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Ozet

Insansiz hava araglart otonom hareket edebilen ve/veya bir
yer istasyonu araciligiile uzaktan kontrol edilebilen
araglardir. Sinyal ve goriintii isleme alamindaki gelismeleri
takiben, hava aracina izleyecegi giizergahin koordinatlar
yiiklenerek arag iizerindeki GPS kullanilarak tespit edilen
koordinat bilgileri ile giizergah verileri karsilastirilarak
verilen  gorevi yerine getirdikten sonra  baslangi¢
koordinatina donebilmesi saglanabilmektedir. Bu ¢alismada
bir insansiz hava aract olan Bilkopter!’in Google Map
kullanarak harita iizerinden hareket edecegi koordinatlarin
belirlenmesi, harita iizerinden segilen smwrsiz  sayida
noktanin koordinatlarimin aracin hafizasina yiiklenerek bu
koordinatlar  ¢ercevesinde hareket etmesi ve aracin
kontroliiniin saglanmasi i¢in yapilan yazilim uygulamasindan
bahsedilmis, kullanilan materyaller ve yéntemler hakkinda
bilgi verilmis ve ¢alismada gelinen nokta belirtilmigtir.
Ayrica ileriki asamalarda yapilmasi planlanan ¢alismalar
sunulmustur.

Abstract

Unmanned aerial vehicles are the automous vehicles which
are controlled by satellites or the ground station via
controllable devices. Because of the development in signal
and image processing systems, the aerial vehicle has capable
of returning to home after finishing the given task by
comparing with GPS data and pre-loaded data, by means of
loading the coordinates of the desired path on the aerial's
hardware. In this study, it is talked about the studies on
determining  route coordinates of Bilkopter, which is an
unmanned aerial vehicle, on the map using Google Map and
controlled moving it according to the selected route
coordinates which are set using unlimited number of points
clicked on the map by the means of loading the route on its
memory. Furthermore information about the used materials
and methods is given, gained the last status of the study so
far and the planned the future works are pointed.

! Bilkopter (BilecikQuadkopter)
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1. Giris

Insansiz hava araglarinin gelistirilmesi ile birlikte birgok
alanlarda kullanimi yaygilagmustir. Boylece farkli fikirlerle,
farkli amaglara yonelik farkli sekil, ebat, yapilandirma ve
karakterde hava araglar tiretilmeye baglanmustir. Bu araglarin
modellenmesi digerlerine oranla daha kolay, maliyeti daha
diisiik ve sivil kullanima en uygun olanlari quadrotorlerdir.
fsmi ile eslesen yapisi dikkate alindigmda Quadrotor 2
birbirinden bagimsiz dort adet rotora ve pervaneye sahip,
rotorlart ve pervaneleri “x” seklinde yerlestirilmis, 4 adet
motor tarafindan havalandirilan ve ydnlendirilen, aktif
manevralar yapabilen, kii¢iik boyutlu, kapali ve agik alanlarda
kullanilabilen insansiz bir hava aracidir. Bu tip araglar
havalanmak i¢in aerodinamik etkileri kullanarak, otonom
ucabilir ya da uzaktan kontrol edilebilirler [1, 2]. Bu
ozellikleri dolayisiyla quadrotorler insanlar tarafindan
ulagilmast gii¢ ve tehlikeli olan gorevleri yerine getirmek
amaciyla kullanilmaktadirlar. Baslica kullanim alanlari olarak,
kimyasal siiregler, askeri alanlar, dogal afetler, tarim, kacak
yapilasma, trafik denetimi, spor faaliyetlerinin izlenmesi,
fotografcilik ve sinema sektorii gibi alanlar sayilabilir [6,8-

10].

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
tarafindan 2011 yilinda baslanan ve prototipi 2012 Mayis
ayinda Dbitirilen Bilkopter’in Kkontrolii RF kumanda ile
saglanmaktadir.  Bilkopter’e otonom kontrol  &zelligi
kazandirmak i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Aracin
hedeflenen yapist ve Ozellikleri tamamlandiktan sonraki
asamada araca kazandirilmak istenen Ozelliklerden biri de
Google  Map  kullanarak  gilizergdh  planlamasinin
saglanmasidir.

