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OZET

Mini/mikro élgekli tam otonom déner kanatl, sabit kanatli ve hibrit yapili IHA sistemlerine yonelik olarak DB
MARS Bilisim Teknolojileri ve Savunma Sanayi Tic. Ltd. Sti’nde yapilan AR-GE ¢alismalari ile; durumsal ve
cevresel farkindaligi arttirmak igin gercgeklestirilen goriintii isleme faaliyetlerine yonelik elde edilen sonuglara
iliskin deneyim paylasimlarina bu bildiri kapsaminda yer verilmektedir. Mini/mikro élcekli [HA sistemlerinin
ozellikle saha testlerinde edinilen tecriibe ve birikimler ile birlikte goriintii isleme, otonom hareket etme ve
iletisim yontemlerine iliskin faaliyetlere yonelik deneyimlerin; benzer alanlarda c¢alisma yapan tiim
gelistiricilere bu bildiri kapsaminda aktariimas: hedeflenmektedir. Bilgi paylasimi; IHA platformlarimn ana
alt sistemleri bazinda ayristirilarak ve sistematik bir yontem ile analiz edilerek anlasilmasi kolay ve olduk¢a
genel ifadeler ile akilda kalacak bigimde aktarilip ozetlenmistir.

AKILLI VE OTONOM INSANSIZ HAVA ARACI SISTEMLERI

Akilli otonom hava/kara/deniz araclari, insansiz Hava Araclari (iIHA) ve mobil robotik sistemler son
yillarda giderek artan bir ilgi ile tum dinyada AR-GE ¢aligmalarinin dnemli odak noktalarindan birisini
olusturmaktadir. Bu bildiri kapsaminda da tam otonom araclara yénelik mini/mikro élgekli déner ve
sabit kanatl IHA sistemleri galismalarina yer verilecektir.

Tam Otonom Doner ve Sabit Kanatli ve Hibrit Yapili DB MARS iHA Sistemleri

Bu bildiri kapsaminda AR-GE ¢alismalari yapilan otonom ddner ve sabit kanath ve hibrit yapili DB
MARS IHA platformlarinin bazi teknik 6zelliklerine yer verilecektir. Mobil araglar Uzerinde
gerceklestirilen uzun uygulama ¢alismalari sonucunda; énemli gérilen deneyim paylasimi ve bilgi
aktarimi alt sistemler bazinda saglanacaktir.

Tablo 1: Déner/Sabit Kanatli ve Hibrit Yapili Tam Otonom DB MARS iHA Sistemleri
DB MARS Doner/Sabit Kanath ve Hibrit Yapili

Ozellik Tam Otonom iHA Sistemleri [Basaran Bil, 2015]
Platform Goriinimii Teknik Ozellikler
Menzil*: 40 km.

¢ 10-15dk. (Kamerali)
e 15-20 dk.(Kamerasiz)

Faydali YUk Agirigr*: | 250gr.

e Tam Otonom Modu
e Manuel/Pilot Modu
e Eve Donls Modu,

Diger Modlar: e Orbit Modu,
e Takip Modu.

Ucus Siresi*:

DB MARS DKK-1
Do6rt Kollu Kopter
(ing. Quadcopter)

Kontrol Modlari:
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Ozellik

DB MARS Doner/Sabit Kanath ve Hibrit Yapil
Tam Otonom IHA Sistemleri [Basaran Bil, 2015]

Platform Gorinimi

Teknik Ozellikler

DB MARS AKK-1
Alti Kollu Kopter
(ing. Hexacopter)

Menzil*: 40 km.

Ucus Siiresi*: 15-20dk. (Kamerali) 20-
gus ' 25 dk.(Kamerasiz)

Faydali YUk Agirhgr*: 1 kg.

e Tam Otonom Modu

Kontrol Modlart: « Manuel/Pilot Modu

e Eve D6nls Modu,

DB MARS SK-1
Sabit Kanatli-1
(ing. Fixed Wing)

Diger Modlar: e Orbit Modu,

e Takip Modu
Menzil*: 40 km.
Ugus Slresi*: 45-60 dk. (Kamerali)

60-75 dk. (Kamerasiz)

Faydali YUk Agirhgr*: 0.5kg.

e Tam Otonom Modu
e Manuel/Pilot Modu
e Eve Donls Modu,

Kontrol Modlari:

DB MARS SK-2
Sabit Kanatli-2
(ing. Fixed Wing)

Diger Modlar: e Orbit Modu,
e Takip Modu.
Menzil*: 40 km.

