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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Projemizin amaci, tasarladigimiz insansiz araci ile biylik capli depremlerde cesitli
sebeplerden dolay1 kapanan yollar tespit ederek kurtarma ekiplerinin afet bolgesine en kisa
stirede ulasabilecegi rotay1 belirlemektir. Afet senaryolarinda, insanlarin hayatta kalma
sanslarin1 en {ist diizeye c¢ikarmak i¢in kazazedelerin miimkiin olan en kisa siirede
bulunmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Insans1z hava aracimiz ugusa gectigi andan itibaren afet bdlgesindeki yollarin {izerinden
ucarak tikanikliga sebep olan enkazlari, yol ¢okmelerini ve arag trafigini goriintii isleme
algoritmalar1 ile tespit ederek saglik, itfaiye, arama kurtarma ekiplerine uygun rotayi
bildirerek kurtarma ekiplerinin enkaz alanina daha hizli ulasmasin1 amaglamaktadir.

Projemizin 6zgiin ve ililkemize faydali olmasi i¢in gerekli literatiir ve 6rnek uygulama
aragtirmalarin1  yapmaktayiz. Afet yonetimi iizerine yapilmig olan bir¢ok ¢alisma
mevcuttur. Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak ve edindigimiz bilgilerin istiine eklemeler
yaparak daha uygun maliyetli ve etkili bir afet destek araci sistemini hayata gecirmek
istiyoruz.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Biiyiik capli depremlerde afetin biiyiikk bir sahada meydana gelmesi nedeniyle, afet
sirasinda hasar goren bina enkazlarinin yollar1 tikamasi veya yasanan sarsintilar sonucu
yollarin ¢dkmesi nedeniyle yollar kullanilamaz hale gelmekte, kurtarma ekiplerinin afet
bolgesine ulagmasi gecikmektedir. Yasanacak bir deprem sonrasi ilk 60 dakika i¢inde ilk
miidahalenin hizli bir sekilde konuslandirilmas: (‘altin saat' olarak bilinir) yasam ve 6liim
arasindaki fark anlamina gelebilir. Bu sebeple herhangi bir afet sonrasinda enkaz altinda
kalmis insanlarin hayatta kalma sanslarini arttirmak i¢in icin kazazedelerin miimkiin olan
en kisa stirede bulunmasi ¢ok 6nemlidir.

Diinyada insan giicii olarak saglik, itfaiye, arama kurtarma ekipleri gibi birimlerin yol
hakkinda anlik ve hizhi bilgiye sahip olmas1 miimkiin degildir. Insanl u¢aklarin kullanimi
genellikle ¢ok pahalidir ve uydu haritalamalar1 yiiksek c¢ozlniirlikli ihtiyaglar
karsilamamaktadir. Ayrica her ikisi de acil durumlarda ¢ok fazla zaman almaktadir.[2]

3. Céziim

Projemizin bu probleme sundugu ¢6ziim; insansiz hava arag¢larinin avantajlarin1 kullanarak
olabildigince fazla can kurtarmaktir. Insansiz hava araglar1 ¢ok hizli bir sekilde
konuglandirilabilir, yliksek ¢oziiniirliikklii ve 3B haritalama olusturabilir, yardim ¢abalarini
koordine etmek icin verileri gercek zamanl olarak yiikleyebilir. Ayrica diger yontemlere
gore cok diisiik maliyet gerektirirler.

Yasanacak bir afet sonrasi insansiz hava aracimiz havalanarak daha once etiketlenmis
goriintii verileri ile kiyaslanmasi i¢in afet bolgesindeki yol goriintiilerini toplar ve sonuglari
iletir. Deprem sonrasinda acil yardim ekipleri harekete gegmeye basladiktan sonra cesitli
sebeplerle kullanilamaz hale gelen yollar: tespit etmek icin insansiz hava araci kullanilir ve
sonuclar saglik, itfaiye, arama kurtarma ekipleri ile paylasilir. Bu sayede kurtarma ekipleri
afet bolgesine miimkiin oldugunca kisa siirede ulasacaktir. Olay yerine ulagma siiresi



kisaldik¢a kurtarilan can sayisi artacaktir. Ayrica projenin sosyal bir yonii olarak iilkemizde
insansiz hava araglarinin afetlerdeki bilinilirligini arttirip depremlere ve diger dogal
afetlere karsi bir biling olusturulmasi da amaglanmaktadir.[5]
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4. Yontem
4.1 insansiz Hava Araci Tipinin Belirlenmesi

