hareketleri vb.
dolayisiyla) ve zemin yuzey degisimlerinden (yiikseltiler, cukurlar vb.) etkilenmeden
gerceklegsmesini saglayan yardimci gesitli sensorler (IMU, yukseklik sensérii vb.) ve dahili
veya harici bir grafik isleme tnitesi vasitasiyla, zemin altindaki bosluklarin sekillerinin

gorsellestirilmesini saglamaktadir.
Bulusun Anlatimi

Bu bulus; zemin &zelliklerini algilamak tizere optimize edilmis olan bir dedektoriin zemine
iligskin verdigi sinyaller ile optik akis yontemiyle galisan konum takip Unitesinden elde
edilen konum verilerinin timlestirilmesi sayesinde; zemin alti bosluklarina iligkin

gorselleri yatay izdiisimi olarak elde etmeyi saglayan cihaz ve yontem ile ilgilidir.
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Taranan zeminin kompozisyonuna iligkin sinyallerin alinmasi i¢in zemin o6zelliklerini
algilamak tizere optimize edilmis olan metal dedektorii veya manyetik dedektdr (manyetik
gradient dedektorii) kullanilabilmektedir. Bulusun tercih edilen uygulamasina dair olarak,

metal dedektorinden bahsedilecektir.

Metal dedektorii veya manyetik dedektor vasitasiyla alinan zemin iletkenligi ve zeminin
ferromanyetik tepkisine iliskin sinyaller; dedektor gévdesine baglanmis olan konum takip
tinitesi tarafindan olusturulan konum bilgisi ile birlestirilmektedir. Birlestirilmis veriler;
sinyal ve grafik isleme yontemleri ile haritalama formunda gorsel olarak dahili veya harici
bir ekranda, kullaniciya gosterilmektedir. Grafik isleme unitesi; dedektor bunyesinde déhili

veya harici olabilmektedir.

Zemin alti bosluklarini gosterebilen dedektoér biinyesindeki konum takip tnitesi, temel
olarak optik akis yontemi ile ¢aligmaktadir. Konum takip tnitesi, dedektor vasitasiyla
algilanan sinyaller ile eszamanli olarak anlik konum tespiti yapmaktadir. Bahsedilen
konum tespitinin, kullanicimin (ve dolayisiyla dedektoriin) - serbest hareketlerini
sinirlamadan  ve zemin yiizey degisimlerinden etkilenmeden, minimum hata ile
yapabilmesi; konum takip tnitesine entegre edilmis gesitli sensorler sayesinde mimkiin
olmaktadir. Konum takip finitesi; kullanicinin el ve beden hareketleri dolayisiyla
olugabilecek eksenel hareketlerin 6l¢imu igin ivmedlger ve jiroskop ve/veya timlestirilmig
IMU sensort igermektedir. Optik akis sensoriiniin zemine olan mesafesinin degigimi ise
temassiz mesafe olglim sensorii sayesinde ol¢ilmektedir. Boylece; zemin alti sinyallerinin,
konum verileri ile timlestirilmesi sirasinda, cihazin eksenel hareketleri ve zemin yiizey

degisimleri tespit edilerek hesaba katilabilmektedir.

Zemin alt1 bosluklarint gosterebilen dedektér; tim bu verilerin toplamasini, iglenmesini ve
gorsel hale getirilmesini saglayan bir grafik igleme Unitesine sahiptir. Bahsedilen grafik
igsleme Unitesi, dedektor bunyesinde olabilecedi gibi; detektorden alinan sinyal ve verilerin

toplandigi harici bir bilgisayar veya islemci biinyesinde de olabilmektedir.

Bu bulus, bundan sonra; asagida listelenmis sekillere ve grafiklere deginilerek, referanslar

araciligiyla, daha detayli olarak agiklanmaktadir:

Sekillerin Ac¢iklamasi
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Sekil 1: Zemin alti bosluklarini gosterebilen dedektoriin tercih edilen yapilanmasinin

perspektif géruniigtdir.

