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1. PROJE OZET (PROJE TANITIMI)

Yaban hayatina yonelik yapilan arastirmalarda; yaban hayvanlarmin saymmi, tespiti ve
takibinde kullanilan dronlarin hayvan popiilasyonlarina zarar verdigi ve kagak avciligin yabani
hayvan neslini tehlikeye attigi netlestirilmistir. TUKAN o6ncelikli olarak bu soruna karsi
gelistirilmis; dogal yap1 ile biitiinlesebilen tasarima sahip, govdede karbon fiber kanatta ise
ocron malzeme kullanilarak iiretilecek, bir kus miihresidir. Raspberry Pi kamerasi kullanilarak
goriintii isleme teknigi ile tespit edilen sorunlara ¢6ziim sunacaktir.

Arag Agirligr 2.5 kg Kaldirma igin esnek kopiik kompozit kanatlar

Goriintii Isleme Hiz1 30 fps Sicaklik sinirlari -10c ila +40c
Azami Haberlesme Menzili 500 m 1.5 saate kadar dayamiklilik
Azami Ugus Siiresi 83 dk 40 km'ye kadar menzil
Kanat agiklig1 yaklagik 1 metre, boyu 50 santimetre 2,5 m'ye kadar kanat a¢iklig:

Seyir hiz1 43 km/sa (12 m/s) Yiik maksimum 500 gram

Tablo 1: Tukan’in Ozellikleri

2. PROBLEM/SORUN

2.1. Yaban Hayatimn Gézlenmesi

Popiilasyonlara etkiyen ekolojik veya yapay faktorlerin etki derecesini anlamamiza, yayilis
alanlarmin tespitine; habitat yasaminin korunmasina yonelik yiiriitiilen ¢alismalarin basarisini
olgmemize ve yon vermemize yarayan yaban hayatinin gozlemlenmesi; evrensel boyutta etkisi
goriilebilecek potansiyel risk faktorlerinin tespiti ve ¢oziim yollarinin bulunmasi konusunda
onemli bir rol istlenmektedir. Yaban hayati popiilasyonlarinin korunmasi, artmasi ve
yasadiklar1 ortamlarin uygun hale getirilmesi kisaca yaban hayati yonetimi i¢in aktif niifus
sayimlarina ihtiyag vardir. Niifus sayimlarinda farkli yontemler kullanilmakla birlikte, mekanik

kus ile goriintii isleme yapilmasi bu sayim yontemleri arasinda 6nemli bir yer edinecektir.

Tam (Total) Sayim | Kismi Sayim Dogrudan sayim Dolaylh Gozlem Goriintii isleme
Maliyet 2 4 3 3 4
Giivenirlik 4 2 4 2 4
Zaman 4 3 2 4 3
Birey gereksinimi 2 3 3 3 5
TOPLAM 12 12 14 12 16

Tablo 2: Sayim Teknikleri Karsilastiriimasi  1: Kétii 5: lyi

Giliniimiizde, Yaban hayatinin gézlemlenmesinde insansiz hava araglarmin kullanimi olduk¢a

yaygin durumdadir. Fakat yapilan arastirmalar kullanilan dronlarin 6zellikle; yaban hayatinin
gozlemlenmesinde onemli bir yer kaplayan kuslar iizerinde olumsuz etkiler olusturdugunu
gostermektedir.



Kuslart kontrolsiizce yonlendirilmis rekreasyonel dronlarla uzaklastiran amator videograflarin yuvalama zamaninda veya bazi hassas habitatlarda

sorunlara neden olabilecegi gozlemlenmektedir.

Kuslarin dronlari aver gibi algiliyor olmasi, sagilma lekslerine yol agmaktadir. Kus popiilasyonlarimin siirekliligi i¢in tehdit olusturmaktadir.

Bazi kuslar, 6zellikle raptorlar, yuvalama alanlar1 konusunda ¢ok bolgeseldir ve dronlar bir tehdit olarak algilanirsa, kuslar uzak araglara saldirabilir.
Bu, ebeveyn kuslar1 yavrularina bakmaktan, yiyecek aramaktan veya kendi hayatta kalma ihtiyaglarina bagka tiirlii egilimli olmaktan uzaklagtirir.

Dronlara saldiran kuslar, bigaklar veya ekipmanin diger pargalarini hareket ettirerek de yaralanabilir.

