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1. RAPOR OZETi

Giliniimiizde gelismekte olan insansiz sistemler sualti1 sistemlerinde de etkisini gostermektedir.
Yapay zeka teknolojileri ile otonom gorev Kabiliyeti kazanan araglarin uzaktan kontrol
edilebilirligi giivenlik agisindan avantaj saglamaktadir. Bu gelismelere katki saglayacak bir
insansiz su alt1 sistemi tasarlanmig olup sistemsel bir biitiinliikte calismasi igin gerekli sartlart
saglayacak yazilimsal ¢aligmalara gidilmistir.

Aracin tasarimi Solidworks programa ile ¢izilmis ve analizleri ANSYS programinda
yapilmistir. Arag igerisine yerlestirilecek olan elektronik cihazlari kapsayacak olan tiipiin iKi
kapak baglantisinin sizdirmazlik durumu test edilmistir. Aracin ana elektronik
komponentlerini bulunduracag: tiip yaninda araca x,y,z ekseninde hareket saglayacak 6 adet
itici motor bulunmaktadir.

Belirlenen sensorler ve mikroislemciler ile Raspberry Pi 4 12C protokolii iizerinden iletisim
saglanmistir. Elektronik alt sistemlerin besleme gerilimleri farklarindan dolay1 gii¢ dagitim
karti ile gerilim aktarimi saglanip gerilimleri uygun degerlere gore dagitilmistir. Motorlarin
kontrolii de Raspberry pi ve Arduino arasinda UART haberlesmesi saglanmasi ile ESC’lere
PWM sinyalleri gonderilerek yapilmistir.

Yazilim baghiginda gorev algoritmasinin isleyisi diyagramlarla agiklanmistir. 3 gorevin ayri
olarak nasil bir algoritma izlediginden, algoritmalarin PID denge algoritmasi gibi ortak
yonlerinden ve uzaklik, yiikseklik gibi parametreler i¢in belirlenen degerlerden sebepleri ile
bahsedilmistir. Gorev algoritmalari ve aracin otonom kontrolii i¢in yazilan yazilimda kaynak
coklugu ve sagladig kiitiiphaneler sebebiyle Python dili kullanilmistir.

2. TAKIM SEMASI

Takim
Organizasyonu
Mekanik Birimi Yanhm-Elcktonik
Birimi
|
1.Ekip Uyesi 4.Ekip Uyesi 5.Ekip Uyesi
Takim Kaptant Goriinti isleme Otonom hareket
Tasarnim / Analiz algorilmas: algoritmasi
I
. 6.Ckip Uyesi .. ‘kip Uvesi
2. Ekip Uyesi 3.Ekip Uyesi - LXIP _3“' 7 Ekip Uyesi 8.Lkip -U}cm
i P M Elekironik kart . ) Elektronik parga
Analiz / Uretim Tasanm / Uretim Sinyal igleme
tasarimi optimizasyonu
Sekil 1: Takim Organizasyon Semasi
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Mekanik Birimi: Yarisma gorevlerine uygun arag¢ tasariminin belirlenmesinde ve tasarimin
analizleri dogrultusunda belirlenen aracin iiretilmesinde gorev alir. Yapisal hasarlara miidahale
eder ve aracin performans iyilestirmelerini siire¢ boyunca devam ettirir.

Yazilim - Elektronik Birimi: Yarigsma gorevlerine uygun yazilim algoritmasinin olusturulmasi
ve yapay zeka modelinin egitilmesi iizerine ¢alisir. Bu algoritmanin ¢alismasi i¢in gerekli
elektronik sistem tasariminin belirlenmesi, entegrasyonunun yapilmasi ve elektroniklerin
bakimiyla gorevlidir.

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

Otr’de eksik alman puanlarla alakali toplantilar yapildi. Bu eksiklikler yorumlandi, analiz
edildi, tartisildi ve neden diisiik aldigryla alakali ”Rapor 6zeti kisminda daha agiklayici
olunabilirdi” gibi sonuglar ¢ikarildi. Bu hatalardan tecriibe kazanilarak KTR yaziminda dikkat
edilmesi gerektigine karar verildi.

Itici motor i¢in OTR de paylasilan tasarimdan farkli olarak yapilan analizler sonrasinda gerekli
optimizasyonlarla son halini aldu.

Degisen malzemeler nedeniyle ve kur degisiminden dolayr OTR de planlanan biitge KTR
asamasinda artti.
Tablo 1: Fiyat Fark Tablosu

OTR MALZEME KTR MALZEME
FiYAT TOPLAMI FiYAT TOPLAMI
£18.159,28 £20.575,79

Kapak malzemesi olarak belirlenen kestamid malzeme yerine yapilan arastirmalar sonucu
aliminyum kullanilmasi karar1 alindi. Su altinda da deforme olmayacak 5005 serisi se¢ildi.

Pleksi levhanin takildigi on kapakta 6 adet vida deligi ¢izilmisti ancak testlerden sonra vida
say1s1 12’ye cikartildu.

®133.00

91,70

2]

Sekil 2: Kapak Degisikligi
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OTR asamasinda tasarlanan motorlarin pervanesi analize sokulduktan sonra tasarimi
degistirildi. Akisa daha uygun sekilde pervane tasarimi yapildi.

On Tasarim Raporunda bulunan gérev algoritmas bir adet olup girilen inputa (gdrev ad1) gore
otonom bir sekilde gorevleri tamamliyordu. Ancak yapilan testlerde ve gelistirme asamalarinda
ortaya cikan karmasadan dolay1 gorevler icin yazilan algoritma “Konumlanma Gorevi
Algoritmas1”, “Gegis Gorevi Algoritmas1” ve “Imha Gorevi Algoritmas1” olmak iizere 3’e
ayrildi.

On Tasarim Raporu’nda 6 adet Skywalker 40A firasiz ESC segilmisti. Fakat maliyet coklugu
ve aracin igerisinde fazla alan kaplamasi nedeniyle se¢ciminden vazgegildi. BIHeli 32 yazili

desteklemesi sayesinde iki yone de dondiirme 6zelligi saglayan Typhoon 32 V2 4 in 1 35A ESC
se¢ilmesi uygun gorildii.

