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1.Proje Özeti / Proje Tanımı 

Proje senaryosunda yapay zeka destekli drone ile yetiştirilmesi yasal olmayan bitkilerin 

tespit zorluğunun ve gereksiz insan gücünün ortadan kaldırılması hedeflenmektedir. 

Kullanılacak derin öğrenme tabanlı yöntemler ile bitkilerin tespiti yapılarak ilgili yerlere (Tarım 

Mahsulleri Ofisi (TMO), Tarım ve Orman Bakanlığı vb.) bilgi verilmesi amaçlanmaktadır. Bu 

sayede tarım alanlarında kaçak olarak ekilen narkotik bitkilerin tespiti sağlanacaktır. 

Kurgulanan görev senaryosunun adımları Şekil 1’de gösterilmektedir. 

 

Şekil 1. Projenin aşamalarını içeren akış diyagramı 

Yukarıda verilen akış şeması çalışmanın genel hatlarını ifade etmektedir. 

● Öğrenim aşamasının önemli bir kısmını oluşturacak olan haşhaş görsellerini içeren veri 

setinin hazırlanması. 

● Haşhaş veri setinin kullanacağımız derin öğrenme modeli için etiketleme işlemlerinin 

yapılması. 

● Öğrenim aşamasına hazır hale getirilen veri setinin uygulama yapılacak derin öğrenme 

modelleri ile öğrenim aşamasının sağlanılması. 
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● Derin öğrenme modellerinin farklı öğrenme oranlarının sistematik olarak karşılaştırılması ve 

gerekli hiper parametrelerin güncellenerek modellerin daha iyi hale getirilmesi. 

● Öğrenim yapan model dosyasının üzerinde kullanılacağı donanıma uygun olarak kodlama 

işleminin gerçekleşmesi. 

● Donanımda yürütmek için uygun hale getirilen derin öğrenme modellerinin gerçek zamanlı 

test performanslarının gözlenmesi ve gerekli çıkarımların ilgili yerlere raporlanması. 

 

2.Problem / Sorun 

 

Araştırmalarda elde edilen bilgiye göre haşhaş bitkisinin M.Ö. 400 ‘den beri kullanıldığını 

bilinmektedir. İlk olarak olgunlaşmamış haşhaş kapsüllerinin çizilmesinden afyon elde edildiği 

ve sakinleştirici, ağrı dindirici etkisi mitolojik resimlerde görülmüştür. Daha sonrasında erken 

ortaçağda Hortulus’un bitki kitabında zehirli bitki olarak yalnız ve tek olarak haşhaş 

bulunmaktadır [1]. Haşhaş kapsüllerinin çizilmesiyle sızan, süte benzer özsuyunun 

toplanmasıyla uyuşturucu madde elde edilir buna afyon veya afyon sakızı denilir [2]. 

Haşhaş ekimi, yasal olmayan afyon trafiğine sebep olmasından dolayı 1986’da çıkarılan 3298 

Sayılı Uyuşturucu Maddelerle İlgili Kanun ve Yönetmelik çerçevesinde yasaklanmıştır [3]. 

Ülkemiz, Dünyada yaklaşık 105 bin hektarlık yasal haşhaş üretim alanının yüzde 48’ine sahiptir 

[4]. Üretimi büyük öneme sahip olan haşhaş bitkisinin, yasa dışı narkotik olarak ekiminin 

engellenmesi için bu proje tasarlanmıştır. İzinsiz haşhaş ekimlerinin tespiti, arazi ve ulaşım 

koşulları bakımından zorluk içermektedir. Yasa dışı üretimi tespit edecek yetkililer denetim 

yapılacak bölgeye ulaşıp, tarım arazilerini yerinde denetlemektedir. Bu denetim şekli zaman ve 

maliyet kaybına yol açmaktadır. Görev senaryosunda denetimi yapılacak tarım arazisinin 

koordinatları İHA’nın görev bilgisayarına yüklenerek belirtilen koordinatlar arasında denetim 

yapılması sağlanacaktır. Tarım arazisine gönderilen İHA, yasadışı üretimi tespit edip, denetimi 

yaptığı arazinin koordinatlarını merkez veri tabanına gönderecektir. Bu sayede yetkili kişilerin 

zaman kaybetmeksizin sadece tespiti yapılan araziye yönlendirilmesi sağlanacaktır. Bu çalışma 

ile zaman ve denetim masrafından tasarruf sağlanması hedeflenmektedir. 

