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1.Proje Ozeti / Proje Tanim

Proje senaryosunda yapay zeka destekli drone ile yetistirilmesi yasal olmayan bitkilerin
tespit zorlugunun ve gereksiz insan giiciiniin ortadan kaldirilmas1 hedeflenmektedir.
Kullanilacak derin 6grenme tabanli yontemler ile bitkilerin tespiti yapilarak ilgili yerlere (Tarim
Mahsulleri Ofisi (TMO), Tarim ve Orman Bakanlig1 vb.) bilgi verilmesi amaglanmaktadir. Bu
sayede tarim alanlarinda kacak olarak ekilen narkotik bitkilerin tespiti saglanacaktir.
Kurgulanan gorev senaryosunun adimlar1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

Ekimi yasak olan bitkileri iceren —~ Modellerin 6Grenim performanslarinin
6zglin veri seti hazirlanmasi

sistematik olarak karsilastiriimasi

~
A%
y

Veri setinin farkli evrisimli sinir
aglarina uygun olarak etiketlenmesi Modellerin donanimda kullaniimaya
uygun hale getirilmesi
C Etiketlenen veri setinin farkli derin)
6grenme modellerinde 6greniminin Donanima uygun hale getirilen
saglanmasi modellerin test performans/ar/n/n]
incelenmesi ve raporlanmasi

Sekil 1. Projenin asamalarini igeren akis diyagrami

Yukarida verilen akis semasi ¢alismanin genel hatlarini ifade etmektedir.

e Ogrenim asamasmin énemli bir kismini olusturacak olan hashas gérsellerini iceren veri
setinin hazirlanmasi.

e Hashas veri setinin kullanacagimiz derin 6§renme modeli icin etiketleme islemlerinin
yapilmast.

e Ogrenim asamasina hazir hale getirilen veri setinin uygulama yapilacak derin dgrenme
modelleri ile 6grenim asamasinin saglanilmasi.



e Derin 6grenme modellerinin farkli 6grenme oranlarinin sistematik olarak karsilastirilmasi ve
gerekli hiper parametrelerin glincellenerek modellerin daha iyi hale getirilmesi.

e Ogrenim yapan model dosyasinin iizerinde kullanilacagi donanima uygun olarak kodlama
isleminin gergeklesmesi.

e Donanimda yiiriitmek i¢in uygun hale getirilen derin 6grenme modellerinin ger¢ek zamanl
test performanslarinin gézlenmesi ve gerekli ¢ikarimlarin ilgili yerlere raporlanmas.

2.Problem / Sorun

Arastirmalarda elde edilen bilgiye gore hashas bitkisinin M.O. 400 ‘den beri kullanildigim
bilinmektedir. Ilk olarak olgunlasmamis hashas kapsiillerinin ¢izilmesinden afyon elde edildigi
ve sakinlestirici, agr1 dindirici etkisi mitolojik resimlerde goriilmiistiir. Daha sonrasinda erken
ortacagda Hortulus’un bitki kitabinda zehirli bitki olarak yalmiz ve tek olarak hashas
bulunmaktadir [1]. Hashas kapsiillerinin ¢izilmesiyle sizan, siite benzer Ozsuyunun
toplanmasiyla uyusturucu madde elde edilir buna afyon veya afyon sakizi denilir [2].

