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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Proje orman yanginlari, depremler basta olmak iizere afetlere miidahalede ekiplere
yardimci olmak ve miidahalenin daha giivenli ve hizli bir sekilde gerceklesmesini saglamak
icin insansiz hava araglari (iha) , insansiz kara araclari (ika) , telefon uygulamasi, Simiilasyon
programlari, Yapay zekalar i¢eren karmasik ve biitlinlesik bir sistemin miidahaleler esnasinda
kullanilmasidir.

a) Tasarim

Projede bulunan tiim robotlar yaptiklar islere ve kullanildiklar1 yerlere 6zel olarak
tasarlanmistir Safiye'nin (enkaz arama ikasi) dis kaplama kismi kauguk malzeme segilmistir
bu ona sert enkaz ortaminda hem daha rahat hareket edebilmesini hem de olasi diistislerde
minimum hasar1 almasini saglayacaktir. Exulans’in (sabit kanatli iha) ise {izerinde bulunan
giines pilleri sayesinde enerjisi bitmeden uzun siireler gorev yapabilecektir buna ek olarak
uzun ve genis kanat yapisi uzun siireler siiziilmesini saglayacaktir.

b) Yazilim

Projede bulunan robotlarda Python ile goriintii isleme yapilacaktir boylece yanginin
gidisat1 veya enkazdaki afetzedenin durumu veya yikilan binalarin tespiti gibi durumlar igin
kullanilacaktir. C++ ile projemizde bulunan Exulans basta olmak iizere diger ika ve ihalari
kullanildiklar1 senaryoya uygun olarak yapay zeka gelistirilecektir. itha ve ikalarin verileni
toplayip isleyecegimiz mikroigslemciler Arduino ve Raspberry Pi’ dir.

c) Montaj

Projenin montaj kisminda ise Safiye'nin ve Vultur’un (doner kanath baz istasyonu
thasi) parcalarinin tamami 3B yazicidan baski olarak alinacaktir. Exulans, Tugrul (doner
kanatl yangin miidahale ihasi), Dama (yangin miidahale tanki) gibi yangin ile yakin temasta
olan robotlar ise karbonfiber-Cam elyaf gibi 1siya dayanikli malzemelerden firetilecektir ic
devre kismini 1sidan koruyabilmek icin ise devrelerin etrafin1 cam yiinii ile kapilanilmasina
karar verilmistir. Ozellikle Safiye ve Vultur’un tasarimi basit sade ve islevsellik 6n planda
tutularak tasarlanmistir buda montaj kistmin1 kolay ve hizli yapmustir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Orman yanginlar1 esnasinda ekiplerin hayatinin  tehlikeye giriyor olmasi
miidahalelerin yavas yapiliyor olmasi, depremler sonrasinda ekiplerin dar enkaz alanlarina
girememesi nedeniyle afetzedelere gec ulasiyor olmasi, yikilan evlerin ka¢ katli oldugu, kag
kisi yasadigi, yasayan kisilerin yas, hastalik gibi parametrelerin bilinmiyor olusu, bireysel
kullanilan iha ve ikalarin miidahaleler i¢in yetersiz kaliyor olmasi, kullanilan iha ve ikalarin
kullanim siirelerinin kisith ve kisa olmasidir.

Var olan ¢oziimler incelendiginde ¢oziimlerin afetler karsinda yetersiz oldugu tespit
edilmigtir. Piyasada iretilen ¢oziimlerin ortak bir sorunu vardir o da afetlere miidahale
ederken tek bir birim kullanilmasidir. Ornek vermek gerekirse orman yanginlari sirasinda
iretilen ika sadece karadan miidahale edecektir buda onun igin bir dezavantajdir ¢iinkii
yerden miidahalenin yaninda havadan da miidahale edilmesi veya havadan gdzetleme ile



verileri ika ile paylasilmasi sonucu onun bu bilgiler 151¢1nda hareket etmesi miidahaleyi daha
verimli kilacaktir ayni sekilde havadan miidahale ederken veya gozetleme yaparken yerden
alacagimiz veriler ¢ok 6nemlidir. Cilinkii Zemin ile havada olan robotlarin aldiklar1 verilerin
tiirleri ve ¢esitleri farklidir. Dogruluk pay: diisiiktiir. Ozellikle piyasada kullanilan baz
istasyonu dronu yanginlara miidahale eden ihalar ve enkaz arama robotlarinin en biiyiik
eksikliklerinden biri de enerjidir. Enerjileri miidahale sirasinda yaptiklar isler ile dogru
orantili olarak hizla tiikenecektir ve ikmal gerekmektedir. Bu sorunun oniine gegilebilmesi
icin her proje i¢in farkli onlemler vardir. Daha verimli pillerin iiretilmesi, daha hafif ve daha
mukavemetli yapt malzemelerin iiretilmesi, sabit kanat ihalarda gilines pili ile bataryalar
desteklenmesi 6rnek olarak verilebilir.
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3. Coziim

Bu problem icin ¢oziim onerisi her afet i¢in degisiklik gosterse de temelde birden
fazla robotik sistemin es zamanli ve beraber calisarak afetlere miidahale etmesi ve
miidahaleler esnasinda sisteme entegreli ¢alisan mobil uygulama ve yer istasyonunda kurulu
olan yazilimlar ve yapay zekalar sayesinde miidahalenin verimliliginin arttirilmasidir.