4. ARAC TASARIMI

4.1 Sistem Tasarimi

[ Raspberry Pi 4 Kamera Modll ] SunnySky A2212
| 980KV

MPU 9250 Gyro :
. Raspberry Pi 4 Model B 4 GB SunnySky A2212
S
enser Kart Modalu 980KV

Typhoon 32 V2 4in1 ESC ]

SunnySky A2212
930KV

4x35A
Derinlik ve Basing s ™
Sensdrl BAR30 - Sunn;gg\;-(jzzu
Arduino MEGA 2560
SunnySky A2212
[ SOS Sizinti 3ensord 080KV
. v
(e ) -
Typhoon 32 V2 4in1 ESC
4x35A
SunnySky A2212
. Degz 80A-150A Gug 980KV
Hall Efect Sensoru -
Dagitim Karti

LeopardPower 4S5
10000mah 50C Lipo
Batarya

Sigorta
100A

Sekil 3: Sistem Tasarimi
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4.2 Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci

y

Yuzduracu

Koruyucu Arka Kapak -

3

Motor
Montaj
Elemani

itici Motor
On Kapak

Duzenleyici Akrilik Tup

Sekil 4: Ara¢c Eleman Semasi

Elektronik Hazne

Arag elektroniklerinin birbiri ile baglantis1 kurulduktan sonra olugsan hacmi kapsayan bir hazne
istenilmekteydi. Haznenin sizdirmazligini saglayacak kapak sisteminin tasarimi da diistintilerek

silindirik boru seklinde bir yap1 kararlastirildi. Boru sekilli yapinin iiretiminin ve tedariginin
aragtirmast sonucu akrilik boru secildi. Sizdirmazlik kontrolii ve herhangi bir durumda

elektroniklerin kontrol edilebilmesi i¢in i¢i goriinen seffaf akrilik boru tercih edildi.

100,00
H94,00

300,00

Sekil 5: Elektronik Hazne

Aura AUV



Kapak

Aracin Oniine ve arkasina, secilen elektronik hazne ile uyumlu geometri olan dairesel sekilli
kapak tasarlandi. Her iki kapakta da siv1 girisi tehlikesine karsi onlem olmasi i¢in tiipiin i¢
kismina girecek olan yan ylizeylerde iki oring kullanildi.

Kapak sisteminde en dnemli kriterlerden biri olan yalitim i¢in arka kapakta tek parcali bir yap1
olusturuldu. Kontrol bilgisayari1 ile motorlarin baglantist i¢in kapakta kablo giris boliimii
eklenerek giris kismina soket sistemi tasarlandi. Soketlerin oldugu kisimlara epoksi
uygulanarak sizdirmazlik saglandi.

£120,00 8,00

2300 26,00

23,920

[clelelolele)
[clelelolele)
lelelelolele)

Sekil 6: Arka Kapak

On kapakta ise kamera goriisiiniin saglanabilmesi igin gerekli seffaflik pleksi levha kullanilarak
sagland1. Pleksi levha ile kapak arasindaki yalitim i¢in kapagin 6n yiiziine iki oring yerlestirildi.
Oringlerin islevselligi i¢in gerekli basing levha ve hazneye baglanan kismin crvatalar ile
sikistirilmasiyla elde edildi.

$133,00

10.00

1.50

Sekil 7: On Kapak
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Tiip I¢i Diizenleyici

Tiip icerisinde elektroniklerin diizenli yerlestirilmesi ve kablo baglantilarinin rahat
yapilabilmesi i¢in tiip i¢i diizenleyici tasarlandi. Elektronikler, tiip i¢i diizenleyiciye civatalar
ve pil tutucu cirt bant ile sabitlenerek gerekli durumlarda takilip ¢ikartilabilecektir.

260,00

.

4,66
41,10

5 %
S N | 30,00 30,00

Sekil 8: Tiip I¢i Diizenleyici
Motor Topolojisi

Arac hareketi icin gorevler ve hareket kabiliyetleri iizerine yapilan arastirmalar sonucunda
farkli motor konum varyasyonlari elde edildi. Bu varyasyonlar asagidaki tabloda kriterlere gore
puanlandi.

Tablo 2: Motor Topolojisi

X
‘it 5 5 8 18

X

IR I
6 7 6 19

) @ X

=

8 8 6 22

® = @

Secilen motor diziliminde arac1 6 adet motor kontrol etmektedir. Motorlardan 2 tanesi aracin
dengesinden ve z ekseni iizerindeki hareketlerinden, diger 4 tanesi ise aracin kendi ekseni
etrafinda donmesinden ve xy eksenleri tizerindeki hareketlerinden sorumlu olacaktir.

( o] ; 23
SE L ot oy
e bW L ow

Sekil 9: Hareket Vektorleri
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Sasi

Elektronikleri muhafaza eden tiipii darbelere karsi koruyacak ve tiip ile motorlarin baglantisini
saglayacak bir sasi tasarlandi.

Hasar almas1 durumunda hasar alan parganin degistirilmesine olanak saglayan ve birbirlerine
civata baglantilari ile birlestirilen ¢ok parcali yapt modellendi. Olusan model statik ve dinamik
kuvvetlere verdigi tepkiler incelenerek gerekli kisimlarda parcalarm kalmliklari arttirildi. On
ve arkada bulunan dairesel kelepge yapisi ile elektronik haznenin rijit bir sekilde sasi ile
birlestirilmesi saglandi. Alt kistmda bulunan iki adet kavisli ayak yapisi ile ¢aligma ortaminda
zemine konumlandiginda ara¢ dengede durarak ve tlipiin zemine temas etmesi dnlenecektir.

Sekil 10: Sasi

Yiizdiiriici kabuk

Aerodinamik testlere tabi tutularak aracin sualtindaki hareketlerinde siiriiklenme kuvvetini
azaltan bir tasarim yapildi. Yapilan tasarim sayesinde arag tizerindeki girinti ve ¢ikintilar estetik
bir sekilde kapatildi. Aracin sualtindakini dengesini statik olarak saglamak ve elektronik
haznenin darbe almasini 6nlemek igin ylzdiiriicii kabuk tasariminin yogunlugu diisiik ve
yumusak bir malzemeden iiretilmesine karar verildi.

240,75

Sekil 11: Yiizdiiriicii Kabuk
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Motor Montaj Elemani

Motor ile sasiyi birbirine baglayacak ve motordaki kuvveti sasiye aktaracak bir tasarim yapildi.
Motorlarin sasiye tam olarak hatasiz baglanabilmesine olanak veren motor montaj elemant,
olas1 bir motor arizasinda motorlarin kolayca takilip ¢ikarilabilmesini saglayacaktir. Motorlarin
darbe almasi durumunda darbeyi sasiye iletmeden soniimleyecektir.

Sekil 12: Motor Montaj Elemani

itici Motor

Elektrik motorunu ¢evreleyecek pervane ve koruyucu kabuk tasarlandi. Pervane tasarlanirken
suda en ¢ok verim alinacak sekilde ag1 ve sekil verildi. Koruyucu kabuk tasariminda suyun
pervane ile akisini en iyi sekilde yonlendirilmesi g6z oniinde bulunduruldu. Yapilan analizler
sonucunda ¢esitli iyilestirmeler yapilarak baglanti yiizeyinde bulunan delik caplar ve
konumlarmin gorseldeki haline karar verildi. Ayrica koruyucu kabuk tasarimina motor montaj
elemani ile baglanacagi bir baglanti noktas1 eklendi.

