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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Giiniimiizde biiyiik sehirlerde trafikte bekleme siiresi saatleri bulabilmektedir. Ozellikle
mesai baslangi¢ ve bitis saatlerinde yasanan yogunluk sebebiyle insanlar hem zamanlarini bosa
harcamakta hem de araglarin tiikettigi yakit sebebiyle ekonomik olarak gereksiz harcama
yapmaktadir. Son zamanlarda yakit fiyatlarinda yasanan artislar da bu durumu daha zor bir
hale getirmektedir. Bu sebeple, rutin olarak yapilmasi ve ¢cok kompleks yapida olmayan isleri
uzaktan baglant1 yontemiyle, kisinin orada bulunmasina gerek kalmadan yapabilecek bir robot
sistemi gelistirilmesine karar verilmistir. Yapilan tasarim ve iiretim ¢alismalar1 sonucunda,
tekerlekli hareket sistemine sahip robot iizerine yukari-agagi hareket edebilen, iizerindeki
kiska¢ mekanizmasi sayesinde ortamdaki nesnelere belirli oranda miidahale edebilen bir robot
gelistirilmistir. Gelistirilen robotun kavramsal tasarimi ve iiretilen prototip versiyonu Sekil 1.1
ve Sekil 1.2° de verilmistir.

Sekil 1.1. Kavramsal Tasarim

Sekil 1.2. Uretilen Prototip

Gelistirilen robot sayesinde ulasimdaki yasanan sorunlara odaklanmak yerine belirli
kesimde ¢alisan ve rutin kontrol/miidahale ihtiyaglari olan insanlarin ulasim ihtiyacinin ortadan
kaldirilmasi hedeflenmistir. Piyasada benzer amagclar i¢in kullanilan robotlardan ayrilan en



onemli 6zelligi maliyetinin diisiik olmasi ve basit yapida tasarlanmasi sebebiyle daha az bakim
ve teknik bilgiye sahip bir kitleye hitap etmesidir. Projenin ilerleyen siiregte ticari bir {irline
dontstiiriilmesi hedeflenmektedir.

2. Problem/Sorun:

Diinyada artan yakit maliyetleri sebebiyle insanlar rutin olarak yapmalar1 gereken isler i¢in
daha ¢ok para harcamak zorunda kalmaktadir. Uretim yapan kisiler i¢in bu durum hem iiretim
maliyetlerini artirmaktadir. Ekonomisi zayif ve geliri diisiik insanlar piyasada robotumuza rakip
olabilecek ozellikteki cihazlara fiyatlarinin yiiksek olmasi sebebiyle erisememekte ve her giin
artan yakit licretlerine katlanmak zorunda kalmaktadir. Bu durum dar gelirli kisilerin daha ¢ok
enerji maliyetine katlanmasina neden olmaktadir.

Omegin, serada iiretim yapan bir ¢ift¢i bitkilerin gelisimini ve iiriinlerin kalitesini
incelemek icin her giin seraya gitmek zorundadir. Benzer bir sekilde yaz aylarinda sera
icerisindeki sicaklik ve nem durumuna gore serada bulunan camlar1 agmasi veya golgelendirme
filesini ¢ekmesi gerekebilir ve bu durumda giinde birkag¢ kez o ortamda bulunmasi gerekebilir
fakat gelistirdigimiz uygun maliyetli robot sayesinde uzaktan baglanarak bitkileri yakindan
gozlemleyebilir ve robot tizerindeki aparatlar sayesinde pencere, file, vb. ekipman ve nesnelere
miidahale edebilir. Seranin belirli bolgelerine kamera yerlestirmek bitkileri yeterince yakindan
inceleme firsat1 vermeyecegi ve daha maliyetli olacagi icin ¢ift¢i i¢in uygun olmayacaktir. Bu
senaryonun daha iyi anlasilabilmesi i¢in Sekil 2.1” deki gorsel verilmistir.

Kamera Yerlestirilebilecek
Alanlar

Robotun Hareket Edebilecegi Alanlar
Sekil 2.1. Robotun Sera Igerisindeki Hareket Yollari