Projemizde yerden belirli bir metre yiikseklikten goriintii alacagimizdan ve daha sonrasinda
bu goriintiiyii daha rahat isleyebilmek acisindan havada sabit durabilecek veya sarsintisi
¢ok az olacak bir insansiz hava aracina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 gerek kontrol
rahatlif1 gerek ise maliyet agisindan projemiz i¢cin multikopter sistemleri tercih edilmistir.
Multikopterin daha diizgiin ve istenilen sekilde hareket edebilmesi ve dengesini
kaybetmemesi i¢in 2 motoru saat yoniinde, 2 motoru ise saat yOniinlin tersinde
donmektedir. Bu yontem ile helikopterlerde kuyrukta olan motorun olusturdugu
dengesizlik etkisi ortadan kaldirilmis olur ve daha stabil uguslar saglanir.

FIXED WING ROTOR _/"

UAV e g

[ CLASSIFICATION | -, . — -
'\BASED ON WINGS| . |/ ;“M
g AND ROTOR 2 Ay

‘\\ SINGLE ROTOR

HEXACOPTER .-~ /)2
1

QUADCOPTER : FIXED WING HYBRID VTOL

Sekil 3. Insansiz Hava Araci (UAV) siniflandirilmasi

4.2 Veri Setinin Hazirlanmasi

Baslangi¢ olarak insansiz hava aracimizdan gelen goriintiilerde tespit edilecek nesnelerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar genel olarak bir yolu kullanilamaz hale getiren tiim
faktorler olabilir (Enkazlar, yol ¢okmeleri, yogun trafik). Bu faktorler siniflandirildiktan
sonra sira veri setini olusturmaya gelmistir. Her bir sinif i¢in 1.000 etiketlenmis fotograf
elde etme hedefi koyulmustur. Bu fotograflarin etiketleme islemi Python programlama
dilinde yazilmis olan Labellmg uygulamasini kullanarak gergeklestirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Labellmg uygulamasi ile goriintii etiketleme

4.3 Egitim

Uygulamada aranan en yiiksek dncelikli 6zellik Raspberry Pi lizerinde calisacak kadar hizl
olmalidir. Ciinkii bu model Raspberry Pi’1n i¢ine gdmiildiigiinde, insansiz hava araci
ucarken hizli bir sekilde goriintiideki nesneleri tespit edebilmelidir. Ikinci 6zellik ise tespit
isleminin projede beklenen ¢iktiy1 verebilmesidir. Bu iki kisit ile beraber beklenen ¢iktiy1
makul bir sekilde vermesine ragmen ¢ok biiytik islem giicli gerektirdigi icin hizdan feragat
etmemizi saglayan Region Proposal temelli teknikler (R-CNN ve tiirevleri) elenmistir. You
Only Look Once version 4 (YOLOv4) algoritmas1 katmanlama ve konumlandirma
sayesinde diger algoritmalara gére daha hizli ve daha kaliteli derin 6grenme yapmaktadir.
Goriintii islemede 1y1 GPU ve yiiksek RAM kapasitesine ihtiyac olacagi igin hiper
bilgisayarlar gibi maliyeti yliksek bilgisayarlar kullanilmas1 gerekmektedir. Bu duruma
alternatif olarak Google Drive iizerinden kullanilabilecek yapay zeka ve derin 6grenme
projeleri lizerinde ¢alisanlar i¢in etkilesimli, tamamen bulut tabanli, kullanimi kolay ve
ortak calismaya dayali bir programlama ortami1 olan Google Colab iizerinden online GPU
ve RAM olusturarak veri islemesi gerceklesecektir. Google Colab iizerinden gerekli Phyton
kiitiiphanelerini ¢agirdiktan sonra https://github.com/AlexeyAB/darknet adresinden
darknetin klonu olusturulur. Makefile dosyasini ¢alistirarak YOLOv4 kurulur. Egitim ve
test icin txt dosyalar1 hazirlanilir. YOLOv4 6nceden egitilmis agirliklarin indirildikten

sonra sirastyla egitim, test ve validasyonlar yapilir.


https://github.com/AlexeyAB/darknet

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Dogal afetlerde veya patlamalarin yol actigi yikimlarda insanlar enkaz altinda
kalabilmektedir. Sellerde, insanlarin ¢atilar veya en iist kattaki odalar gibi giivenli bir kagis
yolu olmayan alanlarda mahsur kalmalar1 da olasidir. Aymi sekilde, arama ve kurtarma
gorevlerinde, daglik bolgeler veya genis engebeli arazide gezinmek genellikle zordur. Bu
tiir arama ve kurtarma gorevlerinde termal kamerali insansiz hava araglari(drone)
kullanilmaktadir. Ulkemizde ve diinyada insansiz hava araglar yasanan afetlerde sik sik
kullanilmaktadir. Projemizin yenilik¢i kismi ise, gelistirdigimiz insansiz hava aracinin afet
bolgesinde yollar1 goriintii isleme yontemleri ile analiz ederek kurtarma ekiplerine afet
bolgesine ulasabilecekleri en kisa rotayr ¢izmeyi ve bu sayede yardima ihtiyaci olan
insanlara en kisa siirede ulasabilmelerini saglamaktir.

