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Ozet

Gunumdzde farkli niteliklere sahip bircok drone bulun-
maktadir. Dronelar yanginla miicadele, seyahat, tarim,
haritalama gibi alanlarda kullaniimaktadir. Bu dogrultu-
da, projemizi yangin algilama ve ilgili kisilere yardimci ol-
mak adina gelistiriyoruz. Clinkii tlkemizde yanginlar kisa
surede tespit edilememekte, dolayisiyla séndiirilmesi
zaman almaktadir. Yanginin basladigi yerin hizli tespiti
ve durumun belirlenmesi icin yeterli bilgiye zamaninda
sahip olunmasi, yangina kisa sirede mudahale edilme-
sini saglar. Yapay zekd ve goriinti islemeyle birlikte yan-
gin tespitinde dronelar kullanilirsa, insan yasami daha
guvenli olacaktir. Ana amag otonom bir yangin algilama
ve yangina ilk miidahale sistemi olusturabilmektir. Bu
sistem, orman gibi yerlerde bagimsiz olarak ucabilece-
8i, yanginin yerini hizla tespit edip gerekli yerlere bilgiyi
ulastirabilecegi ve yangina su fiskirtarak ilk midahaleyi
yapabilecegi icin etkili olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz Hava Araci, Yangin Tespiti,
Glvenli Inis, Hedef Tespiti, Yangina Ilk Midahale, Orman
Yangini, Gérunti Isleme, Yapay Zeka

Abstract

Nowadays, there are many types of drones with different
qualities. Drones are used in many areas such as fire-
fighting, travel, agriculture, mapping. In this direction,
we are developing our project to help fire detection and
relevant people. The reason for this is that fires cannot
be detected in a short time, especially in Turkey. Having
enough information in a timely manner to quickly dete-
ct the place where the fire started and to determine the
situation ensures timely response to the fire. If drones
are used in fire detection with artificial intelligence and
image processing, safety in human life will be brought to
a more effective position. The main purpose is to create
an autonomous fire detection system. This system can be
used as a very effective method as it can fly independent-
ly in places such as forests, quickly locate the fire and
deliver information to the necessary places.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Fire Detection, Safe
Landing, Target Detection, First Response to Fire, Forest
Fire, Image Processing, Artificial Intelligence



Drone dért rotor tarafindan kaldirilan ve hareket
ettirilen bir tUr insansiz Hava Araci (IHA)dir. Drone
dar alanlarda rahatlikla havada asili kalabildigi ve
seyir halinde kalkis ve inis hareketlerini rahatlikla
yapabildigi icin yuksek manevra kabiliyetine sahiptir.
Son zamanlarda, arama ve kurtarma, gozetleme ve
hedef tespiti gibi IHA uygulamalarina ilgi artmakta-
dir. Ozellikle hedef tespiti, IHA uygulamalarinda, aki
sarji veya diger bazi gorevler icin drone istasyonuna
guvenli bir inis icin gerekli oldugundan, 6nemli bir
on islevdir. Ayrica dronelarin son zamanlarda aktif
olarak kullanilmalari ve insanlarin ulasamayaca-

g1 yerlerde bile aktif calisma yapabilmeleri insan
hayatini oldukc¢a kolaylastirmaktadir. Bu alanlardan
birisi de genis arazilerde meydana gelen yanginlarin
séndurutlmesidir. Bu bildiride genis arazide yangin
tespiti icin yeni bir drone tasarimi 6énerilmistir. Bu
tasarim otonom olarak yanginin yerini belirleyip,
gereken yerlere bu bilgiyi ulastirabilecektir. Bu
uygulamayi gerceklestirirken sensdrlerde hassasiyet
eksikligi olmasindan 6turu hedef tespiti yapabilmek
ve glvenli inis o kadar da kolay bir is degildir. Bu
uygulamanin gerceklestirilmesi icin goéruntu isleme
kullanilmaktadir.

