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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Ulkemizin kendi i¢cinde meydana gelen basit bir degisimi ya da doniisiimii ile birgok dogal afet
meydana gelmektedir.[1] Yasanan bu dogal afetler (deprem, sel, hortum, toprak kaymasi,
tsunami vb.) sonucunda ylizlerce canli zarar gormekte ve bulunduklari olumsuz kosullar i¢inde
caresizce yardim beklemektedir. Yasanan afetler sonucu tahribata maruz kalan bolgelerde
yardim bekleyen canlilarin erken tespit edilmesi ve tespitler sonucunda en uygun ulagim yoluyla
en hizli yardim destegi saglanmasi projemizin en temel amagclarindandir. Bu amacimiz
dogrultusunda gelistirdigimiz iki insansiz hava aracimiz ve bir adet insansiz kara aracimiz ile
stirli algoritmas1 mantigiyla afet yonetimi gorevi gerceklestirmekteyiz.

Sekil 1.1: KARGO IHA CAD Cizimi Sekil 1.2: GOZCU IHA CAD Cizimi

Sekill.3: Kara Arac1t CAD Cizimi

Sekil 1.1, Sekil 1.2, Sekil 1.3° de CAD c¢izimlerinin gdsterildigi Kargo IHA Gozcii IHA, ve
kara aracimiz afetler sonrast yardima ihtiyaci olan insan ve diger canlilarin tespit edilmesi ve
bu canlilara yardim gonderilebilmesi amaciyla ayni komuta merkezinden otonom hareket
ederek gorevlerine baslayacaklardir.



Ik olarak Kara aracimiz ve Gdzcii dronumuz iizerlerinde bulunan kameralar sayesinde alan
taramasi yaparak yardima ihtiyaci olan canlilari tespit etmek tizere ana komutadan ayrilacaktir.
Burada Kara aracimiz hareket halindeyken gozcii ihamiz , kara aracimizin iizerine tasarlamis
oldugumuz inis kalkis platformumuz ile aracimizin iizerinden ihtiya¢ halinde kalkip alan
taramas1 gorevi gerceklestirmek i¢in hazir bir vaziyette bekleyecektir. Bu sirada Kara
aracimizin Oniinde bulunan kamera ile alan taramasi yapilip Opencv kiitliphanesi kullanilarak
insan veya canli tespiti yapilmaya baglanacaktir. Eger kara aracinin hareket ettigi yol glizergahi
iizerinde hareketini kisitlayacak veya tamamen durduracak bir engelle karsilasilirsa kara
aracimiz harekete devam etmeyi birakip iizerinden bulunan gézcii ihamiz otonom hareket ile
kara aracimizin iizerinden kalkarak hedef tespiti gorevine baslayacaktir. Yapilan kisi tespiti
sonucunda yardim bdlgesinin koordinatlar: belirli hata paylar1 birakilarak komuta merkeziyle
paylasilacaktir. Bu paylasim soket kiitiiphanesi kullanilarak TCP baglantis1 {izerinden
gergeklesen 6zel IPV4 kanali araciligiyla biitiin araglar arasinda gergeklesir. Bu paylagim
sonrasinda komuta merkezimizde yer alan kargo dronumuz %100 batarya dolulugu ile
belirlenen koordinatlara dogru yardim paketi tagimak icin otonom hareketini gergeklestirir.
Tastyict dronumuz hedef koordinata ulastiginda dronumuzun altinda bulunan servo motorlar
ile gelistirilen birakma mekanizmamiz sayesinde yardim paketimiz alana birakilir.

Asagida bulunan semada projemizde gergeklestirmeyi hedefledigimiz yukarida sirasiyla
anlatilan gérevimizin gorsel olarak anlatim semasini gérmektesiniz.

;hgitgg]ﬁ{:ﬂar 2 Kara aract 3-Gozcii iha 4.Tespit 5-G6reYini tamam'layan
merkezinde harekete baslar, kal‘a.arac1 edilen Gozcii iha, Kargo iha ve
gbrev icin hazr bir siire ilerler sel | Gizerinden alan | afetzedelere | Kara araci otonom bir
halde bulunur, | NedeNiyle nedeni | taramasina yardimpaketi | colilde  ana  komuta
ile harekete devam etmek | ulastirilir. . .
devam edemez. merkezine doner.

igin ayrilir.