Hashas ekimi, yasal olmayan afyon trafigine sebep olmasindan dolay1 1986’da ¢ikarilan 3298
Sayili Uyusturucu Maddelerle Ilgili Kanun ve Yonetmelik gergevesinde yasaklanmustir [3].
Ulkemiz, Diinyada yaklasik 105 bin hektarlik yasal hashas iiretim alanmin yiizde 48’ine sahiptir
[4]. Uretimi biiyiikk dneme sahip olan hashas bitkisinin, yasa dis1 narkotik olarak ekiminin
engellenmesi icin bu proje tasarlanmustir. Izinsiz hashas ekimlerinin tespiti, arazi ve ulasim
kosullar1 bakimindan zorluk igermektedir. Yasa dis1 tiretimi tespit edecek yetkililer denetim
yapilacak bolgeye ulasip, tarim arazilerini yerinde denetlemektedir. Bu denetim sekli zaman ve
maliyet kaybina yol agmaktadir. Gorev senaryosunda denetimi yapilacak tarim arazisinin
koordinatlar1 IHA nin gérev bilgisayarina yiiklenerek belirtilen koordinatlar arasinda denetim
yapilmasi saglanacaktir. Tarim arazisine gonderilen IHA, yasadisi {iretimi tespit edip, denetimi
yaptig1 arazinin koordinatlarini merkez veri tabanina génderecektir. Bu sayede yetkili kisilerin
zaman kaybetmeksizin sadece tespiti yapilan araziye yonlendirilmesi saglanacaktir. Bu ¢alisma
ile zaman ve denetim masrafindan tasarruf saglanmasi hedeflenmektedir.

3.Coziim

IHA larin ger¢ek zamanli tanima ve anlamlandirabilme kabiliyetleri goz dniine alindiginda bu
caligmada derin 6grenme modelleri ile gercek zamanli olarak, ekimi yasak olan bitkileri tespit
edebilme yeteneklerinin gelistirilmesi hedef alinmistir. Projede ekimi yasak olan bitkileri i¢ceren
0zglin bir veri seti olusturulacaktir. Sonrasinda bu veri setinin ¢esitli derin 6grenme modelleri
ile farkli parametrelerde 6grenim saglamasi planlanmaktadir. Ogrenim yapan derin 6grenme
modellerinin performans sonuglarmin karsilastirilmasi: ve gerekli optimizasyon islemlerinin
yapilmasi1 hedeflenmektedir. Yeterli veriler saglandiktan sonra derin 6grenme modelini gergek
zamanl sisteme entegre etmek adina islemler yapilacaktir. Bu islemler sonucunda sistemin
gercek zamanli tarim alanlarinda ki performansinin test edilmesi ve sonuglarin ilgili veri
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tabanlarina raporlanmasi planlanmaktadir. Bu sebeple bu goérevi icra edecek IHA’da otonom
ucus kontroliinii yonetecek STM32 tabanli Pixhawk Cube Orange kontrol kartinin se¢ilmesinin
sebepleri; ilk olarak ti¢ yedekli IMU (ivme, gyro ve pusula) sensér donanimlart ile ugus aninda
olusabilecek ariza durumlarinin ugus seyrini olumsuz etkilemesinin oniine gegmesidir. Ayrica
2 bit STM32F427 Cortex-M4F islemcisi, 168 MHz calisma frekanst ve 256 KB RAM
donanimlar ile stabil ucus i¢in gerekli veri isleme hizin1 saglamaktadir [5]. Bu 6zellikler 7
haricinde uart, tx-rx, spi, i2¢ haberlesme protokolleri ile telemetri, GPS gibi araglarin stabil
olarak veri akisini saglayip, gorev bilgisayari ile (Jetson Nano 4GB) optimizasyonu iist diizeyde
saglamasi ve programlanabilir ¢esitli arayliz programlarina (Mission Planner, QGroundControl,
Apm Planner vb.) sahip olmasidir. Se¢imi yapilan Jetson Nano 4GB gorev bilgisayart modern
yapay zeka tabanli modelleri hizli bir sekilde galistirdigi igin se¢ilmistir [6]. 4 ¢ekirdekli 64-bit
islemcisi, NVIDIA GPU ve 4 GB LPDDR4 bellek ile paralel olarak birden fazla sinir agini
calistirma da ve ayni anda birkag yiiksek ¢ozlintirliiklii kamera donanimlarini igleyebilmesi ile
tercih sebebi olmustur. Elektronik sistemlerin stabil sekilde gorevi icra edebilmesi igin
optimum bir IHA tasarimina gidilmistir. Telemetri, I[HA'nin yer istasyonu ile haberlesmesini
saglayan disiik giic tiketimli iletisim aracidir. IHA'nin yiiksekligini, acisini, konumunu ve
izleyece@i yolu anlik olarak Mission Planner yer istasyonu yazilimina gondererek ucgusu
ayrintilh ve kontrolli bir sekilde takip etmemizi saglamaktadir. IHA’nin elektrik devre semasi
Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Elektrik Devre Semasi

