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Ozet

Giris: Bu arastirma, Insansiz Hava Araclar1 (IHA) kullanimi-
nin afet yonetimindeki etkilerini analiz ederek, afet zararlari-
ni1 azaltma konusundaki potansiyel katkilar: ele almaktadir.
[HA'larin risk azaltma, hazirlik, miidahale ve yeniden inga
agamalarindaki avantajlarina odaklanan ¢aligma, [HA segi-
mine dair ¢oztimler sunarak, bu teknolojilerin afet miidahale
stireglerine stratejik bir entegrasyon saglamay: vurgulamak-
tadur.

Amag: Bu calisma, afet durumlarinda uygun IHA secimini
vurgulayarak erken miidahale, hizli arama-kurtarma ve yar-
dim operasyonlarini optimize etmeyi hedeflemektedir.

Yontem: Arastirma yontemleri olarak, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve
Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal
Solution (TOPSIS) yontemleri se¢ilmistir. Kriter agirliklarini
belirlemede AHP yontemi, alternatiflerin 6nceliklendirilme-
sinde ise TOPSIS yontemi tercih edilmistir. Calismada kulla-
nilan yontemlerin ¢oziimleri Microsoft Office programlarin-
dan Excel kullanilarak elde edilmistir.

Bulgular: Calisma, afet durumlarina 6zel IHA secimini ele
almus, literatiirdeki cesitli arastirmalar1 6zetlemistir. Daya-
niklilik ve ¢aligma kosullar: en 6nemli kriter olarak belir-
lenmis ve bu temelde ugus siiresi, iletisim kapasitesi, goriin-
tilleme yetenekleri, yazilim analitigi gibi faktorlere 6ncelik
verilmistir.

Sonug¢: Calismada, IHA secimi icin belirlenen kriterler AHP
ve TOPSIS yontemleriyle analiz edilmistir. AHP'ye gore en
kritik kriter dayaniklilik ve caligma kosullar1 iken TOPSIS
yontemiyle alternatifler arasinda belirlenen en iyi I[HA sege-
negi DJI Matrice 300 RTK olarak belirlenmistir.

Abstract

Introduction: This research addresses the potential contri-
bution of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) to disaster mi-
tigation by analysing their impact on disaster management.
Focusing on the advantages of UAVs in risk reduction, pre-
paredness, response and reconstruction phases, the study
provides solutions for UAV selection, emphasising the stra-
tegic integration of these technologies into disaster response
processes.

Purpose: This study aims to optimise early response, rapid
search and rescue and relief operations by emphasising ap-
propriate UAV selection in disaster situations.

Method: As research methods, Analytical Hierarchy Process
(AHP) and Technique For Order Preference By Similarity To
An Ideal Solution (TOPSIS) methods, which are multi-crite-
ria decision-making methods, were chosen. The AHP met-
hod was preferred to determine the criterion weights, and the
TOPSIS method was preferred to prioritize the alternatives.
The solutions of the methods used in the study were obtained
using Microsoft Office programs Excel.

Findings: The study addressed the selection of UAVs for di-
saster situations and summarised various studies in the lite-
rature. Durability and operating conditions were identified
as the most important criteria and on this basis, factors such
as flight duration, communication capacity, imaging capabi-
lities, software analytics were prioritised.

Conclusions: In this study, the criteria for UAV selection
were analysed using AHP and TOPSIS methods. According
to AHP, the most critical criteria were durability and opera-
ting conditions, while the best UAV option among the alter-
natives determined by TOPSIS method was determined as
DJI Matrice 300 RTK.
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toplumlar ve bireyler tizerinde derin etkiler birakur.

Bu tiir olaylar, yasami ve giinliik aktiviteleri durdur-
ma veya biiyiik kesintilere ugratma kapasitesine sahiptirler.
Fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olarak insan
haklarini dogrudan etkilerler. Bu durumlar, ¢esitli kurum ve
kuruluslarin koordineli ¢abalarini zorunlu kilarak, kriz anla-
rinda birlikte hareket etmelerini gerektirir.!

3 fetler hem dogal hem de insan kaynakl: olaylar olup,

Afet yonetimi, dogal afetlerin ve acil durumlarin etkilerini en
aza indirme, zararlar: hafifletme ve toplumlarin dayaniklili-
g1 artirma siirecini icerir. Bu siire, risk azaltma, hazirhik,
miidahale ve yeniden inga olmak iizere dort asamay1 kapsa-
yan bir siirectir. Afet yonetiminin etkinligini artirmak igin
bu agamalarin biitiinlesik olarak yiiriitiilmesi gerekmektedir.”