Benzer sorun sadece tarim alaninda degil Ar-Ge alaninda calisan ve liretim yapan sirketler
icin de gecerlidir. Uriiniimiiziin fikri, iilkemizde bulunan bir teknoparkta faaliyet gdsteren ve
ofis igerisinde bulunan 3D yazici, gii¢ kaynagi, kablolama sistemleri vb. cihazlar1 yakindan
kontrol etmek isteyen bir sirketin talebi iizerine gelistirilmistir. Ofis igerisine kamera sistemi
yerlestirmek her nokta i¢in detayli bir goriis saglamamaktadir. Her bir cihaz/kontrol edilmek
istenen nokta i¢in bir adet kamera yerlestirmek ise olduk¢a maliyetli olmaktadir. Bu sebeple,
ofis igerisinde hareket edebilen, 3D yazicinin lirettigi pargalar detayli olarak inceleyebilen ve



gerektiginde bazi parcalar1 hareket ettirebilen (6rnegin, perde hareket ettirme, kap1 agma veya
masa tizerindeki objeleri kaldirma) bir robota ihtiya¢ duyulmustur. Bu sayede sirket ¢alisanlari,
mesai Dbittikten sonra ve hafta sonlar1 ofise gitmeden iiretim c¢aligmalarina devam
edebileceklerdir. Bu sayede ulasim sorunu ortadan kalkacaktir. Bu kontrollerin yilda defalarca
yapilmasinin gerekmesi sebebiyle robot kullanilarak biiyiikk bir enerji ve zaman tasarrufu
saglanacaktir.

3. Coziim

Uriiniimiiz ofis ortami igin tasarlanmistir fakat cok fazla engebe bulunmayan ortamlarda da
hareket edebilmektedir. Robotu gelistirirken tasarimin oldukga basit ve kullaniminin kolay
olmasi, bu sayede iiretim ve operasyon maliyetlerinin diisiiriillmesi hedeflenmistir.

Belirlenen sorunu ¢ézebilmek igin ilk olarak ortam kosullar1 incelenmistir. Robotun ¢alisma
ortaminda (ofis ortami) diiz bir zemin bulunmasi ve ¢amur, toprak, merdiven vb. engellerin
bulunmamasi sebebiyle maliyetleri diislirebilmek adina tekerlekli hareket sistemi kullanilmastir.
Robotun masa, dolap vb. yerlere erigebilmesi i¢in boyunun yiiksek olmasi gerekmektedir fakat
robot lizerine eklenen kolun ¢ok uzun olmasi agirlik merkezini ¢ok fazla yukari: cekmekte ve
ilk hareket sirasinda robotun devrilmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple, robot iizerindeki kolun
iist kismu1 daha ince bir sekilde iiretilmistir. Bu sayede robot tizerindeki kol 180cm ytikseklige
ulagabilmektedir. Kol iizerindeki goriintiiler kablosuz olarak kisiye, kullanicinin bilgisayarina
aktarilmakta ve bilgisayar lizerinden robot kontrol edilebilmektedir. Bu sayede tarimdan Ar-Ge
caligmalarina kadar bir¢ok kesimin bazi ulagim ihtiyaclar1 uygun maliyetle ortadan kaldirilmis
olmaktadir.

Robot, hareket ve tasima sistemi, goriintii iletimi, kablosuz haberlesme, gii¢ ve kablosuz
sarj gibi bilesenlerden olugmaktadir. Bu sistemler “Yontem” boliimiinde agiklanmis ve ilgili
gorseller Sekil 3.1 ve 3.2 de verilmistir.

180 Derece
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Sekil 3.1. Tasarlanan Tutucu Mekanizma Sekil 3.2. Tastyict Kol



4. Yontem

Tasarim c¢alismalarina baslamadan Once piyasadaki benzer iirlinler incelenmistir. Bu
iirliinlerin satig fiyatlarinin yiiksek olmasi sebebiyle tasarimda maliyetleri diisiirecek basit fakat
benzer gorevleri yerine getirebilecek bir yol izlenmistir. Buna gore, robot 1,6 metre yiikseklige
ulagabilmekte ve 3 saat gorev yapabilmektedir. Gergek kullanim senaryosunda robot siirekli
aktif olmayacagi ve belirli araliklarla calistirilacagi icin gergek gorev siiresi (kullanima gore
degismekle birlikte) 1 haftaya kadar ¢ikabilecektir.

Prototip tiretim icin 3 boyutlu baski teknolojisi kullanilmistir. PLA filament kullanilarak
iiretilen pargalar uygun montaj noktalarindan metrik 2 ve metrik 3 civatalar ile sabitlenmistir.
Robotun toplam Kkiitlesi 4,6 kilogramdir. Yapilan ilk test siirlisiinde kiitlem merkezinin gok
yukarida oldugu goriilmiis ve ani hizlanmalarda robotun devrilebilecegi gozlemlenmistir. Bu
sorunu ¢6zebilmek adina tasiyict kolun iist kisimlarinda bulunan (yerden 30cm ytikseklikten
daha yukardaki pargalar) %10 dolgunluk orani ile liretilmistir. Boylece parcalar hafifletilerek
kiitle merkezi asagiya cekilmistir.

