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Bu galigmada, Anadolu Universitesi biinyesi altinda Kesif, Gozetleme ve Istihbarat (KGI) Insansiz Hava
Sistemleri (IHS) projeleri kapsaminda yapilan caligmalar anlatilmigtir. ilgili ¢alismalar Anadolu Univer-
sitesi Miihendislik Fakiiltesi ve Havacilik-Uzay Bilimleri Fakiiltesi ortakliginda yiiriitiilmektedir. 2013 —
2014 6gretim doneminde baslayan ve halen devam eden galigmalar kapsaminda her iki fakiilteden lisans
ogrencileri ve akademik danismanlarindan kurulan ekipler ile otonom ugus, havada goriintii alarak hedef
bulma ve bu hedeflerin gesitli 6zelliklerinin otomatik olarak belirlenmesi ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Calis-
manin ilk kisminda, kullanilan hava araglari ve bunlarin otonom kontrolii i¢in yapilan ¢alismalar tanitilmig-
tir. Sonraki kisimda, goriintii alma, hedef tespiti ve hedeflerin dzelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan
goriintii isleme caligmalar1 agiklanmustir. Son kistmda da THS ile Yer Kontrol Istasyonu arasinda kurulan
haberlesme baglantilar1 sunulmustur. Makalenin sonunda ise yukarida belirtilen sistemlerin entegrasyonu
ve ileriye yonelik planlar tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler: insansiz Hava Sistemleri (IHS), insansiz Hava Araglari (IHA), Otonom Ugus,
Goriintii Isleme.

ISR UAY Studies Performed in Anadolu University

ABSTRACT

In this study, the studies conducted within the scope of Unmanned Aerial Systems (UAS) Projects of
Intelligence, Surveillance and Reconnaissance (ISR) at Anadolu University are presented. The studies
explained here are the results of the collaborations between Anadolu University “Faculty of Engineering”
and “Faculty of Aeronautics and Astronautics”. Within the scope of the studies that started in 2013 — 2014,
autonomous flight, automated target detection via aerial image capturing, and automatic identification of
target properties are performed by the teams which consist of B.S. students and academic supervisors
from both faculties. In the first part, aerial vehicles and results regarding autonomous control studies
are explained. Then, image capturing, target detection and studies regarding identification of target
specifications are described. Finally, the communication links between the UAS and the Ground Control
Station (GCS) are presented. The paper concludes by system integration issues and future plans.
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1. GIRIS

Insansiz Hava Sistemleri (IHS), iizerinde otonom ugus sistemleri, seyriisefer sistem-
leri, goriintii isleme ve haberlesme sistemlerini bulunduran insansiz Ugak/insansiz
Hava Araci (IHA) ve bu ucagm bagh oldugu Yer Kontrol istasyonu (YKI) olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistemler genellikle kesif, gdzetleme ve istihbarat (KGI) (In-
telligence/Surveillance and Reconnaissance, ISR) sistemleri olarak tanimlanmakta ve
askeri/sivil amacli olarak dnemi artmaktadir. Askeri ve sivil havacilik alaninda THS
sistemleri farkli gereksinimler dogrultusunda kullanilmaktadir. Askeri IHS sistemleri,
1-2 m kanat agikliginda, sirt ¢antasinda tasinabilir ugaklardan, 20-30 m kanat acikli-
gina sahip uydu haberlesmeli (SATCOM) sistemlere kadar cesitlilik gostermektedir.
KGI amach THS’leri genellikle otonom ugus, goriintii alma ve bu goriintiiyii isleme,
haberleseme kabiliyetlerine sahiptir. Sivil amach IHS leri, tarim arazisi inceleme, ha-
ritalama, havadan goriintii alarak boru ve elektrik hatlarinin kontrolii, sportif ve film
yapimi i¢in goriintii alma, akademik ¢aligmalar alanlarinda kullanilmaktadir [1]. Bu
amacla kullanilan THS’lerin, radyo kontrollii model ucak sistemlerinden farkli ola-
rak otonom ugus, goriintii alma ve isleme, haberlesme kabiliyetlerine sahip olmasi
gerekmektedir. Gerek askeri, gerek sivil IHS’lerin sahip olmas1 gereken ortak kabi-
liyetler otonom ugus, goriintii isleme ve haberlesme olarak ortaya ¢ikmaktadir. 2014
yil1 igerisinde sivil IHA sistemlerinin diinya genelindeki piyasa paymin 500 milyon
ABD dolar1 oldugu ve ilerleyen her yil bu payin en az %17 oraninda artacagi 6ngo-
rilmektedir [2].

