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KISALTMALAR
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OZET

AFET DURUMLARI iCIN DRONE DESTEKLIi ERISIM NOKTASININ
BASARIM ANALIZI

Noyan TANRIVER
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ali CALHAN
Eyliil 2020, 51 sayfa

Bu arastirma herhangi bir ortamda bulunan WiFi sinyal gii¢lerinin attirilmasi amaciyla
gerceklestirilmis ve bu ortama, drone’a entegreli hareketli bir WiFi c¢ogaltict
konumlandirmas1 yaparak afet olaylar1 gibi riskli durumlarda iletisimin daha hizli ve
daha kolay nasil gerceklestirilebilecegini gostermeyi hedeflemistir. Ornek olay
yontemiyle yiiriitiilen bu calismada oncelikle WiFi ¢ogaltic1 drone’a entegre edilmis ve
sahaya ¢ikabilir hale getirilmistir. Drone, belirlenen ortamda ugurulmadan 6nce gerekli
Olctimler yapilmis ve ortam parametre degerleri elde edilmistir. Kaynaktan gelen WiFi
sinyallerini ¢ogaltmak ve genis bir alana yayilmasimi saglamak i¢in WiFi ¢ogaltici
adaptor kullanilmigtir. Bunun yani sira drone’a yerlestirilen kamera sayesinde, etrafin es
zamanl olarak izlenmesine olanak taniyan bir gozliik kullanilmigtir. Lityum-polimer
bataryaya sahip olan drone’un {izerine GPS modiilii baglanmistir. Daha sonra WiFi
cogaltict entegreli drone ugurulmus, parametre degerleri yeniden kayit altina alinmistir.
Calismada kullanilan INAV programi ile drone’a harita ilizerinden belirli bolgeler
atanmistir ve GPS modiilii sayesinde drone bu bdlgelerde otonom sekilde ugmustur.
Parametre sonuclar1 degerlendirildiginde; drone ucurulan bolgelerde bilgisayar internet
giiciinde yaklagik 2 kat, telefon internet giiciinde ise yaklasik olarak 23 kat sinyal artis1
gozlenmistir. Sonu¢ olarak afet yardim personellerinin, afet bdlgesinde fiilen
bulunmadan, INAV ve benzeri uygulamalari yoneterek drone ile arama yapabilecekleri,
o bolgenin fotograflarin1 cekebilecekleri ve bolge hakkindaki bilgileri elde ederek
afetzedelere hizlica yardim edebilecekleri kanisina varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Afet durumlari, Drone, Haberlesme, Hareketli erisim noktasi.



ABSTRACT

PERFORMANCE ANALYSIS OF DRONE ASSISTED ACCESS POINT FOR
DISASTER SITUATIONS

Noyan TANRIVER
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Electrical-Electronics
and Computer Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Ali CALHAN
September 2020, 51 pages

This research was conducted to increase the WiFi signal strength that is present in any
area and aimed to demonstrate how communication can be performed faster and easier
in risky conditions such as disasters by placing a mobile WiFi extender in this setting
which is integrated to a drone. In the study conducted by the case method, firstly, the
WiFi extender was integrated into the drone and become suitable for the field. Required
measurements were applied and environmental parameters were obtained in the
specified environment before start flying the drone. To multiply the WiFi signals
originating from the source and to distribute them across a large region, a WiFi
extender adapter has been used. Besides this, glasses that allow simultaneous tracking
of the surrounding are used thanks to the camera mounted on the drone. The drone,
which has a lithium-polymer battery, has a GPS module attached to it. Then, the drone
with the WiFi extender mounted was flown and the parameter values were documented
again. Certain areas were allocated to the drone on the map with the INAV software
used in the study, and thanks to the GPS module, the drone flew in these areas
autonomously. Based on the obtained parameter results, 2 times increase in computer
internet power and 23 times increase in telephone internet power were observed in the
areas where the drone was flown. Consequently, it was concluded that by managing
INAV or similar applications, disaster relief personnel may search the disaster field with
a drone, take photos of the area, gather information, and quickly aid the victims without
physically being there.

Keywords: Communication, Disaster situations, Drone, Mobile access point.
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1. GIRIS

Drone genellikle insansiz hava araci olan bir vasita olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda
ucan robot olarak da adlandirilir. Drone, ugaklar gibi pilota ihtiyag olmadan bir
teknisyen tarafindan ucgurulabilmektedir. Drone uzaktan kontrol edilebilir veya yazilim
araciligiyla bagimsiz olarak ugabilmekte ve GPS ile birlikte kontrol edilebilmektedir.
Dronelar bu zamana kadar ¢ogunlukla orduyla iliskili olmakla birlikte ama ayni
zamanda arama ve kurtarma, gdzetleme ve trafik izleme gibi uygulamalarda da

kullanilmaktadirlar (Eu vd., 2013; Eu, Yap ve Tee, 2014).

Drone uygulamalarinda birtakim zorluklarda yer almaktadir. Kapali ortamlarda otonom
dronelarda konumlandirma sistemi yoktur. Bu nedenle uydu sinyalleri olarak
kullanilabilen kiiresel konumlama sistemi catis1 ingsa etmek gerekmektedir. Ancak,
WiFi, RSSI ve IPS’ye sahip olabilen dronelar arasinda kablosuz ag girisim sorunlari
olabilmektedir. Bunlar ayrica drone’un kontrol edilebilirlik performansini etkileyen ve

azaltan sebeplerdir.

Dronelar temelde RC, WiFi ag1 veya Bluetooth ile kontrol edilmektedir. En yaygin
kontrol yontemi RC kontrolleridir. Bu sadece ¢ok basit bir uzaktan kumanda ile yon
kontrolii yontemidir. RC vericiler, dronelar1 kontrol edebilmektedir. Diger kablosuz
ortamlardan daha uzun mesafeye ulasabilmelerini WiFi veya Bluetooth baglantilari
saglamaktadir. RC daha uzun iletisgim araligi saglar ancak daha yavas bir veri hizi
sunmaktadir (Akbulut, Ilgin ve Efe, 2010). Afet durumlarinda ¢oken baz istasyonlari
telefonlarin arama o6zelliklerinin kullanilamaz hale gelmelerine sebep olmaktadir.
Arama 0Ozelligini kaybeden telefonlar afet durumunda panige sebep olabilmekte ve

felaket boyutunu arttirabilmektedir.

Projede WiFi ¢ogalticiy1 drone’a entegre ederek ulagilamayan noktalara ulagilarak WiFi
sinyallerinin ¢ogaltilmas1 amaglanmistir. Drone ile kapsama alani genisletme c¢aligsmasi
yapilarak WiFi sinyallerinin ulagsmadigi bolgelere internet hizmeti verilme testleri
yapilmistir. Tasarlanan sistem sayesinde 2.4 GHz bandinda bilgisayarda yaklasik olarak
2 kat sinyal artis1, telefonda ise yaklasik olarak 23 kat sinyal artis1 saglanmustir.



2. DRONE VE UYGULAMA ALANLARI

Dronelar veya insansiz hava araglar1 (IHA), pilot ve yolcu olmadan ugabilen ugaklardir.
Drone kontrolii, radyo dalgalari ile veya bagimsiz olarak dnceden belirlenmis bir rota ile
gerceklestirilir ve dronelar genellikle gozetim ve izleme i¢in kullanilan optoelektronik
sistemler ile donatilmistir. Dronelarin en onemli Ozelligi, belirlenen bir alan1 veya
nesneyi hizli bir sekilde kaydetmek ve izlemek icin herhangi bir ek altyapiya ihtiyag
duymamalaridir. Cok dnemli bir 6zelligi de iinitenin isletmeye alinmasi ve bir ugus i¢in

hazirlanmasi s6z konusu oldugunda son derece kisa olan reaksiyon siiresidir.

Dronelarin onciileri, dncelikle {iniformali hizmetlerde yani ordu ve polis kontroliinde
kullanilan ugaklardi. Bu teknolojiyi arastirmaya baslayan ilk iilkeler ABD, Ingiltere,
Rusya, Almanya ve Israil’dir. insansiz olarak ucabilen ilk ara¢ 1849 Agustos ayinda
Avusturya tarafindan kullanilmistir. 1915 yilinda ise dronelarin ilk yaraticilarindan biri
olarak kabul edilebilecek olan Elmer Sperrym, Orville Wright ve Robert Milikanem ile
is birligi yaparak “Kettering Bug” adli u¢agi var eden Charles Kettering idi. Bu ucagin
temel teknolojisi sensorler temelinde yiiksekligini (barometre kullanarak), kat edilen
mesafeyi (motor doniis miktarina gore) ve pozisyonu tanimlayan ilkel bir sistematige
dayanmaktadir. Bununla beraber, ilk sivil insansiz ugak Japonya Tarim, Orman ve
Balik¢ilik Bakanligi’nin talebi iizerine 1980°li yillarda dretilmistir (Keane ve Carr,
2013).

Kamusal dronelar, biiyiikliik ve siiriis bakimindan askeri tiirden olanlardan epeyce
farklidir. Daha kiigiiktiirler ve bir elektrik motoru ile tahrik edilirler ki askeri tipte
olanlar bir icten yanmali motor tarafindan tahrik edilir. Genellikle bir alanin fotografini

¢cekmek ve goriintiisiinii almak icin kullanilirlar. Bir drone iki ana sistemden olusur:
1. Hareket sistemi

2. Elektronik Kontrol ve Haberlesme Sistemi.



2.1. HAREKET SISTEMi

Cerceve: Bir drone’un temel unsuru, maksimum giines 15181 alabilecek yapida olmasi
gereken bir ¢ercevedir. Cerceve konstriiksiyonunun siniflandirilmasi esas olarak askeri
alanda silah sayisina, sivil alanda ise ucus kabiliyeti, siiresi ve hizina dayanmaktadir.

Kullanilan kol sayist ve motorlar agisindan incelendiginde dronelar 5’e ayrilabilir:
1. Bicopters - iki motor,

2. Tricopters - ii¢ motor,

3. Quadrocopters - dort motor,

4. Hexacopters - alt1 motor,

5. Octocopters - sekiz motor.

HEXA X

Sekil 2.1. 6 pervaneli drone (Oscarliang, 2020).
Genel olarak, daha fazla kollu c¢er¢evenin daha istikrarli bir ugusa izin verdigi kabul
edilmektedir.

Pervaneler ve motor: Bir drone’un hareket sistemine ait bir diger bileseni motor ve
pervanelerdir. Bu bilesenler bir drone’un ana tahrik sistemini olusturur ve en yiiksek
yiiklere maruz kalir ki bu nedenle dayanikliliklart ¢ok onemlidir. Pervaneler, araci
havaya kaldirmak i¢in motorda {iretilen torkun yoniinii degistirir. Pervane sistemi ucus

yoniine gore asagidaki tiplere ayrilabilir:
1. +: Biri ana pervane olmak iizere en az dort pervane igerir,
2. X: Iki pervanenin yonlendirildigi en yaygim yapidir,

3.Y: Y'de istiflenmis bir veya iki kolun 6ne gelebilecegi ti¢ kol kol vardur,



4. V: Iki pervanenin uzanmus kollara yéneldigi bir diizenlemedir,
5. H: Yapinin iki pervane 6nde H seklinde oldugu ¢ok nadir bir diizenlemedir.

