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1. RAPOR ÖZETİ  

Yarışma komitesi tarafından tarafımıza sunulan şablonda robotumuzun mekanik, elektronik ve 

yazılımsal olmak üzere 3 ana başlık altında daha detaylı ve anlaşılır bir şekilde okuyucuya 

sunulması hedeflenmiştir. Bu rapor, BAUROV Ekibi tarafından TEKNOFEST 2022 için 

tasarlanan ve hayata geçirilmesi planlan GÜLLE isimli aracımızla ilgili, kılavuz (rehber) 

niteliğinde bilgiler içermektedir. 

GÜLLE, TEKNOFEST 2022 bünyesinde İnsansız Su Altı Araçları İleri Seviye Kategorisi 

yarışma şartnamesinde belirtildiği gibi tüm görevleri otonom bir şekilde gerçekleştirmek için 

donatılmıştır. Robotumuz 8 adet güçlü motorla donatılmış, üzerine navigasyon ve hedef tespiti 

için DVL (Doppler Velocity Log), görüntüleme sonarı, stereo kamera gibi sensörler 

yerleştirilmiştir. Ayrıca beyni olarak nitelendirebileceğimiz NVIDIA Jetson Nano adlı güçlü 

işlemci kontrol algoritmalarını ve tüm bu sensörlerden gelen veriyi işlerken aynı zamanda da 

ekibimiz tarafından eğitilen yapay zeka entegresi sayesin robotumuzu akıllı bir cihaz haline 

getirmiştir. 

Robotumuz yukarıda belirtilen tüm donanımlarla, renk tespiti ve konumlama, hedef tespiti ve 

geçişi, hedef tespiti ve imhası adlı yarışma şartnamesinde belirtilen üç görevi tamamen otonom 

bir şekilde uygulamak üzere tasarlanmıştır. Bu tasarım sürecinin tüm detayları rapor içerisinde 

okuyucuya sunulmuştur. 

Bu raporda, TEKNOFEST’22 için hazırladığımız robotumuzun teknik özellikleri ve geliştirme 

süreçleri hakkında detaylı bilgi verilecektir. İlk olarak takım şemamız, proje yönetimimiz ve 

araç tasarımımızla ilgili detaylı bir bakış sunacağız. Takip eden bölümlerde, güvenlik, 

yaptığımız (yapacağımız) testler, kazandığımız tecrübelerimiz ve risk planlamalarımızı da 

rapor dahilinde görsellerle birlikte paylaşacağız. Ardından, özgünlük, yerlilik ve kaynakça 

bölümlerine yer verip raporumuzu yaptığımız işlerin somut çıktılarıyla birlikte detaylı bir 

şekilde jürilerimizle paylaşacağız. 

2. TAKIM ŞEMASI 

BAUROV bir danışman 

öğretmen, 9 lisans ve 1 

lisansüstü öğrencisiyle 

birlikte 11 kişiden 

oluşmaktadır. Takımımız, 

mekanik, elektronik ve 

yazılım olmak üzere üç alt 

ekipten oluşmaktadır. Her 

ekibin bir alt sorumlusu 

ve tüm ekiplerden 

sorumlu bir takım kaptanı 

bulunmaktadır.  

Mekanik ekibimiz kendi içinde, robot parçalarının tasarımı ve üretimi, CAD ve CAM çizimleri, 

prototipleme ve testler görevlerinden sorumludur. Elektronik ekibimiz ise elektronik 

ekipmanların izolasyonu, güvenli güç dağılımı, sensör verilerinin kontrolü ve elektronik 

aksamların yapılanması görevlerini üstlenmektedir. Son olarak yazılım ekibimiz, görüntü 

işleme, motor kontrolleri ve sensör verilerinin işlenmesi süreçlerini yönetmektedir. Takım 

Şeması şekil 1 de bulunmaktadır. 

 

 

Şekil 1 Takım Şeması 
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3. PROJE MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRMESİ 

TEKNOFEST jürilerinin Ön Tasarım Raporu değerlendirmesi sonrasında aldığımız geri 

dönütler ışığında en çok puan kaybettiğimiz “Araç Mekanik Ön Tasarımı” ve “Rapor Özeti” 

bölümleri olduğunu gördük. Öncelikle bu bölümlerle ilgili iyileştirme süreçlerine başladık. 