=

Sekil 13: Itici Motor

11 | Sayfa
Aura AUV



4.2.2 Malzemeler

ABS Filament

ABS filament itici motor, koruyucu kabuk ve tiip i¢i diizenleyici tiretiminde kullanilacaktir.
Giicli, sert ve asinmaya karsi direngli oldugundan tercih edilmistir. Bu malzeme yliksek
mekanik 6zellikler sunar. Islemesi kolaydir. ABS filament’in ayrintili 6zellikleri asagida
verilmistir:

o  Ozgiil agirhig1 1,07 gr/cm3

e Baski Sicakligi: 210°C — 250°C.
e Kalipta cekme % 0,4-0,6

e Yumusama Sicakligi 93 °C

Kestamid

Kestamid montaj elemani malzemesi olarak kullanilacaktir. Dayanim, kiitle, islenebilirlik gibi
kriterler dogrultusunda tercih edilmistir. Kestamitin ayrintili 6zellikleri asagida verilmistir:

o Ozgiil agirhg 1.15 gr/em3

e Darbe Dayanimi 4 Kj/cm

e Suemme %2.5-3.0

e Kullanim Sicaklig1 120-160 °C

Polietilen

Polietilen sasi malzemesi olarak kullanilacaktir. Dis ortam kosullari ve neme kars1 iyi direng,
esneklik, iistiin kimyasal direng 6zelliklerinden otiirli tercih edilmistir. Polietilenin ayrintili
ozellikleri asagida verilmistir:

Ozgiil agirhig1 0.95 g/cm3

Cekme dayanimi 225-350 kgf/cm2
Sicaklik dayanimi 100 °C'

Iyi talasli imalat 6zelligi

Aliiminyum

Aliiminyum 5005 6n ve arka kapak malzemesi olarak kullanilacaktir. Catlamaz, bozulmaz, hafif
ve dayanikli olmasindan 6tiirii tercih edilmistir. Asagida malzemeye ait 6zellikler belirtilmistir:

e Korozyona dayanikli

e Ozgiil agirhg 2,7 g/cm3

e lyi talash imalat dzelligi

e Akma Mukavemeti 110 -145 MPa

12 | Sayfa
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Pleksiglas

Pleksiglas, aracin elektronik pargalarini i¢ine alan tiip malzemesi olarak kullanilacaktir.
Yiiksek kaliteli ve dayanikli oldugundan tercih edilmistir. Bu malzemenin 6zellikleri asagida
siralanmustir:

e Yogunluk 1.19g/cm3

e Yiiksek 151k iletim %93

e Egilme mukavemeti 120 MPa
¢ Yumusama sicakligi 105 °C

4.2.3 Uretim Yontemleri

Kullanilan malzemeler ve tasarlanan parcalar goz oniinde bulunduruldugunda sualt1 aracini
olusturmak i¢in cesitli iiretim yontemlerine ihtiyag vardir. Uretimde temel amag, diisiik maliyet
ile en iyi kalitede ve en yiiksek verimlilikle ¢alisabilecek pargalart kolayca elde edebilmektir.
Asagida sualt1 araci icin kullanilan iiretim yontemleri, kullanilma sebepleri ve hangi parcalar
icin kullanildig: agiklanmugtir.

Lazer Kesim / CNC

Aracin sasisini olusturacak polietilen malzemenin istenilen olgiilerde gapaksiz ve kaliteli
olabilmesi igin lazer kesim yontemi tercih edilmistir. Uretim maliyeti olarak tek seferlik diger
yontemlere gore pahali olmasina ragmen ikincil islemler gerektirmez. Polietilen malzemenin
islenmesinde olduk¢a verimli ve hizli olan bu yontemde hazirlanan 2 boyutlu ¢izimler malzeme
iizerinden bosaltilarak malzemenin kalinlig1 sebebiyle istenilen 3 boyutlu yap: elde edilmistir.

Frezeleme Yontemi

Aracin On ve arka kapagini olusturacak aliiminyum malzemenin istenilen 6lgiilerde kesilmesi,
oring kanallarinin agilmasi ve vida deliklerinin delinmesinde frezeleme yontemi kullanilacaktir.
Frezeleme, doner basli kesici uglarin malzeme iizerinden talas kaldirarak sekil verme islemidir.

3 Boyutlu Yazici

Motor koruyucu kabuklarini olusturacak ABS filament malzemesinin istenilen sekilde kaliteli
olmasi i¢in 3 boyutlu yazici tercih edilmistir. Islenebilirlik a¢isindan diger yontemlere gore
iistiin olmasi sebebiyle tasarima 6zgiinliik katacak parcalarin elde edilmesinde kolaylik saglar.
Uretim siiresi agisindan ¢ok avantajli olup kalip maliyeti, talash imalat gibi ydntemlere ihtiyag
yoktur. Olusabilecek basim hatalarinda maliyet agisindan onemli sorunlar olusmaz, kolayca
tekrar basilabilir.

NOT: Prototip olarak tiretilen ve testlerde kullanilan aracin sasisi ve kapaklar1 3 boyutlu yazici
ile tiretilmistir.
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4.2.4 Fiziksel Ozellikler
Tablo 3: Arag Fiziksel Ozellikleri

ARAC FiZIKSEL OZELLIKLERI
HACIM ARACIN TOPLAM ARACIN BOYUTLARI
AGIRLIGI
En 220,41 mm
4800 em’ 5000 g Yiikseklik 162 mm
Uzunluk 325 mm
AGIRLIK MERKEZ]
X 0 mm
- Y 80 mm
tlﬂ_ = z 0 mm
. . YUZERLIK MERKEZI]
L h¢ 0 mm
Y 120 mm
Z 0 mm

4.3 Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1 Elektronik Tasarim Siireci

Elektronik tasariminin merkezinde ana islemci olarak Raspberry Pi 4 se¢ilmistir. Sensorler ve
mikroislemciler ile haberlesme Raspberry Pi 4 iizerinden yapilacaktir. Sistem icerisinde
sensorlerin mikrodenetleyici ile haberlesmesi 12C protokolii saglanacaktir. Elektronik alt
sistemlerin beslenme gerilimleri birbirinden farklidir. Bu yiizden gii¢ kaynagi olan lipo pil
sayesinde sisteme dagilmast i¢in gii¢ dagitim kartina gerilim aktarimi saglanip beslenme
gerilimleri uygun degerlere gore dagitilacaktir. Motorlar1 kontrol edebilmek i¢in Raspberry Pi
ve Arduino arasinda UART haberlesmesi saglanip arduinodan ESClere PWM sinyalleri
gonderecektir.