 

3.Çözüm 

 

İHA’ların gerçek zamanlı tanıma ve anlamlandırabilme kabiliyetleri göz önüne alındığında bu 

çalışmada derin öğrenme modelleri ile gerçek zamanlı olarak, ekimi yasak olan bitkileri tespit 

edebilme yeteneklerinin geliştirilmesi hedef alınmıştır. Projede ekimi yasak olan bitkileri içeren 

özgün bir veri seti oluşturulacaktır. Sonrasında bu veri setinin çeşitli derin öğrenme modelleri 

ile farklı parametrelerde öğrenim sağlaması planlanmaktadır. Öğrenim yapan derin öğrenme 

modellerinin performans sonuçlarının karşılaştırılması ve gerekli optimizasyon işlemlerinin 

yapılması hedeflenmektedir. Yeterli veriler sağlandıktan sonra derin öğrenme modelini gerçek 

zamanlı sisteme entegre etmek adına işlemler yapılacaktır. Bu işlemler sonucunda sistemin 

gerçek zamanlı tarım alanlarında ki performansının test edilmesi ve sonuçların ilgili veri 
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tabanlarına raporlanması planlanmaktadır. Bu sebeple bu görevi icra edecek İHA’da otonom 

uçuş kontrolünü yönetecek STM32 tabanlı Pixhawk Cube Orange kontrol kartının seçilmesinin 

sebepleri; ilk olarak üç yedekli IMU (ivme, gyro ve pusula) sensör donanımları ile uçuş anında 

oluşabilecek arıza durumlarının uçuş seyrini olumsuz etkilemesinin önüne geçmesidir. Ayrıca 

2 bit STM32F427 Cortex-M4F işlemcisi, 168 MHz çalışma frekansı ve 256 KB RAM 

donanımları ile stabil uçuş için gerekli veri işleme hızını sağlamaktadır [5]. Bu özellikler 7 

haricinde uart, tx-rx, spi, i2c haberleşme protokolleri ile telemetri, GPS gibi araçların stabil 

olarak veri akışını sağlayıp, görev bilgisayarı ile (Jetson Nano 4GB) optimizasyonu üst düzeyde 

sağlaması ve programlanabilir çeşitli arayüz programlarına (Mission Planner, QGroundControl, 

Apm Planner vb.) sahip olmasıdır. Seçimi yapılan Jetson Nano 4GB görev bilgisayarı modern 

yapay zeka tabanlı modelleri hızlı bir şekilde çalıştırdığı için seçilmiştir [6]. 4 çekirdekli 64-bit 

işlemcisi, NVIDIA GPU ve 4 GB LPDDR4 bellek ile paralel olarak birden fazla sinir ağını 

çalıştırma da ve aynı anda birkaç yüksek çözünürlüklü kamera donanımlarını işleyebilmesi ile 

tercih sebebi olmuştur.  Elektronik sistemlerin stabil şekilde görevi icra edebilmesi için 

optimum bir İHA tasarımına gidilmiştir. Telemetri, İHA’nın yer istasyonu ile haberleşmesini 

sağlayan düşük güç tüketimli iletişim aracıdır. İHA’nın yüksekliğini, açısını, konumunu ve 

izleyeceği yolu anlık olarak Mission Planner yer istasyonu yazılımına göndererek uçuşu 

ayrıntılı ve kontrollü bir şekilde takip etmemizi sağlamaktadır. İHA’nın elektrik devre şeması  

Şekil 2’de gösterilmektedir.  

 

Şekil 2. Elektrik Devre Şeması 

İtki ve Performans Hesapları 

İHA’nın mevcut ağırlığıyla stabil bir uçuş yapabilmesi ve bu uçuş için sağlanması gereken 

motor gücünü saptayabilmek amacıyla Denklem 1’deki dinamik itki hesabı ile hesaplamalar 

yapılmıştır. 
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Denklem 1. Dinamik itki hesabı 

Kullanılan motorların ihtiyaç duyulan minimum itki değerini sağladığı görülmektedir. 

