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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)

Projemizin amacı, tasarladığımız insansız aracı ile büyük çaplı depremlerde çeşitli
sebeplerden dolayı kapanan yolları tespit ederek kurtarma ekiplerinin afet bölgesine en kısa
sürede ulaşabileceği rotayı belirlemektir. Afet senaryolarında, insanların hayatta kalma
şanslarını en üst düzeye çıkarmak için kazazedelerin mümkün olan en kısa sürede
bulunması büyük önem arz etmektedir.

İnsansız hava aracımız uçuşa geçtiği andan itibaren afet bölgesindeki yolların üzerinden
uçarak tıkanıklığa sebep olan enkazları, yol çökmelerini ve araç trafiğini görüntü işleme
algoritmaları ile tespit ederek sağlık, itfaiye, arama kurtarma ekiplerine uygun rotayı
bildirerek kurtarma ekiplerinin enkaz alanına daha hızlı ulaşmasını amaçlamaktadır.

Projemizin özgün ve ülkemize faydalı olması için gerekli literatür ve örnek uygulama
araştırmalarını yapmaktayız. Afet yönetimi üzerine yapılmış olan birçok çalışma
mevcuttur. Bu çalışmalardan yola çıkarak ve edindiğimiz bilgilerin üstüne eklemeler
yaparak daha uygun maliyetli ve etkili bir afet destek aracı sistemini hayata geçirmek
istiyoruz.

2. Problem Durumunun Tanımlanması

Büyük çaplı depremlerde afetin büyük bir sahada meydana gelmesi nedeniyle, afet
sırasında hasar gören bina enkazlarının yolları tıkaması veya yaşanan sarsıntılar sonucu
yolların çökmesi nedeniyle yollar kullanılamaz hale gelmekte, kurtarma ekiplerinin afet
bölgesine ulaşması gecikmektedir. Yaşanacak bir deprem sonrası ilk 60 dakika içinde ilk
müdahalenin hızlı bir şekilde konuşlandırılması ('altın saat' olarak bilinir) yaşam ve ölüm
arasındaki fark anlamına gelebilir. Bu sebeple herhangi bir afet sonrasında  enkaz altında
kalmış insanların hayatta kalma şanslarını arttırmak için için kazazedelerin mümkün olan
en kısa sürede bulunması çok önemlidir.

Dünyada insan gücü olarak sağlık, itfaiye, arama kurtarma ekipleri gibi birimlerin yol
hakkında anlık ve hızlı bilgiye sahip olması mümkün değildir. İnsanlı uçakların kullanımı
genellikle çok pahalıdır ve uydu haritalamaları yüksek çözünürlüklü ihtiyaçları
karşılamamaktadır. Ayrıca her ikisi de acil durumlarda çok fazla zaman almaktadır.[2]

3. Çözüm

Projemizin bu probleme sunduğu çözüm; insansız hava araçlarının avantajlarını kullanarak
olabildiğince fazla can kurtarmaktır. İnsansız hava araçları çok hızlı bir şekilde
konuşlandırılabilir, yüksek çözünürlüklü ve 3B haritalama oluşturabilir, yardım çabalarını
koordine etmek için verileri gerçek zamanlı olarak yükleyebilir. Ayrıca diğer yöntemlere
göre çok düşük maliyet gerektirirler.

Yaşanacak bir afet sonrası insansız hava aracımız havalanarak daha önce etiketlenmiş
görüntü verileri ile kıyaslanması için afet bölgesindeki yol görüntülerini toplar ve sonuçları
iletir. Deprem sonrasında acil yardım ekipleri harekete geçmeye başladıktan sonra çeşitli
sebeplerle kullanılamaz hale gelen yolları tespit etmek için insansız hava aracı kullanılır ve
sonuçlar sağlık, itfaiye, arama kurtarma ekipleri ile paylaşılır. Bu sayede kurtarma ekipleri
afet bölgesine mümkün olduğunca kısa sürede ulaşacaktır. Olay yerine ulaşma süresi
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kısaldıkça kurtarılan can sayısı artacaktır. Ayrıca projenin sosyal bir yönü olarak ülkemizde
insansız hava araçlarının afetlerdeki bilinilirliğini arttırıp depremlere ve diğer doğal
afetlere karşı bir bilinç oluşturulması da amaçlanmaktadır.[5]

Şekil 1. Önerilen çözüm yöntemi

Şekil 2. Akış Diyagramı
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4. Yöntem