Milli ve yerli teknolojik iiriin ve sistemler gelistirilerek, lilkemizde bagimsiz ¢alismalarinda
giic katilmas1 hedeflenmektedir. Son yillarda, milli teknoloji ¢aligmalar1 uzay, havacilik ve
robotik konularinda 6énemli gelismeler kaydedilmistir. Bizim projemizde oldugu {lizere bu
caligmalarin amaci; tilkemizin rekabet giiciinii siirekli kilacak 6zgiin, milli ve katma degeri
yuksek teknolojiler ve tiriinler gelistirmektir. Afet sonrasi insansiz hava araglarindan kendi
iiretimimiz sayesinde, arama-kurtarma ¢aligmalar1 i¢in tamamen yerli iirlinler gelistirilerek
iilkemize fayda saglayacaktir. Ulke disinda iiretimi gerceklestirilen benzer robotlarin ¢ok
yliksek maliyete sahip olmasi sebebi ile tlilkemizin bu alanda disa bagimliligini ortadan
kaldirmasinin yani sira yurtdisi pazarinda da iiriiniin ihracati ile iilkemize ekonomik
anlamda da biiyiik katkilar saglanmasi planlanmaktadir.

6.Uygulanabilirlik

Projemizde kullanilacak insansiz hava aracinin kamerasiz prototipleri daha Onceden
tiniversitemiz atdlyesinde alaninda uzman danigmanlarimizin destegi ile ekibimiz
tarafindan {retilmis ve prototipi olusturulmus, ucus testleri yapilmistir. Projenin prototip
iretimi asamasmda Istanbul Atlas Universitesinin Laboratuvari ve malzemeleri
kullamlmustir. Bu siiregte danisman hocamiz Dr.Ogr.Uyesi Mehmet Serdar BICER ve
arastirma alanlar1 robotik, yapay oOgrenme, goriintii isleme olan yardimci danigsman
hocalarrmiz Dr.Ogr.Uyesi Recep DURANAY, Dr.Ogr.Uyesi Adem OZYAVAS, Prof.Dr.
Naim Mahmood Musleh AJLOUNI destekleri ile hazirlanmustir.

Insansiz hava araci pargalar1 ve yazilim uygulama 6rnekleri dogrultusunda pazardaki diger
insansiz hava araci maliyetlerine kiyasla daha ucuz bir biitce olusturulup Tablo-1’de
gosterilmistir.  Biitge konusunda herhangi bir uygulanabilirlik probleminin ortaya
cikmasimnin Oniine gecilecektir. Tirkiye, depremselligi yiiksek olan bir bolgede
bulunmaktadir. Depremin kac¢inilmaz olmasi ve iilkemizin de deprem bdlgesi iizerinde
bulunmasi goz oOniine alindiginda, daha fazla can kaybinin oniine gecilmesini saglayacak
bir proje her zaman faydali olacaktir. Ayrica projemiz, goriintii isleme ve analiz etme
kabiliyeti sayesinde bir¢ok farkli alana yeni i imkanlar1 ve yeni pazar alanlar1 olusturabilir.
Ornegin yollarda kaza olup olmadigim belirleyen, trafik durumunu gésteren ve sokaklarda
insan yogunlugunu tespit edebilen projelerde kullanilabilir.



7. Drone ve Bulut Sunucu Maliyeti

Asagida tablo-1 de drone ve bulut sunucu maliyet tablosu verilmistir.