Sonrasında nihai tasarıma ulaşmak için ön tasarımını yaptığımız aracın üzerinde değişiklikler 

yaparken, aynı zamanda geçtiğimiz yıl kullanılan robotta bu seneye uygun değişiklik ve 

iyileştirmeler yapıldı. BAUROV ekibi olarak önceki yarışmalardan edindiğimiz tecrübelerin 

değerlendirmesini yapmak ve bu değerlendirmelerden oluşan yansımaları bir sonraki 

yarışmalarda kullanmak takımımızın her zaman daha ileriye gitmesini sağlayan değerlerden bir 

tanesidir. Bu yansımalar ışığında geçtiğimiz seneki yarışma için hazırlamış olduğumuz robotun 

elimizdeki videolarını izleyerek ve edindiğimiz tecrübeleri tekrar değerlendirerek durum 

değerlendirmesi yaptık. Bu değerlendirmeler ışığında başlıca yaptığımız değişiklikler ve 

nedenleri şu şekildedir: 

Yazılımsal Değişiklik: ZED stereo kameranın, ROS Melodic ile Depth image to laser 

scan node’unun uyumsuzluğu olduğun anlaşılmasından sonra ROS Noetic sistemine 

geçiş yapılmıştır.  

Yükseltici Eklenmesi: Hidrofon sisteminin kullanılması için hidrofona gelen ses 

sinyallerinin gücünü artırmak gerekmektedir. Bu yüzden sistemde hidrofona ek olarak 

her bir hidrofon için bir adet yükseltici kullanılmasına karar verilmiştir 

Bütçe Karşılaştırması: ÖTR’de belirtilen bütçe planlaması ile şuandaki bütçe 

planlaması arasında çok büyük bir farklılık olmamıştır. 5 senelik bir takım 

olduğumuzdan dolayı, önceki yıllarda kullanmış olduğumuz malzemeleri hali hazırda 

kullanmaktayız. Bu sebeple birçok malzeme için ekstra bütçe ayırmamaktayız.   

 

4. ARAÇ TASARIMI 

 

4.1.Sistem Tasarımı 

 

İnsansız su altı araç sistemimiz 3 ana üniteden oluşmaktadır. Bunlar sırası ile; güç ünitesi, kara 

ünitesi ve sualtı aracımızdır. Her bir ana ünite kendi içerisinde alt bileşenlerden oluşmaktadır. 

İlerleyen bölümlerde üniteler ve bileşenler arasındaki bağıntılar (şekil 2) detaylı olarak 

verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 2 Sistem Tasarımı 
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4.2.Aracın Mekanik Tasarımı  

 

4.2.1. Mekanik Tasarım Süreci  

BAUROV Ekibi olarak 

mekanik tasarım 

departmanımızda görev alan 

ekip üyelerimiz kendilerini 

SolidWorks, CATIA, 

Fusion360 gibi mühendislikte 

yaygın olarak kullanılan 

CAD/CAM programlarını aktif 

olarak kullanabilmektedir. 

Platform birliğini sağlamak için 

ve statik analiz, akış analizi, 

görselleştirme(render) gibi eklentilerle ihtiyaçlarımızı karşıladığı için SolidWorks ortamını 

bütün mekanik tasarım süreçlerimizde kullanmaktayız. Yarışma şartnamesinde belirtilen 

koşulları sağlaması, görevleri başarılı bir şekilde tamamlaması, kompakt boyutlara ulaşılması 

gibi temel koşulların sağlanmasının yanında aracımızın sadece yarışma amaçlı değil gerçek 

ortamda da aktif olarak kullanıldığı düşünüldüğünde nihai araca ulaşan süreç için gerekli yol 

haritasının belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla ekibimiz tarafından oluşturulan yukarıda 

(şekil 3) diyagram şeklinde belirtilen yol haritası üzerinden mekanik tasarım sürecimiz detaylı 

bir şekilde anlatılacaktır. Bununla birlikte yol haritamızda da bulunan, aracımızın yazılım ve 

elektronik entegrasyon sürecinin raporun sisteme yüklendiği tarih itibariyle ortasında 

bulunmaktayız. 

