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1.Takım Organizasyonu 
 

Arş. Gör. Mustafa Hakan BOZKURT: 1989 yılında Gaziantep'te doğdu. İlk ve orta öğrenimini 

Gaziantep'te tamamladı. Çalışma alanları medikal görüntü işleme/örüntü tanıma ve makine 

öğrenmesidir. ALBAT takımına danışmanlık yapmaktadır. 

Sadık AKGÜN: 1998 yılında Afyonkarahisar’da doğdu. Karadeniz Teknik Üniversitesi Yazılım 

Mühendisliği 4.sınıf öğrencisidir. Projede takım kaptanıdır ve görüntü işleme üzerine çalışmalar 

yapmaktadır. 

Ömer DENİZ: 1999 yılında Gaziantep'te doğdu. Karadeniz Teknik Üniversitesi Yazılım 

Mühendisliği 4.sınıf öğrencisidir. Projede Yer İstasyonu Yazılımları, Otopilot ve Otonom 

Sistemler üzerine çalışmalar yapmaktadır. 

Sena Nur TAZEGÜL: 2001 yılında Zonguldak'ta doğdu. Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Elektronik ve Haberleşme Mühendisliği 2.sınıf öğrencisidir. Projede itki sistemleri üzerine 

çalışmalar yapmaktadır. 

Mikail BEKDAŞ: 1999 yılında Sivas’ta doğdu. Karadeniz Teknik Üniversitesi Elektronik ve 

Haberleşme Mühendisliği 2.sınıf öğrencisidir. Projede Elektronik kısmında görev almaktadır. 

Mustafa Hamdi UZUN: 1999 yılında İstanbul’da doğdu. Karadeniz Teknik Üniversitesi Makine 

Mühendisliği 3. Sınıf öğrencisidir. Projede Tasarım ve Konfigürasyon üzerinde çalışmaktadır. 

Oğulcan ERDEN: 1999 yılında İzmir’de doğdu. Karadeniz Teknik Üniversitesi Makine 

Mühendisliği 3. Sınıf öğrencisidir. Bu projede Tasarım ve Konfigürasyon üzerinde çalışmaktadır. 

Alperen TOKER: 1998 yılında Karaman’da doğdu. Karadeniz Teknik Üniversitesi Yazılım 

Mühendisliği 4.Sınıf öğrencisidir. Projede Haberleşme üzerinde çalışmalar yapmaktadır. 

 

 
 

Tablo – 1 : Organizasyon Şeması 



2.1 Tasarım ve Uçuş Kararlılığı 
 

Tasarımı yapılan İHA’nın ilk olarak ağırlığını seçilen aviyonik sisteme ve malzemelere 

göre (4 kilo) belirleyerek uygun kanat profili ve kanat geometrisi seçildi. Seçilen kanat geometrisi 

imalat açısından kolaylığı göz önüne alınarak Dikdörtgen Kanat seçildi. Kanat profili için ise 

Kamburluk ve Kalınlık değerlerini göz önüne alarak NACA6415 kanat profilini uygun görüldü. 

Kuyruk seçimini stabilitesini arttırmak istendiği için BOOM-HAUNTED kuyruk şekli seçildi. Daha 

önce tek bağlantı kullanarak yapılan İHA’da denge ve düzlük konusunda problem yaşandığı için 

bağlantı ikiye çıkarıldı. Kanat boyutlarını 2000mm genişlik, 300mm veter boyu ve sivriltme 

oranını 1 alarak dikdörtgen geometride kanat kullanıldı. Aileronları belirlerken deneme yanılma 

yoluna giderek kanadın uç kısmından 50mm boşluk kalacak şekilde 500mm genişlik 100mm 

yükseklik belirleyerek bir aileron kesildi ve kontrol yüzeyi olarak kullanıldı. Kuyrukta 1000mm 

yatay kanat kullanıldı, kalkışta olabildiğince kolaylık sağlaması açısından büyük yüzeyli bir 

elevator alanı belirlendi. 800mm genişlik ve 110mm yükseklik verilerek kesildi ve kontrol yüzeyi 

olarak kullanıldı. 
 