Itki ve Performans Hesaplar1

IHA nin mevcut agirhgiyla stabil bir ucus yapabilmesi ve bu ugus icin saglanmasi1 gereken
motor giiciinii saptayabilmek amaciyla Denklem 1’deki dinamik itki hesabi ile hesaplamalar
yapilmistir.



(Toplam agirlik) x 2 1300 x 2
4 4

Bir Motor icin Minimumitki Degeri = = 650 gramdir

m(0,0254 x d)? _ lmin._
F =1225 - (RPMyyop, X 0,0254 X pitch x ——)?

Denklem 1. Dinamik itki hesabi

Kullanilan motorlarin ihtiya¢ duyulan minimum itki degerini sagladigi goriilmektedir.
Denklemlerden elde edilen veriler e-calc hesaplama tablosunda dogrulanmistir. IHAlarin
agirlik hesaplamalar1 ugus siiresini belirlemek icin kullanilir. Hesaplamalar batarya agirlig
hari¢ tutulup geri kalan tiim bilesenler dahil edilerek yapilmistir. Bilesenlerin agirligi veri
sayfasindaki degerler referans alinarak belirlenmistir. Asagidaki Sekil 3’de e-calc hesaplari
goriinmektedir.

Genel Dikucarnin Agirhgr # Motor Sayis Gergeve Olgusu Jeus Denetleyicist Yatis Siin Rakm Hava Sicakligy Pasing (QNH)
850 ] Batarya hanigc v | 4 400 mm sinir yok v 500 mASL |25 'C 1013 hPa
30 oz duz v 1575 ing 1640 RASL a4 °F 2991 inHg
Batarya Hiicresi Tip (Devamii / maks C) - sarj durumu Yapi Batarya Kapasites: Maks. desarj Direng Gerilim C-Orami Agiriik
("o 5000mAn - 35150C v]-[nomal v] [4]s [1 Jp [5000 |man 85% v 00032 | Ohn 37 v 35 C Sureki [ 129 g
5000 mAh toplam 50 C Maks 45 0z
Denetleyici P Akim Direc Agirlik Aksesuarlar Cekilen Akim Agirhik
max 60A v 60 A Surekl 0045 Ohm 80 9 ) A
60 A Maks 28 oz C oz
Motor Uretici - Tip (Kv) - Sogutma KV (Tork harig) Yukstiz akim Sinir (16s'ye kadar): Direnc: Govde Uzunlugu  # Manyetik Kutup Agiriik:
EMAX v RS2306-2400 (2400) v 2400 devidakV 165 A@ 10 Vv | 822 V v 004 Ohm 30 mm 14 34 ]
i v ara Pervane-Kv-Ara 118 ing 12 oz
Pervane Tip - yoke twst Cap ( # Kanatlar PSabiti / TSabit Dish Orant
seginiz v v 5 ing ing 2 12 10 1 1 hesapla
127 m

W

Yakle Ugus Sares: Elektriksel Gug Tahmini Sicakiik Itki-Aguriik t Yapilandirma

24

Sekil 3. E-Calc Tablosu

Gorev esnasinda IHA’larin ugus siiresi, agirhgl ve secilen gévde tipi gdz oOniinde
bulundurularak yiiksek KV degerine sahip EMAX RS2306 2400 motorlar segilmistir. Yiiksek
KV degerli motorlar se¢ildiginden dolay1 kiiglik ¢apli pervane kullanilmistir. Hesaplamalar
dogrultusunda ve gorev senaryosuna uygun pervane Olgiileri 5x4.5 ing¢ olarak belirlenmistir.
Tablo 1’de pervane tip ve malzeme seg¢imleri karsilastirilmasi gosterilmektedir.

