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HASAR (HAVA SALDIRI ROBOTU)
OZET

Teknolojinin gelismesiyle birlikte otonom ve akilli sistemler hayatimiza girmeye
baslamistir. Artan glivenlik ve savunma sanayi ihtiyaci bu yeni teknolojik sistemlerin bu
alanda da gelismesini saglamistir. Bu sayede insan hayatini tehlikeye atabilecek
gorevlerde bilgileri kendi kendine yorumlayan, kararlar alip yiiriiten sistemler gorev
alacaktir. Ilerleyen yillarda bu tiir sistemlere diger iilkelerin de sahip olacag
diisiiniiliirse bu konuda yeni rekabet ortamlarinin dogacagi kesindir. Bu caligmada
iilkemizin giivenlik, istihbarat ve savunma sanayisi alanlarinda ¢ok sayida gorevi tek
basina yiirlitecek, yiiksek hiz ve manevra kabiliyetine sahip, lizerinde faydali yiikk ve
silah sistemi tasiyabilecek bir mini hava robotunun gerceklestirilmesi hedeflenmistir.
Maliyeti diisiik ve boyutlar kii¢iik tutulan bu robot, yiirlitecegi gorevlere gore farkli

donanimlarla donatilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz Sistemler; Drone; Yapay Zeka; Savunma Sistemleri;
Askeri Robot;



HASAR (AIR ATTACK ROBOT)
ABSTRACT

With the development of technology, autonomous and intelligent systems began
to enter our lives. The need for increased security and defense industry has led to the
development of these new technological systems in this field. In this way, self-
interpreting tasks that may endanger human life, the decision-making systems will be
tasked. In this study, it is aimed to carry out a large number of tasks in the security,
intelligence and defense industry of our country alone, to realize artificial intelligence
software, high speed and maneuverability, and an air robot capable of carrying a load
and weapon system. This robot, which is low in cost and small in size, can be equipped
with different equipment according to its tasks.

Key Words: Unmanned Systems; Drone; Artificial Intelligence; Defense Systems;
Military Robot;
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1.GIRIS

Giliniimiizde savunma sanayisinde olusan ihtiyaclar siirekli gelisen teknolojiler
ile karsilanmaktadir. Teknolojik alanda siirekli yatirim yapan {ilkeler ve kurumlar
gelecekte savunma sanayisi ve askeri alanlarda insanlarin yerini alacak sistemler
lizerinde ¢alismakta ve bu alanda siirekli yatirimlar yapmaktadir. Gegmis yillarda iginde
personelin oldugu veya uzaktan kontrol edilen platformlar yapilsa da teknolojinin
gelismesi ile ortaya ¢ikan yeni kompozit malzemeler, elektronik bilesenler ve yazilimlar
bu platformlarin da yeni ihtiyaglara gore degismesine hatta gelismesine katki
saglamistir. Ozellikle yazilim alanindaki gelismeler, yapay zekd, makine &grenmesi,
goriintii isleme teknikleri bu sistemlerin otonom yapiya kavusmasina ve insandan
bagimsiz gorev yiiriitebilecek seviyeye ulasmasina katki saglamistir. Ortaya ¢ikan yeni
ithtiyagclar ilgili alanda teknolojik aragtirmalarin yapilmasini tesvik etmekte ve teknoloji
ile yeni ihtiyaglarin bir dongii halinde birbirini destekledigi teknolojik gelisme
ortaminin olugmasini saglamaktadir.

Insansiz sistemler ilk kez ortaya ¢iktiginda kesif-gdzetleme gorevleri igin
kullanilirken giiniimiizde dogal afetler, egitim, saglik, askeri uygulamalar basta olmak
tizere birgok alanda sik¢a kullanilan giivenilir ve ucuz sistemler olmuslardir. Teknolojik
gelismeler ile avug igine sigacak boyutlara kadar kiigiiltillebilen sistemler

yapilabilmektedir.



2. INSANSIZ HAVA ARACLARI

Gozetleme, istihbarat toplama gibi alanlarda siklikla kullanilan insansiz hava
araglari, basta iletisim ve gorlintiileme cihazlar1 olmak tizere cesitli elektronik
gelismeler sonucu ortaya ¢ikmis yeni bir teknoloji platformudur. Bu platformlar genel

olarak iki kategoriden olusmaktadir: Sabit kanatli araclar ve doner-kanath araglar.

