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1. Yönetici özeti 

Sürü robotlar özellikle doğadaki hayvan sürülerinden (karınca, arı, kuş, balık vb.) esinlenerek ortaya 

çıkmış bir çalışma alanıdır. Bu sürülerdeki en önemli özelliklerden birisi tek başlarına basit kabul edile-

bilen erkinlerin (agent) bir araya gelince karmaşık görevleri yerine getirebilmesidir. Bu görevler yerine 

getirilirken erkinlerden bir kısmının devre dışı kalması görevin başarılmasını engellememelidir. Bu ne-

denle çok yetenekli karmaşık bir robotik sistem yerine çok sayıda nispeten basit ve birbirinin aynısı olan 

robotların birlikte kullanımı bazı görevlerde daha etkin sonuçlar vermektedir. Örneğin haberleşme ağı 

kurmak için geometrik oluşumlar yapan çok sayıda erkin tek başına çok güçlü bir ağ sağlayıcısından 

daha etkin görev yapabilir. Bu sistemin güvenilirliğini (reliability) de arttırmaktadır. Erkinlerden bazıları-

nın bozulması ya da veri akışındaki aksamalar durumunda başarılı sürü algoritmaları kullanılarak geriye 

kalan erkinlerle kendiliğinden (autonomous) yeni formasyonların oluşturulması ve göreve devam sağla-

nabilmektedir. Yarışmada hedeflenen formasyon halinde seyahat, iletişim ağı oluşturulması ve yaralı 

arama görevlerinde bu kısıtlar kullanılarak çalışmalarımız yapılmaktadır. Böylece sürü robotların ölçek-

lenebilirlik (scalability) özelliği olan farklı sayılarda erkinle aynı görevin başarılabilmesi özelliği de sağ-

lanmaktadır.  Ok kafası ve dikdörtgen prizma şekillerinde formasyon oluşturma çalışmalarımız özellikle 

yapay potansiyel alanların kullanılarak İHA yönlendirmelerinin yapılacağı yöntemlere yoğunlaşmaktadır. 

Bu yöntemle hem engellerden kaçış hem diğer İHA’lardan kaçış sağlanacak hem de hedeflere (yaralılar) 

yaklaşım sağlanabilecektir.  

 

Senaryoların çözümü için kullanılacak kontrolcü yöntemleri ve algoritmaların performans doğrulamaları 

ve iyileştirme çalışmaları öncelikle dinamiklerin hesapta olmadığı durumlar için çalışılmaktadır. İHA’lar 

basit kütlesiz noktalar olarak modellenmiş ve manevra kabiliyetleri kısıtlanarak (basitleştirilmiş dinamik 

davranış), veri gürültüleri eklenerek (basitleştirilmiş hatalı hareket, ölçüm ve iletim durumu) ve haber-

leşme alanı kısıtları (basitleştirilmiş veri transfer menzili) kullanılarak sürü kol uçuş algoritmalarının doğ-

rulamaları yapılmıştır. Bu amaçla Matlab programı kullanılmıştır. Sürü için belirlenen geometrik şekillerin 

oluşum algoritmaları da benzer şekilde çalışılacaktır. Bu çalışmalar sonucunda belirlenen algoritmalar 

İHA’ların kütle, itki kuvvetleri, hava koşulları gibi dinamiklerinin hesaplandığı ve böylece daha gerçekçi 

modellerinin olduğu Gazebo ortamında kullanılacak, performans değerlendirmelerine göre kontrolcü pa-

rametreleri güncellenecektir. 
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2.  Proje yönetimi  

2.1. Takım Organizasyonu 
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3. Görev gereksinimleri 

 Görev isterleri tablo halinde aşağıda verilmiştir. 

No: İster: Neden: Öncelik: 

1 

Sürü başarılı bir şekilde formasyon oluşturabilmelidir.  Formasyon görevinde 

gereklidir. 

Yüksek 

2 

Sürü Ok başı ve dikdörtgen prizma formasyonları ara-

sında geçiş yapabilmelidir. 

Formasyon görevinde 

gereklidir. 

Yüksek 

3 

Sürü uçuş süresi boyunca formasyonu korumalıdır. Formasyon görevinde 

gereklidir. 

Yüksek 

4 

Sürü formasyonu oluştururken kılavuz İHAyı referans 

almalıdır. 

Formasyon görevinde 

gereklidir. 

Yüksek 

5 

Sürü GPS sinyali bozulduktan sonra en son uçulmakta 

olan formasyona tekrar geçmelidir. 

