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ABSTRACT

Time is very significant for living things that are left under the rubble after earthquakes.
With this study, a prototype design has been made that will accelerate the debris search and
rescue activities and inform the search teams about the debris in advance. This prototype
design is inspired by reptiles and consists of parts comprising of five different
modules.These modules are designed small in structure, allowing the robot to easily pass
through narrow spaces. The prototype is remotely controlled by radio frequency. By using
to the FPV camera in front of the first module, the view from a distance and the sensors in
the tail are transmitted to the screens on the control of the gas, temperature, and humidity
in the environment. It can move forward and backward thanks to the motors in the
prototype modules. With the servo motors located between the modules, the robot can be
moved to the right, left, up, and down, avoiding obstacles and climbing on them. The
controls of the components used are provided by Arduino Nanos and codes created
specifically for the robot. The production of the parts is made of PLA material using different
designs by additive manufacturing. In addition to earthquake debris, it can be used in the
preliminary exploration of areas that are risky to enter and may endanger human life,
especially in military applications.

Deprem Enkazi Sonrasinda Kesif icin Radyo
Frekansiyla Uzaktan Kontrolli Stirtingen Robot
Prototipinin Gergeklestirilmesi

0Z

Depremler sonrasi enkaz altinda kalan canlilar i¢in zaman ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alisma ile
enkaz arama kurtarma faaliyetlerini hizlandiracak, arama ekiplerini enkaz hakkinda
onceden bilgilendirebilecek bir prototip robot tasarimi yapilmistir. Bu prototip tasarimi
siirlingenlerden ilham alinmis ve modiil ad1 verilen kisimlardan olusmaktadir. Bu modiiller
yapi olarak kiiciik tasarlanarak robotun dar alanlardan rahatlikla ge¢mesi saglamaktadir.
Prototip radyo frekansiyla uzaktan kumanda edilmektedir. ik modiiliin éniinde bulunan
FPV kamera sayesinde uzak mesafeden goriintii ve kuyruk icerisinde bulunan sensorler
sayesinde ortamdaki gaz, sicaklik ve nem bilgisi kumanda iizerinde bulunan ekranlara
iletilmektedir. Prototip modiillerinin icerisinde bulunan motorlarla ileri ve geri hareket
edebilmektedir. Modiiller arasinda bulunan servo motorlar ile robotun sag, sol, yukar1 ve
asaglya hareket ettirilerek engellerden kacmakta, iizerlerine tirmanabilmektedir.
Kullanilan bilesenlerin kontrolleri Arduino Nano ve robota 6zgii olusturulan kodlar ile
saglanmaktadir. Parcalarin tiretimi eklemeli imalatla PLA malzemeden farkli tasarimlar
kullanilarak imal edilmistir. Ayrica, deprem enkazinin yani sira, Ozellikle askeri
uygulamalarda girilmesi riskli ve insan hayatini tehlikeye atabilecek bolgelerin 6n kesfinde
kullanilabilir.
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with Radio Frequency Remote Control for the Exploration After the Earthquake Ruins,” Gazi Journal of
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1. GlrlS (Introduction)

Hizla gelisen teknolojiyle beraber robotlar hayatimizda daha fazla yer kaplamaya baglamistir. Uretim
maliyetlerinin diismesi, islevlerinin artmasi gibi etkenlerden dolay1 bircok sektérde kullanim alani
bulmaktadir. Sanayide agir ytklerin kaldirilmasinda, otomobil sektoériinde, ara¢ tliretim bandinda
boyama, kaynak gibi islerde, evler ve binalarin temizliginde, saglik sektoriinde ve biiyiik sirketlerin
dagitim departmanlarinda robotlar aktif olarak kullanilmaktadir [1]. Bunun yam sira, kesif i¢in
insanlarin giremedigi dar ve tehlikeli yerlerin arastirilmasi, deprem, maden gociigl, dogal afetler
sonucunda olusabilecek enkazlarda arama kurtarma faaliyetlerin yiiriitilmesinde, askeri
operasyonlarda kullanilmaktadir. Kesif robotlar1 sayesinde tehlikeli alanlarda olusabilecek can
kayiplar1 ve yaralanmalar 6nlenir, arama kurtarma faaliyetlerinde canliya daha kisa siirede ulasilabilir.
Bu sayede, can kayiplarinin en aza diisiirtilmesini saglanir. Kesif robotlar1 kullanilacagi alana kontrol
sekline gore farkli yapisal degisikliklerle iiretilebilirler [2].

