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Abstract — Giiniimiize kadar dronlar insan ydnetimine ihtiya¢ duyan uzaktan kumandali cihazlar olarak giindeme gelmiglerdir.
Dronlar, yaygin olarak insan destegiyle caligmakta olup ek is giiciine, maliyet artisina sebep olmasidir. Hatali kullanim sonucu
dronlar hasar gorebilmektedir. Bu bildiride dronlarin otomatik rota tayini ve takibi onerilmektedir. Bu amagla dronlarin takibi
GPS tabanli olarak yapilmakta ve belirlenen rotay: takip etmesi saglanmaktadir. Bu sekilde kullanici devre dist birakilarak
dronlarin belirlenen gorevi yerine getirmesi ve insan kaynakli kullanim hatalarinin ortadan kaldirilmasi saglanmaktadir.
Uygulamada giivenlik amacgli olarak Oncelikle dronekit kiitiiphanesi kullanilarak simiilator ortaminda dronun caligmasi
modellenmis ve performansi degerlendirilmistir. Daha sonra modellenen dronun basarim testi Gazi Universitesi Merkez
kampiisiinde atanan rota iizerinden gergeklestirilmistir. Dronun kendisine verilen rotayr sorunsuz bir sekilde takip ettigi

gozlemlenmistir.
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I. GIRIS

Giintimiize kadar dronlar insan yonetimine ihtiya¢ duyan
uzaktan kumandali cihazlar olarak giindeme gelmislerdir.
Askeri amag disinda hobi olarak da kullanilmaya baglanilan
dronlarm kullanim oranlart giinden giine artmugtir. Dron
kullanimindaki baglica problemler, deneyimli ve egitimli
operator gereksinimi, operatér ile cihaz arasindaki iletisimin
kopma olasiligi olarak tanimlanabilir. Bu durumda operator
maliyetleri artmakta ve ayni zamanda gerek operator kaynakli,
gerekse iletisim kopmasi kaynakli kazalar oldukga yiiksek
maliyete sebep olabilmektedir. Dronun hatasiz ¢alismasi
biiyilk bir onem teskil etmektedir. Bu cihazlar yerlesim
yerlerinde ucabilmekte, ticari amagla 6rnegin bir yerden baska
bir yere kargo tagimaciligi amaciyla kullanilabilmektedir.
Herhangi bir hata veya kirim yagsanmasi insanlar i¢in biiyiik
olglide tehlike yaratacaktir.

Dronlarin bir yerden bagka bir yere kazasiz ve dogru bir
sekilde olarak yonlendirilmesi, aym sekilde baslangig
noktasina sorunsuz bir sekilde inis yapmasimi saglamak,
kullanim esnasinda herhangi bir tehdit olusturmamasi temel
hedeftir. Giliniimiiz teknolojisinde dronlara ilave edilecek
algilayict ve modiillerle bu hedeflerin yerine getirilmesi
miimkiindiir. Ancak bu durum sisteme ek maliyet
getirmektedir. Ortaya ¢ikan ek maliyet operatdr maliyeti ve
iletisimin kopmast sonucu ortaya g¢ikabilecek hasar kaynakli
maliyetlerle kiyaslandiginda ihtimal edilebilecek diizeydedir.

Bu bildiride herhangi bir operatdre gerek kalmadan dronun
atanan rotayl izlemesi ve sorunsuz bir sekilde baslangic
noktasina donmesi hedeflenmistir. Bu amagla cihaza
eklenecek GPS modiilii ve sensorler aracilifiyla otomatik
olarak isletilmesi hedeflenmistir.

Il. MATERYAL VE METOD

Dronun c¢alismast i¢in temel fiziksel bilesenler; enerji
kaynagi, denetleyici, algilayicilar ve modiller olarak
tanimlanmustir.

Bu caligmada denetleyici olarak yaygin olarak kullanilan
PixHawk ugus denetleyicisi, enerji kaynagi olarak 5200maH
3S Li-Po bir batarya tercih edilmistir. Dronun konumunu
belirlemek tizere GPS modilii, engelleri algilamak icin
ultrasonik sensorler, yiiksekligi belirlemek i¢in barometre,
dronun havada stabilitesini saglamak amaciyla akig sensorii
tercih edilmistir.

