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1. Ozet

1.1. Projenin Adi

Yeni Nesil Giivenlik : insansiz Kara Araci

1.2. Projenin Butgesi

10.000 TL

1.3. Projenin Sdresi

2 Y1l
Baglangig : 05.01.2015

Bitis : 05.01..2017

1.4. Projenin Tanimi

Cok fonksiyonlu insansiz Askeri Kara Araci projesi , giivenlik ve savunma alaninda kullanilacak
Uzerinde bir ¢ok silah ve savunma sistemi barindiran , kendi oto-pilot sistemi ve yazilimina sahip
olan , yeni nesil teknolojilerin yani sira , bizim tarafimizdan tasarlanmis teknolojileride
barindiran, Ust diizey bir insansiz arag seklindedir.

( Anlasilmada kolaylik igin , proje raporunda , projenin ismi yerine “Ex1” kodu kullanilacaktir.
“Ex1” kelimesinin yer aldig1 bolimlerde , projenin isminden bahsedilmektedir. Proje raporunda
kaynak gosterilmeyen bulunan 3 boyutlu prototip ¢izimlerinin tamami, proje sahibi tarafindan
gizilmigtir )

1.5. Projenin Agiklamasi

Ex1 projesi , yeni nesil teknolojiler ile ¢alisan , kendi oto-pilot sistemi ile kendini kontrol edebilen ,
savunma ve givenlik amagh kullanilacak bir insansiz kara aracidir.Ex1 , glinimiizde tasarlanan benzer
araglara gore , ¢cok daha diistiik maliyetli olup , hi¢birinde bulunmayan, onlarca 6zellik barindirmaktadir .
Ex1 , kendi kendini kontrol edebilen yazilimi ile , kendi basina hareket edebilmekte , engelleri fark
ederek rotasini belirleyebilmekte , hedeflerini belirleyerek etkisiz hale getirebilmektedir. Bunun yani sira
tam-fonksiyonel kumandasi ile 1.0ncelikli olarak yonetilebilmekte , tim 0&zellikleri bu kumanda
Uzerinden de kullanilabilmektedir. Ara¢ , Uzerinde bir cok savunma sistemi , Electromagnetic Railgun
Propan silahi , karbondioksit lazeri , elektro sok silahi , plazma kesicileri ve flizeler gibi bir ¢ok silah
sistemi barindirmaktadir. (1)



1.6. Projenin Genel Amaci

Projenin genel amaci ; terdr , silahli saldiri ve suglar, askeri yaklasim gerektiren i¢ ve dis sorunlar gibi
olaylarda ; yaralanmalarin, insani kayiplarin 6niine gegmek igin, yenilikci ve teknolojik bir yaklasim ile
kesin ¢6zlim sunan bagimsiz bir savunma gticii gelistirmek , gelistirilen savunma gliciini tGlkemizin , polis
, asker , jandarma gibi glivenlik gliclerinin kullanimina sunmak , giivenlik gliclerinin daha etkili bir hale
gelmesini saglamaktir.

1.7. Projenin Hedef Gruplari

e Polis teskilati

e Ordu

e Jandarma

o Ozel giivenlik teskilatlari

1.8. Beklenen Sonuglar

Projenin uretilmesi ve kullanilmasi durumunda , tlkemiz , glivenlik amagli kullanilan robotik ve yazilim
sistemlerinde , disa bagimliligini azaltacaktir . glivenlik gliglerimizde kayiplar ve yaralanmalar azalacakdir
. Sucla miicadelede , teror olaylarinda , gic kullanilmasini gerektiren olaylarda , polise , askere ve
jandarmaya oncelikli olmak Uzere tim glvenlik glclerine yardimci olunacaktir. Cok disik maliyetli
tasarlanan sistem sayesinde, glivenlik gliclerine ekonomik ve islevsel bir destek saglanacaktir.

2. Girig

2.1. Ana Hipotez

Ulkemizde , son zamanlarda gittikce artan asker ve polis yaralanmalari , fazla sayida sehitleri , i¢ ve dis
guvenlik problemleri ve terdr faaliyetlerini engelleyecek , teknoloji ve bilimin imkanlar kullanarak
tasarlanacak bir cihaz, tlkenin refah seviyesini arttiracak , insanlarin ve tilkenin glivenligini saglayacaktir.

2.2. Amaglar

e Ates glicl kullanilan tim olaylarda , insani kayiplari minimuma disiirmek .

e Teror saldirilarinda ortaya ¢ikan yaralama ve kayiplari azaltamak.

e Askeri olarak insan gliciine alternatif bir savunma giict gelistirmek.

e Asker ve polise destek glicli saglamak.

e Savunma ve saldirida, insanlarin yapamayacagi seyleri yapabilecek bir cihaz tasarlamak.

e  Gilnlmiuz teknolojilerine gore olagan miktarda distk maliyetli bir tasarim Gretmek .

e Ulkemizin ; robot sistemleri ve yazilmlarinda, baska iilkelere bagimli kalmasinin éniine gecmek
e Teror olaylarini bliyik olgide ¢ozebilmek

o Uygun maliyetli ve ylksek islevli Gretim ile Gilke-ordu ekonomisine katki saglamak



3.1.

Eylemlerin ve ayaklanmalarin kontrol altina alinmasina yardimci olmak

Sinir ve alan gézetleme gibi gérevlerde kolaylik saglamak

Nobetci olarak kullanilabilecek , sorunsuz bir arag gelistirmek

Bombali saldirilarda kayiplari azaltmak

Bomba imhalarini kolaylastirmak

insanlarin gitmesi icin giivenli olmayan yerlerde , insanlarin yapabilecegi seyleri giivenli bir
sekilde yapabilecek bir cihaz tasarlamak

Gerekgelendirme

Belirlenen ihtiya¢ Ve Sorunlarin Tanimlanmasi

Projenin ortaya konulmasina sebep olan ihtiyaclar ve dniine gecilmesi amaclanan bazi sorunlar asagida
verilmistir.

3.2.