Literatiir incelendiginde bu alanda c¢esitli ¢alismalar gergeklestirilmistir. Carnegie Mellon
Universitesi’nin Uluslararas1 Akilli Robotlar ve Sistemler Konferansi’'nda tanitilan prototipte, wi-fi
sinyalleriyle haberlesme saglanmistir [3]. Bu robotta kisa ve gii¢lii eklemleri sayesinde eksendeki
manevralarin iist diizey oldugu goriinmektedir. Gelistirilen prototipin eklem yapisi x ve z ekseninde
hareket etmesi i¢in kullanilan motorlar, gévde ve eklemler 3D yazicida iiretildigi belirtilmistir. Ayni
zamanda bas kismi (ilk modiil) aydinlatma ve kamera icin kullanilmistir. Ayrica Sahin ve Yalvag
calismalarinda, paletli ve genis govdeli bir arastirma robotu gergeklestirmistirler. Bilgisayarla kontrol
edilip, radyo frekansi (RF) haberlesmesiyle uzaktan iletisimi saglanmaktadir [4]. Prototipin fiziksel
olarak biiyiik yapisindan dolay: sadece genis alanlarda kesif yapmasi miimkiindtir. Prototipin biiyiik
olmasi, kendi lizerine bir¢ok sistemin yerlestirilmesine olanak saglamistir. Uzaktan goriintii ve ses
iletebilmekte ayrica etrafina aydinlatma saglamaktadir. Ayn1 zamanda engel algilayici sensorler
sayesinde yar1 otonom olmasi saglanmistir. Diger bir ¢alismada Wright ve arkadaslari, ¢ok fazla
modiilden olusan bir tasarim énermislerdir. Modiilleri kisa olusu robotun hareket kabiliyetini iist
diizeye ¢ikarmis ve her eklemi iki eksen hareketinde de yer almistir. Bu eklem yapisi sayesinde
engelden atlayabilen hatta aga¢lara tirmanabilen bir tasarim gelistirilmistir. Robot, 6niindeki kamera
ve kisa eklemleri sayesinde rahat¢a 6ntindeki hatta etrafindaki tiim goriintiiyii kumanda sistemine
iletmektedir [5]. Bir baska striingen c¢alismada, iki farkli prototip bulunmaktadir ve yilanlarin
hareketlerinden esinlenen robotlarin tam anlamiyla bir yilan seklinde siirtinme hareketiyle ilerledigi
goriilmektedir [6]. Prototipler incelendiginde ikisi de kabloyla bilgisayar lizerinden kontrol edilmekte
ve biiyiik bir gii¢c kaynagindan beslenmektedir. Prototiplerin ilkinde, bilesenler motorlarin tizerinde
daginik bicimde bulundugu ve tek eksende hareket ettigi goriilmiistiir. ikinci prototip ise daha diizenli
ve pleksiglas sasiden olugsmaktadir.

Kuzu, ¢alismasinda kablosuz kontrol edilebilen mobil arastirma ve miidahale robotu yapmistir. Bu
calisma incelendiginde paletli yapisi sayesinde arazide kolay hareketi saglanmaktadir. Dort farkl
bilgisayar iizerinden kontrol edilmekte RF ile haberlesmesi saglanmaktadir ve Arduino mega
yardimiyla kontrol edilmektedir [7]. Prototip lizerinde bulunan kamera sayesinde ortamin gortintiisii
bilgisayara aktarilmaktadir. Kuzu bu calismasiyla arazide kesif yapabilen ve miidahale edebilen
uzaktan kontrollii bir prototip gelistirmistir. Ayrica Siirmen ¢alismasinda, 3D yazicilarda iliretim
asamalari, malzeme secimi, hangi parametrelerle iiretim yapilacag: acikca anlatilmistir. imalattan énce
pargalarin tasarimi, hiicre yapisinin geometrisi, kullanilabilecek yazilim, dilimleme, yazicidaki diger
parametreler agikca belirtilmistir. Kullanilacak malzemelerin se¢imi ve malzemelerin hangi sartlarda
imal edilebildigini ayrintili olarak agiklanmistir [8].

