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1. TEMEL SISTEM OZETi
1.1. Sistem Tanimi

Gorev tammu: Ana gorevi otonom bir sekilde rakip IHA lara takip etmek olan hava aracimiz
her tiirlii kosulda yardim almaksizin it dalag1 (dogfight) yapabilme gorevini en 1yi sekilde yerine
getirmek tlizere tasarlanmistir. Ayni1 zamanda otonom inis, kalkis ve ugus yeteneklerine sahip
olacaktir.

Temel ozellikler:
e Otonom olarak inis, kalkis ve stabil bir ucus

e Rakip IHA’lar1 gériintii isleme teknolojileri ile takip etmesine ve onlara kilitlenmesine
yardimci olacak yeterli donanima ve yazilim

e Rakip IHA’larin kendisini takip etmesine tasarimsal, donanimsal ve yazilimsal teknikler
kullanarak yapacagi agresif manevralar ve kurallar dahilinde uygun goriilen c¢esitli
manipulasyon yontemleriyle engel olacak kabiliyet

e Gorev sirasinda yer istasyonu ile anlik iletisim becerisi (goriintii ve veri paylasimi)
e Aksakliklar karsisinda gereken gerekli glivenlik onlemlerine (failsafe) sahip
Sistem Bilesenleri

Sistemiz temel iki ana sistemden olusur: yer istasyonu ve hava araci. Asagida bu ana sistemler
tanim ve agiklamalariyla belirtilmistir. Bu tanimlar 6zet seklindedir. Alt sistemlerin detayli
agiklamalar1 Boliim 3.4’te bulunabilir.

Hava Araci: itki sistemi, Haberlesme sistemi, Kontrol sistemi ve Gévdeden olusur.

Itki sistemi: Motorlar, ESC’ler, batarya ve giic yonetim sisteminden olusur.
Uygun ESC’ler ile kontrol edilen motorlar.En son glicte hava aracimizin toplam
agirhi@ginin ti¢ katindan fazla bir itme giiciinii kesintisiz olarak verebilen itki
sistemi bu sayede aracimiza yeterli hiz1 ve manevra kabiliyetini saglar. Batarya
ve glic yonetim sistemimiz sartnamede belirlenen yarigma siiresi boyunca
aracimizin havada kalabilmesi i¢in yeterli giicii depolar ve iletir.

Haberlesme sistemi: Mini-bilgisayari, Kamera, Telemetri ve GPS modiilii ve
Wifi modiilii’'nden olusur. Mini-bilgisayarimiz kameradan aldig1 goriintiileri ve
telemetri verilerini islenmek tizere minimum gecikme ile Wifi modiilii tizerinden
yer istasyonuna aktarir.

Kontrol sistemi: Ucgus kontrolciisii ve Kumanda alicisindan olusur. Ucgus
kontrolciisii Otonom ve Yari-Otonom Mod’da otonom inis, kalkis ve ugusu
kontrol eder. Yer istasyonundan gelen komutlari telemetri modiilii yardimiyla
alir ve uygular. Manuel Mod’da kumanda alicisindan gelen komutlar1 uygular.

Govde: Tiim sistemlerin havada taginmasini saglar. Ayni zamanda 6zel tasarimi

yardimiyla stabil bir ugus deneyimi saglar.
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Yer Kontrol Istasyonu: Yer Haberlesme sistemi, Gorev Takip Bilgisayar1 ve Kumanda’dan
olusur.

Yer Haberlesme sistemi: Wifi adaptori, Anten ve Telemetri Moduliinden
olusur. Hava aracindan goriintii ve telemetri verilerini alarak gorev takip
bilgisayarina iletir. Ayn1 zamanda Gorev Takip Bilgisayari’ndan aldigi
komutlar1 da Telemetri Modiilii ile hava aracina iletir.

Gorev Takip Bilgisayari: Temel amaci hava aracimizin diger araglar1 otonom
takip edilmesini saglamaktir. Aldig1 goriintii ve telemetri verilerini goriintii
isleme 0Ozel takip algoritmast yardimiyla isleyerek olusturdugu hareket
komutlarini telemetri modiiliine aktarir.

Kumanda: Manuel siiriisii saglar. Kullanicidan aldig1 komutlar1 hava aracindaki
alictya gonderir.

1.2.  Sistem Nihai Performans Ozellikleri

Bu boliimde, nihailesmis hava araci performans degerlerine yer verilmelidir(Or: Ugus Hizi,
kalkis agirhigi, tutunma hizi, vb.).

Ugus siiresi: 25 dakika
Maksimum Irtifa: 150 metre
Maksimum seyir hizt: 10 m/s
Kalkis Agirhig: 2461 gram
Kamera ¢6ziiniirligii: 720p (60 fps)

Goriintii isleme bilgisayariin kapasitesi: NVIDIA 2060S Ekran Kart1, video {izerinden
( 40+ FPS ) goriintii isleme ve nesne tanima yapabilme
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2. ORGANIZASYON OZETi

2.1. Takim Organizasyonu
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2.2. Zaman Akis Cizelgesi ve Biitce

Gokordu Savasan IHA Projesi is- Zaman Grafigi

28 Mart 21 17 Nisan 21 07 Mayis 21 27Mayis 21 16Haziran 21 06Temmuz 21 26 Temmuz 21

Kritik Rapor Arastirmasi ve Literatiir Taramasi
Goriintii isleme Algoritma Aragtirmasi

Ugus Kontrol Sistemi ve Algoritmasi Arastirmasi
Yer istasyonu ve Haberlesme Sistemi Arastirmasi
Simiilasyon Tasarnimi Aragtirmasi

Aracin Mekanik Ozelliklerinin Belidenmesi
Gorev Idare ve Kilit Sistemi Tasarimi

iHA Sase ve Genel Tasarimi

Giig Yonetimi ve Itki Sistemi Aragtirmasi

Goriintii isleme Yazilimi ve Simiilasyon Testleri

Kritik Tasarim Rapor Yazimi

Kritik Tasarim Raporu Gozden Gegirme

Haberlesme Sistemi Gelistirme ve Testleri

Yer istasyonu Gelistirme

Ucus Kontrol Sistemi ve Algoritmasi Yazilimi ve Testleri
Giig Yonetimi ve itki Sistemi Uygulamasi ve Testleri
Gergek Zamanl Gériintii isleme Testleri

Otonom inis-Kalkis ve Ugus Testleri

Otonom Kilitlenme ve Kagma Testleri

Tablo 2 - [s-Zaman Grafigi

Is Takvimi

Baslama
No Is Tanimi Tarihi Son Giin | I Siiresi

Rapor Ara d C CIa

1 arama 8 Ma 0 Nisa

2 O eme Algo a Ara a 8 Ma 0 a
O O C c AlgO %

3 Ara 2 8 Ma 0 Nisa
or Istasvo e Haberlesme -

4 Ara : 8 Ma 0 Nisa

asyo asa Ara 5 8 Ma 0 a

Ara eka Oze S

Ol N o®
>
-

one e e AN 5 8 Ma azlra 09
0 eme Ya e asyo
10 estle 0 3 azira 46
0
11 asa Rapo % 0 a azIra
12 asa Rapo Ozde e S 0 Hazira azira

10
13 Haberlesme Sistemi Gelistirme ve Testleri 28 Mart | Temmuz 104
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10

14 Yer Istasyonu Gelistirme 20 Nisan | Temmuz 81
Ucgus Kontrol Sistemi ve Algoritmasi 20

15 Yazilimi ve Testleri 20 Nisan | Temmuz 91
Gii¢ Yonetimi ve Itki Sistemi Uygulamasi 20

16 ve Testleri 5 Haziran | Temmuz 45
20

17 Gergek Zamanli Goriintii Isleme Testleri 5 Haziran | Temmuz 45
25

18 Otonom Inis-Kalkis ve Ugus Testleri 10 Temmuz | Temmuz 15

19 Otonom Kilitlenme ve Kagma Testleri 15 Temmuz | 1 Agustos 17

Koyu yesil renkli olan isler zamaninda basarryla tamamlanmistir.