iIHA PERVANE FORMLARI KARSILASTIRILMASI

iHA Pervane Tipleri
! >Z 1 1=<| >
Pervane #
Parametreleri .
Ve Katsayilar 2 Bigakh 3 Bicakh 4 Bigakl 4 Bicakh 3 Bicakh = 2=l
Karbon Karbon Karbon Plastik Plastik Plastik
Pervane Pervane Pervane Pervane Pervane Pervane
Maliyet{0.10) 5 4 3 s 7 6
Govde 3 8 3 8 =
Uyumlulugu(0.25)
Gorev a =3 & a a &
Uyumlulugu(0.35)
Motor 5 =3 4 5 o =
Uyumlulugu(0.30)
TOPLAM(1) 4.15 7.9 6 4.45 8.2 6.3

Tablo 1. IHA Pervane Formlar1 Karsilastirma Tablosu
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Tasarlanan IHA ’nin gérev senaryosuna uygunlugu bakimindan agirlik, maliyet, kolay ekipman
yerlesimi, kameranin merkezlenmesi ve stabilizasyon kriterleri goz oniinde bulundurularak en
uygun govde tipinin quad-copter olduguna karar verilmistir. Govde tipleri bakimindan yapilan
degerlendirme kriterleri Tablo 2’te gosterilmektedir. Mekanik olarak gévde tipi ve malzeme
secimi ugus kararliligini dogrudan etkilemektedir. Gorev senaryosunda ki zorluklar g6z 6niinde
bulundurularak Tablo 3’te gévde konfigiirasyon kriterleri puanlanmistir. Govde se¢imi iiretim
kolayligi, ugus stabilizasyonu ve bilesenleri yerlestirme kolaylig1 gibi etkenler géz Oniinde
bulundurularak se¢im yapilmstir.

DONER KANAT GOVDE FORMLARI KARSILASTIRILMASI

Doner Kanat

Govde Tipleri @f gg % @\ @
Ugus Parametreleri ® Gj @

Ve Katsayilar

Tri-Copter Quad-Copter Hexa-Copter  Octo-Copter
Agirlik (0.25) 9 8 6 5
Maliyet (0.25) 7/ 6 3 2
Uretim (0.20) 2 9 4 3
Stabilize (0.30) 3 8 6 7/
TOPLAM(1) 53 474 4.85 4.45

Tablo 2. Doner Kanat Govde Formlar1 Karsilastirma Tablosu

Quad-Copter GOVDE FORMLARI KARSILASTIRILMASI

Quad-Copter
Govde Tipleri - = ®: @ =
o~ AL I . E :
[ [ L. o -© ]
Ugus Parametreleri - = @ .
Ve Katsayilan
Goévdenin Parametrelere 5 7 6 8
Uyumlulugu (0.25)
Agirlik Merkezi Bulunmasi (0.40) 4 5 5 R
Kameranin Merkezlenmesi (0.35) 3 5 6 6
TOPLAM(1) 3.9 G 5.6 6.9

Tablo 3. Quad-copter Govde Formlar1 Karsilastirma Tablosu

Yapilan tasarimin malzeme se¢imlerinin uygunlugunu ve ugusa elverisliligini kontrol etmek
icin ¢esitli analizlere bagvurulmustur. Bu analizler Modal Analiz, Statik- Yapisal Analiz ve
Fulid Flow (Fluent) analizleridir. [HA tasarimlarinda Fusion 360, analizlerinde ise Ansys
programlari kullanilmistir. Yapilan analizlerde her iki iiretim malzemesi i¢in de analiz sonuglari
gozetilmistir.