Insansiz Hava Araglar1 (IHA), afet yonetimi siireglerine en-
tegrasyonlariyla her asamada 6nemli avantajlar sunmaktadur.
[HA'larin teknik 6zellikleri, afet oncesi, sirasi ve sonrasinda
kritik roller uistlenmelerine olanak tanir. Riskli alanlarda de-
tayli haritalama ve analiz yapma kapasiteleri sayesinde po-
tansiyel riskleri belirleme yetenekleri bulunmaktadir.’ THA
secimi, birden ¢ok kriterin g6z 6niinde bulundurularak karar
verilmesi gereken karmagik bir siireci igermektedir. Bu tiir
karar siirecleri genellikle ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilarak ele alinmaktadir. Literatiirde, IHA secimi {ize-
rine gergeklestirilen bazi caligmalara agagida yer verilmistir.

Eren, Arslan ve Giiven (2023)% afet durumunda arama kur-
tarma malzemelerinin sevkiyati i¢in insansiz hava araglarinin
secimi {izerine bir caliyma sunmuglardir, yaptiklari ¢calismada
¢ok kriterli karar verme yontemleri olan AHP ve TOPSIS'i
kullanmislardir. Hamurcu ve Eren (2021)°, trafik yonetimi
calismalarina katk: saglamak amaciyla belirli 6zellikler altin-
da en uygun IHA'nin secimine yonelik bir model 6nerisi sun-
muslardir. Akpinar'in (2021)° aragtirmasinda ise, ¢ok kriterli
bir [HA se¢imi i¢in bulanik mantik tabanl Bulanik Choqu-
et Integral yontemi kullanilmistir. Keles (2022)7, Tiirkiyede
tiretilen THA sistemleri arasinda birden fazla amaca hizmet
edebilecek THA'lar iizerine bir calisma gergeklestirmistir,
yaptiklar1 ¢aligmada AHP ve PROMETHEE yontemlerini
kullanmistir. Tekinay ve Bati (2022)* galismalarinda, askeri
alanlarda kullanilmak iizere insansiz hava aract (IHA) sis-
temleri secimini TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleriyle
gerceklestirmislerdir. Altundas ve digerleri (2022)°, CKKV
yontemlerini kullanarak sinir giivenligi ve miidahale gérevi
yapan [HA'larin degerlendirmesini yapmislardir. Arslan ve
Delice (2020)', KEMIRA-M yontemini kullanarak Kkisisel
kullanicilar i¢in THA secimi uygulamasi yapmislardir. Kara,
Yumusak ve Eren (2022)", acil yardim miidahalesi yapan bi-
rimler i¢in kargo drone se¢imi iizerine bir ¢caligma gercekles-
tirmistir. Bu ¢alismada, ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri
olan AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini kullan-
muslardir. Bu yontemler, ¢esitli kriterlere dayali olarak en uy-
gun kargo dronun secilmesi siirecinde etkili analitik araglar
olarak uygulanmustir.

Kara, Yumusak ve Eren (2023)" tarafindan gergeklestirilen
calisma, aniz yanginlarina miidahale i¢in itfaiye drone segi-
mini ele almaktadir. Bu ¢aligmada, Giresun 6rnegi tizerinden
AHP ve COPRAS gibi ¢ok dl¢iitli karar verme yontemleri
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kullanilmigtir. Bu yontemler, cesitli kriterlere dayali olarak
en uygun itfaiye drone'un secilmesi siirecinde etkili analitik
araglar olarak uygulanmigtir.

Caligmanin odak noktas, afet durumlarina 6zgii THA seci-
mini 6nceden planlamak ve bunlar1 hazir halde tutmak {ize-
rinedir. Planlama, acil durum miidahale ekiplerinin etkili ve
hizli bir sekilde erisimini saglamak amacini tagimaktadir.
Etkin kullanimiyla afetlerin neden oldugu zararlari en aza
indirme ¢abalarina 6nemli bir katki saglamay1 hedeflemek-
tedir. Yaklagim, hem kaynaklarin daha etkili kullanimini teg-
vik eder hem de afet miidahale siireglerinin genel verimlili-
gini artirmaktadir. Bu calisma, IHA'larin afet yonetimindeki
stratejik roliinii vurgulayarak, bu teknolojilerin literatiirdeki
boslugu dolduracak sekilde etkin kullanimiyla afet zararlari-
n1 en aza indirme ¢abalarina katki saglamay1 hedeflemekte-
dir. Calismada ele alinan konu literatiirde 6ne ¢ikan bir konu
olup, ger¢eklestirilen ¢aligmanin literatiire katk: saglayacag:
distiniilmektedir.