Yukarida belirtilen yapilarin her birine, drone’un giiciinii 6nemli 6lgiide artiran ve bagka
bir kol eklemeyi gerektirmeyen ¢ift pervane (iistte ve altta) monte edilebilir. Daha az
sayida kol iizerine monte edilen ¢ifter pervane, daha fazla kaldirma kapasitesi saglayan
ve bir ariza durumunda sistemin c¢alisimini sigortalayan bir yap: halini alir ve ayrica
drone’un giicii artmis olur. Cift pervaneler, atalet kuvvetini dengeleyerek zit yonde
doner. Bu durumda, drone’un kendi agirlig1 azalir, malzeme maliyetleri diiser ve daha

agir bir yiik taginabilir. Drone kanatlar1 rotasyon bakimindan da siniflandirilabilir:
1. Saat Yoniinde
2. Ters Saat Yoniinde

Kanatlar karbon fiber, plastik veya aliiminyumdan yapilmistir ve tiim konstriiksiyonun
agirhigr ile mekanik dayaniklilik arasinda optimum performans saglayan laminasyon ile
birbirine tutturulmustur. Motor ve pervanelerin belli araliklarla degistirilmesi

gerektiginden, periyodik olarak 6nleyici denetimler gergeklestirilir.

Kanatlarin boyutu ¢ok oOnemlidir. Kanat biiyilikligii arttikca, iiretilen aerodinamik
kaldirma kuvveti de artar, ayrica pervane gobegine uygulanan basing da artar. Bu
durumda pervaneleri deforme eden kuvvetler biiyilir. Pervane kanatlar1 biiytidiikge,
pervaneleri harekete gecirmek icin gereken torku kontrol etmek i¢in motor daha giiclii
olmalidir. Ek olarak, sistemin esit olmayan ¢aligim1 sonucu firetilen titresimleri en aza

indirmek i¢in her pervaneyi kullanmadan 6nce dengelemek 6nemlidir.

Motoru ve pervaneleri, drone’a ait belirli bir yiikii kaldirmak igin ve miimkiin
oldugunca uzun siire havada kalabilmek i¢in ¢ok dikkatlice tasarlamak ve se¢mek
gereklidir. Fircali motorlar insansiz ucak yapiminda ¢ok sik kullanilir. Fakat ge¢mis
deneyimler, fir¢asiz motorlarin kullanilmasinin dayanikliligi, verimliligi artirdigini ve
hareketli parcalarin degisim maliyetlerini azalttifin1 gostermistir. Bu, motorlarin daha

uzun ve daha az maliyetle ¢alismasina izin vermektedir.

Batarya: Havada ugan bir nesnenin havada kalma siiresi hem motor tipine hem de gii¢
kaynaginin tipine baghdir. Bir drone, pil giiciiyle ¢alisir, bu da en biiylik dezavantajdir.
Ciinkii 15-20 dakikalik ugustan sonra tiikenir ve drone mutlaka zemine geri inmek

durumunda kalir. Genel olarak piller, tek bir hiicreden ziyade daha giiclii bir akim



saglayan, ayni tipteki iki veya daha fazla voltaik hiicre setleri olarak kullanilir. Bunlar
birgok kez sarj edilebilen pillerden olugsmaktadir. Piller ve akiimiilatorlerde, pil tipine
baglh olarak bir¢cok kimyasal elementin katildigi karmasik kimyasal reaksiyonlar
meydana gelir. Kimyasal reaksiyonlar sonucunda aktif maddelerde bulunan kimyasal

enerji elektrik enerjisine dontistiiriilmektedir.

Piller kimyasal akim kaynaklar olarak tanimlanmaktadir. Aktif maddeler ve elektrolit
seti, kimyasal akim kaynaklarinin iirettigi etkinin temelidir. Piller ve akiimiilatorler; ayr
ayr kapali muhafaza i¢inde pozitif ve negatif elektrotlar ve bir elektrolit iceren hiicre
seklinde islev goriir. Batarya hiicreleri kimyasal reaksiyon tiirline bagli olarak

asagidakilere ayrilabilir:

1. Elektrik {iretiminin ardindan geri doniisiimsiiz bir kimyasal reaksiyonun meydana
geldigi birincil hiicreler. Bunlar baska herhangi bir elektrik kaynagi tarafindan sarj

edilmek tizere tasarlanmamustir.

2. Elektrik iiretiminin tersinir kimyasal reaksiyonla meydana geldigi ve diger elektrik

kaynaklar tarafindan sarj edilmek {izere tasarlandigi ikincil hiicreler.

Gilintimiizde c¢esitli pil teknolojileri hali hazirda kullanilmaktadir ve asagidaki gibi

siniflandirilabilirler:

1. Cinko-Karbon (kloriir elektrolitli ¢cinko-manganez),
2. Cinko Civa,

3. Giimiis-Cinko,

4. Alkalin (alkalin elektrolitli manganez-¢inko),

5. Lityum.

Lityum pillerde, lityum veya bilesiklerinin anot olarak kullanimini birlestiren bir¢ok alt
tip bulunur. Katot iizerinde kullanilan bilesikler arasinda manganez oksit (IV), tiyonil
kloriir, siilfiir oksit (IV), iyot, kromat (VI), glimiis ve digerleri bulunur. Akiimiilatorler

ise su sekilde siiflandirilabilir:
1. Kursun-Asit,
2. Lityum-iyon,

3. Nikel-Demir,



4. Nikel-Kadmiyum,
5. Nikel-Cinko,

6. Nikel-Metal-Hibrit,
7. Gumis-Cinko,

8. Cinko-Hava,

9. Lityum-Polimer.

Sekil 2.2. Sarj edilebilir bir lityum polimer batarya blogu (Roboshop, 2020a).

Lityum polimer pillerden drone sistemlerinde olduk¢a yogun bir sekilde
faydalanilmaktadir. Temel calisma prensibi ve hiicrede meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar Lityum-iyon hiicrelerdeki ile aynidir. Li-ion hiicrelerde elektrotlardan biri
gozenekli karbondan ve ikincisi metal oksitlerden yapilir. Sekil 2.2°de 6rnek bir Lityum

polimer batarya blogu verilmistir.

Bu tip akiimiilatorler, nikel kullanan cihazlardan daha diisiik bir hizda bosalir ve ayrica
daha hafiftir. Onlardan elde edilen voltaj daha yiiksektir. Lityum iyon akiimiilatorler sik
stk ve bosaltildiktan hemen sonra (nikel akiimiilatorlerin aksine) sarj edilmelidir.
Bunlar1 serin bir yerde tutmak gerekir, ¢linkii yliksek sicakliklar canliliklariin

azalmasina ve asir1 durumlarda pilin patlamasina neden olabilmektedir.

Lityum iyon hiicreler, nominal voltajlar1 3.6Volt iken 4.1-4.5Volt araliginda nispeten
yiiksek bir ¢aligma voltajina sahiptir. Ticari olarak satilan Lityum iyon pillerin uygun
enerjisi 150Wh/kg'dan fazladir. Maksimum desarj akimlar1 5C'ye kadar ¢ikabilir, ancak
¢ogu durumda yiiklerin 1-2C'yi asmasi Onerilmez. Kullanicinin bakis agisindan,

kullanilmis elektrokimyasal akiimiilatorler asagidakilerle karakterize edilmelidir:

1. Boyutlar,



2. Kiitle,

3. Sarj siiresi,

4. Yiiksek giivenlikli kullanim,
5. Yiiksek dayaniklilik,

6. Kendi kendine desarj orani,

7. Diisiik fiyat.

2.2. ELEKTRONIK KONTROL VE HABERLESME SiSTEMI

Kontrol sistemi drone’u yukari ve asagi ugurmaktan ve yon vermekten sorumludur.
Kontrol sistemlerinin ¢ogu, hesaplamalarin hizi ve kullanilan algoritmalar farkli
olabilmekle beraber ayni sensor setiyle donatilmigtir. Kontrol sistemi 5 ayr1 birimden

olusur:

1. Drone kontrol yeteneklerinden sorumlu olan ugus kontrolorii,
2. ESC (Elektronik Hiz Kontrolil) motordan sorumlu tinite,

3. Telemetri verilerinin iletimini saglayan Sim modiili,

4. Yakinlik kamerasi: Bir anti-¢arpigsma sistemi elemana,

5. Miisteri PIN kodlarin1 girmek i¢in sayisal tus takima.

Kontrol6r, motorlart maksimum performans ve en yiiksek ariza glivenligi saglamak
amaciyla idare eder. Parametreleri, siirliciilerin maksimum parametrelerini saglayacak
olan motorun maksimum akim tiiketimine karsilik gelecek sekilde kontroller
secilmelidir. Baz1 kontrolorlerde ek cikis tipi akii sarj kontrol devreleri vardir, bu
nedenle kontrol sistemine 5V gerilim ve 2A akim saglamak miimkiindiir. Bu, kontrol
sisteminin iyi ¢alisma kosullarii saglar. Denetleyici ayrica pilin durumunu da kontrol
eder. Akl voltaj1 diisiik seviyelere indiginde, motor devrinde bir azalmaya zorlayarak

akiiniin zarar gérmesini 6nler. Kontrol {initesi ¢caligmadiginda ek giivenlik saglar.

Kontrolorlerin programlanmasi, cihazlarin parametrelerini bir elektrik kesintisinin
yaratacag1 voltaj seviyesi degisikliklerinden etkilenmeye ve motorun nasil
calistirllacagini belirleyen bir programlama kart1 kullanilarak gergeklestirilir. Kontrol

sisteminin tasarim siirecinde once kontrolorii dogru giice ulastirmak Onemlidir ve



sonrasinda programci tarafindan iki yonlii haberlesmenin saglikli sekilde kurulmasina
dikkat edilmelidir. Bir sonraki adimda, gerekli filtrasyon giicilinii (kapasitorler ve jikle)
ve analog-dijital dontstiriictiniin - korumasin1  saglamak gerekir. Analog-dijital
dontistiiriicii, bir voltaj Olger olarak islev goriir ve okunan gerilim dijital forma
doniistiiriiliir, kontrolor i¢in anlagilabilir olan bu gerilim kullaniciya yansitilir. Her

hiicredeki voltaji dlcerek pil sarji1 hakkinda da bilgi elde edilebilir.

Ucuslar1 baslatmak icin kontrol iinitesi, I?C veri yolu iizerinden kontrolérle iletisim
kuran jiroskop ve ivmeodlger igeren 6lgiim modiiliine izin veren uzayda drone’un yerini
tespit etmektedir. Jiroskop, nesnenin ugusunu izlemeye izin verir ve ivmedlger
modiliniin ¢alismasina izin verir ve mutlak referans noktasini belirler. Drone kontroli,
ilgili motorlarin hizin1 degistirerek yapilir. Makineyi havada stabilize etmek icin kontrol

algoritmasi gereklidir. Sekil 2.3°de bir elektronik hiz kontrol iinitesi gosterilmektedir.

Sekil 2.3. Bir elektronik hiz kontrol iinitesi (Roboshop, 2020b).

23. ASKERi VE SIiVIL DRONELARIN SECILMIS ORNEKLERLE
KARSILASTIRILMASI

Askeri dronelar sivil amaglarla kullanilmak {izere tasarlanmis olanlardan boyut,
yetenegi ve ekipman acisindan farklidir. Askeri dronelar fiziksel olarak daha biyiiktiir
ve igten yanmali motorlarla ¢alisirlar. Sivil ugaklar elektrik motorlar tarafindan tahrik

edilmektedir.

Sivil dronelar: Bu tiir dronelara verilebilecek uygun orneklerden bir tanesi DIJI
Phantom 2'dir. Ugak akiisiiniin kiitlesi 1160 gramdir. Dort rotoru siirmek i¢in 5200 mAh
kapasiteli bir lityum-polimer bataryaya sahiptir ve 25 dakika boyunca havada siirekli

kalarak kayit imkani saglar. Kontrol, uzaktan kumanda kullanilarak 5,8 GHz



frekansinda radyo dalgalar1 lizerinden gergeklestirilir. Etkili kontrol araligi 2000 metre
ve sinyal amplifikatorleri 5000 metre menzilde bile kullanilabilirler. WiFi modiilii
sayesinde, cihazin bir telefon veya tablet ile senkronizasyonu miimkiindiir ki bu da
ucusta drone i¢in kayit multimedyasinin manevra boyutu veya ¢oziiniirliigii, makinenin
durumu hakkinda bilgiler toplanabilir (pil durumu, GPS baglantis1 vb.). Ayrica ugus
sirasinda video ve fotograflarin kaydedilmesi ve indirilmesi, kamera goriintiisiiniin

“canlt” On izlemesi de mumkiindiir.