Literatiirdeki g¢alismalar incelendiginde kesif robotlar1 genis govdeli ve paletli yapida olduklari
gorilmistiir. Striingen robotlar ise yilan gibi slriingen hayvanlarin hareketini incelemek igin
calismalar gergeklestirilmistir. Bu calismada siirtingen hayvanlarin hareket kabiliyetleri 6rnek alinarak
dar alanlarda kesif yapmaya yarayan bir robot tasarimi ve prototipi gelistirilmistir. Tasarimi yapilan
ve lretilen govdeyle kumandanin mekanik montaji yapilmistir. Robot gévdesinin ilk ii¢ eklemine iki
eksende kontrol edecek sekilde servo motor baglanmistir. Elektrik devrelerinin baglantis
gerceklestirilmistir. Elektriksel baglantisi gergeklestirilen alici ve verici devresi kuyruk kismina monte
edilmistir. Sensorler kuyruk iist kapagina monte edilmistir. Kumanda kontrol kolu, LCD ekran ve pil
baglantilar1 gerceklestirilerek prototip calisir hale getirilmistir. Prototip calistirilarak kumandayla
saglikli bir sekilde baglanti yapilmasi saglanmistir. Prototip, servo motorlar kontrol edilerek istenilen
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sekilde calisip calismadig1 gozlemlenmistir. Robotun ¢alisma agilari, ¢iktigi yiikseklik, gidebilecegi
zeminler hakkinda bilgi verilmistir. Sensorler test edilerek sonuclar1 hakkinda ve kamera ve alici
calistirilarak goriintii iletimi hakkinda bilgi verilmistir. RF ile baglantilarin hangi mesafede ¢alistig1
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot (Material And Medhod)

Onerilen calisma, modiiler bir yapiya sahip olup her modiiliin farkh bir gérevi var ve yapi olarak kiiciik
olmasi dar alanlardan kolaylikla gegmesini saglamaktadir. Her modiil hareketli eklemlerle baglanmistir
bu sayede robotun hareket alani genistir. Eklemlerinde bulunan servo motorlar sayesinde belirli
yiiksekliklerden gecebilmekte veya inebilmektedir. ilk modiiliin 6niinde bulunan FPV (First Person
View) kamera sayesinde hareketler anlik olarak kumanda tizerinde bulunan ekrana gonderilerek
robotun kontrol edilmesi saglanabilir [9]. Son modiil izerinde bulunan sensorler sayesinde ortamdaki
nem orani, sicaklik ve gaz degerleri kullaniciya iletilir. Robot iizerinde uzaktan kontroliin saglanmasi
icin bir alici, sensor verilerinin ve kamera goriintiisiiniin iletilmesi i¢in de iki verici bulunmaktadir [10].
Robotla kontrol kumandasi arasinda veri iletimi RF sinyalleriyle saglanmaktadir [11]. Kumanda
lizerinde motorlarin kontrolii icin gerekli bir adet verici, sensérden gelen verilerin kullaniciya
iletilmesi icin bir adet alict ve bu alinan bilgilerin kumanda {lizerinde gosterilmesi icin LCD ekran
bulunmaktadir. Kumanda lizerinde bulunan kontrol mekanizmasi sayesinde robotun ileri, geri, sag, sol,
yukar1 ve asagl komutlar iletilir [12]. Sensorlerden gelen anlik sicaklik, nem ve gaz degerleri LCD
ekrana yazilarak robotun bulundugu ortam hakkinda bilgi alinir. ilk modiilde bulunan FPV kameradan
gelen anlik goriintii kumanda iizerinde bulunan telefona aktarilir. Robotun kumanda ile RF iletisim
yapabilmesi ve kullanicinin kontrol edebilmesi Arduino mikro denetleyici kartiyla saglanmaktadir
[13]. Bu mikro denetleyici bilgisayar ortaminda C diliyle robota 6zgii olarak programlanmistir. Yazilan
bu program kumandayla haberlesmesini, kumandadan motorlara iletilen komutlara gére motorlarin
hareket etmesini ve sensor bilgilerinin kumandaya iletilmesini saglamaktadir. Prototipin modiiler
yapida tasarlanmasi, gelistirmeye agik ve yapilacak eklemelerin daha kolay yapilmasina olanak
saglayacak bir tasarimi miimkiin kilmistir.