Sisteme enerji verebilmek i¢in 12 adet 2600mAh kapasiteli Li-On AA pil kullanilmistir. Bu
2P2S olarak diizenlenen pillerden elde edilen enerji motorlar ve elektronik kartta ihtiyag
duyulan enerji seviyesine gore step up/step down voltaj regiilatorleriyle elde edilmistir.
Robotun canli goriintii aktarimi yapabilmesi icin Raspberry Pi 4 kullamilmustir. Ilerleyen
asamalarda rutin gorevler i¢in robota otonom hareket 6zelligi kazandirilmas1 hedeflenmektedir.
Bu sebeple kart iizerinde olusacak olan asir1 1sinin dagitilabilmesi i¢in sogutma sistemi
eklenmistir. Robotun arka boliimiine eklenen fan govde igerisine hava almakta ve tahliye
cikislarindan disar1 atilmaktadir. Olusan hava akimi kartin sogumasina yardimer olmaktadir.
[lgili birimlere ait gorseller Sekil 4.1 ve 4.2 de verilmistir.

Ana Taslyici Kol

Sogutma
Sistemi Cikiglar

Hareket Sistemi

Sekil 4.2. Li-On Pillerin Konumlandirildigt

Alan Sekil 4.2. Tagima ve Sogutma Sistemi
Robotun biiyiik bir boliimii tamamlanmistir. Uzaktan kontrol arayiizii ve belirli rutin gérevler
icin otonom hareket yaziliminin gelistirme ¢alismalart devam etmektedir. Yarisma zamanina
kadar otonom hareket, nesne tanima ve belirli durumlar igin miidahale gérevlerinin sorunsuz
calisir hale getirilmesi hedeflenmektedir.



5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemizi rakip cihazlardan ayiran en onemli 6zelligi basit yapida ve diisiik maliyetle
iiretilebilir olmasidir. Bu sayede kullanim i¢in ¢ok fazla teknik bilgiye ihtiya¢ duyulmamakta
ve diisiik gelirli kisiler i¢in ulasilabilir olmaktadir.

Ormegin Boston Dynamics tarafindan gelistirilen spot isimli robot ¢ok daha kompleks
durumlarda kullanilabilecek bir konumdadir fakat bu robotun gelistirme, iiretim, bakim
maliyetleri oldukca ytiksektir. Artan yakit maliyetlerini bile diisiinmek zorunda kalan ve bu
maliyetlerden kurtulmak isteyen bir kisi i¢in bu robotun fiyat1 ulasilamayacak bir seviyededir.
Bu sebeple robotumuz belirli bir kesim i¢in 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, projenin ilerleyen
asamalarinda tarla, sera vb. kullanimlar i¢in robotun gilines enerjisiyle sarj olabilecegi robottan
bagimsiz bir sarj istasyonunun da gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Ozellikle askeri alanda, bomba imha, yiik tasima vb. benzer uzaktan kontrol sistemleri
kullanilmaktadir fakat projemizin odaklandig1 durum, insanlarin yapacaklari rutin isler i¢in o
noktaya ulagim maliyetlerinin altinda ticretler ile yapabilecekleri is1 yerine getirerek hem maddi
hem de zaman olarak tasarruf etmelerini saglamaktir. Sekil 5.1 ve 5.2” de Boston Dynamics ve
Samsung tarafindan gelistirilmis yiiksek maliyetli rakiplere ait drnek gorseller verilmistir.

Sekil 5.1. Boston Dynamics - Spot Sekil 5.2. Samsung — Bot Handy
6. Uygulanabilirlik
Proje fikrimizin ortaya ¢ikisi tilkemizde faaliyet gosteren bir Ar-Ge sirketinin talebi iizerine
olmustur. Kontrol arayiizii ve kablosuz iletisim c¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan
sirkete teslim edilecektir. Ayrica ilerleyen siiregte projenin iiretimine baslanmasi ve ticari hale
getirilmesi hedeflenmektedir. Pazarda konumlanirken hem kaliteyi yiiksek tutup hem de fiyati
asag1 ¢ekmek oldukea zordur. Bu sebeple fonksiyonellik yoniinden giiglii fakat fiyat olarak daha

uygun bir ¢0zlimiin piyasaya siirlilmesi hedeflenmektedir. Sekil 6.1° de verilen grafikte
iriiniimiiz mavi ile isaretlenmis bdlge yerine benzer 6zellikle daha uygun bir fiyatla sunan
kirmizi ile isaretlenmis bolgede konumlandirilacaktir.