Dronlar kuslarin yem arama siireci lizerinde de olumsuz etki olusturmaktadir. Kusun besin kaynagmi terk etmesi, yetersiz iremeyi dogrudan

etkilemektedir. Ureme neslin devami igin gereklidir.

Dronlar horozlara veya kus yuvalarina yakin mesafeden ugtugunda, bir dronun giiriiltiisii ve yabanci varhigi yetiskin kuslari uzaklastirabilir. Bu,

savunmasiz yumurta ve civcivlerin ihmal edilmesine veya terk edilmesine yol agarak hassas kus popiilasyonlarmin tireme basarisini azaltabilir.

Tablo 3: Dronlarin Kuslar Uzerindeki Etkileri

Hayvanlar dronlarla temas ettiginde, kalp atis hiz1 artigi, kagma veya ugma gibi davranigsal
tepkiler gibi fizyolojik degisimler verdigi gézlemlenmistir. Dronlarin ¢ok fazla motor ve yiik
pil kapasitesi sebebiyle agir olmasi yiiziinden ugus siiresinin az olmasi nedeniyle yeterli takip
stiresine ulagamiyor olmasinin yani sira tasarimlarinin habitat yasamiyla biitiinlesememesi ve
ozellikle yirtict kuglarim dronlart tehdit olarak algilayip saldirmasi; yaban hayatinin
gozlemlenerek veri toplanmasinin 6niinde engel teskil etmektedir

Sekil 1: Yirtici Kus Saldirisina Ugrayan Bir Dron[17] Sekil 2:Diisen Drone'dan Korkan Sumrularin Yumurtasini Terk Etmesi[16]

2.2 Kacak Avcihigin Tespiti ve Takibi
Kagak avciligin higbir kurala tabi tutulmadan fiitursuzca yapiliyor olmasi Diinya’da geri
dondiiriilmesi biiyiik bir sorun haline gelme riski ile kars1 karstyadir.

Ulkenin fiziksel yapisi ve yaban hayatinin sahasi gdz oniinde bulunduruldugunda; kagak
avciligin tespiti ve takibi konusunda en ¢ok insansiz hava araglar1 kullanilmaktadir. Fakat dogal
yapinin kamufle olmaya elverisli olmasi, dronlarin mevcut tasarimlari ile biitiinlestirildiginde
kagak avciligin takibini zorlasmaktadir. Dronlarin goriintiileri itibari ile dogada gizlenememesi
kagak avciligin tespiti ve takibi noktasinda engel teskil etmektedir.

Ulkemizde Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii Avbis sistemine kayitl1 300 bin’e
yakin avcl bulunmaktadir. Kesin veriler olmamakla birlikte, iilkemizde kacak avlanan insan
sayisinin bunun 3-5 katina ulastigi tahmin edilmektedir[2].



2.3 Yapilan Literatiir Taramasinda Tespit Edilen Sorunlara Yonelik Ulasilan Veriler

Yillar boyunca kagak avlanma sorununu engellemek igin alinan gesitli dnlemlere ragmen, gergedanlarmn 6ldiiriilmesinde siirekli bir artig vardir. Yaban

hayati tiriinlerine olan talebin artmasiyla birlikte, organize sug orgiitii artik vahsi yasam {iriinlerinin yasa dis1 ticaretine katilmaktadir.

Afrika kitasinda nesli en ok tehlikede olan gergedan, bu tiire kars1 kagak avlanma sularii arttirdi. Ozellikle boynuzunu elde etmek igin kagak avlanmasi

ciddi manada neslinin varligini etkilemektedir. Bu boynuz gorsel etkiler ve bazi kiiltiirlerde siis degeri tasidigi igin neslini etkilemektedir

ABD’nin Minnesota eyaletinde kara ayilarla yapilan bir ¢aliymada dron 10 m yaklastirildiginda bile ayilarin rahatsiz oluyormus gibi davranmadig fakat

daha 6nceden yerlestirilen Sensorler sayesinde kalp atislarinin dakikada 39°dan yiizde 400 artarak 162°ye ¢iktigini gozlemlemistir

Dron 100 m yaklastiginda kegilerin kulaklarini kabartma diginda Herhangi bir tepki vermedikleri, 50 m yaklasildiginda bir araya toplandiklari, 30 Metre

yaklasildiginda ise yavasea yiiriimeye basladiklar goriillmiistiir. 30 metrenin Asagisina inildigi zaman kegilerin iirkerek kosmaya basladigi tespit edilmistir.