Onerilen prototipin gerceklestirilmesi, iki ana asamadan olugmaktadir. Birinci asama, robot gévdesi
servo ve DC motorlar, mikro denetleyiciler, sensorler (sicaklik, nem, gaz), kamera, RF alic1 ve
vericilerden olusur. ikinci asama ise, kumanda ekrani, kontrol kumandasi, cep telefonu, RF alic1 ve
vericilerden olusur. Kullanilan malzemelerin listesi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan malzemeler ve 6zellikleri (Materials used and their properties)

Malzeme Ad1 Modeli Adedi
Tasarlanan Robot

Kamera FPV 1
DC motorlar 6V 250 RPM 3
Servo motorlar Mg995 6
Motor siiriicii L298n 1
Arduino Nano 2
RF alic1 NRF24L01+PA 1
RF verici NRF24L01+PA 1
Sicaklik sensori Dht11 1
Gaz sensori Mq7 1
Kumanda

Telefon Xiomi 1
Lcd ekran 2x16 1
Kontrol kolu(joystick) iki eksen 4
Arduino Nano 2
RF alic1 NRF24L01+PA 1
RF verici NRF24L01+PA 1
Kamera verici SKYDROID 1
Pil Lipo 2

2.1. Prototip govde tasarimi ve imalati (Prototype Design and Manufacturing)

Govde icerisinde bulunacak kamera, DC motor ve Arduino olgililerine uygun olarak bilgisayarda
tasarimi yapilarak simiilasyonu SolidWorks® ortaminda gergeklestirilmistir. Tasarimi biten robot
govdesi pargalar1 3D yazicl Creality® Ender3 V2 sayesinde imalati gergeklestirilmistir. Parcgalar
baglayici elemanlar yardimu ile birbirine montaji gerceklestirilmistir.
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(b)

Sekil 1. a) Robot ii¢ boyutlu tasarimi, (b) Robot iist goriiniimii ((a)Robot three-dimensional design, (b) Robot top view)

Sekil 1’de 6nerilen prototipin {i¢ boyutlu tasarimi ve iist gériiniimii verilmistir. Robot 20 cm'’ye kadar
kolaylikla tirmanabilmektedir. Robot zeminden 2,5 cm ytliksekte bulunmaktadir. DC motoru modiiliin
i¢c zeminine yerlestirmek i¢in uygun bir motor yuvasi tasarlanmistir. Gdvdenin arka ve dniine eklenen
kapaklar sayesinde robot zemine paralel bir sekilde hareket edebilmektedir.

Sekil 2’de sensorlerin verici devresinde kullanilan Arduino Nano ve NRF24L01+PA kodlu anten, Dht11
modeli sicaklik ve nem sensorii ile Mq7 modelli gaz sensort, verici devre tasarimina gére baglanmistir.
Sekil 2b’de goriildiigi gibi prototip gévdesine yerlestirilmistir.

DHT11
SICAKLIK
VE NEM
SENSORU

NRF24L01
KABLOSUZ
HABERLES

ME
MODULU

MQ7 GAZ
SENSORU

s

(@)

Sekil 2. (a) Sensor verici devresi tasarimi (b) Sensor verici devresi ((a)Sensor transmitter circuit design, (b) Sensor transmitter circuit)

Sekil 3'de Arduino, NRF24L01, DC motor siiriicli, DC ve servo motorlar baglanti tasarimi verilmistir.
Modiiller iizerinde bulunan servo motorlar, DC motorlar, alic1 ve verici devresinin baglanti kablolar1
govde lzerindeki bosluklardan gegirilerek plakete lehimlenmistir. Enerji beslemesi i¢in kullanilan 12
volt DC gii¢ kaynag bir kablo yardimu ile delikli plaket tizerine lehimlenen pinlere baglanarak sisteme
gii¢ verilmistir. Motor siirilicii bu plaket lizerine yerlestirilip govdeye sabitlenmistir.
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a).

Sekil 3. (a) Kontrol alic1 devresi tasarimi (b) Robot gii¢ baglantisi ((a) Control receiver circuit design, (b) Robot power connection)
2.2. Kumanda tasarimi ve imalati (Control Design and Manufacturing)

Sekil 4’de verilen sensor alict devresi, Arduino Nano, NRF24L01+PA, LCD ekran, pil ve kablo
baglantilarindan olugmaktadir. Kontrol verici devresi ise Arduino Nano, NRF24L01+PA, kontrol kollar1
ve lipo pilden olugmaktadir. Ayrica kablo baglantilar1 tasarimda gosterilmistir.