Acik yesil renkli olan isler iizerindeki ¢calismalar planlandig1 tizere devam etmektedir.
Gri renkli olan islerin yapimina planlandig: tarihte baslanacaktir.
Sar1 renkli olan iglerin dnemli bir kism1 tamamlanmig olup tamamlanamayan kisimlar ise agagida
belirtilen sebeplerden dolay1 belirtilen ileriki tarihlere ertelenmek zorunda kalinmistir. Bu ertelemeler
projenin planlanan tarihte bitmesi igin problem teskil etmemektedir.

o On Tasarim Raporunda Belirtilen Tarihlerde Yapilan Degisiklikler
NUMARA | DEGISIKLIK

Kiritik Tasarim Rapor'u son teslim tarihindeki degisimden sebebiyle gerekli
diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in KTR yazimmin son giinii eski planimizda 6 Haziran
tarihinde iken yeni planlama ile 20 Haziran'a kadar uzatilmistir. Ayn1 sebepten dolay1
NO 11,13 | Kritik Tasarim Raporu Gézden Gegirme isi de 20-23 Haziran araligina ertelenmistir.

Haberlesme Sistemi Gelistirmesi 18 Haziran tarihi itibari ile teorik anlamda tamamen,
uygulamada ise kismen tamamlanabilmistir. Tamamlanamayan uygulamali testler farklt
kaynaklardan temin edilmis ve sonuglari rapora eklenmistir. Yeterli maddi destek
NO 13 bulamamamiz sebebiyle 10 Haziran tarihi itibari ile temin edilmesi planlanan Haberlesme
Sistemi pargalarinin tamami zamaninda temin edilememistir. Bu nedenle tiim sistemin
kurulumu ve gercek zamanli genel sistem testleri i¢in baglangic tarihi 10 Temmuz
tarihine ertelenmistir.

Gii¢ Yonetimi ve Itki Sisteminin Gelistirmesi teorik anlamda 15 Haziran itibari ile

tamamlanmistir. Gerekli uygulama testleri de farkli kaynaklar vasitasi temin edilerek
NO 16 501_1u<;1ar1 rapora eklenmistir. Yeterli maddi destek bulamamamlz sebebiyle 5 Haziran
tarihi itibari ile temin edilmesi planlanan Gii¢ Yo6netimi ve Itki Sistemi pargalarinin

tamami1 zamaninda temin edilememis bu nedenle gercek zamanli uygulama ve testlerin

baslangi¢ tarihi 10 Temmuz tarihine ertelenmistir.

Tablo 3 — Is Takvimi
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Butce
MALZEME MIKTAR TOPLAM FiYAT/TL
Govde ( Frame) Tarot Iron Man 650 1 1562
Motor SUNNYSKY V3508 380 kv 4 1636
ESC LittleBee 30A ESC BLHeli_S 4 570
Batarya 8000 mAh 6S 2P 2 2800
Ucus Kontrolciisii Radiolink Pixhawk 1 1200
GPS Radiolink Se100 M8n 1 300
Telemetri: 433 Mhz Telemetri Moduli 1 400
Raspberry Pi 3B 3B 1 380
Receiver Radiolink R12DS 1 350
Wifi dongle Asus AC56 2 1200
Kamera Rpi V2 1 380
Pervane 1555 8 600
IHA-Baglantilar 150
Raspberry Pi 4B 4B 8GB 1 900
Istasyon-Baglantilar 150
Anten Ozel iiretim 1 300
Kumanda Radiolink AT 10 II 1 1400
Batarya Sarj edici imax B6 Sarj Cihazi 1 350
TOPLAM 14628

Tablo 4 - Butce

Yapilan yeni hesaplamalar ve testler sonucunda satin alinacak malzemelerde ¢esitli
degisikliklere gidilmistir. Bu degisikliklikler sistem bagliklar1 altinda asagidaki gibidir.
Degisimlerin sebepleri ile alakali detayl agiklamalara Boliim 3.2°den ulasabilirsiniz.

GoOvde: Yeni hesaplamalar ve ekonomik kisitlamalardan dolayr daha biiyiik bir
govdenin hazir olarak temin edilmesine karar verilmistir. Sistemin toplam maliyeti 362 TL
artmaigtir.

Itki ve Gii¢ Yonetim Sistemi: Yeni hesaplamalardan ve testlerden sonra kullanilacak
olan motor, pervane, ESC ve batarya yeni uygun modeller ile degistirilmistir. Bunun yaninda
yedek bir adet batarya, bir takim pervane seti ve batarya sarj aleti de biitgeye eklenmistir.
Sistemin toplam maliyeti 3142 TL artmustir.

Haberlesme Sistemi: Aragtirmalar sonucunda tespit edilen daha verimli, hizli ve uygun
fiyath bir goriintii aktarim sistemi kullanilmasi sonucunda benzeri performanstaki hazir
sistemlere kiyasla 5000 TL’yi asan bir fiyat avantaji saglanmigtir. Kullanilacak dijital goriintii
aktarim sistemindeki degisim nedeniyle eklenen yeni malzemeler (2 adet Wifi adaptorii, 1 adet
anten ve baglanti malzemeleri) ile birlikte toplam haberlesme sistem maliyeti eski biit¢ede
belirtilen sisteme gore 880 TL artmustir.

Kamera: Farkli kaynaklardan elde edilen testler sonucunda Runcam 2K kamera yerine
Raspberry Pi Kamera V2 kullanmanin herhangi bir performans kaybina yol agmadigi sonucuna
varilmistir. Bu durumda kamera biit¢esi 420 TL azaltilmistir.

8 | Sayfa
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Ucus Kontrol sistemi: Bu sistemde herhangi bir degisiklik yapilmamstir.

Kumanda: Eski bltcede bulunan FrSky Taranis X9D Plus model kumanda, yeterli
ozelliklere sahip daha uygun fiyatli Radiolink AT10 II ile degistirilmistir. Son durumda biitge
724 TL azaltilmstir.

Yukarida verilen degisimlere ek olarak hali hazirda eski biitcede bulunan ve kullanimina
devam edilmesine karar verilen parcalarin fiyatinda da gecen zaman ile birlikte toplam 1458
TL artmastir.