Teror olaylarinda meydana gelen yaralanmalar

Teror olaylarinda meydana gelen éliimler

Silah kullanilan ve tehlike teskil eden i¢ ve dis olaylarda meydana gelen yaralanmalar

Silah kullanilan ve tehlike teskil eden i¢ ve dis olaylarda meydana gelen oliimler

Ordu igerisinde gorevli askerlerin , yaralanmasi ve sehit olmasi

Jandarma ve Polis teskilatinda gorevli insanlarin yaralanmasi ve sehit olmasi

Polis, jandarma gibi i¢ glivenlik kuvvetlerinin yeterli donanima sahip olmamasi

Gunlimiuizde savunma amach dretilen silahlarin, cihazlarin, insansiz kara ve hava araclarinin
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi

Ulkemizde kullanilan robotlarin ve robot sistemlerinin , yeterince gelismis , islevsel ve yararl
olmamasi

Ulkemizin , robot sistemleri ve yazihmlarinda, baska ilkelere bagimli olmasi , kendi cihazlarini
yeterli sekilde Gretememesi

Orduda ve polis teskilatinda , tek savunma giliciiniin insan glicii olmasi, bu sebepten insan
hayatinin birincil seviyede tehlikede bulunmasi

Bomba imhasi icin insan hayatinin tamamen glivende oldugu bir yontemin bulunmamasi

Projenin Tercih Edilmesindeki Sebepler

Ex1 Projesi ; oncelikle tGlkemizde olmak lzere diinyamizda fark edilen bazi eksiklikler , bazi sorunlar
tizerine olusturulmustur . Ulkemizde terdr olaylari, i¢ sorunlar, karisikliklar tehlikeli derecede yiiksektir
. Bu sorunlarin ¢6ziimd i¢in her zaman , polis , asker , jandarma gibi insan glicleri kullaniimistir. Fakat
hicbir zaman , bu teskilatlar , tam olarak yeterli donanim ile desteklenmemistir. Birincil kuvvet olarak

kullanilan insanlarin hayati

her zaman tehlikeye atilmistir. Bizim Ex1 projesini tercih etmemizdeki

sebepler , bu sorunlarin 6nline gegcmektir. Glvenlik glgclerimizi , en gelismis seviyede tasarlanan
mekanik ve robotik sistemi , yeni nesil yazihm arayizi ile olusturulan , islevsel ve taktiksel bir aracla
desteklemektir. En 6nemli sey olan insan hayatini korumak ,yaralanmalarin ve o6limlerin 6nline
gecmektir.



3.3. Proje Belirlenen ihtiya¢ Ve Sorunlarin Oniine Nasil Gececek

Ex1 projesi olarak tasarlanan sistem askerler , polisler ve diger glvenlik giicleri tarafindan kullanilacaktir
. Operasyonlara , kuvvet gerektiren olaylara kullanicilari tarafindan gotirilecek ,gerekirse kumandayla
kontrol edilecek , gerekirse kendi oto-pilot sistemi tarafindan kontrol edilmesine izin verilecektir.
Uzerinde bulunan onlarca farkh gelismis silah ve savunma sistemi sayesinde , imha edilmesi gereken
hedefler imha edilebilecek , dikkat dagitici veya destek glicli olarak kullanilabilecek , hedeflerin zarar
verilmeden ele gecirilmesi gerekiyorsa , ona gore tasarlanan silahlar kullanilacaktir. Bunun yani sira
cihazin Gzerindeki farkh sistemler ile kullanicilarina farkli yonlerden kolaylik saglayacaklardir. Bu tir
olaylarda , insan hayatini koruyacak bir yardimci gelistirilmis olacak , giivenlik gliglerinde yaralanma ve
olimlerin minimuma indirilmesi saglanacaktir.

3.4. Projeye Benzer Calismalar

3.4.1. KAPLAN

Gelistirici : ASELSAN

Kaplan projesi , fonksiyonel kumandasi ile uzaktan kontrol edilebilen , kesif gozetleme topraga
gomili mayin veya uzaktan komutali patlayicilari tespit ve imha etme, elektronik harp
gibi gérevlerde kullanilan bir aragtir. (3

Avantajlari : Tam otonom kullanim , yiiksek hareket kabiliyeti , dayanakli ve saglam yapisal pargalar

Dezavantajlari : Yiksek maliyet, sadece kumanda ile kontrol edilebilme , az sayida islev

3.4.2. URAN-9

Gelistirici : ROSOBORONEXPORT

URAN-9 projesi standart bir tank boyutunda olan , izerinde agir silahlar barindiran, gelismis bir
insansiz kara aracidir. 3

Avantajlari : agir silahlar, Guglendirilmis zirh,

Dezavantajlari : Buylk boyutu , Yavas manevra hareketleri, Cok yliksek maliyet

3.5. Projeyi Benzer Calismalardan Ayiran Faktorler



e Projeye benzer diger calismalar , sadece kumandayla kontrol edilebildigi icin , ancak kullanicisi
kadar islevsel olacaktir. Fakat Ex1 projesi , kendi kendini kontrol edebilen oto-pilot sistemi ile
kusursuz ve kesinlik ile ¢alisacaktir.

e Ex1 diger projelere gore , cok daha duislik maliyetlidir , Yukarida bahsedilen URAN-9 projesinden
islevsel olmasina ragmen , 1 adet URAN-9 maliyetine yaklasik 150 adet Ex1 Uretilebilecektir.

e Ex1 Uzerinde kullanilan silah sistemleri , diger projelerdeki gibi , sadece barut ve patlayici ile
calisan basit sistemler degildir . Cok daha gelismis teknolojiler iceren sistemler kullaniimistir.

3.6. Projenin icerigi Ve Ozellikleri

3.6.1. Projenin igerigi

Ex1 projesi, polis teskilati , ordu ve jandarma gibi glivenlik giicleri tarafindan ; teror olaylari , ategsli
silah ve glic kullanilan olaylar , glvenlik giicleri tarafindan yapilan operasyonlar gibi durumlarda
kullaniimasi ve kullanicilarina bir ¢cok konuda yardimci olmasi i¢in tasarlanan , lzerinde bir ¢ok silah ve
savunma sistemi barindiran , uzaktan kumandasi ile kontrol edilebilirken , ayni zamanda kendi oto-
pilotu ile kendisini kontrol edebilen gelismis bir insansiz kara aracidir. Gelistirilen aracin izerinde , bir
cok sensor , silah ve savunma sistemi , mikro-islemci7-1s) ve onlarca farkli parga bulunmaktadir. Arag ,
givenlik giiclerimiz tarafindan kullanilacak ve onlara her konuda yardimci olacaktir . Ornegin askerler
operasyonlara , cihazi yaninda gotlirecektir . ara¢ oto-pilot moduna ayarlanirsa , istenilen rotada
ilerleyecek , hedefleri tespit edecek , istenilen silahlari kullanarak , tehdit teskil eden hedefleri etkisiz
hale getirecektir. Bunlar gibi bir cok farkl noktada kullanilabilecek cihaz , glivenlik gliclerimizi , timdyle
daha islevsel bir hale getirecektir.