Anadolu Universitesi kapsaminda KGI IHS ¢alismalar1 Miihendislik Fakiiltesi ve
Havacilik-Uzay Bilimleri Fakiiltesi ortak girisiminde 2014 yilindan itibaren yiiriitiil-
mektedir. Yapilan ¢aligmalar kapsaminda sabit veya doner kanatli hazir veya 6zgiin
tasarima sahip ucaklarin imalatlar1 gergeklestirilmektedir. Ucusa hazir veya 6zgiin
olarak tasarlanmis ucaklar {izerine, icra edilecek goreve yonelik seyriisefer sistemleri,
goriintli alma ve haberlesme sistemleri entegre edilmektedir. Hava aracinin perfor-
mans Ozellikleri, goriintii alma ve haberlesme sistemleri, bu sistemlerin ugus kosullari
altindaki performanslar, YKI ile haberleseme ¢esitliligi ve kalitesi degerlendirildi-
ginde, bu ¢aligma disiplinleraras: bir ¢alisma olarak giindeme gelmektedir. Yapilan
calismalarin basarilarinin niteliksel olarak degerlendirilmesine yonelik olarak her
sene AUVSI kurulusunun diizenledigi havacilik alanindaki en prestijli iniversitelera-
ras1 yarisma olan AUVSI SUAS yarigmasina katilim saglanmaktadir [3]. 55 iilkeden
6000’den fazla bireysel iiyesi olan AUVSI Dernegi’nin diizenlemis oldugu 6grenci
insansiz hava sistemleri (SUAS) yarismasi, KGI kabiliyetine sahip bir IHS nin tiim
alt bilesenlerini gerektirecek ugus problemlerini ¢ozmeye yoneliktir.

KGI IHS’lerin biinyesinde olmas1 planlanan alt sistemler asagidaki gibi tanimlan-
mistir:
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insamiz Hava Arac1 (iIHA) ve Otonom Ugus

Bu baslik altinda, gerekli otonom seyriisefer sistemlerini, goriintii alma ve isle-
me sistemlerini ve haberlesme sistemlerini tasiyabilecek, kolay kurulumu olan
bir hava aracinin tasarlanmasi veya hazir olarak temin edilen bir aracin yeni-
den revize edilerek ucusa hazir hale getirilmesi hedeflenmistir. Ayrica, ilgili hava
aracinin otonom kontroliinii gergeklestirmek iizere acik kaynak kodlu oto-pilot
sistemlerinin ugak ile biitiinlestirilmesi (entergresi) ve bu ¢alismalardan elde edi-
len tecriibeler ile ilerleyen siireglerde kullanilabilecek 6zgiin oto-pilot sisteminin
gelistirilmesi hedeflenmistir.

Goriintii Isleme ve Otonom Hedef Belirleme

flgili calisma kapsamindaki gorevleri yerine getirmek amaciyla gelistirilen THA
iizerine, gerekli sartlar1 (agirlik, ¢6ziiniirliikk, kodlama, vb.) saglayabilen bir ka-
mera, bu kameranin tetiklenerek goriintii alinmasi, alinan goriintiiyii isleyecek
donanim ve yaziliminin yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda 6grencilerin
basta sistem miihendisligi olmak iizere, belirli kistaslar dogrultusunda goriintii
isleme iizerine ¢alisma yapilmasi amaglanmaistir.

Yer Kontrol Istasyonu (YKI) ile Haberlesme

Gerek IHA’nm otonom ugusu i¢in gerekli verinin yer istasyonuna aktarilmasi,
gerek havada alinan goriintiilerin ve/veya goriintii isleme sonuglarinin yer istas-
yonuna aktarilmast i¢in ucak lizerine uygun bir haberlesme sisteminin bulunmasi
gerekmektedir. Ugagin irtifa, konum ve yon bilgilerinin her daim yer istasyonu-
na aktarilmasi ve alinan yiiksek ¢dziiniirliiklii goriintii verilerinin YKI’ye akta-
rilmast KGI THS ler igin kritik éneme sahiptir. Haberleseme sistemi kurulumu
sinyal isleme konusunda ayrica g¢aligma yapmay1 gerektirdiginden, bu projeler
kapsaminda, haberlesme/sinyal igsleme konularinda detayli ¢alismalar yapilmasi
hedeflenmistir.