45-60 dk.(Kamerali)

Ugus Suresi™ 60-75 dk. (Kamerasiz)

Faydali YUk Agirhdr*: 1 kg.

> Kontrol Modlari:

e Tam Otonom Modu
e Manuel/Pilot Modu

e Eve DonlUs Modu,

DB MARS SK-3
Sabit Kanatli-3
(ing. Fixed Wing)

Diger Modlar: « Orbit Modu,

» Takip Modu.
Menzil*: 40 km.
Ucus Suresi*: 45-60 dk. (Kamerali)

60-75 dk. (Kamerasiz)
1 kg.

e Tam Otonom Modu
e Manuel/Pilot Modu

e Eve Donlis Modu,

Faydali YUk Agirhgr:

Kontrol Modlarti:

(ing. Flying Wing) |

Diger Modlar: e Orbit Modu,
e Takip Modu.
Menzil*: 2 km
Ucus Suresi* 15 dk
Zi":fgﬁ;f’ Faydal Yik AGirigr: -
¢ Bilgisayar Destekli

Kontrol Modlart:

Manuel/Pilot Modu

Diger Modlar:

DB MARS H-1
Hibrit-1
(ing. Hybrid)

Menzil*: 40 km.

60-75 dk. (Kamerali)
75-90 dk. (Kamerasiz)
0.5kg.

e Tam Otonom Modu
e Manuel/Pilot Modu

e Eve Donlis Modu,

e Orbit Modu,

e Takip Modu.

Ucus Siresi*:
Faydal YUk Agirhgi:

Kontrol Modlarti:

Diger Modlar:
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* Menzil, Ugus Siresi ve Tasinabilir Faydal Yik Agirhigi Ozel Tasarimlar ile Arttirilabilmektedir.

Tablo-1’deki IHA platformlari tam otonom olup diz Ustli bilgisayarlar ya da tabletler (izerinden
Windows ya da Linux isletim sistemi ile; cep telefonlarindan ise Android isletim sistemi ile kontrol ve
monitér edilebilmektedir. Bu platformlarin ayrica “Otomatik Eve Geri Don” modu, “ilgi Noktasi
Etrafinda Orbit” modu ve “Beni Takip Et” modu mevcuttur.

Mini/Mikro iIHA Gériintii isleme Faaliyetleri ve Saha Deneyimleri

IHA Sistemleri izerindeki en dnemli faydali yiklerden birisi kamera sistemleridir. Kameralar ile
platformun durumsal ve ¢evresel farkindaligina yonelik gorevler gergeklestirilebildigi gibi yerde sabit
ve/veya hareketli nesne tespit ve takip calismalari da gerceklestirilebilmektedir. Bu amacla
mini/mikro 8lgekli IHA platformlarina ydnelik olarak yapilan goriintii isleme calismalarinda dnemli ve
kritik gértlen hususlar bu baslik altinda incelenmistir.

Mini/Mikro IHA Gériintii isleme Calismalari ve Uygulamalari

Mini/mikro iHA sistemleri izerinde ¢evresel ve durumsal farkindalik olusturmak; hedef tespit ve takibi
gerceklestirebilmek icin derin 6grenme algoritmalarindan konvansiyonel sinir aglari (Convolutional
Neural Networks: CNN) uygulamalari ve Tiny You Only Look Once (YOLO) kullaniimigtir. Tiny YOLO
ile mobil nesnelere (araba, otobls, bisiklet, motosiklet, gemi, kus, ucak) yoénelik siniflandirma ve
tespit calismalari gerceklestiriimistir. Farkli donanimlar ve egitim setleri ile elde edilen siniflandirma
ve tespit sonuglari oldukga iyi olmasina ragmen; bazi 6zel durumlarda goéruntuler Uzerinde
beklenmeyen neticeler gézlenmistir. Egitim setlerinde gelistirmeye ihtiya¢ duyulan hususlar ve
incelenmesi gereken dnemli saptamalar asagida verilmistir:

=N o .8 . -
Sekil 1: Insan-Bisiklet-Motosiklet, Tekrarli Nesneler, Golgeler ve Isik Siddetine Bagh Gorunti
Uzerinde Saptanan Tespit Hatalari (Tiny-YOLO)

Sekil 1'deki sol goruntide insan unsurunun bisiklete yakin ve egik olmasi nedeni ile; gorintu
Uzerinde insan ve bisiklet nesneleri ayri ayri siniflandirilamamis ve insan dogru bigimde tespit
edilememistir. Bisiklet tespitinin %100 veya 1 degerinin Gzerinde olmasi da; gorintl islemesinde
hata olustugunun bir gostergesidir. Bir yandaki resimde motosiklet Uzerindeki insanin arkasinda yer
alan ek yukler algoritma tarafindan baska bir insan olarak algilanmis ve hatali bir tespit elde
edilmigtir. Dolayisi ile algoritmalarin baglamsal bilgileri iceren farkh makine é6grenme teknikleri ile
desteklenmesi ve olasi tum durumlara yénelik agisal bilgileri iceren farkl gértntilerden olusan egitim
setlerinin olusturulmasi 6nerilir. Sekil 1, Gglncl resimde; gorintl Uzerinde birden fazla ayni tip
nesnenin (insanin) bulunmasi durumunda farkh tipteki nesne de (agag) gdlgeler nedeniyle veya
benzetim hatasindan dolayi yanlis bir bicimde insan nesnesi olarak siniflandiriimigtir. Yine bu
resimde bisiklet 6nden goruldigu ve godlgeler ile karistigi igin; motosiklet olarak siniflandiriimigtir.
Dolayisi ile goérUntuler Uzerindeki golgelerin olabildigince temizlenmesi, filtrelenmesi; tespit
calismalarinin ve siniflandirmalarinin dogrulugunu arttirarak daha givenilir sonuglar elde edilmesini
saglayabilir. Goruntu analizlerindeki egitim setlerinde insan unsuru genellikle kafa, kollar, gévde ve
bacaklar olarak tanimlanip algoritma egitimleri bunlar Uzerinden gercgeklestirildiginden; insan
kiyafetine veya kumas dokusuna bagh nedenlerden 6turi zaman zaman insan unsurunun tespit
edilemedigi gdzlenmistir. En sagdaki goriintiide de benzer bir durum s6z konusudur. Etek giymis
olan bir gocuk; insan olarak siniflandirlamamistir. Bu nedenle, insan tespit ¢alismalarinda kiyafet
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ve kumas dokusu gibi etkenler de gorinti isleme ve gelistirme galismalarinda dikkate alinmasi
gereken 6nemli ve kritik unsurlardir.

Sekil 2: Kus- Ugak, Coklu Nesnelerin Siniflandirmasi ve Tespiti

Sekil-2’de en soldaki goruntide tek bir kusun sag ve sol kanatlari ile gévdesi farkli kuslar olarak
tespit edilmis; resimde tek bir kus olmasina ragmen 3 ayri kus tespiti yapiimistir. Dolayisi ile kuslarin
farkh acilarda kanat ve govde yapilari calisilarak gorintl isleme kitliphanelerinin egitim setleri
geligtiriimelidir. Bir yandaki gérintide ise uzak ve geri planda bulunan kuslar ugak olarak tespit
edilmistir. Bu nedenle mesafeye bagli olarak ve baglamsal analizleri de egitim setlerine dahil ederek
daha geliskin makine 6grenme tekniklerinin kullanilmasi dnerilmektedir. Gorlinti Gzerinde ayni tip
nesneden ¢ok fazla bulunmasi durumunda nesne tespitine yonelik esik deger; dogru bir bicimde
secilmelidir. Esik dederinin yiksek secilmesi durumunda Sekil 2’de Gglinct gorintl Uzerinden de
gorilecegi gibi tim kus nesneleri tespit edilememekte; esik degerinin fazla disurilmesi durumunda
ise nesne olmadidi halde kus tespit kutularinin olustugu gortlmektedir. Bu nedenle derin 6grenme
teknikleri ile géruntl isleme calismalarinda esik degerin dogru buyuklikte segilmesi énemlidir.