Modal Analiz: Modal analizler tek bir sonug bildirmekten ¢ok tasarimin dinamik 6zelliklerini
gostermektedir. Her nesne titresimlere sahiptir ve her nesnenin bir rezonans degeri vardir.
Rezonans degeri ise olusan titresimlerin, yapinin dogal frekansina esitlendigi anda titresimlerin
sebep oldugu genligin sonsuza dek artma egilimidir. Yapilan analiz sonucunda bozulma
olusturabilecek maksimum deger 120.2 Hz olarak hesaplanmustir.
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YS | Mod | Frekans | Ortalama
(Hz) | Frekanslar
1 34.81
2 43 578 39104
3 57.205
4 58.75 57.97
/I\ 2 68.309
: 6 72.445 70377

Sekil 4. Model Analiz Simiilasyon Gorseli ve Degerler

Sekil 4°de farkli mod ve durumlarda IHA iizerinde olusan rezonanslar gdsterilmektedir. Mod
1- Mod 2, Y ve -Y eksenlerindeki egilme durumunun rezonansini; Mod 3- Mod 4 Z ve -Z
eksenlerindeki egilme rezonansini; Mod 5- Mod 6 ise X ve -X eksenlerindeki burulma durumu
rezonansini gostermektedir. Frekans degerlerine bakildiginda maksimum deger olan 120.2Hz’1
gegen bir deger goriilmemektedir. Tasarim Modal Analize gore emniyetlidir.

Statik-Yapisal Analiz: Uretilen yapilar kullanildiklar: siire icinde maruz kaldiklar1 kuvvetler
ve darbeler sonucu yapisal bozulmalara ugrayabilmektedir. Karsilasilabilecek bozulmalari ve
zay1f yonleri Onceden tespit ederek 6nlem alabilmek i¢in statik analizler yapilmistir. Sekil 4a’da
goriildiigl gibi yapilan statik yapisal analiz sonuglar1 sayesinde; yapinin ne kadar yiiklemeye
kars1 koyabilecegi ve tasarim tlizerindeki minimum-maksimum gerilme degerleri goriilmiistiir.
Analizin sayisal degerleri incelendiginde esneme yasanacak olan motor kollarinda maksimum
2.7 cm sehim yapacag1l ve malzemenin esnekliginin buna tolerans gosterecegi goriilmiistiir.
Ayaklarda ise maksimum sehim degeri ise Y yoniinde 1.7cm -Y yoniinde ise yaklasik 5 em’dir.
Bu sayede ayaklarda kullanilacak malzemenin esneme toleransi sayesinde inis esnasinda
ayaklar esneyerek yiikii absorbe edecektir.

Sekil 5. Yapisal statik gévde ve ayak analiz simiilasyon gorseli

Statik analizler i¢in IHA nin toplam agirhg1 géz oniinde bulundurulmustur. IHA agirlig
analizler igin yaklagik 2500 gram almmustir. Bu sebeple IHA nin agirlik merkezinden -y
yoniinde 25 Newton yiik uygulanmistir. Aym zamanda IHA’da kullanilan ayaklar inis
esnasinda yiike ve zeminden gelen tepki kuvvetine maruz kalacagi, esneme yasayacagi i¢in
ayak tasarimlar sekil 4b’deki gibi ayri olarak statik-yapisal analize tabi tutulmustur. Statik-
Yapisal analizlerin sonuglari incelendiginde tasarimin statik agidan uygun ve emniyetli oldugu
gorilmiistiir.



Fulid Flow (Fluent): CFD analizleri aecrodinamik agidan akiskan (hava) basincinin, sicakligi,
yogunlugu ve vizkozitesi gibi fiziksel 6zelliklerin tasarima etkisini gostermektedir. Analiz
sonucunda ¢ikan simiilasyonlar ve grafikler tasarimin uygunlugu hakkinda bilgi vermektedir.
Sekil 6-7°de hiz konturlari, total basing konturlari, akiskanin ugus esnasinda izledigi yol
goriilmektedir.

