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İçindekiler 

 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

 

Orman Genel Müdürlüğü’nden alınan verilere göre 1937'den 2020 yılı sonuna kadar 1 

milyon 711 bin 973 hektar alanın yandığı kayıtlara geçti. [1] Bu proje orman yangınlarına 

daha etkin ve verimli mücadele yapabilmek için geliştirildi. Projemiz yangın helikopteri 

pilotlarının isabet oranını arttırarak orman yangının büyümesini yavaşlatacaktır. Kullanılan 

yöntemde öncelikle kameranın saniye başına 30 defa aldığı kareler Raspberry Pi 4 adlı bir 

single-board computer’in üzerine aktarılacaktır. Raspberry’de bulunan yazılım, işlemlerin 

daha hızlı gerçekleşmesi açısından Python programlama dilinin OpenCV eklentisi 

yardımıyla bu resmi siyah-beyaz diye tabir ettiğimiz “Binary Image” formatına 

çevirecektir. Belirlenen ateş yeşil çerçeve içine alınarak ateş tespiti yapılacaktır. Daha 

sonra helikopterin yükseklik değerini ve helikopterin hızını yazılıma aktararak yatay atış 

prensibin ile suyun bırakılması, gereken zamanı ve konumu belirleyecektir. Eğer helikopter 

doğru noktada bulunuyor ise geri sayım ile pilota uyarı verecektir. Pilot ise bambideki suyu 

boşaltarak yangını tam isabet ile söndürecektir. Kamera görüntü işleme teknolojisini 

kullanarak bu döngüyü tekrarlayacak ve pilotun her atışta isabet oranını arttıracaktır. 

Böylece orman yangınlarını en etkili şekilde söndürmek amaçlanmıştır. 

 

 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

 

 Ülkemizde ve dünyada geçmiş yıllarda yaşanan orman yangınlarının ormanlarla birlikte 

ormanda yaşamını sürdüren diğer hayvan ve canlıların sayısının azalmasına sebep olduğunu 

görüyoruz. Ayrıca canlıları öldürmese bile yangın yüzünden ortaya çıkan, çoğunlukla 

ormanlara ya da ormanlık alanların yakınlarına dökülen asal gazların yanmasıyla canlıların 

zehirlendiği, canlılara ulaşamayan gazların da besin maddelerini zehirleyerek azalmasına ya 

da tamamen tükenmesine neden olduğu görülüyor. 

  

 Orman yangınlarına yapılan müdahaleleri zamanında ve etkin yapamamanın daha fazla can 

ve mal kaybına neden olduğu gözlemlenmektedir. Bu zaman kaybının sebeplerinden biri 

olarak yangın söndürme helikopterlerinin yangını görerek suyu bırakması nedeniyle isabetsiz 

atışlar yapmaları gösterilebilir. Ekip olarak Aydın Orman Bölge Müdürlüğü şefi İsmail Ilgın 

ile yaptığımız mülakatta, yanlış bölgeye bırakılan suyun yangını harlayarak daha da 

büyümesine ve zaman kaybına neden olduğunu, bu durumun sahada görev yapan personelin 

hayatını tehlikeye atabildiğini öğrendik. (kişisel iletişim; Aydın Orman Bölge Müdürlüğü  

Şefi İsmail Ilgın ifadesi, 06.06.2022) Yangın helikopterlerinin aldığı suyu, yangının üstünü 

konum olarak baz alması ve buna dayanarak direkt yangının kaynağına bırakması nedeniyle 

yaşanan vakit, su ve zaman kaybının en aza indirgenmesi amaçlanmıştır. Bunu da projemizin 

temelini oluşturan fizikteki yatay atış prensibinden ve matematikteki trigonometrik 

oranlardan faydalanarak gerçekleştirmeyi hedeflemekteyiz.  
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Solda, 2021 yaz mevsiminde orman 

yangınları esnasında yaşanan, yanlış yere 

su bırakan helikopterlerden birini 

görmekteyiz. Medyaya yansıyan olayda da 

görüleceği üzere helikopter pilotunun suyu 

yanlış yere dökmesi yukarıda Orman 

İşletme Şefinin de benzer şekilde ifade 

ettiği gibi yangının daha da büyümesine yol 

açmıştır. [2] 

 

 

 

3. Çözüm    

 Bu projede yangının varlığını tespit etmek için Python programlama dili kulllanılacaktır. 