 

4.2.1.1.Görevlerin Analizi ve Strateji Belirlenmesi: 

Su altı araçları uygulamalarında 

navigasyon hayati önem taşımakla 

birlikte GPS sistemi su altında 

çalışmadığı için en yaygın metot olarak 

IMU ve DVL sensörlerine ek olarak bu 

yılla birlikte ZED Stereo kamera da 

kullanılarak navigasyon işlemi 

gerçekleştirilmektedir [1][2]. Yaptığımız 

literatür araştırmaları sonucunda AUV 

araçlarında yaygın bir şekilde kullanılan 

sensörlerin listesi ve kategorileri 

belirlenip görev analizlerimizde (şekil 4) 

anlatılacağı üzere kullanılması planlanan sensörlerin teknik özellikleri detaylı olarak Elektronik 

Tasarım Süreci başlığı altında anlatılmıştır. 

 

 

 

 

 

Şekil 3 Mekanik Tasarım Süreci 

Şekil 4 Görev Analizi 
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4.2.1.2.Şase 

 Görev ve sensör analizlerinden çıkarılan detaylara göre 

ve aynı zamanda robotun stabil hareketini sağlamak için 

tasarım ve teknik çizimlere aracın ana haznesi 

tasarlanılarak başlanmıştır. Elektronik komponentlerin 

sorunsuz bir şekilde sızdırmaz haznenin (şekil 5) 

içerisine yerleşmesi ve aynı zamanda 6 eksende hareket 

kabiliyetini sağlayan 8’li motor diziliminin 

kullanılabilmesi için ana hazne kübik tasarlanmış ve her 

yüzeyde de sekizgen taban üstünde akrilik kubbe 

kullanılmıştır. Bu sayede kompakt, çevik ve özgün bir 

tasarım elde edilmiştir. Motorlar cisim köşegenlerinin 

uçlarına konumlandırılmıştır. 

 Ayrıca, Renk tespiti ve aracın konumlanması görevinin 

gereksinimlerinde de belirtildiği üzere havuz tabanını görebilen 

bir kameranın konumlanması ihtiyacında dolayı şasemizin 

tabanında kullanacağımız kameranın sığabileceği büyüklükte 

dairesel bir açıklık bırakılmıştır. Her bir sekizgenin üstüne 

oturan kubbeler için sızdırmazlık ekipmanı olarak kullanılan 

contalar (O – Ring) için kanalların şase üzerinde açılması 

gerekmektedir. Piyasada rahatlıkla bulanabilen kauçuk contaları 

düzgün kullanım altında 5000psi (≈345bar) basınca kadar 

dayanabilmektedirler [3]. Klasik kauçuk contaların yaklaşık 345 

Bar’lık basınç dayanımı robotumuzun sızdırmazlık ihtiyacını 

fazlasıyla karşıladığı ve ucuz fiyatı sebebiyle tercih edilmiştir. 

Elektronik komponentlerin konumlandırılacağı alanın 

olabildiğince geniş olmasını sağlamak amacıyla contalar 

olabildiğince dışarı yakın bir şekilde konumlandırılmaya 

çalışılmıştır. Piyasada kolaylıkla bulunabilen 3mm et kalınlığına 

sahip 26cm ve 27cm çapına sahip iki adet conta seçilip birbiri ardına uygun kanallar açılmıştır. 

0.5mm sıkışma ve genişleme payları bırakılarak uygun kanal delikleri açılmıştır. 

Su altı aracının dış kısmından sızdırmaz hazne içine 8 adet motor, 1 adet Ethernet kablosu, 1 

adet şarj kablosu, 1 adet DVL kablosu, 4 adet hidrofon kablosu (toplamda 2 porttan), 1 adet 

vakum portu (sızdırmazlık testi için) olmak üzere toplamda 16 farklı adet kablo giriş çıkışı 

yapılmaktadır. Bu kablo giriş çıkışları somun cıvata sistemine benzeyen özel konektörler 

sayesinde yapılmaktadır. Bu sebeple şase üzerinde konektörlerin bağlanması için yuva açılması 

gerekmektedir.  

Yukarıda bahsedilen kablo girişleri sağlanırken aynı anda su izolasyonunu da sağlamak 

gerekmektedir. Bu işlem tamamen mekanik prensiplere dayanmaktadır. Bu uygulama yandaki 

fotoğrafta gösterildiği gibi konektör ile içeri giren kablo arasını epoksi ile doldurularak (şekil 

7) gerçekleştirilmektedir. Bahsedilen epoksi su içi uygulamaları için özel olarak seçilmiş olup 

yüksek basınç dayanımına sahiptir. Epoksinin detaylı özellikleri Malzemeler bölümünde 

açıklanacaktır.  