Insansiz hava araglari terminolojisinde “Way Point Flight”
,“Giizergdh Ugusu”  veya “Navigation Mission Planner”
olarak gegen bu navigasyon sisteminde arag, ger¢ek zamanli
operator kontroliine gerek olmadan harita iizerine isaretlenen
noktalar1 otomatik olarak dolasarak elde ettigi goriintiileri,
kamerast vasitasiyla es zamanli olarak aktarabilir. Sahip

2 Quad=Dért, Rotor= Motor
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oldugu GPS algilayicilari ve pusula gorevi goéren kompas
algilayicilar1 sayesinde yonleri (kuzey, giliney, dogu, bati)
anlayabilen insansiz hava araci hareket komutlarini bu yonlere
gore belirler. Arag kumandadan verilen komutlara gore
diinyanin manyetik kutbuna gore hareket eder [3].

Bilkopter giizergah planlamasi projesi kapsaminda gelistirilen
yazihmda Web tabanli bir sayfaya Google Map Api’si
kullanilarak gémiilen harita tizerinden, istenilen koordinatlarin
secilip, aracin bu koordinatlar {izerinde hareket etmesi,
gorevini eksiksiz tamamladiginda baslangic noktasina geri
donmesi, aracin hareket halinde iken hangi noktada oldugu
bilgisinin alinmasi ayni zamanda aracin belirli bir alan
tizerinde hareketi sirasinda hareket ettigi koordinatlarin
olusturulan web sayfasina anlik olarak kaydedilmesi gibi pek
cok islem yapilabilmektedir. Aynt zamanda bu g¢aligmanin
literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak PC tabanli degil,
web tabanli olarak yapilmasiyla aracin web sunucuda bulunan
veritabani ile siirekli iletisim halinde olmasi saglanmistir. Bu
sekilde aracin verilere anlik olarak ulasmasi ve anlik olarak
cevap vermesi gibi pek c¢ok dstiinlik saglayacagt
ongoriilmektedir.

2. Bilkopter

Sekil 1'de fotografi verilen Bilkopter havada dengeli bir
sekilde durabilmesi i¢in simetrik bir yapida tasarlanmistir. Bu
simetrinin ortasinda RF alicisi, harekette kararlilik saglamak
icin elektronik kontrol devreleri ve ¢esitli sensorler
bulunmaktadir. Ayni zamanda 4 adet motoru siirmek icin
motorlar ile merkez arasinda 4 adet ESC (Electronic Speed
Controller) bulunmaktadir.

Sekil 1: Bilkopter

Bilkopterin havalanmasi, aktif manevralar yapabilmesi igin
ise 9 kanalli RF alici-verici kullanilmistir. Sekil 2'de
goriildagi tizere Bilkopter’de 6n ve arka pervaneler ile sol ve
sag pervaneler birbirlerine ters yonde olacak sekilde saat
yOniinde ve saat yoniiniin tersinde donmektedirler. Bu sayede
pervanelerin donerek olusturdugu donme kuvveti (tork)
dengelenmis olur. Her bir motorun hizi degistirilerek istenilen
yone hareket etme ya da istenilen konumda kalma
saglanabilmektedir.
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Sekil 2: Pervane doniis yonleri [7].

3. Materyal ve Yontem

Yapilan uygulamada harita olarak Google Map, editor olarak
Visual Studio 2010 ve veritaban1 olarak MySql kullanilmustir.
Gelistirilen yazilim Asp.Net platformunda C# dili ile
olusturulmustur.

3.1. Google Map Ozellikleri

Google Map, Google tarafindan hizmete sunulmus web
tabanli, olduk¢a gelismis bir haritalama sistemidir. Google
Map gelistiricilere ticretsiz olarak sadece belirli uygulamalari
kullanim olanag: ve simirli kota vermektedir. Daha fazla servis
ve daha fazla kota igin ek ticret talep etmektedir. Google
Map’i uygulamalarda kullanabilmek i¢in 6ncelikle bu sekilde
bir Api-Key’in alinmasi gerekmektedir. Aliman bu anahtar
web sayfalarina gomiilerek uygulamalara baglanabilir [4].

3.2. Google Map Kontrol Parametreleri

Sekil 3'de Google Map’in sagladigi pek ¢ok oOzellik
kullanicilara haritayr daha kolay ve daha etkin kullanma
olanag1 sunmaktadir.
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Harita kontrol

Sekil 3: Google Map’ in sagladig servisler

Haritanin sayfada kullanilabilmesi Api-Key’ in asagida drnegi
gosterildigi gibi sayfaya eklenmesi gerekmektedir. Diger
kontroller ile ilgili kisimlar da asagida verilmistir [5].