Kiiresel 1sinma ile beraber diinyanin sicakligi giin gectikce artmaktadir artan
sicakliklar ve iklim degisikligi diinya genelinde afet sayisinda hi¢ olmadigi kadar artis
yasanmasina sebep olacaktir. Ozellikle iilkemiz ve cevre iilkeler basta olmak iizere kuraklik
ile yiizlesecegiz. Artan sicakliklar ve uzun siiren kuraklik dénemleri nedeniyle de orman
yanginlarinda hi¢ olmadig1 kadar artis yasanacaktir. Suan Tiirkiye sartlarinda yangin dénemi
haftalar siirerken bu siireg ilerleyen senelerde aylar ile ifade edilecektir. Yanginlar hem daha
biliyiilk hem de daha sik olacaktir. Tiirkiye ve bolge iilkelerinde bunlar yasanirken ABD ve
Hindistan gibi iilkelerde ise ani yagislar nedeniyle su baskinlar1 ve seller olusacaktir. Bolgesel
ve kiiresel anlamda yasanan bu afetler i¢in yapilabilecek tek sey maddi ve manevi anlamda en
az hasarla atlatabilmek olacaktir. 20. ylizyilda en degerli madde petroldii 21. ylizyilda ise en
degerli madde veriydi. Ilerleyen yillarda ise en degerli madde doga ve ormanlarimiz olacak.

Projedeki mantik temel olarak orman yanginlarinda iha ve ika kullanarak miidahale
ekiplerine yardim etmek ve yol gdéstermek diyebiliriz. Depremlerde ise iha ve ikalar ile hem
afetzedeler ulasma ve iletisim kesintilerini 6nlemek hemde hasarli, yikilmis ve saglam
binalarin tespiti, ekiplere bildirilmesi denilebilir. Kisaca Afet bolgesine git tarama yap
miidahaleye yardim et ekipleri siire¢ hakkinda rapor ver.



Proje birden fazla afete miidahale edebilmek icin tasarlanmistir. Bundan dolay1
sistemde afetlere gore 0zellestirmeler yapilarak miisteriye satilacaktir.

a) Orman yanginlari

Bir orman yangini basladiktan sonra Exulans alana otonom sekilde ucar ve tarama
ucusu yapmaya baslar bu ucus sirasinda Google ve Meteoroloji Genel Midiirliigii
(MGM)’nden aldig1 veriler ile ve iistiinde bulunan sensdrler yardimiyla sicaklik nem riizgar
gibi sensor verilerini sisteminde isleyerek yanginin yonii ve hizi hakkinda tahminlerde
bulunur bu islemler sirasinda kamera verileri de bu islemlerde kullanilir ve daha net
tahminlerde bulunmasinda yardimci olur ayn1 zamanda ugus siiresini uzatabilmek i¢in termal
hava akimlar1 ve hava akimlarindan yararlanir.

Tarama ugusunu belirli bir yoriingede siirekli olarak devam ettirir bu sirada da
topladig1 verileri tekrar tekrar isleyerek yangini yoOniiniin neresi olacagini siirekli olarak
giinceller. Yangin sondiirme ugaklar1 helikopterleri ve tasfiye AKUT gibi ekiplerden daha
hizl1 alana vardigindan alanin jeolojik ve cografi yapisini ekiplere onceden bildirir. Alana
gore hazirlikli olmalar1 gerektigini soyler 10 km capinda bulunan yerlesim yerlerini tespit
edip olas1 bir tahliye i¢in en uygun rotay1 hesaplar. Ekiplere bunuda veri olarak bildirir.

[lerleyen siiregte alana ulasan ekipler yanlarinda getirdikleri Dama ile Exulans’tan
aldig1 veriler 15181inda yanginin ilerleyecegi yondeki agaglar1 ve yanacak malzemeleri robot
kolu sayesinde keserek orada bir hat olusturur. Ardindan kestigi agaglar1 kepgesi sayesinde
iterek alandan uzaklastirir daha sonra yangin otlardan ilerlememesi i¢in arkasinda bulunan
capalar sayesinde topragi karistirarak yanabilecek materyali dagitir. Islemler bittiginde ise
iizerindeki aparat sayesinde bulundugu konumu koruyarak yangina miidahale eder.