YONTEM

Afet Durumuna Gore iHA Secim Problemi

Afet durumuna gore IHA se¢imi, arama-kurtarma operas-
yonlari, hasar degerlendirmesi ve hizli tepki stirelerini op-
timize etme agisindan kritik 6neme sahiptir. Her afet tiirt
(deprem, sel, yangin vb.) farkli gereksinimlere sahiptir. Afet
durumuna gére IHA segimi, bu gereksinimlere uygun bir se-
kilde yapilmalidir. IHAlar, farkli afet tiirlerine 6zgii gerek-
sinimlere uygun olarak donatilabilmekte ve genis alanlar1
hizli bir sekilde tarama, zorlu erisim bolgelerine ulagsma ve
tehlikeli kogullarda giivenli bir sekilde kesif yapma yetenek-
lerine sahiptir. Ayrica, uzaktan izleme ve gercek zamanli veri
saglama kapasiteleri, afet yonetimi ekiplerine etkin kararlar
alma konusunda énemli avantajlar sunmaktadir. IHA'larin
bu ozellikleri, afet miidahale siireclerini iyilestirerek insan
giivenligini ve hizli tepki siirelerini artirmaktadir. Bu gibi ge-
sitli avantajlardan dolay: insansiz hava araci platformlar: acil
durumlarda yardim ve yonetim i¢in yaygin olarak kullanil-
maya baglanmigtir.”

Galismada afet yonetiminde 6nemli bir yeri olan THA segim
problemi ele alinmigtir. Problem i¢in 3 miithendis, 1 AFAD
goniilliisit uzman ve 1 miidiirden olusturulan uzmanlarin
grup karar vermesi ile 8 adet kriter belirlenmistir. Bu kriter-
ler Ugus stiresi (US)™, tasima kapasitesi (TK)", dayamiklilik
ve caligma kogullar1 (DCK)', iletisim kapasitesi (IK)'*, go-
rintiileme ve algilama yetenekleri (GAY)", uygun yazilim ve
veri analitigi (UYVA)", otonom ugus yetenekleri (OUY)", ve
hava trafik yonetimi entegrasyonu (HTYE)" olmustur. Kri-
terler AHP yontemiyle agirhiklandirilmistir. Grup kararlari-
nin alinabilmesinde sagladig: yarar ve kurulan hiyerarsi ile
karmasik problemlerin daha basit hale getirilebilmesi sebe-
biyle kriter agirliklandirmada AHP ydntemi segilmigtir. Ar-
dindan literatiir taramast ile belirlenen 7 alternatif IHA TOP-
SIS yontemi ile siralanmustir.  TOPSIS yontemi kullanimi
basit, gercek hayat problemlerinde rahatlikla kullanilabilen
ve gercekei sonuglar {ireten bir yontem olmasi sebebiyle al-
ternatiflerin siralamasinda kullanilmigtir. Boylelikle IHAlar
afet yonetiminde kullanimina goére uygunluk bakimindan
siralanmustir.
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Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Bir hedefe ulasmak icin kargimiza ¢ikan cesitli secenekler
arasindan en uygun olani se¢gme gorevi, karar verme siirecin-
de karsilastigimiz temel bir zorluktur. Karar verme, elimizde
bulunan alternatifleri belirli kriterlere gore en uygun sekilde
segme stirecidir.'® Cok kriterli karar verme problemleri, bir-
den fazla kriterin optimize edildigi ¢6ziim setleri igerisinden
en uygun alternatifin secildigi problemler olarak tanimlana-
bilir.'” Yontemin sagladig: etkili sonuglar nedeniyle karar ve-
riciler tarafindan tercih edilen bir yontemdir. Bu ¢alismada
iki adet CKKV yontemi (AHP, TOPSIS) kullanilmigtir. AHP,
karmagik problemlerin kolay ve ¢oziilebilir hale gelmesi i¢in
basit bir hiyerarsi ve analitik siireglere sahiptir. Hemen he-
men her karar siirecinde kullanilabilen bu yontemin genis bir
uygulama alani vardir.'® TOPSIS, alternatif siralama problem-
lerini kolay ve etkin bir sekilde gerceklestirerek' literatiirde
siklikla genis kapsamli siralama problemleri i¢in kullanilir.?

AHP Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi, ilk kez 1968 yilinda Myers ve
Alpert tarafindan one siiriilmiis ve 1977 yilinda Profesor
Thomas Lorie Saaty tarafindan gelistirilerek karar verme
problemlerine uygulanabilir hale getirilmistir.*! Karar verici
tarafindan belirlenen bir hedefin altinda, siralanmus kriterler,
alt kriterler ve alternatiflerin hiyerarsik bir yap1 i¢inde diizen-
lendigi bir yaklasim kullanilmaktadir. Kriterlerin agirliklar
belirlenerek en uygun alternatifin tespit edilmesi amaglan-
maktadir. AHP yonteminin akis semasi, Sekil 1'de verilmis-
tir.2

gore karsilastirilir.? TOPSIS yontemi uygulama adimlari Se-
kil 2'de verilmistir.**

etkileyecek kniterlerin oldugu baslangig matrisi olusturulmast

I

[ Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi: Satirlarda siralanmak istenen alternatiflerin siitunlarindaise karar ]

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi: Asagidaki esitlik kullanilarak standart karar matrisi
olusturulmast
P @
Y el
l J

Adim 3: Agirlikl standart karar matrisinin olusturulmasi: Kriter degerlendirilebilmesi i¢im agirlik oranlan

belirlendikten sonra asagida gosterildigi gibi her agirlik degeri standart karar matrisinde yer alan ilgili

kriterlerin degeriyle garpilir. Boylelikle agirlikli standart karar matrisi elde edilir

vy =W X1V, wy ®)

J

/Ad.llll 4: Ideal (4") ve negatifideal (A~ ) ¢oziimleri Kriterlerin artan ve azalan egilim\

gosterdigi varsayimiyla agirlikli karar indeki degerler d i ve mini olanlar

asagidaki esitliklerde gosterildigi gibi tespit edilir.