Sekil 6. Fluid Flow (Fluent) Analizi simiilasyon Gorseli

Hiz konturlarina bakildiginda maksimum hiz degeri ise 36.24229 m/s’dir. Tasarimin bu hiz
degeri karsisinda uygunlugu Sekil 7°de goriilmektedir. Akiskanin IHA ugusu sirasinda THA
etrafinda olusturdugu yaklasik 36 m/s hiza sahip akisin yol seklinde goriiniimii ise Sekil 8’de
gortldigi gibidir.

o Pathines Colored by Velocity Magnitude (1/2)

Sekil 7. Fluid Flow (Fluent) Analizi Simiilasyon Gorseli

4.Yontem

IHA nin tasarim asamasinda verimliligi arttirabilmek igin daha hafif ve kiiciik bir tasarim
olusturmak hedeflenmistir. Kullanilan geometrik sekil ve ince hatlar sayesinde gdvdenin
boyutu ve agirlig1 konusunda avantaj saglanmistir. Ugus stabilizasyonu diisiiniiliip kullanilacak
bilesenlerin agirlik merkezine olumsuz etkisini ortadan kaldirabilmek i¢in alt ve list olmak
iizere ¢ift katman kullanilmistir. Malzeme secimi olarak ise karbon fiber ve 3 boyutlu yazicidan
baski aliman ABS kullanilmistir. ABS, PLA’ya oranla daha diisiik esneklige sahip, hafif ve
yedek parca temini konusunda diger malzemelerden daha ulasilabilir oldugu i¢in motor altt
pargalarda, IHA nin ayaklarinda ve gévdenin orta kisminda kullanilmas: uygun goriilmiistiir.
Motor kollar1 ve kullanilacak bilesenlerin konumlandirildig: {ist katmanda dayaniklilig
ABS’ye oranla daha fazla oldugu i¢in karbon fiber kullanilmistir. Tiim bu tercihler sayesinde
govdenin hem daha dayanikli hem de daha hafif olmasi saglanmistir. IHA’ da olusabilecek
hasarlarin kolay bir sekilde onarilabilmesi i¢in modiiler yapi tercih edilmistir. Ugus sirasinda
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motorlar1 ve bataryay1 maksimum verimde daha uzun siire kullanabilmek i¢in segilen bilesenler
ve malzemelerin hafifligine dikkat edilmistir. IHA nin teknik resmi Sekil 8’de , Gorsel tasarim
konfigiirasyonu ile birlikte bos govde Sekil 9’da sematik olarak verilmistir .

©
200
Ve T g RS =
,,\_\_\ '(T)j@‘\o,/ r:a}, /_,4_5., B T T
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Sekil 9. Tasarim konfigiirasyon

Yapay zeka tabanli IHA kullanilarak egitim sonucunda elde edilen model ile hashas
bitkisinin gorselleri tanimlanacaktir. Tanimlanmasini istedigimiz hashas verilerini Sekil
10°daki gibi kendimiz olusturup derin 6grenme modelinde egitilecektir. Egitilen veriler
gorev bilgisayar1 ile (Jetson Nano 4GB) tespit isleminin gergeklesmesi saglanacaktir.
Tasarlamis oldugumuz IHA’ nin gorev aldig1 bolgede tarama ugusu yapacaktir. Kamera ile
alinan goriintiilerde hashas bitkisinin yasak ekim yapildig: yerlerde bilgi kolluk kuvvetlerine
iletilecektir. Bu sayede yasa dis1 narkotik bitki ekimin engellenmesi hedeflenmektedir.
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Sekil 10. Hashas verilerinin etiketlenmesi

5.Yenilikci (Inovatif) Yonii

Yapilan literatiir taramalari sonucunda olusturulan gorev senaryosuna benzer yasa disi
narkotik bitki tespiti yapan bir ¢alisma olmadig1 sonucuna varilmistir. Ogrenim gormekte
oldugumuz Afyonkarahisar ili hashas bitkisi tiretiminde basta gelmektedir. Afyonkarahisar
icin simgelesmis olan bu bitkinin kotii amach kullaniminin azaltilmasi: hedeflenmektedir.
Belirlenen tarim alanlarinda haghas ekiminin kontrolii TMO tarafindan gergeklestirilmektedir.
Projede kullanilacak olan hashas veri seti kendi topladigimiz gorseller ile 6zgiin bir sekilde
hazirlanacaktir.