Otonom drone sistemini kalkis, gérevi gercekles-
tirmek, yer hedefinin tespiti ve glivenli inis olarak
dorde ayirabiliriz. Bu islemlere baktigimizda guvenli
inisin ve yer hedefinin tespitinin daha zorlu oldu-
gunu sdylemek mumkuindur. Cinku bu kisimlarda
meydana gelen herhangi bir hata drone un devril-
mesine dolayisiyla drone sisteminin zarar gérmesi-
ne sebep olur. Guvenli inis ve hedef tespiti Uzerine
bircok arastirma yapiimistir. Bunlardan bazilari GPS
ve kameraya dayal bir hedef tespit algoritmasini
savunmaktadir [1]. Bazi arastirmalar goérintu isleme
tabanli hedef algoritmasini yuksek 6zellikli CPU'lar
kullanarak sunar [2]. Bazi arastirmalarda ise insansiz
hava aracini kontroliinde bulut bilisim tabanli viz-
yonu kullaniimistir [3, 4]. Yer hedefi ile drone ugusu
arasindaki bulut iletisim Uzerine de odaklanan bircok
arastirma bulunmaktadir [5] Yapmis oldugumuz
projede, bir kamera

tarafindan renk algilamasini kullanarak ¢alisan bir
goruntu isleme algoritmasi kullanilmaktadir. Go-
rantud isleme algoritmasi sayesinde hedef tespitinin
yapilmasi ve emniyetli inis gerceklestirilecektir.
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Hedef tespiti ve glvenli inis sisteminin konfigurasyo-
nu ucus kontrolctsu, Raspberry Pi, USB kamera, ESC
moduld, RF alici, RF verici, Fir¢asiz motor ve kamera-
dan meydana gelmektedir.

2.1. Ugus kontrolciisu

Ucus kontrolcusu drone un beynidir. Sensorlerden
gelen tUm verileri okuyarak bunlara bagli olarak en
iyi komutlari hesaplar. Daha sonra bunlari ESC mo-
dultine gonderir. ESC moduly, her bir BLDC motorun
hizini kontrol etmek icin ugus kontroldrinden ve RC
ahcisindan rpm verilerini alabilir. Bu calismada ugus
kontrolcUsu olarak Pixhawk kullaniimaktadir. Pix-
hawk saatte frekansi 168 MHz olan bir ARM Cortex
M4 CPU'ya sahiptir. Sapma, egim, donus ve rakimi
6l¢gmek icin 10 DOF-IMU ile donatilmistir. Ayrica, se-
kiz BLDC motoru destekleyebilen sekiz PWM cikisina
sahiptir. Ek olarak blunyesinde UART, 12C, CAN, SPI ve
ADC gibi ek cevre birimleri icin cesitli baglanti sece-
neklerini bulundurmaktadir. Bu ¢calismada Pixhawk
ucus kontrol cihazini kullanmasinin en énemli nede-
ni modifikasyon i¢in agik kaynak kodlu ArduCopter
ile kolayca arayuzlenebilmesidir. Mevcut calismada
Pixhawk PX4'U tercih edilmistir. Bunun sebebi diger
kontrolculere kiyasla daha hafif olmasi, uyumlu GPS'i
de paketinde icermesi, devre kartlarinin da dahil
olmasidir.

2.2. Raspberry Pi

Raspberry Pi, Bluetooth ve kablosuz LAN baglantisi
olan maliyeti dUsuk ve kuguk boyutlu bir bilgisayar-
dir. HDMI kablosu yardimiyla bir bilgisayar monitdru-
ne takilabilir ve bir masaustu bilgisayarla yapilabilen
her seyi yapabilir. Mevcut ¢alismada yuksek CPU per-
formansina sahip olan Raspberry Pi 3+ kullaniimistir.
Raspberry Pi 3+, hizl ylrutme suresi gerektiren go-
rds tabanli géruntu isleme icin iyi bir tercihtir. Hedef
tespiti icin gdruntud isleme algoritmasi ile gtvenli bir
inis icin kullanilan algoritma Raspberry Pi icinde uy-
gulanmaktadir. USB kamera, yakalanan goruntuleri
surekli olarak Raspberry Pi'ye gdnderen USB baglanti
noktasi Uzerinden Raspberry Pi‘ye baglanmakta ve
sonrasinda bu veriler Pixhawk ugus kontrol cihazina
gonderilmektedir.




12|T™MMOB EMO Ankara Subesi

2.3. ESC

ESC bataryadan aldigi elektrik enerijisini, alicidan
aldigi sinyal ile strerek motorlara iletmekte ve motor
devrini kontrol etmekte olan hiz kontrolctstdur. ESC
motora hangi hizla dénmesi gerektigini sdylemekte-
dir. Motor fazla akim ¢ektigi zaman motorun zarar
gdérmemesi icin akimi keserek motoru durdurmak-
tadir. Pil belli bir voltajin altina dustigu zamanda da
motor akimini keserek pil yuzdesinin tehlikeli sinirin
altina dusmesini dnlemektedir.