DB MARS (Gikmak icin bir tusa basinizl) — %

W . /
Sekil 3. Otobus Siniflandirmasina Yénelik Gorinti Uzerinde Hata Tespitleri

Otobus goruntilerinin siniflandiriimasi galismalarinda; genis otobls camlarinin TV monitdri olarak
siniflandiriidigi ve cift katli otobUslerin ise egitim setleri icerisinde bulunmadigi tespit edilmigstir.
Dolayisi ile kara araclarinin genis camlarina ve 6zel sekilli versiyonlarina yonelik olarak egitim setleri
gelistiriimelidir. Egitim setleri gelistirilip ¢esitlendirilerek dogru siniflandirma ve tespit ¢alismalari
yapilabilmektedir. Sekil 3'deki son iki resimde de gorilebilecegi gibi; egitim setleri yeterli dizeyde
gelistiriimez ise (cisimlerin farkli agilardan goérintuleri ile egitim galismalari gergeklestiriimez veya
egitim érnekleme sayisi yeterli dizeyde olmaz ise) yaniltici sonuglar elde edilebilir. Sekil 3, Gglincu
resimde yol kenarinda bulunan egilmis banketler araba olarak algilanmig; dérdincu gorintide ise

arka arkaya olan arabalar uzun gérinumleri nedeni ile otobus olarak tespit edilmistir.
DB MARS (Grkmak igin bir tusa basiniz!) - DB MARS (Gikmak igin birtuga basinizl) - = x

car : 1.05

Sekil 4: Isik Siddetine veya llgili Nesnelerin Egitim Setlerindeki Form ve Sekil Eksikligine Bagl
Olarak Goézlenen Oran Hatalari
4
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Sekil 4'de soldaki géruntide gundiz/gece 1sik farkindan dolayr %100 veya 1 dederinin Gzerinde bir
oranla ilgili nesne (araba) tespit edilmistir. Sag taraftaki resimde ise egitim setleri icerisinde ilgili
formun bulunmamasi nedeni ile tespit orani yine %100 veya 1 degerinin Uzerinde elde edilmistir.
Anlagilabilecegdi tizere bu sekilde bulunan tespit oranlari; nesnenin 1s1k siddetinde bir fark oldugunu
ya da ilgili nesne géruntilerinin form ve sekil olarak farkl acisal bilgileri ile birlikte ilgili egitim setleri
icerisinde bulunmadigini géstermektedir. Yapisal form farklihdi veya farkl agilardan nesne bilgisinin
egitim setlerinde olmamasi nedeni ile algoritmalarin yeterince egitilemedigini gosteren ve oransal
degerlerin hatali sonuglar verdigi benzer durumlar Sekil 5'de bot, karavan, yolcu/savas ucgagi,
yolcu/yuk treni icin ayrica verilmigtir.

DB MARS (Gikmak igin bir tuga basiniz!) - DB MARS (Gikmak igin bir tuga basiniz!) - * DB MARS (Gikmak igin bir tusa basiniz!) - x| DB MARS (Qikmak igin bir tuga basiniz!) — x

\ “

DB MARS (Gikmak igin bir tuga basinizl) -
SSE e Sl
— ~

Sekil 5: Egitim Setlerindeki Form veya Farkli Acisal Bilgi Eksikligine ya da Coklu Ust Uste
Nesnelere Yonelik Hata Tespiti

Sekil 5’de goruntu Uzerinde tekrarlanan ve Ust Uste yigin seklinde bulunan birden ¢ok nesne igin;
sadece genel ve tek bir cercevenin olusturularak nesne sayilarinin dogru bir sekilde ¢ikarilamadigi
g6zlenmistir. Bunun igin de yine egitim setlerinin gelistirilerek nesnelerin kismen de olsa farkh
acllardan tespit edilebilmesini saglayacak 6zel algoritmalarin gelistiriimesi gerekmektedir. Gérintu
isleme calismalari icin donanim olarak herkesin erigsim saglayabilecegi ve dusuk maliyetli kontrol
kartlari kullanildiginda; géruntilerin gercek zamanl olarak islenemedigi ve karta kamera Gzerinden
veya hafiza kartindan yiklenen her bir yeni gérintl igin; 4-5 sn. sliresince donanim Uzerinde gérinta
isleme suresi gerektigi saptanmigtir. Dolayisi ile gergek zamanh goéruntu isleme/algilama/kontrol
gerektiren galismalarda; performansi iyi olan donanim kartlarinin kullanimi tavsiye edilmektedir.
Ozellikle bu tiir goriintii isleme uygulamalarinin gok hizli hareket eden iHA veya hava platformlarinda
cok daha hizl bir bicimde gerceklesmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde durumsal ve gevresel
farkindallk ya da nesne tespit ve takip calismalari [IHA platformlari  (izerinde
gergeklestirilebilmektedir.