Ulkemizdeki popiilasyon artisi, habitat kaybi, kacak avcilik gibi nedenlerden dolayr Bozdag disindaki tiim yerlerdeki Anadolu Yaban Koyunu

popiilasyonlart 1960’11 yillara gelindiginde tiikenmistir.

Giinlitk zemin arastirmasinda ise sadece 211 timsah sayimi yapilmis ve THA hava sayimlari ile %26 daha fazla timsah sayimi yapildig1 belirlenmistir.

Tablo 4: Literatiir Taramasinda Elde Edilen Sorunlar

3.COZUM
TUKAN’in doga ile adaptasyonunu saglayabilmek adina kus seklinde tasarlanmis olmasi
kacak avcilikla miicadele noktasinda 6zellikle nesli tikkenmekte olan popiilasyonlar icin bir
koruma kalkani niteligindedir. Diger insansiz hava araglarina gore daha farkli ve yerli bir
biyonik kus tasarimina sahip olunup kimsenin ¢aligmadigi yabani hayvanlarin sayimi
konusunda 6nemli rol istlenecektir.

Projemizin kanat agikligi 97 cm boyu 50 cm yiiksekligi ise 10 cm'dir. Tukan i¢in 3D
programlarindan programin kullaniciya kolay ¢izim komutlarinin yani sira etkilesimli analiz
yapma imkani da sunmasindan dolayr CATIA programi kullamlmistir. Analiz kisminda ise
mekanik, yapisal analiz, hesaplamali akiskanlar dinamigi ve 1s1 transferi gibi farkl disiplinlerde
etkili ¢aligmalara olanak verdigi ve bunun yaninda miihendislik ¢aligmalar1 i¢in tiretilmis farkl
bilesenleri bulundurdugu igin ANSY'S programi kullanilmasi ngériilmiistiir. Uretim kisminda
ise riski azaltmak, hizli tiretim, yon degistiren delikler ve kare i¢i bosluklar ekleyerek maddeye
daha yiiksek bir yapisal biitiinliik kazandirdig1 i¢in 3B yazic1 tercih edilmistir. Projemizin
tilkemizde kullanimin1 daha rahat saglamak amaciyla tanidik bir kus tiirii olan albatros tiirii
olmasi1 kararlagtirilmistir. Diizglin ve tutarli bir ucus, tasima kuvvetinin itki kuvvetine
doniistiirmesi i¢in kuyruk ve kanatlar farkli kesitlerle yapilmistir. Catia simiilasyonlar1 sonucu
3 mm kalinliginda istenilen tasarim kriterlerini saglamaktadir. D1s kabuk hafif ve giiclii olmas1
gerektiginden dolay1 karbon fiber malzemeden iiretilecektir.

Motorun gii¢ ve torkunu en verimli ve kontrol edilebilir bir sekilde kanatlara iletmek i¢in 3
adet disli ¢ark kullanilmistir. Disli ¢arklarin ¢aplar1 2*42mm ve 32mm’dir. Malzemesi yiiksek
sertlik, diisiik agirlik ve yliksek mukavemet gibi 6ne ¢ikan 6zelliklerinden dolay1 karbon fiber
tercih edilmistir.




Kusun malzemelerinin fazla hacim kaplamamasi nedeni ile disli ¢arklarin ve kanat gubuklarinin

korunmasi ve ayni zamanda kusun kafasinin goévdeye giivenli bir sekilde baglanabilmesi igin
bu i¢ iskelet tasarimi1 yapilmistir. Glig/agirlik orani ile uzun 6miirlii olmasi sebebi ile balsa tercih
edilmistir.

Sekil 4: i¢ iskelet

Sekil 5: Tukan’in Kafasi Sekil 6: Kuyruk

Tasarlanan kusun agirligr 2,5 kilogram olarak belirlenmistir. Bu agirlig1 tagimasi amaciyla
maksimum giicte agirhigi iki kat1 yani 49,05 N itki olusturulmasi hedeflenmis olup olusacak
kayiplar da goz ontinde bulundurularak, itkiyi elde etmek i¢in 65 W azami giice sahip motor
kullanilmistir.

G=2,5%9.81=24,525 N T=2xG=49,05 N

Tiim sistemi beslemek i¢in ekip envanterinde bulunan Leopard Power 8000 mAh 22.2V 6S
25C Multirotor Li-Po pil kullanilacaktir. Bu batarya ile sistem 66 dakika havada kalmaktadir.
Deneysel olarak c¢alismalar sonucunda kusun havada kalma siiresi uzayabilmektedir.