Ancak Python tek başına yetersiz kalacağı için ek olarak OpenCV [Open Source Computer 

Vision (Açık Kaynak Kodlu Bilgisayar Görüşü)] kütüphanesi kullanılacaktır. 

  

 Pilotların manuel ile atış yapmasından kaynaklanan sapma veya olası olumsuz durumlar 

hesaplama hatasına sebebiyet verdiği için uygun değildir. Sensörler ile hesaplamalar 

yapılabilir ancak sensörler kaynağı tespit etmekte görüntü işleme kadar kullanışlı olmadığı 

için bu alanda kullanmaya uygun değildirler. En isabetli atışı yapabilmek için öncelikle suyu 

bırakılacak yeri tespit etmek gerekeceği için en uygun yöntem görüntü işleme olacaktır.  

 

Bu projede bir kamera ve görüntüleri işlemek için boyutlarından dolayı Raspberry Pi 4 

seçilmiştir.  

• Raspberry Pi 4 içerisinde işlemleri yapmak için Broadcom BCM2711, Quad core Cortex-

A72 (ARM v8) işlemcisi kullanılmıştır.  

• İnternet yardımıyla haberleşmek için 2.4GHz ve 5.0GHz IEEE 802.11ac kablosuz alıcı. 

Bluetooth sinyalleri alabilmek için Bluetooth 5.0 teknolojisine sahip bir alıcı.  

• Ethernet (RJ-45) kablosuyla haberleşmek için BLE Gigabit Ethernet portuna sahiptir. 

Arka tarafında bulunan USB 2.0’a göre daha hızlı veri aktarımı (USB 2.0: 480Mbit/sn, 

USB 3.0: 4,8Gbit/sn). [3]  

• Birden fazla kanaldan aynı anda veri transferi yapabilmesi ve çevre birimleriyle etkileşim 

kurabilmek için 2 adet USB 3.0 portu, 2 adet de USB 2.0 portuna sahiptir. Sensörler ve 

diğer haberleşme sensörleri ile iletişim kurabilmek için 40 pin GPIO pinlerine sahiptir. 

•  Monitör gibi etkileşim sağlayan cihazlara görüntü aktarabilmek için 2 adet 4k 

çözünürlük (yatay olarak 3840 dikey 2160 pixel) [4] ve 60fps (saniyede 60 kare) [5] 

destekleyen micro-HDMI portlarına sahiptir.  

• LCD ekran bağlamak için MIPI DSI (Display Serial Interface) portu. Kamera bağlamak 

için MIPI CSI portu. Veri depolamak için bir Micro-SD hafıza kartı girişi. Güç sağlamak 

için 5V DC USB-C portuna sahiptir. [6]  
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Kameradan saniye başına 30 kez alınan kare Raspberry Pi 4’e aktarılacaktır.  

Raspberry Pi 4’de bulunan algoritma sırasıyla şu işlemleri yapmaktadır: 

 

• Görüntüyü binary formatına çevir. 

• Çevirilen resimde ateş veya dumanın varlığını kontrol et. 

• Eğer ateş veya duman var ise bulunan kordinatları ekranda çerçeve içine al. 

• Ateş bulunmuş ise trigonometrik değerler ve yatay atış prensibi yardımıyla suyun 

bırakılacağı zamanı gösteren geri sayımı başlat. 