Sigorta L l
4S 10000mah 50C Lipo 14.8V-5V Gii¢ Dagitim

Batarya 14.8V J’ Karti

Raspberry Pi Kamera
x 4'lG aspberr 4|‘>
2 'l ESC ] Arduino Rasp y Pi

Mega
MPU9250 <—}—» _SZINU
Sensori
: ‘ ) } UARTC
6x Hidrofon Basing/Derinlik Ping
Motor Sensorii SONAR 12C

5V
PWM
14.8V

Sekil 14: Elektronik Sistem
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* Kontrol Bilgisayari:

Aracin beyin gorevini goren Raspberry Pi 4 4GB- Model B, alt
sistemlerden aldig1 verileri, 6zglin yazilimla sekillendirilen
yapay zeka ile isleyerek tekrar aracin alt sistemlerine aktarir. Bu
sayede aracin otonom olarak hedef tespiti ve konumlanma
gorevleri yapmasini saglar. 4 ¢ekirdek ve 64 bit islemciye sahip
olmasi sebebiyle Raspberry Pi 4, yazilim-elektronik ekibi

tarafindan egitilen yapay zeka gorev algoritmasim hizli bir ~ Sekil 15: Raspberry Pi 4

sekilde calistirabilmesi sebebiyle sec¢ilmistir. Sahip oldugu

GPIO pin ve HDMI c¢ikislar1 sayis1 ana bilgisayarin diger alt sistemlere entegre edilebilmesi
icin yeterlidir. Ayn1 zamanda Raspberry Pi 4'teki Cortex-A72 islemci, muadili NVIDIA Jetson
Nano'daki Cortex-A57'den bir nesil daha yeni olup daha yiiksek performans ve daha hizli islem

yetenegi sunar.

» Kamera:

Raspberry Pi 4 Kamera Modiilii, goriintii isleme ile hedef tespiti
gorevi sirasinda gerekli gorlintliyli almak i¢in kullanilacaktir.
Uzerindeki CSI (Camera Serial Interface) portu Raspberry Pi 4 ile
uyumlu olmasi, hafif, kigiik, kullanisli, kamera kayitlarinda
1080p30, 720p60 ve 640x480p (60/90 fps) ¢ozlnlrligi
desteklemesi ve fotograflar i¢in 2592x1944 ¢oziintirlikte
ayarlanabilmesi, bu kameranin se¢iminde rol oynamustir.

Bu kamera sayesinde alinan veriler 5 mp ¢6ziiniirliik ile sisteme akici

Sekil 16: Raspberry Pi
4 Kamera

video aktarim ortamu olusturulup aktarilacaktir. Bu sayede gecikmelerin niine gecilerek araca

hizli refleksler kazandirilacaktir.

* Gii¢c Dagitim Karti:

Piller, ESC'ler ve diger dahili sistemlerin giic baglantilarint organize
eden devre kartidir. Degz 80A-150A, iizerindeki farkli gii¢ ¢ikiglari
nedeniyle tercih edilmistir. Hall Effect sensorii ile de aracin agma ve

kapama islemi elektronik haznenin disindan yapilacaktir.

* Derinlik ve Basin¢ Sensorii:

Derinlik ve Basing Sensorii BAR30, su altinda yiiksekligi 6l¢meye
yarar. Araci sabit derinlikte tutmak i¢in kullanilacaktir. Raspberry ve
Arduino cihazlart ile uyumlu olmasindan dolay1 tercih edilmistir.
Sensor 3.3V ile caligmaktadir ve 2 mm derinlik ¢oziiniirligii ile 30
Bar'a (300 m derinlik) kadar Ol¢iim yapabilir. Sensorde seri
haberlesme yoluyla veriler alinmaktadir. Ayn1 zamanda bu sensor,
+1°C'ye kadar hassas bir sicaklik sensorii icerir ve verilere 12C
lizerinden de erisilebilir. Bu 6zellik ile su sicakligi hakkinda hassas
veriler elde edilebilecektir.

Sekil 17: Giic
Dagitim Karti

ST

Sekil 18: Derinlik ve
Basing Sensorii

Aura AUV
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« itici Motor:

Aract 6 adet motor kontrol etmektedir. Motorlardan 2 tanesi aracin r
dengesinden ve z ekseni iizerindeki hareketlerinden, diger 4 tanesi ise
aracin kendi ekseni etrafinda donmesinden ve xy eksenleri iizerindeki
hareketlerinden sorumlu olacaktir. Motor olarak yaygin kullanilan birgok SUNNYSKY

9 KV: 140011
RoHS

model yerine takimin iiretimi olan 6zgiin motor kullanilacaktir. Cekirdek
motoru olarak da SunnySky A2212 980KV izole edilerek kullanilacaktir.
Cekirdek motor basina bataryadan gekilen siirekli giiciin 330W olmasi1 ve

gorev siiresi boyunca tasarruflu bir sekilde aracin kendi agirligim Sekil 19: Itici
Motor

karsilayabilecek itig gliciine sahip olmasindan dolay1 tercih edilmistir.

* Gyro:

Sensorden alinan verilere gore aracin dengede durmasi ve belirli
acilarda sabit kalmasi istendiginden dokuz eksene sahip gyro sensorii
(gyroscope) tercih edilmistir. Aracta kullanilan IMU sensor iizerinde
jiroskop, agisal ivme Olger ve manyetometre bulunmaktadir. 12C/SPI
protokoliinii kullanarak haberlestigi icin Arduino ile uyumlu
calismaktadir. MPU 9250, muadilleri ile karsilagtirildiginda diisiik
giic tiikketimine ve 6nemli Ol¢lide daha kiiclik forma sahiptir. Bu Sekil 20: Gyro
modelin gereksinim duydugu gii¢ voltaj degerleri 3V-5V arasindadir

ve secilen kontrol kart1 Arduino’nun verebilecegi gii¢ degerleri ile uyumludur. Gyro araliginin
+/-250, +/-500, +/-1000, +/-2000 dps olmasi, kontrol karti degerleriyle esgiidiimlii olmas1
sebebiyle secilmistir.