Sekil 5’deki kumandanin alt, iist ve telefon tutucusu ti¢ boyutlu tasarimi ve montaji bulunmaktadir. Alt
ve list kapak birbirine siki gegme baglantisiyla birlestirilmistir. Ayrica birbirine daha saglam bir sekilde
gegmesi ve sokiilebilir olmasi igin dért adet vida deliklerinden birbirlerine sabitlenmistir. Ust kapaga
telefonu sabitlemek i¢in bir telefon tutucu yerlestirilmistir. Tasarima gore elektrik baglantilar
gerceklestirilmistir.

NRF24101 ALEWWO00Z  +
KARLOSUZ 1-8571-+01%3
rassLes e 1Z16-00b5853
E
21
L
1602
LCD BXRAN
1
(a) (b)

Sekil 4. (a) Sensor alici devresi tasarimi (b) Kontrol verici devresi tasarimi ((a) Sensor receiver circuit design, b) Control transmitter
circuit design)

(@ (b)
Sekil 5. a) Kumanda ii¢ boyutlu tasarimi (b) Kumanda elektrik devresi montaji ((a) Control three-dimensional design, b) control
circuit assembly)
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3. Bulgular ve Tartlsma (Findings and Discussion)

Kumanda, robot, kati model tasarimi ve gévde montaji Solidworks® ortaminda, elektronik baglantilari
ise Fritzing® programinda tamamlanarak son kontrolleri yapilmistir. Kumanda iizerinde bulunan
kontrol verici devresi ve robot iizerinde bulunan kontrol alic1 devresi Arduino icerisinde bulunan
Arduino IDE ile yazilan kodlarla RF baglantisi saglanmistir. Bu baglantiyla kapali alanda 20 metreye
kadar, acik alanda ise 80 metreye kadar haberlesme yapilabilir. Kumanda tizerinde bulunan kontrol
kollar ile robot eklemelerinde bulunan servo motorlarin kontrolii test edilmistir. Servo motorlar
kumandadan gelen hareket komutuna savrulmamasi i¢in 1,5 saniyede tepki vermektedir. Motorlarin
yaptig1 her bir derecelik a¢1 arasindaki siire farki 0,05 saniyedir. Eklemler birbirlerine temas
etmemeleri i¢cin motorlar sifir konumundan itibaren saga, sola, yukari ve asag1 yonlerdeki yaptig1 aci
70°dir. Modiiller arasinda dort hareketli eklem bulunmaktadir. Birinci eklemdeki motorlarin hareketi
tizerindeki yiikle istenilen sekilde gerceklestirebilmektedir. ikinci eklemdeki servo motorlar saga sola
doniisi istenilen sekilde gergeklestirilebilir. Birinci eklemdeki motorlarin hareketiyle bu eksiklik
giderilebilmektedir. Uciincii eklemdeki motorlar saga ve sola déniis hareketini gerceklestirebilirken;
yukari-asagl hareketini agirliktan dolay: istenilen sekilde gerceklestirememektedir. Birinci ve ikinci
modiillerin konumuna gore yukari asagi hareketinde istenilen sekilde gergeklestirilebilmektedir.
Robot 20 cm yiiksekligindeki engele ¢ikabilmekte ve 20 cm yiiksekliklerden inebilmektedir. Robot
govdesinde bulunan DC motorlar kumandadan gelen ileri ve geri bildirimiyle istenilen sekilde hareket
edebilmektedir. Kumanda iizerinden gelen komut 1,5 saniye gecikmeli olarak motorlara iletilmektedir.
Bu yiizden hassas bir hiz kontrolii yapilamamaktadir. DC motorlarin devirleri yiiksek oldugundan
robot hizli bir sekilde ileri geri hareketi yapmaktadir. Robot diiz zeminde istenilen sekilde
ilerleyebilmektedir. Piiriizli ve engebeli alanlarda tekerlek boyundan dolayr hedeflenen hiza
ulasilamamaktadir.