Yazilim tabanli GPS alicisi, kontrol cihaziyla baglantiy1 kaybetmesi durumunda
baslangi¢ noktasina bagimsiz bir doniis saglar. Drone ayrica uguslarin yasak oldugu

alanlar1 (havaalani, askeri bolgeler vb.) tanir ve denetleyiciyi bu konuda bilgilendirir.

Drone’un kalbi, 14 megapiksel fotograf ¢oziiniirliigii, 1080p ¢ekim ve 110°/85° goriis
alanina sahip bir kameradir. Fotograflar, JPEG ve RAW formatlarinda kaydedilir.
Drone’u farkli tipte bir kamera ve uygun yazilimla donattiktan sonra, kamera erisilmesi

zor alanlart haritalamak i¢in kullanilabilir.

Askeri dronelar: Askeri insansiz hava araglarina bir érnek MQ-1 Predator'dur. Bu
cihazda cok yiiksek ¢oziintirliiklii, termal goriintiileme ve kizildtesi teknolojilerine sahip

kameralar kullanilmistir. Drone bilesenleri asagidaki gibidir:
1. 115 beygir giiciine sahip dort silindirli motor,

2. Haberlesme anteni (Ku-band),

3. Iki dahili GPS anteni ve GPS navigasyon sistemi,

4. yakit hiicresi setleri,

5. Kameralar ve kodlayicilar,

6. Verici, alic1 ve radar anteni,

Yer kontrol istasyonu genellikle yerlestirilmis bir kamyona yerlestirilir. Burada uzaktan
drone’u kontrol eden operatdr veya operatdrler 3 metre ve lizeri ¢apta bir anten

yardimiyla kilometrelerce uzaktan drone iizerinde tam hakimiyet saglarlar.

2.4. DRONE KULLANMA ALANLARI

Insansiz ugan birimler genis alanlar1 devriye gezmek icin ideal cihazlardir. Bu nedenle

0zel miilkiyeti veya devlet sinirlarin1 korumak icin kullanilabilirler. Ayrica jeodezi,



arkeoloji, reklam vb. alanlarda hava fotografi destegi de sunabilirler. Kii¢lik boyutlar1
ve yiksek manevra kabiliyeti ile engeller, binalar arasindaki uguslar1 gergeklestirebilir
ve hatta acgik kapilar ve pencereler araciligiyla istenilen her mekana ugabilirler. Termal
ve gece goOrlis kameralar ile donatilmis modeller (kizilotesi aktif veya gii¢lendirici
yildiz 15181 kullanilarak) kurtarma operasyonlarinda, segilen alanin giinliik devriyesi ile
arama maksatli olarak kullanilabilir ve giiniin her saatinde ¢alisabilirler. Acil bir durum,
bir kaza veya miidahale gerektiren bir kriz durumunda, ilgili hizmetlerin aninda
reaksiyona girmesini saglayan gercek zamanli goriintii iletirler. Asagida kamu ve 6zel

sektoriin drone teknolojisini kullanabilecegi bazi alanlar maddeler halinde verilmistir.
itfaiye:

1. Orman yanginlari, sel, karayolu, demiryolu ve hava felaketleriyle miicadelede

goriintiileme destegi,

2. Termal goriintiileme ile yanginlarin yayilim yonlerinin tespiti,
3. Yangin kaynaklarinin termal tespiti,

4. Kirlilik kaynaklarinin izlenmesi,

5. Hareketli calisma genel destegi.

Polis:

1. Haberlesme hizmetleri,

2. Belirlenmis bir alanda devriye gezmek,

3. Trafik sikigiklig1 izleme,

4. Kitle olaylarinin izlenmesi,

5. Takip, arama ve diger giivenlik eylemleri igin destek,
6. Kanit elde etme.

Sinir koruma:

1. Sinir bolgelerinin izlenmesi,

2. Kontrol sinirinin havadan gozetleme ile desteklenmesi,
3. Alanin hizli gorsellestirilmesi ve haritalanmasi,

4. Kirlilik kaynaklarinin toprak ve su sinirlarinin tespiti ve izlenmesi,
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5. Hareketli hedefleri izleme.

Ordu faaliyetleri:

1. Kesif ve gozetleme,

2. Egitim gorevleri i¢in dogrudan destek,
3. Istihbarat paylagimlarini yiiriitmek,

4. Hareketli bir hedefi izlemek,

5. Terdrizmle miicadele.

Enerji ve kimya endiistrisi:

1. Gaz emisyonu, duman ve diger zararli veya istenmeyen maddelerin izlenmesi, teshisi

ve analizi,

2. Yangin kaynaklarinin termal tespiti,

3. Uretim ve lojistik siireclerinin izlenmesi,
4. Belirlenen alanin altyapisinin kontrolii.
Jeodezi faaliyetleri:

1. Hizl1 goriintiileme ve alan kontroli,

2. Haritalama.

Diger Faaliyetler:

1. Fotograflama,

2. Reklam ve sinema filmleri,

3. Promosyon ve tanitim hizmetleri,

4. Siparis teslimati.
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3. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Bu boliimde insaniz hava araglar1 destekli ¢alismalarin literatiir arastirmasina yer
verilmigtir. Bu calismalar afet yonetimini desteklemek igin insansiz hava araci
uygulamalari, ger¢ek diinya ortamlarinda engelden kaginmak i¢in otonom insansiz hava

araclariin gelisimi ve insansiz hava araglariyla ag kapasitesinin artirilmasi hakkindadir.

Degirmen, Cavdur ve Sebathi (2018) calismalarinda, yer araglariyla afet bolgesine
girilemedigi durumlarda, insansiz hava araclarinin nasil  kullanilabilecegini
tartismislardir. Insansiz hava araglarinin afet durumlarinda rota planlamalari son derece
onemlidir. Arastirmacilar calismalarinda, kiimeleme ve matematiksel programlamayla
rota planlamasi {izerine bazi1 yaklasimlar &nermislerdir. Onerilen yaklasim i¢in 6ncelikle
tic adimhi bir plan ¢izilmistir. Bu planin adimlari; (1) afet sonrasi durum tespiti
yapilacak alanin belirlenmesi, (2) Insansiz hava araclarinin gdzetleme yapacagi
bolgelerde kalkis ve inis yer istasyonlarmin belirlenmesi ve (3) Insansiz hava araglarmin
rota planlamasmin yapilmasi seklindedir. Ikinci adimda yer alan kalkis ve inis yer
istasyonlariin belirlenmesinde, afet bolgesine ait kiimeler olusturulmalidir. Bunun i¢in
p-merkez problemi ve Kk-ortalamalar algoritmasi da dahil ¢esitli modellerden
faydalanilmistir. Aragtirmada gercek bir problem iizerinden uygulama da yapilmistir.
Cavdur ve digerleri (2016) tarafindan daha Once Onerilmis olan yerlesim problemi
atama sonuglari, bu arastirmada gerceklestirilen uygulamada ele alinmistir. 3. Adimda
yer alan rota planlamasinda ise GSP modeli kullanilmistir. Arastirma kapsaminda
toplanan veriler analiz sonuglartyla birlikte sunulmustur. Toplamda 12 insansiz hava
aracinin  kullanildig1 c¢alismanin sonucunda, GAM tesisleri yerlesim problemiyle
olusturulan rotalarin, daha fazla kiime ve daha fazla insaniz hava aracinin da
uygulamaya konulmasina bagli olarak, diger yontemlerden daha kisa oldugu

anlasilmistir.

Vinogradov, Sallouha, De Bast, Azari ve Pollin (2019) ¢alismalarinda, gesitli potansiyel
uygulamalar dikkate alarak insansiz hava araglariyla kablosuz iletisim hakkinda bir
egitim sunmuslardir. Calismanin temel amaci; ana senaryolara, kanal ve performans

modellerine genel bir bakis saglamak, bunlar1 karsilastirmak ve aragtirma noktalarini

12



tartigmaktir. Bu ¢aligma, bugiine kadar yapilan aragtirmalara kapsamli bir genel bakis
sunarken, yeni fikir ve ¢ozlimler gelistirmek i¢in, insansiz hava araglariyla kablosuz
iletisime, Ogretici olarak hizmet etmede, kapsamli bir gerceve cizmektir. Calismaya
insan hava araglariyla kablosuz iletisimin zorluklar1 tartigilarak baslanmistir. Bunun
yani sira sorulan sorulara cevap vermek igin, temel olarak gerekli kanal modellemeleri
sunulmus ve ¢esitli kanal modellerinin nasil kullanilmasi gerektigine dair yonergeler
verilerek THA ile iletisim temellerine odaklanilmistir. Daha sonra, hava kullanici
ekipmanlarinin kullaniminda temel zorluklar1 ele almak i¢in teorik, simiilasyon ve
ol¢iim tabanlh yaklasimlar sunulmustur. Bunun yani sira ¢alismada IHA'ya monte
edilmis ekipmanlarin iletisim agimin bir pargast olarak nasil kullanilabilecegine dair
kapsamli bir genel bakis sunmak amacglanmis ve ayrica teorik analize dayanarak, ¢esitli
ag parametrelerinin nasil optimize edilebilecegi gosterilmistir. Arastirmacilar
makalelerinde egitim verme amaciyla IHA kullanimi hakkindaki; IHA iletisim arastirma
konularmin smiflandirilmasi, sistemdeki IHA roliinii takip eden ve ayrica performans
gereksinimlerine gore onemli kullanim durumlarinin haritalanmasi, IHA performans
analizine uygun kanal modelleme cabalarina kapsamli bir bakis, miidahalenin énemli
etkisini vurgulayarak IHA'min senaryosu olarak analitik, simiilasyon ve deneysel
degerlendirilmesi, kullanim 06rnegi i¢in yiiksek potansiyel gosteren ve burada
simiilasyonlar ve deneyler acisindan daha fazla arastirmayr motive eden BS olarak
[HA'nin performans analizi, kanal modellerini ve performans analizini makalede
tartisilan metriklerin Gtesinde gelistirmeye yonelik ana talimatlarin 6zetini sunarak

katkida bulunduklarini ifade etmislerdir.

Choi, Sung, Park, Ahn ve Kim (2017) ¢alismalarinda dronelar i¢in Arayiiz Proksi
Varligina (Interworking Proxy Entity - IPE) dayanan oneM2M global standart platform
tabanli THA/drone yonetim sistemini sunmuslardir. Arastirmacilar ayrica, oneM2M
tabanli IHA/drone ydnetim sistemi i¢in bir uygulama gergeklestirmis ve tanitimini da
gostermiglerdir. IPE'min Raspberry Pi 3 iizerinde calistigi, drone merkez kartina
kuruldugu ve oneM2M tabanli drone yonetim sistemi arasinda oneM2M tabanli drone
kontrol ve yonetim sistemi ile birlikte calisan IPE, arastirmada uygulanmistir.
Aragtirmada gosterilen drone’un 6zellikleri quadcopter tipindedir. Pixhawk 2, Autopilot
olarak kullanilir ve pervane boyutu 10 in¢ capindadir. OneM2M platformu igin,
OCEAN (IoT standartlarina yonelik ag¢ik uyum) tarafindan saglanan bir oneM2M

uyumlu IoT sunucu platformu olan 'Mobius' kullanilmistir. IPE i¢in, Pixhawk 2 verileri
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ve oneM2M verileri arasinda mesaj ¢evirisi ve Pixhawk 2 tarafindan olusturulan veri
modeli ile oneM2M kaynak tiirii arasinda kaynak eslemesi saglayan Node.js uygulama
olarak uygulanmistir. Calismada bir oneM2M platformuna uygun olarak, Kullanici
arayiizleri araciligiyla dronelarin izlenmesini ve kontrol edilmesini saglayan bir drone
yonetim sistemi uygulamast gelistirilmistir. Drone ydnetim sistemi uygulamast,
haritadaki her drone i¢in harita ve durum bilgilerini goriintiiler. Bu uygulamayla drone
hakkinda ayrintili bilgi almak i¢in, haritada bir drone segilebilir ve drone modu, enlem,
boylam, ytikseklik, hiz ve yon gibi ayrintili bilgiler 6grenilebilir. Bunun yani sira drone
yonetim sistemi uygulamasi ‘Yol Noktasi Hareketi’ veya ‘Eve DoOniis’ gibi drone
kontrol gorevlerini de desteklemektedir. Ayrica, oneM2M platformu Abonelik ve
Bildirim prosediirii sagladigindan, tek drone kontrolii oneM2M platformunda oneM2M
kaynaklar altinda yeni bir veri olusturuldugunda, yeni olusturulan veriler hedef IPE'ye

iletmekte ve daha sonra kontrol mesaj1 géndermektedir.