2.1. Sabit Kanat Hava Araglari

Sabit kanatli hava araglar1 tasarimini ugaklardan alan ve kaldirma kuvvetini
saglayan iki veya daha fazla kanat yapisindan olusan aerodinamik tasarima sahip
araclardir (Urll, 14.07.2019). Ugus esnasinda ani hareket yapamamakla birlikte genel
olarak belirli bir giizergahta hareket edebilmektedirler. Sabit kanatli modeller ihtiyaca
ve yiiriitecekleri gorevin tiiriine gore ¢esitli boyutlarda tiretilebilmekte ve tasarimlari da
buna gore sekillenmektedir. Kiiclik tasarimli modellerde elektrik enerjisi ile calisan
elektrik motorlar1, daha biiyiik modellerde ise daha fazla gii¢ iireten ve yakitla caligan
icten yanmali motorlar ile tahrikleri saglanmaktadir (Sekil 2.1). Kaldirma kuvvetinin
onemli bir kismini sabit kanatlarindan alan bu araglarin ugus siireleri ve menzilleri daha
fazladir. Ancak ucus icin gerekli olan ilk hareketi saglamak icin bir piste ihtiyag
duymaktadirlar (Yanguo ve Huanjin, 2009: 251). Bununla birlikte hem sabit kanat hem

doner kanat melez tasarimlar da mevcuttur (Escareno, 2008: 3476).

Motorlar Kanatlar

Sekil 2.1. Sabit kanat hava araci.



Sabit kanatli hava araglar1 hareketlerini saglamak i¢in aracin oniinden arkasina hava
itkisi saglayan motorlara ihtiya¢ duymaktadirlar (Yiiksel, 2013: 4). Bu itki sayesinde
hava araci diiz bir istikamette ilerleyerek sahip oldugu kanatlarinin yiizeyine temas eden

hava akiminin sagladigi kaldirma kuvveti ile ugmaktadir (Sekil 2.2).

r ) Kanat Kesiti

Firar Hicum
kenar kenar
Veter hatti

Veter uzunlugu

Hucum Agisi

Ucgus dogrultusu

Hiicum agisi

Sekil 1.2. Sabit kanat araglarda kanatlarin 6nemi.

Glinlimiizde sabit kanatli hava araglart yolcu ve yiik tasimaciliginda, askeri ve

arastirmalarda kullanilmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.2. Yiik ve insan tagimaciliginda kullanilan Rus Antonov kargo ugagi.



2.2. Doner Kanath Hava Araclan

Doner kanatli hava araglari giiniimiiz helikopter araclarinin daha gelismis
modelidir (Url2, 14.07.2019). Kaldirma kuvvetini olusturmak i¢in govdeye sabit kanat
donanimlar1 yerine dondiirme kuvvetini motordan alan pervaneler ile saglanmaktadir
(Albayrak ve Arisoy, 2013: 2). Hava aracinin yiirlitecegi goreve ve ihtiyaglara gore
pervane sayilar1 ve model tizerindeki konumlar1 degiskenlik gostermektedir (Sekil 2.4).

Helikopterlerde bu nedenden dolayr kaldirma kuvvetini saglayan bir adet ana
rotor bulunsa da iki adet pervaneye sahip helikopter modelleri de yapilabilmistir (Url3,
14.07.2019). Biiyiik boyutlu doner kanat modellerde mekanik karmasikliktan dolay1
pervane sayilart sinirli olmaktadir. Daha kiigiik doner kanatli modellerde enerji kaynagi
olarak elektrikle calisan elektrik motorlar1 kullanilmakta ve bu sayede karmasik
tasarimlar yerine basit ve hafif modeller gergeklestirilebilmektedir (Pounds, 2007: 15).
Ayn1 zamanda tasarima ve ihtiyaca gore pervane sayisini belirlemek daha kolay
olmaktadir.

Doéner kanatli modellerin en biiylik avantajlar1 ugus sirasinda ani yon degisikliklerini

yapabilmesi ve sabit bir rotaya bagli kalmadan agresif ucuslar gerceklestirebilmeleridir
(Bayrakgeken, 2013: 6). Bu o6zellik ile sabit kanatli modellere gore daha cesitli ugus

gorevlerinde kullanilabilmektedirler.



QUADCOPTER + TRiICOPTER BICOPTER
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Sekil 2.3. Doner kanat hava araci modelleri.

Doéner kanatli hava araglar1 glinlimiizde helikopter modellerinde insan ve yiik
tasimaciliginda kullanilirken daha kiigiik modellerde ise istihbarat ve goriintiileme
amacl kullanilmaktadir (Ceylan, 2018: 63). Giiniimiizde bu modeller iizerinde gok

cesitli tasarimlar ve kullanilan farkli platformlar bulunmaktadir.(Sekil 2.5).



Sekil 2.4. Chinook helikopter(iistte) ve Phantom multikopter(altta).