Uygulamada dronun denetimini saglayacak gerekli yazilim
gelistirmek amaciyla DroneKit kiitiiphanesi, cihazin anlik
sensor ve durum bilgilerini gdzlemlemeyi saglamak amaciyla
ucus denetleyicisi ile birlikte ¢alismak tizere Mission Planner
kullanilmistir. Otonom uguslarinin basarilt bir sekilde ¢alisip
calismadigini test etmek ve ugusu gerceklestirmek i¢in iki

farkli c¢alisma ortami, simiilasyon ve gergek sistem,
tasarlanmstir.
Simiilasyon  ortaminda acik  kaynak  kodlu

ArduCopter sanal dronu kullanilmistir. Simiilasyon Windows
10 ortamimna kurularak Mavlink altyapisinda MavProxy
araciligiyla ArduCopter derlenerek sanal simiilasyon dronu
olusturulmustur. Olusturulan sanal simiilasyon dronu Mission
Planner tizerinden izlenmektedir.

Test sahast olarak baslangicta gergek sistemin de test
edilecegi diisiiniilerek, giivenlik amaciyla Gazi Universitesi
kampiisiinde yer alan futbol sahasi seg¢ilmistir. Bdylece
planlanan koordinatlarda dronun davranisi test edilmistir.

Ikinci test fiziki bir sistem iizerinde test edilmektedir.
Dronun anlik bilgilerini uzak bir bilgisayara iletebilmek
amaciyla 455 Mhz’lik telemetry modiilii sisteme ilave
edilmistir. Tirkiyedeki 900 Mhz GSM sinyalleri ile
karigmamast i¢in 900 Mhz’lik bir telemetry modiilii tercih
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edilmemistir. Telemetri modiilii Mission Planner ile uyumlu
calisacak sekilde konfigiire edilmistir. Gelistirilen yazilim
uygulamasi ile drona gorev tanimlamasi koordinat olarak
verilmekte ve testlerin durumu Missin Planner {izerinden
telemetri modiilii araciligi ile gdzlemlenmistir.

1. SIMULASYON

Yapilan calisma drona verilen gorevlerin bagar1 ile
otomatik olarak gerceklestirilmesini esas almaktadir. Caligma,
ileride eklenebilecek OpenCV gibi yeni agik kaynak koduna
ve kiitliphanelere uyumlu olarak tasarlanmistir. Bu amagla
Python yazilim dili tercih edilmistir. Béylece OpenCV gibi bir
goriintii isleme kiitiiphanesi kullanilmak istendiginde sisteme
entegrasyonu sorunsuz bir sekilde gergeklestirilebilir.

A. Drona Verilecek Gorevin ve Koordinatlarin Belirlenmesi

Kesin ve bilgilendirici sonuglart almak amaciyla materyal
ve metod bolimiinde ele alinmis olan iki adet similasyon

ortami  gdz Oniinde bulundurulmus ve koordinatlar
belirlenmistir.
Simiilasyon ortam: olan ilk ortam i¢in Gazi

Universitesi’nin futbol sahasimin etrafi koordinatlar olarak
belirlenmistir. Dronun sensorlerinin sorunsuz bir sekilde veri
iletimini  gergeklestirdigini test etmek amaciyla kalkis
noktasiin engelli bir yapida olmasi 6nem teskil etmektedir.
Kalkis testini gergeklestirmek amaciyla futbol sahasinin kale
arkasi kalkis noktasi olarak belirlenmistir. Sekil 1°’de Mission
Planner’da simiilasyon ortamindaki dronun baslangi¢
koordinatlarinin ~ futbol sahasi igerisinde belirlenmesi
goriilmektedir. Secilen kalkis noktasina ek olarak sahanin dort
kosesi belirlenmistir. Boylelikle dron, verilen biitiin noktalara
yonlendirildikten sonra baslangi¢c noktasina sorunsuz olarak
inebilmesi gozlemlenip test edilebilecektir. Testlerin basarilt
bir sekilde simiilasyon ortaminda gergeklestirilmesi giivenlik
baz alindiginda fiziksel ortama geg¢isi kolaylagtiracaktir.

DUPILOT ===

0,00 0,01

Sekil.1. Simiilasyon ortamindaki dronun baslangi¢ koordinatlarinin futbol
sahasi igerisinde belirlenmesi.