Abedin, Alam, Bairagi, Talukder ve Hong (2016) dogal felaket sirasinda, statik ag
altyapisinin olasi tahribati, etkilenen alan ve magdurlar1 yerellestirmek i¢in duyusal
gbzlem verisi desteginin olmamasi nedeniyle arama ve kurtarma operasyonunu
koordine etmenin zorlugunu ifade etmis ve buna bagl olarak arastirmalarinda, acil
kurtarma operasyonunu gercgeklestirmek icin insansiz hava araglar1 araciligiyla afet
zamani akilli kitle kaynaklarinin verimli bir sekilde ¢oziilmesi lizerinde durmuslardir.
Arastirmacilar Q-0grenme yoluyla enerji verimli kitle kaynak kullanimi modelini
olusturmus ve simiilasyon sonucu Onerilen enerji tasarruflu akill kitle kaynak kullanimi
modeli i¢in modellenen algoritmanin verimliligini ve yakinsamasin1 gostermislerdir.
Arastirmada, insansiz hava araglart ve nano veri merkezi (NDC) kullanarak dogal
felakete hizli tepki saglamak i¢in akilli kitle kaynaklarinda enerji verimliliginin
¢ozlimiine odaklanilmigtir. Otonom kitle kaynak kullanimi1 senaryosu Q-0grenme
algoritmas1 ile modellenmistir ve simiilasyon Onerilen modelin verimliligini
gostermektedir. Nano veri merkezleri (NDC), NDC'lerin genellikle sensor diiglimlerini
mobil diigiimlerden topladigr tim gozlem alanini kapsayacak sekilde stratejik olarak
yerlestirilir. Mobil diigiimler, kalabalik verilerini lireten miisteri tesis ekipmanlari olarak
kabul edilir. NDC'ler, toplanan verileri belirli bir siire sonra veya depolama alani
kullanim1 belirli bir esige ulastiginda bulut veri merkezlerine géndermek igin baz
istasyonunu kullanir. Baz istasyonu kullanilamaz hale gelirse insansiz hava araglari,

hizli yanit icin yerel iletisim verilerini uydu iletisim araci ve yer istasyonu araciligiyla
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da iletebilir. Calismada onerilen veri toplama g¢ercevesinde, herhangi bir dogal felaket

sirasinda olabilecek birkag senaryo ele alinmustir.

Liu ve dig. (2015) calismalarinda felaket kurtarma miidahale yetenegini gelistirmek
i¢in, gelismekte olan bir hava-uzay biitiinlestirici sistemini sunmaktadir. Bu sistem diger
sistemlerin aksine, bilgi toplama ve analiz gorevini gerceklestirmek i¢in hem Uzak
Uydu Sistemi'ni (RSS) hem de Insansiz Hava Araci'ni1 (IHA) kullanir. Bu sistemin iic
yeni islevi vurgulanmaktadir: arama ve konumlandirmada bulunan kisiler, hat devriyesi
ve kontrolii ve IHA kullanilarak kurtarma malzemelerinin teslimi. Calismada hem
goriintii analizi hem de IHA kontrol teknikleri kullanilmistir. Bu kapsamda afet
bolgelerindeki magdurlar tespit etmek icin kizildtesi ve gorlinlir 151k filizyon
algoritmasi, hat devriyesi ve kontroliinii gerceklestirmek i¢in uydu seyriisefer ve
goriintli analiz teknikleri, magdurlara gerekli kurtarma malzemelerini teslim etmek i¢in
ise kamera tabanli navigasyon ve kontrol yontemleri kullanilmistir. Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) yontemi, veritabanina gore, arama kurtarmanin kararlagtirilmasina
yardimci olmak i¢in 6nerilmistir. Bu sistemin avantajlar1 arasinda giiclii bilgi toplama
ve analiz fonksiyonlar: ile akilli karar verme yetenegi varken; dezavantajlar1 arasinda
yiiksek maliyet ve uzun vadeli kalkinma diisiincesi bulunmaktadir. Sistemin gelecekte
deprem, sel, tayfun, orman yangimi vb. gibi farkli felaket kurtarma gorevleri icin
kullanilacag: diisliniilmektedir. Bu sistem hala arastirmacilar tarafindan gelistirilme
asamasindadir ve gelecekte Cin'in afet durumunda kurtarma yetenegini gelistirecegi

umulmaktadir.

Kang, Park, Lee, Won ve Kim (2005) i¢ mekan yangin noktalar1 gibi felaket ortami
altinda durumlarin hizli bir sekilde tespit edilmesi ve gdzlemlenmesi i¢in bir QRT
(Dortlii Rotor Tipi) ugan robot sistemi gelistirmislerdir. Tasarladiklar1 insansiz hava
aracinda, her bir elektrik motoru tarafindan kontrol edilen dort pervane, DSP kullanan
bir dahili kontrolor, 3 eksenli jiroskoplar kullanan INS (Ataletsel Seyir Sistemi), gozlem
icin kablosuz iletisim vericisine sahip bir CCD kamera ve ylikseklik kontrol i¢in
ultrasonik mesafe sensorii bulunmaktadir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen gezinme
robotu, RIC (Saglam Dahili Déngii Kompansatorii) tabanli bozulmaya duyarli ve vizyon
tabanli yerellestirme yonteminin benimsenmesi altinda istikrarli ugus performanslari
gostermektedir. THA ayrica sekiz IR ve dort ultrasonik menzil sensérii kullanarak
engellerden kaginmaktadir. VTOL (Dikey Kalkis ve Inis) ucan cisim, i¢ mekan yangin

noktalarina ucabilmekte ve CCD kamera tarafindan yakalanan goriintiilerini operatore
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gondermektedir. Gelistirilen gezinme robotu, deney ortaminda kullanilmis ve istikrarli
ucus performanslar1 gdstermistir. Insansiz hava araci ayrica dért ultrasonik menzil
sensoOrii kullanarak engellerden kacabilmistir. Gelistirilen bu insansiz hava aracinin en
temel Ozelligi, riskli ortamlar altinda insanlarin tehlikeye girmeden, cesitli felaket

gdzlem alanlarinda yaygin olarak kullanilabilmesidir.

Luo ve dig. (2019) insansiz hava araciyla afet yonetim sistemlerine katkida bulunan
iletisim ve ag teknolojilerini ¢alismalarinda vurgulamis, erken uyar1 sistemi, arama ve
kurtarma, veri toplama, acil durum iletisimi ve lojistik dahil insansiz hava araci destekli
afet yonetimi uygulamalarinin en son gelisimini incelenmiglerdir. Arastirmacilar, acil
durumlarda iletisim i¢in insansiz hava araci sistemlerinin yararlarini ve zorluklarini
gostermeye calismiglardir. Son olarak ise insansiz hava haract afet yonetimi
sistemlerinin Ozelliklerini ve tasarim zorluklarmi tartismislardir. Bunun yani sira
calismada insansiz hava araglar1 yoluyla iletisim kurabilmek i¢in gelistirilen baz1 temel
algoritmalar arastirilmistir. Ayrica, afet yonetimi durumlarinda iletisim olanaklar
saglayarak yardimeci olabilecek gercek zamanli insansiz hava aract dagitim senaryolari
da ele alinmistir. Son olarak, kurtarma operasyonlar1 ve felaket olaylar1 baglaminda, yer
istasyonlart ile insansiz hava araglar1 arasinda iletisim kurulabilmesi agisindan
arastirmacilarin  kendilerinin gerceklestirmis olduklar1 c¢aligmalardan elde edilen

deneysel sonuglar sunulmustur.

Bangalkar ve Kharad (2015) makalelerinde, kurtarma robotlarinin bugiin nerede
durduguna ve onlar i¢in gelecegin ne olabilecegine dair genel bir bakis sunmuslardir.
Ayrica kurtarma robotu kavramina ve onunla ¢alisirken diisiiniilmesi gerekenlere kisaca
bir girig yapmiglardir. Aragtirmacilar ¢galigmalarinda tiim olas1 engelleri yonetebilmek ve
dinamik olabilmek i¢in robotlarin hangi ¢evre kosullarinda yonetilmesi gerektiginin
bilinmesi gerektigini vurgulamiglardir. Kurtarma robotlar1 igin yapilan aragtirmalarin
mevcut toplum i¢in biiylik 6nem tagidiginin ifade edildigi ¢alismada, dogal veya insan
kaynakl1 felaketlerin sik goriilmeye basladigini vurgulamislardir. Bu nedenle insani
yardimin ¢ok hizli bir sekilde ulagsmasinin son derece elzem oldugunu sdylemislerdir.
Calismada insansiz hava aracinin donanimi disinda, akilli kurtarma robotlarindan olusan
bir ekibin, insan kurtarma ekibinin biiyiik bir uzantisi olacag diistiniilmistiir. Kurtarma
robotlari, motive edici bir fikirden, kriz miidahalesinde kullanilan bir terime gecis
yapmaktadir. Bunun nedeni, bugiiniin teknolojisinin hayatin tiim alanlarina

entegrasyonu, robot ingasi ve gelistirilmesinin higbir zaman sonunun olmayacak
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olusudur. Tiim bunlar birlikte degerlendirildiginde sonug olarak bu ¢alismada, kurtarma
robotlarinin  daha 1iyi performans i¢in gelisiminin artacaginin distintldigi

vurgulanmustir.

Restas (2015) makalesinde insansiz hava araglartyla ilgili bir takim deneyimleri
degerlendirmekte ve afet yonetimini desteklemek icin insansiz hava araglarini kullanan
baz1 girisimleri agiklamaktadir. Caligma temel olarak afet yonetiminde; afet Oncesi
faaliyet, bir felaketin ger¢eklesmesinden hemen sonraki etkinlik ve afet ortadan
kaldirilmasindan sonraki etkinlik gibi afet yonetiminde operasyonel ve taktik drone
uygulamasina odaklanmaktadir. Diinya Niikleer kazalar, tehlikeli madde salinimlari,
seller, depremler ve orman yanginlari gibi 5 felaketle kars1 karsiyadir. Bu nedenle yazar,
konuyla alakali uluslararas1 ornekler toplamis ve bu alanda kendi deneyimlerini
kullanmistir. Sonug olarak yazar depremin, hizla artan bir felaket oldugunu, hizli bir
hasar degerlendirmesi icin hava kesiflerinden bagka bir yol olmadigi vurgulanmistir.
Arastirmaci ¢alismasinin sonunda su 6nerilerde bulunmustur: (1) Ozel kurtarma ekipleri
icin drone uygulamasi, magdurlarin hayatta kalmalar1 ve yasam icin giivenli yerlerin
secimini hizli bir sekilde bulmaya yardimci olabilir. (2) Su taskinlar1 yavas baslayan
felaket i¢in tipik bir durumdur. Buna karsilik, tagkinlarin yonetimi ¢ok karmasik ve zor
bir istir. Su basmis ve tehdit altindaki alanlarin siirekli izlenmesi gerekir. Drone,
yoneticilerin bir alan1 gézlem altinda tutmasina yardimei olabilir. (3) Orman yanginlari,
drone’un taktik uygulamasinin zaten gelismis oldugu bir felaketlerdir. Drone, yangin
algilama, miidahale izleme ve ayrica yangin sonrasi izleme i¢in kullanilabilir. (4)
Niikleer kaza veya tehlikeli madde kagagi durumunda drone ¢ok etkilidir veya afet

yonetimini destekleyen bir arag olabilir.