2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Afet sonrasindaki alt yap1 karmasikligi ve aniden olusabilecek can kaybina yonelik
tehlikeler (su baskini yiikseklikleri, toprak kaymasi sonucu derin ¢ukurlar vb.) gdz Oniinde
bulunduruldugunda yapilacak gerekli miidahalelerin iginde insan olmayan, otonom ya da
uzaktan komutayla ¢alisabilen, ¢esitli yiikleri tasiyabilen [2] hava ve kara araglari ile yapilmasi
gorev sirasindaki can kayiplarini en aza indirecektir. Bizlerde tilkemizin cografi yer kosullarimi
ve giiniimiiz teknolojilerinin bizlere sunabildigi kisitli imkanlar1 géz 6niinde bulundurarak en
temel iki problemi ele almis bulunmaktay1z.

1.Problem: Ulkemizde yasanan afetler sonucunda yer iistiinde bir¢ok alan tahribata maruz
kalmakta ve bu alanlara karadan ulasim ve yardim destegi saglamak giiclesmektedir. Ornegin
11 Agustos 2021 ‘de Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesinde etkili olan asir1 yagis sonucu
meydana gelen su baskini ve heyelanlar sonucunda Ezine Cayi’nin tasmasiyla (Sekil 2.1) bazi
bolgelerde yer yer su seviyesinin 4 metreye kadar yiikselmesi [3] karadan yapilacak tespit ve
yardim miidahale ¢aligmalarinin tamamen Oniine ge¢mis ve afet yonetimi ¢alismalari i¢in ¢ok
biiylik sorunlar teskil etmistir. Bunun yaninda saha gorevi gergeklestiren araglarin iginde
gorevli insanlarin olmast, olast tehlikeli kosullarda onlarin da canlarini tehlikeye sokup yardim
etmek i¢in ¢iktiklar1 yolda kendi canlari i¢in miicadele etmek zorunda kalmalari nedeniyle
biiylik problem yaratmaktadir.

Sekil 2.1: Ezine ¢ay1 tagsmasi sonucu sel felaketi Sekil 2.2: Bartin Ulus llgesi sel felaketi

2.Problem: Giiniimiiz teknolojileri géz 6niinde bulunduruldugunda su an da gelistirilen mevcut
insansiz hava araglarimizin ¢ogu ortalama 25-30 dakika kadar bir ugus siiresine sahiptir. Bu
stire gelistirilebilecek yontemler sonucu maliyet artiglar ile st sinif drone segmentlerinde 4
saat 40 dakikaya kadar da ¢ikabilmektedir.[4] Dronlarda bahsedilen bu ugus siireleri (25-30 dk)
ile afet yonetim c¢alismalar yiiriitmek ve sahada belirlenen mevcut gorevleri yerine getirmek
giiclesmektedir. Bunun yaninda ugus siirelerini arttirmak i¢in daha biiyiik kapasiteli bataryalar
kullanarak gerekli maliyet artislari da ekonomik agidan biiyiik sorunlar teskil etmektedir.
Ayrica biiyiik kapasiteli bataryalar kullanarak batarya agirligi artig1 nedeniyle de dronumuzun
ozgiil agirhgin arttiracagimizdan dolayr tasiyacagi faydali ylik kapasitesini de etkilemis
olmaktayiz. Buda yardim paketi gibi ihtiya¢ lriinleri tasiyan insansiz hava araglarimiz igin
biiyiik dezavantaj olusturacaktir.



3. Coziim

1.Coziim: Afet sonrasinda olusacak sel ve toprak kaymasi gibi tahribata maruz kalan
bolgelerde karadan yapilacak tespit ve yardim miidahalelerinin yapilamamasi ya da giliglesmesi
durumunda ekibimiz tarafindan gelistirdigimiz iki adet insansiz hava aracimiz ve bir adet
insansiz kara aracimiz ile afet yonetim c¢alismalarina katilmayir hedeflemekteyiz. Bu
araglarimizdan kara aracimiz i¢inde insan olmadan otonom hareket kabiliyeti sayesinde
yardima ihtiyacit olan insanlar1 ve canlilar1 tespit edebilmek igin alan taramasi yapmaya
baslayacaktir. Burada kara aracimizin insansiz otonom hareketi sayesinde tehlikeli durumlarda
(ani su yiikselmeleri, toprak kaymalari vb.) herhangi bir arama kurtarma ekibi iiyesine zarar
gelmeyecek ve higbir kosulda can kaybi olugsmayacaktir. Bunun yaninda karadan ilerlemenin
arttk mimkiin olmadigi durumda ise veya operatér tercihi sonucunda insansiz hava
araglarimizdan ilki olan (Gozcii IHA) Sekil 3.1.°de bulunan CAD ciziminde gdrmiis
oldugumuz kara aracimizin iizerinde bulunan inis kalkis platformu {izerinden otonom kalkis
yaparak daha hizli ve kapsamli bir alan taramasi ile yardim bdlgesinin tespitini
gerceklestirecektir. Yardim bolgesi tespitinden sonra ana komutada bulunan Insansiz hava
araglarimizdan ikincisi olan (Kargo IHA) tespit edilen bdlgeye kara aracimizin ulastiramadig
acil yardim malzemelerini (ilaglar, su, tibbi malzemeler ve vb.) havadan ulagim yoluyla en hizli
sekilde ihtiyag sahiplerine ulastiracaktir. Ulastirdigi malzemeleri de Sekil 3.2 ‘de goriilen servo
motorlar ile tasarlanmig kancali kargo birakma mekanizmasi ile yardim alanina giivenli bir
sekilde birakilacaktir. Boylelikle yardim ihtiyaci duyulan malzemeler afetzedelere zamaninda
iletilmis olup, hayatta kalmalari ve tibbi malzeme destegi ile kendilerine ilk yardim
miidahaleleri yapabilmeleri i¢in havadan en giivenli ve hizli destek de saglanmis olunacaktir.
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Sekil 3.1: Kara