KGI IHS kapsaminda gelistirilecek olan sistemin asagidaki gorevleri yerine getirebi-

liyor olmas1 hedeflenmektedir. ilgili gorevler;

Belirlenen hedef noktalara otonom olarak ugus,

Belirli bir arama bolgesindeki hedeflerin algilanmasi, siniflandirilmasi ve yerleri-
nin tespit edilmesi,

Ugagin ugus bilgilerinin ve alman gériintiilerin diizenli sekilde YKI’ye bildiril-
mesidir.

Bu calismada, igerisinde Anadolu Universitesi biinyesinde yapilan KGI IHS sistem-
leri calismalar1 hakkinda bilgi verilecektir. ikinci kistmda, kullanilan hava araglari,
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ucus kontrol i¢in kullanilan oto-pilot sistemleri tanimlanmistir. Uciincii kisimda, go-
rlintii isleme ve hedef tespit kapsaminda yapilan ¢alismalar tanimlanmistir. Dordiincii
kisimda, gerekli haberlesme igin yapilan ¢aligmalar belirtilmigtir. Son boliimde ise
yapilan ¢alismalar 6zetlenmis ve ileriye yonelik yapilacak ¢aligmalar anlatilmisgtir.

2. INSANSIZ HAVA ARACI VE OTONOM UCUS

2.1 insansiz Hava Araci

Universite biinyesinde KGI THS ¢alismalar1 kapsaminda kullanilacak insansiz Hava
Aract tipinin belirlenmesi gerekmektedir. IHA tipinin belirlenmesinde 6ncelikli ola-
rak gorev gereksinim tanimlamasi yapilir. Gorev gereksinim tanimlamasi ucagin ta-
styacagi faydali yiik, ucus hizi, ugus irtifast ve havada kalis siiresi kistaslarina gore
sekillendirilmektedir. Belirtilen bu kistastalar, giris boliimiinde bahsedilen AUVSI
kurulusunun uluslararasi SUAS yarigsma dokiimani ve bu dokiimanda belirtilen go-
revlerin icra gekline gore belirlenir. Gerekli faydali yiik, hedef bulma icin gerekli olan
kamera ve kameraya bagli elektronik donanimu, ilgili goriintiileri YKI’ye aktarmak
icin kullanilacak elektronik haberlesme sistemini ve otonom ugus bilgilerini YKI’ye
aktaracak elektronik haberlesme donanimi olarak tanimlanmaktadir. Ugagin ugus hizi,
gOriintli yakalama sistemine bagli bir parametre olarak tanimlanir ve optimum goriin-
tii yakalama hizi ugus seyir hizi olarak belirlenir. Havada kalig siiresi, ilgili yarigma
kapsaminda gidilecek hedef noktalarin ve hedef arama bdlgesinin alani ve ugus hizi
parametrelerine gore belirlenir. Bu bilgiler kapsaminda kullanilacak ugagin tipi (do-
ner kanatli, sabit kanatli, ucan kanat...) belirlenir. Belirlenen ugak tipine gore ugagin
Ozgiin olarak tasarlanip tasarlanmayacagina veya piyasada bulunan hazir tirinlerden
temin edilip edilmeyecegine karar verilir. Ugagin manuel ve otonom ugusunu sagla-
yacak olan seyriisefer sistemi faydali yiik i¢inde degerlendirilmemistir.

2014 yilinda, Anadolu Universitesi biinyesinde baglatilan KGI IHS ¢alismalar kapsa-
minda, dncelikli olarak doner kanatlh multikopter tipi gévde se¢imi yapilmistir. Kul-
lanilan multikopter 6 adet elektrikli motor, gévde blogu, gévde bloguna bagli kamera
yatag1 ve govde blogu iizerine sabitlenmis ArduPilot acik kodlu oto-pilot sisteminden
olusmustur. Motorlar arasindaki mesafe 79 cm, yerden yiiksekligi 21 cm olacak se-
kilde tasarlanmigtir. Kullanilan yapisal malzemeler aliminyum ve cam elyaf takviyeli
kompozit malzemelerdir. Kullanilan gii¢ sistemi 14.8V 7000 mAh Lipo batarya kul-
lanilmagtar.