Formasyon görevinde 

gereklidir. 

Yüksek 

6 

Sürü elemanları GPS sinyalinin bozulduğunu anlama-

lıdır. 

GPS sinyalinin ne zaman 

bozulacağı İHAlar tara-

fından bilinmemektedir. 

Yüksek 

7 

GPS sinyali ve İHA hareketi verileri filtrelenmelidir.  GPS sinaylinin bosuldu-

ğunu veya düzeldiğini 

anlamak için kullanılmalı-

dır 

Orta 

8 

Sürü afet bölgesini tararken iletişim menzili ve kamera 

görüş açısı parametrelerini hesaba katmalıdır. 

Sürü alan tarama algorit-

ması 

Yüksek 

9 

Sürü görev uçuşlarında İHAlar engellere (Bina, uçuşa 

yasak bölge) ve diğer İHAlara çarpmamalıdır.  

Uçuş algoritması isteri Yüksek 

10 

İHAlar uçuşa yasaklı bölgeleri, koordianatlar arasında 

doğru parçaları çizerek anlamlandırıp, bu bölgelerden 

kaçınmalıdır. 

Uçuş algoritması isteri Yüksek 

11 

Sürü senaryo süresi ve azami kişi sayısının çarpımı-

nın asgari %5’inde telekominikasyon hizmeti vermeli-

dir. 

Telekomünikasyon gö-

revi 

Yüksek 

12 

İHA telekomünikasyon  yarıçağı “r” parametresinden 

bağımsız bir algoritma geliştirilmelidir. 

Telekomünikasyon algo-

ritması gereği 

Orta 

13 

İHAlar telekominikasyon hizmetini en kalabalık insan 

bölgesine sunmalıdır. 

Telekomünikasyon algo-

ritması gereği 

Orta 

14 

Bir İHA kalabalık insan grubunun hepsine telekomini-

kasyon hizmeti sunamadığında diğer İHAlar da bu böl-

geye hizmet sunmalıdır. 

Telekomünikasyon algo-

ritması gereği 

Düşük 
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15 

İHA’ların telekomünikasyon görevinde bu hizmeti ve-

rebileceği azami irtifa ile asgari irtifa aralığında kalma-

lıdır.  

Telekomünikasyon gö-

revi 

Yüksek 

16 

İHAlar afet bölgesindeki toplam kazazede sayısının 

asgari %5’ini tahliye etmelidir. 

Yaralı Tespit ve Tahliye 

Etme Görevi 

Yüksek 

17 

Alan taramasında İHA’lar yakıtlarını optimum sevi-

yede tüketmelidir. 

Görev süresinin uzatıl-

ması. 

Orta 

18 İHAlar iniş alanına yakıtları bitmeden dönmelidir. Yakıtı biten İHA düşer. Yüksek 

19 İHA betikleri birbirinin aynı olmalıdır. Sürü görev gereği Yüksek 

20 

İHAlar arası haberleşme menzilinden bağımsız algo-

ritme geliştirilmelidir. 

Haberleşme menzili otu-

rumlarda değişiklik gös-

terecektir. 

Yüksek 

21 

İHA'lar birbirlerine komut, emir ya da bilgi paketi gön-

dermeyeceklerdir 

Sürü görev gereği Yüksek 

22 

İHA iletişim zincirini olabildiğince fazla İHA'yı içerecek 

şekilde aktif tutulmalıdır. 

Sürü görev gereği Orta 

23 

İHA yaralının olduğu konuma ve irtifaya azami 10 

metre hata ile gidip en az yaralı alma irtifasına  kadar 

alçalmalı ve bu irtifada belirli bir süre sabit kalmalıdır 

Yaralı Tespit ve nakil mo-

dülü isteri 

Yüksek 

24 

İHA yaralı hastaya belirleyeceğimiz mesafeden daha 

yakın bir diğer İHAnın bulunması durumunda taşıma 

görevini o İHAya bırakacaktır. 

Yaralı taşıma algortiması 

gereği 

Orta 

25 

İHA yaralı taşırken diğer İHAların yanılmaması için ta-

şınması başlamamış yaralıdan belirleyeceğimiz me-

safeden daha uzak bir güzergah izleyecektir. 

Yaralı taşıma algortiması 

gereği 

Orta 

26 

İHA aldığı yaralıyı hastaneye bırakmadan başka yaralı 

alamaz 

Yaralı Tespit ve nakil mo-

dülü isteri 

Yüksek 

27 

İHA kota bilgisini öğrendiği uygun hastaneye yaralıyı 

taşımalıdır. 