3.6.2. Projede Kullanilan Bilimsel Yontemler

4, Yo6ntem

4.1. Ozellikler

4.1.1. Teker - Hareket Aksami

Cihaz , 8 adet teker , 8 adet mil ve 2 adet motor lzerinde hareket etmektedir. Sag motor , cihazin
saginda bulunun 4 tekeri, sol motor, cihazin solunda bulunan 4 tekeri kontrol etmektedir. Sola dons
sirasinda , cihazin saginda bulunan motor , saga dons sirasinda , cihazin solunda bulunan motor daha
hizli gahisacaktir. (15




4.1.2. Ana Kol

Aracin Ust kisminda , cihaza farkli gorevleri yerine getirebilme kabiliyeti kazandiracak bir robot-kol
bulunmaktadir. 2 eksenli olarak hareket edebilen robot kol , istenildiginde normal bir el gibi kullanilarak

10



, herhangi bir esyayi alma , tutma , kesmegibi bir elin yapabilecegi bir ¢cok gorevi yerine getirebilecektir .
Ana kol , kumandadan ve flex sensorler ile hazirlanilan veri eldiveninden kontrol edilebilmektedir. Veri
eldiveninden kontrol edilmek istendiginde, kullanici , disaridan normal bir eldivene benzeyen veri
eldivenini takar , eldivenin icerisindeki flex sensorler , elin hareketlerini tespit eder , kisi , elini hareket
ettirdiginde , robot kolun ayni sekilde hareket etmesini saglar. Kullanici elini sag goétirdiginde robot kol
sag gitmekte , elini yukari kaldirdiginda , robot kol yukari ¢ikmaktadir parmaklarini kapattiginda ise
robot kolun tutma islevini yerine getiren parmaklarinin kapanmasi saglanmaktadir. Bunun igin , veri
eldiveninde 3 adet flex sensor kullanilimistir . flex sensoérler , bikildigi zaman farkh direng degerlerine
sahip olan 6zel direnclerdir . yukari-asagl haraket eden “Y” ekseni, sag-sola hareket eden “X” ekseni ve
actlip kapatmayi yerine getiren parmaklar igin birer tane , toplamda 3 adet flex sensér kullanilmigtir . Her
bir flex sensor , elin hareketine gore farkli bir direng degerini , projede kullanilan mikro islemci olan
arduino’ya gonderir . mikro islemci , okudugu degerlere gore robot kola bagli olan motorlari kontrol
eder ve robot kolun islevlerini sorunsz bir sekilde yerine getirmesini saglar . robot kol , bir insan elinin
yapabilecegi bir ¢cok seyi yapmakla beraber , bomba imha etmekte dnemli bir gorev Ustlenecek , bu
alanda da can kayiplarinin 6niline gecgecektir .

4.1.3. Silah Sistemleri

4.1.3.1. Electro-Magnetic Railgun

Aracin st kisminin tamamini kaplayan , yaklasik 55cm — 75cm boyutlarindaki silah temel olarak 3
parcadan olusmaktadir. Bu pargalar , glic kaynagl , , birbirine paralel ray sistemi ve hareket
armatiri(mermiyi tutan iki paralel ray arasindaki hareketli parga) diir. 3 Gl¢ kaynaginin pozitif
terminalinden c¢ikan elektrik akimi , sekilde de gortldigl gibi , pozitif terminalin bagh oldugu ray
boyunca ilerleyerek , iletken hareket armatirine geldiginde , karsi tarafda bulunan negatif raya gecerek
, hegatif ray lzerinden negatif terminale geri donmektedir(11)

11



Elektrik akiminin ray lzerinde slrekli donmesi sonucunda , rayin tzerinde resimdeki mavi-dénen oklar
ile gosterilen sekilde bir manyetik alan olusur. iki rayin tzerindeki elektrik akiminin yéniin birbiriyle zit
oldugundan , olusan manyetik alanlar da birbiri ile zit yonlidir . Raylarda olusan bu manyetik alan
sonucunda aciga c¢ikacak olan lorentz kuvveti (5) , ray igerisinde bulunan hareket armatiiriinii , ray
Gzerinde hizli bir sekilde hareket ettirecektir. Armatir , rayin sonuna geldiginde duracak , armatiriin
icerisinde bulunan mermi , yiksek bir hizla ileriye dogru firlatilacaktir. Rayda olusan Lorentz kuvvetini
hesaplamak icin (F) = (B) . (i) . (L) formili kullaniimaktadir (F:kuvvet. i: akim. L: rayin uzunlugu. B:
manyetik alan) . Burada olusan, F, Lorentz Kuvveti, bize ayni zamanda , merminin raydan c¢ikis hizini ve
alacag) mesafeyide verecektir.(10) Rayda olusan kuvvet hesaplandiktan sonra, (F)=%.(m).(v?)+(Fs)
formilinden merminin raydan gikis hizi, ( F: Lorentz kuvveti m : armatiiriin agirligi v : merminin gikis
hizi) (h)=%.(g).(t?) formilinden merminin havada ka¢ saniye kalacagi bulunabilir. ( h : merminin
cikis yiksekligi g : yer ¢ekimi ivmesi t : merminin havada kalma siiresi) Bu formiillerden merminin ¢ikis
hizi ve havada kalma stiresi bulunduktan sonra (v).(t)formald kullanilarak merminin ne kadar
uzaga firlatilacagi , menzili bulunabilir.