Mini/Mikro iIHA Sistemlerine Yénelik Saha Deneyimleri

Bildiri kapsaminda elde edilen sonugclar ve otonom IHA gelistirme calismalari birkag senelik siirec
icerisinde yapilmis olup farkli iklim kosullarinda elde edilen saha deneyimleri ve uygulama
calismalari agagida ilgili basliklar altinda belirtilmistir.

IHA Giic ve Batarya Yénetim Sistemine Yénelik Calismalar

Mini/mikro IHA sistemlerinde de g¢ogunlukla Lityum-Polimer (Li-Po) veya Lityum-iyon (Li-lon)
bataryalar kullaniimaktadir. Li-lon pillerin anlik akim degerleri Li_Po pillere gére daha dusuktar.
Dolayisi ile yuksek akim ¢eken ve anlik akim gereksinimleri yliksek olan uygulamalar igin; Li-lon
piller yerine Li-Po pillerin kullanimi énerilebilir. Ancak Li-Po ve Li-lon bataryalar yanici/ patlayici
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Ozellik gosterebileceginden; 6zellikle mobil araglar/robotik sistemler igin bu tlr pillerin yanici olmayan
Ozel ve sert kiliflar icerisinde mobil platformlar icerisine yerlestiriimesi onerilir. Sekil 6’da kirima
ugrayan bir IHA sistemi igerisinden gikan bataryanin ugradigi deformasyon ve hiicrelerindeki yapisal
bozulmalar gésterilmistir. Dolayisi ile sert, dayanikli, yanmaz ve patlamalara/ sacilimlara karsi
mukavim batarya kiliflarinin ya da koruma kutularinin kullanimi siddetle énerilmektedir.

Sekil 6: Kirim Sonrasi Li-Po Bataryalardaki Yapisal Bozulmalar

Mobil platformlarda kullanilan bataryalarin performanslari atmosferik etkilere (sicaklik, nem, basing)
gére degisimler gdsterebilmektedir. Sekil 7 Li-lon pillerin sicaklik ile voltaj seviyelerindeki hizli
disuslu gostermesi acgisindan oldukgca onemlidir [Savory,2015]. Gorulecegi Uzere, 6zellikle gok
soduk havalarda batarya voltaji ¢cok hizli bir bicimde aniden disebilmektedir. Dolayisi ile bataryalar
cok soguk havalarda atmosferik etkilere olabildigince az maruz birakilmali; kullanim 6ncesinde
mumkinse oda sicakhdinda tutulmalh ya da pil kihflarina/kutularina 6zel 1sitici sistemler
konulmalidir.

T Batarya 1
Discharge :1C to 2.75V cutoff
rya Tipd as -
ks. Batarya Gerllimi 12,6 WV
_ Hulllnﬂ Batarya Gerilimi 11.1 V¥
s = Gerilim 7.3 ¥
2 db '.um 0.00 A
8 Y [
S o "
db MARS Harcanan Enerji Wh
ipim Teknolpjun ve Savaene Gar i
o ::‘::::'IJI. iited Birket I"'lnl'ﬁ Seviyesi 57 W
70 e T TR T T T il (S I T L L — | M re Grerillimi:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 |
Retentive Capacity (%) B.66 7.23 10,83

Sekil 7. Sicaklik Degdisimi ile Batarya Voltaj Seviyesini ve Kullanim Kapasitesini Gdsteren Grafik
[Savory,2015] ve DB MARS Batarya Yoénetim Sistemi (BYS)