Son durumda butcede
Uriin degisikliklerinden kaynakli 3240 TL artis.
Fiyat degisimlerinden dolay1 1458 TL artis.
Bu durumda 9930 TL olan bltgemiz toplamda 4698 TL artarak 14628 TL olmustur.

9 | Sayfa
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3. DETAYLI TASARIM OZETi

3.1. Nihai Sistem Mimarisi

GOKORDU iHA V1 SISTEM MIMARISI

v
— Elekironik Sistem Koeuyucu
()]
< 3 Raspberry
] Radiofink Pi Kamera V2
0 SE100 M8N Pi
GPS BEC T-Plug —> Giig Dagitim Karti — > {sis el
[9p 38
Q
<<
(a e
< —>‘L':!59e 304 BLHer & | SUNNYSKY V3508 380 kv
g ESC MOTOR
< Radiolink LisBee 304 BLFel S SUNNYSKY V3508 380
T Aci pixhAawik ESC kv MOTOR
Durum 248 !
Butonu Ugus —)1;.':95& oABLIer 5 SUNNYSKY V3508 380 ‘
Kontrolctsi ESC kv MOTOR
| mesiee S0A BLHer S SUNNYSKY V3508 380
: ESC v MOTOR
Radiolink R12DS
Kumanda Alicisi
Ozel
Yapim Anten
@ 433Mhz T
= =5
U
=
=
g A A
2 Gorev Takip
_— Bilgisayari
[4p) RTX 2060S
E v 4
> Radiolink
AT 101l . =
K i LCD Monitér 2 LCD Monitor 1
Diagram 1 — Sistem Mimarisi
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Tum malzemeler Tablo 4°de listelenmistir. Asagida yapilan degisikliklerin agiklamalar yer
almaktadir.

Haberlesme sistemi mimarisi tamamen degistirilmistir. On Tasarim Raporunda dijital video
iletiminin radyo iletimine gore daha avantajli oldugu belirtilmistir. Fakat yiiksek gii¢ tiiketimi
ve maliyetler sebebi ile radyo iletim sistemi kullanilacagi belirtilmisti. Yaptigimiz yeni
caligmalar ve arastirmalar sonucunda muadillerine gére uygun maliyetli, yiiksek performans ve
verime sahip olan OpenHD goriintii aktarim yazilimini kullanan yeni bir goriintii aktarim
sistemi tasarlanmigtir. Parcalara iligkin detayli degisiklikler Boliim 3.2°de agiklanmustir.

Itki ve Gii¢ Yonetim sistemi ve Gévde’de kullamlan malzemeler giincellenmistir. On Tasarim
Raporunda bulunan sistemdeki gévde,motor, ESC’ler ve batarya daha uzun ugus siiresi ve
manevra kabiliyetini saglamak amaci ile glincellenmistir. Pargalara iliskin detayli degisiklikler
Boliim 3.2°de agiklanmustir.

Ucgus kontrol sisteminde herhangi bir degisiklik yapilmamistir.
3.2.  Alt Sistemler Ozeti

Bu boliimde; secilen alt sistemlerin, ara¢ gereksinimleri ve 6n tasarim raporunda belirtilen
secim kriterlerine uyumluluklar1 aciklanacaktir. Eger ayn1 gorev i¢in arastirilan birden fazla
secenek varsa, nihai tirlinlin neden se¢ildigi de aciklanmalidir.

Malzeme OTR KTR Degisiklik Sebebi
Tarda
Motor 3508-580KV  Turnigy | SUNNYSKY V3508 380 | Yeni govde
Multistar kv seciminin de etkisi
ile agirlagan
[HA miza gerekli

kaldirma kuvvetini
saglayabilmek adina
580kvlik model
yerine 380kvlik

model tercih
edilmistir.
ESC 30Ax4 LittleBee 30A  ESC | Sogutma  avantaji
Quattro ESC BLHeli_S nedenliyle 4’1t ESC

yerine ayr1 ayri 4 adet
ESC tercih edilmistir.
Ayrica  yeni ESC
BLHeli_S ozelligine
sahiptir.

11 | Sayfa
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Batarya ZIPPY Compact | 8000 mAh 6S 2P Artan agirhiga
5800mAh 3S 25C Lipo ragmen yeterli ugus
batarya stresini

saglayabilmek igin
batarya boyutu da
artirilmastir.

Gorantu RC WiFi Cok daha kaliteli ve

AKtarim az gecikmeli goruntu

Yontemi elde etme imkani

tanimasi

Kumanda | FrSky Taranis X9D Plus | Radiolink ~ AT10Il 12 | Rapor yazim
16 kanall1 2.4 GHz (Mode | Channels RC Transmitter | sirecinde test etme
2) ve FrSky X8R and Receiver R12DS | imkanimiz olmus ve

2.4GHz Radio Remote | 6zellikleri yeterli
Controller (Mode2) bulunmustur. Daha
uygun maliyetlidir.

Kamera RunCam 2 4K Edition Raspberry Pi Camerav2 | Raspberry Pi’a CSI

portu tzerinden
baglanabilmesi. Bu
sayede daha az
gecikme ile aktarim
yapabiliyoruz.

Haberlesm | Raspberry Pi 3B ve | Raspberry Pi 3B, | Goriintii aktarim

e Kiti Eachine TS832 Boscam | Raspberry Pi 4B 8GB, 2 | yontemi olarak radyo
5.8G 48CH 600mW 7.4- | adet Asus AC56 wifi|ile aktarim yerine
16V  kablosuz  verici, | donge ve ve Ozel dretim | daha yiksek kaliteli
RC832 58G  48CH | yer istasyonu anteni ve az gecikmeli
kablosuz alic1 dijital aktarim

sistemine gecis
yapildigi i¢cin
haberlesme kiti
elemanlart da yeni
sisteme uygun olarak
degistirilmistir.

Pervaneler | Quanum Carbon Fiber | Quanum Carbon Fiber
15x5.5 15x5.5

GPS Neo-M8N GPS Radiolink Se100 M8n Rapor yazim

stirecinde test edilmis

Gokordu
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ve yeterli
bulunmustur.

Tablo 5 — Alt sistemler ozeti
Govde: Dayanikli ve dengeli olan drone govdesi arag iistii sistemlerin yerlestirildigi pargadir
Motorlar: Dronun yerden yiikselmesini ve havada istenilen sekilde hareket etmesini saglar
ESC: Her motor i¢in ayr1 bir ESC bulunur ve motorlarin yonetiminden sorumludur.

Batarya: Arag iistii elektronik sistemlere gilic saglar. Gerekli giivenlik onlemleri alinarak
yerlestirilen batarya aracin istenilen ugus siiresi boyunca havada kalmasini saglar.

Radiolink Pixhawk: Drone hareket kontroliinii ve otonom siiriisii yonetir
GPS: Aracin GPS verilerini ugus kontrolciisii izerinden yer istasyonu ile paylasir

Telemetri: Aracin telemetri verilerini yer istasyonu ile paylasir ve yer istasyonundan aldigi
sinyallerle aracin otonom siiriisiinii saglar.