 

 

 

 
 

 

 Akış Diyagramı  
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Projemizde kullanmayı planladığımız malzemeler şunlardır; 

 

 

 
Şekil 1: Raspberry Pi 4 

 

 

 

  
 

Şekil 2: Helikoptere monte edilecek kamera  

 

 

 
Şekil 3: Kameranın helikoptere montajlı hali(önden) 
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4. Yöntem 

 Python dilinin OpenCV kütüphanesi ile kameradan gelen görüntüleri işleyerek yangını tespit 

etmesi amaçlanmıştır. Bu yöntem şu şekildedir: 

 

a) Kameradan görüntülerin alınması ve Raspberry’e aktarılması 

 

b) Görüntü İşleme Algoritmasının İşlem Yapması 

OpenCV kütüphanesi, kameradan alınan görüntüleri öncelikle binary image formatına 

çevirerek bilgisayar işlemcisinin daha kolay işleyebileceği bir türe çevirir. Bu türde 

görüntüleri işler. 

 

c) Hesaplamaların Yapılması  

Trigonometrik değerleri, helikopterin yüksekliğini ve hızını yazılıma aktararak fizikteki 

yatay atış prensibine göre hesaplamalar yaparak atışın uygun olup olmadığını, uygun ise de 

geri sayımın başlamasını sağlar. 

 

d) İkaz Vermesi 

      Geri sayım başladığı zaman bir led ve buzzerla pilota ikaz verecektir. 

 

e) Pilotun Görevi Gerçekleştirmesi 

Pilotun suyu boşaltması. 

 

 
 

Şekil 3: Kodlamalardan bir kesit 
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Şekil 4: Yatay atış prensibi ve trigonometrik oranların hesaplamalarda kullanılması 

 

 

Helikoptere yer ile sabit 60 derecelik açı ile bağlanan kamera görüntü işleme ile yangının 

ana noktasını tespit ettiği anda; x = tan 60° x h (yükseklik) bağıntısı ile helikopterin yerden 

yangına olan uzaklığını tespit edecektir. Helikopter yatay atış prensibi ile suyu doğru 

zamanda bırakması gereken noktayı ise h = ½.gt² (g = 9,81) ve x'= Vh.t (Vh: helikopterin 

hızı) bağıntılarından çıkardığımız 

 

𝑥′ = 𝑉ℎ. √
2(ℎ − 15)

9,81
 

 

formülü ile suyu bırakma için en uygun x' mesafesini tespit edecektir.  

 

Ardından hazırlamış olduğumuz yazılım x ile x' arasındaki mesafeyi helikopterin hızına 

bölerek  

 

𝑡 =
𝑥 − 𝑥′

𝑉ℎ
 

 

ilk görüntü işleme ile yangının ana noktasını yakaladığı andan, en uygun zamanda suyu 

bırakacağı ana kadar olan geçecek olan zamanı hesaplayacak ve geri sayım aracı ile en uygun 

zamanda pilotun suyu bırakması için sesli ve görsel ikaz işaretini verecektir. 

 

 

NOT: Yukarıda yüksekliği alırken (h-15) kullanmamızın sebebi her ne kadar kamera görüş 

açısının yerden yüksekliği h olsa da suyu bırakacak olan bambinin helikopter ile olan 

mesafesinin 15 metre olması dolayısıyla (kişisel iletişim; Aydın Orman Bölge şefi İsmail 

Ilgın’dan aldığımız bilgi) yatay atış prensibini bambiye göre formülize ettik. 
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Burada yaptığımız kodlama da suyun helikopter hareketli halde dökülerek atılacak olması 

sebebiyle süreye de (-0.5) saniye gecikme payı vererek yangının biraz öncesinden başlayarak 

süpürerek söndürmesini amaçladık. Helikopterin hızının ortalama 150 km/sa (41.6 m/sn) 

olduğunu varsaydık. [7] Bununla alakalı en uygun zamanda suyu bırakma hesabı gerçek bir 

helikopter ile AR-GE çalışmaları esasında yapılabilecektir. 

 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

Bu proje geliştirilmeden önce pilot, hem hava aracını kullanmak hem de eş zamanlı olarak 

yangını hedef almaya çalışmaktaydı. Buna çözüm olarak sistemimiz ile zamandan tasarruf 

etmek, bir yandan da pilotun iş yükünü azaltarak yangını en etkili şekilde söndürmek 

hedeflenmiştir.  