3. HASAR(HAVA SALDIRI ROBOTU)

HASAR(Hava Saldir1 Robotu), giinlimiiz hava araglarinda istenen O6zelliklere
sahip olacak, giiniimiizdeki teknolojik yenilikleri {izerinde toplayacak ve gelecekte de
yeni lretilecek gelismeler ile en az maliyet ve kisa zaman araliginda yeni ekipmanlarla
giincellemesi yapilacak sekilde tasarlanmistir. Sinir glivenligi saglama, kesif-gozlem,
istihbarat toplama, olas1 hedefe saldiri, saha karakolu ve lojistik destek gibi cesitli

gorevleri sahip oldugu 6zelliklerle ayn1 anda gergeklestirecek sekilde tliretilmistir.

3.1. Mekanik Tasarim

Doéner-kanatli hava araci kategorisinde olan HASAR’ m uzun siireli ugus
gorevleri gergeklestirmesi i¢in govdesinin hafif ve dayanikli karbon fiber malzeme ile
tiretilmesine karar verilmistir (Url4, 14.07.2019). HASAR siradan bir doner-kanatli
model tasarimindan farkli olarak sabit kanat modellerin avantajlarini iistiinde toplayacak
sekilde Solidworks programinda tasarimi yapilmistir (Url5, 14.07.2019 ve Url6,
14.07.2019). HASAR’ 1n ilk protipi iiretilmeden 6nce olasi tasarim ve imalat hatalariin
ontline gegmek icin 3 boyutlu tasarim ve simiilasyon programi olan Solidworks ile ¢ok
sayida farkli modeller tasarlanmigtir. Yiiksek hizlara ¢ikmak, oynar eksenli pervane
yapisi, kiiciik boyut ve imalat kolayli§i gbz Oniine alinarak tasarimin ana taslagi
olusturulmustur. Ayni1 zamanda yiliksek hizlarda ucus gergeklestirmesi icin govde
tasariminin aerodinamik sekilde olmasina dikkat edilmistir(Sekil 3.1). Bu kapsamda
modelin sabit-kanatli ve doner-kanatli modellerin bir melezi olan “tilt-rotor” olmasina

karar verilmistir (Sekil 3.2) (Url7, 14.07.2019).



Sekil 3.1. Solidworks programinda ¢izilen HASAR' in aerodinamik tasarima.

Sekil 3.2. HASAR' in oynar eksenli(tilt-rotor) pervane sistemi.



Yiiksek hizli ve uzun menzil gerektiren gorevlerde sabit kanat modelini
olusturmasi i¢in pervane agilart degistirilebilmektedir. Bu sekilde oynar eksenli pervane
tasarimina sahip olmasi ile hem sabit kanat hem de doner kanat modellerin avantajlarina
sahip olmaktadir. Multicopter ¢esitlerinden quadcopter siifina giren, dort adet elektrik
motorlariyla ¢alisan ve oynar eksenli pervaneden olusan HASAR, ugus sirasinda yiiksek
hiz veya uzun menzilli ugus gerektiren gorevlerde oynar eksenli pervaneleri ileri dogru
yatarak gévde acis1 degistirilmeden modelin ileri dogru gitmesi saglanmaktadir. Benzer
sekilde pervaneler geriye yattiginda aracin geri gitmesi saglanmaktadir. Aerodinamik
govde tasarimi sayesinde sabit kanat modellerin tasarim avantajindan yararlanarak
modelin sabit kanat modellerini taklit ederek ugmasi gergeklesmektedir (Sekil 3.3).
Oynar eksenli donanimin en 6nemli avantajlarindan biri de mithimmat ateslemesi
sirasinda olusan geri tepmeleri soniimlemektir. Bunun yaninda havadan yer hedefine
ates edilmek istendiginde aracin havada asili kalarak yere hedef almasi yine oynar
eksenli donanimin getirdigi bir diger avantajdir. Klasik multikopterlerde aracin
havadaki agis1 degistirildiginde aracin egildigi yone dogru hareket gerceklesmektedir.
Multikopterlerin havada seyretmesini saglayan bu yontemdir. Ancak oynar eksene sahip
HASAR pervane acilarini degistirdiginde govde agis1 degisse bile havdaki konumunu

koruyarak hedefe dogru nisan almasi1 ger¢eklesmektedir.