6.Uygulanabilirlik

Planlanan projede yapilan analizler ve prototipleme kolaylig1 agisindan eski govdenin ve yeni
gdvdenin fayda zarar analizleri asagidaki Tablo 4°de verilmistir. IHA ’nin verilen gorevde en
iyi verimi elde etmek amaglanmistir
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ESKi VE YENI GOVDE
RESIMLERIi

YENI VE ESKi GOVDE KARSILASTIRILMASI

Hizl prototipleme ¢alismalari sirasinda

Hizli prototipleme ¢alismalarinda

Mukavemet birlestirme yapilirken hig vidali villali baglantilar ile gegmeli yapilarla
baglant: kullaniimamasi durumundan  birbiriyle destekleyen bir yapi
ve bir dezavantaj olusturmaktadir. olusturulmustur. Olusan bu yapi daha
dayanikli olmasina katki saglamigtir.
Uretimin tamamen 3D yazicilar ile Uretimin 3D yazici ve karbon fiberle
Maliyet saglanmasi maliyetin disiik olmasini karma bir sekilde yapilarak iiretim
saglamigtir. maliyeti eski govdeye gore daha pahli
olmaktadir.
Uretimde istenilen dayanima Uretimde istenilen dayanima karbon
ulasabilmesi igin pargalar 3D fiberin dayaniminin fazla olmasi
Agirhk yazilardan daha kalin olarak alinmakta = nedeni ile kalinligin az olmas: kiitlede
olup bu da ek bir agirlik eklemektedir. = dnemli bir dlclide azalma
PLA'nin yiksek yogunluguyla birlikte gostermektedir. Bu azalmanin biyik
agirliginin artmasi ugus stabilzyonu bir kismini karbon fiberin dugik
azalmaktadr. yogunluga sahip clmasi 6nemli bir
etken olmaktadir
Parcalarin lciileri yiksek oldugu icin  Parcalar karbon fabrikadan CNC ile
tablas! biyik bir yazici kullanilmasi kesilerek daha stabil bir Gretim
gerekmektedir bu standartta sahipaz  saglanacak ve 3D yazicidan tretilen
Uretim Kolayligi yazici bulunmaktadir. Parcalanin biyiik  pargalann boyutlarinin kiigiik olmasi

olmasinin diger bir dezavantaji
parcalann tabladan kalmamasini bir
arada getirmektedir.

her tiir yazicidan alinabilmesi
durumunu getirmektedir. Ayni
zamanda pargalanin kigik olmasi
tablaya yapismama durumunu
azaltmaktadir.

Tablo 4. Yeni ve eski govde karsilastiriimasi

Proje de kullanilmak iizere tasarlanan THA *nin testler sonucunda stabilizasyon ucus denemeleri
Sekil 11°de bulunmaktadir.

Sekil 11. Ucus gorselleri
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Proje zaman planlanmasi Tablo 5 ‘te, tahmini maliyet planlamas1 Tablo 6’te bulunmaktadir.

el x HBEEHE

; : s ‘ HEE IR IR
1§ PAKETLERI VE AKTIVITELERI | Baglangig Tarihi |  Bitig Tarihi 8 3 g a = 5 'E‘ g g
>4

KAVRAMSAL TASARIM SURECI 15.10.2021 10.02.2022

Insansiz Hava Araglarinin Arastinimas,
Literatir
Orneklerinin incel
Uretilecek IHA'min Belirlenip On
Tasaniminin
Olugturulmasi
Tasarim ve Boyutlandirma Sreci

Mekanik Analizler ve Elektriksel
Hesaplamalar
URETIM SURECI 12.03.2022 15.04.2022