Şekil 1 ) Sabit Kanat İnsansız Hava Aracının İzometrik Görünümü 
 

İHA’da çok fazla kontrol yüzeyi kullanmak istenmediğinden , yazılımsal ve elektriksel 

bağlantılarda kolaylık sağlamak açısından Rudder kullanılmadı. Tüm hareketlerin 3 tane kontrol 

yüzeyi ile kontrol edilmesi sağlandı. Rudder yerine 2 adet arka kuyrukta Fin kullanıldı. Bu finler 

İHA’nın uçuşundaki stabiliteyi, sapmayı ve yalpalamayı büyük oranda düzene soktu. İniş 

takımları ilk seçim olarak alüminyum iniş takımı seçildi fakat ağırlık konusunda çok fazla sıkıntı 

çıkardığı için yeni iniş takımı karbon fiber iniş takımı kullanıldı. Gövde üretiminde bağlantılarda 

sıkıntı çıkarmayacak ve olabildiğince sağlam olacak bir gövde imal edilmeye çalışıldı. Gövde 

cam elyaftan yapıldı. Bu gövde kalıp kullanılarak imal edildi. İHA’nın daha stabil uçabilmesi için 

ağırlık merkezi kanadın taşıma ekseninin ön tarafına alındı ve hücum açısı 7 derece olarak 

belirlendi. Bu bilgi de XFLR5 programından seçildi. 3D yazıcılar ile motor askısı ve gövde kalıbı 

gibi bazı malzemeler çıkarıldı. Uçağın birleştirilmesi ve montajın yapılması için 

cıvata,somun,balsa,502 yapıştırıcı gibi malzemeler kullanıldı. 



 
 

Şekil 2) İnsansız Hava Aracının Yandan Görünümü 
 

2.2 Kabiliyet 
 

2.2.1 Elektronikte Kabiliyet 
 

Uçağımızın lazer ile işaretleme mekanizmasının arduino yardımıyla breadboard üzerinde 
devre kurulumu yapılmıştır. Lazer ile işaretleme mekanizmasının ağırlığı 98 g’dir. Lazer 
işaretleme mekanizması 2 adet SG90 servo motorun Servo Bracket PT Pan/Tilt Kamera 
platformu üzerine montajı yapılmıştır. Lazer ile işaretleme mekanizması 180 dereceye kadar 
açıya sahiptir. Jetson Nano geliştirici kartı ile lazer ile işaretleme mekanizmasının kontrolü 

sağlanıyor. Python ile programlaması yapılmıştır. Lazer ile işaretleme mekanizması ile ilgili 
aşağıda verilmiştir. 

 

Şekil 3) Lazer Mekanizması ve Kamera 



 
 

Şekil 4) Button Pinlerinin Atanması 
 

 

Şekil 5) Button Değerlerinin Okunması 

Bu bölümde icra edilecek görevler ve bu görevlere yönelik ne tür kabiliyetlerin ortaya 
konulduğu açıklanmaktadır. 

 

İHA’nın görevi 2 aşamadan oluşmaktadır. 
 

2.2.2 Yazılımda Kabiliyet 
 
2.2.2.1 Görev1 – Otonom Kalkış , Uçuş ve İniş 

 
Otonom uçuş için donanımsal olarak kullanılan başlıca malzemeler pixhawk uçuş kontrol 

kartı ve bileşenleridir. Bu malzemelerin uçağa yerleştirilmiş fotoğrafları madde 3.1 Video 
Çekiminde Yer Alması Beklenen Kesitler bölümünde gösterilmiştir. Uçuş kontrol kartına Mission 
Planner isimli yer istasyonu uygulamasından sabit kanat yazılımı (plane 4.0.9 official) 
yüklenmiştir.Bu işlemle uçuş kontrol kartına, uçuş öncesi gerekli parametreler yüklenmiştir. Daha 
sonra uçuş için Mission Planner üzerinden bir rota çizimi yapılmaktadır. Aşağıdaki maddelerde 
bunun aşamaları gösterilmiştir. 



2.2.2.1.1 Uçuş Öncesi Rota Çizimi / Planlaması 
 

Uçuştan önce uçuş kontrol kartı telemetri vasıtasıyla Mission Planner’a bağlanır. Bağlantı 
sağlandıktan sonra uçuş için planlamaya “Takeoff” komutu eklenir. “Takeoff” komutu İHA’nın 
kalkışını sağlayan komuttur. Ardından aracın hareket etmesi gereken noktalar(waypoint) tek tek 
eklenir. Her bir noktanın irtifa bilgisi mevcuttur. Bu yüzden gerekli irtifa bilgileri de verilir. Uçuş 
planlamasının son kısmında aracın iniş yapması için “Land” komutu eklenir. Bu şekilde havada 
U şekli oluşturulur. Şekil-1’de örnek olarak gösterilmiştir. 