Araci Tasiyic1 Platform

Sekil 3.2: Kargo IHA Yardim Paketi Birakma Mekanizmas1 CAD Gériiniimii



2.Céziim: Insansiz hava araglarimizin ortalama havada kalma siireleri géz oniine alindiginda
hava araclarimizin sadece ihtiya¢ halinde %100 batarya doluluk oraniyla ugusa ¢ikmasini
gerekli gérmekteyiz. Bunun i¢in yardim bdlgesinin tespit edilmesi ve bolgeye yardim taginmasi
durumunda gerekli miidahalenin 6nce otonom kara araci ile yapilmasini daha sonra kara
aracinin yetersiz kaldig1 noktada yer tespitleri icin Gozcii IHA ’mizin kara araci iizerinden
otonom kalkis yaparak yeterli dolulukta batarya ile normalden daha uzun siire ugus ve alan
taramasi1 yapmasini hedeflemekteyiz. Afet bolgelerini diisiindiiglimiiz zaman kilometreleri agan
alanlar1 taramak insansiz hava araglarimizla uzun siireler alacaktir bu yiizden insansiz hava
araclarimizin havada kalma stireleri ne kadar artarsa o kadar ¢ok canliya ve insana yardim
gbtiirmiis olacagiz. Bunun yaninda tespit edilen yardim bdlgesine tasinacak acil yardim
paketlerinin de ana komutadan kalkan ve %100 batarya doluluk oranina sahip otonom Kargo
IHA mizla gerceklestirerek daha uzun menzildeki yardim bolgelerine tasima yapabilmesini
hedeflemekteyiz. Ekibimiz olarak iirettigimiz bu ¢oziimlerle birlikte fazla maliyet olusturarak
biiylik kapasiteli bataryalar ile uzun uguslar yapmaktansa uygun maliyetli bataryalar ile yukarda
bahsedilen yontemler ile ayn1 gorevi gerceklestirebilmeyi hedeflemekteyiz.

4. Yontem
Projemizde ele aldigimiz problemlere ¢oziimler ve bu ¢oziimleri gergeklestirebilmek igin uygun
yontemler belirlemeden dnce ise literatiir taramas1 yaparak basladik. Yaptigimiz arastirmalar
ile gelistirecegimiz ¢oziimlerin daha dnce var olup olmadigini ya da varsa nasil yontemlerle
gelistirildigini arastirdiktan sonra kendimize 6zgii ¢oziimler ve yontemler iiretmeye basladik.
(Coziimlerimizi hayata gecirirken kullandigimiz adimlar asagida bulunan iic ana baglik
iizerinden sirasiyla ilerlemis ve sonunda ii¢ aracimiz i¢inde prototip olusturmus bulunmaktayiz.

4.1. Tasarim: Projemizde bulunan kara aracimizin tasarimi tamamen ekibimize ait olup
Solidworks programinda tasarlanmistir. Aracin tasarimi yapilirken boyut, agirlik, hareket
verimliligi, maliyet, enerji verimliligi gibi faktorler gbéz Oniine alinarak tasarlanmis
bulunmaktadir. Afet sonrasinda goérev yapacagi zemin ve sartlari diigiiniilen kara aracimiz alt1
tekerlekli esnek siispansiyon tasarimi ile engebeli arazide yiiksek hareket kabiliyeti
gosterebilmektedir. Insansiz hava araglarrmizin faydali yiik ekipmanlari, elektrik ve mekanik
donanim pargalar1 da Solidworks programinda montajlanmis ve araglarimiz {izerine en verimli
haliyle yerlestirilmisgtir.