Ekiplerin yaninda getirdigi Tugrul ise itfaiye aracindan aldigi hortum ve elektrik hatt
sayesinde ekiplere yangini sondiirmede otonom bir sekilde yardime1 olur elektrik ve su hatti
itfaiye aracinda geldigi icin uzun saatler miidahaleye katilabilir. Tugrul’dan alana birden fazla
getirilerek orman yanginlarina siirii seklinde miidahale edilebilir beraber ¢alisan ihalar yangin
alanina kopiikleme-yagmurlama islemleri yapabilirler.

Deprem

Exulans deprem sonrast Google ve Kandilli Rasathanesi’nden aldig: veriler 1s1ginda
depremin etkilendigi boliime direkt intikal eder, tarama ugusuna baglar. Ugus sirasinda
kamerasi ile alani tarayarak yikilmis veya bliyiik miktarda hasar goren yapilar tespit eder
daha sonra mobil uygulamadaki veriler ile bu verileri eslestirerek olasilik olarak hangi binada
ka¢ kisi oldugunu tespit eder, yas, hastalik gibi durumlar1 da gbéz Oniinde bulundurarak
ekiplere bu bilgileri ev ve konum olarak bildirir.

Alana gelen ekipler veriler 151¢inda hareket ederek kurtarma ¢alismalarina baglarlar.
Sahaya ekipler ile birlikte gelen Vultur, Exulans’tan aldig1 veriler 1s181nda alanda saglam olan
yapilar tespit edip tizerine yerlesir. Tiim sistemlerini kapatir sadece baz istasyonu ve
lazer-titresim sensorlerini kapatmaz. Lazer-titresim sensdrleri olast bir art¢1 olursa motorlar
tekrar calistiracak ve yerlestigi bina yikilirsa yeni bir konuma yerlesecektir. Mobil
uygulamanin oldugu telefonlar basta olmak {iizere c¢evrede bulunan telefonlara dncelik



saglayacak sekilde Vultur olasi iletisim kesilmelerini engeller. Ayni sekilde alana getirilen
Safiye ekiplerin uygun gordiigii binalara birakilarak afetzedelere ulagmaya calisir. Yine
Exulanstan aldig1 veriler 15181nda girdigi binada hangi katta kag kisi oldugunu tahmin eder ve
aramalara devam eder. Yollar tarayarak gittigi icin ekiplere binanin yapisi hakkinda bilgi
vermis olur belirli araliklarla ika durur ve ses, 1s1, goriintii algilamaya ¢alisir. Eger olasi bir
sekilde bir yere diiser ve ¢ikamaz ise veya sikisirsa sensorler disinda tiim sistemi kapatir. Yari
uyku modunda etrafindan gelen verileri isler. Eger afetzedeye yakin bir konumda ise
uygulamaya mesaj atar afetzede uygulamaya cevap verebiliyorsa oradan iletisime gecer ve
ekiplerle de iletisimi saglayarak koprii vazifesi goriir. Ayni zamanda Safiye enkaz alanina
girdikten sonra mobil uygulama sabit ve ritmik bir ses ¢ikararak afetzedeyi tespit etmekte
ekiplere yardimci olur. Telefonun afetzedenin yaninda oldugunu ise telefon icindeki
sensorlerden veya akilli saat, bileklik gibi aletlerden alinan veriler ile karar verilecektir. Eger
telefon afetzedenin yaninda degilse sesleri ¢ikarmayacaktir.

Birden fazla safiye ayni ev igerisinde bulunursa safiyeler birbirleri ile de haberleserek
aramay1 daha etkili kilabileceklerdir. Gelistirdigimiz ana bilgisayar sayesinde yikilan
binalarin konum, kat sayisi, yasayan kisi sayisi, bina i¢ yapist yani kroki gibi verileri ekiplere
veri olarak iletilecektir.

¢) Sel ve Tsunami

Bu senaryoda ise Exulans yine alana ulasip tarama ugusu yapar ve belleginde bulunan
veriler 1s18inda hangi evde kag¢ kisi var, kisilerin yas, hastalik durumu parametrelerini
isleyerek ekiplere bildirir. Olast tahliye operasyonlarnin nerden yapilabilecegini ekiplere
bildirir anlik olarak MGM, Google, Kandilli Rasathanesi gibi kurum ve kuruluslardan aldig:
veriler ile de ilerleyen gilinlerde havanin nasil davranacagina gore ne hizla tahliye islemi
yapilmasi gerektigini veya olasi artg1 ile yasanabilecek ikinci tsunami olmadan alani nerden
ve hangi araglarla tahliye edilebilecegi gibi senaryolar1 ekiplere iletir. Ilerleyen siireglerde
evlerdeki sularin tahliyesi icin Tugrul kullanilabilir. Yine afet sonrasi su ile beraber gelen
materyaller Dama ile evlerden veya sokaklardan temizlenebilir. Uzerinde bulunan testere ve
kepge mobiletesi ile birlesince sahadaki ekiplerin isini oldukgca kolaylastiracaktir.