Sekil 2: Zemin altt bosluklarini gosterebilen dedektoriin tercih edilen yapilanmasinin

yandan gorinigudar.

Sekil 3: Zemin alti bogluklarini gosterebilen dedektoriin, konum takip Unitesinin detay

gorinugudur,

Sekil 4: Zemin alt1 bogluklarini gésterebilen dedektoriin, zemin iistiinde ¢alisma sekli ve

konuma gore sinyal grafiginin goériiniigtidir.

Sekil 5: Zemin alt1 bosluklarimi gosterebilen dedektérin, zemin ustiinde galisma sekli

Ustten goranisudar.

Referans Numaralarmin Aciklamasi

NO PARCA ADI

1 Zemin

2 Bosluk

10 Dedektor

11 Arama basligi

12 Saft

20 Konum takip tnitesi
21 Optik akis kamerasi
22 Optik akis islemcisi
23 Mesafe dlgim sensorii
24 Jiroskop

25 Ivmeolger
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26 Aydinlatma elemani

27 Soguk ayna filtresi

28 Mercek

30 Grafik isleme tinitesi

31 Harici grafik igleme tnitesi
32 Ekran

40 Kablosuz iletigim {initesi

Bulusun Ayrintih Ac¢iklamasi

Zemin(1l) alti bosluklarini(2) gosterebilen dedektor(10), genel olarak; zemin(1)
ozelliklerini algilayarak, zemine(1) iligkin sinyalleri Greten dedektor(10); dedektor(10)
tizerine entegre edilmis olan ve optik akig yontemiyle, konum verilerinin elde edilmesini
saglayan timlegtirilmis konum takip tnitesi(20); dedektoriin(10) zemine(1) iligkin verdigi
sinyaller ile konum takip iinitesinden(20) elde edilen konum verilerinin igslenmesini ve

gorsel hale getirilmesini saglayan grafik igleme tnitesinden(30) olusmaktadir.

Bu bulus; zemin(1) altt anomalilerini ve bogluklarini(2), kullaniciya gorsellegtirilmis olarak

sunan bir metal dedektor(10) veya manyetik dedektor(10) ile ilgili olup, 6zelligi,

- Calisma frekansi, arama bagligi(11) geometrisi ve sinyal igleme sistemi, zemin(1)
ozelliklerini algilamaya yonelik olarak optimize edilmis olan ve béylece zemin(1)
igerigine dair sinyallerin alinmasim saglayan, elde kullanilan dedektor(10);

- Bahsedilen dedektor(10) arama bagliginin(11) taradigi zemin(1) ylzeyini, optik
akis yontemiyle takip edebilecek sekilde, dedekttr(10) biinyesine entegre edilmis
olan ve zemin(1) Gizerindeki geometrik kusurlarin olusturdugu goélgelerin, baska bir
ifade ile desenlerin, resim karesi i¢indeki hareketinden yararlanarak taranan

zemindeki(1) konum bilgilerinin elde edilmesini saglayan konum takip tinitesi(20)
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veya dedektor(10) govdesine ayn ayrn veya gruplar halinde konumlandirilmus,
bahsedilen konum takip isinin yapilmasini saglayan alt elemanlar;

- Dedektor(10) tarafindan alinan zemin(1) igerigine dair sinyaller ve konum takip
tinitesinden(20) elde edilen konum bilgilerinin en az ii¢ boyutlu bir sinyal-konum
verileri dizisi veya matrisi haline getirilmesini ve bu dizi veya matrisin es siddet
egrileri ve/veya renkli gorseller olarak anlamlandinlmasini ve bdylece
gorsellestirilerek ve/veya haritalandinlarak dahili ve/veya harici bir ekranda(32)
gosterilmesini saglayan dahili ve/veya harici en az bir adet grafik isleme
tinitesi(30);

- Konum takip tnitesi(20) biinyesinde bulunan ve zemin(l) desenlerinin hareket
miktarinin optik akig ile algilanmasini saglayan optik akis kamerasi(21) ve
islemcisi veya tiimlesik optik akig algilayicisi;