Tablo-1. insansiz Hava Arac1 Maliyet Tablosu

Cihaz Kullanim Amaci Adet Fiyat
SIYI VD28 Insansiz hava aract uzaktan denetleyici 1 2.786 TL
kumanda
Pixhawk PX4 PIX 2.4.8 | Ugus kontrol kart1 seti 1 set 2.650 TL
32 Bit
DIJI F450 Coklu Rotor, iskelet 1 785 TL
XXD A2212 1800 kv Insansiz hava araci motoru 1 set 1.400 TL
1 set 920 TL
FPV 5.8G 5.8 GHz | Alici-Verici sistemidir. Kamera
48CH RC Verici TX
TS832 ve Alict RC832
3S LiPo Battery | Batarya 2 1.209 TL
4500mAh 11.1V 60C
XXD A2212 1800 kv Yedek motor 2 900 TL
Raspberry Pi 4 Kit 4B | Raspberry Pi, kredi karti boyutlarinda bir 1 4.500 TL
8GB mini bilgisayardir.
Cloud-3G Bulut Sunucu | Sunucu servisleri verileri tagima ve her an her 1 250 TL
yerden ulasma konusunda essiz imkanlar
saglar.
Haisito B3 Lipo Battery | Batarya sarj cihazi 1 400 TL
Charger
Samsung Evo  Plus | Hafiza kart1. 1 965 TL
256gb
Toplam Maliyet 16.765 TL




8. Proje Takvimi

Asagida Tablo-2 de proje takvimi verilmistir.

Baslangic
Tarihi

2 Maysis

3 Haziran
24 Haziran
24 Haziran
14 Temmuz
24 Temmuz

30 Temmuz

30 Temmuz
20 Haziran
1 Temmuz

19 Temmuz

Bitis Tarihi

2 Haziran
24 Haziran
16 Temmuz
17 Temmuz
24 Temmuz
31 Temmuz

7 Agustos

7 Agustos
1 Temmuz
19 Temmuz

10 Agustos

Tablo-2. Proje zaman planlamasi

Is

Drone'un olusturulmasi ve ugusa hazir hale getirilmesi
YOLO ve Tensorflow ile goriintii tanima sistemi olusturulmasi
GPS ve tanima islem sonucunun birlestirilecegi sunucu uygulamasimin gelistirilmesi
Kamera, GPS ve 3G modiillerinin entegre edilmesi
Sunucuya iletilen verinin harita tizerinde gorsellestirilmesi
Islem sonuglarmin gosterilebilmesi icin bulut ortaminda sunucu kurulumu

Tanima isleminin drone'daki kameradan ¢ekilen goriintiiler ile Raspberry PI {izerinde
yapilmasi

GPS ve tanima iglem sonucunun birlestirilerek uzak sunucuya iletilmesi
Entegrasyon Testleri
Alfa Testleri

Beta Testleri

9. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz hem deprem arastirma ve uygulamalar: ile ilgili kuruluslara, hem de bu alanin disinda
jeoloji miihendisleri gibi farkli kitlelere de hitap edebilir. Universitelerin Deprem Arastirma ve
Uygulama Merkezleri, Yerel Yonetimler (Valilik, Belediye Baskanliklari), itfaiye, Hastanelerin
yant sira, haritalama ile ilgili alanlarda kullanilabilir. Deprem ve sel gibi biiyiik 6l¢ekli felaketlere
egilimli alanlarda, gorsel goriintiilleme ve 3B haritalamadan biiyiik 6l¢iide yararlanilmaktadir.

Ornegin 2015 Nepal depreminden sonra, dronelar goriintii isleme yazilimi araciligiyla 3B haritalar
ve modeller olusturmaya yardimci olmustur.. Bunlar, yaygin hasarin degerlendirilmesinde, arama
ve tahliye misyonlarmin isletilmesinde, binalarin yeniden ingasinda ve kentin alanlarinin
korunmasinda biiyiik fayda saglamstir. [2]
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10. Riskler

a. Donanimsal Risk: IHA’mizda kullandigimiz LiPo piller her ne kadar diger pillerden daha
avantajli olsa da, sinirli bir ugus siireleri vardir. Uzun uguslar gerektiren operasyonlarda,
insansiz hava araglan pil yetersizligi sorunu ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu durumda
¢Oziimiimiiz sarj istasyonu olacaktir. Bu istasyon sayesinde insansiz hava aracimizin pil
seviyesi ucus sirasinda %20 ‘ nin altina diistiigiinde yapacagimiz mobil uygulama ile gelen
bildirim sayesinde otomatik olarak sarj istasyonuna inis yaparak bataryasi sorumlu kisi
tarafindan degistirilip yerine dolu batarya takilacaktir Bu sekilde ucusa devam
edebilecektir.

b. Sistemsel Risk: THA'larin ucusu esnasinda internet baglantis1 kesildigi zaman SD kart
devreye girecektir. SD kart, tekrar internet baglantisina ulasana kadar veriyi iginde
saklayacaktir. Internet baglantisina ulast1§1 zaman veriye ulasilacaktir.
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