KLASIK DRONE

Ucus YONU

Siirtiinme
cok fazla

HAVA AKISI >

>

Diistik
siirtiinme

>

HAVA AKISI

Sekil 3.3. HASAR' 1n klasik dronelara gore ugus karsilastirmast.
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Hava araglarindaki en 6nemli unsurlardan biri aracin diisiik agirlikta iiretilmesi
oldugundan dolayt HASAR’ 1n govde pargalarinin karbon fiber malzemelerden
tiretilmesi hedeflenmistir. Hafif karbon fiber malzemelerin diger bir avantaji da darbe ve
titresimlere oldukca dayanikli olmasidir. Karbon fiber malzemeden iiretilen ve
aerodinamik tasarima sahip olan HASAR’ i gdvdesinde batarya, elektronik ugus
bilesenleri ve gorevin g¢esitliligine gore tasinacak faydali yiikler icin bdoliimler
bulunmaktadir. Govdenin hafifligi ve gévde tasarim seklinden dolayi acil durumlarda su
iistiine inis yapma kabiliyetine sahip olmustur. Araca yliklenebilecek faydali yiik olarak
bir noktadan farkli bir noktaya tasinmasi gereken basit bir lojistik yiik olabilecegi gibi
yiriitilecek goreve gore araca monte edilmis bir silah sistemi de olabilmektedir.
HASAR’ a monte edilebilecek silah donanimlari havadan birakilan bomba, 9mm
mermi, patlayict bashikli kiigiik roketler ve elektronik harp sistemi olabilmektedir.
Mihimmat kontrolii ucus kontrolctisii SP Racing F3 ile saglanmaktadir (UrlS,
14.07.2019).

HASAR Silah Donanimlari:

e 9mm mermi — 30 adet

e Bomba — Toplamda 700gr agirliga kadar

e Patlayic1 baglikli mini roket — 30 adet

e Elektronik harp donanim

Tasarimi yapildiktan sonra ilk prototipi yapilan HASAR’ 1n bos govde agirligi
350gr olmustur. GoOvde genisligi Scm, govde yiiksekligi 4.5cm olan HASAR
muadillerine gére daha kiigiik govdeye sahiptir. Pervane motorlar1 arasindaki uzaklik
22cm ve govde uzunlugu 18cm olmasi sayesinde diisiik hava direnci ve ucus

performansinin yiiksek olmasi saglanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. HASAR' 1n iistten goriiniimdi.

3.2. Elektronik Tasarim

HASAR, tek kullanici tarafindan kontrol edilecek sekilde tasarlansa da karmasik
gorevlerde birden fazla kullanici tarafindan da kontrol edilebilmektedir. Bu durumda is
yiikiinii paylasmak i¢in aracin ugusunu kontrol eden ve ugus gorevlerini yliriiten
kullanicilar gorev alabilmektedir. Aracin elektronik donanimlart bu 1is yikiini
destekleyecek sekilde ucus kontrol bilgisayar1 ile entegre edilmistir. Ugus bilgisayari
aracin yiiriitecegi gorevin tiirline bagli olarak kullanacagi silah sistemini de kontrol
etmektedir. Bununla birlikte aragta bulunan sensorler ve gps modiilden gelen veriler
kullanicinin bilgisayarina aktarilarak arag ile ilgili anlik bilgilere ve konum bilgilerine
ulagilabilmektedir. Kullanic1 bilgisayar1 ile giivenli bir sekilde haberlesmek igin
kullanilan iletisim cihazlar1 veri sifreleme yontemleriyle verileri gondermektedir.
Verilerin gonderilmesinden 6nce iki cihazin birbirini tanimladig1 6zel bir anahtar verisi

gonderilmektedir. Anahtar verisini alan cihaz verinin yabanci bir cihazdan gelmedigi
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anlamakta ve bu sayede karsi cihaz ile iletisime ge¢cmekte ve gelen veriyi kabul
etmektedir. Bu sayede ugus ve gorev giivenliginin saglanmasi gergeklestirilmistir.

Sifrelenmis veri formati:

[Anahtar Sifre-1]+Veri+[ Anahtar Sifre-2]

HASAR’ da karmasik ucus gorevlerini listlenmek iizere yiiksek hizli ARM
islemciye sahip ucus kart1 kullanilmaktadir. Ugus kart1 kullanicidan gelen komutlara
gore 4 adet pervanenin devir miktarini1 ayarlamakta ve pervane agilarini ayarlayan servo
motorun kontroliinii saglamaktadir. Bununla birlikte ucus kartindaki 6zel ¢ikiglardan
silah kontrol {nitesindeki roketlerin ateslenmeleri saglanabilmektedir. Ugus kartinin
tizerinde bulunan egim ve pusula sensorleri HASAR’ 1 daha stabil ucus
gerceklestirmesini saglamaktadir.