4.2 imalat: Tasarmmi yapilan kara aracimizin prototipi olusturulurken dayamikli aliiminyum
materyali kullanilmis ve Sekil 4.2.1 de goriilen ana sase olusturulmustur. Kara aracimiz
iizerinde bulunan ESC kutusu, Gozcii Tha tasima platformu, modem kutusu 3B baski makinesi
ile basilmakta olup onlarin da baski agamalar1 bitmis ve Sekil 4.2.2 de goriildiigii gibi aracimiz
tizerine monte edilmistir.



Sekil 4.2.1: Kara Araci Sase Prototip Sekil 4.2.2 Kara Araci Prototip

4.3.Yazihm: Projemizin devamliligin1 saglamak ig¢in c¢alismalar yiirittiigimiz yazilim
boliimiinde yapilan is paketleri ve yontemlerini asagidaki bagliklarda detayli olarak anlatmig
bulunmaktay1z.

4.3.1 Goriintii Isleme: Kara aracimiz ve Gozcii insansiz hava aracimiz izerine
yerlestirecegimiz kameralar ile hem havadan hem karadan kesintisiz ve kaliteli goriintii
aktarimi saglamay1 amaglamaktayiz. Burada bu islemi uygularken Python yazilim dilinde
Opencyv kiitliphanesinden yararlanmaktayiz. Opencv kiitiiphanesi ile hem goriintiiyii alabilirken
hem de aldigimiz bu goriintiileri isleyerek kisi tespitini saglamaktayiz. Bu islemi uygularken
kullandigimiz Raspberry Pi 4 Model B gelistirme kart1 alinan goriintiileri kolay ve hizli bir
sekilde isleyebilecegi i¢in ilk tercihlerimiz arasinda yer almaktadir. Raspberry Pi 4 Model B
gelistirme kart1 tizerine 1920 x 1080 piksel ¢oziiniirliige sahip Piranha 9635 1080P USB Web
cam ile yiiksek ¢oziiniirliiklii video kalitesi elde edip, olusturdugumuz 6zgiin algoritmalar ile
kisi tespiti ve tespit edilen kisinin ¢oziimlemesi ve raporlamasini yapabilmekteyiz. Ayni zaman
da tespit edilen kisini video iizerinden fotograf kareleri alarak fotografi tarihiyle birlikte
depolamasini yapabiliyoruz.

4.3.2 Otonom Hareket: Dogal afet sonrasi olusan kriz durumlarinda insanlarin bulunduklari
mental durumlarindan dolay1 dogru ve hizli karar vermeleri giiglesebiliyor. Bu ylizden Dogan
takimi olarak Kara araci, Gozcii Iha ve Kargo Thalarimizi yiizde yiiz otonom hale getirmeyi
temel amag¢ edinmis bulunmaktayiz. Bu amag¢ dogrultusunda olusturdugumuz 6zgiin otonom
hareket kodlarimiz ile bahsettigimiz kriz durumlarinda herhangi bir insan miidahalesi olmadan
araglarimizi birer karar merkezi haline doniisebilecektir. Algoritmalarimizi olustururken
Python yazilim dili ve Dronekit kiitiphanesinden yararlandik. Algoritmamiza belirli hiz, irtifa
ve gerekli ucus modlarimizi tanimlayarak gorevi belirledigimiz kosullar altinda yapabilmesi
icin gerekli 6zenle ve dzgiinliikle olusturmus bulunmaktayiz. Ornegin otonom hareket sirasinda
Kara aracimizin 6n kismini yerlestirildigimiz mesafe sensoriinden alinan veriler ile kara
aracimizin  olumsuz yer kosullarinda hareket Kabiliyetini kaybettigi durumlarda kendi
konumunu belirli bir siire koruyarak Gozcii Thamiza otonom ugus icin bir miktar siire
tanimaktadir. Her tiirlii kosullar diisliniilerek hazirlanan kodumuzda, eger gorevlerini
tamamlayan araglarimiz eve don modu olan RTL moduna gegemedigi durumlarda algoritmamiz
da tanimladigimiz HOME komutu ile eve geri donebilmektedir. Bu durum gerceklesirken



araclarimiz goreve basladiklar1 ilk hareket noktalarmi kaydederek o noktayr HOME
belirlemekte ve gorev sonunda geri ana merkeze donebilmektedir.