Restas (2018) bir baska calismasinda drone uygulamalarmin hayatin her alanina
girdiginden bahsetmis, buna bagl olarak su ile ilgili felaketlerde riskleri ortadan
kaldirmak i¢in ornekler toplamak ve olasiliklar bulmanin 6nemine deginmistir. Yazar
caligmasinda kendi drone uygulamalari ve deneyimlerine odaklanmakla birlikte,
bagkalar1 tarafindan yapilan uygulamalar ve deneyimleri de literatiir destegiyle
tartigmistir. Calismanin sonucuna gore suyla ilgili afet yonetimini desteklemede drone
kullanmak i¢in ii¢ farkli secenek vardir. Taskinlardan once drone, bir tiir dnleyici
uygulama olarak nehir yatagi hakkinda bilgi toplayabilir. Sel sirasinda drone, nesnel ve
ilgili bilgiler saglayan sel bdlgesinin “kartal gozi” oOzelligiyle karar vericileri

destekleyebilir. Afet sonrasi uzmanlar, selden kaynaklanan hasarlar hakkinda hizli
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degerlendirme yapmak icin etkilenen bolgeyi haritalamak veya yeniden insa etmek icin
insansiz hava araglarini kullanabilirler. Orman yangini durumunda da bu yaklagim
kullanilabilir. Ancak bu makalede drone uygulamalarinin sel felaketi Ornekleri
sunulmustur. Bununla birlikte yazar ¢alismanin sonunda, sel felaketlerinde drone'un

uzman kisilerin elinde etkili bir arag olarak kullanilabilecegini savunmustur.

Tuna, Nefzi ve Conte (2014) dogal afetler gibi 6ngoriilemeyen olaylar sirasinda acil
durum iletisim sistemi kurmak i¢in insansiz hava araglarinin kullanilmasini 6nerdikleri
arastirmalarinda, bu sistemin belirlenen sorun igin bir ¢6ziim oldugunu savunmuslardir.
Bu sistem gerektiginde ve her yerde kullanilabilir. Acil durumlara kars1 olusturulan bu
sistem igerisindeki her insansiz hava aracinin ugtan uca iletisim, olusum kontrolii ve
otonom navigasyondan sorumlu {i¢ ana alt sistemi ¢alistiran bir yerlesik bilgisayari
vardir. Arag¢ bilgisayar1 ve insansiz hava aracinin diisiik seviyeli kontrolorii, yerel
iletisim altyapis1 saglama hedefini gergeklestirmek icin isbirligi yapmaktadir. Bu
calismada, her insansiz hava araci ilizerinde ¢alisan alt sistemler, 6zerk bir helikopter
kullanilarak simiilasyon ¢alismalar1 ve saha testleri ile agciklanmis ve degerlendirilmistir.
Simiilasyon caligsmalar1 ugtan uca iletisim alt sisteminin verimliligini ele alirken, saha
testleri navigasyon alt sisteminin dogrulugunu degerlendirmektedir. Onerilen sistemin
pratikligi ve performansi, bir dizi simiilasyon ¢aligmasindan toplanan deneysel veriler
ve otonom bir helikopterin yerlesik bilgisayarindan ger¢ek ugus verileri ile
incelenmistir. Simiilasyon ve deneysel testler, 6nerilen sistemin acil durum iletisimi igin

uygun bir ¢oziim sundugunu gostermistir.

Sohail, Leow ve Won (2018) ¢aligmalarinda ortogonal olmayan ¢oklu erisim (NOMA)
ornegini hava baz istasyonu (BS) igin incelemislerdir. NOMA’nin gegerliligi, gii¢
tahsisi ve insansiz hava araci rakimimin bir fonksiyonunu olusturan toplam oran
problemini formiile ederek belirlenir. Optimizasyon sorunu, ortogonal ¢oklu erisim
tarafindan ortaya ¢ikan bireysel kullanici oranlarini NOMA ile esit hale getirmek i¢in
kisitlanmistir. Enerji verimliligi ve insansiz hava aracinin yiiksekligi arasindaki iliski,
iki durum g6z Oniinde bulundurularak yukarida belirtilen soruna ¢éziim getirmektedir.
Ikincisi, spektral verimliligi ve enerji verimliligini arttirmak i¢in [HA-BS
hareketliliginin ekstra serbestlik derecelerinden yararlanilmasin1 saglar. Boylece,
insansiz hava aracinin igletme maliyetine jul kazandirir. Son olarak, NOMA kullanici
orant kazanci ile kolaylagtirilan kisith bir kapsam genisletme metodolojisi de

onerilmektedir. NOMA'nin toplam oran, kapsama alan1 ve enerji verimliligi agisindan
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daha iyi performans sergiledigi sonucuna varmada cesitli ortam ayarlar1 i¢in sonuglar
sunulmaktadir. Calismada NOMA’nin  {HA  destekli iletisim sistemlerine
uygulanabilirligi agiklanmustir. Jul basina daha fazla bit iletme ihtiyaci, azaltilmis enerji
tiikketimi ile toplam hiz maksimizasyonu i¢in Onerilen semaya ilham verilmistir. Birlikte
ele alindiginda, sunulan sonu¢lar NOMA'nin daha iyi performans gosterdigini ve her iki

kullanict i¢in de bireysel kullanici hizi kisitlamasini karsiladigi tespit edilmistir.

Murthy’nin (2015) yiriitmiis oldugu proje calismasinin amaci, deprem, sel, toprak
kaymasi, tsunami gibi felaketlerde, arama ve kurtarma ¢alismalarinin, kisinin belirli bir
mesafeden gorilintli islemesini ve algilamayla bir quadcopter kullanilarak yapilmasini
saglamaktir. Tasarlanan quadcopteri, kullanishi hale gelmek i¢in dogru kisiye dogru
yerde ve dogru zamanda ulagsmalidir. Zamanlamada hafif bir senkronizasyon olmamasi
bile kisinin oliimiine yol agabilir. Arastirmada bir quadcopter hazirlamak i¢in tasarlanan
yontem ve ayni zamanda siirecin sonuna dogru tamamen el yapimi bir quadcopter
sunulmustur. Calismanin ikinci amaci, goriintii isleme yoluyla nesne algilama ve izleme
alanina bir ¢oziim sunmaktir. Nesne izleme ile tespit edilen sorunlar arasinda, izleme
algoritmalar1 gelistirme, yeteneklerini kontrol etme ve bunlarin goriintii analizi
cergevesi tizerindeki etkilerini anlama yer alir. Nesne izlemedeki en biiyiik zorluklardan
biri giiriiltii, karmasik nesne sekli / hareketi, kismi ve tam nesne tikanikliklari, sahne
aydinlatma degisiklikleri, siirekli isleme gereksinimleridir. Projede, renk ozelligi
kullanilarak nesne algilama ve izlemenin gelistirilmesi de saglanmistir. Calismanin
sonucunda her ne kadar amaca uygun bir sistem gelistirilse de bir takim Onerilerin
yerine getirilmesiyle daha etkili sistemlerin gelistirilecegi iddia edilmistir. Bu oneriler;
eyalet sayis1 arttifinda arama algoritmalarmin biiyiik 6lgege gore nasil calistiginin
arastirilmasini, sistemde kullanilan kameranin hassasiyetinin artirilmasini, ¢ekilen

kodun algilanmasinin duyarliliginin iyilestirilmesini icermektedir.

Yeni nesil mobil iletisim sistemleri, 6zellikle 5G sebekeleri i¢in yiiksek performans
gerektiren gereksinimlerle, kapsama alan1 ve servis saglayicilar tarafindan daha fazla
istasyonun dagitilmasini gerektiren onemli bir sorun haline gelmistir. Sharma ve
digerleri (2016) c¢aligmalarinda bu yeni istasyonlarin konuslandirilmasinin maliyetli
oldugu ve agin yeniden planlamasi gerektigine deginmislerdir. Arastirmacilar bu sorun,
Insansiz Hava Araclar kullanilarak mevcut iletisim sisteminde kolayca ¢oziilebilecegini
savunmuslardir. Bu nedenle yazarlar, insansiz hava araglarinin talep alanlarina dogru ve

verimli bir sekilde yerlestirilmesi i¢in, kablosuz aglarin kapasitesinin ve kapsaminin
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artmasi saglayan akilli bir ¢éziim sunmuslardir. Bu yaklasim, makro baz istasyonu
(MBS) karar problemi ve kooperatif insansiz hava araci tahsisi problemine ¢6ziim
getirmektedir. Insansiz  hava araclarmin  hava baz istasyonu olarak da
kullanilabileceginin savunuldugu c¢alismada Onerilen yaklasim, insansiz hava araci
denetleyicisini se¢gmek icin entropi tabanli ag olusumu kullanilmis ve ag verimi
tyilestirilmeye c¢alisilmistir. Arastirmada Onerilen yaklagimin performansi, kullanict
sayisinda ve insansiz hava araglarinin rakimlarinda degisiklikle birlikte, bu

parametrelerdeki onemli iyilesmeler agisindan sunulmustur.

Rivoirard, Whal, Sondi, Berbineau ve Gruyder (2018) de benzer olarak ¢alismalarinda,
ara¢ agina benzer bir yapit olusturmak icin yol konfigiirasyonu, ara¢ hareketliligi ve
baglant1 kalitesi ile ilgili bilgileri birlestiren bir kiimeleme semasi onermektedir. Bu
kiimeleme semasi, mesajlarin tagmasini optimize etmek ve yonlendirme islemlerini
basitlestirmek icin herhangi bir reaktif, proaktif veya cografi gecici yonlendirme
protokoliine entegre edilebilir. Simiilasyon yoluyla gerceklestirilen degerlendirmeler,
Onerilen kiimeleme semasmnin Onemli bir siire boyunca kararli bir ¢erceve
olusturulmasina ve korunmasina izin verdigini gostermektedir. Ayrica simiilasyon
sonuclarina gore, Onerilen kiimeleme semasinin, ¢ok noktali role gibi koklii tekniklere
kiyasla yayin trafiginin fazla etkisini 6nemli Ol¢lide azaltmaktadir. Bu ¢aligmada
sunulan Zincir-Sube-Yaprak (CBL) kiimeleme semasi sezgisel olarak basit bir fikre
dayanmaktadir. Ayni trafik yoniinde daha diisiik hizda hareket eden araclar, zincir
denilen dal diiglimlerinin sabit bir omurgasini olusturmak i¢in iyi bir alandir. Arag
sayis1 arttikca, zincir uzar ve daha hizli hareket eden her arag, tim VANET ile iletisim
kapasitesini korumak i¢in mevcut konumunu kapsayan farkli bir dal diiglimiine
baglanabilen bir yapraktir. Ug farkli yol konfigiirasyonuna sahip otoyol senaryolar
tizerinde simiilasyonla yapilan degerlendirmeler, CBL'nin ¢esitli Ol¢iimlerle ilgili

VANET performansini artirabilecek bir yapiya yol actigini gostermektedir.