4.1 İnsansız Hava Aracı Tipinin Belirlenmesi

Projemizde yerden belirli bir metre yükseklikten görüntü alacağımızdan ve daha sonrasında
bu görüntüyü daha rahat işleyebilmek açısından havada sabit durabilecek veya sarsıntısı
çok az olacak bir insansız hava aracına ihtiyaç duyulmaktadır. Bundan dolayı gerek kontrol
rahatlığı gerek ise maliyet açısından projemiz için multikopter sistemleri tercih edilmiştir.
Multikopterin daha düzgün ve istenilen şekilde hareket edebilmesi ve dengesini
kaybetmemesi için 2 motoru saat yönünde, 2 motoru ise saat yönünün tersinde
dönmektedir. Bu yöntem ile helikopterlerde kuyrukta olan motorun oluşturduğu
dengesizlik etkisi ortadan kaldırılmış olur ve daha stabil uçuşlar sağlanır.

Şekil 3. İnsansız Hava Aracı (UAV) sınıflandırılması

4.2 Veri Setinin Hazırlanması

Başlangıç olarak insansız hava aracımızdan gelen görüntülerde tespit edilecek nesnelerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar genel olarak bir yolu kullanılamaz hale getiren tüm
faktörler olabilir (Enkazlar, yol çökmeleri, yoğun trafik). Bu faktörler sınıflandırıldıktan
sonra sıra veri setini oluşturmaya gelmiştir. Her bir sınıf için 1.000 etiketlenmiş fotoğraf
elde etme hedefi koyulmuştur. Bu fotoğrafların etiketleme işlemi Python programlama
dilinde yazılmış olan LabelImg uygulamasını kullanarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 4).
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Şekil 4.  LabelImg uygulaması ile görüntü etiketleme

4.3 Eğitim

Uygulamada aranan en yüksek öncelikli özellik Raspberry Pi üzerinde çalışacak kadar hızlı
olmalıdır. Çünkü bu model Raspberry Pi’ın içine gömüldüğünde, insansız hava aracı
uçarken hızlı bir şekilde görüntüdeki nesneleri tespit edebilmelidir. İkinci özellik ise tespit
işleminin projede beklenen çıktıyı verebilmesidir. Bu iki kısıt ile beraber beklenen çıktıyı
makul bir şekilde vermesine rağmen çok büyük işlem gücü gerektirdiği için hızdan feragat
etmemizi sağlayan Region Proposal temelli teknikler (R-CNN ve türevleri) elenmiştir. You
Only Look Once version 4 (YOLOv4) algoritması  katmanlama ve konumlandırma
sayesinde diğer algoritmalara göre daha hızlı ve daha kaliteli derin öğrenme yapmaktadır.
Görüntü işlemede iyi GPU ve yüksek RAM kapasitesine ihtiyaç olacağı için hiper
bilgisayarlar gibi maliyeti yüksek bilgisayarlar kullanılması gerekmektedir. Bu duruma
alternatif olarak Google Drive üzerinden kullanılabilecek  yapay zeka ve derin öğrenme
projeleri üzerinde çalışanlar için etkileşimli, tamamen bulut tabanlı, kullanımı kolay ve
ortak çalışmaya dayalı bir programlama ortamı olan Google Colab üzerinden online GPU
ve RAM oluşturarak veri işlemesi gerçekleşecektir. Google Colab üzerinden gerekli Phyton
kütüphanelerini çağırdıktan sonra https://github.com/AlexeyAB/darknet adresinden
darknetin klonu oluşturulur. Makefile dosyasını çalıştırarak YOLOv4 kurulur. Eğitim ve
test için txt dosyaları hazırlanılır. YOLOv4 önceden eğitilmiş ağırlıkların indirildikten
sonra sırasıyla eğitim, test ve validasyonlar yapılır.

https://github.com/AlexeyAB/darknet
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5.   Yenilikçi (İnovatif) Yönü

Doğal afetlerde veya patlamaların yol açtığı yıkımlarda insanlar enkaz altında
kalabilmektedir. Sellerde, insanların çatılar veya en üst kattaki odalar gibi güvenli bir kaçış
yolu olmayan alanlarda mahsur kalmaları da olasıdır. Aynı şekilde, arama ve kurtarma
görevlerinde, dağlık bölgeler veya geniş engebeli arazide gezinmek genellikle zordur. Bu
tür arama ve kurtarma görevlerinde termal kameralı insansız hava araçları(drone)
kullanılmaktadır. Ülkemizde ve dünyada insansız hava araçları yaşanan afetlerde sık sık
kullanılmaktadır.  Projemizin yenilikçi kısmı ise, geliştirdiğimiz insansız hava aracının afet
bölgesinde yolları görüntü işleme yöntemleri ile analiz ederek kurtarma ekiplerine afet
bölgesine ulaşabilecekleri en kısa rotayı çizmeyi ve bu sayede yardıma ihtiyacı olan
insanlara en kısa sürede ulaşabilmelerini sağlamaktır. 