4.3.3 Haberlesme: Araglarimizin kendi aralarinda haberlesmesi i¢in 6zel bir haberlesme kanali
olusturmay1 amagladik. Bu ama¢ dogrultusunda Python yazilim dili Socket kiitiiphanesinden
yararlandik. Bu haberlesme sistemini 6zel IPV4 kanali kullanarak 6nce cihazlarimizin her
birine 6zgii bir IP ve ardindan algoritmamizda belirttigimiz 6zel bir port atadik. Kara
Aracimizin iizerine yerlestirdigimiz Asus dsl-N16 300mbps n300 2.4ghz vdsl modem router ile
Ozel bir network agi kurduk. Ayn1 zamanda insansiz hava araglarimizin iizerine entegre
ettigimiz Asus model, kablosuz aktarim hiz1 5 gbps 2,4 GHz kullanim1 olan wifi kartlar ile bu
aga uzak menzilli ve hizli ve aktarimi olan bir ag ge¢idi olusturduk. Belirttigimiz port numarasi
ve IP kanal1 araciligiyla bu aga baglanan modemlerimiz bu ag {izerinden koordinat paylagimi
gibi veri aktarimlari yapabilmektedir. Ayrica gorev sirasinda olusabilecek problemlerden biri
olan IP g¢akismasi veya herhangi bir durumda istemedigimiz bir IP adresinin baglanmasi
durumunu goz oniinde bulundurarak baglanan her IP kanalini ve baglant1 portunu static IP
olarak tanimlayacagiz.

4.4 Prototip: Malzeme tedarigi saglanan araglarimizin elektriksel ve mekanik donanimlari bu
asamada tamamen birlestirilip otonom ugus testleri i¢in hazir hale getirilmis bulunmaktadir.
Asagida bulunan Sekil 4.4.1 ve Sekil 4.4.2 de Gozcii ve Kargo Ihamizin olusturulan
prototiplerini gérmekteyiz.

Sekil 4.4.1: Gozcii iha Prototip Sekil 4.4.2: Kargo iha Prototip
5. Yenilikei (inovatif) Yénii

Projemizde tasarimi tamamen kendimize ait olan kara aracimizin olumsuz arazi kosullarinda
sergilemesi gereken hareket kabiliyetini diislinerek bir siispansiyon sistemi tasarladik. Bu
sistem sayesinde neredeyse her ortamda ilerleme imkani saglamaktayiz. Bu sebeple kara
aracinin toprak birikintileri, tas yiginlar1 gibi engebeli arazilerde hareketine devam edebiliyor
olmasi ayn1 zamanda aracimizin tizerinde bu hareketi siirdiiriirken bir de insansiz hava araci
tagtyabiliyor olmasi piyasada bulunan projeler agisindan oldukga inovatiftir. Projemizde
olusturdugumuz 6zgiin algoritmalarimiz sayesinde de ii¢ aracin ayni anda otonom olarak
birbiriyle siirii hareketi yapabiliyor olmasi da projemizi piyasadaki diger {irlinlere gore
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benzersiz ve kullanish kilmaktadir. Araglarimiz arasinda yapilan haberlesme i¢in 3 ayr1t modem
(bir Access point ve iki Client) kullanarak kendi portumuzu olusturup ayr1 IP kanallar1 atayarak
veri aktarimi saglamak bizi diger yapilan projelere gore kullanilan yontem agisindan 6zgiin
kilmaktadir. Ayrica projemizin giiniimiizde bulunan batarya problemine en az maliyet
uygulamas diisiiniilerek ¢dziim iiretmesi ve Gozcii Thamizi kara aracimizin iizerinden afet
bolgesinin ortasinda kaldirabiliyor olmasi, bunu yaparken de insansiz hava aracimizin batarya
doluluk oranmin neredeyse %100 yakin olmasi sebebiyle de projemiz az maliyet -en etkin
¢ozlim politikasini1 sonuna kadar desteklemektedir.