Gii¢ = Gerilim * Akim
340W 4717V =T72A
mAh degeri / (1000*Akim ) = Ucus Saati
8000 mAh / (1000*7.2A) = 1.111 Saat = 66 Dakika

Kusun ugus mekanizmasi motorun bir disli ile kanatlara bagl diger iki carka bagli olarak
kanatlar1 hareket ettirerek ve ayni zamanda kusun durumuna bagl olarak kuyrugun 2 servo
motorlarla hareketi ile c¢alismaktadir. Kusun calisma mekanizmasi kusumuz ucarken
sensorlerden alinan verileri Xbee pro vericilerle kontrol merkezindeki alicilarla iletisim kurarak



verileri iletmektedir. Yaklasik 1 saat havada kalma siiresi ile diger IHA ve tiirevlerinden daha
fazla havada kalma siiresi ile daha fazla veri kaydediyor.

Kus fizyolojisi ilham alinarak olusturulan tasarim sayesinde yabani hayvan siiriilerinin
tespitini, takibini ve gézlemlenmesini popiilasyonlar agisindan tehdit olusturmadan yapacak
olmasinin yan sira siirii halinde hareket edebilme kabiliyeti ve boyutu basar1 oranini arttiran
avantajlar arasindadir. Kagak avcilikla miicadele noktasinda u¢uk mesafesinden gercek bir

kustan ayirt edilebilmesinin zor olmasi kacak avcilikla miicadele agisindan Onem arz
etmektedir. Gorlintlisii itibari ile avcilar tarafindan av olarak algilanabilme potansiyeli
dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 7: Statik Analiz Sekil 8: Statik Analiz 2

4. YONTEM

Tukan gorev esnasinda havada belli bir siire zarfinda gorevini icra ederken dnceden sistemine
yiiklenen yabani hayvan veri tabanini kullanarak yabani hayvanlarin yerini tespit eder. Bu
yabani hayvanin konumu tespit edildikten sonra herhangi bir alarm durumunda yer istasyonuna
onceden Tukan yerlestirilen kamera ile goriintii alarak bildirmektedir. Alarmin dogrulugunu
yer istasyonunda bulunan alic1 alarmi analiz ederek seviyesine gore veya dogruluguna goére
onceden belirlenen miidahale ekibini bilgilendirerek miidahale ekibini harekete gegirir.
Miidahale ekibi de duruma gore miidahale edebilir veya kolluk kuvvetlerine haber vererek
miidahale edilmesini saglar.

4.1. Malzeme
Malzeme secimi yapilirken projenin gereksinimleri, maliyet ve yerlilik g6z Oniinde
bulundurulmustur.

4.1.1. Govde Malzemesi

Son derece ince liflerden meydana gelen ve havacilik sektoriinlin gereksinimlerini karsilayan
kompozit bir malzeme olan Karbon fiber; yiiksek ¢ekme mukavemeti, diisiik termal genlesme
katsayisi, kimyasal stabilite, yiiksek sertlik, diisiik agirlik/mukavemet orani, yorulma direnci,
sok direnci gibi Ozellikleri sahip yliksek performans: dolayisiyla kusun goévdesinde
kullanilacaktir. Bir kaliba elle yerlestirilen kumaglara (elyaf) bir rulo veya fir¢a ile reginenin
emdirilmesi esasina dayanan elle yatirma yontemiyle karbon fiber elde edilecektir. Kaliplar,
dijital ortamda hazirlanan bilgisayar destekli tasarim programlarinda olusturulan tasarimlari
iretmeyi saglayan 3B yazicilar kullanilarak olusturulacaktir. Kaliplarin eldesinde PLA
malzeme kullanilacaktir.