d) Diger

Bu afetlere ek olarak Tugrul 6zellikle gemi yanginlarinda oldukg¢a verimli bir sekilde
kullanilabilir suyu denizden almasi sayesinde yangin siirecinde su ikmali yapilmadan
miidahaleyi siirdiirebilecektir. Bununla beraber elektrik enerjisini gemiden alarak batarya
ikmali probleminin de Oniine geg¢ilmis olacaktir. Geminin her yerine her agidan uzun siireler
miidahale edebilecegi i¢in normal sondiirme ekipmanlarindan daha verimli olacagi asikardir.

4. Yontem

Robotik iizerinde yogunlasarak ¢oziime gidilmistir. Projenin en 6nemli yap1 tas1 olan
Exulans’1 tasarlanirken ¢esitli bilimsel ilkeleri dikkate alarak tasarlandi.

And kondoru ve beyaz kanath albatros kuslarinin kanat yapisi incelenmis ucuslarda
nasil haraket ettikleri arastirilmistir. Bu arastirmalar 15181inda gévde tasarimi yapilmistir. Bu
iki kus tilirli uzun stireler kanat ¢irpmadan seyahat edebilmektedirler. Bunuda hem kanat ve



govde yapilar1 sayesinde basarmaktadirlar, hem de hava akimlarmi kullanarak, bu iki kusta
farkli hava akimlarim1 kullanmaktadirlar. Bu akimlar1 kullanarak daha az motor g¢alistirarak
havada kaldig: siire boyunca siiziilme yapmasini saglamak i¢in ¢esitli sensorler koyarak bu
akimlart tespit etmek ve ucusu daha verimli kilmak istenilmistir. Bunlara ek olarak normal
dronelardan daha uzun ve genis kanat yapisini giines pilleri ile kaplayarak enerji giinesten
karsilanacaktir. Bu da neredeyse sinirsiz bir ugus siiresi saglayacaktir. Agirlik ve motor itki
giicii parametreleri ele alinarak uygun sayida giines pili kanatlara eklenmistir.

Exulans i¢in ilham kaynagi olan bir diger sey ise plandrlerdir plandrlerin ugus
mantiginda projemiz i¢in 6nemli bir yerdedir. Safiye ise enkazda hareket edebilmesi i¢in
haciyatmaz mantig1 ile ¢alisan bir sistemden olusur.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Sektorde yaptigimiz incelemeler sonucunda biitiinlesik bir sekilde ¢alisan ¢oziim
bulunamamigtir. Fakat projemizde bulunan birimlerin tek tek tretilip kullanildig1 projeler
mevcuttur. Dama’da bulunan testere kol, arka kisminda bulunan gapalalar, 6n kisimda
bulunan kepce simdiye kadar afetlere miidahale i¢in kullanilan ikalarda olmayan
tasarimlardir. Siradan enkaz arama robotlarin yiirliyen sistemleri paletli tekerlekli veya yilan
seklinde {tiretilirken Safiye’nin tasariminda Yildiz Savaslari’nda bulunan BB-8 isimli robota
benzer bir tasarim secilmistir. Bu sayede diger projelere nazaran daha kiiciik boyutlara
inilebilmistir.

Daha 6nceden yapilan bu projeye benzer projeler olmustur. Fakat bu projedeki kadar
komplike ve sofistike degildir. Benzer projelerin birgogu projemizdeki tek bir birimi ele
alarak afetlere miidahale etmeyi amacglamistir. Ancak bu projede ise birden fazla birim,
gelismis simiilasyon, yazilim ve teknik ile olaylara birden fazla miidahale ve birden fazla veri
toplama sekli sunacaktir. Buna ek olarak projedeki Exulans daha dnceden bodyle bir alanda
kullanilmamustir.