« Batarya:

Batarya aracin gerekli olan elektrik ihtiyacini karsilamaktadir.
Kullanilacak olan LeopardPower 4S 10000mah 50C Lipo
Batarya, 14.8V Pil yiiksek enerji yogunlugu ve dengeli desar;]
performansina sahiptir. Ara¢ kullanimi sirasinda sistemde
ihtiya¢ duyulan akim yeterliligi ve uzun siireli kullanimlara
dayaniklilig1 nedeniyle uygun goriilmiistiir. Motorlarin ¢aligmasi
icin gerekli minimum hiicre sayisina sahip oldugu icin 4S lik pil N

A
tercih edilmistir. Pil kapasitesini 10000mAh segmesinin sebebi i 21: Bat
gorev siiresince motorlarin ve devre elemanlarinin ihtiyaci olan Sekil 21: Batarya
giicli karsilayabilir olmasidir. 907 gramlik agirlig1 ve hacmi arag
ici komponent dizilimine uyum saglamaktadir.
16 | Sayfa
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* S1izint1 Sensorii:
SOS sizint1 sensorii, sizintiy1 tespit etmek igin uyar1 saglama
amacityla tasarlanmis arduino ile uyumlu bir sensordiir. Sensor

&,
/////
//

A7
sizint1 tespit ettiginde aracin elektrik giiclinii gii¢ kontrol karti ~ // 7
iizerinden kapatacaktir. Uriin igerigindeki siinge uglu problarin / /

yeniden kullanilabilir olmasi test faaliyetlerinde fiyat-

/

performans agisindan takima avantaj saglamaktadir. Sekil 22: Sizinti Sensérii

* ESC:

Firgasiz motorlart uygun sekilde kontrol etmek, her bir motor igin
35A akim saglayan, Typhoon 32 V2 4inl ESC adi verilen motor
siiriiciiler secilmistir. DSHOT 1200 protokolii ve BLHELI32
yazilimimi desteklemektedir. BLHELI32 ile motorlarin, isterler
dogrultusunda konfigiire edilebilir hale gelebilecektir. DSHOT 1200
protokoliiniin diisiik gecikme siiresi ile daha hizli olmasi1 da {iriiniin
bize sagladigi bir diger avantajdir. Diisiik ve yiiksek akima
dayanabilmesi motorlarin kullaniminda esneklik saglamaktadir. Aym
zamanda kapladigir hacim bakimindan standart tekli esclere oranla
daha az alan kaplamasi tiip i¢inde hacim ve agirlik tasarrufu
saglamaktadir.

* Kontrol Karti:

Arac hareketleri i¢in kontrol yazilimmi calistiracaktir. Model
olarak Arduino Mega 2560 secilmistir. Bu modelin sec¢ilmesinin
ana sebebi 14 PWM c¢ikisina sahip olmasi ve bir Onceki
versiyonundan farkli olarak ATmega8U2 ¢ipini kullaniyor
olmasidir. Ayrica 256 kb bellege sahip olmasi da yazilacak kod
icin genis bir alan sunmaktadir. Bu sayede depolama sorunuyla
karsilasilmamaktadir. Ek olarak bu ¢ip, daha hizli transfer
gecisini ve kullanilacak igletim sistemini siiriicliye ihtiyag
duymadan dogrudan tanimasini saglamaktadir.

* Sonar:

Su altindaki engellerin araca olan mesafesini ve denizin derinligini
Olcmeye yarayan bir aractir. Havuz icerisindeki nesneleri algilayip
aracin herhangi bir engele ¢arpmasini 6nlemek ic¢in kullanilacaktir.
Ping Sonar tercih edilmesinin nedeni ise Arduino ile uyumlu
olmasidir. Diger bir sebep ise kompakt tasarimi sayesinde aragta gok
az yer kaplamasidir.

Sekil 23: ESC

Sekil 24: Arduino Mega

2560

Sekil 25: Ping Sonar

Aura AUV
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4.3.2 Algoritma Tasarim Siireci

Biitiin gorevlerin algoritmasinda ilk siiregte ara¢ sensor, kamera ve haberlesme verilerinin
uygun bir sekilde calisip calismadigini kontrol etmektedir. Eger olumlu yanit alinirsa PID
(Proportional Integral Derivative) algoritmasi ve gyro ile aracin istenilen agida dengede
durmasi saglanacak ve arag¢ her gorev icin belirlenen hedefi (daire, cember, cisim) taramak i¢in
optimum yiikseklikte konumlanip kendi etrafinda, saat yoniinde donmeye baslayacaktir. Siire¢
icerisinde yapilan testlerde tarama ic¢in en uygun a¢inin 45 derece ve en uygu yiiksekligin
Konumlanma Gérevi igin 20 cm, Gegis Gorevi ve Imha Gérevi icin ise 50 cm oldugu
bulunmustur. Sonraki adimlar gorev isterlerine gore algoritma siireglerinde degismektedir.

Sensdr,
kamera,
haberlesme
verileri var
mi?

Evet PID
algoritmasi
L» ve gyro ile
aracl
dengede tut

Derinlik senséri ile
maksimum derinligi &l¢

Hayir

Uyari mesajl
gbnder
Y
Gorls . §aat
alani en az %40 ybniinde, 45. Zeminden 20 cm
<3 derece kendi |a——

kirmizi rengini
algiladi mi?

etrafinda yukseklige ¢ik

don

J

Evet

Dairenin yari Kontrolli bir
capl kadar sekilde

Hedefe ”
Bitir
L konumlan
asadiyain

Sekil 26: Konumlanma Gorevi Algoritmast

ilerle

Konumlanma Gorevi Algoritmasinda derinlik sensorii ile maksimum derinlik dl¢iildiikten sonra
tarama i¢in en verimli yilikseklige ¢ikilir. Bunun i¢in ara¢ zeminden 20 cm yiikseklikte
konumlanir ve kirmizi rengini bulabilmek i¢in kendi ekseni etrafinda tarama yaparak
arastirmaya baslar. Kirmizi rengini bulduktan sonra goriis alaninin en az %40°1 kirmizi rengini
kaplayana kadar ilerlemeye devam eder. Goriis alan1 en az %40 kirmizi rengini algiladiktan
sonra ara¢ hedefteki dairenin yarigapr kadar ilerleyerek istenilen sinirlara girmis olur. En
sonunda kontrollii bir sekilde zemine inerek konumlanir ve durur.
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Sensor,

i
kamera 5 3 FA8CH D om Saat yoninde, 45 derece kendi
haberlesme vet— | gOre su yiizeyi ile paralel > ylikseklikte > e -
etrafinda dén
verileri var hizala konumlandir

Gyro'dan alinan veriye ‘

mi?