2.4. Fircasiz motor

Fircasiz Motor rotor ve stator olmak tzere iki par-
cadan olusmaktadir. BLDC motorlar, yuksek verim,
yuksek momentum-hacim orani ve uzun émdurla
olmalari bakimindan olusturulan sisteme avantaj
saglamaktadirlar.

Hedef tespiti ve glivenli inis i¢in yapilan sistemlerin
birlikte isleyis konfiglirasyonu Sekil 1'de gosterilmis-

tir.
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Sekil 1: Hedef tespiti ve giivenli inis sisteminin konfiglirasyonu

Buna ek olarak olusturulan sistemin ayrintili blok
diyagrami Sekil 2'de belirtilmistir. Bu kisimda ilk
asamada, kablosuz haberlesme modult0 olarak
Pixhawk ile beraber gelecek olan 433 Mhz Telemetri
sisteminin denenmesi hedeflenmektedir.
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Sekil 2: Blok devre semasi

3.1. Gévde geometrisi

Drone tasariminda, drone gévdesi icin drone un
daha uzun surede havada kalabilmesi ve acik ortam
kosullarina uygun olabilmesi icin karbon fiber malze-
meler kullaniimistir. Ayrica drone tasariminda, drone
un ruzgar gibi dengesinin bozulmasina sebebiyet
verecek herhangi bir dis etmenle karsilastiginda, tek-
rar denge halini saglayabilmesi icin gdvde geometrisi
énem tasimaktadir. insansiz hava aracimizin gévde
tasarimi dis etmenler ve gorev gereksinimleri deger-
lendirilerek ayarlanmistir.

3.2. inis Takimlari

inis takimlari inis ve kalkis sirasinda hava araclarini
koruyarak hasari minimum seviyeye indirmek icin

kullanilmaktadir. Herhangi bir ani inis durumunda
carpisma inis takimlarina zarar verecegi icin gévde
ve sase minimum hasari alir. Ozellikle déner kanat
hava araclarinda pervane kismi ¢ok kolay bir sekil-



de hasar gorebilecegi icin inis takimi pervanelerin
daha ytksek bir seviyede kalmasini saglayarak zarar
gormesini engeller. Mevcut calismada doner kanath
hava araci icin 2 noktada yere temas edecek sekilde
sasenin alt kismindan 4 adet bacak ¢ikacak sekilde
bir inis takiminin kullaniimasi uygun bulunmustur.
inis takiminin aracimizin agirhigina fazla etki etme-
yecek sekilde karbon fiber malzemeler kullanarak
dretilmesi uygun bulunmustur. inis takiminin yerle
temas edecek kismini gelebilecek darbelerden ko-
rumak icin singer koruyucular kullanarak agirliktan
tasarruf ederken inis takimini da korumak hedeflen-
mistir. inis takiminin yerle temas edecek kisimlarinin
tamamen paralel bir yapiya sahip olmasini uygun
bulunmustur. Bu sayede denge merkezi de bozulma-
mis olacaktir.

3.3. Motor-pervane Konfigiirasyonu

Drone icin motor ile pervane uyumunu saglamak,
verimli ucusu saglamak acisindan énemlidir. Per-
vaneler donerek ve havayi hareket ettirerek itme
sagladigindan pervanelerin donus hizi arttikca daha
fazla havayi hareket ettirecegi icin daha fazla itme
saglanir. Buna ek olarak pervane uzunlugu ve 1 tam
turda aldigi yol da itmede 6nemli rol oynamaktadir
fakat bunlar ytksek akim ¢ekmesi ile motorun daha
fazla enerjiye ihtiya¢c duymasina sebep olacaktir. Bu
nedenle yuksek devirli motor kullaniminda kisa per-
vane ve dusuk devirli motorlarda ise uzun pervane
kullanmak daha mantikli olacaktir. Motor devri yuk-
sek ve kuicuk pervane seciminde enerjiden tasarruf
ederek motorlarin daha saglikh ¢calismasi beklenir.
Motor devri dusuk ve buyuk pervane seciminde ise
daha duzgun ve dengeli bir ucus saglanabilmektedir
[6]. Mevcut tasarimda yapilan arastirmalar sonucun-
da motor devri dusuk ve buyutk pervane kullaniima-
sina karar verilmistir.