Projeyi bir biitlin olarak diisiinmeliyiz bundan dolay1 sektérde simdiye kadar bu denli
farkli yapilarin bir arada kullanildig1 bir proje arasgtirmalarimiz neticesinde bulunamamastir.
Pek tabi projedeki elemanlarin tek tek farkli firmalarda 6rneklerine rastlanabilir. Ama bu
projenin fark olusturdugu kisim sistemlerin bir biitliin olarak gorevleri gergeklestirmeleri
birbirleriyle siirekli haberlesmeleri yapay zeka ve simiilasyonlar vasitasiyla cesitli kararlar
verebilmeleridir. Sabit kanath ihalarda gilines enerjisi kullanmak uzun yillar 6nce ortaya
atilmig bir fikir olmasina karsin simdiye kadar sektdorde orman yanginlari ve afetlerde
kullanilan bir projeye rastlanmamistir. Aynt zamanda makine 6grenmesi ile Exulans ugus
esnasinda maksimum seviyede havada kalabilmesi i¢in orman yanginlarindan yiikselen
termal akimlar1 kullanacaktir. Diger afetlerde de yakalayabilirse yiikselen termal hava
akimlarini, yakalayamaz ise hava akimlarmi kullanarak ugus siiresini maksimum seviyede
tutacaktir. Belirtildigi gibi bu iki ugus mantiginida dogada kullanan kus tiirleri vardir. Bu
siiregte bu kus tiirlerini ilham alinmistir. Termal hava akimlarim1 en iyi kullanan kus tiiri
kanat agiklig1 ile de diinyada birinci olan yeni and kondorudur. Hava akimlarimi kullanan
albatros ise yine kanat acikligi ile diinyada zirvededir. Hava akimlarin1 sensorler ve MGM
verilerine dayanarak tespit edecektir.



6. Uygulanabilirlik

Proje mevcut kosullarda ticari bir iiriine doniistiiriilebilir. Oncelikle arz talep
ilkesinden yararlanildiginda. 2000 yili sonrasinda artan sicakliklar nedeniyle artan orman
yanginlar1 ve bunun sonucunda kaybedilen milyonlarca hektarlik araziler, orman yanginlari
ve sonucunda olusacak komplikasyonlara karsi iilkelerin ve sirketlerin karar verme
mekanizmalariin harekete ge¢mesini saglamistir. Cesitli onlemler alinmistir. Fakat alinan
Oonlemlerin yetersiz olmasindan dolayr kritik doniim noktasini agsmamiz olasidir. Bunun
sonucunda afetler sayisin1 ve siddetini artiracaktir. Ulkeler afetlere suanki sistemler ile
miidahalede yetersiz kalacaklardir. Ciinkii su anki kullanilan teknolojik ve lojistik altyap1 bu
derece biiyiik afetleri 6nleme ve kontrol etmek konusunda yetersizdir. Fakat bu ve benzeri
projeler sayesinde afetlerden en az zararla kurtulmak miimkiin olabilmektedir. Sistemin bir
afete degil olusabilecek hemen hemen tiim afetlere entegreli bir sekilde calisabilmesi
sayesinde orman yanginlari haricinde diger afetlerede miidahalede yonetimlerin ve saha
ekiplerinin islerini kolaylastiracaktir. Giiniimiizdeki siha ve ihalara olan talebin her gegen giin
artiyor olmasi goéz Oniine alindiginda projeye olan talebin de artacagi sdylenebilir.
Giliniimiizde dahil olmak iizere ilerleyen yillarda bu ve benzeri sistemlere ihtiyacin artacagi
on goriilmektir. kinci kistm olan maliyet kismi ise sektdrde buna benzer sistemlerin 25 bin
euro’dan baglayan fiyatlarla satildig: diisiiniiliirse bu gibi bir fiyatin kat ve kat altina imal edip
satilabilir. Sektorde ucuz ve kaliteli iirlin iiretildiginde ise olusacak bu afetlere miidahale
edebilen robotlar sisteminde yerimizi almis oluruz milyon dolarlik yangin sondiirme
ucaklarinin yaninda tiim sistemin yapimi 1 milyon dolar bile tutmamas: tercih sebebi olarak
sunulabilir.

Mevcut riskler birden fazla olan robotlarin verilerinin dogru islenmesi ve islenen
veriler neticesinde bu robotlarin hareket etmesi. Alinan karmasik verilerin dogru
islenememesidir. Tiirkiye ve Diinya pazarinda bdyle bir iirliniin patenti alinmadigindan dolay1
patent alma ve satis islemleri kolaylikla yapilacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin en az maliyetle uygulanabilmesi i¢in yerli iiretime agirlik verilmesi
gerekmektedir. Projede bulunan tiim motorlar, sensorler, kameralar gibi kompanentler
maliyetin en biiylik kismini olusturmaktadir. Govdeler i¢ aksamlar gibi diger yap1 elemanlari
ise yerli olarak iiretilebildiginden daha az maliyetlidir. Ek olarak sektor capinda yaptigimiz
arastirmalar Oniimiizdeki 5-10 yil igerisinde kamera, sensér ve motor basta olmak iizere
cesitli teknolojik elemanlarin Tiirkiye'de firetilebilecegini gostermektedir. Bu da iiretime
gecildigi yillarda proje maliyetinin diisecegini gostermektedir. Projenin tahmini biitgesi
200.000 TL olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Zaman
Planlamas:
Tablosu