6. Uygulanabilirlik

Ulkemiz cografi konumu nedeniyle siirekli yagis alan, ara ara yikici depremler toprak kaymalari
yasayan bir lilkedir. Yasanan bu dogal afetler sonrasinda da tahribata maruz kalan bolgelerde
insanlarimiz ve canlilarimiz yardima ihtiya¢ duymaktadir. Bizler gelistirdigimiz projemizle
yasanilan bu afetler sonucu insan giicii ve etkisi gerektirmeden en hizli ve giivenilir yol ile bu
yardimlar1 saglayabilecegimiz i¢in {ilkemizin her bdlgesinde bu projemiz ile goérev
alabilecegimizi hedeflemekteyiz. Kara aracimizin tasarimi ve esnek siispansiyon sistemi
sayesinde hangi sehrimizde ihtiya¢ duyulursa duyulsun bulundugu cografi alana uyum saglayip
gorevini gergeklestirebilecektir. Kargo dronumuz gerekli durumlarda gelistirilmeye agik olup
daha agir yiikleri tastyabilmesi daha uzun siire ucuslar yapabilmesi i¢in boyut ve teknik
ozellikleri dogrultusunda gelisime agik bir durumdadir. Ayrica insansiz hava araglarimiz ve
kara aracimiz sadece afet sonrasinda degil kisin karda ve kista kdylerde mahsur kalmis
insanlarimiza da gerekli tibbi yardimi gonderebilmek i¢in goreve hazir halde bulunacaktir.
Bunun yaninda projemiz ve gelistirdigimiz algoritmalarimiz ihtiya¢ halinde gelistirilerek ve
kargo kapasitesini arttirarak askeri alanda sinir bolgelerine mithimmat tasima, askeri personele
erzak ilk yardim paketi tasimak i¢inde kullanilabilecektir. Devletimizin ve ihtiya¢ duyan biitiin
yardim kuruluslarimizin bizlere talepleri dogrultusunda her tiirlii yardim gorevine hazir halde
araglarimiz optimize edilip tiretimi gerceklestirilebilecektir. Projemizin bir sonraki boliimde
belirtilen maliyet tablolarini da inceledigimizde suan ki piyasa degerleri ile ortaya ¢ikarabilecek
en uygun toplam maliyeti olusturmus bulunmaktayiz. ileri zamanlarda ekibimiz olarak
projemizde kullanacagimiz teknik malzemeleri de kendimiz gelistirip yerli liretim haline
doniistiirmeyi de en bagli hedefimiz yapmis bulunmaktayiz. Bu hedefimiz dogrultusunda ¢ok
daha az maliyetle lilkemizin her sehrinde ve bizlere ihtiya¢ duyan her dis iilkeye de projemizi
hizmete sunmay1 planlamaktayiz.
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Projemizde bulunan iki insansiz hava aracimizin en az maliyetle olusturulmus fiyat tablolar1
Tablo 1 ve Tablo 2°de ve kara aracimizin en az maliyetle olusturulmus fiyat tablosu Tablo
3’te sirasiyla gosterilmistir. Tablodaki fiyatlar malzemelerin adedine ve dolar kur artisina
gore degisiklik gostermektedir.

NO PARCA ADI Birim Miktar | Toplam
Fiyat1 Fiyat
(TL) (TL)
1 Brushless Motor 206,65 4 826.6 TL
2 F450 PCB Board Quadcopter Body Kit | 199.84 1 199.84 TL
3 Brushless Motor Driver Module 140.30 |4 561.2 TL
4 Lipo Batarya-Pil 3S 4000 mAh 25C. 789.90 1 1300.90 TL
5 Karbon 9.4x4.3 Pervane 72.50 4 290 TL
6 PIXHAWK Pro 2.4.8 PX4 Ugus 3.675,00 |1 4.675.00 TL
Kontrol kart1 seti ( Buzzer , Switch)
7 Asus USB-AC58 Dualband AC1300 439.0 1 429.0 TL
8 MB8N GPS Modiilii 605.0 1 605.0 TL
9 Raspberry pi 3 Model B 1.480,00 |1 2.925,00 TL
10 Piranha 9635 1080P USB Web cam 100.0 1 100.0 TL
11 Gli¢ modula 220.00 1 220.0 TL
TOPLAM FIYAT: 12.142.54 TL
Tablo 1: GOZCU IHA Maliyet Tablosu
NO PARCA ADI Birim Miktar | Toplam
Fiyati Fiyat
(TL) (TL)
1 Brushless Motor 206,65 4 826.6 TL
2 X4 500 Karbon Fiber Iskelet 500.84 1 500.84 TL
3 Brushless Motor Driver Module 140.30 |4 561.2 TL
4 Lipo Batarya-Pil 3S 4000 mAh 25C. 789.90 1 1300.90 TL
5 Karbon 12x3.8Pervane 120.0 4 480 TL
6 PIXHAWK Pro 2.4.8 PX4 Ucus 3.675,00 |1 4.675.00 TL
Kontrol kart1 seti (Buzzer , Switch)
7 Asus USB-AC58 Dualband AC1300 439.00 1 439.0 TL
8 MG996R SERVO 87.50 2 175.0 TL
9 MS8N GPS Modiilii 605.0 1 605.0 TL
10 Raspberry pi 3 Model B 1.480,00 |1 2.925,00 TL
11 Gli¢ modila 220.00 1 220.0 TL
TOPLAM FiYAT: 12.652.54 TL

Tablo 2: KARGO IHA Maliyet Tablosu
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Kara aracimizin govdesini olusturan dayanikli aliiminyum parcalar cesitli sanayi
bolgelerinden geri doniisiim pargalar olarak toplanip bir araya getirilmis ve biitgeden kara araci
govdesi igin herhangi bir para 6denmemistir.