12
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4.1.3.2. Fuzeler

Cihaz Gzerinde 5 sag 5 sol tarafta olmak lzere 10 adet flize bulunmaktadir . bu fiizeler agirlikli olarak
terorle savas icin kullanilsada , distk patlayicili veya patlayici olmayan farkli 6zelliklere sahip fuzeleri
farkh gorevlerde kullanmak Uzere atesleyebilecektir. Arag¢ Ulzerinde bulunan flzeler , ateslenme
komutunu aldiginda elektrik ile olusturulan kivilcim yardimiyla ateslenir. Flize rampasi , patlama ,
sasirtma veya oyalama gorevi tasiyan farkli flizeler atesleyebilmekte , isaret fisegi firlatabilmektedir.

4.1.3.3. Alev ( Propan ) Silahi

Propan silahi , prensip olarak bir alev tabancasidir. Cihazi lizerinde bir adet bulunan alev tabancasi ,
haznesine yerlestiren propan tipleri ile ¢alismaktadir. Komut geldiginde , propan tlpl icerisindeki
propan gazi , silahin ucundan yiiksek basingl bir sekilde disari birakilir . ayni zamanda silahin ucunda
bulunan kablolara elektrik ile bir kivilcim goénderilir. Silahin ucundaki kivilcim , ¢ikan propan gazini
atesler . propan silahi, ates glicl gerektiren herhangi bir gérevi yerine getirmek i¢in kullanilabilecektir.
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4.1.3.4. Plazma Kesicisi

Cihazin lzerinde bir adet plazma kesicisi bulunmaktadir . Plazma kesicisi , icerisindeki havanin manyetik
kutuplagmasini saglayarak maddenin 4. Hali olan plazmaya donistiiren bir sistemdir (12) Plazma , yapay
olarak olusturuldugunda maddenin en kararsiz halidir. Gaz halindeki maddeye , enerji verilmesi ile , baz
atomlarin elektronlari koparilarak ; pozitif yikli atomlar , negatif yiikli serbest elektronlar ve degisiklige
ugramayan ylksiz taneciklerin karisimindan olusan bir karisim olusturulur. Olusan bu iyon, elektron ve
nétr atom karisimi, plazma olarak adlandirilir. iyonize olma durumu, en az bir elektronun atom ya
da molekiilden ayrildigi anlamina gelir. Serbest elektrik yiki sdyesinde plazma vyiksek bir
elektrik iletkenligine kavusur ve elektromanyetik alanlardan kolaylikla etkilenir.ig) Sistem , c¢alismasi
sirasinda , basin¢ch hava pompasi yardimiyla , disaridan aldigi havayi tip seklindeki cihazdan disari
gonderir . Olusturulan plazma tlplntn ici , kesikli acgikliklara sahip kablolar ile sarilmistir. Havanin
plazma tliplinden gegisi sirasinda , kablolara yuksek voltaj ile elektrik verilir . Kablolar kesikli olarak daire
seklinde tliplin i¢ ylzeyine sarildigindan, elektrik ardi ardina gelen yiizlerce kivilcim seklinde aciga cikar .
Bu yol ile Verilen elektrik , plazma tiipiiniin icerisinden gecen havanin , iletken telden kopan elektronlar
tarafindan bombardimana ugramasini saglar. Elektron bombardimanina ugrayan hava, iyonlarina ayrisir.
Bu sayede iyonlarina ayristirilan gaz, plazmaya donlserek ayni zamanda elektrigi iletir ve bir plazma
kanali olusturmus olur . Aciga ¢ikarilan plazma, ¢ok yiksek sicaklk ile plazma tiiplinden disari ¢ikartilir.
Aciga cikan plazma ¢ok yiksek sicaklikta olacagindan , her tirli nesneyi kesebilecek ve eritebilecektir.
Plazma kesicisi , aracin kesme-eritme islemlerinde kullanilacaktir. (12
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4.1.3.5. AnaSilah

Cihazda bulunan silahlardan en etkili ve dnemlilerinden biri olan ana silah , birden fazla ¢gesit islevde
kullanilabilmektedir . kullanici istegine bagl olarak , ,farkh tlrlerde mermiler atabilmektedir. Bunlardan
ilki , kalci zarar vermeyen gegici sersemlige yol acan elektro-sok mermileridir. Ana silah bunun yaninda,
uyusturucu mermiler , plastik mermi , isaretleyici boyali mermiler atabilmektedir. Uyusturucu mermiler
, bayiltmak amaciyla , isaretleyici mermiler bir hedefi belirlemek veya yiiksek tehdit teskil etmeyen
hedeflerde cani ¢ok yakmadan korkutma amaciyla , plastik mermilerde ayni sekilde kalici zarar
vermeden korkutma amaciyla kullaniimaktadir.

4.1.3.6. Grande Launcher

Grande launcher , aracin her iki tarafinda birer adet olmak (izere , toplamda iki adet bulunmaktadir.
Temel olarak silindir seklindeki iki tlip ve bu tiplerin icerisindeki yaylardan olusmaktadir. Silah , tipin
icine yerlestirilen herhangi bir kapsiili yayda biriken esneklik potansiyel enerjisini kinetik enerjiye
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donustirerek firlatabilmektedir. Gaz bombasi , sis ve duman bombasi , ses bombasi , isaret fisegi , el
bombasi , biber gazi gibi farkli tirlerde kapsiller firlatabilmektedir. Bu sistem Uizerinde kullanilan
yaylarda biriken esneklik potansiyel enerjisi (E) = % . (k). ( x*) formuli ile bulunabilmektedir. ( E :
esneklik potansiyel enerjisi k : yay sabiti x : yayin sikisma miktari ) Yay Uzerinde biriken enerji
bulunduktan sonra , esneklik potansiyel enerjisinin ( E ) bir kismi strtlinme kuvveti ile birlikte isiya
déniserek kalan kismi kinetik enerjiye donistirileceginden, (E)=%.(m).(v?)+ (F) formili
yazilabilir . ( E : esneklik potansiyel enerjisi m : kapsilin agirlig v : kapsilln g¢ikis hizi ) Bu formilden
kapsilln silahtan gikarken sahip oldugu hizi bulunabilir. Kapsuliin ¢ikis hizi bulunduktan sonra (h) =% (
g) . (t?) formiliinden kapsiiliin silahtan ciktiktan sonra kag saniye boyunca havada kalacagi (t ) bulunur

( h: kapsulun gikis yuksekligi g : yer ¢ekimi ivmesi t : kapsiliin havada kalma siiresi) Bu formullerden
kapsilan cikis hizi ( v ) ve kag saniye havada kalacagl ( t ) bulunduktan sonra (v ) . ( t) formuli
kullanilarak kapsiliin ne kadar uzaga firlatilacagl , menzili bulunabilir. Cihaz grande launcher ile sis
bombasi , gaz bombasi ve biber gazi gibi kalici hasar vermeyen sistemleri , eylemler ve ayaklanmalari
bastirmak icin kullanabilecektir .