 

Şekil-6) Uçuş Öncesi Rota Çizimi / Planlanması 
 

Bunun yanında havada yapılması gereken görev ve nesne tespiti sebebiyle planlanan 
rotanın yapılan tespite göre anlık olarak değişmesi gerekmektedir. Bu değişim için mavlink 
protokolü ve dronekit kütüphanesi kullanılarak bir script üzerinden kodlama yapılmıştır. 
Aşağıdaki şekil-a’da örnek bir kısmı gösterilmiştir. 

 

Şekil 7) Mavlink ve Dronekit Kullanılarak Yapılan Uçuş Kodlaması 



2.2.2.1.2 Uçuş Simülasyonu Sonuçları ve Grafiklerle Analiz Edilmesi 
 

Bu kısımda uçuş için planlanan rotanın simülasyon üzerinde test edilip uçuş verilerinin 
grafiklerle yorumlanması anlatılmıştır. 

 

 

Şekil 8) Uçuş Esnasındaki İrtifa Grafiği 
 

Şekil b’de uçağın 2 farklı uçuş esnasındaki değişen irtifa değerleri görülmektedir. İlk 
olarak kalkış aşamasında başarılı bir şekilde irtifanın takeoff komutundan kaynaklı doğru 
orantıda arttığı görülmektedir. Belirli kısımlarda kırmızı çizgi tepe noktadan orta noktaya kadar 
azalmaktadır. Bunun sebebi ise uçağın rotaya göre manevra yaparken irtifayı birkaç metre 
düşürdüğünü göstermektedir. Ardından irtifanın sıfıra yaklaştığı yani uçağın inişe geçtiği 
gözlemlenmektedir. 

 

Şekil-9) Uçuş Esnasında Pitch ve Roll Değerleri Grafiği 
 

Şekil-c’de uçağın 2 farklı uçuş anındaki pitch (yunuslama) ve roll değerleri görülmektedir. 
Bu değerlerden sarı çizgi ile belirtilen veriler pitch değerini, mor çizgi ile belirtilen veriler roll 
değerlerini göstermektedir. İlk uçuşta ilk kısımlarda sarı çizginin yükseldiği gözlemlenmiştir. Bu 



pitch değerinin takeoff komutuyla doğru orantıda çalıştığı için normal olarak karşılanmaktadır. 
Aynı şekilde yine kalkış aşamasında uçak sağ ve sol eksende hareket etmediği için mor 
çizginin(roll) yükselmediği ve yatay ilerlediği görülmektedir. Ardından ilerleyen noktalarda 
manevra kısımlarında roll değerlerinin azalıp arttığı gözlemlenmiştir. Bu değerin aynı oranda 
azalıp artması uçağın manevra kabiliyetinin sorunsuz ve başarılı bir şekilde çalıştığını 
göstermektedir. 

 

2.2.2.3 Görev2 – Nesne Tespiti ve Lazer ile İşaretleme 
 

Görev bilgisayarı olarak Jetson Nano kullanıldı. Uçuş başladığı anda nesne tespiti ve 
lazer sistemi yazılımları çalışmaya başlar. Yazılan algoritmaya göre önce otopilottan gelen 
konum bilgisi, irtifa bilgisi, hava hızı bilgisi gibi bilgiler yardımıyla insanın konumu bulunur ve 
tespit edilir, daha sonra 25 eş kareye bölünmüş ekranda pantilt, servolar yardımıyla hareket 
ettirilerek hedef ortalanmaya çalışılır. İnsan tam ortalandığı anda ise lazer işaretlenmesi 
yapılarak imha işlemi gerçekleşmiş olur. 

 

 

Şekil 10 ) Örnek Tespit Görüntüsü 



 

Şekil 11 ) Ekranın 25'e bölünme görüntüsü 
 

 
Şekil 12 ) Ekranı 25'e bölme kodu 

 

Şekil 13 ) Servo hareketi kodu 



2.2.3 Haberleşme Yazılımı 

Haberleşme Yazılımı modülü olarak XBEE/ZİGBEE 3 modülü kullanılmıştır. Bunu 
kullanmamızın sebepleri: 

• Düşük güç tüketimi. 

• Uzun menzilde veri iletimi 

• Network desteği 

• Dijital piller vasıtasıyla analog ve dijital verileri okuyabilmesi. 

• Point To Point ve Point To Multi Point gibi noktadan noktaya veya çok noktalı ağlar 

içerisinde haberleşmeyi desteklemektedir. 

Bu özelliklerden dolayı haberleşme modülü olarak XBEE/ZİGBEE 3 modülü seçilmiştir. 