Maliyet Analizi ve Malzeme Satin Alim

Sireci

Govde ve Mekanik Sistem Uretimi

Elekirik Elektronik Kontrol ve Gii¢
Sistemleri Uretimi
Tasarim Optimizasyonu

YAZILIM GELiSTiRME 15.03.2022 10.06.2021

Sistem Yaziliminin Gelistirilmesi

Goriinti isleme Yaziliminin Gelistirilmesi

Otonom Ugus ve Haberlesme

SISTEM TESTLERI VE GOREVLER 10.06.2021 15.07.2022

IHA Performans Olciimleri

Otonom Ugus ve Haberlesme Testleri

Gorev Denemeleri

Tablo 5. Proje zaman planlamasi
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[ ] Talkep edilen

maizremefhizmetder vhb. MlikEar
[mL)
1 Poiharsak Cube Here 32 9.=299
(== o]
3 Jetson Hano 2E3E.B3
E ] Exmera [RPF V2.1 CH Esmeral b2 52
4 ERAY RS2 IS TS0 BEL.TY

Firgasas: Mator

5 BO& ESC- Fngas r Motor SOaniol 556461
[ Bt L]
= AFF 2 8 T0R Rady o Telemebrl 915 | 98580

FAlhz SO0 s Weri Baod bl

T Li-Fa 5000 mah 45 pil Leopserd 159 30
Fawer

= Faribom Fibesr Plaika 3mm 252 .40
AEcrmE 4o

] Deenif fllmment 4 K& 56000

i FRadichizrcter TX1Es 4130, 50

11 Lagech CO920s Yiikselk FPE 1568 .65

' Dol (O imniic] kil Kasmers

TOFLAM 15009,8253

Tablo 6. Proje Maliyet Planlamasi

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Ulkemizde ve diinyada biiyiik bir sorun olan bagimlilik yapict ham maddelerin iiretiminde
kullanilan bitkilerin, yasak ekimi ve bu yasal olmayan ekimin denetlenmesi gerekmektedir.
Diinyada oldugu gibi lilkemizde de bu denetimi kolluk kuvvetleri olan jandarma ve polis
teskilat1 yapmaktadir. Yasal olmayan iiretimin denetlenmesi i¢in harcanan mesai, maliyet ve
ig gliclinli Onerilen proje sayesinde azaltarak bu alana ayrilan biitgenin baska sektorlere
aktarilmasma olanak saglamaktadir. Gelistirilen proje sayesinde yasak iiretime yonelen
kisilere kars1 caydirict bir rol oynayacagi gibi yasal iiretime tesvik arttirilacaktir.
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9.Riskler
Riskler ve B plan1 Tablo 7 ve Risk tablosu Tablo 8’de gosterilmektedir.

Hava sartlarmmn olumsuz olmas: durumunda
THA nin uguy stabilizasyonu saglanamayabilir.

Bilesenlerin olumsuz hava
sartlarmdan korunmasi

saglanabilir.
Tasarlanan THA'da kirim yasanmast: durumunda Bu gibi durumlarin 6niine
veya yedek parcaya ihtivag duyulmas: halinde gegebilmek igin sponsorluk
malzemenin yetersiz olmasi. goriismeleri yapilacaktir
Derin 6grenme tabanli kontrol iglemleri i¢in Jetson | Jetson Nano platformunda
Nano platformunda veri ijleme ve uygulama sorun yasanmas: durumunda
agamalarinda sorunlar meydana gelebilir. Raspberry Pi4
mikroiglemcisi ile devam
edilebilecektir.
Derin 6grenme modellerinde, model istenilen Ogrenimin verimli olmas:
dogruluk degerine ulasamayabilir. agisindan yeterli miktarda

veri toplayarak bu sorunun
¢oziilmesi planlanmaktadir.

Gergek zamanl test ortamlarmda derin 6grenme Farkl: derin dgrenme
modelleri istenilen hiz seviyesinde ¢alismayabilir. modelleri kullanarak. olasi
hiz sorunlarmnin oniine
gecilmesi hedeflenmektedir.

Noktasal olarak hashas tespitinde sorunlar ile Hashaglarm noktasal olarak

kargilagilabilir. tespit edilememesi halinde
hashay gruplar: belirlenerek
grup halinde tespit
edilecektir.

Tablo 7. Riskler ve B plam

X X

Tablo 8. Risk Tablosu
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