 

Manuel sistemin olumsuz etkileri ve özellikle de pilota yangın anında çıkardığı zorluklar göz 

önüne alındığında hem pilotun işini kolaylaştıran hem de yangının merkezini hedef alarak 

gereken suyu, vakti ve enerjiyi en aza indirgeyerek yangının söndürülmesini sağlayan bir 

algoritma oluşturduk. 

 

Projemiz pilotun suyu boşaltması dışında tam otomatik olarak gerçekleşecektir. Bu şekilde 

daha önce yapılmamış bir projeyi hayata geçirmeyi hedeflemekteyiz. 

 

6. Uygulanabilirlik  

 

Cihaz boyutu ve maliyeti dolayısıyla çoğu hava aracı ile uyumlu olarak çalışabilmektedir. 

Ürünün bağlantıları için bir uzmanlık gerekmemektedir. Ticari amaçlar için fiyat ve maliyet 

dolayısıyla da uygundur. Ürünün geliştirmeye açık olması ve faydaları göz önünde 

bulundurulduğunda ürün için yapılan maliyet çok önemsiz kalacaktır. 

 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

   Projemizin prototip maliyeti Tablo 1’de görüntülenmektedir. 

 

 

Malzeme Ürün Linki Fiyat 

 Raspberry Kamera 

v2 

http://n11.com/urun/raspberry-pi-kameracamera-

modulu-v2-yeni-3027641 (09.06.2022) 

879,26 ₺ 

3D Yazıcı Hizmeti - 300 ₺ 

eSun Beyaz 1.75mm 

Filament 

http://motorobit.com/urun/1-75-mm-pla-filament-

beyaz (09.06.2022) 

350,05 ₺ 

Toplam 1529,31 ₺ 

 

 

 

http://n11.com/urun/raspberry-pi-kameracamera-modulu-v2-yeni-3027641
http://n11.com/urun/raspberry-pi-kameracamera-modulu-v2-yeni-3027641
http://motorobit.com/urun/1-75-mm-pla-filament-beyaz
http://motorobit.com/urun/1-75-mm-pla-filament-beyaz
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Uygulama maliyeti ise Tablo 2’de görünmektedir. 

 

    Tablo 2. Uygulama Maliyet Tablosu 

 

Malzeme Ürün Linki Fiyat 

Raspberry Pi 4 https://hepsiburada.com/raspberry-pi-4-4-gb-

model-b-pm-HB00000QGOO3 (09.06.2022) 

3325 ₺ 

7 inç Dokunmatik LCD Ekran https://www.robotistan.com/7-hdmi-kapasitif-

dokunmatik-lcd-ekran-1024x600 (09.06.2022) 

1175,12 ₺ 

Toplam 4500,12 ₺ 

 

Projemiz aşağıdaki zaman çizelgesine göre final aşamasında hazır hale gelecektir. Ürünün 

yüksek maliyetli bir ürün olması çalışır bir prototip ortaya koymada bizi zorlamıştır. Final 

yarışmasına kaldığımızda alacağımız sponsorluk ve destek ile planladığımız takvim 

doğrultusunda ürünümüz hazırlanacak ve Teknofest sergisinde yerini alacaktır.  

 

Proje Zaman Çizelgesi 

O
ca

k
 

Ş
u

b
a
t 

M
a
rt

 

N
is

a
n

 

M
a
y
ıs

 

H
a
zi

ra
n

 

T
em

m
u

z
 

A
ğ
u

st
o
s 

Proje Konusunun Tespit Edilmesi X        

Literatür Araştırması Yapılması X X       

Proje Ön Değerlendirme Başvurusu  X X      

Ön Değerlendirme Sonuçları Açıklanması    X     

Proje Detay Raporunun Hazırlanması    X X X   

Proje Detay Raporu Sonuçları Açıklanması       X  

Malzeme Satın Alımının Yapılması       X  

Sistem Montajının Yapılması       X  

Prototipin Son Halini Alması        X 

Final Yarışması Rize        X 

Teknofest Samsun        X 

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

 