GoogleMapForASPNetl.GoogleMapObject.APIKey =
"<GoogleMapKey>";

Kullanilan Api'nin verisyonunun asagidaki gibi belirtilmesi
gerekir.



ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

GoogleMapForASPNetl.GoogleMapObject.APIVersion
T

Sayfada  goriintillenecek  olan  haritanin
ayarlanmasi agagidaki kod pargasi ile yapilir.

boyutlarinin

GoogleMapForASPNetl.GoogleMapObject.
Width= "800px";

GoogleMapForASPNetl.GoogleMapObiject.Height=
"600px";

GoogleMapForASPNetl.GoogleMapObject.ZoomLevel =
14;

Haritaya 6zel bir merkezi nokta vermek igin,

GoogleMapForASPNetl.GoogleMapObject.CenterPoint

=new GooglePoint ("CenterPoint", 43.66619, -
79.44268) ;

haritada uydu gériiniimiine gegmek igin,

if (GBrowserIsCompatible()) {wvar map = new GMap
2 (document.getElementById("map canvas"));map.se
tMapType

(G_SATELLITE MAP);
haritaya obje yerlestirmek igin,
GooglePoint GP = new GooglePoint();
farkli sekillerde objeler atamak igin,

GP.IconImage = "bilkopter.png";

atanan objelere agiklama eklemek igin,

GP.InfoHTML =
Universitesi";

"Bilecik Seyh Edebali

polyline ¢izmek igin,

GoogleMapForASPNetl.GoogleMapObject.Points.Add (
GP1) ;

kodlar1 kullanilir.

4. Uygulama

Bu bolimde uygulamada elde edilen sayfanin genel islevi
olarak harita {izerinden sinirsiz sayida koordinatin segilmesi,
secilen bu koordinatlarin enlem boylam degerlerinin alinmasi
ve bu degerlerin sayfada gosterilmesi, harita iizerine 6zel
isaretgilerin (marker) yerlestirilmesi, bu isaret¢ilerin hareket
ettirilebilmesi, haritaya bir merkez ve zoom seviyesi verilmesi,
sayfa ilk acildiginda haritada bu merkezin zoom seviyesinde
yakinlastirilarak gelmesi, haritanin uydu, karma veya harita
tiplerinden birinin segilmesi, harita {izerinde isaretlenen
noktalarin bilgisinin veritabanina gonderilmesi gibi pek ¢ok
islemin yapilmasina dair bilgiler verilecektir.

4.1. Anasayfa

Web sayfasina 600x500 boyutlarindaki  Google Map
gomiilerek ve ayni sayfaya gereken nesneler yerlestirilerek
olusturulmus web tabanhi bir sayfadir. Bu sayfada harita
iizerindeki noktalar tiklanarak koordinatlar1 veritabanina
gonderilebilmektedir. Arag ile veritabani arasindaki iletisim
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baglantilar1  yapildiktan sonra aracin bu koordinatlar
cercevesinde  kontrolii  saglanabilir.  Sekil 4'de ilk
yiiklendigindeki ekran goriintiisii
verilmigtir.
BILKOPTER NAVIGASYON
s Orijin-Home
% Latitude:  |40,1884469629123
Galimbe ;_v Longtitude: 29,9733853340149 Recenteq
% Adress Search:
:
Zoom Level:
[ saewPifiles | [ Read Wps |
T ( Write Wps ] [ ClearalwPs |

waypoints

Id Latitude Longitude Delete

Sekil 4: Sayfa ilk yiiklendigindeki ekran goriintiisii

4.2. Recenter

Harita {izerinde belirli bir merkeze odaklanmak i¢in o merkeze
“recenter” Ozelligi atamak gerekir. Bu 0Ozellik sayesinde
haritada merkez olarak atadiginiz nokta yakinlagtirilmig olarak
gelir. Sekil 5'de verilen bu 6zellik ile merkezden ¢ok uzak
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noktalarda gezinilse bile “recenter” butonuna basilarak aninda
0 noktaya gidilebilir.

4.3. Map Clicked ve Polyline Cizme

Google Map’in sundugu olaylardan olan “map clicked”
Ozelliginden yararlanilarak harita {izerinde istenilen noktaya
tiklanilmakta ve bu noktanin koordinatlari almabilmektedir.
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Alinan bu koordinatlar Asp. Net teknolojisinde bir nesne olan
Gried view'de gosterilmektedir. Bu ¢aligmaya benzer
literatiirdeki diger caligmalarda 10 noktaya kadar tiklanabilme
6zelligi verilmis fakat bu uygulamada harita iizerinde sinirsiz
sayida noktanin koordinatinin alinabilmesi saglanmistir.