 

 
2.2.3.1 Xbee’nin Programlanması 

Bu bölümde XBEE’ nin programlanması 3 kısımdan oluşmaktadır: 

• Kablolama İşlemi 

• XCTU Uygulamasında Yapılan Ayarlar 

• Mission Planner’a Entegresi İçin Yapılan Ayarlar 

 
 
2.2.3.1.1 Kablolama İşlemi 

2 adet XBEE Modülü XBEE EXPLORER’ a entegre edilir. Bu XBEE’ lerden 1 tanesinin 
ismi ROUTHER diğerinin ismi ise COORDINATOR’ dür. ROUTHER olan PİXHAWK’ a bağlanır. 

COORDINATOR ise yer istasyonuna bağlanır. Jumper kablolar ile VCC Pinine 5V gelecek 
şekilde bağlanılır. GND kısmına 6.Pin gelecek şekilde bağlanır. PİXHAWK’a Telem1 portuna 
Jumper kablolar bağlanır. Telem1 portuna bağlanan Jumper kablolardan TX Pinindeki kablo 
COORDINATOR XBEE’sindeki RX Pinine bağlanır. Bu sayede 2 XBEE modülü arasındaki veri 
alışverişi sağlanır. 

2.2.3.1.2 XCTU Uygulamasında Yapılan Ayarlar 

Bu kısımda XCTU uygulaması üzerinden ROUTHER ve COORDINATOR arasındaki 
bağlantıyı sağlamak için parametreler üzerinden ayarlamalar yapılmıştır. 



 

2.2.3.1.3 Mission Planner’a Entegresi İçin Yapılan Ayarlar 

Bu kısımda Mission Planner üzerinden bazı parametrelerde XBEE Modülünün entegresi 
için ayarlamalar yapılmıştır. Yapılan ayarlamalar aşağıda gösterilmiştir. 

 

 

Bu haberleşme yazılımı ile otopilot üzerinden uçuş verileri anlık olarak yer istasyonuna 

aktarılmaktadır ve yer istasyonundan da otopilota veri gönderilmektedir. Bu sayede uçuş 
esnasında anlık verileri görüntüleyebilir ve otopilot üzerinden düzenlemeler yapılır. 

2.2.4 İtki ve Aerodinamik Hesaplamalar 
 



 

 
 

Tablo 2 ) Ct değeri çekildi. 
 

Grafik 1 ) Cl-α Grafiği , Cm-α Grafiği ,Cl-Xtr Top Grafiği, ClKd- α Grafiği 



 

Grafik 2 ) Cl – Cd Grafiği 
 

Şekil 14 ) Motor,pervane,ağırlık ve pil parametreleri kullanarak itki hesabının kontrolü 



Aerodinamik He a Ir(1) 
 

Ve = 15 mls  
W = 4,3 kg 

300 m 
 

 

S ilei Kanat Profili: Naca 6415 
 

Re = P . Ve . Cort / to = 1.ZZ5 . 15.03 / 1.BS .10a-5 = 29797Z.97 - Z97973 

 

 
- XFLRS Kana Profili Incelemesi 

D-7° 
CL-1.4 
C0-0.016 
CL/CD-B5.56 
Cm--0.14 
Cmax-1.74 

AR = 6 em di 

a = 7° 
 

 

o0-6.0Z 
- 0 - -4.4° 

 
 

 
 

e = 1 / 1+ Z = > 1 / 0.065 = 0.94 

 

> a = a0 / (1 + oO / n.e.AR ) 
= 6.02 / 1 +6.OZ / ( n . 0.94 . 6.67) 
= 4.61 

a = 4.61 / rad = 0.08 
 

Ae rodinamik H fa I r(Z§ 
 

 

 
 
 

Max Lift C oeffici end .  CIm ax  = CIm ax . O.9 = 1. 74 O.9 = 1. S7 

AR  = b^ 2 / S   = 6   = b^2  / O. 6 ==» b = 3O CCCIm m 

 
 

Aerodinamik HesapIamaIar(3) 

 
VSTOLL-/2W/PQ= VSTOLL'Y 2*3,9*9,81/1,225*0, 6*1,57=8,55 m/s 

e-1 ,78*(1-0,045,AR0 68)-0,064=1,78*(1-0,045*6 0 68)- 0,64=0,869 

K=1/ *e*AR=1/ >*0,869*6=0,061 

(Cr/Cn} =1/2 ’K“C D' 85,56=1/2 !0,061*CD0' CD0'0,028 0,03 

CD- CDO+K* CL2=0,03 +0,061*0,912*=0,081 

D=1/2*p*V**S* CD' 1/2*1,225*15**0,6*0 ,081=6,7N 

Stoll izin Dra Kuvveti; 