Raspberry Pi 3B (AirPi): Arag tzerinde bulunan bu kart eklenecek WiFi kartinin yardimiyla
kameradan aldig1 goriintiileri gergek zamanli olarak yer istasyonu ile paylasir.

Raspberry Pi 4B (GroundPi): Aracin paylastigi goriintii sinyallerini tizerindeki WiFi modiilii
sayesinde alir ve islenmek iizere yer istasyonuna gonderir.

Kumanda: Dronun manuel olarak yonlendirilmesine olanak saglar

Receiver: Ara¢ lzerinde bulunan kumanda receiver’t istendigi zaman aracin manuel
stiriilmesine imkan tanir.

Wifi Donge (x2): Birisi AirPi digeri GroundPi {izerinde bulunan bu iki WiFi modiilii kablosuz
ag lizerinden gercek zamanli goriintii aktarimini saglar.

Kamera: CSI portu iizerinden AirPi’ye baghidir ve bu sayede USB iizerinden baglanan
kameralara gore daha kiiclik latency degerleri saglar. Asil amaci rakip dronlarin tespitinin
yapilacagi goriintiiyili elde etmektir

Pervane (x4): Dronun havalanmasi ve yonlendirilmesi i¢in gereken itki giiciinii motorlarla
birlikte saglar

Anten: GroundPi’nin WiFi kartina bagli olan anten, kapsama alanini artirmak ve elde
edilebilecek en net goriintiiniin saglanabilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmistir.

Kumanda: Dronun manuel olarak yonlendirilmesine olanak saglar

13 | Sayfa
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3.3. Hava Araci Performans Ozeti

Hava araci icin stabil ucus, manevra kabiliyeti ve 20 dakikalik ucus siiresi hedeflenmistir.
Gereken ucus stiresine ulagsmak i¢in verimliligi yiiksek 380kV motorlar tercih edilmistir. Bu
motor ile 15x5.5 pervanenin veri tablosu incelendiginde maksimum giigte 1830g itki giicii
sagladig1 goriilmektedir. Hava aracinin toplam agirliginin 2200g olmasi planlanmaktadir. Buna
gore tam giicte IHA agirligmin 3.3 kat kadar itki giicii elde edilecektir. Béylece, IHA nin
yeterli manevra kabiliyetine sahip olmasini ve motorlar1 diisik RPM’de calistirarak gug
tikketiminini dengelemesi saglanmstir.

Hava aracinin ugus boyunca ortalama %75 glicte ¢alisarak ortalama 4.9A akim cektigi
varsayilirsa, bunun yaninda Rpi4 ve Pixhawk kontrolciilerinin toplam tiikettigi enerjinin
10W’dan diisiik olacag: diisiintildiigiinde, gerekli doniisiimlerden sonra 21 dakikalik bir ugus
stiresi alinacag1 hesaplanmistir. Daha sonra daha detayli bir hesaplama ‘ecalc.ch’ sitesinden de
yapilarak dogrulanmistir. Li-Po pil kapasitesinin korunmasi igin hesaplamalar %80 kapasite ile
yapilmistir.

(“Sunnysky V3508 380KV 580KV Brushless Motor for Quadcopters Multi Rotors™)

Pervane \% RPM A Itis W | Verimlili | Calisma
boyu gucu k sicakhigl
e ——
1470 0.2 100 4 22.52
206 | o5 | 20 | u | .02
2455 08 300 18 16,89
280 | 12 | 40 | 2 | 102
3150 1.7 500 38 13.25
uss | 22 | e | 49 | 1220
3690 28 700 62 11.26 60°C
222 a0 | 35 | 8o | 78 | 1030
4230 42 900 93 9.65
a0 | a9 | 100 | 100 | 909
4800 6.4 1200 142 8.45
527 | 84 | 100 | 18 | 75
5580 104 1600 231 693
15x5.5 5000 | 124 | 10 | 25 | 66

Tablo 6 — Motor Performans Tablosu
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3.4. Hava Aracimin Uc Boyutlu Tasarimi

Sekil 1 — Izometrik IHA Tam Govde

129.89

965000

Sekil 2,3 - Drone boyutlarinin gésterimi
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Ust

On

Sol

Tablo 7 — THA 'min farkls acilardan gériiniimii

3.5. Hava Arac1 Agirhk Dagilim

Kullandigimiz elemanlarin internet siteleri iizerinde belirtilen agirlik degerlerini baz alarak,

Solidworks programi iizerinde tanilama gerceklestirdik. Daha sonra degerlendirme-kiitle komutlarini

kullanarak sekilde de belirtilen asagidaki
sonuglara ulastik. X ve Y koordinatlarinda
bulunan sapmanin engellenmesi i¢in ufak
diizenlemeler yapilabilecegi gibi Z
koordinatinda bulunan sapmanin tolere
edilmesi i¢in bataryanin -Z yonunde bir
miktar kaydirilmasina karar verdik.

X:56,94mm Y:77,94mm
Z:128,15mm

Sekil 4 — Agirlik dagiliminin gésterimi

Gokordu
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4. OTONOM KIiLIiTLENME

Takip Edilecek Hedefin Belirlenmesi

Takip edilecek hava aracinin belirlenmesinde yarisma sunucusunun bize saglayacagi telemetri
verileri etkin sekilde kullamlacaktir. Hedef belirlemesi sirasinda kendi IHA "miza en yakin ve
g0rece daha sabit veya tahmin edilebilir hareket desenlerine sahip olan drone kilitlenmek icin
hedef olarak secilecektir. Bunu gergeklestirmek icin yer istasyonunda calisacak bir yazilim
tasarlanacaktir.

Hedefin Tespit Edilmesi i¢in Kullamlacak Algoritma

Nesne tanima ve bu nesneyi takip etme yetenegi bu kategorinin en 6nemli ve kompleks kismint

olusturmaktadir. Tasarladigimiz IHA nin otonom siiriis, hedef tespiti ve takibi gibi gorevleri
yerine getirebilmesi i¢in goriintii isleme algoritmasi dikkatle secilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda algoritma se¢imi yapilirken iki degerlendirme Ol¢iitli dnemli bir rol oynamustir.
Bunlar goriintii tespitinin hiz1 ve dogruluk oranidir. Giiniimiizde genis bir goriintii isleme
algoritmasi yelpazesi bulunmaktadir. Bunlarin iginden dogruluk oranin1 kaybetmeden gorece
cok kisa siirelerde islem yapan YOLOvV4 algoritmasinin kullanilmasina karar verilmistir.

YOLO (You Only Look Once) algoritmasi1 adindan da anlasilabilecegi iizere biitiin kareyi tek
bir seferde isleme alir.(Redmon et al., n.d.) Tek basamakli nesne tanima algoritmasi
kullandigindan dolay1 bu bakimdan SSD ve RetinaNet gibi yontemlere benzerken R-CNN, fast
R-CNN, faster R-CNN, R-FCN ve Libra R-CNN gibi iki adimli nesne tanima yontemlerinden
farklilik gosterir.(Bochkovskiy et al., 2020) YOLO metodu kaynak goriintiiyii SxS’lik
1zgaralara ayirarak tiizerinde simir c¢izimi ve olasilik haritast olusturulmasi islemlerini
gerceklestirir.  Son basamakta da bu ikisini birlestirerek nesne tanima islemini
tamamlar.(Redmon et al., n.d.)