HASAR’ 1n ana kontrol iinitesi yiiksek hizli ARM islemciye sahip SP Racing
Deluxe ucus kontrol kartidir. Uzerinde bulunan egim, pusula ve barometre sensérleriyle
iyl bir ucus yonetimi gergeklestirme Ozelligine sahip olan bu ugus karti1 elektronik
sistemin merkezini olusturmaktadir. Ugus kontrol karti 8 adet PWM ¢ikis birimine
sahiptir (Url9, 14.07.2019). Bunlardan 4 tanesi HASAR’ da bulunan 4 pervanenin
calistirilmas1 ve devir miktarin1 fircasiz motorlara iletmek i¢in ayrilmistir. Uretilen 4
adet PWM sinyali toplamda 50A destekleyen motor siiriicii kontrol kartina
iletilmektedir. Yiiksek giiclii motor siirticli kart1 da her biri en fazla 15A akim ¢eken 4
adet firgasiz motorun yonetimini saglamaktadir. PWM c¢ikis birimlerinden biri HASAR’
da bulunan servo motor i¢in ayrilmistir. Servo motor kendisine gonderilen pwm
sinyaline gore rotorunu belirli agilarla dondiirmektedir. Yiiksek torka sahip olan bu
servo motor 4 adet pervanenin es zamanli olarak agisinin ayarlanmasina ve HASAR’ in
havada manevra ve ugus yoOnetiminin saglanmasina yardimci olmaktadir. SP Racing
ucus kontrol kartindaki PWM c¢ikiglarindan son 3 tanesi ¢esitli gorevlerde kullanilmak
tizere ayrilmistir. Bu gorevlerden biri aragta bulunan mini roketlerin ateslenmesi igin
ithtiya¢ duyulan sinyalin iiretilmesini saglamaktir. Roket atesleme sisteminde kullanilan
cd4017 entegresi pwm sinyaline gore ¢ikis pinlerini sirayla siirerek devreye bagh
roketlerin sirayla ateslenmesini saglamaktadir. Her bir atesleme sistemi 10 adet mini
roketin ateslenmesini desteklemekle birlikte 6zel amagli ayrilan 3 adet pwm cikis

pinleriyle toplamda 30 adet mini roketin ateslenme destegi bulunmaktadir. 3 adet pwm



13

pini ile havadan yere atilan bombalar ve faydali yiik atim1 veya 6zel amagla taginan bir
sistemin kontrolii de yapilabilmektedir (Sekil 3.5).

HASAR’ 1n kontrolii 1km menzile sahip kumanda ile saglanmaktadir. Verici
kumanda ¢ift antene sahiptir. Bu sayede araca komutlar gonderilirken ayni1 zamanda
aracla ilgili bilgiler kumandaya iletilerek kullanicinin bilgilendirilmesi saglanmaktadir.
Bununla birlikte HASAR’ da bulunan kablosuz modiil HASAR’ 1n anlik egim, pusula
ve yiikseklik verilerini kullanici bilgisayarina gondererek kullanicinin ara¢ hakkinda

detaylica bilgi edinmesi gergeklestirilmektedir.



: 11.1V 1500mAh LiPo batarya
: 2204 2300KV Brushless motor

A

B

C:4in 150 A ESC modiil

D: Pervane agisini ayarlayan mini servo motor
E: SP Racing ucgus karti

F: ESP8266 kablosuz alici-verici modiil

G: Roket atesleme iinitesi

H: Mini roketler

Sekil 3.5. HASAR sistem diyagrami.



15

Uzun siireli ugug gorevleri i¢in modelin yapisindaki gelistirmelere ilave olarak yiliksek
kapasiteli batarya kullanilmistir. Ucus sirasinda motorlara ve elektronik donanimlara
gilic saglayan batarya, aracin istiinde bulunan giines paneli ile sarj olabilmektedir.
Gilines panelinin sagladig1 diger bir avantaj ise olasi bir kirim olayinda aracin gps
konum bilgilerini kullanic1 bilgisayarina gondermek i¢in gerekli olacak enerjiyi

saglamaktir.

3.2.1. SP Racing F3 Deluxe ucus kontrol karti

HASAR’ 1n ugus kontroliinii yerine getirmek ve ugus ile ilgili verileri
kullaniciya aktarmak igin yiliksek hizli ARM islemciye sahip SP Racing F3 Deluxe
kontrol kart1 kullanilmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. SP Racing F3 Ugus kontrol karti.

SP Racing F3 Ucus Kontrol Kart1 Ozellikleri
e STM32F3 serisi 72Mhz ARM mikrodenetleyici

eVerileri ve ayarlamalari tutmak i¢in yiiksek kapasiteli flash bellek
eMPU6050 ivme ve egim sensorii

eHMC5883 pusula sensorii

eMS5611 barometre sensorii

eMicro USB ile yazilim giincellemesi imkan

o8 kanal PWM, 2 adet UART, ¢oklu arayiiz portu ve I12C baglant1 destegi
eBoyut: 35x35x8mm / Agirlik:23gr
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HASAR’ da bulunan 4 adet fir¢asiz pervane motorunun devri ve pervanelerin
acisint ayarlamak icin kullanilan 99 servo motorunun kontrolii bu ucus kartindan
iiretilen PWM sinyalleri ile ayarlanmaktadir. Bu 6zellesmis ucus kontrol kartinda ugus
verilerini izlemek igin c¢esitli sensoOrler bulunmaktadir. Yon verisi icin HMC5883
pusula, yiikseklik verisi i¢in MS5611 barometre, ivme ve egim verileri i¢gin MPU6050
sensorleri kullanilmaktadir (Url10,14.07.2019, Url11,14.07.2019 ve Url12, 14.07.2019).
Ugus sirasinda sensorlerden elde edilen bilgiler kablosuz ve sifreli baglanti {izerinden
kullanici bilgisayarina aktarilarak ilgili sensor panellerinden gosterilmektedir.