Yaralı Tespit ve nakil mo-

dülü isteri 

Yüksek 

28 

İHA hastanelerin kota bilgisini alamadığı bir menzil-

deyse önce en yakın hastaneye gidecektir. 

Yaralı taşıma algortiması 

gereği 

Orta 

29 

IHA yaralıyı taşıdığı hastanenin kotası dolduğunda di-

ğer hastaneye yönlenmelidir. 

Yaralı taşıma algortiması 

gereği 

Yüksek 

30 

İHA hastanenin iniş pisti konumuna asgari 10 metre 

hata ile varıp en az yaralı bırakma irtifasına asgari 10 

metre hata ile alçalıp en az yaralı bırakma süresi ka-

dar havada asılı kaldığında yaralıyı bırakmış sayıla-

caktır 

Yaralı Tespit ve nakil mo-

dülü isteri 

Yüksek 
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31 

İHAlar “x.speed, y.speed, altitude, heading” parame-

tereleri kullanılarak sürülmelidir. 

İHA uçuş kontrol modülü 

isteri 

Yüksek 

32 

İHA’ların aerodinamik yapısından ötürü, sistem üze-

rinde dinamik etkileşimi göz önünde bulundurulmalı-

dır.  

İHA uçuş kontrol modülü 

isteri 

Orta 

33 

İHA’nın sanal azami kamera çalışma yüksekliği ve as-

gari kamera çalışma yüksekliği hesaba katılarak irtifa 

belirlenmelidir. 

Yaralı Tespit algoritması 

gereği 

Orta 

34 

Sanal kameranın yatay görüş açısı ve kamera yunus-

lama açısı hesaplanarak alan tarama parametreleri 

belirlenmelidir 

Sürü alan tarama algorit-

ması 

Düşük 

35 İHAlar arasındaki göreceli konum hesabı yapılmalıdır.  Sürü uçuş algoritması Orta 

36 

Sürü algoritması senaryo zorluğundan bağımsız olma-

lıdır. 

Sürü görev gereği Yüksek 

37 

Her bir İHA yalnızca bir adet betik ile kontrol edilmeli-

dir, İHA’ları kontrol eden betikler arasında iletişim ya-

saktır. 

YGK kısıtlamaları Yüksek 

 

4. Tasarım çözümü 

4.1. Formasyon Oluşturma 

Sürü sistemlerdeki formasyon problemi özellikle sürü halinde yaşayan hayvanların davranışları taklit 

edilerek çözülmeye çalışılmıştır. Bu konudaki çalışmalar 1954 yılına kadar gitmektedir [1]. Literatürde 

sürülerin koordine çalıştıkları ve çeşitli formasyonlara geçtiği çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Bunlardan 

çok yoğun şekilde kullanılan ve bizim de projemiz kapsamında kullanmayı planladığımız başlıca yöntem 

yapay potansiyel alanların (potential field) kullanıldığı yöntemlerdir.  Bu yöntemler robotların engellerden 

kaçmasını sağlayan ve hedefe yönlendiren yörünge planlamalarında yoğun olarak kullanılmıştır. Bu 

yöntemde basitce robotu bir noktasal negatif yük olarak düşünerek üzerine engeller için negatif elektrik-

sel alanlar, hedefler için de pozitif elektriksel alanlar uygulanmaktadır. Bu alanların birleşimi engellerin 

yüksek ve hedeflerin alçak potansiyeller olduğu desenler oluşturmakta ve bu desene uyarak hareket 

eden bir erkin sonunda hedefe ulaşmaktadır (Şekil 1).  
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Şekil 1. Örnek potansiyel alan uygulaması [2] 

Yapay potansiyel alanları metodunu kullanarak yapılan kapsamlı bir çalışma Reif ve Wang'ın 1999'da 

yaptıkları çalışmadır [3]. Bu çalışmada çok sayıda gezer erkinin kümelenme, savunma, refakat etme, 

devriye gezme ve benzeri davranışları yapay potansiyel fonksiyonları kullanarak çözülmeye çalışılmış-

tır. Kontrol kuralı olarak ters-güç kuvveti yasası (inverse-power force law) kullanılmıştır. Bu yasaya uyan 

dinamiklerdeki molekül ve plazmaların ilginç ve karmaşık desenler oluşturduğu bilinmektedir. Yazarlar 

benzer şekilde erkinlere uygulandığında topluluğun istenen formasyonu oluşturabileceğini düşünmüş-

lerdir. Erkinler 1'den n'ye kadar numaralandırılır, pozisyonlarına Xi = 1, 2, ... , n denilir ve i ve j numaralı 

erkinler arasındaki Euclidean uzaklık rij = ||Xi – Xj|| olarak tanımlanırsa erkin j'den erkin i'ye oluşacak 

olan kuvvet  

 