Mobil platformlar Gzerindeki bataryalarin saghk durumlarinin (voltaj, akim, gig, kullanim seviyesi ve
her bir hiicresinin voltaj durumu) gergcek zamanl olarak sirekli kontrol edilmesi buyik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle; DB MARS’da Batarya Yo6netim Sistemleri'ne (BYS) yonelik 6zel yazilimlar
ve donanimlar gelistiriimistir. QT ortaminda C++ ile gelistirilen BYS’ne iligkin ara ytz ve donanimlar
Sekil 7°de sag taraftaki gortintllerde verilmistir. Bataryalar Gzerinden anlik olarak toplanan tiim saglik
verileri; iletilecegi mesafeye goére bluetooth, Wi-Fi veya farkli mesafeleri kapsayan RF ya da GSM
moddlleri ile uzak kontrol noktalarina aktarilabilmekte ve gerekli monitor/analiz islemleri
gergeklestirilebilmektedir. Dolayisi ile batarya sistemlerinin saglik durumlarinin uzaktan algilama ve
0zel yazihmlar ile sirekli monitér/kontrol edilmesi gcok énemlidir.

Otonom Hareket ve Kontrol Calismalari

Otonom mobil ara¢ uygulamalarinda; ortamin fiziksel sinirlari ve cografi sartlari énceden detayli
bicimde haritalar ya da test alani Gzerinden 2 veya 3 boyutlu olarak ¢alisiimalidir. Gorev planlamalari
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yapilirken bu hususlar dikkate alinmaz ise ya da yeterli algilayici destegi platform Uzerinde
bulunmuyorsa; kirim ile sonuglanan kazalar olusabilir. Ornegin 100 m. irtifada otonom ugacak
platformun ugus glzergahi ya da yol noktalari arasinda 100 m.’den ylksek tepe, bina, agag, elektrik
telleri, baz istasyonlari vb. cografi ya da fiziksel olusumlar bulunuyorsa ve haritalar/saha Gzerinde
yeterli hazirlik ¢alismalari 6nceden yapilmamis ise; araglar bu engellere ¢arparak hasar alabilir ve
etrafa zarar verebilir. Dolayisi ile hareket planlamalarinin ve otonom c¢alismalarin tim muhtemel
tehlikelerin dikkate alinarak yapilmasi onerilir.

Otopilot sistemleri algilayicilardan gelen g¢evresel bilgileri alarak mobil platformlarin hareketlerini
kontrol eder. Dolayisi ile veri gonderen sensor sistemlerinin (GPS, ivme Olger, donu olger, manyetik
yon olger, irtifa/basing olcer, sicaklik/nem Olger, akim/voltaj élger, hava hizi 6lger, glines agisi/yénu
Olcer vb.) kalibrasyonlarinin hassas bir sekilde yapilmis olmasi ve ugus O©ncesinde tim
algilayicilardan dogru bir bicimde veri saglandigindan emin olunmasi bu sistemler igin kritik dnem
tagimaktadir. Ornegin hava hizi algilayicisi c¢alisir moda alinip sensériin konnektdrleri devreye
bagdlanmaz ise; algilayici calismadigi icin otopilot verileri alamayacak ve platformun hareketini dogru
bir sekilde kontrol edemeyecektir.

Otopilota mesafe dlgim algilayicilarinin baglanmasi durumunda ise dikkat edilmesi gereken énemili
hususlar mevcuttur. Bunlar:

1) Ultrasonik Algilayicilar: Sesin yol alma prensibine gére olcim yapan bu algilayicilar; ucan
platformlar tzerinde yer alan pervane gibi sistemlerin olusturdugu seslerden ve hava akislarindan
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu nedenle bu algilayicilar dénen, ses ¢ikaran ve hava akimi
olusturan parcgalardan olabildigince uzak bir noktada bulunmaldir.

2) Kizilotesi Algilayicilar: Kizildtesi algilayicilar gunes isinlarindan, yerden ya da farkli yapilarin
Uzerinden gelen yansimalardan olumsuz yénde etkilenmektedirler. Dolayisi ile ugus saatlerinin
zamanlamalar bu tir etkilerin olabildigince az olacagi saatlerden segilmeli, 1sik yonu ve siddetini
Olcen LDR algilayicilarindan olusan 6zel devreler ile hareket eden kizilétesi moduller platform
Uzerine yerlestiriimelidir.