Tasarlanan yangini tespit etme ve sondirebilme
drone unda, su alma ve birakma mekanizmasinda
Uzerinde disunulen ve tasarimi yapilan muhtemel 3
model bulunmaktadir. Sasenin alt kismindan ¢ikacak
pipet ya da boru benzeri bir sistemin kapak kismini
ufak bir motor yardimiyla hareket ettirilmesi hedef-
lenmistir. Degerlendirilen sistemlerde en uygun olani
ve en guvenli sekilde suyu tasiyabilecek olan sistem
Sekil 4 icin gosterilen yayli sistem olarak dusunul-
mustlr. Borunun suyun igine girdiginde kapagin su
basinciyla kapanacagini ve sistemin ¢alismayacagini
g6z 6ntnde bulundurdugumuzda yayli bir sistem

2021/3 Haber Biilteni | 13

yapmanin daha dogru olacagi ongorilmustir. Asa-
gidaki sekillerde U¢ sekilde halihazirda ana hatlariyla
tasarlanan mekanizmalar bulunmaktadir. Sekil 3 icin
yapilan mekanizmada makaralara baglanacak misina
ip yardimiyla alttaki kapagin acilmasi ve kapanmasi
hedeflenmistir. Sekil 4 icin yapilan mekanizmada
yayin gerilim kuvveti kullanilarak kapagin aciimasi ve
kapanmasi hedeflenmistir. Sekil 5 icin yapilan me-
kanizmada ise tek bir makaraya baglanacak misina
ip yardimiyla kapagin acilmasi ve kapanmasi hedef-
lenmistir. Tasarim yapilirken SolidWorks programi
kullanilmistir.

&

Sekil 3: Iki makarali sistem

Sekil 4: Yayli sistem

Sekil 5: Tek makarali L kollu sistem
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Bu calismadaki ana hedef otonom gérme tabanli
hedef tespiti, hedefin analiz edilmesi ve otonom bir
sekilde guvenli inisin saglanmasidir. Hazirladigimiz
algoritma icin Python programlama dili kullanilmis
olup OpenCV ve Matplotlib gibi kitiphanelerden
yararlaniimistir. Daha detayli pixel analizi yapmak
ve sistemi egitmek icin TensorFlow kutiphanesi de
kullanilabilmektedir.[7] Kullanilan algoritmada ilk
olarak temel bir sekilde yanginin meydana gelebile-
cegi noktanin renk analizinin yapilarak degerlendi-
rilmesi ve algoritmada belirtilen RGB renk siniflari

ile kiyaslanarak ne kadar bir benzerlik gosterdigini
tespit etmektir. Fakat, bir yangini tespit edebilmek
icin sadece renk siniflarina bakmak yeterli olmaya-
cagl icin cesitli sensoérler yardimiyla durum analizi
yapilarak, toplam bir sonug elde etmek daha dogru
tespit yapmayi saglar. Bu noktada yangin baslama-
dan 6nce ¢ikaracagl duman, isi ve sicaklik artisi tespit
icin 6nemli olmaktadir. Durumu analiz etmek icin
duman sensoru ve Isi- sicaklik sensoru gibi sensor-
lerden faydalanarak genel bir analiz yapmak gerekir.
Bu noktada sadece goruntu isleme degil yapay zeka
analizi de kullanilarak durumun gercek bir yangin
olup olmadig tespit edilebilir. Fakat insansiz hava
aracinin yangina ¢ok fazla yaklasamayacagini ve sen-
sorlerin uzaktan 6lcum yapabilecek sekilde olmasi
gerektigi unutulmamalidir. Ayrica yapilan calisma-
larda goruldugu Uzere dalgacik dontsum teknigi de
kullanilarak goruntu isleme ileri bir boyuta tasinabilir
ve yangin tespiti yapilabilir. Ger¢cek zamanli yangin
tespiti icin sadece gérintu Uzerinden analiz yapmak
yerine olusabilecek hatalari da engellemek adina
video Uzerinden analiz yapmak daha etkili olacaktir.
[8] GUndUz durumun analizi kamera ve sensorler