B. Simiilasyon yazilimi

Olusturulan Simiilasyon yaziliminin temeli DroneKit
Framework {izerine kuruldugundan kiitiiphanenin sundugu
¢ok sayida temel komut kullanilabilmektedir. Bu temel
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komutlarin calistirilabilecegi ara¢ kiitiiphane {izerinden
Vehicle adiyla yazilim gelistiricilere  sunulmaktadir.
Boylelikle gelistirilen Vehicle objesi sayesinde anlik bilgiler
yazilim c¢alisma zamaninda kullaniciya iletilebilmektedir.
Vehicle objesi tarafindan kullaniciya aktarilacak anlik bilgiler
dogrultusunda otomatik olarak verilecek komutlarin tayini
saglanabilmektedir. Ornegin pil seviyesinin belirlenen
seviyeden diisiik olmasi durumunda sistemin nasil hareket
edecegi veya anlik GPS sensor koordinatlarinin
belirlenememesi sonucu ugusun baslayip baslayamayacagi
gibi gorev tayinleri bu obje aracilig1 ile programci tarafindan
gerceklestirilmektedir. Gorev mekanizmalar1 simiilasyon
yazilim katmaninda belirlendigi gibi fiziksel kontrolcii
katmaninda da tanimlanmaktadir.

Kiitiiphanenin yazilimciya sundugu diger bir komut ise
LocationGlobalRelative olarak adlandirilmaktadir. Temel
altyapida LocationGlobalRelative komutu olusturularak drona
istenilen sayida gorev koordinatlar1 tayini atamasi
gergeklestirilebilmektedir. Sistem bir dongii altyapisinda
calistig1 igin anlik olarak her komut sonras1 Vehicle objesinin
durumu sorgulanmasi gerekmektedir.

Sistemin ¢alismasinda Simple goto komutu énemli bir yere
sahiptir. Simple_goto komutu temelde bir
LocationGlobalRelative alarak koordinatlara gergcek veya
simiilasyonda tanimlanmig dronu koordinatlara ulastirmayi
hedef alir. Python dilinin sirali olarak ¢alisma 6zelliginden
dolayr belirlenen komutlarin birer birer gergeklestirilip
gerceklestirilmediginin gdzlenmesi hayati nem tagimaktadir.
Ornek vermek gerekirse Simle goto komutu sonrasi ikinci
Simple goto komutunun verilmeden 6nce drone’un gergekten
0 koordinatlara ulasip ulagmadigi bir yazilim dongiisii
igerisinde test edilmektedir. Dron planlanan koordinata
ulastig takdirde ikinci simple goto komutu kullanilmaktadir.
Giivenli ve iyi dilizeyde ugusun temelleri goz Oniine
alindiginda dongii sisteminin hatasiz olarak kullanilmasi
biiylik 6nem arz etmektedir.

Simiilasyon yaziliminin eksiksiz olarak calistirilip test
edilebilmesi i¢in igerisinde uzaktan kontrol edilebilir olarak
tanimlanan bir ¢ok aracin tanimlanmis oldugu ArduPilot
projesi GitHub agik kaynak kod paylagim platformu tarafindan
test sistemine yiiklenmistir. Proje sisteme derlenmemis agik
kaynak kodlu olarak yiiklendigi igin test sistemi iizerinde
derlenmesi 6nem arz etmektedir. ArduPilot igerisindeki hava
aract olarak ArduCopter secilerek amaca uygun bir testin
gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Simiilatoér uygulamasinin
baslangi¢c koordinatlar1 locations.txt dosyasi igerisinde Gazi
Universitesi merkez kampiisii futbol sahasimin etrafi olarak
secilmistir.

Hazirlanmis olan yazilimin drone iizerinde g¢aligtirilmasi
icin Linux komutlarin1 Windows 10 test sistemi {izerinde
calistrmak  i¢cin  kullamlan ~ Cygwin  girdi  olarak
$sim_vehicle.py —-map —console komutunu almaktadir.