MALZEME ADI

Raspberry Pi 4

R2305 FPV Firgasiz Motor 2330 KV

2.4 Ghz 12 Kanal RC alici-verici kumanda
Sicaklik ve Nem senséri

Raspberry Pi Kizildtesi Kamera Modiili
60V 220W 5000RPM DC Firgasiz motor
200 A ESC

R30 30A BLHeli ESC

Yapi Malzemeleri

PROJE MALIYETI

MALZEME ADI

ARDUINO UNO R3

12v 140 rpm Mikro DC Motor
3S Lipo Pil 1350 mAh

NRF24 2.4 Ghz wireless modal
MRF24 ARDUINO tabanh kumanda
Sharp IR mesafe sensérii
Temassiz IR sicaklik sensdri
Ses Seviyesi dlger

ARDUINO Kamera modiilii
ARDUINO IR Kamera moduli
Tekerlek

Metal Bilyeli Sarhos Teker

Yapi Malzemeleri

PROJE MALIYETI

MALZEME ADI

Raspberry Pi 4

SunnySky X8030S5 100 Kv motor

5-30 KM optik zoom kizilétesi kamera
100 A ESC

13000MAH 22.2V 65 BATARYA

SARJ REGULATORU

50 ADET 3.3W 125mm giines hicresi
Sicakhik senséri

Atmosfeik Basing sensdri

Nem sensdri

Anemometre

Yapi Malzemeleri

PROJE MALIYETI

MALZEME ADI

Raspberry Pi 4

Kumanda 2.4 ghz 9 Kanal alici + verici
SunnySky X2216 Firgasiz Motor
Skywalker 40A ESC

55 6000 mah 40C Lipo Batarya 18.5V
Sicakhk ve Nem sensérii

Raspberry Pi Kizilétesi Kamera Modali
Yapi Malzemeleri

PROJE MALIYETI

MALZEME ADI
2.14 Ghz. 14 Dbi Baz istasyonu

2.4 GHz 6 Kanal Kumanda ve 10 Kanal Alic

11.1V RC Lipo pil 35 3000 mah XT60
Lazer sensdér

Titresim algilama modiili

SunnySky R2305 KV2300 Motor
R30 30A BLHeli ESC

Raspberry Pi 3

Yapi Malzemeleri

PROJE MALIYETI

BRIM FIYAT (TL) MIKTAR
2.153

164 10

2.624
524
756

3.715

4,137

161,74 10

20.000

BRIM FIYAT (TL) MIKTAR

145,71
65,83
588,66
21,99
372,77
301,79
379,76
149,19
37.72
985,68
21,81
12,47
5.000

BRIM FiYAT (TL) MIKTAR
2.153
5.691

29.585
653
5.174
500
3.600
300
280
120
3.183
30.000

BRIM FIYAT (TL) MIKTAR
2.153
2.751
313,81
348,76
2.415
524,33
756,38
15.000

R = R

BRIM FivAT (TL) MIKTAR
2.749,00
856
364
248,01
108,21
163,93
161,74
1.980
10.000

R R R R L

e e M L N i i

PR R R R R PR PP

TOPLAM FiYAT ( TL)
2.153
1.640,00
2.624
524
756
7.430
8.274
1.617,40
20.000

45.018,40

TOPLAM FiYAT ( TL)
145,71
131,66
518,66

21,99
372,77
301,79
379,76
149,19

37,72
985,68

21,81

24,94

5.000

8.091,68
TOPLAM FIYAT ( TL)
2.153
5.691
29.585
653
15.522
500
7.200
300
280
120
3.183
30.000

95.187

TOPLAM FiYAT (TL)

2.153
2.751
1.882,86
2.092,56
2.415
524,33
756,38
15.000

27.575,13

TOPLAM FiYAT ( TL)
2.749,00
856
364
248,01
108,21
655,72
646,96
1.980
10.000

17.607,90

Tablo 2.
Dama
Maliyet
Tablosu

Tablo 3.
Safiye
Maliyet
Tablosu

Tablo 4.
Exulans
Maliyet
Tablosu

Tablo 5.
Tugrul
Maliyet
Tablosu

Tablo 6.
Vultur
Maliyet
Tablosu
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Projede birden fazla eleman bulundugundan dolay1 piyasada bulunan diger projeler ile
karsilagtirma bireysel olarak ayr1 ayr1 yapilmalidir.