Ozellikler Celik-Demir Fiberglass Kursun Karbon Fiber
islenebilirlik 4 3 3 5

Korozyon direnci 3 4 4 4

Mukavemet 4 5 3 5

Asinma direnci 3 4 4 4

Maliyet 5 3 4 4

Agirhk 1 5 2 4

Siineklilik 2 4 3 5

TOPLAM 22 28 24 il

Tablo 4: Gévde Malzemesi Segimi [1]: Cok kétii [5]: Cok

4.1.2. Kanat Malzemesi

Cirpan kanathi bir hava aracinda, kanatlar dayaniklilik, hiz, manevra kabiliyeti ugus
performansi icin hayati dneme sahiptir. Kanat agirligmin yaklasik 350 gram olmasi 6n
goriilmektedir. Kanatlarda orcon film kullanilacaktir. Orcon giiglii ve ultra hafif bir
malzemedir. Diger plastik ve mylar benzeri filmlerin aksine, Orcon’un kii¢lik bir yarik tespit
edildiginde yirtilmaya devam etmeyecek olmasi; Ugus giivenligi ve olasi riskler géz oniinde
bulunduruldugunda ihtiyacimizi karsilayacak bir malzemedir. Ek olarak; kanat ne kadar elastik
olursa, iiretilecek itme giiciide artacaktir. Minimum agirlik elde etmek i¢in orcon malzemesi
kullanilirsa daha verimli olacaktir.

Malzeme Ozellikleri Ocron Ripstop EPP PET
Agirhik 5 4 2 3
Maliyet 4 5) 4 4
Mukavemet 5 4 3 3
Temin edilebilirlik 4 5 5 5
islenebilirlik 5 4 3 4
Toplam 23 22 17 19

Tablo 5:Kanat Malzemesi Segimi [1]: Cok kétii [5]: Cok iyi

Spar, gévdeye dogru uzanan kanadin ana yapisal elemanidir.
Ucagin agikligi, yerdeyken ugus yliklerini ve kanatlarin agirligini
tasir. TUKAN’in kanat yapisinda istenilen esnekligi ve
minimum agirligi elde etmek, hafif ve sert bir spars yapisi
saglamak i¢in karbon fiber ¢ubuklar kullanilacaktir.

Sekil 9:Iskelet Yapis



4.2 Elektronik Aksam

Ucus Bilgisayari: Gorev isterlerini yeterli diizeyde karsilayabilmek icin yiiksek islem giiciine,
grafik birimine, diisiik maliyet ve goriintii isleme kabiliyetine sahip olup goriintiideki nesnelerin
siniflandirilmasi ve takibini hizli bir sekilde saglayacak Raspberry Pi 3 kart1 kullanilacaktir.

Motor: T-motor MN5008 fir¢asiz motor; hafif olmasi, yiiksek itis giicii ve tork degeri
saglamasi nedeniyle tercih edilmistir.

Servo Motor: PWM sinyali ile kontrol edilen servo motorlar arasindan tork degeri, agirlik ve
maliyet gibi 6zelliklerine gore MG996R Yiiksek Torklu Servo Motor kullanilacaktir.

ESC (Electronic Speed Control): Elektronik hiz kontrolciileri i¢in ¢alisma gerilim aralig1, ani
akim kapasitesi ve maliyet 6zellikleri degerlendirildiginde 12A ESC kullanilacaktir.

Bicak Sigorta: IHA motor gii¢ hattinin asir1 akim ve kisa devre durumlarinda korunmast igin
bicak sigorta kullanilmaktadir.

Batarya: Kusun uzun siire ugmasini ve sistem gereksinimlerini karsilayacak Leopard Power
8000 mAh 22.2V 6S 25C Lipo Batarya Li-Po pil kullanilacaktir.

Kamera: Raspberry Pi Kamera v2 yiiksek kalitede goriintii saglamasi, biiyiik veri isleme
kapasitesi, yliksek FPS degerleri saglamasi, hafif olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

Kumanda ve Alici: Haberlesme mesafesi, kanal sayisi, kullanim kolayligi, alict yiiksek dbi
anteni olmasindan ve uzun menzil iletisim saglayabilmesinden dolay1 Flysky FS-i6 2.4GHz 6
Kanal Kumanda ve FS-iA6B Alici tercih edilmistir.

Telemetri Modiilii: IHA ile yer istasyonu arasindaki gériintii ve veri aktarimimi saglamast igin
uzun menzilli ve yiiksek hizda haberlesme imkani1 saglayan Xbee Pro 2.4 GHz 63 mW modiili
tercih edilmistir.

-

i Raspberry Pi 3 t —

MG996R Servo Motor = Raspberry Pi Kamera v2
’
<%
TUKAN

Kumanda

T-motor MIN5008 Batarya (Leopard Power)

= \\.9
( P &zmm v \)
ESC Bigak Sigorta
Telemetri Modiilii (XBee Pro) Yer istasyonu

Alict

Sekil 10: Elektronik Baglanti Semasi



4.3. Yazilm
Yer Kontrol Istasyonu Yazilimi: Gereken isterleri karsilayabildigi ve kolayca iizerinde
degisiklik yapilabildigi i¢in yer kontrol istasyonu olarak “Mission Planner” kullanilacaktir.