4.1.4. Sistemsel Ozellikler

41.4.1. Kumanda

Cihaz , otomatik pilotun disinda oldugu zamanlarda , cihazin kontrol edilmesini saglayan fonksiyonel ve
bircok 6zelligi olan kumanda , kullanicinin cihazi en iyi sekilde kontrol edebilmesi icin tasarlanmistir.
Uzerinde tiim silahlar ve modlar igin tuslar , hareket icin joystickler cihaz tizerindeki termal kamera veya
normal kameraya baglanip goriinti alabilmek i¢in bir LCD ekran bulunmaktadir.
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4.1.4.2. Sensorler

Projede ,yonlendirmeleri, hedef tespitini , otomatik pilot ile hareketi ve ekipmanlarin islevsel kullanimini
saglamak icin bircok sensor kullanilmistir .Kullanilan ve kullanilacak sensoérler , ultrasonik sensor ,
hareket sensorii , carpma sensori , IsI sensori , kizilotesi sensdr , gyroscope ve ses sensoridir. Bu
boélimde kullanilan ve kullanilacak sensorlerin agiklamalari —islevleri verilmistir. (13)

4.1.4.2.1. Ultrasonik Mesafe Sensoru

Ulturasonik mesefa sensorl , aracin herhangi bir engele uzakhgini anlamasi ve ona gore hareket etmesi
icin kullanilacaktir . bu projede kullanilan ulturasonik mesafe sensoéri , arduino mikro islemcisi ile birlikte
¢alisan HC-SR04 sensoridiir. Bu sensor , ultrasonik ses dalgalari géndermekte , bu dalgalar bir engele
carpip geri doénduginde , geri donlse kadar gegen siireyi hesaplamakta ve bu veriler ile arag ile engel

arasindaki mesafeyi hesaplamaktadir 14y Mesafeyi hesaplarken , oncelikle , v = 331 /1+ %

formullinden (), sesin o ortamin sicakhgi ile havada aldigi hizi bularak , daha sonra bu hizi siire ile ¢arpip
ikiye bolerek arag ile engel arasindaki mesafeyi tespit etmektedir. Bu formilde, V, ses dalgasinin hizi T,
ortamin sicakligidir. Engel ile arasindaki mesafeyi tespit ettikten sonra bu bilgi lzerine engele
¢arpmamak icin yapmasi gereken manevralari yapabilecektir (13-14)
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4.1.4.2.2. Hareket Sensori ( Passive Infrared )

Hareket sensori , aracin cevresindeki hareketleri tespit etmesi igin kullanilacaktir. Arduino mikro
islemcisi ile birlikte kullanilacak HC-SR501 sensorleri , canlilarin hareket halindeyken yaydigi kizil6tesi
isinlarinlarin sebep oldugu potansiyel sicaklik farkini algilar. Bu fark , sensoriin frensel lensinde aktif ve
pasif noktalar olusturur. Cisimden gelen IR isinlarin aktif ve pasif noktalar arasindaki hareketinde ortaya
cikardigl voltaj farkindan , ortamin hareketini tespit eder. (7 elde ettigi bilgileri , Arduino mikro
islemcisine gonderir , bu sayede mikro islemci, ortamda hareket olup olmadigini algilayarak , bu duruma
gore silah ve savunma sistemlerine , motorlara ve aracin diger birimlerine gerekli komutlari gdnderir. (14)

4.1.4.2.3. Carpma — Titresim Senséri

Carpma sensort , oncelikli olarak cihaz otomatik pilot modunda iken kullanilacaktir . oto-pilot
modundayken arag¢ herhangi bir yere carparsa , ylizey basincinin algilanmasiyla ¢alisan ¢arpma sensori
gerekli komutu gonderecek ve motorlarin durdurulmasini saglayacaktir. (13

4.1.4.2.4. Isi Sensori

Isi sensoérld , aracin ortamda bulunan sicakhgl ve ani i1si degisimlerini tespit etmesi , bu sicaklik
degisimlerinin diger sensorler ve sistemlerin galismasina engel olmamasi igin kullanilacaktir. Bunun yani
sira , ortamin sicaklik ve sicaklik degisimi bilgisine ihtiyaci olan sistemlere bilgi saglayacaktir. Cihazin
kullanacagi sicaklik sensori , igerisinde iletkenligi ve direnci sicakliga gore degisen bir termistor
barindirmaktadir. Bu termistor, degisen ortam sicakligina gore elektrik iletkenligini ayarlamakta , mikro
islemci ise termistoérin direncini tespit ederek sayisal bir degere donistliirmektedir .daha sonra , mikro
islemci 1s1 sensoriinden gelen verileri , o an i¢in hangi sistemde kullaniimasi gerekiyorsa ona
gondermektedir. (13-14)

4.1.4.2.5. Egim Sensori

Arac hareket ederken ayni zamanda silah sistemlerini kullanma komutu alirsa , yolda bulunan tiimsek ,
ylkselti ve cukurlardan dolayi silah sistemlerinin yanlis yonlendirilmemesi icin bir egim sensoéri
kullanilacaktir. Bu projede kullanilacak egim sensori olan RPI-1031 , icerisinde metal bir bilye
barindirmaktadir.  Cihazin hareketine bagli olarak hareket eden bu bilyenin sensor igerisindeki
konumundan cihazin egimini hesaplayabilmektedir. Silah atis yapacagi zaman, bir cukur veya tiimsege
girer ve egim degisir , hedef saparsa, atisi durduracak , istenmeyen bir atis yapilmasini engelleyecek ve
atis glvenligi saglayacaktir. Bu sayede cihazin hareket ederken atis yapabilmesine olanak verilecektir (13