Kapsaml literatiir taramasi neticesinde, afet durumlari icin drone destegiyle belirlenen
noktaya erisim konusunda calismalara rastlansa da Tiirkiye'de bu tlirden bir ¢alismanin
olmadig1 goriilmistiir. Diger caligmalarda dronelar ile gorlintii isleme, yer tayini,
iletisim sistemi olusturma ve kablosuz aglarin kapasitesini ve kapsamini arttirmaya
yonelik farkli senaryolar iiretilerek ¢alismalar yapilmistir. Bu calismada ise otonom

sekilde calisan bir haraketli sinyal giiclendirici amaglanmig ve afet durumlar igin
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kullanilabilir hale getirilmistir. Boylelikle anlasilmaktadir ki WiFi ¢ogaltici entegreli

drone galismasi tilkemizde bir ilktir.
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4. MATERYAL VE METOD

Proje kapsaminda yapilmasi planlanan drone tamamen iskelet iizerine insa edilmistir.
Bunun i¢in standart 4 eksenli gévde kullanilmistir. F330 govde kullanilmasina karar

verilmigtir.

4 eksenli govde proje icin yeterli olmaktadir. Projenin ana hatlar1 ve detaylar ele
alindiginda tasimilacak yiik agirligi ve denge goze alindiginda 4 eksenli govde

kullanilmasina karar verilmistir. Sekil 4.1°de 6rnek bir F330 govde gosterilmistir.

Sekil 4.1. F330 govde (F1Depo, 2020).

Govdeye karar verildikten sonra bu govdeyi havada tasiyabilecek motorlara karar
verilmistir. 4 eksenli bir govde i¢in 4 adet motor se¢ilmistir. Tasimilacak yilik miktari
gboze alinarak motor giici ve hizina karar verilerek marka ve model se¢imine

gecilmistir. Sekil 4.2°de 6rnek bir firgasiz motor gosterilmektedir.

Roceszrar

Sekil 4.2. Fir¢asiz motor (Banggood, 2020a).

Boyut ve doniis hizina bagl olarak cift tarafli pervane kullanilmistir. Sekil 4.3’de 6rnek

bir pervane gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Pervane (nl11, 2020).

Elektronik hiz kontrol kart1 sayesinde kontrol kart1 ile motorlar arasindaki veri iletisimi
saglanmaktadir. Bataryadan aliman gili¢ elektronik hiz kontrol kart1 ile motorlara
gonderilmektedir. Sekil 4.4’de 6rnek bir Elektronik hiz kontrol karti (ESC)

gosterilmektedir.

Sekil 4.4. Elektronik hiz kontrol kart1 (Banggood, 2020b).

Betaflight kontrol karti tiim sistemi kontrol etmeye yarayan bir karttir. Yapilan
programlamalar ve ayarlamalar kontrol kartina aktarilarak tiim sisteme dagitilir. Sekil

4.5’de ornek bir kontrol kart1 gosterilmektedir.

Sekil 4.5. Betaflight kontrol kart1 (Banggood, 2020c).

Drone c¢alistirildiktan sonra tiretilen biitiin verilerin dagitilmasin1 kiiresel konumlama
sistemi (GPS) saglar. Bu verici sayesinde kumanda drone ile iletisim kurarak iiretilen
verilere erisim saglayabilmektedir. Sekil 4.6’da 6rnek bir kiiresel konumlama sistemi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Kiiresel konumlama sistemi (Banggood, 2020d).

Kumandadan iiretilen verilerin de drone’a iletilmesini saglamak igin bir alici
kullanilmistir. Bu sayede kumanda da yapilan komutlar drone’a iletilerek dengede

kalma ve hareket etme gibi imkanlara olanak saglamistir. Sekil 4.7’de 6rnek bir FPV

anten gosterilmektedir.

Sekil 4.7. FPV anten (Amazon, 2020).

Gerekli hareketleri saglamak i¢in de bir kumanda belirlenmistir. Kumanda gerekli tiim
hareketleri saglamaktadir. Secilen kumanda yapilacak drone ile iletisim kurabilecek

tarzdadir. Sekil 4.8’de 6rnek bir uzaktan kumanda gosterilmektedir.

Sekil 4.8. Flysky uzaktan kumanda (Banggood, 2020e).

Kaynaktan gelen WiFi sinyallerini ¢cogaltmak ve genis bir alana yayilmasini saglamak
icin WiFi ¢ogaltic1 adaptor kullanilmistir. WiFi c¢ogaltict adaptoriin temel amaci

kablosuz modemin yetersiz kaldigi durumlarda, baglantinin zayif oldugu ya da kapsama
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alan1 disinda kalan bolgeler icin bir frekans cogalticidir. Sekil 4.9’da 6rnek bir WiFi

cogaltict adaptor gosterilmektedir.

Sekil 4.9. WiFi ¢ogaltici adaptor (Akakge, 2020).

Sonrasinda da drone’daki kamera sayesinde etrafi es zamanli gorilintiileyip
izleyebilecegimiz bir gozlik kullanilmistir. Bu gozliik uzaktaki kamera ile iletisim
kurabilen ve iletisim kurdugu kameradaki goriintiileri alabilme 6zelligine sahiptir. Sekil

4.10’da o6rnek bir FPV gozliik gosterilmektedir.

Sekil 4.10. FPV gozliik (Banggood, 2020f).

Drone da es zamanl goriintii aktarimi saglamak i¢in kamera kullanilmistir. Kameradaki
alic1 ve verici aparat sayesinde es zamanli goriintii aktarimi saglanmistir. Bu sayede
gozlik ile iletisim kurabildigi i¢in o anki goriintiiler gozligii takan kisi tarafindan

gozlemlenmektedir. Sekil 4.11°de 6rnek bir kamera gosterilmektedir.

Sekil 4.11. Kamera (Banggood, 2020g).
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Lityum-polimer pillerden drone sistemlerinde olduk¢a yogun bir sekilde faydalanilir.
Temel calisma prensibi ve hiicrede meydana gelen kimyasal reaksiyonlar lityum-iyon
hiicrelerdeki ile aynidir. Li-ion hiicrelerde elektrotlardan biri gozenekli karbondan ve
ikincisi metal oksitlerden yapilir. Sekil 4.12°de 6rnek bir Lityum-polimer batarya blogu

gosterilmektedir.

Sekil 4.12. Sarj edilebilir bir lityum polimer batarya blogu (Oyuncakhobi, 2020).

Drone’a gii¢ veren lipo pil i¢in 6zel iiretilmis sarj cihazi da projede yer almaktadir. Lipo
pilin enerjisi diisiik seviyelere geldiginde sarj cihazi ile sarj edilebilmektedir. Sekil

4.13’de 6rnek bir lipo pil sarj cihazi gosterilmektedir.

Sekil 4.13. Lipo pil sarj cihaz1 (Banggood, 2020h).
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5. BULGULAR

Sistemimizde drone’a entegre edilecek WiFi ¢ogaltici olarak Xiaomi WiFi 2 secilmistir.
WiFi c¢ogaltict adaptoriin  temel amaci kablosuz modeminizin yetersiz kaldig
durumlarda, baglantinin zayif oldugu ya da kapsama alani1 disinda kalan bélgeler icin bir

yiikselticidir.

WiFi ¢ogaltici adaptér bu c¢alismada gili¢ iinitesi drone’un bataryasi ile beslenme
yapilacak sekilde yeniden diizenlenmistir. Drone iizerine kiiresel konumlama sistemi
modiili baglanmistir. Bu sayede drone belirlenen bolgede pilotsuz bir sekilde ugus
yaparak o bolgedeki sinyal giiclerini arttiracaktir. Agirhigr 30 gramdir. WiFi ¢ogaltici
adaptoriin aktarim hizi 300 Mbps, frekansi ise 2.4 GHz dir. WiFi ¢ogaltic1 adaptor sekil
5.1’de gosterilmektedir.

Sekil 5.1. WiFi1 ¢ogaltici adaptor.

WiFi ¢ogaltici entegresi bittikten sonra yazilimda diizenlemeler gergeklestirilmistir. Bu
diizenlemeler sayesinde kiiresel konumlama sistemi ile gercek zamanli konumlama
yapilarak drone otonom sekilde ucgurulabilir hale getirilmistir. Belirlenen rotalara
ayarlanan Olgiilerde hiz uygulanarak otonom uguslar gerceklestirilmistir. Bu sayede
belirlenen bolgelerde sinyal seviyelerinde artis saglanmistir. Yazilimda gergeklestirilen
diizenlemeler sayesinde kiiresel konumlama sistemi bazli rota belirlenerek yapilan ve

insan miidahalesi gerektirmeden ugurulan bir otonom drone elde edilmistir.
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Afet durumlari igin drone destekli erisim noktasi ¢alismasinda kullanilan drone devre

semast Sekil 5.2°de gosterilmektedir.

AFET DURUMLARI iGIN DRONE DESTEKLI ERiSiM NOKTASI
DEVRE SEMASI

MOTOR3 MOTOR 4

4\ MOTOR 2

MmoToR 1 A

GORUNTU
AKTARICI

ERiSiM NOKTASI

BATARYA

Sekil 5.2. Afet durumlari i¢in drone destekli erisim noktasi devre semasi.
BLHeliSuite programi bu ¢alismada motorlara entegreli elektronik hiz kontrol
kartlarinin gii¢, konum ve yon ayarlarinin yapilabilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 5.3’de BLHeliSuite programi ile elektronik hiz kartlari {izerinden motorlarin
giicleri ayarlanabilmektedir. Bu sayede istenildigi zaman bir motora ne kadar gii¢

verilmeli program iizerinden manuel olarak degistirilebilmektedir.
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Sekil 5.3. BLHeliSuite motor gii¢ ayar ekrani (Github, 2020a).

Sekil 5.4’de BLHeliSuite programu ile elektronik hiz kartlari iizerinden motorlarin
doniis yonleri ayarlandi. Bu sayede istenildigi zaman herhangi bir motorun doniis yonii

ayarlanabilir hale getirilmistir.
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Sekil 5.4. BLHeliSuite motor doniis yon ayar ekrani (Github, 2020a).

Sekil 5.5’de BLHeliSuite programi ile elektronik hiz kartlar1 iizerinden 1.motorun
doniis yonii ayarlanabilmektedir. Bu islem ile ters duran motorun yonii degistirilerek

olmas1 gereken yone donmesi saglanmastir.
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Sekil 5.5. BLHeliSuite motor yon ayar ekrani (Github, 2020a).

Bu ¢alismada Inav programu ile gergeklestirilen diizenlemeler sayesinde GPS iizerinden

rota belirlenerek yapilan ve insan miidahalesi gerektirmeden ugurulan bir otonom drone

elde edilmistir.
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Sekil 5.6. Inav yazilim1 kiiresel konumlama sistemi bsliimii (Chrome, 2020b).

[nav programinin kurulumu tamamlandiktan sonra drone’da kullamlan anakart
bilgisayara baglanarak inav programinda kiiresel konumlama sistemi bdoliimii
secildikten sonra drone’un konumu otomatik olarak belirlenmistir. Sekil 5.6’da
drone’un yeri gosterilmektedir. Yer belirlenmesinin ardindan gérev kontrol boliimiiniin
kiiresel konumlama sistemi iizerinden gorev yerleri atanmistir. Sekil 5.7°de goérev

yerleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.7. inav yazilim1 gorev kontrol béliimii (Chrome, 2020b).

Gorev yerleri drone’un ilk etapta ana konumuna yakin yerler olarak belirlenmistir.
Yiikseklik alt limiti 50 metre ve saniyede yarim metre olarak belirlenmistir. Sonrasinda
eve don konumu belirlenmis ve ugus bittiginde baslangic noktasina donebilir hale
getirilmistir. Boylelikle afet durumlarinda hizli bir sekilde drone’a gorev yerleri

atanabilir ve otonom ugus yaptirilabilmektedir.