3) Kameralar: Kameralarda giines isinlarindan ve agisal yansimalardan olumsuz yénde etkilenir.
Tesla’nin otonom aracinin 6limlu kazaya karismasinin temel nedeni budur [The Guardian,2016]. Bu
nedenle, kameralarin i1sik yonu ve siddetini dikkate alacak bi¢cimde platform Gzerine yerlestiriimesi
blylk 6nem tasimaktadir. Gérinti ile gercek zamanli kontrol ¢calismalarinda; goélgeler, nesnelerin
ust Uste gakigmalari, guriltiler, renk degisimleri vb. birgok etki géz dnune alinmali; 6zel filtreler ve
yazihimlar ile bu etkiler minimize edilmelidir. Ayrica atmosferik etkiler nedeni ile lensler Uzerinde
olusabilecek bugu, su damlalari, nem vb. durumlarda yerlesimde g6z éninde bulundurulup ihtiyaca
yonelik farkli gézumler (fan, 1sitma/sogutma sistemleri vb.) uygulanmalidir.

4) Lazer/Lidar Algilayicilari: Lazer ve LIDAR saydam ylzeylerden (cam, su, gdl, deniz, akarsu)
veri alamadigindan; olcim veya haritalama calismalarinda iyi sonuglar verememektedir. Ayrica
bunlarin kullaniminda dikkat edilmesi gereken bir baska hususta; insan sagligina ve dzelliklede gbéze
zarar vermeyecek Isik siddetindeki algilayicilarin segilmesidir. Mobil platformun otonom olarak
hareket edebilmesi i¢in tim algilayicilarin sensér fizyon yazilimlari ile entegre edilmesi; uygun
kontrol algoritmalarinin ve filtrelerin olusturulmasi; tahmin yéntemlerinin ve algoritmalarinin mobil
platformun islev ve o6zelliklerine gore dikkatle segilip gelistiriimesi gerekmektedir. Otonom saha
testleri veya uguslar genellikle oldukga kisa slre igerisinde gergeklesip birgok farkli hususun kontrol
ve tetkik edilmesini gerektirir. Ozellikle hizli hareket edilmesi gereken kosullarda; yapiimasi gereken
tim kontrollerin birkagi unutulup atlanabilir. Stregte aksama, kaza/kirim veya kontrol sorunlarinin
olusmamasi igin; pratik ve iyi hazirlanmig kontrol listeleri Uzerinden adim adim tetkiklerin
gerceklestiriimesi; calismalarin acele etmeden 6zenle yapilmasi tavsiye edilir.

iletisim ve Veri Aktarimi Calismalan

GPS, veri aktarim ve goéruntl aktarim antenlerinin mobil platform Gzerindeki yerlesimleri oldukca
dikkatli bir bigcimde yapilmali; ilgili tim sistemler farkli frekans bantlarinda c¢aligtiriimahdir.
Bluetooth/Wi-Fi galisma frekansi olan 2.4 GHz bandinda veri aktarimi ve kontrol yapan sistemler;
platformlar tGizerinde mimkuinse kullanilmamalidir. Aksi takdirde frekans ¢akismasi ve girisim nedeni
ile istenmeyen sonuglar veya kontrol problemleri olusabilir.
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Radyo Frekansi (RF) ile veri aktaran ve ilisim yapan sistemlerin manyetik alan yayan ortamlardan
(elektrik motorlari, motor hiz kontrolclleri, alici/verici sistemler vb.) olabildigince uzak mesafelerde
yerlesimleri saglanmalidir. Elektromanyetik girisimden olabildigince az etkilenmek igin; koruyu plaka,
kilif ve yalitim malzemelerinin kullanimi buyidk énem tagimaktadir. Manyetik yayan sistemlerin 6zel
kiliflar (topraklanmis bakir plakalar vb.) ile diger elektronik sistemlerden yalitilmasi, 6zel koruma
plakalarinin yerlestiriimesi, toprak hatti olan korumali kablo/konnektorlerin kullaniimasi; ilgili
noktalarda Faraday Kafesi seklinde manyetik alana 6zel yapilarin olusturulmasi faydali ¢ézimler
saglayacaktir.