şeklinde yazılmaktadır. Burada ( )
,

( )

,

( )
k

i j

k

i j j i

ijij

c X X

rr
s

å õ-
æ öæ ö
ç ÷

 k'nıncı ters-güç kuvvetidir ve oluşan tüm kuvvet 

bunların L tanesinin toplamıdır. 
( )

,

k

i js  katsayısı daima pozitif seçilen 
( )

,

k

i jc katsayısı ise kuvvetin itici 

ya da çekici kuvvet olmasına göre negatif ya da pozitif olarak değişebilen sabitlerdir. Buradaki kuvvet 

kanunları genellikle erkinler arasındaki uzaklık arttıkça kuvvetin azaldığı ve erkinler birbirlerine çok yak-

laştıklarında çarpmalarını engellemek için kuvvetin arttığı şekilde oluşturulmaktadır. Bu çalışmada kul-

lanılan kuvvet fonksiyonu  

 

şeklindedir. Bu eşitlikteki 1

1 /c r
s

-  itme kuvvetini, 2

2 /c r
s

-  çekme kuvvetini ifade etmektedir. Şekil 

2’de yazarların makalelerinde yaptıkları benzetimler için kullandıkları kuvvetin büyüklüğünün uzaklığa 

göre değişimini görebiliriz. 
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Şekil 2: Kuvvetin büyüklüğünün uzaklığa göre değişimi [3] 

Verilen kuvvet kanununa göre yapılan benzetimlerden birisinin sonuçları şekil 6 ve 7' de verilmiştir. Kare 

bir alanda aşağı yukarı düzgün bir şekilde dağılmış olan robotların 3 iterasyon sonunda oluşturdukları 

formasyon Şekil 6'da, 225 iterasyon sonundaki formasyon da Şekil 7'de verilmiştir. Yazarlar bu toplanma 

davranışına ek olarak savunma, refakat etme ve mayın tarama örneklerini modelleyerek benzetimler 

yapmışlardır. Yukarıdaki çalışmaya benzer şekilde kuvvet fonksiyonları kullanarak denetleyici tasarla-

yan ve proje çalışmalarımızda faydalanabileceğimiz çalışmalardan birisi de [4]’tür. 

       

Şekil 3: Verilen kuvvet kanununa göre hareket eden robotların 3 adet (sol) ve 225 adet (sağ) itera-

syondan sonra dağılımı [3]. 

Yarışma isterlerinden birisi de sürünün formasyon halinde alan tararken engellerle karşılaştığında uygun 

başka formasyona geçmelerini gerektirebilmektedir. Bu probleme benzer çalışmalardan birisi Desai, 

Ostrowski ve Kumar tarafından dönme hareketi kısıtlaması olmayan gezer robotların formasyon kontrolü 

üzerine yaptıkları çalışmadır [5]. Bu çalışmada çizge teorisi kullanarak, engelleri olan bir arazide gezinen  

 

 

Şekil 4: Robot formasyonunun engeli aşmak için yaptığı değişim [5] 
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robotların istenen formasyonu oluşturmaları ve gerekirse bir formasyondan diğerine geçerek engelleri 

aşmalarını sağlanmıştır. Robotların bir formasyondan diğerine geçerek bir engeli aşmalarına ̈ ornek ola-

rak Şekil 4’teki hareketi gösterebiliriz. 

Leonard ve Fiorelli [6] yapay potansiyeller ve sanal bir lider kullanarak çok-erkinli sitemin koordinasyon 

kontrolü üzerine çalışmışlardır. Yazarlar sistemin kinetik enerjisini ve yapay potansiyel enerjisini kulla-

narak kapalı-devre kararlılığını ispatlayan Lyapunov fonksiyonları oluşturan bir yapı geliştirmişlerdir. Bu 

yapı da proje çalışmalarımızda test edilecektir.  