Fiyat
F 3

P Kalite/Fonksiyonellik



Sekil 6.1. Pazar Konumlandirma Grafigi
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje kapsaminda prototip liretimi gergeklestirilecek olan robota ait maliyet tablosu Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Maliyet Tablosu
Malzeme Adi Adet Birim Fiyati (TL) | Toplam Tutar (TL)

DC Motor 2 38,00 76
Motor Siiriici 2 219,10 438,20
Eachine TS832 Goriuntu 2 251,37 502,74
Vericisi
Raspberry Pi Kamera Modiilii 1 621,24 621,24
V2
Raspberry Pi 4 — 8 GB 1 1.143,25 1.143,25
PLA Filament 6 194,7 1.168,2
3S 5000mAnh Li-Po Pil 1 1103,24 1103,38
Montaj Malzemeleri - 500,00 500,00

TOPLAM 5.553,01

Proje gelistirme stirecine iliskin is akis ¢izelgesi Sekil 7.1’ de verilmistir.

i AKIS CiZELGESI
Baslangic Bitig 2022
Tarihi Tarihi OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEmmuUz | adusTtos EYLOL
Kavramsal Tasarimin Olugturulmas: 01.01.2022 | 27.04.2022
Detayli Tasarimin Olusturulmasi 01.02.2022 | 10.03.2022
Yazilim Gelistirme 01.03.2022 | 20.04.2022
Prototip imalat ve Sistem Entegrasyonu 01.02.2022 | 30.04.2022
Prototip Sistem Testleri 10.06.2022 | 10.08.2022
Yazilim Giincellemeleri 01.08.2022 | 10.09.2022

Sekil 7.1. Is Akis Cizelgesi
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Gelistirdigimiz Urlin dar gelirli ve siirekli artan enerji/yakit maliyetlerinden kurtulmak
isteyen ve rutin islere sahip kullanicilar igin gelistirilmektedir. Bu kullanicilar evde herhangi
bir oday1 kontrol etmek isteyen kisiler olabilecegi gibi (6rnegin odada uyuyan bebegi
gozlemlemek isteyen ebeveynler) ticari amacgla yapilan islerdeki kisiler tarafindan da
kullanilabilecektir.

Bu kullanicilarin bulustugu ortak payda ise ortama kamera yerlestirerek incelemek istedigi
nesneye dair yeterince detayl goriintii alamamasi ve bazi durumlarda da o nesneye dokunarak
miidahale etmesinin ve bu islemin rutin olarak yapilmas1 gerekmesidir. Ayrica tiim bunlara ek
olarak, aradiklar1 ¢éziimiin ¢ok fazla maliyetli olmasi1 durumunda cihaza erisemeyecekleri
sebebiyle ¢ziimii getirecek {iriiniin uygun maliyetli olmasidir. Uriiniimiiz bu nitelikte ve uygun
fiyath cihaz arayan kullanicilara yonelik gelistirilerek bu kisilerin ulagim sorunlarini ortadan
kaldiracaktir.



9. Riskler

Projemizin en 6nemli dzelliklerinden birisi uygun maliyetli olmasidir. On goriilemeyen ve
stirekli artan par¢a maliyetleri sebebiyle iirtiniin maliyetinin de artmas1 hedef kullanici kitlesine
ulagsmakta sorun olusturabilecektir. Ek olarak temin edilen pargalarin (elektronik Kartlar,
kamera modiilleri, PLA filamentler vb.) iiretimini yapan sirketlerin iflas etmesi veya tilkelerin
uyguladiklari ambargo vb. etkenler sebebiyle bu parcalarin maliyetinin yiikselmesi sadece proje
gelistirme siirecinde degil, satis asamasinda da yasanabilecektir. Boyle bir durum olmasi
halinde parcayi tedarik edilen iilke ve muadilleri arastirilacak, 6zellikle o zamana kadar yurt
icinde yerli iretime baslamis firmalar varsa parcalar bu firmalardan tedarik edilerek kullaniciya
fiyat artis1 yansitilmayacaktir.

Proje gelistirme asamasinda olusabilecek sorunlara karsi (kisa devre, yangin vb.) ekibimiz
laboratuvar ortaminda ¢alismakta ve koruyucu gozliik, eldiven, yangin sondiiriicii vb. gerekli
ekipmanlar1 bulundurmaktadir. Bu sayede olusabilecek istenmeyen durumlar en aza
indirilmektedir.

Herhangi bir kriz durumunda siirecin yonetimi ve planlanmasi konusunda danigman
hocamizdan destek alinmaktadir.
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