Milli ve yerli teknolojik ürün ve sistemler geliştirilerek, ülkemizde bağımsız çalışmalarında
güç katılması hedeflenmektedir. Son yıllarda, milli teknoloji çalışmaları uzay, havacılık ve
robotik konularında önemli gelişmeler kaydedilmiştir. Bizim projemizde olduğu üzere bu
çalışmaların amacı; ülkemizin rekabet gücünü sürekli kılacak özgün, milli ve katma değeri
yüksek teknolojiler ve ürünler geliştirmektir. Afet sonrası insansız hava araçlarından kendi
üretimimiz sayesinde, arama-kurtarma çalışmaları için tamamen yerli ürünler geliştirilerek
ülkemize fayda sağlayacaktır. Ülke dışında üretimi gerçekleştirilen benzer robotların çok
yüksek maliyete sahip olması sebebi ile ülkemizin bu alanda dışa bağımlılığını ortadan
kaldırmasının yanı sıra yurtdışı pazarında da ürünün ihracatı ile ülkemize ekonomik
anlamda da büyük katkılar sağlanması planlanmaktadır.

6.Uygulanabilirlik

​Projemizde kullanılacak insansız hava aracının kamerasız prototipleri daha önceden
üniversitemiz atölyesinde alanında uzman danışmanlarımızın desteği ile ekibimiz
tarafından üretilmiş ve prototipi oluşturulmuş, uçuş testleri yapılmıştır. Projenin prototip
üretimi aşamasında İstanbul Atlas Üniversitesinin Laboratuvarı ve malzemeleri
kullanılmıştır. Bu süreçte danışman hocamız Dr.Öğr.Üyesi Mehmet Serdar BİÇER ve
araştırma alanları robotik, yapay öğrenme, görüntü işleme olan yardımcı danışman
hocalarımız Dr.Öğr.Üyesi Recep DURANAY, Dr.Öğr.Üyesi Adem ÖZYAVAŞ, Prof.Dr.
Naim Mahmood Musleh AJLOUNI destekleri ile hazırlanmıştır.
​
​İnsansız hava aracı parçaları ve yazılım uygulama örnekleri doğrultusunda pazardaki diğer
insansız hava aracı maliyetlerine kıyasla daha ucuz bir bütçe oluşturulup Tablo-1’de
gösterilmiştir. Bütçe konusunda herhangi bir uygulanabilirlik probleminin ortaya
çıkmasının önüne geçilecektir. Türkiye, depremselliği yüksek olan bir bölgede
bulunmaktadır. Depremin kaçınılmaz olması ve ülkemizin de deprem bölgesi üzerinde
bulunması göz önüne alındığında, daha fazla can kaybının önüne geçilmesini sağlayacak
bir proje her zaman faydalı olacaktır. Ayrıca projemiz, görüntü işleme ve analiz etme
kabiliyeti sayesinde birçok farklı alana yeni iş imkanları ve yeni pazar alanları oluşturabilir.
Örneğin yollarda kaza olup olmadığını belirleyen, trafik durumunu gösteren ve sokaklarda
insan yoğunluğunu tespit edebilen projelerde  kullanılabilir.
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7. Drone ve Bulut Sunucu Maliyeti

Aşağıda tablo-1 de drone ve bulut sunucu maliyet tablosu verilmiştir.

Tablo-1. İnsansız Hava Aracı Maliyet Tablosu

Cihaz Kullanım Amacı Adet Fiyat

SIYI VD28 İnsansız hava aracı uzaktan denetleyici
kumanda

1 2.786 TL

Pixhawk PX4 PIX 2.4.8
32 Bit

Uçuş kontrol kartı seti 1 set 2.650 TL

DJI F450 Çoklu Rotor, iskelet 1 785 TL

XXD A2212 1800 kv İnsansız hava aracı motoru 1 set 1.400 TL

FPV 5.8G 5.8 GHz
48CH RC Verici TX
TS832 ve Alıcı RC832

Alıcı-Verici sistemidir. Kamera
1 set 920 TL

3S LiPo Battery
4500mAh 11.1V 60C

Batarya 2 1.209 TL

XXD A2212 1800 kv Yedek motor 2 900 TL

Raspberry Pi 4 Kit 4B
8GB

Raspberry Pi, kredi kartı boyutlarında bir
mini bilgisayardır.