Motorlar Tiger MT2814-10 770 Kv fir¢asiz elektrik motorudur. Bu motor, seyir ugusu
esnasinda kg basina 132 Watt, anlik olarak kg basina 147 Watt gii¢ verebilmesi ne-
deniyle segilmistir. 14.8 V batarya ile birlikte kullanilan motorlarda en iyi statik itki
degerinin 13 x 4,7 karbon pervane ile saglandigi yapilan statik itki testleri ile tespit
edilmistir. Ugagin tasarimi, gdvde pargalarinin imalat ve montaji Anadolu Universite-
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Sekil 1. KGi IHS Calismalarinda Kullanilan Multikopter

si SUAS ekibi tarafindan gerceklestirilmistir. 2014 yili KGI THS sistemi i¢in kullani-
lan ugak gorseli Sekil 1’de gosterilmistir.

2014 yilinda yapilan caligmalarin ardindan, 6zellikle ~2kg faydali yiik ile yapilan
ucuslarda multikopter tipi ugaklarin havada kalig siirelerinin istenilen siirelerde olma-
dig1 degerlendirilmistir. Ayrica, motorlardan birinin arizalanmasinin sonucunda uga-
gin kagmilmaz olarak diistiigii goriilmiistiir. Bu nedenle, 2015-2017 dénemleri i¢in
multikopter tipi ugak yerine sabit kanatli ucak se¢imi yapilmasina karar verilmistir.
Ayrica, havada kalis siiresinin azami olarak arttirilabilmesi i¢in igten yanmali patlar
motorlu itki sistemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

2015-2017 gorev gereksinimlerine gore yapilan inceleme sonucunda, piyasada hazir
bulunan, belirli yapisal takviyeler sonucunda 2 kg faydali yiik tasima kapasiteli, 17-21
m/s seyir hizinda ugus yapabilen, kanatlarinda tasima arttirici ek yiizeyler (flap) bu-
lunan Trainer 60 ugagi, KGI THS ¢aligmalari igin belirlemistir. Ugagin dlgiileri Sekil
2’de gosterilmistir.

Sekil 2. 2015-2017 Dénemleri igin Kullanilan Ugak
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2.2 Otonom Ucus ve Ucus Kontrol Sistemi

KGI IHS galismalari kapsaminda éncelikli olarak, piyasada hazir olarak bulunan agik
kodlu oto-pilot sistemleri kullanilmigtir. Piyasada bulunan ag¢ik kodlu oto-pilot sis-
temlerinin bazilar1 Pixhawk, APM, CC3D, Erle-Brain vb. seklinde sayilabilir. APM
ve Pixhawk iyi belgelenmis olmasi ve ekip dgrencilerinin bilgisi olmasi nedeniyle ter-
cih edilmistir. APM oto-pilot sistemi tedarik kolaylig1, fiyat ve performans 6zellikleri
nedeniyle 2014 yilinda multikopter oto-pilot sistemi i¢in kullanilmistir. Atmel 2560
islemcisi bulunan bu ugus kontrol paneli agik kaynak kodludur.

2017 déneminde APM oto-pilot sisteminden vazgegilerek Pixhawk oto-pilot sistemi
kullanilmistir. Bunun nedeni APM oto-pilot sisteminin iireticisinin yayimlandig1 sabit
kanatlarda artik giincelleme yapilmayacagi duyurusudur. Ayrica, APM oto-pilot siste-
minin bazi duyargalari desteklemedigi goriilmiistiir. 2017 déneminde secilen Pixhawk
acik kaynak kodludur ve kaynak kodunda degisiklik yapmay1 saglayan arayiizii bu-
lunmaktadir. Sekil 3’te, oto-pilot sistemine bagl Yer Kontrol Istasyonundaki (GCS)
arayiiz gosterilmistir.