4" = (max, VylJ €J), (ming,Vy;I] €]) ©)

A7 = (min,, V] € J), (max, V;lj €]) )

!

Adim 5: Ayrim lgiitlerin hesaplanmasi: Asagidaki esitlik kullanilarak matristeki her bir karar noktasinin kriter\
degerlerinin ideal ve negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklan hesaplanir

sp= |E Wy -2 ®
sp= |y - V)2 ©)

Adim 6: ideal ¢bziime goreli yakinligm hesaplanmasi: Aynm 6lgiitleri kullanilarak ideal ¢oziim goreli yakinlk
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir

St
U7 siast

(10)

Adim 3: Karsilastirma sonuglari normallestirilerek 6z vektorler bulunmasi

N by
_ aj, _ &j=1"i
by == o)

Adim 4: Agirliklann ve tutarhhik oranmnmn bulunmasi (CR>0,10 ise matris tutarsiz kabul edilir.)
CR=CI/RI _3)

Adm 5: Kriterlerin agirliklan ile her bir kriter igin alternatiflerin agirhiklarmnin matris ¢arpiminin
yapilmasi sonucu alternatiflerin agirliklarmm bulunmasi ve siralanmast

TOPSIS Yoéntemi

TOPSIS yontemi, Chen ve Hwang (1992) tarafindan, Hwang
ve Yoon'un (1981) ¢alismalarina dayanilarak gelistirilmigtir.
Bu yontem, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir.
TOPSIS yontemi kullanilarak, alternatif segenekler belirli
kriterler dogrultusunda degerlendirilir ve kriterlerin alabile-
cegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal duruma

N J
( Adim 1: Problemin belirlenmesi ile hedef, kriter ve alternatifler arasindaki hiyerarsi model _
olugturulmasit
\ J
- N BULGULAR
Adim 2: Kriter ve alternatiflerin kendi aralarinda ikili kargilagtirma yapilmasi Uygulam a

ay v ap Co1e o .

[ ® ] ) Bu ¢aligmada, herhangi bir dogal afetin meydana gelme-
G s )| si durumunda hizli miidahale ve minimum can kayb1 gibi

sorunlar1 azaltmay1 hedefleyen bir ¢6ziim odakli yaklasim
benimsenmistir. Dogal afetlerin getirdigi olumsuz etkilerle
miucadele etmek, 0zellikle afet aninda hizli ve etkili bir miida-
halenin hayati 6nem tasidig: bir gergektir. Bu baglamda, ¢a-
lisma kapsaminda belirlenen 8 kriter ve incelenen 7 alterna-
tif, AHP ve TOPSIS kullanilarak detayl: bir degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Calismada ele alinan problemin ¢6ziimii
i¢in 6 agamali bir siire¢ uygulanmigtir.

Problemin Tammlanmasi

Dogal afetler, meteorolojik ve jeolojik-jeomorfolojik olaylar
ile insan ve toplum arasindaki etkilesim sonucu ortaya ¢ikan,
biiyiik yikima ve can kaybina yol agabilen olaylardir.> An-
cak, bu olumsuz etkileri azaltmak ve hizli miidahale sagla-
mak igin etkili bir strateji benimsemek kritiktir. Hizli mtida-
hale, kurtarma operasyonlar1 ve yer tespiti, afetzedelere hizl
yardim ulagtirilmasini saglayarak hayati bir rol oynar.

Bu baglamda, [HA'lar, kurtarma ekiplerine hizli ve etkili bir
gozetim saglamada 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Afet bolgesine herhangi bir yardim kaynag: sevk edilmeden
once IHAlar, yiiksek hasar riski tagtyan afet bolgelerine gon-
derilerek ilk degerlendirmeyi yapabilir. Bu ilk degerlendirme,
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afet bolgesindeki hasarin boyutunu ve ulasim aglarinin du-
rumunu igerebilir. Béylece, afet sonrasi durum daha detayh
bir sekilde gozlemlenebilir ve kaynak tahsisi planlamasi daha
etkili bir sekilde gerceklestirilebilir. ** Bu nedenle, dogal afet-
lerin olumsuz etkilerini en aza indirme ve hizli miidahalede
etkinlik saglama amaciyla [HA'larin kullanilmasi gerektigi
onemli bir stratejidir.