Denklemlerden elde edilen veriler e-calc hesaplama tablosunda doğrulanmıştır. İHA’ların 

ağırlık hesaplamaları uçuş süresini belirlemek için kullanılır. Hesaplamalar batarya ağırlığı 

hariç tutulup geri kalan tüm bileşenler dahil edilerek yapılmıştır. Bileşenlerin ağırlığı veri 

sayfasındaki değerler referans alınarak belirlenmiştir. Aşağıdaki Şekil 3’de e-calc hesapları 

görünmektedir.  

Şekil 3. E-Calc Tablosu 

Görev esnasında İHA’ların uçuş süresi, ağırlığı ve seçilen gövde tipi göz önünde 

bulundurularak yüksek KV değerine sahip EMAX RS2306 2400 motorlar seçilmiştir. Yüksek 

KV değerli motorlar seçildiğinden dolayı küçük çaplı pervane kullanılmıştır. Hesaplamalar 

doğrultusunda ve görev senaryosuna uygun pervane ölçüleri 5x4.5 inç olarak belirlenmiştir.  

Tablo 1’de pervane tip ve malzeme seçimleri karşılaştırılması gösterilmektedir.                 

 

Tablo 1. İHA Pervane Formları Karşılaştırma Tablosu 
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Tasarlanan İHA’nın görev senaryosuna uygunluğu bakımından ağırlık, maliyet,  kolay ekipman 

yerleşimi, kameranın merkezlenmesi ve stabilizasyon kriterleri göz önünde bulundurularak en 

uygun gövde tipinin quad-copter olduğuna karar verilmiştir. Gövde tipleri bakımından yapılan 

değerlendirme kriterleri  Tablo 2’te gösterilmektedir. Mekanik olarak gövde tipi ve malzeme 

seçimi uçuş kararlılığını doğrudan etkilemektedir. Görev senaryosunda ki zorluklar göz önünde 

bulundurularak Tablo 3’te gövde konfigürasyon kriterleri puanlanmıştır. Gövde seçimi üretim 

kolaylığı, uçuş stabilizasyonu ve bileşenleri yerleştirme kolaylığı gibi etkenler göz önünde 

bulundurularak seçim yapılmıştır.  

 

Tablo 2. Döner Kanat Gövde Formları Karşılaştırma Tablosu 

 

 

Tablo 3. Quad-copter Gövde Formları Karşılaştırma Tablosu 

 

Yapılan tasarımın malzeme seçimlerinin uygunluğunu ve uçuşa elverişliliğini kontrol etmek 

için çeşitli analizlere başvurulmuştur. Bu analizler Modal Analiz, Statik- Yapısal Analiz ve 

Fulid Flow (Fluent) analizleridir. İHA tasarımlarında Fusion 360, analizlerinde ise Ansys 

programları kullanılmıştır. Yapılan analizlerde her iki üretim malzemesi için de analiz sonuçları 

gözetilmiştir. 

Modal Analiz: Modal analizler tek bir sonuç bildirmekten çok tasarımın dinamik özelliklerini 

göstermektedir. Her nesne titreşimlere sahiptir ve her nesnenin bir rezonans değeri vardır. 

Rezonans değeri ise oluşan titreşimlerin, yapının doğal frekansına eşitlendiği anda titreşimlerin 

sebep olduğu genliğin sonsuza dek artma eğilimidir. Yapılan analiz sonucunda bozulma 

oluşturabilecek maksimum değer  120.2 Hz olarak hesaplanmıştır. 
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Şekil 4. Model Analiz Simülasyon Görseli ve Değerler 

Şekil 4’de farklı mod ve durumlarda İHA üzerinde oluşan rezonanslar gösterilmektedir. Mod 

1- Mod 2, Y ve -Y eksenlerindeki eğilme durumunun rezonansını; Mod 3- Mod 4 Z ve -Z 

eksenlerindeki eğilme rezonansını; Mod 5- Mod 6 ise X ve -X eksenlerindeki burulma durumu 

rezonansını göstermektedir. Frekans değerlerine bakıldığında maksimum değer olan 120.2Hz’i 

geçen bir değer görülmemektedir. Tasarım Modal Analize göre emniyetlidir.   