Şase üzerindeki son işlem olarak ise şaseye bağlanacak 

ekipmanlar (akrilik kubbeler, motor braketleri) için uygun cıvata 

deliklerinin açılmasıdır. Bu işlemde tamamlandıktan sonra diğer 

mekanik ekipmanların tasarımına geçilmiştir.  

Şekil 5 Şase 

Şekil 6 Aracın CAD Modeli 

Şekil 7 Epoksi Kullanım Örneği 
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4.2.1.3.Akrilik Kubbeler: 

Akrilik kubbeler sızdırmaz haznenin ana ekipmanlarından birisidir. 

Bunun yanında içinde bulundurduğu hacim sayesinde ana yüzdürücü 

görevini görecektir (şekil 8). Ayrıca geniş bir hacme sahip olduğu için 

elektronik devre de içine yerleştirilmektedir. Pleksiden şişirme yöntemi 

ile üretilmiş olup 8mm kalınlığındaki plaka işlem sonunda 5mm 

kalınlığında kubbe vermesi planlanmaktadır. Taban alanı sabit olan 

akrilik kubbenin yüksekliğini üretim esnasında ihtiyaca göre ayarlayarak 

değiştirilen hacim sayesinde robotun farklı ağırlık konfigürasyonlarına 

nötr yüzerliliğe uygun şekilde tasarlanacaktır. Bu sayede bütün yüzerlilik 

hesaplamaları fiziksel özelliklerde anlatılacağı gibi kolay bir şekilde 

bilgisayar üzerinden yapılmaktadır. Bunun yanında su altı aracının 

gerçek ortam uygulamalarında yüksek derinliklerdeki dalışlarından elde 

ettiğimiz tecrübeler ışığında, robotun yüzerliğini yüzdürücü, sünger gibi esnek malzemelerle 

sağlandığında derinlikten kaynaklı basınç sebebiyle malzemenin esnemesinden dolayı derin 

irtifalarda nötr yüzerlilikten çıkıp batma pozisyonuna geldiği gözlemlenmiştir. Bundan dolay 

akrilik kubbemizin içinde barındırdığı hava hacmi sürekli sabit kalacağından bu bölüm sonunda 

yer vereceğimiz statik basınç testlerimizin verdiği derinlik irtifasına kadar sorunsuz bir şekilde 

dalışımızı gerçekleştirebileceğiz. Bahsedilen hesaplamalar sonrasında contaları da kaplayacak 

şekilde tasarlanan akrilik kubbeler soldaki resimde görülebilmektedir. 

Sızdırmazlığı sağlamak için akrilik kubbenin şase ile 

birleşim yerinde baskı uygulanılarak contaları kanal içinde 

sıkıştırması gerekmektedir. Bu sebeple yukarıdaki teknik 

çizimde görülen akrilik kubbenin yanal çıkınlarını örtecek 

ve şase üzerinde açılmış olan cıvata deliklerine denk 

gelerek yukarıdan baskı uygulanmasını sağlayan kubbe 

tutucu yandaki şekilde görüldüğü gibi tasarlanmıştır.  

 

4.2.1.4. Motor Montajı Parçaları 

Aracın her köşesinde daha önceden de belirtildiği gibi bir 

adet olacak şekilde toplamda sekiz adet motor bulunmaktadır. Bu 

motorlar araca motor braketleri ile bağlanmaktadır. Her motor için 

bir adet braket bulunmaktadır yani toplamda sekiz adet motor 

braketi kullanılmıştır. Motor braketleri (şekil 10) aracın geometrik 

merkezinden geçen cisim köşegenleri ile 90 derecelik bir açıda 

bulunmaktadırlar. 

Motor braketleri yanda yukarıda gösterildiği gibi tasarlanarak 

sadece 3 adet cıvata ile motora ve 3 adet cıvata ile şaseye 

bağlanmıştır. Böylelikle şasede kolay motor değişikliği 

sağlanmıştır. 

Motor montajlı braketlerin şaseye sabitlenmesiyle 

robotumuzun hareket kabiliyetini sağlayan ana kabuğumuz tamamlanmaktadır. Sonraki adım 

için otonom görevleri icra edebilmek için kararlaştırılan su içi sensörlerinin şaseye 

montajlanması için aparat tasarımına geçilmesidir. 