CDS'C D1O+K*C 2 

=0,03+0,061*1,57 2 ——0,18 

Ds- 1/2*p*V‘ *S* CDS= 1/2*1,225*152*0,6*0,18=14,BBN= 15N 



2.3 Faydalılık 

İHA üzerinden yapılan nesne tespitiyle hedef bölge tespit edilir. Tespit edilen bölgenin 
konumu hesaplanarak uygun koordinatlar yine İHA üzerinden anlık olarak Lazer mekanizmasıyla 
işaretlenerek imha edilmektedir. Bu Lazer ile işaretleme teknolojisi günümüzde yakın zamandaki 
Azerbeycan-Ermenistan Savaşı’nda kullanılarak hedefleri daha az riskle ve kolay bir şekilde 
imha etmiştir. Bu yöntemin avantajları tüm kamuoyunun gözü önünde kanıtlanmıştır. 

 
2.4 Yenilik 

 
2.4.1 Yazılımda Yenilik 

 
Gerçekleştirilecek görevler sebebiyle otopilot ile yapılacak uçuş için sadece Mission 

Planner uygulaması kullanarak yapılamayacağından dolayı yazılım alanında yenilikler 
gerekmektedir. Bu yeniliklerden en önemlisi mavlink protokolü ve dronekit kütüphanesi 
kullanılarak Mission Planner yerine ayrı bir script üzerinden uçuş gerçekleştirmektir. Mavlink 
protokolü ile uçuş kontrol kartının port’u dinlenerek Nvidia Jetson ile pixhawk arasında 
haberleşme sağlanılmaktadır. Bu haberleşme ile görüntü işleme ve lazer mekanizması için 
gerekli veriler (irtifa,hava hızı,gyro, konum bilgisi vb.) pixhawk üzerinden Nvidia Jetson 
bilgisayarına gönderilmektedir. Nvidia Jetson Bilgisayar bu verileri kullanarak lazer mekanizması 
için geliştirilen algoritmada kullanıp anlık olarak lazer ile işaretleme işlemi gerçekleştirmektedir. 

 
Aşağıda çekilen veriler ile ilgili sözde kod ve kod çıktısı bulunmaktadır. 

 

Şekil-15) Çekilen Gyro Verileri ile İlgili Sözde Kod 



 
 

Şekil-16) Çekilen Verilerin Çıktısı 

İHA’nın elektronik aksamında kullanılan elektronik malzemeler hakkında bilgiler aşağıda 
verilmiştir. 

 

 
2.4.2 Tasarımda Yenilik 

• İHA’nın kanadının imalatında sağlamlığı sağlamak için kompozit malzemeler kullanıldı. 

• İHA’nın motor bağlantısı için ara parça tasarımı yapıldı. 
 

 

Şekil 17-18 ) Motor ve Kanat 

2.5 Yerlilik 

Yerlilik kapsamında bir tasarım veya yazılım yapılmamıştır. 



2.6 Sadelik 

2.6.1 Haberleşme Yazılımında Sadelik 

XBEE modülü Network desteği sayesinde uzun menzilde Point To Point veya Point To 
Multi Point şeklinde haberleşmeyi sağladığı için daha az kompleks yapıya sahiptir. Daha az 

kompleks yapıya sahip olduğu için düşük güç tüketimini sağlar. 

 

 
2.6.2 Yazılımda Sadelik 

 
Çalıştırılan uçuş scriptinde aşamalar fonksiyonel olarak kodlanmıştır. Bu sayede 

görünüm olarak kod düzeni daha sade olup işleyiş olarak daha hızlı çalışmaktadır. 
 
2.6.3 Tasarımda Sadelik 

 
Yapılan İHA tasarımında karışıklık olmaması için kontrol yüzeyi sayısı olabildiğince 

minimize edildi. Gövde tasarımında çok fazla karışıklığa girilmeden sadece sivri bir tasarım 
ortaya çıkarıldı. Olabildiğince az bağlantı elemanı kullanılmaya çalışıldı. 

 

Şekil 19 ) İnsansız Hava Aracının Son Hali 
 
2.7 Hakem Takdiri 

 
2.7.1 Yazılımda Farklılık 

 
Havada yapılması gereken görev ve nesne tespiti sebebiyle planlanan rotanın yapılan tespite 

göre anlık olarak değişmesi gerekmektedir. Bu değişim için mavlink protokolü ve dronekit 
kütüphanesi kullanılarak bir script üzerinden kodlama yapılmıştır. Aşağıdaki Şekil-a’da örnek bir 
kısmı gösterilmiştir. 



 

 

Şekil 20 ) Mavlink ve Dronekit Kullanarak Yapılan Uçuş Kodlaması 



 

3. Bütçe 
 