Kumanda sensor alici, robot sensor verici, elektrik baglantisi, govde montaji Fritzing® programinda
tamamlanarak diizgiin calistig1 kontrol edilmistir. Sensor alic1 ve verici devresi Arduino Nano igerisinde
bulunan kodlar ile RF baglantisi yapmasi basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Robot kuyruk modiili
ist kapagina montaji yapilan Dht11 nem ve sicaklik sensdriiyle Mq7 gaz sensorii Arduino yardimiyla
bilgisayara baglanarak seri port ekranindan okunan degerler gézlemlenmistir. Sensorlere, sicaklik ve
gaz uygulanarak dl¢limlerin dogru bir sekilde yapildig: test edilmistir. Bu veriler kumanda tizerindeki
aliciya iletilmistir. Alici tizerindeki LCD ekrandan sensor verileri basarili bir sekilde okunmustur. Robot
lizerinden gelen sensor degerlerinin LCD ekrana 5 saniye gecikmeli olarak geldigi tespit edilmistir.
Robot iizerinde bulunan gaz sensdriine gaz uygulandiginda gaz degeri 200 ppm’i gectiginde LCD ekran
lizerinde “Yiiksek gaz degeri” olarak uyar1 vermektedir ve gaz degeri normale geldiginde bu uyari
silinmistir. Sensorlerin calisma araliklari Tablo 2’de verilmistir. Sekil 6’da Dht11 sensoriiniin gercek ve
oOlciilen sicaklik degerleri verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan sensoérlerin minimun ve maksimum 6l¢iim araligy
(The minimum and maximum measuring range of the sensors used)
Sensér Adi Minimum Maksimum
Dht11 -40 °C 125°C
Mq7 10 ppm 10.000 ppm

M ASIL DEGER
—  mOLCULEN DEGER

0¢c 1sc* 20c* 25C* 3s5C* 4sc* s0c*

Sekil 6. Dht11 sensoriiniin gergek ve dlgiilen sicaklik degerleri (Actual and measured temperature values of Dht11 sensor)
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FPV kamera {lizerinde bulunan verici, kumanda lizerinde bulunan kamera alicisiyla saglikli bir baglanti
saglamistir. Kameradan gelen goriintiiler kumanda lizerinde bulunan telefona iletilmistir. Kameradan
gelen goriintli kapal alanda 25 metreye kadar, acik alanda ise 100 metreye kadar iletilmektedir.
Kamera beslemesi ana sistemden bagimsiz olarak 3,4 volt lipo pille saglanmaktadir. Karanhk
ortamlarda kameranin goriintii olmasi modiil 6niinde bulunan ledlerle saglanmaktadir. Bu ledler
sayesinde karanlikta 3 metreye kadar goriis mesafesi saglanabilmektedir.

(@ (b)
Sekil 7. (a) Olgiilen sicaklik ve nem degerleri (b) Olgiilen gaz degeri
((a) Measured temperature and humidity values, (b) Measured gas value)

Sekil 8. Kumanda kamera goriintiisii (Remote camera view)

4. Sonug (Resuly)

Ulkemizde deprem gibi dogal afetler kacinilmaz bir gercektir. Her giin gelismekte olan teknolojiyle
arama kurtarma ve Kesif robotlari sayesinde gociik altinda kalan canlilarin yerini tespit etmek ve
kurtarmak daha kolay hale gelmektedir. Bu ¢alismada, dort eklemli RF kontrollii bir siiriingen kesif
robot prototipi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Robotun istenilen hareketleri ve veri alis-verisinin
saglanmasi Arduino yazilimiyla gerceklestirilmistir. Bu robotun kontrolii icin robota 6zgii bir kumanda
tasarlanmistir. ilerleyen calismalarda 6nerilen prototip gelistirilerek, deprem sonrasi enkaz
calismalarinda kullanilmasi hedeflenmektedir. Bunula birlikte dnerilen bu prototip, eklemeli imalat
teknolojisi kullanilarak PLA malzemeden 3D yaziciyla iretildigi icin enkaz altindaki zor kosullara
dayanikh degildir. Fakat tasarim acik ve engebeli arazide test edilmistir ve farkli tiir zeminlerde
manevra ve ilerleme kabiliyetinde herhangi bir olumsuzlukla karsilagilmamistir. Ayn1 zamanda
prototip ve kumandada bulunan alici-vericilerin haberlesmesi, kapali alanlarda bulunan engeller i¢gin
de test edilmistir.
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