Statik-Yapısal Analiz: Üretilen yapılar kullanıldıkları süre içinde maruz kaldıkları kuvvetler 

ve darbeler sonucu yapısal bozulmalara uğrayabilmektedir. Karşılaşılabilecek bozulmaları ve 

zayıf yönleri önceden tespit ederek önlem alabilmek için statik analizler yapılmıştır. Şekil 4a’da 

görüldüğü gibi yapılan statik yapısal analiz sonuçları sayesinde; yapının ne kadar yüklemeye 

karşı koyabileceği ve tasarım üzerindeki minimum-maksimum gerilme değerleri görülmüştür. 

Analizin sayısal değerleri incelendiğinde esneme yaşanacak olan motor kollarında maksimum 

2.7 cm sehim yapacağı ve malzemenin esnekliğinin buna tolerans göstereceği görülmüştür. 

Ayaklarda ise maksimum sehim değeri ise Y yönünde 1.7cm -Y yönünde ise yaklaşık 5 cm’dir. 

Bu sayede ayaklarda kullanılacak malzemenin esneme toleransı sayesinde iniş esnasında 

ayaklar esneyerek yükü absorbe edecektir.  

 

Şekil 5. Yapısal statik gövde ve ayak analiz simülasyon görseli 

Statik analizler için İHA’nın toplam ağırlığı göz önünde bulundurulmuştur. İHA ağırlığı 

analizler için yaklaşık 2500 gram alınmıştır. Bu sebeple İHA’nın ağırlık merkezinden -y 

yönünde 25 Newton yük uygulanmıştır. Aynı zamanda İHA’da kullanılan ayaklar iniş 

esnasında yüke ve zeminden gelen tepki kuvvetine maruz kalacağı, esneme yaşayacağı için 

ayak tasarımları şekil 4b’deki gibi ayrı olarak statik-yapısal analize tabi tutulmuştur. Statik-

Yapısal analizlerin sonuçları incelendiğinde tasarımın statik açıdan uygun ve emniyetli olduğu 

görülmüştür.         
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Fulid Flow (Fluent): CFD analizleri aerodinamik açıdan akışkan (hava) basıncının, sıcaklığı, 

yoğunluğu ve vizkozitesi gibi fiziksel özelliklerin tasarıma etkisini göstermektedir. Analiz 

sonucunda çıkan simülasyonlar ve grafikler tasarımın uygunluğu hakkında bilgi vermektedir.  

Şekil 6-7’de hız konturları, total basınç konturları, akışkanın uçuş esnasında izlediği yol 

görülmektedir. 

 

Şekil 6. Fluid Flow (Fluent) Analizi simülasyon Görseli 

Hız konturlarına bakıldığında maksimum hız değeri ise 36.24229 m/s’dir. Tasarımın bu hız 

değeri karşısında uygunluğu Şekil 7’de görülmektedir. Akışkanın İHA uçuşu sırasında İHA 

etrafında oluşturduğu yaklaşık 36 m/s hıza sahip akışın yol şeklinde görünümü ise Şekil 8’de 

görüldüğü gibidir. 

 

Şekil 7. Fluid Flow (Fluent) Analizi Simülasyon Görseli 

                                                  

4.Yöntem 

İHA’nın tasarım aşamasında verimliliği arttırabilmek için daha hafif ve küçük bir tasarım 

oluşturmak hedeflenmiştir. Kullanılan geometrik şekil ve ince hatlar sayesinde gövdenin 

boyutu ve ağırlığı konusunda avantaj sağlanmıştır. Uçuş stabilizasyonu düşünülüp kullanılacak 

bileşenlerin ağırlık merkezine olumsuz etkisini ortadan kaldırabilmek için alt ve üst olmak 

üzere çift katman kullanılmıştır. Malzeme seçimi olarak ise karbon fiber ve 3 boyutlu yazıcıdan 

baskı alınan ABS kullanılmıştır. ABS, PLA’ya oranla daha düşük esnekliğe sahip, hafif ve 

yedek parça temini konusunda diğer malzemelerden daha ulaşılabilir olduğu için motor altı 

parçalarda, İHA’nın ayaklarında ve gövdenin orta kısmında kullanılması uygun görülmüştür. 