. N

S % S grid on input

L T

Class probability map

Sekil 5 - YOLO algoritmasi goriintii isleme basamaklar: (Redmon et al., n.d.)
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YOLO algoritmasinin goze g¢arpan en biiyiik 6zelligi rakiplerine oranla yiliksek hizda ve
dogrulukta nesne tanimasi yapabilmesidir. YOLO algoritmasi, gercek zamanli goriintii isleme
icin siir degeri olarak kabul edilen 30 FPS {iizerindeki hizlarda calisabilir ve rakiplerine
olduk¢a yakin AP (Average Precision) ve mAP (Mean Average Precision) degerlerine
ulasabilir.(Redmon & Farhadi, 2018) Bu 6zelliklerinin sonucu olarak YOLO, nesne tespit ve
takibinde kullanilmak i¢in gii¢lii bir adaydir. MS COCO ve

dataseti lizerinde yapilan ¢alismalar Cesitli YOLO algoritmalarinin ve diger metotlar arasindaki
farki net bir sekilde gostermektedir.

38 ¥ YoLOv3
—@- RetinaNet-50
RetinaNet-101
36 @ Method mAP time
[B] SSD321 28.0 61
[C] DSSD321 28.0 85
& 34 [D] R-FCN 299 85
@) E [E] SSD513 31.2 125
S oL [F] DSSD513 33.2 156
[G] FPN FRCN 362 172
E RetinaNet-50-500 325 73
| RetinaNet-101-500 34.4 20
30 @ RetinaNet-101-800 37.8 198
YOLOv3-320 28.2 22
| YOLOv3-416 31.0 29
28 YOLOv3-608 33.0 51
50 100 150 200 250

inference time (ms)

Tablo 8 - YOLOv3 ve diger methotlarin MS COCO dataseti iizerinde elde ettigi sonuglar
(Redmon & Farhadi, 2018)

Detection head Backbone Input size | Speed (fps) MAP (%)
SSD VGG-16 300x300 42 74.2
ResNet-50 300x300 22 75.3
DarkNet-53 300x300 24 74.8
DenseNet-201 300x300 14 73.5
Faster R-CNN VGG-16 600x600 11 90.6
18 | Sayfa
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ResNet-50 600x600 10 90.4
DarkNet-53 600x600 10 86.3
DenseNet-201 FAILED

YOLOvV3 VGG-16 416x416 70 90.8
ResNet-50 416x416 86 90.6
DarkNet-53 416x416 72 90.8
DenseNet-201 416x%416 49 90.7

Tablo 9 - Farkli noral aglar ve nesne tammlama alogritmalar: kullanilarak u¢an objelerin

tespiti (Zeng et al., 2021)

Tablo 8 ve Tablo 9°da goriildiigii tizere YOLOV3, benzerilerine kiyasla ¢ok kisa siirede
uygulama siiresinde rakiplerinin 6niindedir ve bu basarisint FPS alaninda da gosterir. SSD
algoritmasindan ortalama 3 kat daha hizidir.(Redmon & Farhadi, 2018) YOLOv4 ise bu
algoritmanin en son siiriimii olarak kabul edilebilir YOLOv3’iin AP ve FPS degerlerini yaklagik
%10-12 civarinda artirir. (Bochkovskiy et al., 2020)

AP

48

46

+4

40

36

34

20

MS COCO Object Detection

~—YOLOV4 (ours)
—8—YOLOV3 [63]
—S&—EfficientDet [77]
ATSS [94]
— ASFF* [48]

CenterMask* [40]

10 30 50

$

&

- YOLOvV3

70 %

FPS (V100)

110 130

Tablo 10: YOLOvV4 algoritmasinin benzer yontemlerle karsilastirmasi(Bochkovskiy et al.,
2020)

Gokordu
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GeForce RTX 2080 Ti:

tkDNN OpenCV
Darknet, tkDNN tkDNN OpenCV
Network TensorRT FP16 tkDNN
. FPS TensorRT TensorRT FP16,
Size FP16 batch=4, batch=4, Speedup
(avg) FP32, FPS FP16, FPS FPS
FPS FPS
320 100 116 202 183 423 430 4.3x
416 82 103 162 159 284 294 3.6x
512 69 91 134 138 206 216 3.1x
608 53 62 103 115 150 150 2.8x
Tiny 416 443 609 790 773 1774 1353 3.5x
Tiny 416
CPU Core i7 34 - - 42 - 39 12x
7700HQ

Tablo 11: YOLOV4 ile farkli ortamlardan elde edilen FPS degerleri (Alexey, 2020)

Goriintii Isleme Algoritmasinin Cahsacag Ortamin Belirlenmesi

Goriintii isleme yontemi ayni zamanda goriintiiniin nerede islenecegini de belirlemede bize
yardimci olur. Gelistirdigimiz algoritmanin ¢alisacagi ortami se¢mek i¢in elimizde iki segenek
vardir ve her segenek kendine has avantaj ve dezavantajlara sahiptir. i1k secenek kameradan
alian goriintiiniin havada arag tlizerinde islenmesidir. Bu yaklasim her ne kadar kiiciik latency
oranlar1 sunsa da ayni zamanda bazi kisitlamalara sahiptir. Ara¢ iizerine konumlandirilacak
herhangi bir cihaz giinlimiiz modern ekran kartlarimin ulagabildigi islem hizina
yaklasamamaktadir. Havada islem yapan bir kartin Tablo 11°daki FPS degerlerine ulasmasi ¢cok
zordur. Ayrica goriintiiniin havada islenmesi, gii¢ tiiketimini ve cihaz maliyetini artirarak
drone’un verimliligini diisiirmektedir.

Bunun sonucu olarak ikinci segenek olan yer istasyonunda goriintii isleme yoOntemi
benimsenmistir. Bu metodu kullanmanin 6niindeki bir engel drone ile yer istasyonu arasindaki
iletisim hizinin diisiik olabilme ihtimalidir. Kullandigimiz OpenHD yontemi, yazilim
bilesenleri ve RTX 2060 ekran kartinin giicii sayesinde buradaki sorunun 6niine gecerek diisiik
gecikme degerleri elde etmeyi bekliyoruz. YOLO algoritmasinin uygulandigi ortam verimlilik
izerinde ¢ok biiytik bir etkiye sahiptir. MS COCO (yaklasik 90 bin gorsel) ve VOC (yaklasik
20 bin gorsel) datasetleri bir¢ok etiketlenmis gorseli biinyesinde barindiran genis setlerdir ve
genellikle nesne tanima algoritmalarinin egitilmesi ve performanslarinin karsilastirilmasi igin
siklikla kullanilirlar. (Stein et al., 2019)

20 | Sayfa
Gokordu



SAVASAN IHA YARISMASI 2021

No TensorRT
(Baseline) Loop Fusion + Kernel Tuning Optimizations LF + KT + FP16 Quantization