- Konum takip unitesi(20) buinyesinde bulunan ve optik akis kamerasinin(21)
zemin(1) ile mesafesinin siirekli olarak o6l¢iilmesini saglayan en az bir temassiz
mesafe ol¢iim sensori(23);

- Konum takip Gnitesi(20) biinyesinde bulunan ve tarama sirasinda kullanicinin el ve
beden harcketlerinden kaynaklanan dedektorin(10) eksenel hareketlerinin tespit
edilmesini saglayan en az bir adet jiroskop(24) ve en az bir adet ivmedlger(25)

iceren en az bir adet IMU sensori;
icermesidir.
Bulugun 6rnek bir yapilanmasi ve ¢rnek bir ¢alisma yontemi su gekilde olmaktadir:

Bulug uygulamalarinda dedektor(10) olarak; metal dedektori veya manyetik dedektor
kullanilabilmektedir. Bulusta bahsedilen dedektér(10); zemin(1) ézelliklerini algilamak
uzere optimize edilmigtir. Dedektor(10), zemin(1) altindaki bir boslugu(2); zemin(1)
igeriginin olusturdugu sinyalin surekliliginde meydana gelen degisimleri (aykiriliklar,
anomaliler vs.) ve sinyaldeki azalmalar kullanarak tespit etmektedir. Bahsedilen zemin(1);
iletken ve/veya ferromanyetik Ozellikler gostermektedir. Metal dedektorleri; bir hedefin
veya ortamin iletkenlik ve ferromanyetik 6zelliklerini birlikte olgebilmektedir. Manyetik

dedektorler ise; sadece ferromanyetik ozellikleri 6lgebilmektedir.
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Bahsedilen dedektor(10), temel prensip olarak, bir metal dedektori veya manyetik
dedektor olmakla beraber, zemin(l) iletkenligini ve/veya ferromanyetik ozelligini
olgebilmektedir. Standart metal dedektorleri; zemin(1) etkilerini ¢lgmek igin degil, tam
tersine, bu etkileri ortadan kaldirmak igin optimize edilmektedir. Bulug konusu
dedektorde(10) ise; ¢aligma frekansi, arama basligi(11) (bobin) geometrisi ve sinyal igleme
sistemi, zemin(1) ozelliklerini algilamaya yonelik olarak optimize edilmistir. Bulusta tercih
edilen metal dedektori(10); standart ticari dedektorlerde kullanilmakta olan sinyal
filtreleme, zemin(1) etkilerini sifilama ve benzeri 6nlemlerin, zemin(l) (toprak)

ozelliklerini algilama yoniinde degistirildigi bir cihaz olarak tasarlanmustir.

Zemin(1) alt1 bosluklarini(2) gosterebilen dedektor(10); konum verilerinin elde edilmesini
saglayan timlestirilmis konum takip unitesine(20) sahiptir. Bulug konusu cihazda,
konumun takibi i¢in optik akis yontemi kullanilmaktadir. Optik akis yoéntemiyle konum
takibi i¢in; zemin(1) Uzerindeki geometrik kusurlarin olusturdugu golgelerin, bagka bir
ifade ile desenlerin, resim karesi i¢indeki harcketinden yararlanilmaktadir. Timlestirilmis
konum takip Unitesi(20); optik akig kamerasi(21), optik akig iglemcisi(22) ve yardimeci
sensorlerin  (IMU, ivmeolger(25), jiroskop(24), mesafe ol¢im sensori(23) vb.)
entegrasyonu ile olusturulmustur. Konum takip tnitesi(20); dedektoér(10) arama bagligi(11)
ile birlikte hareket edecek sekilde dedektor(10) govdesine veya arama baglhigi(11) iizerine
sabitlenmisgtir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda; konum takip tnitesi(20), dedektor(10)

saftina(12) monte edilmis haldedir.