Uyar mesaji L
Hayir gonder ‘ Hayir

Evet

Sonardan alinan veriye

Gorinti igleme ile tespit edilen gore hedefle arasinda 1

Hedef tespit

X vet. 5
Femoer mevkzrzg’;ax Y SUZeMACS [« metre kalana kadar hedefe edildi mi?
yaklas
Hayir
Gemberin merkezinin HES'aplanan
yerden yiksekligini - mesatfe verisi on

bellekte bulunuyor

hesapla
P mu?

vt Hesaplanan mesafe
—
Y verisini kaydet

: Cember goris alanindan
Bitir } Evet. kucd'a:h’l;ve"v cikana kadar ilerleyerek
ayceandLing gemberin igerisinden geg

Sekil 27: Gegis Gorevi Algoritmast

Gecis Gorevi Algoritmasinda maksimum derinlik dlgtildiikten sonra tarama igin en verimli
ylikseklige c¢ikilir. Bunun igin ara¢ zeminden 50 cm yiikseklikte konumlanir. Goriintii isleme
ile tespit edilen hedef ¢cembere ping sonardan alinan verilere gore aralarinda 1 metre mesafe
kalana kadar yaklasilir ve ¢emberin merkezinin yerden yiiksekligi hesaplanir. Hesaplanan
yiikseklik verisi 6n bellekte bulunmuyorsa kaydedilir ve i¢erisinden gegilir ancak bellege daha
once kaydedilmis ise ¢emberin igerisinden gecilmez. Ara¢ 3 ¢emberden de gegince gorevi
bitirir.

' |

Sensor,
kamera PID a'Q(};"lmaS' ve Aruicslei(lz;lftz Saat yonunde, 45 derece
haberlesme vet—p|  gyro ile araci Y ™| kendietrafinda dén

verileri var
mi?

dengede tut ‘ konumlandir

Uyari mesaji
Hayir— g génder

Ping sonardan alinan uzaklik
verilerinin ani degisim noktasini
hesapla

Hedef
tespit edildi
mi?

Evet

Hedef cisme cisimle
arasinda 10 cm mesafe
kalana kadar yaklas

Bitir . [ Carpisma énleyici llerleyerek hedef
| sistemi aktif et cisme carp

Sekil 28: Imha Gérevi Algoritmasi

Carpisma onleyici sistemi
devre disi birak
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Imha Gorevi Algoritmasinda ise maksimum derinlik 6lciildiikten sonra tarama igin en verimli
yiikseklige ¢ikilir. Bunun i¢in ara¢ zeminden 50 cm yiikseklikte konumlanir. Onceki gorevlerin
aksine gorilintli isleme ile degil, ping sonar ile mesafe hesaplama kullanilarak hedef tespit
edilecektir. Cevresinden aldig1 veriler ile mesafe 6lgen ping sonar'in ani degisim gosterdigi
yerde hedef tespit edilecektir. Imha edilecek hedefle aracin arasinda 10 cm mesafe olunca aracin
carpisma Onleyici sistemi devre dis1 birakilip hedefe carpilacak. Sonrasinda ¢arpisma 6nleyici
sistem tekrar devreye girecek ve siireci bitirecektir.

4.3.3 Yazilm Tasarim Siireci

Otonom sistem baslatildiktan sonra PID algoritmalar1 ile gerekli motor ve sensor
konfigiirasyonlar1 gergeklestirilecektir. Derinlik sensorii ile aracin belirli bir derinlige
sabitlenmesi, mpu6050 kiitiiphanesi kullanilarak programlanan gyro araci ile aracin su yiizeyine
paralel hizalanmasi, ping-python kiitiiphanesi kullanilarak ping sonar ile ise arag¢ ile engel
arasindaki uzaklik verilerinin hesaplanmasi saglanabilmektedir. OpenCv ve picamera
kiitiiphanesiyle kamera kullanilarak da goriintii isleme algoritmalar1 ¢alistirilacaktir. Aracin
kontrol/navigasyon/giidiim algoritmalar1 ve sensor verilerinin degerlendirilmesi Arduino
kontrol kartinda gerceklestirilecektir. Yazilim ekibi tarafindan egitilmis goriintii isleme yapay
zeka modeli ve sensorlerden alinan verilerle otonom siiriis hesaplama algoritmalar1 ana
bilgisayar olan Raspberry Pi 4’te islenecektir. Raspberry Pi hesaplamalar: i¢in gerekli olan
verileri RP1.GPIO kiitliphanesi yardimiyla Arduino Mega’dan alacaktir. Sonrasinda aracin
otonom olarak gorevleri tamamlamasi i¢in ana bilgisayardaki hesaplama sonuglarina gore
Arduino Mega escpos ve Servo.h kiitliphanelerinden yararlanarak ESC leri kontrol edecektir.

Programlama dili olarak Python tercih edilmesinin nedeni biinyesinde bulunan Rpi.GPIO,
OpenCv, pySerial, mpu6050, escpos, Servo.h gibi Kkiitliphanelerle goriintii isleme
algoritmalarimi yazilabilmesi ve kontrol karti olan Arduino’yu sisteme entegre ederek
sensorlerden gelen veriler ile araci kontrol edilebilmesini saglamasidir. Gazebo ve Unity
simiilasyon ortamlarinda yapilan testler ile aracin yazilimi gelistirilmistir.

4.4 D1s Arayiizler

AuraAUV | e

lerev Modu: Renk Tespiti

"~ Hedef durumu: Tespit edildi |

——

Sekil 29: Arayiiz Tt asarzmi
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Aracin dig arayliz tasarimi1 QtDesigner’da, Python yazilim dilinin grafiksel arayiiz gelistirme
kiitiiphanesi PyQtS kullanilarak gelistirilmistir. Girdi ¢ikti almak amaciyla arayiiz penceresi
olarak MainWindow secilmistir. Arduinodan gelen aracin basing, derinlik, hiz, uzaklik, gorev
bilgisi ve hedef durumu Text Label kullanilarak gosterilmistir. Yazdirma isleminde
sensorlerden gelen bilgiler Text Label isimlerine gore Signal-Slot kavrami ile yapilacaktir.
MainWindow’un dinamik olmasi i¢in Form Layout kullanilmistir.