Yangın söndürme hava ekibinde görev alan personelin görüşleri dikkate alınarak yapılan bir 

araştırmada helikopterin iş aşamaları arasında, en güç aşamanın su boşaltma (%80 orta 

derecede ve %20 ileri derecede) aşaması olduğu görülmüştür. [8] 

 

Ayrıca hava ekibinin verdiği bilgiler ışığında, su boşaltma aşaması en yüksek kaza riskini 

taşıyan iş aşaması olarak görülmektedir. Bunun nedenlerinin başında, yangınla mücadele 

çalışmalarında su boşaltma aşaması esnasında yangından kaynaklanan yüksek ısı nedeniyle 

helikopterin suyu boşaltacağı yangın noktasına yaklaşmakta zorluk yaşaması ve yoğun 

duman tabakasının pilotların görüş mesafesini sınırlaması gelmektedir. Su haznesi dolu 

https://hepsiburada.com/raspberry-pi-4-4-gb-model-b-pm-HB00000QGOO3
https://hepsiburada.com/raspberry-pi-4-4-gb-model-b-pm-HB00000QGOO3
https://www.robotistan.com/7-hdmi-kapasitif-dokunmatik-lcd-ekran-1024x600
https://www.robotistan.com/7-hdmi-kapasitif-dokunmatik-lcd-ekran-1024x600
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durumda helikopterin manevra kabiliyetinin azalması da su boşaltma aşamasındaki 

tehlikeleri arttırmaktadır. [9] 

Yapılan araştırmalar değerlendirildiğinde projemizin uçuş ekibinin güvenliği ve onların iş 

yükünü azaltması açısından faydalı bir çalışma olacağı açıktır. Ayrıca ormanlık alanlarda 

yaşayan köylülerin ve canlıların kurtarılması başta olmak üzere yangın mahallindeki ağaçları 

kurtarmak asıl hedefimizdir.  

 

9. Riskler 

Projemizin en büyük risklerinden birisi sistemin tamamen elektronik parçalardan oluşması,  

ortamdaki gaz ve dumanların olumsuz etkileridir.  

Dış katmandaki fanusun kırılması ya da zarar görmesi durumunda kameranın görüşü 

etkilenebilir. Bu risk karşısında pilotun alabileceği ek bir önlem yoktur. Olumsuz yanı 

pilotun yangının yerini saptaması zorlaşır ve bununla birlikte yangının büyüklüğünü, ana 

merkezini net gözlemleyemediği için hata payını arttırır. Bu durumda sistem yüksekliği ve 

hızı baz alarak hesaplama yapar. Hata payını arttırsa da yalnızca pilot açısından olumsuz 

durumlar yaratmaktadır, sistemin işleyişinde bir sorun teşkil etmez. 

Raspberry Pi 4'ün işlem hacminin dolması nedeniyle işlem yapamaması büyük bir risk 

oluşturmaz ancak sistemi yavaşlatır ve saniye başına düşen işlem sayısını düşürür. 

Projemizin asıl hedeflerinden biri olan zamandan tasarrufun uygulanmasını zorlaştırır. 

Ancak yine de düşük şiddetli risk grubunda yer almaktadır, sistemde hayati bir risk 

oluşturmaz. 

Suyun sistemin bozulması nedeniyle hedeften sapması, şu an halihazırda bulunan göz 

kararıyla bırakma sistemi varmış gibi bir etki oluşturur. Helikopter pilotu sistemi kullanmaya 

devam eder, yangının büyüklüğüne göre çevreye ya da yangının merkezini baz alarak suyu 

bırakır. Bu bir risk oluşturmaz ancak sistemimizin aktif olarak kullanıldığı düşünüldüğünde 

su, vakit ve enerjiden tasarruf edilemez. Bunun dışında sistemin bozulmasının başka bir 

olumsuz yanı yoktur. Helikopterdeki kamera yine görüntüyü alır ve normal bir şekilde 

işleyişine devam eder. 