ile daha kolay yapilabilmektedir fakat gece kizil6tesi
kameralar kullaniimasi gerekmektedir. Gece duman
tespiti daha zor yapilacag icin bdyle bir durum olus-
maktadir.[9] Gece veya guindliiz zaman araliklarinda
algoritma bazi durumlarda sasirabilecektir. Anali-
zin yanls yapilmasina sonug olabilecek bazi hatali
gorseller elde edebilecektir.[10] Bu gibi durumlarda
gelebilecek uyarilarda bir merkez tarafindan gorselin
degerlendirilmesi saglanabilir. Hedef noktanin analizi
insansiz hava araci Uzerindeki mini bilgisayar tara-
findan tamamlandiktan sonra ilgili merkeze haber
verebilmek amaciyla baz istasyonlari kullanilabilir.
Daha merkezi olacak sistemlerde cesitli u¢tan uca
sifreli haberlesme antenleriyle de aradaki bilgi akta-
rimi saglanabilir. Bu strecte devamliligi ve surekliligi
saglamak adina vardiya sistemi kullanilabilmektedir.

Belirli bir alan otonom kontrolcliye tanimlanarak
ayni kontrolcu iki ya da daha fazla insansiz hava ara-
cina entegre edilip alanin devamli kontrolU saglana-
bilir. Cahismalarimiza ek olarak insansiz hava aracinin
kendi durum kontrolini yapmasi ve gerektigi zaman
merkeze haber gondererek sarj istasyonuna don-
mesi ya da ariza bildirmesi saglanabilir. Bu kisimda
kablosuz sarj noktalari kullanilarak hicbir midahale-
ye gerek kalmadan sistemin islemesi hedeflenebilir.
[11] Periyodik olarak insansiz hava araclarinin ve
yazilimda olusabilecek hatalarin kontrol edilmesiyle
sistemin problemsiz olmasi saglanabilir. Ayrica daha
blUyUk ve ulusal calismalarda uydu haberlesmesi
kullanilarak tek bir merkezden kontrolin saglanma-
st da mUimkunduir. Bu sekilde ormanlarimizin veya
genis arazilerin guvenligi saglanmis ve olasi yangin
durumlarinda daha hizli midahale imkani saglanmis
olacaktir. Tum sisteme ek olarak gelistirilecek bir go-
rantd isleme algoritmasi ve ek kamera sistemleriyle
glvenlik adina da kullanilabilecek bir sistem olus-
turulabilir. Yanginin ¢iktigl noktada tespit edilecek
sahislar belirlenerek bilingli yapilacak saldirilarin da
onlne gecilmis olacaktir.

5.1. Algoritma isleyisi ve akis diyagrami

Bu algoritmadaki ana hedef bir degerlendirme siste-
mi olusturarak farkh degiskenlerden ve sensorlerden
gelecek bilgilerle aktif bir yangin olup olmadigini
ilgili gérintlden ya da videodan tespit etmektir.

Bu sistem olusturulurken Python programlama dili
kullaniimis olup OpenCV ve Matplotlib gibi kutupha-
nelerden yararlaniimistir. Algoritmada ilk asamada
renk analizi, duman analizi ve i1si/sicaklik analizi icin
kamera ve sensor verileri toplanip ayri ayri deger-
lendirmeye alinmistir. Bu kisimda ayri ayri degerlen-
dirme yapmanin dogru sonuctan ¢ok yanls sonug
verdigi gérulmus ve birlestirilerek bir karar mekaniz-
masi olusturulmasi gerektigine karar verilmistir. Her
sensore ve degiskene ayri dnem degerleri atanarak
aktif bir yanginin belirlenmesi icin esik degerleri
secilmis ve o degerleri gecen algoritma ciktisinda
yangin durumu raporlanmistir. Algoritmanin akis
diyagrami Ek A'da gosterilmistir.

Tasarimini yaptigimiz aracin gorsel tasarimi sirasiyla
Sekil 6 (Onden), Sekil 7 (Yandan), Sekil 8 (Ustten) ve
Sekil 9 (izometrikyde goérulebilir. Tasarim yapilirken
SolidWorks programi kullaniimistir.