No PARCA ADI Birim Fiyat | Adet | Toplam Fiyat

1 Walfront 0.32A DC Fir¢asiz Motor 164.76 6 988.56 TL

2 80A/320A RC ESC 350.50 2 700 TL

3 TTEC kuru akii 180 1 404 TL

4 Biiyiik arazi tekerlegi 170mm x 96mm 422.33 6 2.533.98 TL

5 Karbon 12x3.8Pervane 120.0 4 480 TL

6 PIXHAWK Pro 2.4.8 PX4 Ugus 3.675,00 1 4.675.00 TL
Kontrol kart1 seti ( Buzzer , Switch)

7 Asus Fiber Modem Route 529.0 1 529.0 TL

8 MG996R SERVO 87.50 2 175.0TL

9 MS8N GPS Modiili 605.0 1 605.0 TL

10 Raspberry pi 3 Model B 1.480,00 1 2.925,00 TL

11 Piranha 9635 1080P USB Web cam 100.0 1 100.0 TL

12 Gli¢ modiili 220.00 ] 220.0 TL

TOPLAM FIYAT: 14.555.51 TL

Tablo 3: Kara Araci Maliyet Tablosu
Proje Zaman Planlamasi (IS-AKIS Cizelgesi)

Projemizin tilkemiz i¢in yarar1 ve uygulanabilirligi g6z 6niinde bulundurularak bir¢ok yerden
maddi ve manevi destek almistir. Okulumuzun Insansiz Hava Araci Sistemleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi (IHAMER), Moment Teknoloji sirketi ve Tulpar Arge sirketi projemiz i¢in
bizlere sponsor olup projemiz adim adim gergege doniistiirebilmemiz i¢in her zaman destek
olmustur. Bu sebeple bizlerde asagida bulunan Tablo 4 Is -Akis ¢izelgesine her ay sadik kalip
su an araglarimizin iiretim asamasini bitirip her birinin prototipini olusturmus yazilim asamasi
icin gerekli testleri  gergeklestirmekteyiz. Kendi olusturdugumuz otonom ugus
algoritmalarimizi Temmuz basina kadar insansiz hava ve kara araglarimizda denemelerini yapip
Temmuz ortasinda bu testleri de basar1 ile tamamlamay1 hedeflemekteyiz. Olusturdugumuz
prototip Gozcii Iha ve Kargo Thanin Kumanda ile test uguslar1 gerceklestirilmis mekanik ve
elektriksel sistemlerin sorunsuz ¢alistigi kontrollii bir sekilde test edilmistir. Bunun yaninda
insansiz hava araglarimizin %100 dolu batarya ile ugus testleri yapildiginda ortalama kag¢ dakika
ucus gorevi gerceklestirebilecegi ve kargo dronumuzun da tasiyabilecegi en fazla faydali yiik
agirhigr gibi matematiksel hesaplamalarda yapilmis ve bu hesaplamalarin iyilestirmeleri i¢in
hala prototipler iizerinde c¢alisilmaya ekip¢e devam edilmektedir.

Yukarida belirtilen Tablo 1, Tablo 2, Table3’te bulunan toplam maliyet harcamalar1 prototip
olusumu igin is akis ¢izelgesinde belirtilen mayis ay1 basina kadar olan dénemde gergeklesmis
bulunmaktadir.
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Projemize saglanan sponsorluk destekleri ile 6 aydir siiren ¢alismalarimiz sonucu
projemizi ortaya c¢ikarmig bulunmaktayiz. Kalan son 3 aylik donemde araglarimizla seri
haberlesme yaparak siirii halinde otonom hareket testleri, hedef algilama, hedefe paket birakma
testleri vb. ucus testleri yaparak projemizi goreve hazir hale getirecegiz. Bu testleri yaparken
olusabilecek ucus kazalar1 ve teknik arizalar nedeniyle biitge harcamalarimiza ek maliyetler
eklenebilecegini belirtmek isteriz.

PROJE TAKVIMI
(18— AKIS CIZELGED) EASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS

Literatiir ve Kaynak Taramasi Yapilmas:

Literatiir Taramas Yapilmas

Projenin taslak planlarmnm cikanlmas

Telnik cizim ve Tasarim — Malzeme Secimi

Kara aract Tasarim yapilmast

Gozei Tha ve Kargo [ha tasarimi yapilmast

Araclar 1cin malzeme secimleri vapilmast

Mekanik ve Elektronik Sistem
Entegrasyonlar

Kara araci prototip Giretim ve montajlama

Kara arac1 elektronik sistem Entegrasyonu

Kargo ve Gézeii dronumuzun mekanik
montajlama.