Goriintii Isleme Arayiiz Yazihmi: Kus iizerindeki raspberry pi v2 kamerasindan alinan
goriintii raspberry pi 3 kart: ile islenerek bu veriler Yer Kontrol Istasyonu’na aktarilacaktir.

Tukan ile yaban hayvanlarinin 100-300 adet fotograf kiimesiyle egitilen cascade yapilari
kullanilarak Python ve Spyder {izerinden goriintii isleme yapilmasi planlanmaktadir. Yazilan
algoritma ve egitilen cascade yapilart sayesinde hem goriintii islemenin giivenilirliginin
arttirtlmas1 hem de tespit edilen hayvanlarin en az hatayla sayilmasi amaglanmistir. Tespit
edilen hayvanlarin isaretlenmesi sirasinda adlarinin yaninda giivenilirlik yiizdelerinin de
yazdirilmastyla belirlenen esik degeri gegtiginde 6nem arz eden durumlar igerisinde olundugu
anlasilacaktir.

Sekil 11:Tek Bir Ayinin Tespiti Sekil 12:Coklu Ayi Tespiti Sekil 13: Coklu Yaban Kegisi Tespiti

5.YENILIKCI (INOVATIF) YONU

Hayvan sayiminda drone ya da diger sayim yontemleri karsilastirildiginda kisa siirenin olmasi
ve az sayida hayvanin sayilmasi yiiziinden su anda kullanilan yontemlerin yetersiz oldugu ve
hayvanlarin sayiminda kus ile goriintii isleme kullanilmasi sonucunda daha uzun siirede ve
etkili bir bigimde sayimin gerceklestirildigi gozlemlenmektedir.

Gortiintii isleme, Python dilinde OpenCV kiitiiphanesi araciligtyla hazir cascade ile yapilmistir.
Yapilan detayli literatiir taramasinda havadan THA ile nesne tespitinde kullanilmak iizere hazir
kus etiket bulunamamustir. Bu sebeple proje gereksinimlerini karsilamak {izere kus etiketi
olusturulmas1 kararlastirilmistir. Istenilen kusun havadan tespit edilebilirliginin artmasi igin
havadan, karadan ve her tiirlii hava sartlar1 altinda ¢ekilmis goriintiilerini ¢ekilecektir. Cascade-
Trainer-GUI uygulamasini kullanarak kusa ait verilerin bulundugu dosya ihtiya¢ dogrultusunda
olusturulacaktir. Yazilim OpenCy kiitiiphanesi kullanarak olusturularak Raspberry Pi 3 kartina
yuiklenecektir. Projeyi benzer iiriinlerden yazilimsal olarak ayiran en 6nemli 6zellik yapilacak
olan ger¢ek zamanli nesne tespiti sayesinde kus tiirlerinin sayisinin kayit altina alinmasidir.
Hem yer istasyonunda havadan nesne tespiti yapilabilir hem de bu verileri kusta yer alan SD
karta yiikleyebilme olanagina sahip olacaktir.
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Sekil 14: Nesne Tespit Algoritmasi

Ekolojik dengenin durumu konusunda yapilan arastirmalarda 6nemli bir yer kaplayan yaban
hayatinin gézlemlenmesinde, yaban hayvanlarinin sayiminda kullanilan mevcut yontemler ve
bu yontemlerin sebebiyet verdigi sorunlar degerlendirildiginde tespit edilen sorunlara karsi
¢oziim olarak mekanik kus kullanilmasi; Teknofestin inovatiflik vurgusunu yansitmaktadir.

Bunun yani sira tasarimi ve goriintii isleme kabiliyeti sayesinde, uluslararasi bir sorun
diizeyinde olan kacak avcilikla miicadele edilmesi konusunda kullanilabilecek olmasi yaban
hayvanlarin1 korumak i¢in farkli bir yontemdir.

Piyasadaki Diger Yontem ve Tekniklere Gore

Onemli Yararlar ve Ustiinliikleri

Arazide insan miidahalesi olmadan wuzaktan

kontrol edilebilme 6zelligine sahiptir.

Goriintii kaydedici ozelligi ile fotograf cekimi ve

video kayitlar1 yapmak miimkiindiir.

Tiir tespiti ve davramsi, anhk olarak hareket
yakalama, habitat tercihi, envanter, popiilasyon
biiyiikliigii ve cesitliligi gibi konular aym anda

gozlenebilmektedir.