2021/3 Haber Biilteni | 15

Her sey g6z 6nunde bulunduruldugunda, belli bir
alan icerisinde yangin olusumunu algilayabilecek ve
otonom ucus saglayabilecek drone dnerildi. Yangin
tespiti yapacak otonom drone icin temel olan malze-
melerin ugus kontrolcUsu, Raspberry Pi, USB kamera,
ESC moduld, RF alici, RF verici ve BLDC motor ve ka-
mera olduguna karar verilir. Bu malzemelerin birbiri
ile uyumunun saglkli bir drone ucusu icin 6nem arz
etmektedir. Bu malzemelere ek olarak, insansiz hava
aracinin tam olarak yangin tespitini algilayacak ve
Sekil 6: Tasarlanan aracin 6nden gordns bunun yangin olduguna karar verecek yapay zeka ve
goruntu islemenin Pixhawk ile saglanmasi 6ngorul-
mustur. Yangin tespitini yapacak otonom drone i¢in
en 6nemli kisim ne kadar alan icerisinde ve ne kadar
uzaktan tespit yapacagidir. Ormanlik alanlar ve
araziler buyuk bir alan kapladigi i¢in drone Uzerinde
kullanilacak malzeme ve sensorlerin bu durum goz
6nunde bulundurularak secilmelidir. Bu buyuk alan-
lara belli araliklarla drone istasyonlarinin kurulmasi
insansiz hava araclarinin batarya ve arizalanmasi gibi
durumlara yardimci olacaktir. Hayata gegcirilecek olan
otonom drone sensor ve goruntu isleme sayesinde
duman ve isi algilayabilecek ve yapay zeka ile bunun
yangin olup olmadigina karar verecek ve tam olarak
karar veremedigi veya aksi bir durumda géruntiyu
ilgili yerlerde izleyecek olanlar daha kesin sonuglar
elde edebilecektir.

Sekil 7: Tasarlanan aracin yandan goriindsi

Buna benzer olarak insanlara yardim etmek icin
tasarlanan cankurtaran drone 6rnegi ile 2 kisinin
hayati kurtariimistir.[12] Bogulma tehlikesi yasayan
bir geng grubu drone ile tespit edilerek, onlarin bu-
lundugu noktaya drone ile can yelegi iletilmis ve bu
sayede kurtulmuslardir.

Ayrica insansiz hava araglari daha bircok alanda
dinya ve insanliga yardim edebilecek potansiyele
sahiptirler. EndUstride ve haritalamada zaten yaygin
olarak kullanilan insansiz hava araglari, tarim alanin-
da ciftcilere yardim edebilmek i¢in de ayni zamanda
bazi projeler gelistiriimektedir. Bu proje ile bir orma-
nin bitki 6rtusinu belirlenebilir ve yangin énleme
amach kuru bitki 6értistnu takip edebilir [13].

Tasarimi yapilan arag Uzerinde bulunan GPS saye-
sinde kendisine tanimlanan belirli bir alanda kontrol
faaliyetini gerceklestirebilecektir. Buna ek olarak her-
hangi bir yangin durumunda sasesinin altina monte
edilmis olan su puskdrtme sistemini kullanarak
yangina ilk hizli midahaleyi gerceklestirebilir. Uze-
rinde bulunan anten sayesinde belirli bir alanda bilgi

Sekil 9: Tasarlanan aracin izometrik ve detayli ekipman yerlesimi
goruntsi
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aktarimini saglayabilir. Bir sonraki asamada uydu
haberlesme sistemini kullanarak daha uzak menzilli
hedeflere bilgi aktarimini yapabilir.

Tasarimi yapilan ara¢ dengesi icin ¢ift katli sase ter-
cih edilmistir. Sasenin alt kisminda batarya, Ust kis-
minda kartlari ve elektronik devreleri olacak sekilde
dusunulmustdr. Bunun sebebi agirlik merkezini ola-
bildigince sasenin alt kisminda tutarak stabilizasyonu
saglamaktir. Ayrica inis takimi dort kdseden cikacak
ve iki noktada yere basacak sekilde simetrik olarak
tasarlanmistir. Bunun amaci inis sirasinda insansiz
Hava Aracini korumak ve agirlik merkezini bozma-
maktir. Sekil 9'da géruldtgu gibi anten sasenin Ust
kisminda yer almaktadir. Bu sayede haberlesmeyi
engelleyecek herhangi bir unsur bulunmamaktadir.
Ek olarak tasarlanan aracta sensorler ve kamera
sasenin yan kisimlarinda agirlik dengesi korunacak
sekilde yerlestirilmistir. Sekil 9'da tasarlanan arag
Uzerinde detayli ekipman gosterimi belirtilmistir.
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