Cygwin tarafindan sim_vehicle.py dosyasi calistirildiktan
sonra map ve console adli iki adet parametre simiilasyon
sistemine gonderilmektedir. Konsol ve harita uygulamalarini
anlik olarak izlemeyi kolaylastiran komut uygulamalar
kullaniciya sunmak igin olusturulmuslardir. Test sisteminde
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Mission Planner gozlem uygulamasi kullamildigindan bu
parametrelerin kullanimi1 6nem tegkil etmemektedir.

Sekil 2’de belirtildigi gibi Missin Planner Uygulamasinin ve
yazilan python uygulamasinin birbiriyle baglanmasi igin
MAVProxy lizerinden iki adet portun sistem iizerinde ayrilmis
olmast gerekmektedir. Ongoriilen olarak bir adet 14550
numarali port kullanima sunulmustur. Ikinci port ise
MAVProxy komut satir1 {izerinden agilmaktadir.

..'. C:\Program Files (x86)\MAVProxy\mavproxy.exe

ct 1: ource

Sekil.2. Bir adet ¢ikis portunun agilmasi.

Cikis portunun agilmast sonucu Mission Planner {izerinden
UDP 14552 baglantis1 yapilarak (Sekil 3) calistirilmasi
saglanmistir. Tanimlanan ortamlarda data rate altyapinin
tasarimi agisindan farklilik gdstermektedir. Simiilasyon ortami
icin 115200 olarak tanimlanmistir. Gergek ortamda ise
telemetri modiilii farkli bir data rate kullandigindan 57600
olarak secilmistir.

State [UDPI#5521GUADROTO [

Sekil 3: Missin Planner baglantis

Mission Planner iizerinden belirtilen UDP portuna baglanti
saglandiktan sonra sanki gerg¢ek bir drona baglanilmiggasina
biitiin bilgiler ve koordinatlar kullanictya sunulabilmektedir.
Boylelikle hazirlanan proje ¢alistirildiginda anlik durum
bilgisi yazilimecilar ve simiillasyon ekibi tarafindan
gbzlemlenebilecektir.

Basarili bir baglanti sonucu cihaz bilgileri ve goérevlerin
tanimlanabilecegi  Sekil 4’teki ekran gdzlemleyiciyi
kargilamaktadir. Sol taraf drone genel bilgilerinin oldugu
kisimdir.

Sekil.4. Basarili baglant1 sonucu drone bilgileri ve harita konumu.

Harita konumu tizerinde dron simiilasyon veya gercek ortamda
disarmed(emniyet) konumunda hazir olarak beklemektedir.
Hazirlanan uygulamanin c¢alistirilmas: sonucu  Sekil 5°te
belirtilen sahanin 4 kosesinin gorev olarak tanimlanarak
kalkis yapilan konuma giivenli
saglanmaktadir.

olarak inis yapmasi

Sekil.5. Uygulamanin ¢aligtirilmasi sonucu rota izi.

IV.SONUC

Bu ¢alismada dronlar i¢in otomatik rota tayini ve takibi
onerilmektedir. Yapilan testler neticesinde dronun GPS
modilii ve sensorler araciligi ile otomatik olarak verilen
gorevleri altyapt {izerine gelistirilen uygulama sayesinde
sorunsuz bir sekilde izledigi goriilmiistiir. Uguslarin basarili
olarak gerceklestirilip gergeklestirilmedigini izlemek igin
Mission Planner iizerinden anlik olarak verilerin ve loglarin
takibi saglanmustir.

Bu calismada giivenlik en oncelikli kriter olarak tespit
edilerek gerceklesmesi muhtemel her gorev 6ncelikle giivenlik
icin simillasyon ortaminda gergeklestirilmis olup basarili
sonuglar elde edilmistir. Sonraki sathada uygulamanin fiziksel
ortamina aktarimi saglanmaktadir.

Segilen meveut donanim hali hazirda yiiksek karmasiklik arz
eden gorevler igin yeterli islem giiciine sahip olmayabilir. Bu
amagla karmasik gorev tanimlamalari i¢in gelismis islem giicii
ve bellege sahip donanima ihtiya¢ vardir. Bu tiir karmagik
gorevlerin basarili ve giivenli bir sekilde yerine getirilebilmesi
icin Raspberry Pi gibi yiiksek islem hacmine sahip kiigiik
bilgisayarlar ile ¢alisma yetisinin olmas1 gerekmektedir.
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