Dogrudan gozlenmesi zor olan tiirleri TUKAN’1n
doga ile adaptasyonu sayesinde olumsuz etki

yaratmadan gozlenmektedir.

Tablo 6: Yararlar ve Ustiinliikler

Yenilik¢i Yonler

Ozellikler Cirpan | Doner | Sabit | Ardisik
Kanat | Kanat | Kanat | Rotor
Stabil Ucus 5 4 4 3
Boyut 3 4

Goriintii Isleme 4 5 4 4
Siirii Hareketi 5 4 4 3
Gorev Basarimi 4 3 3 3
Tasarim 5 4 4 4
Maliyet 3 3 4 3
Verim 4 3 3 3
Havada Kalma Siiresi 4 3 4 3
Ucus Mesafesi 5 3 4 4
Bakim 3 4 5 3
Doga Adaptasyonu 5 2 2 2
TOPLAM 51 41 45 37

Siirii halinde hareket edebilme kabiliyeti

Farkl ve yerli bir biyonik kus tasarim

Degistirilebilir alt govde

Tablo 7: Kanat Karsilastiriimasi [1]: Cok kétii [5]: Cok iyi
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6. UYGULANABILIRLIK

Tukan’in kendi alaninda maliyet bakimindan olduke¢a diisiik olmasi ve olusumunu saglayan
her bir pargasinin ¢ok kolay ve rahat bir sekilde elde edilebilmesi iiretimi agisindan oldukga
kolaylik saglamaktadir. Havacilik sektoriinde 6nemli bir yere sahip olan karbon fiber; kaliba
yatirtlmasi temel prensibine dayanan el yatirmasi yontemi kullanilacak olup, diger parcalar
onceden tasarimi ve konstrilksiyonu yapilarak iiretim siireci ve isleyisi malzeme kisminda
belirlenmistir. Belirlenen sorun ve amag¢ dogrultusunda oldukg¢a islevsel olup yapim ve
kullanim bakimindan kullaniciya rahat hizmet verme prensibi baz alinmstir.

Daha 6nce yapilan ¢calismalarda yerden yaklasik 450 m yiikseklikte uguslarda kullanilan termal
algilayicilar yaban hayvani popiilasyon yogunlugu ve ulagim imkanlari, yaban hayati tespitinde
kullanilacak termal kameralarin IHAlarin iizerinde kullanimiyla caliliklarin arasina saklanmus
karaca yavrular1 dahi tespit edilebilmistir[13]. Ornek olarak verilen arastirma sonucunda
Tukan’in uygulanabilir ve ticari bir tiriine dontstiiriilebilir oldugu tespit edilmistir.

7. TAHMINI MAALIYET VE PROJE ZAMAN PLANLAMASI
Projenin tahmini maliyetleri ve proje takvimi asagida verilmistir.

Malzeme Fiyat Agirhk(Gr)
Xbee Pro 900 TL 20
Flysky FS-16 2.4ghz 6 Kanal Kumanda ve FS-I1a6b Alic1 | 1500 TL 15
Raspberry Pi Kamera V2 600 TL 3
Leopard Power 8000 Mah 22.2V 6S 25C Lipo Batarya | 3200 TL 1117
Bicak Sigorta 25TL 10
12a Esc 200 TL 9
Mg996r Yiiksek Torklu Servo Motor 200 TL 110
T-Motor MN5008 Fircasiz Motor 1500 TL 135
Raspberry Pi 3 1500 TL 40
Gps 200 TL 15
Diger 775TL 51
TOPLAM 10600 TL 1525
Tablo 9: Tahmini Elektronik Sistem Maliyeti

Eaumialiveten AL Alanlar Harcama Donemi
Yillik Yalitim Yenileme | 200 TL Tasarim 2-8 Mays
Yillik Tamir Tadilat 500 TL Mekanik 9-15 Mayrs
Yilhik Motor Degisimi | 200 TL ik 16-22 Mayis
LU OIF 00 I Yazihm 2329 Mayss
TOPLAM 1000 TL

Tablo 10: Bakim Maliyetleri Tablo 11: Harcama Donemi
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Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
1Hafta 2Hafta 3Hafta 4Hafta SHafta 6Hafta 7Hafta 8Hafta OHafta 10Hafta 11Hafta 12Hafta 13Hafta 14Hafta 15Hafta 16Hafta 17.Hafta 18Hafta 19Hafta 20Hafta 21Hafta 22Hafta 23 Hafta 24 Hafta