Ucus kartinin diger gorevi iizerinde bulunan portlar sayesinde HASAR’ 1 silah
kontrol {initesini kontrol etmektir. Olast bir hedefle karsilasilmasi durumunda
ateslenecek mermi ve mini roketler bu ugus kontrol kartindan yonetilmektedir. Silah

ateslenmesi ucgus kontrol kartiyla baglantili olan kullanic1 konsolundan yiiriitiilmektedir.

3.2.2. Mini roket atesleme karti

HASAR’ 1n gergeklestirilen prototip modelinde patlayici baslikli mini roketlerin
kullanilmasi planlanmistir. Kat1 yakitla ¢alisan mini roketler olas1 hedefe ateslenmesi
icin barutu atesleyen diizenek ile calismaktadir. Bu sebeple HASAR’ da bu mini

roketleri ateslemek igin silah atesleme karti tasarlanmistir(Sekil 3.7).

R2 GND R1
Ucgus kartindan
C gelen atesleme

ROKET ATESLEME DEVRESI sinyali

Sekil 3.7. HASAR roket atesleme sistemi.
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4017 Ring sayici1 entegresi ile 5 adet mini roketin atesleme kontrolii saglanmistir
(Urll3, 14.07.2019). Mini roket atesleme karti kontrolii dogrudan kullanicinin
kullandig1 kumandadaki 6zel buton ile saglanmaktadir. Kumandan verilen komut, ugus
kontrol kartindaki bu gorev i¢in ayrilmis pin ile roket atesleme kartina iletilmektedir.
CD4017 entegresinin CLK pinine verilen komut ile entegrenin ¢ikis pinlerine bagl gii¢
transistorleri tetiklenmektedir(Sekil 3.8). Aktif olan gii¢ transistorleri ¢ikislarina bagl
tungsten flamanlar1 kizdirarak flamanlarla temas halinde olan mini roketlerin
ateslemesini saglamaktadir. HASAR tek seferde 20 adet mini roket ile ucus

gerceklestirebilecek donanimdadir.

TETIK
PIM:TEST =
@ VY Fiiy iy Viiy ¥y
U1
1131 clk o —g—-
——dE a1
]
Q2 —
Q3 g
Q4 _1_.
Qs —
af ———e
6
a7 —
0 ——e
a9
R1 R2 R3 R5
15 | R co —2 o 1k 1K 1k 1K
= TEXT, LTEXT, L TEXT, <TEX
a017
I ETERT>
= Q1 Q2 Q3 Q4
MID1 1274 MIDT12T4 MID112T4 MIDT12T4 MID112T4
[ FFERF= e “FEXT> R +FERT >
I
o — o= o — o —
Q0 [e]a] Q0 QO
ROKET1 ROKET2 ROKET3 ROKET4 ROKETS
CONN-HZ COMNM-HZ COMN-HZ CONN-HZ COMNM-HZ

Sekil 3.8. Roket atesleme sistemi devre tasarima.

HASAR, saha goriintiilemesi i¢in kullanilan ve kullanici bilgisayarina goriintii
aktaran kablosuz kameraya sahiptir. Ugus sirasinda saha goriintiilerini kullanici
bilgisayarma aktaran bu kamera ayni1 zamanda g¢esitli gorevler igin olusturulmus
yazilimlarin ¢aligtirilmasini saglamaktadir. Bu yazilimlar ile gérev sahasinda bulunan
olas1 hedefler ve hareketli nesneler kullanicidan bagimsiz olarak otonom tespit

edilebilmektedir.
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3.3. Yazihm Tasarim

HASAR, ugus kontrolii ve gorev yonetimi i¢in iki adet mini bilgisayara sahiptir.
Ugus bilgisayar1 kullanicidan gelen komutlara goére aracin yonlendirilmesini
saglamaktadir. Ara¢ motorlarinin devir kontrolii ve pervane agilarinin degistirilerek
aracin yliksek hizlara ¢ikmasi kullanicinin kontroliindeki ugus bilgisayar1 tarafindan
kontrol edilmektedir. Gorev bilgisayar1 ise aractan gelen sensor ve gps verilerini
isleyerek kullanici bilgisayarina gondermek ve silah kontrol sistemini g¢alistirmakla
gorevlidir. Coklu kullanicinin araci yonetmek durumunda kaldigi gorevlerde araci
yonetmek ve gorev icra etmek icin iki ayr1 kullanici ile birlikte ara¢ kontrol
edilebilmektedir.