Alternatiflerin Belirlenmesi

Literatiir taramasi sonucunda alternatifler belirlenmistir. Ya-
pilan aragtirmalara gére IHA seciminde etkili olan 7 alterna-
tif belirlenmigtir. DJT Matrice 300 RTK#, Parrot Anafi USA%,
SenseFly eBee X*, Autel Robotics EVO Lite+*, Freefly Alta
X3, Yuneec H520%, Delair UX11** olmak tizere 7 alternatif
ele alinmustir. Alternatiflerin 6zellikleri asagidaki gibidir;

1. DJI Matrice 300 RTK:
o Ugus Siiresi: Yaklasik 55 dakika
o Tasima Kapasitesi: 2.7 kg
o Dayaniklilik ve Calisma Kogullari: IP45 sertifikali (Su
ve Toza Kars1 Direng)
o lletisim Kapasitesi: OcuSync Enterprise teknolojisi
 Goriintiilleme ve Algilama Yetenekleri: 6 yonlii engel al-
gilama, gelismis kameralar ve sensorler
» Uygun Yazilim ve Veri Analitigi: DJI Pilot uygulamasi,
DJI Terra yazilimi
o Otonom Ugus Yetenekleri: Smart Inspection, Smart
Track, Hava Trafik Yonetimi entegrasyonu
o Hava Trafik Yonetimi Entegrasyonu: Evet
2. senseFly eBee X:
o Ucus Siiresi: Yaklasik 90 dakika
o Tagima Kapasitesi: 500 g
o Dayaniklilik ve Caligma Kosullari: ---
o [Iletisim Kapasitesi: Emlid Edge entegrasyonu
o Gorintileme ve Algilama Yetenekleri: Cesitli kamera
opsiyonlar1
» Uygun Yazilim ve Veri Analitigi: senseFly eMotion, sen-
seFly Cloud
o Otonom Ugcus Yetenekleri: senseFly eMotion, Pix4D-
mapper entegrasyonu
o Hava Trafik Yonetimi Entegrasyonu: Hayir
3. Parrot Anafi USA:
o Ucus Siiresi: Yaklasik 32 dakika
 Tasima Kapasitesi: 32x zoom yetenekli FLIR termal ka-
mera
o Dayaniklilik ve Calisma Kogullari: MIL-STD-810G ser-
tifikali (Askeri Standart)
o Iletisim Kapasitesi: Secure Air Data Link (Veri Sifrele-
me)
 Goriintilleme ve Algilama Yetenekleri: 32x zoom, FLIR
termal goriintiileme
o+ Uygun Yazilim ve Veri Analitigi: Parrot Skycontroller 3,
FreeFlight 6 uygulamasi
o Otonom Ucus Yetenekleri: Parrot Autonomy System
o Hava Trafik Yonetimi Entegrasyonu: Hayir
4. Delair UXI1I:
o Ucus Siiresi: Yaklasik 59 dakika
o Tasima Kapasitesi: 1.5 kg
o Dayaniklilik ve Calisma Kosullari: IP52 sertifikali (Toza
Kars1 Direng)
o lletisim Kapasitesi: LTE baglant:

Sever ve ark.

 Goriintilleme ve Algilama Yetenekleri: Panchromatic ve
multispectral kameralar
o Uygun Yazilim ve Veri Analitigi: Delair UX11 software
o Otonom Ugus Yetenekleri: Delair Flight Deck, Smart
DataCapture
o Hava Trafik Yonetimi Entegrasyonu: Evet
5. Autel Robotics EVO Lite+:
o Ugus Siiresi: Yaklasik 40 dakika
o Tasima Kapasitesi: 1.6 kg
o Dayaniklilik ve Calisma Kosullarr: ---
o Iletisim Kapasitesi: 9 km menzil
o Goriintilleme ve Algillama Yetenekleri: Dual RGB ve
termal kameralar
o Uygun Yazilim ve Veri Analitigi: Autel Explorer uygu-
lamasi
o Otonom Ucus Yetenekleri: Advanced Obstacle Avoi-
dance, Dynamic Tracking
o Hava Trafik Yonetimi Entegrasyonu: Hayir
6. Freefly Alta X:
o Ugus Siiresi: Yaklasik 40 dakika
o Tasima Kapasitesi: 8 kg
 Dayaniklilik ve Calisma Kosullarz: ---
o lletisim Kapasitesi: ALTA X Ground Control Station
(GCS)
o Gorintilleme ve Algilama Yetenekleri: Cesitli kamera
opsiyonlari
o Uygun Yazilim ve Veri Analitigi: Freefly Configurator,
MoVTI Planner
o Otonom Ugus Yetenekleri: Hayir (Manuel kontrol)
o Hava Trafik Yonetimi Entegrasyonu: Hayir
7. Yuneec H520:
o Ugus Siiresi: Yaklasik 28 dakika
o Tasima Kapasitesi: 500 g
 Dayaniklilik ve Calisma Kosullarr: ---
o Iletisim Kapasitesi: 1.6 km menzil
+ Goriintilleme ve Algilama Yetenekleri: Yiiksek ¢ozii-
niirlikli kamera
o Uygun Yazilim ve Veri Analitigi: Yuneec DataPilot, SDK
o Otonom Ugus Yetenekleri: Yuneec DataPilot, Waypoint
Navigation
o Hava Trafik Yonetimi Entegrasyonu: Hayir