Exulans i¢in Sb4 Phoenix hayvancilik pro € 25.400 iken Exulans 95.187 TL’ye
iretilmesi planlanmigtir. Vultur i¢in Turkcell’in yaptig1 Dronecel. (Fiyat Ag¢iklanmamaistir).
Dama i¢in Milrem Robotics’in yaptig1 Hydara. Shark Robotics’in yaptigr Colosus Ve Rhyno
Protect (Fiyat Aciklanmamistir). Tugrul i¢in Aerones firmasmin irettigi dir drone vardir
fakat 2018’den bu yana bir gelisme yasanmamistir. (Fiyat A¢iklanmamuistir). Safiye igin ise
Hector Ugv firmasi tarafindan 91.500 TL’ye satisa sunulmustur Safiye 8.091 TL’ye
iiretilmesi planlanmistir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Ulkemizdeki AKUT, itfaiye, AFAD, UMKE gibi birimler ve diger iilkelerin afetlere
miidahale birimleri projeyi kullanabileceklerdir. Diinyadaki afetlerdeki artis gdz Oniine
alindiginda ve 6zellkile ormanlar gibi diinyanin cigerlerini koruyabilmek i¢in tasarlandigini
diigtinlirsek tiim canlilara hitap etmektedir.

Giiniimiizde ve gelecekte kiiresel 1sinma ile birlikte iilkelerdeki yanginlar seller ¢1g
hortum kasirga gibi dogal afetlerde hi¢ olmadig1 kadar artis yasanacagi uzmanlar tarafinda
ongoriilmektedir. Orman yanginlar ele alindiginda eger Tiirkiye ve Akdeniz iilkeleri basta
olmak {izere Avustralya, ABD ve Meksika'nin bir kism1 Rusya ve Cin kiiresel 1sinmanin
getirdigi sicaklik artislarinda kaynakli olarak kuraklik ve bunun sonucunda da orman
yanginlart ile daha fazla karsilasacaktirlar. Normal sartlarda iilkemizde yangin mevsimi
denilen mevsim bir kag¢ hafta iken ilerleyen yillarda bu say1 8-10 haftay: bulacaktir. Bunun
sonucunda hem askeri ag¢idan hem toplum agisindan 6nemli olan orman ve bozkirlar yok
olacaktir. Kiiresel 1sinmadan dolay1 6zellikle iilkemizde yagmur mevsimlerinde azalma ve
degisim gozlenecektir. Bununla beraberde kisir dongiiye girilmis olacaktir. Orman olmadigi
icin yagmur azalacaktir yagmur olmadig1 i¢in orman olusumu yavaslayacaktir. Kiiresel olarak
bakildiginda ise durum aymidir hatta diinya genelinde sicaklik artis1 ve kuralik orman
yanginlarimi arttiracaktir. Atmosferi daha fazla isitacaktir daha fazla 1sman atmosfer daha
fazla orman yanginlarina neden olacaktir. Suan ki kosullarda dahi lilkemizde bazi sehirler
basta olmak iizere diinya genelinde ki sehirlerde orman yanginlar1 nedeniyle hava kirliligi
daha cok artacaktir. Orman yanginlarinin artmasi sonucunda ise daha fazla asit yagmuru
gozlenecektir. Deniz sicakliklart ve buzul erimesinden dolayr okyanuslarin ve denizlerin
tuzluluk oraninda degismeler yasanacaktir. Bu durum afetlerin daha yikici ve sik olmasinda
neden olacaktir. Ozelikle i¢ denizlerde olan iilkeler 6rnek olarak Tiirkiye’de normal sartlar
altinda hortum olaylar1 gozlemlenmezken kiy1 sehirlerinde hortum olaylar1 goziikecektir.
Yikimlar daha fazla olacaktir. Olaylar belirli bir asamadan sonra dahada kotiilesecektir.
Orman yanginlarint 6nlemek ve ormanlarimizin minimum diizeyde zarar goérmesini
saglamaliy1z. Bu sebeplerden otiirii bu projeyi tek bir iilke, kurum, kurulus, halka mal
etmemiz olanaksizdir. Bu sonuglar tiim diinyay: etkileyecegi icin proje kiiciik mavi nokta
izerinde yasayan tiim insanliga fayda saglamasi icin tasarlanmigtir.
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9. Riskler

e Exulans’in giines enerjisi ile ¢aligmasi ile ortaya ¢ikabilecek sorun enerjinin yeterli
olmamasidir. Algak ugus sirasinda ihaya etki edecek sicak hava akimlarinin drona
zarar vermesidir. Yangin bolgesinde tarama ugusu yaptigi esnada kiil ve dumana
maruz kalmasi sonucunda elektronik aksamin ve gévdenin zarar gérmesidir. Yeterince
glines 151¢1 alamamast halinde bataryalarindaki enerjinin bitmesi nedeniyle yakit
ikmalinin gerekmesi.