Formasyonla ilgilenen bir diğer çalışma da [7]’dir. Bu çalışmada merkeze bağımlı yönsüz formasyon ve 

merkezden bağımsız yönlü formasyon kontrolleri üzerine çalışılmıştır. Lin, Broucke ve Francis’in çok-

erkinli bir sistemde istenilen formasyonları oluşturmak üzere yerel denetim stratejileri geliştirdikleri ça-

lışmalarından birisi [8]’dir. Yazarlara göre çok-erkinli sistemin bir noktada uzlaşmaya varması bu siste-

min daha genel formasyonları da (örneğin bir eşkenar üçgen oluşturan 6 robot. şekil 5) oluşturabileceğini 

göstermektedir. Üç farklı formasyon stratejisi üzerine çalışan yazarlar bunların belli koşullar altında 

mümkün olduğunu göstermişlerdir. Bu çalışmalar da projede planlanan formasyon oluşum stratejisinde 

faydalanacağımız çalışmalardır. 

 

Şekil 5: Rastgele pozisyonlardan eşkenar üçgen formasyonuna geçen 6 robotun yörüngesi [8] 
 

Projedeki formasyon probleminin çözümüne yakın bir çalışma da Pant ve arkadaşları tarafından yapıl-

mıştır [9]. Bu çalışmada helikopterlerin oluşturduğu bir formasyonun kontrolcüsü tasarlanmıştır. Heli-

kopterlerden birisi lider olarak seçilmekte ve takip edilmesi istenen yörünge bu lidere verilmektedir. Diğer 

helikopterler lideri istenen formasyonu koruyarak takip etmektedirler.  

Projede kılavuz sanal iha koordinatları kullanılarak istenilen formasyondaki (ok kafası ve dikdörtgen 

prizma) hedef noktalar tespit edilecektir. Bu noktalara yerleştirilecek çekim kuvvetleri ve diğer İHAlara 

yerleştirilecek olan itici kuvvet alanları kullanılarak her bir İHA oluşan kuvvet bileşkeleri yönünde hareket 

ettirilecektir.  

Yaptığımız ön çalışmalarda öncelikle 2 boyutta sürü formasyonu çalışılmıştır. Alan taramada kullanmayı 

planladığımız doğru oluşumu (Kol uçuşu) üzerine yaptığımız çalışmanın sonucunda Şekil 6’da verilen 

erkin hareket güzergahları oluşmuştur. Kol uçuşunda erkinlerin ortak uçuş yönü ve oluşturdukları doğ-

ruya olan açıları değiştirilerek kaz uçuş formları da elde edilmiştir. Bu açılar arasındaki geçişlerde sürü 

formasyon performansları incelenmiştir. Burada geliştirilen algoritmalar afet bölgesinin taranmasında 

kullanılacaktır. Bu simülasyon sonucunun vidyo hali https://youtu.be/yhettjq2n0o adresinden izlenebilir. 

https://youtu.be/yhettjq2n0o
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Şekil 6. Proje ön çalışmalarında elde edilen kol uçuş simülasyon sonuçları. 

4.2. GPS Bozulma ve Düzelme Tespiti 

Yarışma kapsamında sürü halinde hareket eden İHA ların GPS in bozulacağı alandan çıktıktan sonra 

son formasyonlarını tekrar almaları istenmektedir; fakat GPS sinyalinin ne zaman bozulacağı İHAlar 

tarafından bilinmemektedir. Bu nedenle GPS sinyalinin bozulduğunun anlaşılması gerekmektedir. Lite-

ratürde sensör hatalarının tesptinde çeşitli yöntemler kullanılmıştır. Khalastchi ve arkadaşları, otonom 

sistemler için geliştirdikleri sensör hatası algılama algoritmasında veri ve model tabanlı yaklaşımı kul-

lanmışlardır. Sensör verilerinin korelasyonlarını takip ederek şüpheli değerleri tespit etmeyi başarmış-

lardır [10]. Kroschel ve Wernz ise sensör hatalarını tespitinde bilgisayar tabanlı bir hata denetim sistemi 

geliştirmişlerdir. Geliştirdikleri algoritma analitik artıklık yöntemine dayanır ve ölçülen büyüklüklerin tah-

minlerini hesaplamak için sistemin matematiksel modelini kullanır [11]. Bunların yanı sıra sensör hata-

larının tespitinde sıklıkla kullanılan bir başka yöntem Kalman filtresidir [12,13,14]. Bu proje kapsamında 

da Kalman filtresinden faydalanılacaktır. 