WiFi ¢ogaltict entegreli drone test asamasinda dis ortamda bina etrafinda kaynak
modeme bagli olarak ucurulmustur. Test yapilirken hava sartlar1 giinesli ve agik, hafif
riizgarliydi. Test ortam1 ve ortamda olusan sinyal gligleri sekil 5.8’de gosterilmektedir.
WiFi c¢ogaltici entegreli drone kaynak modem ile baglanmis ve bina etrafinda
dolagtirilarak test edilmistir. Test siiresi boyunca drone toplamda 20 dakika
ucurulmustur. Ortalama uzaklik hesaplandiginda drone’un modeme uzakligr 35 metre
olarak oOlciilmiistiir. Yerden yiiksekligi engellere bagli olarak 30-40 metre arasinda,
dolasim mesafesi ise 85 metre olarak Olciilmiistiir. 35 metre uzaklikta WiFi ¢ogaltici
entegreli drone c¢aligtirildiktan sonra Olgiimler yapilmistir. Bu Olglimler drone
calistirilmadan 6nceki olgtimler ile karsilastirildiginda bilgisayarda yaklasik olarak 2 kat
sinyal artis1, telefonda ise yaklasik olarak 23 kat sinyal artis1 saglandigi goriilmiistiir.

Drone aktif edildikten sonraki sonug verileri sekil 5.18 ile 5.20°da gosterilmektedir.
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Sekil 5.8. WiFi ¢ogaltici entegreli drone ¢alistirildiktan sonra ortamdaki sinyal

giiclerinin modellemesi.

Telefona uygulama magazasindan WiFi Meter uygulamasi indirilmistir ve bu uygulama
ile gergeklestirilen 6l¢iim sonuglar1 asagida sirasi ile verilmistir. -72 dBm sinyalin

kuvvetini 2417 MHz degeri WiFi’in 2.4 GHz bandinda yayin yaptigini géstermektedir.

Sinyal giicii cihaz etkinlestirilmeden once -72 dBm olarak olgiilmiistiir. Cihazimiz
etkinlestirildikten sonra bu deger -34 dBm olarak dl¢iilmiistiir. dBm sinyal giicii haritasi
Sekil 5.9’da gosterilmektedir. dBm sinyal giicii haritasindan da anlagsilabilir ki cihaz
etkinlestirildikten sonra sinyal giiclinde artis saglanmistir. Bu sayede cihazimizin yer
aldig1 bolgede aktif hale getirilmesi sinyal gii¢lerinin artigin1 saglayarak daha verimli

hale getirecegini gostermektedir.

BT

=90dBm  -110 dBm

Sekil 5.9. dBm sinyal giicii haritas1 (WilsonAmplifiers, 2019).
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Test asamalarindan sonra afet durumlari ele alinarak senaryolar iiretilmistir. Ilk
senaryoda yangin durumu ele alinmigtir. Yangin senaryosu modellemesi sekil 5.10°da

gosterilmektedir.

Sekil 5.10. Yangin senaryosu modellemesi.

Yangin durumu ele alindiginda modellemedeki gibi biiyiik bir yerlesim alaninda yangin
¢ikmig ve baz istasyonunun ¢okmiis oldugu bir senaryoda baz istasyonu ¢oktiigii igin
herhangi bir arama yapilamaz ve yardim istenilemez duruma gelinmistir. Biiyiik
yerlesim alanlarinda yangin hizla biiylimekte ve GSM cihazlarinda aramalar iptal
olmusken WiFi ¢ogaltici drone ile miidahale edilebilir ve ana kaynak modemden alinan
sinyaller belirli araliklarla konulacak dronelar sayesinde yiikseltilerek o anda orada olan
yardim ekibi personellerine gii¢lii sinyaller verilebilecektir. Bu giiglii sinyaller
sayesinde telefon veya tablette var olan diger uygulamalardan istenildigi zaman arama
yapilabilir istenildigi zaman da yangin ¢ikan yerlesim alanlarinda insan yasam alanlari
ya da yesil alanlarin fotograflar1 ¢ekilerek yardim ekibi personelleri bu fotograflari
birbirlerine ya da ana merkeze gonderilebileceklerdir. Bu sayede drone aktif edildikten
sonra yangin ortaminin fotograflanmasi ile yangin boyutunun ne kadar biiyiik oldugu ne
kadarlik bir alana etki ettiinin tespiti yapilabilecek ve ona goére miidahale edecek
kurum ya da kurulusun arag sayisi ile ¢alisan sayisinin belirlenmesi saglanabilecektir.
Senaryoda drone rolii diisliniildiigiinde yangin gibi bir afet durumunda ¢ok sayida can

ve mal kurtarabilecek bir rol {istlendigi goriilebilmektedir.
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Ikinci senaryoda sel durumu ele alinmistir. Sel senaryosu modellemesi sekil 5.11°de

gosterilmektedir.

Sekil 5.11. Sel senaryosu modellemesi.

Sel durumu ele alindiginda modellemedeki gibi sel durumu yasanmis ve baz
istasyonunun ¢okmiis oldugu bir senaryoda baz istasyonu ¢oktiigii i¢in herhangi bir
arama yapilamaz ve yardim istenilemez duruma gelinmistir. Boyle bir senaryoda arama
yapilamaz bir hale gelinmis iken WiFi ¢ogaltici drone ile miidahale edilebilir ve
cevredeki herhangi bir ana kaynak modemden alinan sinyaller belirli araliklarla
konulacak dronelar sayesinde yiikseltilerek o anda orada olan yardim ekibi
personellerine gii¢lii sinyaller verilebilecektir. Giiglii sinyaller sayesinde telefon veya
tablette yer alan diger uygulamalardan ihtiya¢ durumunda arama yapilabilir veya sel
durumu yasanmis bolgenin fotograflart ¢ekilerek yardim ekibi personelleri bu
fotograflari birbirlerine ya da ana merkeze gonderilebileceklerdir. Bu sayede drone aktif
edildikten sonra sel ortaminin fotograflanmasi ile sel boyutunun ne kadar biiyiik oldugu
ne kadarlik bir alana etki ettiginin tespiti yapilabilecek ve ona goére yardim edecek
kurum ya da kurulusun arag¢ sayisi ve ¢alisan sayisi belirlenmesi saglanabilecektir. Bu
senaryoda drone rolii diislintildiiglinde sel gibi bir afet durumunda ilk yardim
saglanabilir. Bu ilk yardim sayesinde ¢ok sayida can ve mal kurtarabilecek bir rol

iistlendigi goriilebilmektedir.

Ucgiincii senaryoda deprem durumu ele alinmistir. Deprem senaryosu modellemesi sekil

5.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.12. Deprem senaryosu modellemesi.

Deprem durumunu ele alindiginda modellemedeki gibi deprem yasanmis ve baz
istasyonunun ¢okmiis oldugu bir senaryoda baz istasyonu ¢oktiigii i¢in istenildiginde
arama yapilamaz ve yardim istenilemez duruma gelinmistir. Bdyle bir senaryoda
aramalar iptal olmusken WiFi ¢ogaltici drone ile miidahale edilebilir ve gevredeki ana
kaynak modemlerden alinan sinyaller belirli araliklarla konulacak dronelar sayesinde
yiikseltilerek o anda orada olan yardim ekibi personellerine giiglii sinyaller
verilebilecektir. Gliglii sinyaller sayesinde telefon veya tablette yer alan diger
uygulamalardan ihtiya¢ durumunda arama yapilabilir veya deprem yasanmis bolgenin
fotograflar1 ¢ekilerek yardim ekibi personelleri bu fotograflar1 birbirlerine ya da ana
merkeze gonderilebileceklerdir. Drone aktif edildikten sonra deprem ortaminin
fotograflanmasi1 saglanabilecek hatta enkaz altinda kalan kisi hareket edebiliyor ise
gocik altindaki ortamin fotograflarint ¢ekerek yardim isteyebilecektir. Bu sayede
deprem boyutunun ne kadar biiyiik oldugu ne kadarlik bir alana etki ettiginin tespiti
yapilabilecek ve ona gore yardim edecek kurum ya da kurulusun arag sayist ve ¢alisan
sayis1 belirlenmesi saglanabilecektir. Bu senaryoda drone rolii diisiiniildiigiinde sel gibi
bir afet durumunda ilk yardim saglanabilir. Bu ilk yardim sayesinde ¢ok sayida can ve

mal kurtarabilecek bir rol tistlendigi goriilebilmektedir.
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5.1. DRONE UCURULMADAN ONCE OLCULEN SINYAL GUCLERI

Drone aktif edildikten sonra belirlenen bdlgede ugurulmustur. Ugus sirasinda elde

edilen verilere bu boliimde yer verilmistir.

5.1.1 Telefon ile Yapilan Ol¢iim Degerleri

Sinyal giicii cihazimiz etkinlestirilmeden &nce -72 dBm olarak dl¢iilmiistiir. Olgiim
telefonumuza indirilen WiFi Meter uygulamasi ile olgiilmiistiir. Sekil 5.13’de elde

edilen dl¢iimler yer almaktadir.

22:58 O do65%a

= 7 ZKIH"V
31

Drone 1 (4c:ed:fb:8d:5b:90)
2417MHz CH: 2
2407-2427 (20MHz)

Sekil 5.13. WiFi ¢ogaltici agik degilken 6lgiilen mobil sinyal giicii.

Internet download hiz1 1.58 Mbps upload hiz1 ise 1.10 Mbps olarak 6lgiilmiistiir.
Internet hiz1 telefonumuzdaki internet tarayicis1 ile speedtest’e baglanilarak

Olctlmiistiir. Sekil 5.14°de elde edilen hiz degerleri yer almaktadir.

(7 SPEEDTEST

PING (3) DOWNLOAD UPLOAD

Sekil 5.14. WiFi ¢ogaltict acik degilken 6l¢iilen mobil internet giicti.
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5.1.2. Bilgisayar ile Yapilan Olciim Degerleri

Bilgisayarda olgiilen sinyal giicii ise internetten indirilen WiFi Meter uygulamasi ile

olgiilmiistiir. Olgiim grafigi sekil 5.15°de yer almaktadr.

Suvey EGt Window Mep D = F 4 %008 Mon 22:36
° ® Cvuna 1 - 4C.£0-F8 80 SBK
[ % Tt ata (7] Chamnw 2 4002 ] Chesamm 504z

Sekil 5.15. WiFi gogaltici agik degilken 6lgiilen bilgisayar sinyal giicii.

Internet download hiz1 28.30 Mbps upload hizi ise 1.56 Mbps olarak o6l¢iilmiistiir.
Internet hiz1 bilgisayarirmizdaki internet tarayicis1 ile speedtest’e baglanilarak

Ol¢iilmiistiir. Sekil 5.16°da elde edilen hiz degerleri yer almaktadir.

(- SPEEDTEST
i1 E | kla

= PING ) DOWNLOAD ) UPLOAD

0 20.30ws 1.06.

TurkMet

Istanbul, < 50 mi

Sekil 5.16. WiFi1 cogaltict acik degilken Olciilen bilgisayar internet giicii.

Olgiim sonuglar1 asagidaki cizelgede listelenmistir:
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Cizelge 5.1. WiFi ¢ogaltici acik degilken 6l¢iilen ortam parametre degerleri.