Arastirma

14Ka
1.5. Kor
1.6.Gor
1.7Ka
1.8.Glig ve itki Hesaplar

Uygulama

2. Elektroni
ev

2.3.¥azihm Gelistirme
3.Malzemelerin Temini

4.0retim ve Montaj

Sekil 15:Proje Takvimi

8.PROJE FIKRININ HEDEF KiTLESI

Yaban hayati ile ilgili titiz akademik arastirmalar ve ¢alismalar yapan akademisyenler ve yaban
hayvanlarinin kagak avlanilmasinin dniine gegilmesi adina projemiz yetkili kisiler tarafindan
kullanilacaktir. Projemiz ulusal/uluslararasi ¢apta yaban hayatinin ve yaban hayvan
popiilasyonunun korunmasinin saglanarak kagak avciligin 6nlenmesini isteyen kamu, kurum ve
kuruluslar olmak tizere sivil olarak da herkese hitap etmektedir. Hayvan sayimi yapilarak
poplilasyon tespiti ve hayvan kacakeilig1 verilerine ulasilasi i¢in arastirmacilar ve kuruluslar
tarafindan kullanilabilir.

9. RISKLER
9.1. Uretimde ortaya cikabilecek riskler
Risk No Riskler B Plam
1 Kus i¢in bilgisayar ortaminda yapilan analizleri Sapma oraninin tespiti saglanarak risk

faktorii derecelendirilecektir ve ugus
giivenligi esas alinarak malzeme veya

sonucunda ulasilan degerlerin prototipin test
asamasinda ulasilan degerlerle ortlismemesi
parca degisimine gidilecektir.

2 Elektronik {irtinlerin yiiksek fiyatlar1 sebebiyle bazi

iirlinlere erisim sikintisi

Alternatif olarak belirlenen
malzemelerin kullanilmasi1 yoluna
gidilecektir.

3 Tasarlanan prototipin liretiminde kullanilan alt Alternatif malzemelere yonelim
birimlerin ve aletlerin tedarikinde yaganan saglanacaktir.
gecikmeler

4 Dis faktor (insan, ¢evre kosullari vs.) kaynakl tiretim | Hasar tespiti yapilmasinin ardindan,

hatalarinin olugmasi

proje baslangicinda tespit edilen olasi
risk faktorlerine karsi1 bulundurulan
yedek malzemelerle hasarli pargalarin
degistirilmesi saglanacaktir

Tablo 12: Uretimde Ortaya Cikabilecek Riskler
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9.2. Ucusu olumsuz yonde etkileyebilecek riskler

Risk No Riskler B Plam
5 Cevre sartlarindan dolay1r mekanik veya | Kesin sorunun tespiti saglanarak, ¢o6ziim yollar
elektronik aksamlarin zarar gérmesi degerlendirilecektir ardindan zarar goren aksamlara
yonelik 1yilestirme ¢alismasi yapilacaktir.

6 Kamera bozulmasi Ugus sonlandirilarak kamera degisimi
gercgeklestirilecektir.

7 Verilerin alinamamasi Yer istasyonundan sorun ¢oziilmeye saglanacaktir eger
sorun tespit edilemezse ugus sonlandirilarak elektronik
aksam ve yazilim kontrol edilecektir.

8 Ani gii¢ kesilmesi Kusun sadece kanatlar1 yardimiyla en hasarla yere
inmesi saglanacaktir.

9 Motor bozulmasi Kus artik bir sabit kanat kategorisindeki insansiz hava

aracina dontisecektir. Kumanda yardimiyla inisi
saglanacaktir.

Tablo 13: Ugusu Olumsuz Yéonde Etkileyebilecek Riskler

9.3. Risklerin olasilik ve etki matrisi

Olasilik Etki
Risk No Sonug
Diisiik (1) | Orta (2) | Yiiksek (3) | Disiik (1) Orta (2) Yiksek (3)
1 X X 3
2 X X 2
3 X 2
4 X X 4
5 X X 4
6 X X 3
7 X 4
8 X 6
9 X X 2

Tablo 14: Risklerin Olasilik Ve Etki Matrisi
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Sekil 16: Tukan Ust Kesit Goriiniisii

Sekil 17: Tukan Alt Kesit Gériiniisii

Sekil 18: Tukan Yan Kesit Goriinisi
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