5. GUVENLIK

e Tiim ekip liyeleri ¢alismalara baglamadan 6nce is sagligi ve giivenligi egitimi aldu.

e Uretim alaninda bulunan takim iiyeleri arac iiretimi yapilirken koruyucu ekipmanlar
kullandx.

e Arac calisir durumda iken istem dis1 bir olayla karsilasilmasi durumunda veya istege
bagl olarak enerji, acil durdurma butonu ile kesilerek ara¢ durdurulur.

e Sigorta ile aragta bulunan biitiin elektronik aksamin kontroliinii saglayan ve devreden
gecen akimin belli bir degerin ilizerine ¢iktigi zaman veya kisa devre akimlarinda
elektrik gecisini engelleyerek devreye bagl cihazlari ve devre elemanlarini korur.

e Aracta oring ve epoksi kullanilarak sizdirmazlik énlemleri alindi. Ancak herhangi bir
aksilik durumunda ara¢ su sizdirirsa sizinti sensorii bunu algilayacak ve uyari
verecektir.

e Aracin havuzdaki hareketi sirasinda tasarimsal olarak dalgiglara zarar verebilecek
keskin uclarin olmamasi1 gerekir. Tasarlanan aracin herhangi bir yerinde keskin ug
bulunmamaktadir. sasinin kollarina pahlar kirilarak keskin olmasi dnlenmistir.

e Itici motor tasarimi yapilirken dénen pervaneye dogrudan temas olmamasina dikkat
edilerek ¢evreleyici kabuk tasarimi yapildi.

e [Kapaktaki delikler vasitastyla ESC’den motora baglanan kablolarin yalitimi yapilarak
elektrik kacagi dnlendi.

6. TEST

Si1zdirmazhik Testi

Prototip olarak tiiretimi yapilan kapaklarin sistemi sizdirmazlik testi yapilarak denendi.
Tasarlanan oringli kapak sisteminin basarili oldugu ve su sizdirmadig: tespit edildi. Ayni
sekilde epoksi uygulanan kablo giris yerlerinde de higbir sekilde su sizintis1 ger¢ceklesmedi.

Pervane Testi
Tasarlanan itici motorlarin sualt1 itki giictiniin yeterliligi i¢in bir deney diizenegi olusturuldu.
Farkli amper degerlerinde ve farkli pwm degerlerindeki analizleri yapilan pervane modelleri
denendi. Analiz sonuglari ile teorik degerler karsilastirilarak pervane tasarimi revize edilip nihai
tasarim secildi.
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Malzeme mukavemet testleri

Arac¢ tasariminda seg¢ilen malzemeler ve gorev yerleri uyumluluklart i¢in her malzemeden
numuneler temin edilecek ve numunelere ¢ekme, basma ve egilme testleri yapilacaktir. Analiz
verileri ile karsilastirilarak kullanilacak malzemelerin degerleri kontrol edilmis olacaktir.

YOLO Testi

Raspberry Pi’da goriintii isleme algoritmasini test etmek amaciyla 6rnek model olusturuldu.
Olusturulan modelin makine 6grenimi i¢in 6rnek fotograf verileri toplandi. Olusturulan model
ile goriintii isleme algoritmalar test edildi.

Haberlesme Testi

Motorlar1 kontrol edebilmek i¢in Raspberry Pi ve Arduino arasinda haberlesme saglanmaya
calisildi. Raspberry Pi ile Arduino arasinda Pyserial kiitiiphanesi kullanilarak UART
haberlesmesi saglandi.

Hareket Algoritmasi Testi

Raspberry Pi dan gelen komutlara gore motorlarin senkronize bir sekilde ¢alistirilmasi saglanda.
Egitilen model goriintii isleme algoritmasi ile tespit edildiginde Raspberry Pi’a veri islendi.
Raspberry Pi’dan komut verdirilerek Arduino’dan esclere PWM sinyalleri yollandi. Motorlar
senkron olarak calistirildu.

Simiilasyon Testi
Otonom gorev yazilimlar1 tamamlandiktan sonra ara¢ havuz ortaminda test edilmeden 6nce
Gazebo simiilasyon yaziliminda test edilecektir.

Batarya Kullanim Testi

Yarigsma esnasinda ara¢ pilinin sarj1 bittiginde araci diger goreve hizli bir sekilde
hazirlayabilmek icin sarj siiresi Ve desarj siiresi hesaplandi. Ongoriilen ve test edilen pil sarj-
desarj siireleri karsilastirildi. Voltaj ve akim degerleri ile birlikte harcanan giic ve 1sinma
degerleri kontrol edildi.

7. TECRUBE

e 3 Boyutlu yazici ile iiretimi yapilan parcalarda filament bitmesi ve yanlis destek
yerlesimi nedeniyle eksik ve kusurlu basimlar gerceklesti. Baski agirlig1 i¢in yeterli
filament miktar1 kontrol edilerek ve pargaya 6zgii destekler atanarak bu sorunlar agildi.
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Sekil 30: Eksik Filament Sorunu

3d yazicilarin tolerans degerleri nedeniyle pargalar istenilen Olciilerden farkli elde
edildi. Tasarlanan pargalarin makineye 0zgii tolerans degerleri ile revize edilerek
istenilen pargalar elde edildi.

g
-

Sekil 31: Tolerans Degeri Sorunu

On kapak ve pleksi baglantisi igin 6 adet delik agilmist: ancak bu saymin az oldugu ve
basing dagilimini iyi yapmayarak pleksiyi catlattigi gozlendi. Delik sayist 12 ye
cikarildi.

Motoru istenilen giicte calistirmak i¢cin PWM degerleri hakkinda arastirma yapilip
uygulamaya gecildi. PWM degerini alt sinir degerine yakin olarak se¢ildiginde motor
caligmakta kararsizlik gosterdi.

Epoksi uygulamasinda karistirma esnasinda i¢eride hava kabarciklar olugtu. Uygulanan
alanlarda olusan gozenekli yap1 nedeniyle sizintilara neden oldu. Epoksi karigiminin
daha diizenli karistirarak kabarcik olusumu 6nlendi.

ESC sec¢im asamasinda yeterli bilgiye sahip olunmadigi i¢in tek yonlii ESC secilmesine
karar verildi fakat gerekli olan ESC ¢ift yonlii olmaliydi. Yetersiz bilgi ile segilen ESC
aracin gorev isterlerini yerine getiremeyecek diizeyde biiyilik bir hata teskil edecekti.
Arastirmalar sonucu BlHeli programi ile programlanabilen ESC segildi.