Tiklanan koordinatlara klasik isaret¢i yerine Bilkopter’in
logosu konulmasi Sekil 5'de verilmistir.. Haritaya kazandirilan
bir diger ozellik ise iizerindeki isaretgilerin Google Map’in
sundugu “drag” Ozelliginden yararlanilarak istenilen noktaya
hareket ettirilebilmesi veya siiriiklenip birakilabilmesidir.

BILKOPTER NAVIGASYON
- Orijin-Home
Latide: ~ |40.1884469629123 |
| Longtiude: [29.9733853340149 |
Adress Search:
&8 Zoom Level 16
Save WP fles Read Wps
[ witeWps | [ ClearallWPs |
waypoints
Sekil 5: Recenter ve agiklama ozelligi
BILKOPTER NAVIGASYON
Oriin-Home
B ‘g [ Harta | Uydu | Karma | Latimde: |40.1884469629123
P S Longtitude: 29.9733853340149
. Clomercom & Adress Search:
# ]
Zoom Level:
[ saewPfiles | [ Read Wps ]
= (i Wiite Wps ] [ ClearalwPs |
Bieck
QooMve, ’Y}’(\C (4.01879879832002E+15%;*2,99900150299072E+16)
z o d Latitude Longitude Delete
H GP3 40,194872352 29.975252151 X
g GP4 40,192905461 29,980831146 x
GP5 40,186873305 29,985380172 x
GP6 40182086538 20.983234405 X
Peitoza
— % o mm B % GP7 40179070046 29.975767135 X
o GP8 40.179594663 29.963150024 X
,,,,,,,,, =
Google Himyetosh. Harka verien 92012 Basarsoft - Kulanm Sartar, OL0 40,181955389 29956798553 X
GP10 40.189364913 29,954910278 x
GP11 40,195265724 29,955253601 x
Sekil 6: Map clicked olayu ile polyline ¢izme
seceneklerinden biri ile islem yapilacak Tharita tipi

4.4. Harita Tipleri

—  G_NORMAL_MAP - Normal yol haritast

—  G_SATELLITE_MAP - Uydu goriintiisii

— G_HYBRID_MAP - Hem normal yol haritasi
hem uydu goriintiisii

— G_DEFAULT_MAP_TYPES - Bu ii¢ harita
tipinin oldugu harita se¢enegi

—  G_PHYSICAL_MAP Fiziksel harita

olmak iizere 5 ¢esit harita tipi vardir. Harita iizerinde Sekil

7'de gorildigi lizere “Harita” “Uydu” ,”Karma”
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belirlenebilir.

4.5. Gecoding (Adresi bul)

Geocoding, bir adresi enlem-boylam koordinatlarina geviren
ve harita iizerinde o adresi koordinatlarryla gosteren bir
servistir. Haritada goriintiilenmek istenen adresin Oncelikle
koordinatlarini bilmek gerekmektedir.

Bu servis su sekilde g¢alismaktadir. Eger adres basariyla
koordinatlara doniistiiriiliiyorsa, harita o koordinatlar1 merkez
alip, isaretcisini merkeze koyar. Eger koordinata gevirme
islemi basarisiz olduysa, hangi durumdan dolay1 olduguna dair
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bir mesaj ekranda belirir. Sekil 8' de Gecoding 6zelligi ilgili —  Baglangi¢ noktasini hafizasinda tutarak otomatik olarak
resim verilmistir. geri donebilme
BILKOPTER NAVIGASYON —  Arag havada ve verilen giizergahta ugarken bile gilizergah

O Home degisikligi yapabilmeye izin verme.
Lattude: 40,1884469629123
Lo ormosnins (R

A e - 5. Sonuglar

Zoom Level: 16

Seweis ] (Rl Bu asamaya kadar anlatilan kisimlar; insansiz hava araglari
D a— hakkindaki genel bilgileri, bu araglarin kullanim alanlarini,
insansiz hava araglari igerisindeki sivil kullanima en uygun
olan quadrotoru, quadrotorun tiim &zelliklerini tagimanin yani
sira ekstra Ozellikleri de olan Bilkopter’i, Bilkopter’in genel
yapisini  ve aracin web tabanli gilizergdh planlamasi