 

Şekil 8 Aracın Arkadan 
Görüntüsü 

Şekil 10 Motor Tutucu 

Şekil 9 Kubbe Tutucu 
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4.2.1.5.DVL ve Sonar Braketleri: 

Görev analizlerinde de belirtildiği gibi otonom 

görevlerdeki navigasyon ve tespit işlemleri için bu 

sensörler hayati önem taşımaktadır. Bu yüzden bu 

sensörler çalışma prensipleri göz önünde bulundurularak 

şaseye montajı sağlanmalıdır. Sonar hedef tespiti 

görevinde bulunacağı için önü açık bir şekilde aracın 

önüne konumlandırılması gerekmektedir. Motor 

braketlerinde de bahsedildiği gibi bu sensörler de bakım, 

onarım ya da tamir gerekliliği durumunda kolay müdahale 

edilmesi için şase ile bağlantısı özel tasarlanmış braketler 

ile yapılacaktır (şekil 11).  

 

 

 

4.2.1.6.Hidrofon Montajı: 

Pingerli olan hedefi bulmak için önemli rol üstlenen sensör olan hidrofon ekstra bir bağlantı 

braketi olmadan direk olarak şaseye yerleştirilecektir. Robot üzerine aralarında 90 derecelik 

açılarla toplamda 4 adet yerleştirilen hidrofonların dairesel bir alanda toplanmaları lokalizasyon 

işlemini kolaylaştıracaktır. 

4.2.1.7.Somun ve Cıvatalar: 

Mekanik ekipmanları şaseye sabitlemek ve güçlü bir 

yapı oluşturmak için metrik 2’den metrik 8’e kadar 

olan bütün boyutlarda ve farklı yerlerde somun cıvata 

bağlantı yapısı kullanılacaktır. 

Yukarıda anlatılan mekanik ekipmanlar ve yapıları ile 

mekanik ekipmanların netleştirilen ve üretimine 

başlanılan parçaları anlatılmıştır. Bundan sonraki 

bölümde tasarım, üretim, analiz ve test aşamaları 

devam eden parçalar anlatılacak olup ilgili analizlere 

yer verilecektir. Robotun farklı perspektiflerden nihai 

görünümü ise şu şekilde olacaktır. 

 

4.2.1.8.Alt Bileşen Tasarımları: 

Pervane Tasarımı: 

Aracımızda bataryalı sistem kullandığımız için itki sisteminin verimliliği ciddi bir önem arz 

etmektedir. Büyük bir öneme sahip olan yerlilik kriteri için motorlarımızı Türkiye’de bulunan 

bu konuda uzmanlaşmış şirketlerle iş birliği içinde üretebilmek amacıyla çalışmalarımızı 

sürdürüyoruz. Bu kapsamda motorun teknik özellik analizleriyle ilgili Ar-Ge çalışmaları 

ekibimiz bünyesinde yürütülmektedir. Motorun dış kabı tasarımının yanında pervane sisteminin 

tasarımı motorun en önemli alt bileşenidir. Pervane tasarımı için özelleştirilmiş analiz 

programlarından yararlanarak tasarımlarımızı sürdürüyoruz. Pervanelerin tasarım ve analiz 

süreçleri şu şekildedir: 

Şekil 11 Sonar (üstte) DVL (altta) braket 
görüntüleri 

Şekil 12 Aracın CAD Ortamında Montajlanmış Hali 
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 Pervane Yapısının Oluşturulması: 

Öncelikle 2 boyutta tasarlanan pervane yapısı 3 boyutlandırılmadan önce pervane oryantasyonu 

için basit bir akış analizine sokulmuştur. Bu analiz sayesinde en optimum hücum açısı 

belirlenmektedir. Yukarıdaki tabloda görüldüğü üzere analize sokulan tasarımın optimum 

hücum açısı 14 derece olarak görülmektedir. Bir başka deyişle pervane oryantasyonu 14 

dereceden yüksek bir açı ile yerleştirildiğinde, pervane üzerinden akan su türbülansa düşerek 

düzgün bir akış yaratmamaktadır. 14 dereceden küçük bir açıyla yerleştirildiğinde ise pervane 

tasarımını en verimli şekilde kullanılamadığı görülmektedir. Bu yüzden pervane dinamik akış 

analizine sokmadan önce yukarıda belirtilen kritere uygun olarak tasarlandı. 

 

 

 

 Dinamik Akış Testi: 

Dinamik akış analizine sokulan pervanelerimizde 

toplamda 2 farklı sonuca göre test edildi. Bunlardan ilki 

yukarıda tabloda görüldüğü gibi itki kuvvetidir. 