4.1.4.2.6. Ses Sensoru

Ses sensorill , aracin birgok sistemi icerisinde kullanacagi bir sensordiir . Ses sensori , lzerinde bulunan
mikrofon ile ortamdaki sesi alir . Bu asamada , ses dalgalarinin ortamda olusturdugu basing degisikligi ile
hareket eden diyaframina bagli bobinin sabit olan miknatis igerisinde hareketi ve ivmesinden dolayi
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bobin uglarinda olusan gerilim degisimine bagh ¢alisir. Aldig verileri ; otomatik pilot modunda ortam
analizi icin , gardiyan ve koruma modlarinda tehdit tespiti icin veya kumandadan kullanilirken
mikrofondan alinan sesleri kullanicinin direkt olarak kulakliktan duymasi igin kullanabilecektir (14)

4.1.4.3. Lazer Pointer
Lazer Pointer, cihazin hedefleri isaretlemesi icin kullanacagi sistemdir. Kumanda ile kullanilirken, lazer

devreye girdiginde , lazerin hedef lizerine dislip diismemesine bagl olarak kullanici tarafindan hedefin
menzilde olup olmadigi anlasilacak, silah sistemleri buna gére kullanilacaktir .

4.1.4.4. Kamera

Kameradan elde edilen goriintiler , ara¢ kumanda ile kullaniliyorken , kumandanin ekraninda
gorilebilecek , kullanim sirasinda (st diizey kontrol imkani ve kolaylik saglayacaktir.

4.1.4.5. Termal Kamera

Termal kamera , aracin hedef tespiti icin kullanacagi en 6nemli pargalarindan biridir . cisimler mutlak sifir
sicakhginda olmadigi icin , her cismin yaydigi kizilétesi ( IR ) isinimlari tespit eden termal kamera ,
insanlarin vicudunun yaydigi kizilotesi i1sinlari okuyarak hedeflerini tespit edebilecektir. Termal
kameradan okunan veriler , cihazin Oto-Pilotunun hareketlerinde , kumandadan sonra en oncelikli
komutlar olacaktir. Hedefleri tespit etmesinin yaninda , cihazin kumandasinda , normal kameranin
yaninda termal kamaradan alinan goriintiler de gorilebilecektir.
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4.2. Otomatik Pilot Kullanim Modlari

4.2.1. Gardiyan Modu

Cihaz , gardiyan modunda bulunurken belirlenen bir alanin disina ¢cikmayacak sekilde bekler . Belirlenen
bu alani sirekli olarak izler ve korur. Gardiyan modu ile birlikte vermesi istenen tepkiye baglh olarak , bu
modda bir hedef tespit ettiginde kullaniciya bildirebilir , tespit ettigi hedefi takip edebilir veya imha
edebilir. (18-20)

4.2.2. Devriye Modu

Cihaz , Devriye modunda bulunurken , belirlenen bir rota lizerinde gidip gelerek siirekli tur atar. Bu
mod , korunmasi istenen bir bina veya bolgenin gevre glivenliginin saglanmasi igin kullanilabilecektir.
Surekli olarak rotasinda devriye gezen arac, herhangi bir hedef tespit ederse kullaniciya bildirecek
alarm verecek ve istenirse saldiriya gececek — hedefi yavaslatacaktir.

4.2.3. Koruma Modu

Cihaz koruma modundayken hareketli bir kisiyi veya nesneyi korumak lizere programlanmistir.
Korunmasi gereken kisi / nesneyi hareket ettigi siire boyunca izler , bu modda bulunurken ,tehlikeli
yaklasan hedeflere miidahele etmesi segilebilir , bu durumda kormasi gereken kisi veya nesneye izinsiz
yaklasan hedefleri imha eder.

4.2.4. Takip Modu

Cihaz, tekip modunda, ek olarak kullanilan bir bileklik veya verici ile birlikte calsir. Cihazin bir kisiyi
belirlenen bir mesafeden takip etmesi ve korumasi icin kullanilmaktadir. Takip edilmesi istenen kisi ,
verici bilekligi takar. Takip mesafesi girilir . Bu asamadan sonra arag vericiyi takan kisiyi takip ederek her
tirll tehtide karsi korur.

5. Projede Kullanilan Birincil Formiller

1. Formdil: (F)=(B).(i). (L)
Formildeki Elemanlarin Agiklamasi :
F : Lorentz Kuvveti
B : Manyetik alan
i : Akim
L : Rayin uzunlugu
Formlln kullanildigi sistem : Electromagnetic Railgun
Formilin Amaci : Elektromanyetik ray silahindan ¢ikacak mermiye uygulanan kuvveti bulmak
icin kullanilmaktadir. (s)
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Formil: (E)=%.(k).(x*)

Formildeki Elemanlarin Agiklamasi :

E : esneklik potansiyel enerijisi

k : yay sabiti

X : yayin sikisma miktari

Formalin kullanildigi sistem : Grande Launcher

Formlin Amaci : Grande launcher Gzerinde kullanilan yayda biriken esneklik potansiyel
enerjisini bulmak

Formil: (E)=%.(m).(Vv?)+(Fs)

Formildeki Elemanlarin Agiklamasi :

E : esneklik potansiyel enerjisi

m : kapsilin , merminin agirligi

v : kapsilin , merminin ¢ikis hizi

Formlln kullanildigi sistem : Grande Launcher, Electromagnetic Railgun

Formlin Amaci : kapsiliin , merminin firlatilirken sahip oldugu kinetik enerjiyi ve hizi bulmak

Formil: (h)=%.(g).(t)

Formiildeki Elemanlarin Agiklamasi :

h : kapsulin, merminin ¢ikis yiksekligi

g : yer cekimi ivmesi

t : kapsiliin, merminin havada kalma siresi

Formlln kullanildigi sistem : Grande Launcher, Electromagnetic Railgun
Formilin Amaci : Silahtan ¢ikan kapsiliin, merminin havada kalma siresini bulmak

Formil: (menzil )=(v).(t)

Formildeki Elemanlarin Agiklamasi :

menzil : kapsilin , merminin gidecegi uzakhk

v : kapsilin, merminin silahtan cikis hizi

t : kapsiliin, merminin havada kalma siiresi

Formlln kullanildigi sistem : Grande Launcher, Electromagnetic Railgun

Formilin Amaci : Silahtan ¢ikan kapsiliin, merminin havada kalma siresini bulmak

Formil: v = 331 /1+ T
273

Formildeki Elemanlarin Agiklamasi :