 

 ŞİDDET 

OLASILIK HAFİF ORTA YÜKSEK 

HAFİF Kamerayı koruyan 

katmanın zarar 

görmesi(camın) 

Dış etmenlerden 

dolayı suyun hedefi 

sapması 

Kameranın bozulması 

ORTA Raspberry Pi 4’ün işlem 

hacminin dolması 

dolayısıyla algoritmanın 

yavaşlaması 

Pilotun, cihaz ikaz 

verdiği anda suyu 

bırakamaması 

Görüntü aktaran 

kabloların zarar 

görmesi  

YÜKSEK Kameranın duman 

yüzünden görüş 

alamaması 

Havadaki nemden 

dolayı katmanın 

buğulanması 

(temperli cam) 

Helikopterin titreşimi 

yüzünden kameranın 

açısının bozulması 



12 

 

 

10. Kaynaklar  

 

[1] (erişim tarihi; 24.05.2022) https://www.aa.com.tr/tr/gundem/turkiyede-10-yilda-26-

bin-311-orman-yangini-meydana-geldi/2325187 

 [2] (erişim tarihi; 27.05.2022) (https://www.yenicaggazetesi.com.tr/yangini-iskalayan-

helikopter-pilotu-sonduruyor-denilen-helikopterler-vatandasi-isyan-ettirdi-466660h.htm) 

 [3] (erişim tarihi; 31.05.2022) https://webrazzi.com/2010/07/19/usb-3-0-hakkinda-

cevabini-bilmeniz-gereken-10-soru/  

 [4] (erişim tarihi; 31.05.2022) https://www.samsung.com/tr/tvs/tv-buying-guide/what-is-

4k-tv/  

 [5] (erişim tarihi; 31.05.2022) https://www.webtekno.com/fps-nedir-nasil-olculur-kac-

olmalidir-h91278.html  

[6] (erişim tarihi; 31.05.2022) https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-

model-b/specifications/  

[7]  (erişim tarihi; 05.06.2022)  http://www.kaanair.com/ka-32a11bc/  

[8] Akay, A. E., Serin, H., Yenilmez, N. (2008). Orman Yangınları ile Mücadelede 

Kullanılan Helikopterlerde Görev Yapan Pilotların ve Diğer Personelin Sağlık ve İş 

Güvenliği Sorunlarının İncelenmesi. 

[9] Akay, A. E., Serin, H., Yenilmez, N. (2009). Yangın Helikopterlerinde Görev Yapan 

Hava Destek ve İlk Müdahale Ekibinin Sosyal Durumlarının ve Çalışma Koşullarının 

İncelenmesi. 

  

https://www.aa.com.tr/tr/gundem/turkiyede-10-yilda-26-bin-311-orman-yangini-meydana-geldi/2325187
https://www.aa.com.tr/tr/gundem/turkiyede-10-yilda-26-bin-311-orman-yangini-meydana-geldi/2325187
https://www.yenicaggazetesi.com.tr/yangini-iskalayan-helikopter-pilotu-sonduruyor-denilen-helikopterler-vatandasi-isyan-ettirdi-466660h.htm
https://www.yenicaggazetesi.com.tr/yangini-iskalayan-helikopter-pilotu-sonduruyor-denilen-helikopterler-vatandasi-isyan-ettirdi-466660h.htm
https://webrazzi.com/2010/07/19/usb-3-0-hakkinda-cevabini-bilmeniz-gereken-10-soru/
https://webrazzi.com/2010/07/19/usb-3-0-hakkinda-cevabini-bilmeniz-gereken-10-soru/
https://www.samsung.com/tr/tvs/tv-buying-guide/what-is-4k-tv/
https://www.samsung.com/tr/tvs/tv-buying-guide/what-is-4k-tv/
https://www.webtekno.com/fps-nedir-nasil-olculur-kac-olmalidir-h91278.html
https://www.webtekno.com/fps-nedir-nasil-olculur-kac-olmalidir-h91278.html
https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-model-b/specifications/
https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-model-b/specifications/
http://www.kaanair.com/ka-32a11bc/