Motorumuzun RPM değerine maksimum seviyede 3000 

olarak ulaşılması planlanmaktadır. Bu değer yaklaşık 

olarak 314 rad/s değerine eşit olmaktadır. Analizler bu 

değer üzerinden yürütülmüştür. Şekil 13 de bu testin 

sonuç grafiği görülmektedir.  

 Dikey Hareket): 2.9*cos45= 2.05m/s 

⮚ Yanal Hareket (45 derece ile yerleşik): 2.9*cos45= 2.05m/s 

⮚ İleri Yönde Hareket (45 derece ile yerleşik): 2.9*cos45= 

2.05m/s 

Bu değerler belirtildiği üzere sürtünmesiz ortam için sağlanan 

değerlerdir. 

 

 

 

4.2.2.  Malzemeler  

Bu bölümde robot üzerinde kullanılması planlanan mekanik ekipmanlar için malzemeler tablo 

halinde listelenip robot üzerinde işlevi belirtilecektir. Özellikle su altı kullanımı için seçilmiş 

olan malzemelerin özellikleri açıklanacaktır. 

Malzeme Özellikleri: 

PETG Filament: Su içerisine daldırıldığında diğer filament türlerine göre neredeyse hiç salınım 

yapmayarak herhangi bir deformasyona uğramamaktadır. Bunun yanı sıra ABS materyalinin 

dayanıklılığını, PLA materyalinin ise esnekliğini tek bünyede toplayarak mekanik uygulamalar 

için ideal malzeme türü olarak nitelendirilebilir [4]. 

Epoksi Yapıştırıcı: Özel olarak kullandığımız bu epoksi yapıştırıcı türü uzun kuruma süresi  

(yaklaşık 24 saat) ve yüksek viskozitesi (yaklaşık 80.000cps) sayesinde boşluk doldurma 

Şekil SEQ Şekil \* ARABIC 28: Pervane İtki Hızı Analizi 

Şekil 13 Dinamik Akış Testi Sonuç Grafiği 

Şekil 14 Akış Testi Simülasyon 
Görüntüsü 
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işlemlerinde ideal olarak kullanılabilmektedir. Ayrıca esnek yapısıyla hem plastik (kablo kılıfı) 

hem de alüminyum yüzeylere(konektör) sağlıklı yapışma özelliğiyle yapışma noktalarında 

herhangi bir çatlak oluşturmamaktadır. Ayrıca teknik özelliklerinde belirtilen 3500 psi değerine 

kadar basınç altında deforme olmama özelliği derin mesafe dalışları için tercih edilir özellik 

taşımaktadır. 

Üretim Yöntemleri: 

Robotumuz birçok farklı bileşene sahip olmasından dolayı ve üretimde maliyet ve efektiflik 

göz önünde bulundurulduğunda aracımızda farklı üretim yöntemleri kullanmaktayız. Bu 

yöntemleri ve hangi komponenti üretmek için kullanacağımızın listesi ise şu şekildedir. 

 3 Boyutlu Yazdırma: 

Takımımızın çalışma laboratuvarında bulunan ZAXE marka Z1+ 

modeli (Şekil 15) olan yerli üretim 3 boyutlu yazıcı 

bulunmaktadır.  Bu yazıcı endüstriyel üretimi yapabilmeye uygun 

özellikler taşımaktadır. Bu özelliklerden başlıcaları şöyledir:  

 Baskı teknolojisi: FFF 

 Baskı Alanı: 300mm x 300mm x 300mm 

 Baskı Alanı: Isı kontrollü 

 Maks. Yatak Isıtması: 1100C 

 Maks. Baskı Kafası Isıtması: 3200C 

 Baskı Materyalleri: PLA, ABS, ASA, PETG, Karbon 

Fiber… 

3 boyutlu yazdırma teknolojisi ile üretimini planladığımız alt komponentlerin tam listesi şu 

şekildedir:                 

 Kubbe tutucu 

 Motor Braketleri 

 Sensör Braketler 

 Ufak ara birleştirici parçalar 

 

 5 Eksen CNC İşleme:  

 

5 eksenli işleme kabiliyeti ile tasarımlarımızı oluştururken bu 

tasarımı üretebilecek miyiz sorusu ortadan kalkmış olur çünkü bu 

üretim yöntemi ile birçok komplike özelliği olan tasarımlar 

üretilebilmektedir (Şekil 16) [5].  