Parametre Deger
Zaman dilimi uzunlugu 300 sn
Sinyal giicii -72 dBm
Telefon internet download hizi 1.58 Mbps
Telefon internet upload hizi 1.10 Mbps
Telefon alic1 frekansi 2.4 GHz
Telefon verici frekansi 2.4 GHz
Bilgisayar internet download hizi 28.30 Mbps
Bilgisayar internet upload hizi 1.56 Mbps
Bilgisayar alic1 frekansi 2.4 GHz
Bilgisayar verici frekansi 2.4 GHz
Aktarim hizi 300 Mbps
Aktarim standardi 8(\)/\2/ IlF ZiLg
Uzaklik 35m
Yiikseklik 30-40 m
Dolasim Mesafesi 85m

5.2. DRONE UCURULDUKTAN SONRA OLCULEN SINYAL GUCLERI

Drone aktif edildikten sonra belirlenen bolgede ugurulmustur. Ugus sirasinda elde
edilen verilere bu boliimde yer verilmistir.
5.2.1. Telefon ile Yapilan Ol¢iim Degerleri

dBm sinyal giicii cihazimiz etkinlestirildikten sonra -34 dBm olarak 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim
telefonumuza indirilen WiFi Meter uygulamasi ile olgiilmiistiir. Sekil 5.17°de elde

edilen dl¢iimler yer almaktadir.
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Sekil 5.17. WiFi ¢ogaltict agikken dlciilen mobil sinyal giicti.

Internet download hiz1 23.13 Mbps upload hizi ise 3.63 Mbps olarak &l¢iilmiistiir.
Internet hizi telefonumuzdaki internet tarayicis1 ile speedtest’e baglanilarak

Olciilmiistiir. Sekil 518°de elde edilen hiz degerleri yer almaktadir.

(") SPEEDTEST

;) PING (3) DOWNLOAD UPLOAD

I 19
1J

I A'd
y 03
J.0J

Sekil 5.18. WiFi ¢ogaltict agikken Olgililen mobil internet giicii.
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5.2.2. Bilgisayar ile Yapilan Olciim Degerleri

Bilgisayarda olgiilen sinyal giicii ise internetten indirilen WiFi Meter uygulamasi ile

olgiilmiistiir. Olgiim grafigi sekil 5.19°da yer almaktadr.

Sekil 5.19. WiFi gogaltici agikken Olgiilen bilgisayar sinyal giicii.

Internet download hiz1 61.81 Mbps upload hizi ise 3.65 Mbps olarak dlgiilmiistiir.
Internet hizi bilgisayarirmizdaki internet tarayicis1 ile speedtest’e baglanilarak

Olciilmistiir. Sekil 5.20°de elde edilen hiz degerleri yer almaktadir.

(- SPEEDTEST
it F | kla

& PING () DOWNLOAD (*) UPLOAD

Ove  01.011ee 3.004

TurkMet

Istanbul, < 50 mi

Sekil 5.20. WFi ¢ogaltict agikken dlgiilen bilgisayar internet giicii.

Olgiim sonuglar1 asagidaki cizelgede listelenmistir:
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Cizelge 5.2. WiFi ¢ogaltict acikken 6l¢iilen ortam parametre degerleri.

Parametre Deger
Zaman dilimi uzunlugu 300 sn
Sinyal giicii -34 dBm
Telefon internet download hizi 23.13 Mbps
Telefon internet upload hizi 3.63 Mbps
Telefon alic1 frekansi 2.4 GHz
Telefon verici frekansi 2.4 GHz
Bilgisayar internet download hizi 61.81 Mbps
Bilgisayar internet upload hizi 3.65 Mbps
Bilgisayar alic1 frekansi 2.4 GHz
Bilgisayar verici frekansi 2.4 GHz
Aktarim hizi 300 Mbps
Aktarim standardi 8(\)/\2/ IlF ZiLg
Uzaklik 35m
Yiikseklik 30-40 m
Dolasim Mesafesi 85m

5.3. CALISMA iCIN HAZIRLANAN DRONE

Bu caligmada sinyal giicli artisinda daha iyi sonuglar elde edilmesini saglayan WiFi

cogaltict entegreli drone Sekil 5.21, 5.22 ve 5.23’de detayl sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 5.22. WiFi ¢ogaltict entegreli drone gozligii.
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Sekil 5.23. WiFi ¢ogaltici entegreli drone kamerasi.
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6. TARTISMA

Bu arastirmada sonug¢ olarak afet durumlari gibi alarm durumlarinda olusabilecek
riskleri azaltmak i¢in, drone destekli erisim noktast ¢alismast ile drone’nun bulundugu
ortamdaki sinyal aglar1 giiclendirilmistir. Sinyal ag1 giiciinde mobil cihazlarda 23,
bilgisayarlarda ise 2 kat artis yakalanmustir. Yapilan ¢alismada WiFi ¢ogaltici adaptoriin
drone ile otonom bir sekilde tasinabildigi ve sinyal giiclinlin istenilen bolgelerde
giiclendirilebildigi goriilmektedir. Calismanin sonuglari birgok literatiir calismayla

desteklenmektedir.

Iletisime odaklanan dronelar, farkli eylem alanlarma WiFi aglarimi yerlestirmek icin
kullanilmistir ve bu alandaki arastirmalar artmaktadir (Gupta, Jain ve Vaszkun, 2016;
Song ve Huang, 2010). Dronelar genellikle ISM, IEEE-S ve IEEE-L bantlarinda calisir.
Bu bantlarda da ¢alisan kablosuz cihazlarin ¢ogalmasi nedeniyle, Saleem, Mubashir ve
Sherali (2015) spektrum kitlig1 problemini ¢6zmenin bir yolu olarak Biligsel Radyo
teknolojisini drone iletisiminde kullanmayi 6nermislerdir. Biomo, Kunz ve St-Hilaire
(2014) arastirmalarinda havadan gecici aglarla yonlendirmeyi ele almislardir.
Yonlendirme Onerileri belirlenen ortamda etkili goriinmektedir, ancak yazarlarin da
belirttigi gibi, performans: artirmak igin iyilestirmelere ihtiya¢ vardir. Drone aglar
bunlarin yani sira, Gecikmeli Toleransli Aglar agisindan da ele alinmistir. Uchida,
Kawamura, Ishida ve Shibata (2014) c¢alismalarinda, gecikmeye toleranshi bir
yonlendirme yaklasimi kullanarak, kotii ag kosullari altinda, bir konumdan digerine veri
iletmek i¢in, Otonom Ucus Kablosuz Diigiimiinii tanitmislar ve bu arastirmanin

sonuglarina benzer sonuglar elde etmislerdir.

Diger arastirma odagi ise ugus planlamasidir (Bekhti, Abdennebi, Achir ve Bousetta,
2016). Ornegin, Chi, Ming, Tseng, Kuo ve Liao (2012) drone’a baglanmak i¢in kamu
kablosuz iletisim altyapilarindan yararlanmay:r oOnermislerdir. Bunun yani1 sira
calismalarinda genis bant baglantis1 saglamak icin drone kullanilarak cesitli girisimleri
de sunmuslardir. Sae, Yunas ve Lempiainien (2016) de erisim noktasi olarak drone
kullanilarak  tasarlanan  gegici  WiFi aglarmin  kapsamimi  arastirmalarinda
incelemislerdir. Yazarlar, kapsama alanin1 kuramsal olarak degerlendirmek icin

bilgisayar simiilasyonunu kullanarak Dominant Path Tahmin Modeli adi verilen
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deterministik bir radyo yayilim modeli uygulamislardir. Ancak Sae vd. (2016)
calismalarindaki deneysel sonuglarin eksikligi, muhtemelen ger¢ek Olglimlerle
eslesmeyecegi icin bir eksikliktir. Benzer sekilde, Hayat, Yanmaz ve Muzaffar (2016)
caligmalarinda, WiFi aglarinda IEEE 802.11n ve 802.11ac standartlarinin kullanimi
hakkinda sonuglar sunulmustur. Bu protokoller drone ve yer istasyonu arasindaki
iletisim i¢in kullanilmistir. Calismada 50m rakimda ucan drone kullanilmistir.
Calismanin test sonuglari, bu arastirmada da oldugu gibi; IEEE 802.11n ile
karsilastirildiginda 802.11ac kullanilarak daha yiiksek verim elde edilebilecegini ortaya
koymustur. Ancak kullanilan siiriiciiye baghi olarak farkli performanslar elde
edildiginden, daha fazla deneysel aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Literatiir ¢aligmalarina
bakildiginda Tiirkiye’de bu alanda yapilan calismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Bu nedenle farkli cihazlarla farkli performans 6l¢timleri yapilmasi 6nerilmektedir.
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7. SONUC

Bu calismada afet durumlari icin drone destekli erisim noktast amaglanmistir.
Hedeflenen calisma seklinde ortama hareketli bir WiFi c¢ogaltict konumlandirilmasi
amaclanmistir. Bu dogrultuda haraketli cisim olarak drone kullanilmasina karar
verilmistir. Proje kapsaminda WiFi ¢ogaltic1 drone’a entegre edilmis ve sahaya ¢ikabilir
hale getirilmistir. Bununla birlikte drone bulundugu ortamda ugurulmadan 6nce gerekli
dl¢iimler yapilmistir. Olgiim sonuglarina gore; zaman dilimi uzunlugu 300sn, sinyal
giicli -72dBm, telefon internet download hiz1 1.58 Mbps, telefon internet upload hizi
1.10 Mbps, telefon alic1 frekans1 2.4 GHz, telefon verici frekans1 2.4 GHz, bilgisayar
internet dowload hiz1 28.30 Mbps, bilgisayar internet upload hizi 1.56 Mbps, bilgisayar
alic1 frekans1 2.4 GHz, bilgisayar verici frekans1 2.4 GHz, aktarim hizi 300 Mbps,
aktarim standardi WiFi 802.11 g, uzaklik 35 m, yiikseklik 30-40 m ve dolasim mesafesi
85 m’dir.

Ortam parametre degerleri elde edildikten sonra WiFi ¢ogaltici entegreli drone ortalama
5 dakika ugurulmustur. Drone ayni ortamda 30-40 metre yiikseklikte ana modeme 35
metre uzaklikta ortalama 85 metre mesafelik bir alanda tekrar ugurulurken gerekli
dlgiimler yapilmistir. Olgiim sonuglarina gére; zaman dilimi uzunlugu 300sn, sinyal
giicli -34dBm, telefon internet download hizi 23.13 Mbps, telefon internet upload hiz1
3.63 Mbps, telefon alic1 frekansi1 2.4 GHz, telefon verici frekans1 2.4 GHz, bilgisayar
internet dowload hiz1 61.81 Mbps, bilgisayar internet upload hiz1 3.65 Mbps, bilgisayar
alic1 frekans1 2.4 GHz, bilgisayar verici frekans1 2.4 GHz, aktarim hizi 300 Mbps,
aktarim standard1 WiFi 802.11 g, uzaklik 35 m, yiikseklik 30-40 m ve dolasim mesafesi
85 m’dir.

Drone ortalama 5 dakika ugurulduktan sonra 6l¢iilen parametre degerleri ugurulmadan
once Olciilen parametre degerleri ile karsilagtirllmistir. Karsilagtirma sonucunda drone
ucurulduktan sonra bilgisayar dowloand hiz1 61.81 Mbps’ye yiikselerek yaklasik olarak
2 kat sinyal artisi, telefonda dowloand hiz1 23.13 Mbps’ye yiikselerek yaklasik olarak
23 kat sinyal artis1 saglandigi goriilmiistiir. Onerilen ¢alisma sekli ele alindiginda sabit
frekanslarda bir bozulma goriilmemis ve sinyal giiciinde artiglar yakalanarak daha iyi

sonuglar elde edilmistir.
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Sonug olarak WiFi ¢ogaltic1 entegreli drone sayesinde sinyal artiginin saglanmasindan,
afet durumlart gibi acil olaylarda yer-yon ve hasar tespitinin daha etkili ve hizli bir
sekilde yapilabilecegi anlasilmaktadir. Bu galisma, Tiirkiye’de gerceklestirilebilecek

farkli drone destekli caligmalar i¢in fikir olusturmasi i¢in 6nayak olacaktir.
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