Is yiikiinii azaltmak ve kullanicisina yiiriittiigii gorevler hakkinda bilgi vermek

icin C# programlama diliyle uzak bilgisayar yazilimi tasarlanmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. HASAR kontrol programu.

Yapay zeka ve goriintii isleme yazilimlarindan olusan bu bilgisayar yazilimi
aracin gorev yaptig1 sahada olasi hedeflerin kullanici miidahalesine gerek kalmadan
tespit edilmesini ve arag ile ilgili bilgilerin kullaniciya gosterilmesini saglamaktadir.
Yapay zeka yazilimi 0Ozglin olarak C# yazilim dilinde gelistirilmistir. Kamera

goriintiistine ~ yakalanan  her tiirli nesnenin  Ogrenimi bu yazilm ile
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gerceklestirilebilmektedir. Yapay zeka yazilimi nesnelerin boyut bilgisi, renk bilgisi,
kamera goriintiistindeki konumu bilgilerini isleyerek nesneyi dinamik olarak hizli bir
sekilde O6grenmektedir. Literatiirdeki yapay zeka yazilimlar1 nesneleri 6grenmek icin
daha Onceden karsilastirma yapabilecegi nesnelere ait 6rnek resimlere ve bu resimlerle
ilgili bir veritabanima ihtiya¢ duymaktadir. Ilgili yapay zekalar1 gelistirirken artan nesne
ornekleri ve biliyliyen veritabanlarindan dolayr yazilimin performanst diismektedir.
Izlenecek ve 6grenilecek nesneler igin daha performansh bir yazilim gerektiginden
dolay1t HASAR’ 1n masaiistii yaziliminda veritabani ve binlerce resimden olusan arsive
ihtiya¢ duymayacak 6zgiin ve 6zel bir yapay zeka gelistirilmistir. Klasik yapay zeka
yazilimlarinda kullanilan veritabani resimleriyle kamera goriintiisiiniin karsilastirilarak
hedef nesnenin aranmasi kullanilmamaktadir. Bunun yerine kamera goriintiistindeki
hedef nesne kullanici tarafindan anlik olarak isaretlenerek hedef nesnenin boyut, renk ve
gorseldeki konumu bilgileri alinarak nesne Ogrenilmekte ve bu sayede yiiksek
performansli nesne 6grenme islemi gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte HASAR ile
ilgili pusula, egim, anlik ugus hizi, yiikseklik ve ara¢ koordinatlariyla ilgili bilgiler
program iizerinden kullaniciya gosterilmektedir. HASAR’ 1n kontrol programinda ugus
bilgilerinin yan1 sira yapilacak gorevlerle ilgili kontroller bulunmaktadir. HASAR’ 1n
ortamdaki hareketleri otonom olarak algilamasi, olasi hedefleri belirlemesi, nesne
tamima Ozelliklerinin aktif edilmesi kullanici tarafindan yonetilen kontrollerle

saglanmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. HASAR kontrol programi detayli gésterim.

Olas1 diigman hedefleri tanimlamak i¢in yapay zeka yazilimlar kullanilmaktadir.
Daha oOnceden belirlenmis hedeflere ait gorsellerle gelistirilen yapa zeka, arac
kamerasindan gelen goriintiileri isleyerek sahada tehdit olup olmadiginin belirlenmesini
saglamaktadir (Sekil 3.11). Gorlintii isleme yazilimlar1 ise yapay zeka yazilimindan
farkli olarak gorev sahasinda olas1 hareketli nesnelerin tespit edilmesini saglamaktadir.
Bu sayede yapay zekanin tanimlayamadigi nesnelerin varligi goriintii isleme yazilimi ile

tespit edilmektedir (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13).
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Sekil 3.12. HASAR programinda hareket algilama yazilimi.



22
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Sekil 3.13. Okul bahgesinde oynayan 6grencilerin hareket yazilimi ile tespit edilmesi.

Gorev sahasindaki olast hedefleri tanimlamak icin yapay zekd yazilimi
kullanilacakken karakol gorevi gibi saha gozetleme gorevlerinde goriintii isleme
yazilimi kullanilarak ortamdaki her tiirlii hareketli nesnenin varlig algilanabilmektedir.
Bu sayede HASAR’ 1n savas robotu olmasmin yaninda seyyar karakol goérevini de
yapmast amaglanmaistir.