Time / Inf Time/Inf  Speedup mAP  Time/Inf  Speedup mAP
Size (ms) mAP (ms) Multiplier mAP  Change (ms) Multiplier mAP Change
320 27 52.48% 10 2.70x 35.35% -32.64% 6 4.50x 35.37% -32.60%
416 33 54.59% 16 2.06x 38.37% -29.71% 8 4.13x 38.37% -29.71%
608 64 55.16% 26 2.46x 38.60% -30.02% 1 5.82x 38.60% -30.0%

Tablo 12 - YOLOv3 algoritmasit ve NVIDIA RTX2060 ekran karti tizerinde elde edilen
sonuclar (Stein et al., 2019)

YOLOvVS -
COCO - No TensorRT
Jetson Nano (Baseline) Loop Fusion + Kernel Tuning Optimizations LF + KT + FP16 Quantization
Time / Inf Time / Inf Speedup mAP Time/Inf  Speedup mAP
Size (ms) mAP (ms) Multiplier mAP Change (ms) Multiplier mAP Change
320 323 52.48% 249 1.30x 35.36% -32.62% 154 2.10x 35.36% -32.62%
416 500 54.59% 392 1.28x 38.24% -29.95% 248 2.02x 38.24% -29.95%
608 909 55.16% 805 1.13x 38.60% -30.02% 501 1.81x 38.60% -30.02%

Tablo 13 - YOLOv3 algoritmasi ve NVIDIA Jetson Nano karti iizerinde elde edilen sonu¢lar
(Stein et al., 2019)

Tablo 12 ve Tablo 13‘e bakilarak iki kart arasindaki hiz farki net bir gekilde
gozlemlenebilmektedir. Aymi dataset lizerinde yapilan bu arastirma goriintiiyli havada
islemenin istenilen siirenin ¢ok lizerinde bir sonu¢ verdigini gostermis ve bundan dolayi
goriintliniin yerde islenmesi kararlastirilmistir.

Dataset Sec¢imi

Drone tespit yazilimin egitilmesinde en 6nemli faktorlerden birisi kullanilacak datasetinin
biiyiikliigii ve istenilen amaca uygunlugudur. Dataseti ¢esitlilik agisindan ne kadar zengin
olursa drone tespit ithtimali o kadar artmaktadir. Ancak bu alanda yapilan arastirmalara
bakildiginda drone tespiti icin herkes tarafindan kullanilabilecek biiyiik bir dataseti
bulunmamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilabilecek bazi datasetleri ya ¢ok kiiclik
boyutlardadir veya askeri amaclarla kullanilmaktadir. Bazilar ise 6zel izin alinmasi ile
kullanilabilir hale gelmektedir. Bundan dolayr yapilan bir¢ok c¢alisma kendi datasetini
olusturma yolunu kullanmistir. (Svanstrom, 2020)

Yazilimimizi egitmek i¢in kullanabilecegimiz bazi yontemler sunlardir:
1) UAVData: A dataset for unmanned aerial vehicle detection

13.803 adet drone ve balon gorseli iceren bu dataset heniiz agik erisime sahip degildir. Erisime
acilmasi halinde kullanilmas: diisiiniilmektedir. (Zeng et al., 2021)
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2) Safeshore dataset

Kus-Drone ayrimi projesi kapsaminda olusturulan bu dataset 5 MPEG videosu igermektedir.
Ancak bu datasete erismek i¢in 6zel izin alinmasi gerekmektedir. (SafeShore, n.d.) (Coluccia
etal., 2017)

3) The USC-GRAD-STDdb

25.000’de fazla HD etiketlenmis drone goriintii igeren bu dataset 6zel izin ile erisime miimkiin
hale gelmektedir. (Mera, 2019)

4) Erisilebilir diger datasetlerini kullanmak

Her ne kadar digerlerine kiyasla daha kii¢iik olsa da bu datasetler drone tespit algoritmasini
egitmek i¢in kullanilabilir.

5) Kendi data augmentasyonunu yapmak

Bu alanda yapilan bir¢ok aragtirmanin yaptigina benzer sekilde, kendi topladigimiz verilerden
olusturdugumuz dataseti data-augmentation ile biiyiitmek de segeneklerin arasindadir.

Hedef Takip Algoritmasi

Yapis1 geregi dronelar hizli hava araglaridir ve kullanilacak takip algoritmasi tespit edilen
nesnenin yiksek hizlarda ve dogruluk oraninda takibini saglamak zorundadir. YOLO
algoritmasi ile drone tespiti yapildiktan sonra bu nesnenin takip edilmesi i¢in KCF(Kernelized
Correlation Filter) metodu kullanilmaktadir. KCF metodu dolasim matriksinin 6zelliklerini
kullanarak islem hizini artiran yeni bir takip sistemidir. (OpenCV: cv::TrackerKCF Class
Reference, n.d.) Bu metot 6nceden kendisine isaretlenerek verilen nesnenin ger¢ek zamanl
takibini miimkiin hale getirmektedir. KCF yontemi yiiksek FPS degerlerinde nesne takibini
dogruluk payindan taviz vermeden saglamaktadir.

Algorithm | Feature Mean precision (20 px) | Mean FPS

Proposed KCF HOG 73.2% 172
DCF 72.8% 292
KCF Raw pixels | 56.0% 154
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DCF 45.1% 278
Other algorithms | Struck 65.6% 20
TLD 60.8% 28
MOSSE 43.1% 615
MIL 47.5% 38
ORIA 45.7% 9
CT 40.6% 64

Tablo 14 - 50 adet videodan olusan dataset tizerinde yapilan deney sonucu elde edilen hiz ve
dogruluk degerleri (Henriques et al., 2015)

5. HABERLESME
Asagida bulunan tiim haberlesme tiirlerini igeren Diagram 1 de belirtilmistir.

1-)WI-FI Haberlesmesi: Video aktariminda OpenHD sistemi kullanilacaktir. OpenHD
normal bir wifi baglantisinin aksine, wifibroadcast bir analog baglantinin avantajli
ozelliklerini taklit etmeye calisir (zarif sinyal bozulmasi, tek yonlii veri akisi, cihazlar
arasinda iligki olmamasi gibi) ve Raspberry Pi {izerine kurulan bir video aktarim sistemidir bu
sayede 720P, 60fps kalitesinde bir goriintiiyii 40ms olan diisiik bir gecikme siiresi ile yer
istasyonumuza aktarabilecegiz.Gorlintii aktarim sistemimiz drone lizerinde bir Raspberry Pi
3B+ (AirPi) ve buna baglanan Asus AC56 Wifi Dongle ve Rpi Cam V2 adli kameradan
olugmaktadir bu sayede yer istasyonuna goriintii aktarimi yapabiliyoruz.Yer istasyonumuz
Raspberry Pi 4(GroundPi) buna baglanan 2317mhz frekansh biquad anten,anlik olarak takip
edebilmemizi saglayan iki monitor ve ethernet kablosu baglantisi ile goriintii isleme
algoritmasini galistiran 2060S ekran kartli bilgisayara baglanmaktadir. (OpenHD/Open.HD,
2021) (Gunther et al., 2014)

Anten yapim

Gorlintii aktariminin 2.4GHz bant genisliginde, 10 Mbps hizinda ve diisik gecikmeyle
gerceklestirilebilmesi i¢in Asus Wifi modiiliindeki antenin yetersiz kalacagi goriilmiistiir. Bu
sebeple maliyeti de diisiik oldugu i¢in antenin kendi yapimimiz olmasi uygun goriilmiistiir.
Anten, biquad olacak ve 11dBi gain’e sahip olacaktir. Yapilacak antenin, 8km menzilde dahi
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diisik gecikmeye ve yiiksek hizlara ulasabilmesi planlanmaktadir. (Biquad Antenna
Construction, n.d.)