Piyasadan temin edilen agik kodlu oto-pilotlari yami sira, Anadolu Universitesi
Havacilik Uzay Bilimleri Fakiiltesi ve Mihendislik Fakiiltesi Elektrik Elektronik
Miihendisligi Bolimleri ile birlikte 6zgiin oto-pilot yazilim1 ve arayiizii ¢aligmalari
yapilmaktadir. Olusturulan hedef takip algoritmasi simiilasyon ortaminda basariyla

Sekil 4. Yer Kontrol Istasyonu Arayiizii ve Takip Algoritmasinin MATLAB® Ciktisi
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Sekil 5. Ornek Hedefler

calistirilmugtir. Sekil 4’te, Anadolu Universitesi’nde yapilan ¢alismalar sonucu gelis-
tirilen YKI ve hedef takip algoritmasi gorselleri verilmistir.

3. GORUNTU iSLEME VE OTONOM HEDEF BELiRLEME

Goriintii Isleme ve Otonom Hedef Belirleme caligmalar1 kapsaminda, ilgili yarismada
belirtilen hedeflerin goriintii isleme yontemleri dahilinde tespit edilerek 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Hedeflerin renk, sekil, yonelim ve yon bilgilerinin yam
sira, hedefin alfa-numerik karakter bilgisi bulunmaktadir. Bu hedefler arama bolgesi
olarak adlandirilan bir bolgeye rastgele dagitilmislardir. KGI IHS nin bu arama bél-
gesi iginde tarama yaparak hedefleri tespit etmesi ve her hedef igin ayr1 ayr1 tanimlan-
mis olan 6zelliklerin otomatik olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu hedef tiplerinin
olabilecek en kiiglik ve en bilylik boyutu yarigsma organizasyonu tarafindan kurallar
i¢inde belirtilmistir. Sekil 5’te, yarigma heyeti tarafindan belirlenmis 6rnek hedefler
gosterilmistir. Goriintii Isleme ve Otonom Hedef Belirleme kapsamindaki ¢alismalar
ana bagliklar halinde asagida agiklanmuistir.

3.1 Goriintii Yakalama Sistemi

Goriintii yakalama sistemi, herhangi bir insan yardimina ihtiya¢ duymadan, otomatik
olarak aktive edilecek sekilde C ++ ile yazilmig 6zgiin bir sistemden olugmaktadir.
IHS, cografi olarak arama alanina girdiginde goriintii yakalama sistemi otomatik ola-
rak baslar. Sistem dort ana bilegsenden olugmaktadir. Bu bilesenler; kamera, biitiinlesik
bilgisayar, duyargalar ve veri baglantisidir.

Kullanilan kamera 18-55 mm lensli Canon EOS 100D fotograf makinesidir. Kamera,
1 goriintii/saniyelik kare hiziyla ¢alistirilmaktadir. Kameranin kontrol edilmesi, ¢eki-
len goriintiilerin cografik konumunun etiketlenmesi ve goriintiilerin YKi’ye aktaril-
mas1 i¢in THS iizerine Biitiinlesik Bilgisayar yerlestirilmistir. Duyargalar, yakalanan
goriintiilerin GPS koordinatlarinin ve yoniiniin belirlenmesi amactyla kullanilmakta-
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dir. Veri aktarim igin THS ile YKI arasinda kablosuz bir iletisim sistemi kurulmak-
tadir.Ozet olarak, bir goriintii yakalandiginda, ugus bilgileri ve GPS verisi, yerlesik
bilgisayar kullanarak goriintiiye etiketlenir. Daha sonra goriintii, tanimlanan bir veri
yapisinda YKI’ye gonderilmek iizere siraya konur. Daha sonra bu gériintii ve bagh
verileri giivenilir bir aktarim protokolii ile otomatik olarak YKI’ye aktarilir.

3.2 Goriintii isleme ve Otonom Hedef Belirleme

Goriintii isleme algoritmasi, goriintii isleme igin gii¢lii ve iyi bilinen bir ara¢ olan
OpenCV kiitiiphanesini kullanmaktadir. IHS’den yer istasyonuna gdnderilen goriintii-
ler sirali olarak islenmektedir. Goriintli isleme ve hedef belirleme islemleri sirasinda
oncelikle hedefin varliginin tespit edilmesi, ardindan da varlig1 tespit edilen hedefin
ne oldugu, 6zellik ve 6zniteliklerinin neler oldugu ortaya ¢ikarilmalidir.