Konum takip tnitesi(20) bunyesinde bulunan optik akis kamerasi(21) olarak; optik akis
islemi i¢in uyarlanmig tlimlegik bir goériintii sensorii veya dogrudan zemini gorsel olarak
gorintileyen bir kamera ve sinyal islemeyi saglayan DSP (“Digital Signal Processor”)
kullanilabilmektedir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda; optik akisi kapasitesine sahip
tumlesik goriinti sensorii olarak optik akis kamerasi(21) (optik akis sensorii) tercih

edilmigtir.

Dedekt6r(10) ile taranan zemin(1), optik akis kamerasi(21) ile gorintiilenmekte ve bu
gorintd  Ozerindeki  desenlerin  harcketi optik  akis  iglemcisi(22) tarafindan

degerlendirilmektedir.
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Gorintuadeki  hareket, optik akig kamerasinin(21) zeminden(1) yiksekligine goreli
olmaktadir. Bu nedenle, ger¢ek konum degisim miktarinin tespit edilebilmesi 1¢in; optik
akis kamerasinin(21) zemine(1) gore yiksekliginin surekli olarak olgiilmesini saglayan
temassiz mesafe olcim sensorii(23) kullanilmaktadir. Temassiz mesafe 6lciim sensorii(23);
151k, ses ve benzeri bir dalganin ToF (Time of Flight) 6l¢iimi ile ¢aligmaktadir. S6z konusu
olgiim; stereoskopik, geometrik veya iz disimli veya benzer bir yontemle de
gerceklestirilebilmektedir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda; kiziltesi temassiz mesafe

olglim sensorii(23) kullamlmistir.

Konum takip tnitesi(20); optik akis kamerasinin(21) yeterli 15181 alabilmesi igin zemini(1)
aydinlatan aydinlatma elemanlarina(26) ve tercihen soguk ayna filtresine(27) sahip
olabilmektedir. Enerji tasarrufu amaciyla; aydinlatma elemanlarninin(26) 151k siddeti, sistem
ithtiyacina gore otomatik olarak ayarlanabilmektedir. Ayrica; optik akis kamerasinin(21)

mercegi(28) hareketli bir yapida olabilmektedir.

Bulugta tarif edilen dedekt6r(10), kullanicinin elinde tutarak serbest hareketler ile
kullandi@ bir cihazdir. Dedektoriin(10) serbest hareket ile kullamlmasi, dogal olarak;
arama bagliginin(11) ve konum takip Unitesinin(20) zeminden(1) yiksekliginin strekli
olarak degismesine ve eksenel hareketlere maruz kalmasina neden olmaktadir.
Dedektorin(10), kullanicr hareketlerine ve zemin(1) yikseklik degigimlerine ragmen optik
akista, gercek degerleri elde etmesi yardimer sensorler ile mimkiin olmaktadir, Bahsedilen
dedektor(10) binyesinde; zemin(1) ile mesafeyi sirekli olarak Glgen en az bir temassiz
mesafe Olgim sensori(23) ve kullanicimin  eksenel hareketlerinin  hesaplanip
duzeltilebilmesi i¢in en az bir IMU sensorii bulunmaktadir. Agisal hiz ve dogrusal ivme
verilerini tek bir modiilde toplayan IMU sensérii i¢inde; en az bir adet jiroskop(24) ve/veya

en az bir adet ivmedlcer(25) bulunmaktadir.

IMU sensorunde, eylemsizlik 6lgtimleri igin; jiroskop(24) veya jiroskop(24) ile aym isleve
sahip MEMS (Mikro Elektro Mekanik Sistemler) ¢oziimleri ile olusturulmus timlesik bir
yapt kullamilmaktadir. Aynica yine IMU sensoriinde, ivmelenme o6lgiimleri igin;
ivmedlger(25) veya ivmedlger(25) ile aym isleve sahip, MEMS ¢oziimleri ile olusturulmus