Veri seti olustururken makine 6grenimi ile egitilen modelin yetersiz veri nedeniyle
kararsiz oldugu goriildii. Daha kararli bir hale getirmek i¢in daha ¢ok fotograf verisi
eklenerek yeni model egitildi. Egitilen yeni modelin istenilen hedefleri daha optimize
algiladig1 goriildii.
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8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

Tablo 4: Zaman Planlamas:

Literatir Aragtirmast
Malzeme Secimi
Tasarmum Olusturulmas:

MEKANIK Analizler

Uretim

Sizdirmazhk ve Hareket Tetleri

Garev Testleri

Literatiir Arastrmast
Malzeme segimi
Algoritma Tasarmu
Algoritma Kod Yazlmu
Veriseti Olusturulmast

YAZILIM VE
ELEKTRONIK

Algoritma-Donamm Entegrasyonu

Arag Entegrasyonu

Tablo 5: Biitce Tablosu

1  |Raspberry P14 2287118 £2.871.18 9 Gﬁi{dﬁm £535,00 £535,00
2 Kamera £726.88 £726.88 10 Stzint Sensdri 49265 B492.65
3 ESC 197544 £1.950.88 11 Ping Sonar £5.54227 B5.54227
4 Batarya £2.802.00 £2.802.00 12 Aloilik Tiip 50,00 £50.00

3 Motor $£299.00 £2.392.00 13 Filament £150,00 500,00
6 Gyro £172.30 £172.30 14 Polietilen 170,00 £210,00
7 |Arduino Mega £622.04 B622.04 15 SD;:ﬁ B1.308,59 B1.308.59
8 Alfiminyum £300.00 300,00 16 Akrilik Levha £20,00 £30.00

Tablo 6: Risk Planlamasi

1 Elektronik haznenin darbe sonucu catlamasi veya kapaklardan su almasi.

Elektronik haznenin Gst tarafina koruyucu kabuk
kullanilir, Kapaklar epoksi ve yalitim malzemesiile

desteklenir.

Algaritma kontralleri yapihp gelistirilir.

Aura AUV

2 Aracin engellere carpmasi sonucunda mekanik aksarmin zarar gbrmesi.
8 sarp g Gerektiginde etkin sensar kullanilir.
Sigorta kullanilir.
3 Pilden kapasitesinin Uzerinde yuksek akim ¢ekilmesi ve pilin 1sinmasi. . € 3
Sogutucu plaka kullanilir.
o . o Bugu dnleyici sprey kullanilr,
4 Tlpin bugu yapmasi sonucunda kameranin grintd alamamas o ) . 2
Aragigindeki havay bosaltmak igin valf kullanilir.
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9. 0ZGUNLUK

Aura AUV takimi olarak hem gorevleri yerine getirmek hem de degisen teknolojik gelismelere
katkida bulunmak i¢in su alt1 arac1 iizerinde 6zgiin yazilim ve mekanik parca tasarimlari yapildi.
Gorev ve ortam sartlarina gore pratik bir sekilde uyum saglayan bir ara¢ planlandi. Ozgiin
parcalar ve yazilimlar sunlardir:

Kapak Tasarimi

Takim tarafindan belirlenen Ol¢ililerde hazir alinan elektronik haznenin O6n ve arkasina
sizdirmazlik saglayacak kapak tasarlandi. Akrilik tiipiin ¢apina uygun olarak tasarlanan
kapaklar, ¢ift oring sistemi ile tiipe takilarak sizdirmazlik saglandi. On kapakta kamera goriisii
icin akrilik levha kullanildi. Akrilik levha ile 6n kapak arasinda sizdirmazlik saglamasi i¢in
oring ve civata sistemi olusturuldu.

Sasi tasarim
Tiipii ¢evreleyen, araci olas1 darbelerden koruyan sasinin alt kismina tasarlanan ayaklar aracin
yere temasini engellemektedir. Tasarimda estetik goriiniime 6zen goésterilmekle beraber yapiya

durumuna miidahale edilebilme imkan1 tasarimin modellemesi tizerinde yapilan testlerle elde

edildi.

itici motor tasarimi

Itici motor tasarlanirken icerisindeki kanat sayisina dikkat edildi. Akis1 laminer sekilde
olusturarak aracin tiirbiilansa girmesini ve dengesini kaybetmesini dnleyecek bir kanat egriligi
belirlendi. Egrilik belirlenirken akis analizleri yapildi. Koruyucu kabuk tasarimi da ara¢ ana
hatlarina ve sivi akiginin yonlendirilmesi kriterlerine gore belirlendi.

Yiizdiiriicii Kabuk tasarimi

Tiipli olas1 bir listten darbe almasi durumundaki kazalart miimkiin oldugunca onleyecek bir
kabuk gerekliligi asikardi. Tasarim yapilirken araca yiizdiiriicli gérevi saglayacak ve estetik bir
gorintii katilmasi hedeflendi. Aracin su ortami igerisinde asili kalmasini ve hareket esnasinda
akist diizenleyiciligi analizler sonucu belirlendi.

Arayiiz tasarimi

Python’da bulunan PyQt5 kiitliphanesi ile dis arayiiz tasarimi1 Aura ekibi tarafindan yapilmigtir.
Arayliz kodlar1 Aura ekibine ait olmak ile birlikte arayilizde bulunan Label ve Button’larin
renkleri, biiyiikliikleri, gorevleri ve konumlar1 da yine ekip tarafindan belirlenip 6zgiin bir
tasarim ortaya ¢ikarilmistir.

Otonom gorev algoritmasi

Otonom gorev algoritmast mimarisi yazilim - elektronik ekibi tarafindan 6zgiin olarak
yazilmistir. Algoritmada bulunan parametrelerin optimizasyonu, (optimum yiikseklik, hedefle
ara¢ arasinda belirlenen optimum mesafe, tarama donme agis1) yapilan test ve arastirmalar ile
ekip tarafindan bulunmus ve belirlenmistir.
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Hedef tespiti icin yapay zeka modeli

Hedef tespiti i¢in goriintii isleme yapay zeka modeli, algoritmalar python dili ve
kiitliphaneleriyle yazilim - elektronik ekibi tarafindan yazilmistir. Yapay zeka modelini egitmek
icin hazirlanan veri seti Aura ekibinin iiyeleri tarafindan toplanilan ve test ortaminda elde edilen
verilerin islenmesi ile olusturulmus 6zgiin bir veri setidir.

10. YERLILIiK

Tiirkiye'de tiretimi yapilan ABS filament ile aracin prototip liretimi yapilmistir. Aragta
mekaniksel olarak tamamen yerli iirinler kullanilacaktir.

ESC’ler ve diger alt sistemlerin gii¢ baglantilarin1 organize edebilmek i¢in gii¢ dagitim
kart1 olarak Degz markasi tercih edilmistir. Degz, dnceki yillarda diizenlenen Teknofest
Insansiz Sualt1 Sistemleri yarismasinda derece yapmis, sonrasinda aldiklari hibe destegi
ile elektronik sistemler tasarlayan yerli bir girisimdir.

Analizler sonucu elde edilen verilerle iyilestirilen itici motor tasarimi, yalittimi yapilan
cekirdek motorla birlestirilerek muadillerinden daha ekonomik bir {iriin elde edildi.
Projedeki tiim kodlar yazilim - elektronik ekibi tarafindan yazilmistir. Yazilimin yerli ve
Ozgiin olmasi, aracin daha verimli, fonksiyonel ve konfigiire edilebilir hale gelmesini
saglamistir.
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