* Hedef Tespitinin Yapilmasi

Oncelikli olarak yakalanan gériintii icerisinde hedef olup olmadig1 incelenir. Bu
islem, kameradan orta boy bir goriintii elde ederek baglar. Kameranin tam ¢6zii-
niirliigii, gercek zamanl operasyonlar ile ilgili hesaplama zorluklari nedeniyle
tercih edilmez. Ayrica, tam boyutlu bir gorlintiiniin tekrar tekrar drneklenmesi
fazladan hesaplamalara ihtiya¢ duyar. Bu nedenle, yeniden boyutlandirma isle-
mi kamera i¢i isleme birakilmistir. Yeniden boyutlandirma isleminden sonra go-
riintii yumusatilarak (giiriiltiiniin giderilmesi) ve HSV renk alanina donistiiriiliir.
Déniistiirmeden sonra olas1 adaylar temelde benzer pikselleri gruplayan MSER
Blob algilama algoritmasi kullanilarak g¢ikarilir. Ardindan, hedef olma ihtimali
olan adaylar boyutlar1 ve en-boy orani dikkate alinarak belirlenir. Sekil 6’da hedef
belirlenmesi gosterilmistir. Bu tespit isleminden sonra sekil ve harf igerigine gore
daha ileri islemler i¢in goriintii bilgisayara gonderilir.

e Hedef Ozelliklerinin ve Karakterinin Belirlenmesi

Yakalanan goriintii icerisinde belirlenen olasi hedeflerin renk, sekil, yonelim ve
yon bilgilerinin yani sira, hedefin alfa-numerik karakter bilgisinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Renk algilama iglemi, olasi arka plan nesnelerinin (¢imen, toprak,
yol vs.) eleme siireci ile baslar. Arka plan elemesinden sonra kalan goriintiide,
HSV degerleri kullanilarak renk tespiti yapilir. Algilama, biri alfa-numerik karak-

$ei| 6. Goriintil Igerisinde Olasi Hedef Aranmasi
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Sekil 7. Hedef Ozellikleri Belirleme Islemleri

ter icin, digeri de hedef sekli icin olmak tizere iki goriintii olusturur. Alfa-nlimerik
karakteri algilamak ve tanimak i¢in, yaklagik 30.000 karakter resim i¢eren bir veri
tabani olugturulmustur. Elde edilen hedefin histogram dagilimlar1 Destek¢i Vek-
tor Makinesi (Support Vector Machine (SVM)) algoritmasi yardimiyla karakter
incelemesi yapilir. Alfa-niimerik karakterin tespit edilmesinin ardindan, THS nin
yonelimi de kullanilarak karakterin yonii belirlenir. Karakterin iizerinde bulundu-
gu sekil de benzer sekilde bulunmaktadir. Fotograf makinesi tarafindan yakalanan
goriintiiler, zaman damgasi ve GPS degerleri ile birlikte yakalanir. Kameranin
ucaga gore oturma agist bilindiginden IHS nin koordinatlarin1 kullanarak hedefin
konumu hesaplanir.

Hedef 6zelliklerinin belirlenmesi siiresince yapilan islemlerin ¢iktilart Sekil 7°de
gosterilmigtir.

4. YER KONTROL iSTASYONU iLE HABERLESME

YKI ve THS arasindaki veri baglantis1 kritik dneme sahiptir. [HS iizerinde iletisim
kurulan {i¢ temel veri baglantis1 vardir. Ilk baglanti, IHS deki oto-pilot sistemi ile
YKIi’deki gorev arayiizii arasindaki telemetri iletisimi icindir. ikinci veri baglantisi,
[HS’deki ugus bilgisayarindan YKI’deki goriintii ara birimine goriintii verisi aktarimi
i¢indir. Ugiincii veri baglantisi ise giivenlik pilotunun IHS kontroliine ayrilmistir. Bu
baglantilar, 6zel iletisim elektronik kartlarinin programlanmasiyla gergeklestirilir ve
asagida kisaca agiklanmaktadir.