4

p \ uygulamasinin siireglerini kapsamaktadir. Ayrica gelecekte

9y o yapilmasi planlanan ¢aligmalardan da kisaca bahsedilmistir.
Sekil 7: Farkli harita tipleri —Karma tip Insansiz hava araglarinin popiilerligi, kullanim alanlarmin

artmasi, teknolojinin geligmesi, bu araglarin miihendislik
caligma alani haline gelmesi, bu araglarin gelecekte yogun bir
BILKOPTER NAVIGASYON ilgiye maruz kalacagmin gostergesidir. Ayrica quadrotorlarin
savunma  sanayisinin ve endistrisinin  gereksinimleri

B s 2 Orijn- Home 8 .
B o, T s [ ] Latude 0 o630z dogrultusunda yapilmasinin kullanim oranmi arttiracagi da
P_IDEI Hoctes Longtitude: 29,5733053340149 | [ Recenteq

= Adress Search: 1INt} 1
ol A e _— diistintilmektedir.

———f——— 6. Kaynaklar

- [1] Omirli V. E. , Engin S. N., Kirh A., Kurtoglu S.,
Biiyiiksahin U.: Design of Ground Fixed Quadrotor
Flight Control Test Bench for Unmanned Aerial

Vehicles With Variable Degrees of Freedom. TOK'09
Automatic Control National Meeting, Istanbul, Turkey,

o' A TR

Eaiile # 0 e AL L (Vol.:1, Page:27), (Turkish), 2009
[2] Efe, M.O. , “Dért Motorlu Bir Dénerkanat Sisteminin
Jekil 8: Gecoding dzelligi Dinamik Modeli ve PD Kontrolér ile Yériinge
Kontrolii” TOK'07 Otomatik Kontrol Ulusal Toplantisi,
4.6. Zoom Level Istanbul, Tiirkiye, 2007
[31 Anonim,2012,http://www.roboloji.com/2012/02/mikrok
Sekil 9'da goriildiigii lizere harita {izerinde yakinlagtirma, opter-ozellikleri/ [Ziyaret Tarihi: 20 May1s 2012 ].
uzaklagtirma yapilabilir ve bu yakinlastirma uzaklagtirma [4] Anonymous,2008,https:/developers.google.com/maps/d
seviyesinin bilgisine “zoom level” kismindan ulasilabilir. ocumentation/javascript/ [Ziyaret Tarihi:18 Mays 2012]

[51 Anonim, 2009, http:/dijitalders.com/icerik-27-913-
google-map-kullanarak-harita-  tasarlamak.html

BILKOPTER NAVIGASYON

O Home [Ziyaret Tarihi: 16 Mayis 2012 ]

SRR bl [6] 1. C. Dikmen, A. Arisoy and H. Temeltas, “Dikey Inis-
Adress Searc: o Kalkis Yapabilen Dort Rotorlu Hava Aracinin
e — (Quadrotor) Ugus Kontrolii”, Havacilik ve Uzay
e i Teknolojileri Dergisi, say1 3, sayfa 33-40, Ocak 2010
[ WieWps ] [_Cearaivies ] [7]1 http://www.pupin.rs/RnDProfile/research-topic28.html
waypoins [Ziyaret Tarihi: 20 Haziran 2012 ]

[8] Karamahoogullar: Y., 2012, Bilkopter’ in Web Tabanli
Giizergah Planlamasi, Lisans Bitirme Tezi, Bilecik Seyh
Edebali Universitesi.

[9] Kesler M., Yiizge¢ U., Karamahaogullar1 Y., "Bilkopter-

Sekil 9: Zoom level bilgisi alma IHA (insansiz Hgva Arale)", Esinkap, 4.Ar-.Ge.Pr0je
Pazari, Ulagim Sistemleri, pp.206-207, Eskisehir, 29
Subat 2012.
4.7. Gelecekte Yapilmasi Planlanan Calismalar [10] G. Ekinci, M. Kesler, U. Yiizgeq, C. Karakuzu, "
Yapilan uygulamanin sonraki asamasmnda bu uygulamaya BILKOPTER (IHA) Insansiz Hava Aracinin Tasarimi

ve Kontrolii", ASYU 2012, Akilli Sistemlerde Yenilikler
ve Uygulamalart Sempozyumu, Trabzon, 3-4 Temmuz
2012.

kazandirilmas: gereken 6zellikler ise sunlardir:
—  Belirli bir koordinatta havada asil1 kalabilme

—  Istenilen koordinatta yapmasi gereken gérevi yerine
getirebilme
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