Kriterler Belirlenmesi

Literatiir taramasi sonucunda kriterler belirlenmistir. Insan-

s1z hava araclar1 biiyiikligiine ve kiigiikligiine, ugus dayanik-

liligina, ugus menziline, ugus yiiksekligine ve yetenegine gore
cesitli tiplerde siniflandirilmaktadir.®* Yapilan arastirmalara
gbre THA seciminde etkili olan 8 kriter belirlenmistir. Ugus
stiresi (US)", tasima kapasitesi (TK)", dayaniklilik ve ¢aligma
kosullar1 (DCK)™, iletisim kapasitesi (IK)'%, goriintiileme ve
algilama yetenekleri (GAY)", uygun yazilim ve veri analitigi

(UYVA)", otonom ugus yetenekleri (OUY)Y, ve hava trafik

yonetimi entegrasyonu (HTYE)" olmak iizere 8 kriter ele

alinmustir.

1. Ugus Siiresi (US): Bir IHAnin tek bir pil sarji ile hava-
da gecirebilecegi maksimum siireyi belirtir. Ugus stiresi,
operasyonlarin etkinligi ve kapsami agisindan 6nemli bir
faktordiir.

2. Tagima Kapasitesi (TK): [HA'nin {izerinde tagtyabilece-
¢i maksimum yiik miktarini ifade eder. Bu kriter, ¢esitli

18 Acil Yardim ve Afet Bilimi

Volume 4, Number 1



Afetlerde Insansiz Hava Araglarimin Degerlendirmesi

gorevlerde kullanilacak ekipman, sensorler veya diger
agirlikl yiikleri belirlemede kritik bir rol oynar.

3. Dayaniklilik ve Calisma Kogullar1 (DCK): IHA'nin ge-
sitli hava kogullarina, sicakliklara ve diger zorlayici gev-
resel etkenlere ne kadar uyumlu oldugunu goésterir. IP
sertifikalar1 gibi standartlar genellikle dayaniklilik de-
gerlendirmelerini igerir.

4. Tletisim Kapasitesi (IK): IHA'nin kontrol ve veri iletimi
i¢in ne kadar giiglii bir kabiliyete sahip oldugunu belirtir.
Bu kriter, IHA'nin uzaktan kontrol edilebilirligi ve veri
aligverisi agisindan kritiktir.

5. Goriintilleme ve Algilama Yetenekleri (GAY): IHA'nin
tizerindeki kameralar ve sensorler aracilifiyla ¢evresini
ne kadar etkili bir sekilde gorebildigini ve anlayabildi-
¢ini ifade eder. Bu ozellik, gesitli gorevlerde kullanim
esnekligi saglar.

6. Uygun Yazilim ve Veri Analitigi (UYVA): [HA'nin top-
ladig1 verileri islemek ve yorumlamak i¢in kullanilan
yazilim ve analitik araclari igerir. Bu kriter, elde edilen
verilerden anlaml bilgiler ¢ikarmak i¢in 6nemlidir.

7. Otonom Ugus Yetenekleri (OUY): IHA'nin belirli bir
gorevi gergeklestirmek icin 6nceden belirlenmis bir rota
veya program {lizerinde otomatik olarak ucabilme yete-
negini ifade eder. Bu 6zellik, operasyonlar1 optimize et-
mede yardimci olabilir.

8. Hava Trafik Yonetimi Entegrasyonu (HTYE): IHA'nin
ulusal ve yerel hava trafik yonetim sistemleri ile uyumlu
bir sekilde calisabilme yetenegini ifade eder. Bu, giivenli
ve diizenli hava trafigi igin 6nemlidir.

Problemin Coziimii

Literatiir aragtirmasi sonucunda alternatif ve kriterler olus-
turulmustur. Afete uygun IHA segimi yapilabilmesi igin sira-
siyla AHP ve TOPSIS yéntemleri uygulanmustar.