V = Ultrasonik ses dalgasinin ortam sicakhgina gére hizi

T = Ortamin sicaklig

Formlln kullanildigi sistem : Ultrasonik Mesafe Sensoéri

Formulin Amaci : Ultrasonik mesafe sensoriin engel ile arasindaki mesafeyi bulmak igin
kullanacagi ses dalgasinin ortam sicakligina goére hizini bulmak ()
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6. Projenin Kullanilabilecegi Durum Ve Alanlar

e ¢, disve Ulkesel terér eylemleri ile miicadeleler

e Karakollari herhangi bir tehlikeye karsi savunma

e Onemli bir noktada nébetgi olarak koruma saglama

e Onemli bir kisi veya esyaya eskort olarak giivenlik saglama
e izinli eylemlerde giivenlk saglama

e izinsiz eylem ve ayaklanmalarda , kontrol saglama

e Polise destek ve ekipman saglama

e Orduya destek ve ekipman saglama

o (Cezaevi, askeriye gibi glivenlik gerektiren noktalarda denetim saglama
e Sinirlar ve sinir kapilarinda giivenlik saglama

e Bomba imha etmek
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7. Projede Kullanilan Materyaller

Malzeme Malzeme Adi Adet Maliyet Aciklama
Kodu

K-0001 Tekerlek 8 160 TL Ana Tekerler
K-0002 Bilyeli Rulman 8 140 TL Teker baglantilar
K-0003 Taban Plaka 1 30TL
K-0004 Taban Vidalari 16 16 TL
K-0005 Ultrasonik mesafe sensori 2 50 TL
K-0006 Hareket Sensori 2 40 TL
K-0007 Carpma — Titresim Sensor 2 60 TL
K-0008 Isi Sensori 1 70TL
K-0009 Egim Sensori 1 30TL
K-0010 Ses Sensori 1 50 TL
K-0011 Lazer Pointer 1 50TL
K-0012 Kamera 1 250 TL Aksiyon kamerasi
K-0013 LCD ekran 1 100 TL Kumanda ekrani
K-0014 Motor DC- Bliyik 2 300 TL Tekerler
K-0015 Servo Motor 8 160 TL
K-0016 Dc motor (kiguk ) 10 180 TL
K-0017 Step Motor 6 165 TL
K-0018 Ahsap 1 plaka 130 TL
K-0019 Metal Turevleri 1 plaka 200 TL
K-0020 Mil 8 140 TL
K-0021 Disli 2 100 TL Miller
K-0022 Digli 20 150 TL Diger
K-0023 Triger Kayis 2 200 TL
K-0024 Kablo Cok cesit 150 TL Kullanilan tim kablolar
K-0025 Batarya 2 250 TL Ana batarya
K-0026 Bataryalar 6 200 TL Diger
K-0027 Devre Malzemeleri Cok cesit 300 TL
K-0028 Termal Kamera 1 450 TL
K-0029 Mikro islemciler 2 190 TL Raspberry
K-0030 Arag- Geregler Cok gesit 300 TL Kullanilan araglar
K-0031 Siper Kapasitorler 10 100 TL
K-0032 Arduino Uno 3 180 TL
K-0033 ARduino Mega 2 170 TL
K-0034 Arduino Nano 2 65 TL
K-0035 Joystickler 2 40 TL kumanda
K-0036 Dugmeler ( Butonlar) 30 100 TL kumanda
K-0037 Flex Sensor 5 adet 250 TL Veri eldiveni
K-0038 3D yaziclt Maliyetleri Cok Cesit 500 TL
K-0039 Robot kol Pargalari Cok gesit 250 TL
K-0040 Veri eldiveni pargalari Cok gesit 150 TL
K-0041 Yay 4 20TL Grande Launcher
K-0042 Raylar 2 100 TL Railgun
K-0043 Zincirler 4 75TL
K-0044 Veri ve islemci malzemeleri Cok gesit 750 TL
K-0045 Diger Malzemeler Cok gesit 1000 TL Diger harcamalar
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8. Bulgular

8.1. Degiskenlere Ait Veriler

8.1.1. Sayisal Veriler

Electro-Magnetic Railgun :

Aracin Ust kisminda bulunan ve 55-75 cm boyutlarinda olan electro-magnetic railgun , 1 tanesi ana
mermi olmak lzere 5 mermi tasima kapasitesine sahiptir. Cihazin bataryasindan gli¢c almayacak olan bu
sistem , 4 adet 2.7 V, 3000 f lik siiperkapasitor yardimi ile ¢alisacaktir. Stirtinmenin de hesaba katilarak
yapildigi hesaplamalarda , prototip Uzerinde bulunan silahin mermileri 10-12.5 metre arasindaki bir
mesafeye gonderebilecegi gorilmistir..

Ana Silah : Elektro sok mermileri , uyusturucu mermiler , plastik mermi , isaretleyici boyali mermiler
atabilen ana silah , cihazin en 6nemli kisimlarindan biridir. Elektro sok mermileri icin 500 f lik stiper
kapasitorler kullaniimistir . mermilerin silahtan gikis hizi, 50-60 km/h arasindadir.

Fuzeler

Silah Gzerinde 10 adet flize bulunmaktadir. Atesleme mekanizmasi , cihazin bataryasina bagl
manyetolar ile kontrol edilen flize rampasi , ilgili bolimde bahsedildigi Gzere , 6luimcil ve 6limcul
olmayanlar seklinde ikiye ayrilan 7 farkl fize kullanmaktadir.

Alev ( Propan ) Silahi

Cihaz lizerinde 1 adet propan silahi bulunmaktadir. Yuksek basingli propan tiipu ile galisan alev silahi,
cikardigl propan gazini ve alevi, ilk deneylerde 30 cm, ikinci deneylerde 40 cm, son deneylerde ise 50
cm uzaga kadar génderebilmektedir.

Plazma Kesiciler :

Plazma kesicisi, igerisinde Gzerinde 100 e yakin kivilcim noktasi bulunduran halkasal bir kablo ve bir hava
motoru barindirmaktadir. Plazma silahi harici bir bataryayla ¢alismakta olup , saniyede 200 kivilcim
yaratarak iginden hava motoru ile gegirilen havayl plazmaya donistirmektedir. Plazma silahi ,
kullanilmasi planlanan bataryanin tam dolu haliile 120 saniye boyunca c¢alisabilecektir.