2)Telemetri Haberlesmesi IHA ile yer istasyonunun haberlesmesi, telemetri ve yer
istasyonuna bagli Raspberry Pi 3b+ {izerindeki Asus AC56 Wifi Dongle iizerinden
saglanacaktir. Telemetri modiilii 433MHz frekans bandinda kullanilacak olup hava aracinin
maksimum uzakhiginin 1.2km civarinda olacagi diislintildiglinde kullanilan telemetri
modiiliiniin yeterli olacag gériilmektedir. IHA kurulumundan sonra bu uzaklik saha testleri ile
kontrol edilecektir.

Goriintii yer bilgisayarinda islendikten sonra hava aracinin degistirmesi gereken koordinat ve
heading verileri hava aracina telemetri verisi olarak aktarilacaktir. Yer istasyonunda calistirilan
Python scripti, DroneKit yardimiyla MAVLink protokolii {izerinden IHA ile haberlesmeyi
saglayacaktir. Bu iletisim, yer bilgisayari ile Pixhawk Telem-2 Portuna bagli telemetri modiilii
arasinda olacaktir.

(2019, Savasan IHA, Déner Kanat, ESOGU PHOENIX)

3)Kumanda Haberlesmesi

Hava aracin1 manuel yonetebilmek i¢in Radiolink AT10-II kumanda ve Radiolink R12DS alict
kullanilacaktir. Kumanda ve alic1, 4km’ye kadar iletisim kurabilmektedir. Receiver, 2.4GHz
ISM bandinda, 2400 ve 2483.5Mhz arasinda ¢alismaktadir.

6. KULLANICI ARAYUZU TASARIMI

Arayiizde iki farklit monit6r kullanilacagi i¢in iki tane arayiiziimiiz bulunmakta bunlardan birisi
goriintii isleme algoritmasinin galistigl ekranken digeri Simulink iizerinde kullanilacak arayiiz
ekranidir.

1-)Ugus Arayiiz Ekram:Drone hakkindaki bilgiler (pil durumu),gériintii aktarim hakkinda
bilgiler(goriintiiniin kalitesi,fps,gecikme siiresi) ve anlik drone lokasyonu gibi bilgileri agik ve
anlagilir bir sekilde gostermektedir ayrica arayiiziin sol tarafinda mod (otomatik,yar1
otomatik,manuel) degisim ekran vardir bu bizim anlik olarak dronea miidahale etmemizi
kolaylagtiracaktir.

Goriintii isleme tizerinde kullanilacak arayiiz (1.Monitor i¢in)

Sekil 6 — GOruntl isleme arayiizii
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2-)Simulink Arayiiz Ekrani: Bu ekranda simulink {izerinden drone hakkinda anlik olarak bir
cok farkli data almaktayiz bu sayede drone hakkinda daha fazla bilgi edinmemiz miimkiin

oluyor.
Simulink iizerinde kullanilacak arayiiz. (2. Monitdr igin)

Q
€2
e
LE|
(B
]
Thruster 1 Thruster 4
@
Li_ Thruster 2 Thruster 3

»

Ready 100% ode3 o

Sekil 7 — Simulink Arayiiz Ekrant gorseli (Flight Instrument Gauge Visualization for a Drone
- MATLAB & Simulink, n.d.)
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7. HAVA ARACI ENTEGRASYONU
7.1.  Yapisal Entegrasyon

Tasarlanan THA gévdesi, Tarot Drone Frame’i iizerine insaa edilmistir. Bundan dolay1 iskelet kismimin
tamami1 Tarot Frame’inin montaj adimlari takip edilerek kurulacaktir

Sekil 8 — Yapisal Govde Pargalarinin ayri gosterimi

SRR
o ~.\,‘~.,\‘_\,\'_'\f\_\..'\“\'\\\‘ 5
A

Sekil 9 — Govde birlesim noktalar: gosterimi
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7.2. Mekanik Entegrasyon

Govde kisminin kurulmasinin ardindan elektronik malzemeler yerlestirilecektir. Bundan
dolay1 govde iizerinde yaptigimiz modifikasyonlar elektronik malzemelerin 6zellikle orta
kisimda birbiriyle uyumlu ve ugus sirasinda yerinden hareket etmesini 6nleyen bir sekilde
yerlestirilmesini saglayacaktir. Sekillerde elektronik aksamin nasil yerlestirilecegi net bir
sekilde gosterilmektedir.

Sekil 11 — IHA govdesi montajinin gosterimi
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433 Mhz ASUS AC56 Radiolink Se100 M8n LittleBee 30A ESC BLHeli_S
Telemetri
Modulu

Ufak Sigorta

Blylk Sigorta
Radiolink R12DS

Radiolink Pixhawk

Tarot 1555
Katlanir Pervane

SUNNYSKY V3508 380v Matek Mini Power Hub Rpi V2 Kamera Raspberry Pi 3B

Sekil 12 — Elektronik parcalarin IHA iizerinde gosterimi

7.3. Elektronik Entegrasyon

T Plug

¥T-90 BEC T-Plug Power Distribution Board

s
o

Vin Vout W+ GND
— &

3
—ESC1 ESC2
% 1mE egulated Volage for Pixhaw —ESC3 ESC4 =
1 |

rl

Pixhawk On Board Tellemetry

Vin Telem 1 IN Antenna Oute—
ESC1 ESC2
ESC3 ESC4a

—1 GPS Serial
Rpi 4
GPS
5V USE
GND PIN3 N Antenna Out
— FIN 4 THRX |
ASUS ACS6
ouTt INT

; GHND

Rpi Camera

P f—H

PWM —

PWM

ESC

P

Diagram 2 — Elektronik Entegrasyon Semast

Elektronik modiiller gorseldeki gibi baglanacaktir. Gorsele ek olarak, yiiksek akim ve voltaj
koruyucu devreden sonra hava aracina giden tiim elektrigi kesen salter ve sigorta
konumlandirilacaktir.
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8. TEST VE SIMULASYON
8.1.  Alt Sistem Testleri