Kargo ve Gézeii dronummzun elektronik sistem
Entegrasyonlarmin vapilmasi .

Sistem testler1 ve Gorev Uygulamalan

Ozgiin sistem algoritmalarimin gelistirilmesi

Ucus Kontrol Kartlar: - Raspberry Pi tletigimlen

Pervane ve Batarya testlen

Otonom Ucus testlert

Gérev tamamlama testlen

Tablo 4: Proje Is -Akas Cizelgesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemizin baslica hedef kitlesini olustururken, iilkemizde yasanan dogal afetler sonucu
meydana gelen olumsuz durumlardan hem maddi hem manevi agidan en ¢ok etkilenen
insanlarimiz ve canli hayvanlarimizi diisiinmiis bulunmaktayiz.Afetler sonucu zarar goéren
insanlarimiz ve hayvanlarimiza yardim saglayip yasanan olumsuzluklari giderebilmek i¢in ;
afet sonrasi1 yardim bolgelerinde afet yonetim c¢alismalarina katilip , canla basla ¢alisan sivil
toplum orgiitlerimiz (AFAD , UMKE, GEA vb.)[5] , kamu kuruluslarimiz , jandarma arama
kurtarma timlerimiz ve bircok yardim derneklerimiz projemizin  hedef Kitlesi iginde
bulunmaktadir.
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Projemizin 6n prototip asamalarin1 bitirmis, otonom ugus ve gorev testlerine baslamis
bulunmaktayiz. Ekip olarak Is paketi béliimiinde belirledigimiz takvime sadik kalarak
projemizi ilerletmis, bu ylizden zamanlama ve biit¢ce planlamasi konularinda risklerimiz
bulunmamaktadir. Ancak donanimsal ve c¢evresel faktorlerin etkisi ile projemizi hayata
gecirirken olusabilecek bazi olasi riskler ve bu risklere karst olusturulan B planlarini

asagidaki Tablo :5 Olasi riskler ve etki matrisi tablosunda inceleyebilirsiniz.

No. | OLUSABILECEK B PLANI v
| -
RISKLER % E %)
O = 175}

1. | Hedef tespiti sirasinda goriintii | Olusturdugumuz
isleme yaparken gerekli FPS algoritmamizda bir degisime 2:'
degerlerini saglayamamak. gidilebilir ya da kullandigimiz | 2 3 5

Raspberry P14 yerine NVIDIA %
Jetson Nano kullanilabilir.

2. | Yarigsma alaninda birden ¢ok | Araglarimizda telemetri 4 5
ekibin telemetri kullanmasi | yerine bir adet dagitici
nedeniyle bu telemetriler arasi | modem (kara araci lizerinde)
frekans ¢akismasi yasanabilir. | iki adette alict modem (Gozcii

iha — kargo iha iizerinde)
kullanmis bulunmaktayiz.

3. |Insansiz hava araclarimizin | Hem kargo iha hemde Gozcii | 2 3 o
otonom test uguslart sirasinda | Tha i¢in dayanikli kompozit <
govde dayamikliligi  yeterli | malzemelerden yeni gévde E
verim olusturmayabilir. tasarimi olusturulabilir. %

4. | Kargo Thamiza yardim paketi | Kargo [hamiza plastik yerine | 3 4
tagimasi sirasinda tizerinde karbon pervaneler kullanarak
bulunan plastik pervaneler ile | yeterli kaldirma kuvveti elde
yeterli kaldirma kuvveti edebiliriz.
olusturulamayabilir.

5. | Otonom ugus sirasinda Olusturdugumuz 3 4
gorevini tamamlayan algoritmamizda 1ilk hareket
araglarimiz algoritmamizda noktamizin ~ koordinatlarini
olusturdugumuz RTL modu ile | kayit altina alarak eve don
eve doniis yapamamasi. komutana ihtiyag olmadan

araclarimizi  ilk  hareket
noktasina geri gonderebiliriz.

Tablo 5: Olas1 Riskler ve Etki Matrisi

Olasilik degerleri: 5: Cok Yiiksek 4: Yiiksek 3: Orta Derece 2: Diisiik 1: Cok Diigiik
Etki degerleri: 5: Cok Yiiksek 4: Yiiksek 3: Orta Derece 2: Diisiik 1: Cok Diisiik
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