Safiye’nin enkazda sikigmasi,
Vultur’un uygun ortamalara yerlesirken etrafinda ¢ok fazla engel olmasi ve uygun evi
bulamamalari,

e Tugrulun yanginlara miidahale esnasinda basing farkindan dolayr yangin igine
cekilmesi

-Problemler ve Coziim Onerileri (B Planlari)

e Projedeki en Onemli sorunlarin basinda orman yanginlari sirasinda olusan
muazzam sicakliklardir. Orman yanginlar1 sirasinda toprak yiizeyinin {istiindeki
havada sicaklik 800 C®’ye, toprak yiizeyinde ise 200 C°’ye kadar ¢gikabilmektedir.

o Orman yanginlarina miidahale i¢in goérev alan Exulans, Tugrul ve
Vultur’un karbonfiber ile liretimi devrelerinin cam yiinii ile kaplanmast

e Olustrulan devre kartlar1 ve baglantilarinda yiiksek 1s1 sonuucu yangin
¢ikabilmesi,

o Devrelerde sigortalar ,sogutucular eklemek ve mmlat ve tasarimda
gdvdenin delikli yapilmasi

e Orman yanginlarinda kullanilan dama ve tugrulun devre kartlarinin sivi ile
temas etmesi

o Su gecirmez dis govde tasarimi veya devre kartlarinin sivi gegirmez
hazne i¢erisinde miihafa edilemsi
is Paketi is Tammu Siire¢

Literatir ~ Taramasi ve PivasaSektor Arastrmasi ve Benzer Caligmalarm

Arastrmass Incelenmesi Projenin Ilk Asmasidr Uzun Ve Detayh Bir Strectir

Yapilan Tasarmlarm 3B Yazcidan Ciktilarm Almak|

Mekanik T Modell Proje T: Y 1
¢ asarm ve Modelome roje Tasarm Yapiistr Baskis1 Olmayan Pargalarm Sektorden Temini

Tasarmu Yapilan Elektronik Devrelerin Basmu yada)
Pivasadan Temin Fdilmesi

Secilen Yazimlarm Kodlama Streci ve Yapay]
Zekanmn Egitim Siireci

Mekanik ve Elektronik Sistemleri|Segilen ve Uretien Mekank Ve Elektronik|ilk  Protatipm Uretimesi ve Test Siirecine
Montaji Aksamm Birlestiriimesi Hazirlanmasi

Uretllen Profatipn  Uygun Ortamlarda Test ve

Elektronik Tasarm Projenin Elektronik Devlere Segimi

Kontrol ve Yazim Projeye Uygun Yazimlarm Se¢ilmesi

Test ve Optimzasyon Yapilan Ik Protatipin Testinin Yapiimast Optimazisyon Calsmalarnm Yapiast
OLASILIK N -
ETKi YUKSEK ORTA DUSUK
DAMA'NIN OPERASYON TUGRUL'UN MUDAHALE
YUKSEK ESNASINDA YUKSEK ESNASINDA BASING FARKINDAN
SICAKIKLARA MARUZ KALMASI | DOLAYI YANGINA GEKILMESI

’ e
VULTUR'UN ENERJISININ SAFIYENIN ENKAZDA

ORTA OPERASYF)N SIRTASINDA SIKISMAS!
BIiTMESI
EXULANS'IN ORMAN
DUSUK YANGINLARI ESNASINDA KUL YANLIS BUTCE PLANLAMASI

VE DUMANA MARUZ KALMASI
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EXULANS

TUGRUL




DAMA

SAFIYE
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VULTUR

EKLER

Diémils vargapa (1)

Termal hava akimi i¢erisinde Yelken ugusu

izlenen giizergah
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10. Kaynakc¢a
1- Orman vanginlarini boyle islediler... - Yasam Giincel Haberler (haberturk.com

2- Doga Katliamma Dikkat Cekmek Icin Cizilmis Tiiyler Urperten Illiistrasyonlar |
Listelist.com

4- makina_4a35a.pdf (ktu.edu.tr)
5- 1557339 (dergipark.org.tr)

6- https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/116660

7.
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/TezGoster?key=fl0Kw4p I rmMDotyKRdYVINLS5D6

ZBG0731YGZ0sgai7x1-FSIP82AHV39kpj-nID6

8-yokAcikBilim 10031 f
9- 489-6913-10306173.pdf (ogu.edu.tr)

10-Sunbirds - Dogal kaynaklarinizi ydnetmenin basit ve basarili bir yolu

(ethz.ch)
12-Ana Sayfa - Aurora Ucus Bilimleri

13-Anasayfa - Milrem (milremrobotics.com)
14-SHARK ROBOTS — SHARK ROBOTICS (shark-robotics.com)

15-Uluslararasi Bilimsel ve Teknik Yiikselen Organizasyon - OSTIV
16-Ev | BAE Sistemleri | Uluslararasi (baesystems.com)
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