8.1.1. Solidworks Stres Testleri

IHA iizerinde kullanilan elemanlarin gévde ile beraber calismasi durumda olusabilecek kirilma
ve esneme gibi problemlerin tespiti i¢in; Solidworks 2020 programinda gévde lizerine mesh en-
boy orani 8’in iistiine ¢ikmayacak sekilde Smm temel, 0.25mm tolerans degerine sahip yiiksek
kalitede mesh ile statik analiz testi yapilmistir. Bu test sirasinda elde edilebilecek maksimum
motor itme kuvveti her bir ugtan uygulanmis ve tersi yonde havanin uygulayacagi ortalama
diren¢ kuvveti (5=0,04142 m? K=0,24 V=10 m/s baz alinmistir) girdilere eklenmistir. Sonug
olarak elde edilen maksimum gerilme kuvveti degerinin gévdenin yapisinda bulunan 3K karbon
fiberin akma mukavemeti degerinin altinda kaldig1 ve segilen elemanlar ile sorunsuz ¢alisacagi
tespit edilmisgtir.
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Sekil 13 — SolidWorks Stres testleri 1
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8.1.2. Matlab ve Simulink Testleri

Hava aracimin beklenilen performansi gdstermesi i¢in 2 asamali ugus testi yapilacaktir. Tlk
adimda sahada test yapilacak, Mission Planner sistemine girilen rota ile hava aract 10 dakika
otonom ugus yapacaktir. Ikinci adimda, Mission Planner iizerinden alinan MAVLink ucus
kayitlar1 Matlab’e girilecek ve ucus rotasi, gps, batarya ve barometre gibi araglarin kayitlari
incelenecektir.

8.1.3. Goriintii isleme ve Takip Testleri

[HA gbriintii isleme ve takibinin simiilasyon ortaminda yapilabilmesi i¢in ve Hava araglari igin
hazir simiilasyon kiitiiphaneleri bulundurmasi sebebiyle Simulink tercih edilmistir. Simulasyon
ortamina birden fazla hava araci eklenecektir. Bu hava araclarina rastgele rotalar verilecektir.
Aerospace Blockset’in icerisindeki simulasyon araci sayesinde rota planlamasi ve kamera
goriintiisii alinabilmektedir. Bu ara¢ kullanilarak alinan goriintii verisi, Tensorflow modelimiz
ile iglenecektir. Bununla beraber rakip hava araglarinin ‘zayiflik’ degerleri ¢ikartilacak, zayiflik

hesaplama algoritmasi gelistirilecektir.
File View Viewpoints Navigation Rendering Simulation Recording Help ~
Chase Fly BJMP 20 da e . . > =
| | \ | | | §
, |
| lll

HE -

o i
& : (R v NP
o APy
‘|  y | e Akl .l

JE

Chase T=0.00 IFiv Pos:[-37.66 21.64 118.88] Dir.[3.78 -0.86 -0.99]

Sekil 15— Simulink Test Gorseli

Goriintii isleme i¢in hareket halinde, belirli bir rota izleyen hava arac1 goriintiisii
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Sekil 16 - Simulink Gériintii igleme ekran goruntisu
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Sekil 17 -Rota hazirlama aract arayiizii
(Quadcopter Project - MATLAB & Simulink, n.d.)
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(Visualize Custom Flight Log - MATLAB & Simulink, n.d.)
(Downloading and Analyzing Data Logs in Mission Planner — Copter documentation, n.d.)

Dronekit-SITL

Drone’un giizergah ve strateji testlerinin yapilabilmesi i¢in Dronekit Software in the Loop
simiilasyon ortami tercih edilecektir. Buradaki ugustan alinan MAVLink log’lar1 Simulink’te
incelenecek ve gerekli diizenlemeler hava araci fiziksel zarar gormeden yapilacaktir.

8.1.5 Ucus Kontrol Modiilii Testleri

Testleri gergeklestirebilmek amaciyla Pixhawk ugus kontrol karti, GPS modiili ve
telemetri modiilleri gecici olarak temin edilmistir.

Sekil 18 — Pixhawk ve GPS test gorseli

Yapilan testler sonucunda Ugus kontrol {initesinin jiroskop modiiliinde ve GPS’te kayda deger
herhangi bir sapma tespit edilememistir. Yazlimsal uyumluluk testleri sonunda ugus kontrol
linitesinin sistemimizin geri kalan1 herhangi bir yazilimsal uyumsuzlugu yoktur.

8.2.  Ucus Testi ve Ucus Kontrol Listesi
Henliz parcalar temin edilemediginden dolay1 ugus testleri yapilamamustir.
Ucus Kontrol Listesi

1. Gorsel olarak tim sistem kontrol edilir.

2. Bataryanin yeterli giigte oldugu ve giivenli oldugu kontrol edilir
3. Ugus alan1 giivenligi ve hava durumu kontrol edilir.

4. Haberlesme sistemi baglantilar1 kontrol edilir.
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5. Kablo baglantilar1 ve sigorta kontrol edilir.
6. Kumanda ve baglantilar1 kontrol edilir. Gazin sifirda oldugundan emin olunur.
7. Pervanelerin serbest doniisii kontrol edilir.
8. LED’ler ve bildirim zilleri kontrol edilir.
9. Kamera kontrol edilir.

10. Mission planner iizerinden kumandanin tiim eksenlerde dogru verileri ilettigi kontrol

edilir. Gerekliyse tekrar kalibrasyon yapilir.
11. Hava aracinin pervanelerinin yaninda cisim veya insan olmadigindan emin olunur.

9. GUVENLIK

1) IHA'mm tiim bilesenleri civatalar ve somunlar civata sabitleyiciler ile sikilmis ve
sarsilmayacak sekilde IHA nin uygun kisimlarma yerlestirilmistir.

2) ESC’lerin tek modul yerine her bir motor icin ayri moduller olarak tercih edilmesi ve kanat
boliimlerinde hava akimi alacak sekilde konumlandirilmasi asir1 1sinmayi engeller.

3) Yarigma sartnamesinde belirtilen giivenlik ihtiyaglart g6z oniine alinarak cihazin gévdesinin
iizerine (kolayca ulasilabilir bir bolgesine) ana gii¢ kesme anahtart monte edilecektir.

4) Motorlarimiz, ESC’lerimiz ve lipo-pillerimiz birbirleriyle akim voltaj vb. bakimdan uyumlu
olacak sekilde se¢ilmistir.

5) Yedek piller dis sartlardan (sicaklik,fiziksel zarar vb.) korunmasi i¢in O6zel lipo pil
cantalarinda saklanacaktir.

6) Kontrolciiniin telemetri veya RC kumanda ile baglantisin1 kaybetmesi halinde IHA fail-safe
ucus moduna otomatik olarak gececektir. Bu modda IHA bataryasi kritik seviyeye gelene kadar
havada ayn1 konumda kalacak ve yeniden baglanmay1 bekleyecektir. Batarya seviyesi kritik
seviyenin altina diistiigiinde IHA kalkis konumuna doniis yapacaktir.

7) Elektronik sistemlerin ve bataryanin giivenligini saglamak icin devre koruyucu olarak PTC
termistor ve S0V voltaj rating’i olan 2 adet 1000uF kapasitor kullanilacaktir. Kapasitorler direkt
olarak Matek Mini Power Hub’a lehimlenecektir. Ek olarak, ESC’lerin zarar gérmesini
engellemek icin her ESC icin 1 adet olmak uUzere toplam 4 adet 30A seramik sigorta
kullanilacaktir. Kullanilacak sigortalar 300V gerilimde ¢alisabilmektedir.
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