Motor kolları ve kullanılacak bileşenlerin konumlandırıldığı üst katmanda dayanıklılığı 

ABS’ye oranla daha fazla olduğu için karbon fiber kullanılmıştır. Tüm bu tercihler sayesinde 

gövdenin hem daha dayanıklı hem de daha hafif olması sağlanmıştır. İHA’ da oluşabilecek 

hasarların kolay bir şekilde onarılabilmesi için modüler yapı tercih edilmiştir. Uçuş sırasında 
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motorları ve bataryayı maksimum verimde daha uzun süre kullanabilmek için seçilen bileşenler 

ve malzemelerin hafifliğine dikkat edilmiştir. İHA’nın teknik resmi Şekil 8’de , Görsel tasarım 

konfigürasyonu ile birlikte boş gövde Şekil 9’da şematik olarak verilmiştir . 

     

Şekil 8. İHA’nın teknik resmi 

   

 

Şekil 9. Tasarım konfigürasyon 

Yapay zeka tabanlı İHA kullanılarak eğitim sonucunda elde edilen model ile haşhaş 

bitkisinin görselleri tanımlanacaktır. Tanımlanmasını istediğimiz haşhaş verilerini Şekil 

10‘daki gibi kendimiz oluşturup derin öğrenme modelinde eğitilecektir. Eğitilen veriler 

görev bilgisayarı ile (Jetson Nano 4GB) tespit işleminin gerçekleşmesi sağlanacaktır. 

Tasarlamış olduğumuz İHA’ nın görev aldığı bölgede tarama uçuşu yapacaktır. Kamera ile 

alınan görüntülerde haşhaş bitkisinin yasak ekim yapıldığı yerlerde bilgi kolluk kuvvetlerine 

iletilecektir. Bu sayede yasa dışı narkotik bitki ekimin engellenmesi hedeflenmektedir. 
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Şekil 10. Haşhaş verilerinin etiketlenmesi 

5.Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Yapılan literatür taramaları sonucunda oluşturulan görev senaryosuna benzer yasa dışı 

narkotik bitki tespiti yapan bir çalışma olmadığı sonucuna varılmıştır. Öğrenim görmekte 

olduğumuz Afyonkarahisar ili haşhaş bitkisi üretiminde başta gelmektedir. Afyonkarahisar 

için simgeleşmiş olan bu bitkinin kötü amaçlı kullanımının azaltılması hedeflenmektedir. 

Belirlenen tarım alanlarında haşhaş ekiminin kontrolü TMO tarafından gerçekleştirilmektedir. 

Projede kullanılacak olan haşhaş veri seti kendi topladığımız görseller ile özgün bir şekilde 

hazırlanacaktır. 

  

6.Uygulanabilirlik 

Planlanan projede yapılan analizler ve prototipleme kolaylığı açısından eski gövdenin ve yeni 

gövdenin fayda zarar analizleri aşağıdaki Tablo 4’de verilmiştir. İHA’nın verilen görevde en 

iyi verimi elde etmek amaçlanmıştır 
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.  

Tablo 4. Yeni ve eski gövde karşılaştırılması 

Proje de kullanılmak üzere tasarlanan İHA’nın testler sonucunda stabilizasyon uçuş denemeleri 

Şekil 11’de bulunmaktadır. 

 

 

Şekil 11. Uçuş görselleri 
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7.Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Proje zaman planlanması Tablo 5 ‘te, tahmini maliyet planlaması Tablo 6’te bulunmaktadır. 

 

Tablo 5. Proje zaman planlaması 
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Tablo 6. Proje Maliyet Planlaması 

 

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

 

Ülkemizde ve dünyada büyük bir sorun olan bağımlılık yapıcı ham maddelerin üretiminde 

kullanılan bitkilerin, yasak ekimi ve bu yasal olmayan ekimin denetlenmesi gerekmektedir. 

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de bu denetimi kolluk kuvvetleri olan jandarma ve polis 

teşkilatı yapmaktadır. Yasal olmayan üretimin denetlenmesi için harcanan mesai, maliyet ve 

iş gücünü önerilen proje sayesinde azaltarak bu alana ayrılan bütçenin başka sektörlere 

aktarılmasına olanak sağlamaktadır. Geliştirilen proje sayesinde yasak üretime yönelen 

kişilere karşı caydırıcı bir rol oynayacağı gibi yasal üretime teşvik arttırılacaktır.  
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9.Riskler 

Riskler ve B planı Tablo 7 ve Risk tablosu Tablo 8’de gösterilmektedir. 

 

Tablo 7. Riskler ve B planı 

 

 

Tablo 8. Risk Tablosu 
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