1 4.500 TL

Cloud-3G Bulut Sunucu Sunucu servisleri verileri taşıma ve her an her
yerden ulaşma konusunda eşsiz imkanlar
sağlar.

1 250 TL

Haisito B3 Lipo Battery
Charger

Batarya şarj cihazı 1 400 TL

Samsung Evo Plus
256gb

Hafıza kartı. 1 965 TL

Toplam Maliyet 16.765 TL
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8. Proje Takvimi

Aşağıda Tablo-2 de proje takvimi verilmiştir.

​Tablo-2. Proje zaman planlaması
​

Başlangıç
Tarihi

Bitiş Tarihi İş

2 Mayıs 2 Haziran Drone'un oluşturulması ve uçuşa hazır hale getirilmesi

3 Haziran 24 Haziran YOLO ve Tensorflow ile görüntü tanıma sistemi oluşturulması

24 Haziran 16 Temmuz GPS ve tanıma işlem sonucunun birleştirileceği sunucu uygulamasının geliştirilmesi

24 Haziran 17 Temmuz Kamera, GPS ve 3G modüllerinin entegre edilmesi

14 Temmuz 24 Temmuz Sunucuya iletilen verinin harita üzerinde görselleştirilmesi

24 Temmuz 31 Temmuz İşlem sonuçlarının gösterilebilmesi için bulut ortamında sunucu kurulumu

30 Temmuz 7 Ağustos Tanıma işleminin drone'daki kameradan çekilen görüntüler ile Raspberry PI üzerinde
yapılması

30 Temmuz 7 Ağustos GPS ve tanıma işlem sonucunun birleştirilerek uzak sunucuya iletilmesi

20 Haziran 1 Temmuz Entegrasyon Testleri

1 Temmuz 19 Temmuz Alfa Testleri

19 Temmuz 10 Ağustos Beta Testleri

9. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):

Projemiz hem deprem araştırma ve uygulamaları ile ilgili kuruluşlara, hem de bu alanın dışında
jeoloji mühendisleri gibi farklı kitlelere de hitap edebilir. Üniversitelerin Deprem Araştırma ve
Uygulama Merkezleri, Yerel Yönetimler (Valilik, Belediye Başkanlıkları), İtfaiye, Hastanelerin
yanı sıra, haritalama ile ilgili alanlarda kullanılabilir. Deprem ve sel gibi büyük ölçekli felaketlere
eğilimli alanlarda, görsel görüntüleme ve 3B haritalamadan büyük ölçüde yararlanılmaktadır.

Örneğin 2015 Nepal depreminden sonra, dronelar görüntü işleme yazılımı aracılığıyla 3B haritalar
ve modeller oluşturmaya yardımcı olmuştur.. Bunlar, yaygın hasarın değerlendirilmesinde, arama
ve tahliye misyonlarının işletilmesinde, binaların yeniden inşasında ve kentin alanlarının
korunmasında büyük fayda sağlamıştır. [2]
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10. Riskler

a. Donanımsal Risk: İHA’mızda kullandığımız LiPo piller her ne kadar diğer pillerden daha
avantajlı olsa da, sınırlı bir uçuş süreleri vardır. Uzun uçuşlar gerektiren operasyonlarda,
insansız hava araçları pil yetersizliği sorunu ile karşı karşıya kalmaktadır. Bu durumda
çözümümüz şarj istasyonu olacaktır. Bu istasyon sayesinde insansız hava aracımızın pil
seviyesi uçuş sırasında %20 ‘ nin altına düştüğünde yapacağımız mobil uygulama ile gelen
bildirim sayesinde otomatik olarak şarj istasyonuna iniş yaparak bataryası sorumlu kişi
tarafından değiştirilip yerine dolu batarya takılacaktır. Bu şekilde uçuşa devam
edebilecektir.

b. Sistemsel Risk: İHA'ların uçuşu esnasında internet bağlantısı kesildiği zaman SD kart
devreye girecektir. SD kart, tekrar internet bağlantısına ulaşana kadar veriyi içinde
saklayacaktır. İnternet bağlantısına ulaştığı zaman veriye ulaşılacaktır.
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Ek:

Şekil-1. Deprem sonrası hasar gören yol

Şekil-2. İlk prototip çalışması
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Şekil-3. İlk prototip çalışması

Şekil-4. İnsansız hava aracımızda kullandığımız raspberry pi
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Şekil-5. Drone’un Tinkercad ile 3 boyutlu tasarımı