RF iletisimde LOS ve BLOS (ing. Line and Beyond Line Of Sight) olmak uzere iki farkli yontem
kullanilabilir. LOS’da alici/verici anten sistemlerinin birbirini olabildigince ¢izgisel ydonde gérmesi ve
birbirlerinin kapsama alaninda olmasi beklenir. Burada anten takip sistemlerinin kullaniimasi ve
RSSI (ing. Received Signal Strenght Indicator) degerlerinin uygun oldugunun surekli kontrol edilmesi
onemlidir.

Sinyal karigmalarinda, topolojik etkiler nedeni ile sinyal kayiplari ya da kesilmelerinde, atmosferik
etkiler ya da glines patlamalari gibi doga durumlarinda, sinyal seviyelerindeki dalgalanmalarda;
otonom araglarin basladi§i noktaya geri gelme; givenli bir noktaya inme, kontrol eden kisiyi takip
etme veya uygun bir konumda durma bigiminde acil durumlarda uygulayacagi alternatif B planlarinin
(yapay zeka, makine 6grenmesi vb. algoritma destekleri ile) ilgili platformlarin yazilimlarinin igerisine
onceden entegre edilmesi siddetle tavsiye edilir.

Mobil araclarin kameralarindan toplanan verilerin gizliliginin saglanmasi, otonom platformlarin
kontrollerinin istenmeyen kullanicilar tarafindan ele geciriimemesi icin gerekli givenlik énlemlerinin
alinmasi, yer kontrol istasyonlarina ve platform Uzerindeki veri aktarim sistemlerinin giris/¢cikiglarina
uygun sifreleme algoritmalarinin yerlestiriimesi éneriimektedir. Ozellikle BLOS ve FPV otonom
ucuslarda; kamera veri iletim menzilinin disina kesinlikle ¢ikilmamasi; yer kontrol istasyonu Uzerine
gorunti verisi aktariminin gergek zamanli bir bigcimde saglanmasi ve verilerin sirekli bir bicimde kayit
altinda tutulmasi ya da harici GSM destekli GPS takip cihazlarinin alternatif konum kontrol
mekanizmasi olarak mobil platformlar Uzerinde surekli bulundurulmasi; otonom ve mobil
platformlarin glvenli bir bicimde kullanimi icin 6nemle tavsiye edilmektedir.

Gorlnta verilerinin yiksek ¢ozinlrlikte olmasi durumunda (Full HD, 4K, 8K vb.) hem yer kontrol
istasyonu hem de mobil platform lzerinde ylksek kapasiteli hafiza kartlarinin kullaniimasi; hizl veri
aktarim sistem c¢ozimlerinin ve alici/verici/antenlerin kullaniimasi énerilir.

SONUG

Otonom ve akilli mini/mikro IHA sistemlerine yénelik AR-GE calismalarinda edinilen saha
deneyimleri ve kritik gértlen ¢ézim 6nerileri bu bildiri igcerisinde 6zet seklinde sunulmustur.

IHA sistemlerinin en énemli faydali yiiklerinden biri olan kamera sistemlerinin platformlar tizerinde
cevresel ve durumsal farkindalik amaci ile ya da nesne tespit ve takip ¢galismalarinda kullanimlarinda
dikkat edilmesi gereken hususlar belirtiimis; goranti igleme caligsmalarinda gelistiriimesi gereken
acik hususlar/ calisilmasi gereken konular da yine bu bildiri kapsaminda irdelenmeye c¢aligiimigtir.
Bildiri kapsaminda belirtilen saha deneyimlerinin ve goruntu isleme tekniklerinde karsilagilan 6nemli
ve dikkat edilmesi gereken hususlarin; bu alandaki gelistiricilere galismalarinda fayda saglayabilmesi
bu yayinin en temel hedefini olusturmaktadir. Sonug olarak ugus oldukca keyifli ve ciddi bir aktivite
olup dogasinda birgok farkli tehlike barindirmaktadir. Bu nedenle ugus 6ncesinde platforma ydnelik
kontrol listeleri Uzerinden gerekli incelemeleri yapip, tum sistemlerin duzgun galistigindan emin
olunduktan sonra; sivil hayati tehlikeye diislirmeyen ve genis bos alan igeren sehir disi bolgelerde
insansiz Hava Araclarina (IHA) yénelik AR-GE galismalari ile testler gerceklestiriimelidir.
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