timlesik bir yap1 bulunmaktadir.
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Zemin(1) igerigi sinyallerini treten dedektérden(10) ve konum takip tnitesinden(20)
eszamanli olarak alinan veriler; grafik isleme tnitesinde(30), konuma ait sinyal (sinyalin
surekliligi, varlig yoklugu, siddeti, seviyesi vb) bilgilerinden olusan bir dizi veya matris
seklinde yapilandinlmaktadir. Grafik igleme iinitesi(30), dedektore(10) timlesik yapida
olabilecegi gibi; dedektor(10) biinyesinden ayri, kablolu veya kablosuz olarak verileri alan
bir mobil Unite, tasinabilir bilgisayar, akilli telefon, tablet veya benzeri bir harici grafik
isleme Unitesi(31) olmast da mumkindir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda;
dedektérden(10) ayn olarak tasinan, zemin igerigi ve konuma ait verileri (bilgileri)
dedektorden(10) kablosuz iletisim uniteleri{40) aracilig1 ile alan ve kendi tzerindeki
ckran(32) sayesinde zemine(l) ve bosluga(2) iliskin gorselleri kullaniciya sunabilen bir

harici grafik isleme {initesi(31) olarak yapilandinlmustir.
Bulusun olas1 bir uygulamas: su sekilde olmaktadir:

Kullanici, dedektor(10) ile arama bashigini(11) zemin(1) iizerinde serbest gekilde
dolastirarak taramay1 gergeklestirmektedir. S6z konusu tarama iglemi yapilirken belirli bir
formun izlenmesi gerekli degildir ancak; mimkiin oldugu ol¢iide sorgulanan alanin
timinden zemin(1) ylzey verisi toplamis olmasi tercih edilmektedir. Boylece olgim

sonuglarindaki hata minimum seviyede olmaktadir.

Tarama sirasinda; dedektor(10) arama bashigindan(11) zemine(1) iligkin sinyaller ve optik
akisl konum takip tinitesinden(20) konum bilgileri eszamanl olarak alinmaktadir. Tarama
sirasinda; zemin(1) yiizeyi ile konum takip Unitesi(20) arasindaki yiikseklik degigimleri
mesafe Olgiim sensorii(23) ile tespit edilmekte ve konum bilgilerinin  dizeltilmesi
saglanmaktadir. Tarama sirasinda; kullanicinin el ve beden hareketlerinden kaynaklanan
dedektoriin(10) eksenel hareketleri, en az bir adet jiroskop(24) ve en az bir adet
ivmedlger(25) igeren en az bir adet IMU sensor ile tespit edilmekte ve konum bilgilerinin
duzeltilmesi saglanmaktadir. Eszamanli olarak toplanan ve bahsedilen duzeltmeleri
yapilmig olan zemine(1) iligkin sinyal ve konum verileri, kablolu veya kablosuz iletisim
tnitesi(40) ile grafik isleme Unitesine(30) aktarilmaktadir. Grafik isleme {initesine(30)
aktartlan zemin(1l) sinyali ve konum verileri en az Gi¢ boyutlu bir dizi veva matris haline

getirilmektedir. S6z konusu dizi veya matris; interpolasyon ve diZer grafik isleme
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yontemlerine tabi tutularak eksik veriler tamamlanmakta ve olas1 guriltiler

filtrelenmektedir.

Bahsedilen islemlerden gegirilmis olan zemin(1) sinyali ve konum verilerini igeren dizi
veya matris; es siddet egrileri ve tercihen renk kullanarak gorsel olarak anlamlandirilmakta
ve gorsellestirilerek veya haritalandinlarak ekranda(32) gosterilmektedir. S6z konusu
harita kullanici tarafindan yorumlanarak degerlendirilmekte ve boylece zemin(1) alti

bosluklara(2) yonelik tayinler yapilmaktadir.

Kullanici, tarama isleminden Once, harita tizerinde yer almasi ve referans olmasi amaciyla,
tarama zemininin(l) Uzerine, yon ve konumlarn belli edecek bazi metal objeler

yertlestirebilmektedir.
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