Grande Launcher :

Cihaz Uzerinde 2 adet bulunan 70 cm uzunlugundaki grande launcher , kendine 6zgli kapsiilleri , son
hesaplara goére 10 metre uzakliga firlatabilmektedir.

8.1.2. Sozel Veriler

Turkiye’'de, teror faaliyetleri sebebiyle , son 1 yil icerisinde 460 , gectigimiz 30 yila bakildiginda ise
35.576 kisi can vermis , ¢cok daha fazla kisi yaralanmistir. Bu projenin en biiyik amaglarindan birisi, akil
almayacak rakamlara ulasan 6limlerin ve sehitlerin kismen de olsa azalmasini saglamaktir.

26



8.2. Verilerin Degerlendirilmesi Ve Veri Analizi

Aracin barindirdigi silah ve savunma sistemleri denenmis , test edilmis , sonuclar her bélimde sisteme
0zgl sekilde raporlanmistir. Proje raporu icerisinde bulunan bir ¢cok yerde bu verilerin analiz
yontemlerini ve verileri. goérebilirsiniz .

8.2.1. Veri Analizinde Kullanilacak Yontemler

Projede , silah ve savunma sistemleri, sensorler ve diger sistemsel 6zellikler icin ¢ikartilan veriler analiz
edilmis , deneyler ve testler yapilarak onaylanmistir. Raporda verilen her veri , test edilerek
onaylanmistir.

9. Projenin Fayda Ve Yararlilig

9.1. Ekonomik Yarar

Ex1 projesi , son yillarda gelismeye baslayan , ar-ge maliyetleri icin blylk bitceler ayrilan alanda
gerceklestirilecek bir projedir . Benzerleri ¢ok yiksek maliyetler ile Uretilmeye ¢ahsilirken , Ex1 projesi,
cok disiik bir maliyet ile Uretilebilecektir . Bu sebeple , gelismis bir savunma sistemi sunarken , bunun
disik maliyetle gercekletirilebilmesini saglayacak , Uretildiginde , Glkesel savunma butgesine , ordu ve
polis teskilatina ekonomik katki saglayacaktir . Cok ylksek maliyet ile yapilabilecek , birgok silah ve
savunma sistemi, aracg gerec gerektirecek bircok isi, tek basina gerceklestirebilecektir. Bunun yani sira,
insan glicinden tasarruf saglayacak , can ve mal kayiplarini engelleyerek saglik icin gerekli harcamalarin
azaltilmasini saglayacaktir.

9.2.  Sosyal Yarar

Ex1 projesi, can ve mal kayiplarinin dniline gegerek , polis ve ordu teskilatlarinda, gittikce sayisi artan
yaralanma ve o6limlerin azaltilmasini saglayarak , toplumsal sorunlari engelleyerek , halka , asker ve
polislere , tilkede bulunan her insana sosyal ve psikolojik agidan yarar saglayacaktir. Glvenlik glglerinin,
insanlar tzerinde iyi yonde etki olusturmasina yardimci olacaktir.

9.3. Toplumsal Yarar

Ex1 projesi, glivenlik kapsaminda birgok toplumsal sorunun da 6niine gegmesi igin tasarlanmistir. Sehir
icinde kullanilabilecek sekilde tasarlanan Ex1 , sehir icerisinde dlizenlenen izinsin eylemlerin
durdurulmasinda, izinsiz eylemlerin kontrolli bir sekilde gerceklestirilmesinde énemli bir rol oynayacak,
Ulke genelinde , polis teskilatinin halk géziinde daha sistemli ¢alisan ve gelismis bir yapi olusturmasini
saglayacak , toplumun polis ve orduya olan glivenini arttiracaktir
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10.Sonug Ve Tartisma

10.1. Sonug

Sonug olarak , Ex1 projesi, Turkiye Cumhuriyeti, glivenlik glicleri tarafindan kullanilmasi igin tasarlanan ,
kendi basina veya kumanda ile kontrol edilebilen , cok fonksiyonlu ve gelismis insansiz kara aracidir . Ex1
projesi , tlkemizin glivenlik yoéniinden goz ardi edilemeyecek birgok eksigin giderilmesini saglayacak , i¢
ve dis givenlik sorunlarinda , teror faliyetlerinde , eylemlerin glivenlig§inde , karakol ve (s
savunmalarinda , herhangi bir kisi veya nesneye eskortluk etmede , kisacasi glivenlik kapsaminda bircok
noktada , Turk glivenlik gliglerine yardimci olacaktir.

10.2. Tartisma

Evet ; Ex1 projesi , Ulkemizde giivenligi saglamak ve giivenlik giiclerine yardimci olmak icin olusturulmus
bir projedir. Bunun yani sira , bu projenin amacinin disinda, kétu niyetle kullanilabilecegini , insan
hayatina tehlike arz edebilecegi distnilebilir . Fakat , Ex1 projesi , sadece gilivenlik giglerinin elinde
kullanilabilecek , istenmeyen biri tarafindan ele gecirildiginde uzaktan devre disi birakilabilecek , tehtid
teskil etmeyen sivil halka kesinlikle zarar vermeyecek sekilde tasarlanmis bir projedir . sadece , giivenligi
saglamak , tehditleri etkisiz hale getirmek ve sucu Onlemek amaci ile kullanilmasi Uzere
programlanmistir. Bu sebepten dolayi , insan hayati ve 6zgirliklerine hicbir sekilde engel ve tehdit
olmayacaktir.

11. Oneriler

Ex1 projesi , givenlik glglerinin kullanacagi en 6nemli taktik saldiri ve savunma araclarindan biri
olabilecektir . fakat cihazin yabanci giglerin eline gegip llkemize karsi kullanilmamasi igin , cihazlarin
icerisine , uzaktan inaktif konuma getirmeyi saglayacak kontrol cipleri yerlestirilmelidir , Ex1’lerin
kullanimi denetimli bir sekilde saglanmali, kontrol temel olarak Tirkiye cumhuriyetinin elinde olmahdir
ve 0zel kuruluglar tarafindan devlet denetiminde kullaniimalidir.
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