Genel olarak Kalman filtresi, dinamik bir sistemi t – 1 anındaki giriş ve çıkış bilgilerini kullanarak bu 

sistemin t anındaki durumlarını tahmin edebilen bir filtredir. Kalman Filtresi Denklem 1 ve Denklem 2 ile 

tanımlamaktadır. Denklem 1’de verilen x durum vektörünü, u kontrol vektörünü, w durum hatasını, A 

durum geçiş matrisini, B kontrol giriş matrisini temsil etmektedir. Denklem 2’de verilen z ölçüm vektö-

rünü, H durum vektörü parametrelerini ölçüm bölgesine haritalayan dönüşüm matrisini, v ise ölçüm ha-

tasını temsil etmektedir. 

ὼ  ὃὼ  ὄό ύ  (1) 

ᾀ  Ὄὼ  ὺ   (2) 

 

Kalman filtresi iki adımdan oluşmaktadır. Bu adımlar zaman güncellemesinin yapıldığı tahmin (predic-

tion) ve ölçüm güncellemesinin yapıldığı düzeltme (correction) adımlarıdır. Tahmin adımı, bir sonraki 

gelecek duruma ait tahminler elde etmek için mevcut durum ve hata kovaryansını hesaplamaktadır. 

Düzeltme adımı ise sistem geri beslemesi yaparak durum ve kovaryans matrisini güncellemektedir. Tah-

min adımındaki ὗ, gürültülü kontrol giriş değerlerine ilişkin gürültü kovaryans matrisi, ὼȿ , durumun 

öncül tahmini, ὼ ȿ  önceki zaman adımın ait durumun soncul tahmini, ὖȿ  öncül hata kovaryans 

matrisi, ὖ ȿ  önceki adıma ait soncul hata kovaryans matrisidir. Düzeltme adımındaki Ὓȿ , zt ölçüm 
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değerinin tahmini kovaryansı, ὑ soncul hata kovaryansını en aza indirgeyen Kalman kazancı, ὼȿ  

durumun soncul tahmini, M değeri ᾀ ölçümünün tahmini dağılım ortalaması, ᾀ ï M değeri ölçüm ino-

vasyon değeri, ὖȿ ise soncul hata kovaryans matrisidir.(Şekil 7) 

 

ķekil 7. Ayrēk zamanlē Kalman Filtresi akēĸ diyagramē 

4.3. Uçuş Algoritmaları 

Sürü görevinde kullanılacak olan algoritmaların akış diyagramları 3 ana başlıkta çalışılmıştır.  

i. Görevler arası geçiş algoritmaları 

ii. Afet Bölgesi Yaralı Tespit ve Nakil algoritmaları 

iii. Telekomünikasyon Hizmeti sunma algoritmaları 

Bu algoritmaların akış diyagramları sırasıyla Şekil 8, Şekil 9 ve Şekil 10’da verilmiştir. 

 

 

ķekil 8. Görevler arasē ge­iĸ algoritmalarē 

 

Görev 

Başlangıç 

Formasyona 

Geçiş 
GPS Hata 

kontrolü 

Formasyon 

Düzeltme 

Afet Bölgesi Görev  

Algoritmaları 
Görev Bitiş Piste İniş 
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ķekil 9. Afet Bölgesi Yaralē Tespit ve Nakil Algoritmasē Akēĸ ķemasē 

Başla 

Yaralı 
Taşınıyor 

mu? 

Yerde 
yaralı var 
mı? 

Hayır 

Evet 

Yakıt kritik 
düzeyde 

mi? 

Kalkış Yerine 
Geri Dön 

Alan Tarama 

Hayır 

Hedef yaralıyı 
değiştir 

Hastane 
kotası 

dolu mu? 

Hedef has-
taneyi değiştir 

En az yaralı 
bırakma irti-
fasında ko-

numlan 

En az yaralı 
bırakma sü-

resince bekle 

Yaralı et-
rafı dolu 

mu? 

En az yaralı 
alma irtifasında 

konumlan 

En az yaralı 
alma süresince 

bekle 

Hedef yaralıyı 

belirle 

Hedef yaralıya 

ilerle Hedef hastane 
belirle 

Hedef has-

taneye ilerle 

Evet 

Evet 

Hayır 

Evet 

Hayır 

Hayır 

Evet 
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ķekil 10. Afet Bölgesi Telekomünikasyon Algoritmasē Akēĸ ķemasē 

 

 

 

 

 

Başla 

Ka-
zazede 
var mı? 

Hizmet 
var mı? 

Evet 

Hayır 

Yakıt kritik 
düzeyde 

mi? 

Kalkış Yerine 
Geri Dön 

Alan Tarama 

Hayır 

Hizmet 
veriliyor 

mu? 

Hedefde ko-

numlan 

Hayır 

Hayır 

Evet 

Evet 

Evet 
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