Problemin AHP Yéntemi ile Coziimii

AHP yontemiyle kriter agirliklar: belirlenmigtir. Kriterler,
uzmanlar tarafindan Saaty'nin 1-9 6ncelik derecelendirmesi
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme i¢in kul-
lanilan 6ncelik derecelendirmesi tablosu Tablo 1'de yer al-
maktadir. {kili karsilagtirma matrisi Tablo 2'de sunulmus ve

Onem Olcegi Deger Tanim1
1 Esit Derecede Onemli
3 Biraz Daha Onemli
5 Olduke¢a Onemli
7 Cok Onemli
9 Son Derece Onemli
2-4-6 ve 8 Ara Degerler

US TK DCK iK GAY UYVA ouy HTYE
(0N 1.00 7.00 0.22 1.73 3.87 4.90 6.00 7.94
TK 0.14 1.00 0.15 0.19 0.32 0.82 1.29 3.00
DVCK 4.58 6.48 1.00 1.73 3.87 7.00 7.35 9.00
IK 0.58 5.29 0.58 1.00 1.58 3.16 1.32 4.58
GVAY 0.26 3.16 0.26 0.63 1.00 1.00 1.00 2.00
UYVVA 0.20 1.22 0.14 0.32 1.00 1.00 1.29 4.24
ouy 0.17 0.77 0.14 0.76 1.00 0.77 1.00 1.10
HTYE 0.13 0.33 0.11 0.22 0.50 0.24 091 1.00
Toplam = 7.06 25.27 2.60 6.58 13.14 18.89 20.17 32.86
US: Ugus Siiresi, TK: Tasima Kapasitesi, DVCK: Dayaniklilik ve Calisma Kosullari, IK: Iletisim Kapasitesi, GAY: Gériintiileme
ve Algilama Yetenekleri, UYVA: Uygun Yazilim ve Veri Analitigi, OUY: Otonom Ugus Yetenekleri, HTYE: Hava Trafik Yonetimi
Entegrasyonu

ardindan AHP adimlar1 uygulanmistir. Yontem sonucunda
tutarhilik orani rassal indeksler kullanilarak hesaplanmig ve
(CR) 0.063 olarak bulunmugtur. Bu deger 0.10'dan kii¢iik ol-
dugu i¢in tutarh kabul edilmistir.

Elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 3'te sunulmugtur. Buna
gore, dayaniklilik ve calisma kogullar1 en oncelikli kriter ola-
rak belirlenmigtir. Sirasiyla ugus stiresi, iletisim kapasitesi,
gorintiileme ve algilama yetenekleri, uygun yazilim ve veri
analitigi, otonom ugus yetenekleri, tasima kapasitesi ve hava
trafik yonetimi entegrasyonu kriterleri siralanmigtir.

Ugus siiresi ve iletisim kapasitesi, tercih edilen dayaniklilik
ve ¢alisma kosullarindan sonra en ¢ok goz 6ntinde bulundu-
rulan kriter oldugu gézlemlenmistir.

Problemin TOPSIS Yontemi ile Coziimii

AHP yontemi ile belirlenen kriter agirhiklari, TOPSIS yonte-
mi kullanilarak ¢o6ziilerek bir karar matrisi olusturulmustur.
Karar matrisi olusturulurken 1-5 skalasi kullanilmistir. 1 en
kotii 5 en iyi olacak sekilde degerler verilmistir. Ornegin ka-
rar matrisinde, hava trafik yonetimi entegrasyonu en diisiik
olmalidir, ancak dayaniklilik ve caligma kosullari, ucus sii-
resi, iletisim kapasitesi, gortintilleme ve algilama yetenekle-
ri, uygun yazilim ve veri analitigi, otonom ugus yetenekleri
ve tasima kapasitesi en yiliksek olmalidir. Tablo 4'te verilen
karar matrisi satirlarda alternatifler, siitunlarda ise kriterler
olacak sekilde elde edilmistir.

Karar matrisinin elde edilmesinin ardindan TOPSIS adim-
lar1 uygulanarak alternatifler Tablo 5teki gibi siralanmustir.
TOPSIS yontemi ile belirlenen kriter agirliklar: goze alinarak
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Siralama Kriterler Kriter Agarlik-
lan
1 DCK 0.36
2 us 0.23
3 IK 0.14
4 GAY 0.07
5 UYVA 0.06
6 ouyY 0.05
7 TK 0.05
8 HTYE 0.03
US: Ugus Stiresi, TK: Tasima Kapasitesi, DVCK. Dayanikli-
lik ve Calisma Kosullar, IK: Iletisim Kapasitesi, GAY: Go-
riintiileme ve Algilama Yetenekleri, UYVA: Uygun Yazilim ve
Veri Analitigi, OUY: Otonom Ugus Yetenekleri, HTYE: Hava
Trafik Yonetimi Entegrasyonu

Sever ve ark.

Alternatifler P Score Siralama
DJI Matrice 300 RTK 0,8276 1
Parrot Anafi USA 0,5584 3
senseFly eBee X 0,6084 2
Autel Robotics EVO Lite+ 0,3370 5
Freefly Alta X 0,3106 6
Yuneec H520 0,2829 7
Delair UX11 0,3606 4

alternatifler siralanmustir. Tablo 5 incelendiginde ilk sirada
DJI Matrice 300 RTK IHA's1 goriilmektedir. Bu sonucun gik-
masinda dayaniklilik ve ¢aligma kosullarinin yiiksek olmasi,
uqus siiresinin diger modeller gore uzun olmasi gibi husular
etkili olmustur.