HASAR sahada gorev yaparken insan objeleriyle karsilagtiginda otonom yiiz
tanima Ozelligini kullanarak kisi tanimlamasi yapabilmektedir. Veri tabanina 6nceden
yiklenen insan yiizlerini gorev sirasinda karsilagtigi insanlarin  yiizleri ile
karsilagtirabilmektedir (Sekil 3.14). Bu sayede karsilastigi insanin tanimlamasini
sorgulayarak bu kisinin dost-diigman tanimlamasini yapabilmektedir. Bununla birlikte
karsilastig1 insanlarin kaydini tutarak istihbarat toplama amaciyla kullanilabilmektedir.
Dost olarak veri tabanina kaydedilmis bir nesne veya insana yonelik bir gorev
yapilmazken diisman olarak tanimlanmis insan ve nesnelere karsi cesitli senaryolara
gore gorev yapilabilmektedir. Diigmani izleme, silahla miidahalede bulunma gorevleri
otonom olarak HASAR’ a verilebilecekken bu gorevlerin kontroliiniin kullaniciya

birakilmasi daha uygun goriilmiistiir.
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Sekil 3.14. HASAR Dost-Diisman ayrimi yaparken.

Bilgisayar yaziliminda ayrica ara¢ ile ilgili bilgilerin gosterildigi kullanici
gostergeleri ve arag konumunu gosteren gps haritast bulunmaktadir. Karmasik
gorevlerde birden fazla kullanicinin gerektigi durumlarda bilgisayar yazilimi ile gorev
paylasimi saglanabilmektedir.

Bilgisayar yazilimi ile ara¢ arasindaki iletisim yazilimsal sifreleme metotlar
kullanilarak saglanmakta ve bu sayede ara¢ kontrolii giivenligi ve gorev gizliligi

saglanmaktadir.
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4. SONUCLAR

Ihtiyaglar ve hedefler dogrultusunda tasarlanan HASAR’ m prototip modeli
gerceklestirilmistir (Sekil 4.1). Tiim gévde bilesenlerinin hafif karbon fiber malzemeden
imal edilmesi sonucunda toplam agirlig1 500 gramin altinda ve boyutlar1 sirt cantasina
sigacak Ol¢liide olmustur. Kapali govde tasarimi sayesinde suya batmadan su iistiinde
kalabilmektedir. Acil durumlarda su {istiine de inis yapabilmesi 6nemli 6zelliklerinden
biri olmustur. Bu sayede batarya azaldiginda herhangi bir kirima ugramadan su {istiine
de inis yaparak bataryasini sarj etme imkani olmaktadir. Dort adet elektrik motorunun
dondiirdigii pervanelerinin klasik modellerde kullanilan 2-palli pervaneler yerine 3-palli
pervane olmasi tercih edilmistir. Boylece pervanelerin sagladigi kaldirma kuvveti daha
fazla olmaktadir. Sadece motorlara verilen %20 gii¢ ile ara¢ havalanabilmektedir.
Kaldirma kuvvetinin fazla olmasi sayesinde ara¢ kendi agirliginin yaninda 700 gram
yiikii de beraberinde kaldirabilmektedir. Klasik doner kanat modellerde aracin ileri
gitmesi icin govde agis1 degistirilirken oynar eksenli pervaneleri sayesinde HASAR,
ucus sirasinda govde agisini degistirmeden sabit kanat modellerin yaptigi ugusu taklit
ederek 100km/s iistiinde hizla ugabilmektedir. Oynar eksenli pervaneler, mermi ve mini
roket gibi ateslendiginde geri tepmeye neden olan silahlarin geri tepmesini
sonlimleyebilmektedir. Atesleme sirasinda pervane agilari 6ne egilerek geri tepmenin
olusturdugu kuvvet, pervanelerin ileri itme kuvveti ile dengelenmektedir. Oynar eksenli
pervaneler ugus sirasinda aracin govde acisinin degistirilmesine gerek kalmadan arag

hareketini saglamakla birlikte hedeflere dogru nisan almaya da yardimci olmaktadir.
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Sekil 4.1. HASAR ilk prototip.

HASAR, kendisine verilen gorevleri tek basina gergeklestirebilecegi gibi birden
fazla robot ile birlikte de ¢aligabilmektedir. Bu durumda her biri ayr bir alt géreve sahip
olan HASAR’ lar, gézlem, destek ve saldir1 gibi alt gorevler ile birlikte daha kapsamli
gorevleri yiiriitebilecektir. HASAR’ larin olusturacagi bir robot filosu insan hayatini
tehlikeye atacak gorevlerde oOzellikle askeri operasyon gorevlerinde olduk¢a faydali
olacaktir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. HASAR filosunun 6rnek gosterimi.

HASAR ’m bir kisilik personelle idare edilebilmesi sayesinde daha diisiik
maliyetli, insan hayatin1 tehlikeye atmadan ve kisa siirede gerceklesen askeri
operasyonlarin yapilmasinda ve daha etkili ve diisitk maliyetli sinir giivenligi, karakol

gibi gorevlerin gerceklestirilmesinde olduk¢a faydali olacaktir.
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