YKI ve IHS oto-pilot sistemi arasinda telemetri iletisim kurmak i¢in xBee modiil-
leri kullanilmaktadir. XBee modiilleri, DIGI firmasi tarafindan {iretilen giivenilir ve
emniyetli radyo frekansi iletisim modiilleridir. 868MHz, 900MHz ve 2.4GHz gibi
farkli frekanslarda calisan ¢esitli xBee modiil tiirleri vardir. DIGI, bu modiillerde 3 tip
iletisim protokolii kullanmaniza izin verir: ZigBee, DigiMesh ve 802.15.4. Tki modiil
arasinda iletisim kurmak i¢in, her iki tinitenin de ayn1 protokole ayarlanmasi gerekir.
XBee modiillerinin yazilim giincellemeleri ve yapilandirmalari, iireticinin sagladigi
“XCTU” yaziliminda yapilmaktadir. Konfigiirasyonlar ayarlandiktan sonra, modiiller
bilgiyi dahili bellegine kaydeder ve hazir hale gelirler. Kullanilan XBee modiillerinin
3.2 km iletisim menzili ve 250 kbps standart ve 1Mbps maksimum veri aktarim hizi
mevcuttur.
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Goriintii aktarimi veri baglantis, yakalanan gériintiileri IHS’den YK1’ye hizl1 ve gii-
venilir bir sekilde aktarmay1 amaglamaktadir. Ayni baglanti ayrica dahili bilgisayari ve
kameray1 kontrol etmek icin de kullanilir. IHS’deki Ubiquiti Roket M5 ve YK1’deki
Ubiquiti Nanostation M5 platformlar: gerekli iletisimi saglamak icin kullanilmistir.

Giivenlik pilotunun THS kontrolii igin radyo kontrol baglantis1 (RC) kurulmustur. Bu
baglant1 THS nin ugus modunu kontrol etmeyi ve degistirmeyi saglamaktadir. Buna
ek olarak, acil durumlarda giivenlik pilotu IHS nin kontroliinii manuel olarak yapa-
bilmektedir.

5. SISTEM BUTUNLEME

Yukarida belirtilen tiim sistemler belirli bir yapi altinda birlestirilerek senkron sekil-
de calistirlmaktadir. Sekil 8’de, ugak iizerine yerlestirilen sistemler ve YKI sematik
gosterimi verilmistir. Bu sema, hem doner kanatli hem de sabit kanatli sistemlerimize
gerekli govdesel optimizasyonlar sonrasi yerlestirilebilmektedir.

v AR
TELEMETRY ! RC

(915GHz) | RECEIVER
| (2.4GHz)

i

AIRSPEED
SENSOR

RANGEFINDER AIR DELIVERY ROCKET  CAMERA
SENSOR SYSTEM (5.8 GH2)
THE UAS
TELEMETRY fré NANOSTATION
£5 (58GHz
(915 GHZ) g | ) ROUTER
(D) | £ -
ot SR AV e
H [ T2
it =
95 — i=
SAFETY FLIGHT  |MAGING ODCL  INTEROPERABILITY  INTEROPERABILITY
2PJ|-(§)JZ CONTROL  cONTROL  INTERFACE  INTERFACE SERVER
(2 Z) INTERFACE |NTERPACE

SUAS ANADOLU GROUND CONTROL STATION
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6. SONUC

Bu calismada, Anadolu Universitesi kapsaminda Kesif, Gozetleme, Istihbarat (KGI)
amach gelistirilen Insansiz Hava Sistemi (IHS) ¢aligmalar1 anlatilmigtir. Bu calisma-
lar 2014 yilinda baslatilmis ve nitel degerlendirme igin diizenli olarak AUVSI der-
katilim saglamay1 hedeflemistir. Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar sonucunda dnemli
bilgi birikimi saglanmis, pek ¢cok gorevi otonom yerine getirebilen sistemler gelistiril-
mistir [4-9]. Bu ¢alismalar sayesinde dzellikle otonom IHA sistemleri iizerine gelisme
altyapisi saglanmis durumdadir. flerleyen asamalarda 6zgiin oto-pilot ve 6zgiin hava
araci tasarimlarinin gelistirilerek ilgili ¢aligmalarda bu 6zgiin yapilarin kullanilmasi
hedeflenmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, Anadolu Universitesi tarafindan Bilimsel Arastirma Projeleri 1702F030
Numaral1 ‘Otonom Ugus ve Seyriisefer Yapabilen Gorev Odakl Insansiz Hava Siste-
mi Gelistirilmesi’ Projesi kapsaminda desteklenmektedir.
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