TARTISMA VE SONUC
Giinlimiizde, arama-kurtarma ve acil durum yo6netiminde

UsS TK DCK iK GAY UYVA oy HTYE
DIJI Matrice 300 RTK 4 4 4 5 5 4 4 3
Parrot Anafi USA 2 2 3 4 4 2 1
senseFly eBee X 5 2 3 3 4 3 2 1
Autel Robotics EVO Lite+ 3 2 2 5 3 3 3 1
Freefly Alta X 3 5 2 3 3 2 5 1
Yuneec H520 3 3 2 4 2 2 3 1
Delair UX11 4 3 2 4 2 2 1 1
US: Ugus Siiresi, TK: Tasima Kapasitesi, DVCK: Dayaniklilik ve Calisma Kosullari, IK: Iletisim Kapasitesi, GAY: Goriintiile-
me ve Algilama Yetenekleri, UYVA: Uygun Yazilim ve Veri Analitigi, OUY: Otonom Ugus Yetenekleri, HTYE: Hava Trafik Yone-
timi Entegrasyonu

[HA'lar siklikla tercih edilmekte ve bu alanda énemli bir kat-
ki saglamaktadir. [HA'lar, insan giiciiniin ulasamadig1 zorlu
bolgelere etkin bir sekilde ulagabilme yetenekleriyle 6ne ¢1-
kar. Bu teknolojik ¢oziimler, kritik durumlarda hizl ve etkili
miidahale imkéani sunarak afet yonetimine 6nemli bir katki-
da bulunabilir.

IHA seciminde kullanilan kriterlerin belirlenmesi, literatiir
calismasi temel alinarak gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalarin
sonucunda, 8 adet kriter ve 7 adet alternatif tespit edilmistir.
Calismanin bir asamasinda, CKKV arasindan tercih edilen
AHP yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklar: belirlenmis-
tir. Ardindan elde edilen kriter agirliklari, TOPSIS yontemin-
de kullanilarak alternatiflerin siralamasi gerceklestirilmistir.
Literatiirde [HA se¢imi konusuna dair farkli caligmalar bu-
lunmasina ragmen, afet durumlarinda uygun IHA se¢imi-
ne ozel bir vurgu yapan bir aragtirmaya heniiz ¢aligmalara
rastlanmigtir . Bu galismada, ozellikle afet durumlarina 6zgii
[HA segimi problemine odaklanilarak literatiire zgiin bir
katk: saglanmasi hedeflenmektedir. Kargo tasimacilig1', tra-
fik yonetimi® ve haritalama® gibi alanlarda AHP, TOPSIS
ve PROMETHEE gibi yontemlerin kullanildig: esitli calis-
malara rastlanmistir. Ancak, afet durumlarinda uygun [HA

se¢imine odaklanan ve bu baglamda AHP ve TOPSIS gibi
yontemlerin incelendigi 6zel bir arastirmaya heniiz rastlan-
mamustir. Afet yonetimi siireglerinde kurtarma operasyon-
lar1 ve acil durum miidahalelerinde IHA'larin etkin kulla-
niminin, yonetim siirecine 6nemli katkilar saglayabilecegi
digiiniilmektedir. Bu baglamda, afet yonetiminde [HA kulla-
nimiyla ilgili aragtirma ve ¢aligmalarin gelistirilmesi gerekli-
ligi ortaya ¢ikmaktadur.

Etik

Etik komite onay1: Yok.
Bilgilendirilmis onay: Yok.
Akran Incelemesi

I¢ ve dis inceleme yapilmustir.

Yazarlarin Katkisi

HS: Bilimsel yayin arastirilmasi, ydontemin uygunluk aras-
tirmasi, verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi, yontemlerin
uygulanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi ve makalenin
olusturulmasi. BNA: Bilimsel yayin arastirilmasi, yontemin
uygunluk aragtirmasi, verilerin toplanmasi ve diizenlenme-
si, yontemlerin uygulanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi
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ve makalenin olusturulmasi. EG: Yontemlerin uygulanmasi
ve sonuglarin yorumlanmasi, yontem uygunluk incelemesi,
uygulama siire¢ incelemesi, sonuglarin incelenmesi ve genel
makale incelemesi. TE: Bilimsel yayin aragtirmasi yeterlili-
ginin incelenmesi, yontem uygunluk incelemesi, uygulama
stire¢ incelemesi, sonuglarin incelenmesi ve genel makale
incelemesi.

Cikar Catismasi

Yazarherhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.

Finansman

Herhangi bir kurumdan fon destegi alinarak yapilmamistir.
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