 Şase 

 Kablo Konektörü 

 Hidrofon Dış Kabı 

 

 

Şekil 15 3 Boyutlu yazıcı 

Şekil 16 Şasenin CNC deki 
Görüntüsü 
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 Pleksi Şişirme: 

Bu işlem özellikle akrilik ve pleksi malzemelere şekil vermek için kullanılır. Öncelikle üretimi 

yapılacak olan parçanın MDF malzemesinden yapılmış bir kalıbı 

çıkartılır. Bu kalıbın içine 115 ile 1250C aralığında ısıtılmış ve 

akışkan bir kıvama gelmiş pleksi ya da akrilik malzeme konulur 

ve çevresi kapatılarak vakumlu hale getirilir. Bu vakum 

sonrasında kontrollü olarak boşaltılır ve içeri hava alınması 

sağlanır bu sayede havanın yaratmış olduğu basınçla akışkan 

malzeme kalıbın şeklini alır. Biz bu yöntem ile akrilik 

kubbelerimizi üretmekteyiz (Şekil 17).   

    

 Lazer CNC Kesim:  

2 eksende hareket eden bir CNC Makinesinin başında 

bulunan bir yüksek hızda ve torkta dönen bir makinenin 

şiddetinin ayarlanmasıyla metal, ahşap vb. yüzeylerde kesim 

veya kazıma işlemi yapılmasını sağlar. Bu işlemde çizim iki 

boyutta yapılır, yükseklik kesilen plakanın kalınlığına göre 

sabit olur. Bu yöntemi kullanarak robotun bütün pleksiglas 

malzemelerinin ve robotun altındaki flanşın üretimi 

gerçekleştirilmektedir. 

 Delik Delme, Kesme, Şekillendirme: 

Bu üretim yöntemi yukarıdakilere kıyasla çok daha az kullanılacaktır. Çünkü bu işlemlerin 

uygulanacağı bölgeler CAD ortamında önceden tasarlanacağı için 3 boyutlu yazıcı ya da CNC 

kesim ile oluşturulacaktır. Olası revizasyon ya da sonradan gelişebilecek durumlar için matkap, 

avuç içi taşlama, dramel, gibi basit el aletleriyle bu üretim yöntemi gerçekleştirilmektedir. 

4.2.3. Fiziksel Özellikler 

 Aracın Ölçüleri 

Robotumuzun boyut ölüleri aşağıdaki gibidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

280 mm 

 

280 mm 

 

Şekil 17 Akrilik Kubbe 

Şekil 18 Lazer CNC kesim 

Şekil 19 Aracın Fiziksel Ölçüleri 
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 Kütle ve Yüzerlilik Hesaplamaları: 

 

 

 

 

 

 

 

Robotumuzda nötr yüzerlilik elde edebilmek için kaldırma kuvveti ile robotun ağırlığını 

yaklaşık eşit tutup, bu hesaplamaları yukarıda verilen tablolarda (Şekil 20) göstermiş 

bulunmaktayız. 

 

4.3. Elektronik Tasarım, Algoritma ve Yazılım Tasarımı 

4.3.1.  Elektronik Tasarım Süreci 

Raporun bu bölümünde elektronik şema düzeni, sırasıyla sistemler ve sistemleri oluşturan 

elektronik elemanların neden seçildiği ve nasıl kullanıldığı hakkında detaylı bilgi verilecektir 

Genel Bakış: 

Elektronik sistemlerimizin genel amacı robotun görevleri tamamlaması için gerekli olan verileri 

işleyip mekanik tepkilere çevirmesi ve ana güç kaynağından robotun çalışması için gerekli 

enerjiyi kesintisiz ve minimum kayıp ile iletip robotu sorunsuz çalışmasını sağlamaktır. 

Elektronik sistemimiz robotun ağırlık merkezini minimum etkileyecek şekilde ana gövdenin 

içine yerleştirilmiştir. 

 

4.3.1.1.Güç Dağıtım Sistemi: 

Güç dağıtım sistemimizin (Şekil 21) temel 

hedefi ihtiyaç duyulan enerjinin iletken kablolar 

tarafından mümkün olan en kısa ve güvenli 

yoldan iletilmesidir. Bu bakımdan güç dağıtım 

en önemli sistemdir. 

 

 

 

 

 

Şekil 20 Kütle ve Yüzerlilik Hesaplamaları 

Şekil 21 Güç Dağıtım Sistemi 
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 Batarya: 

Robotumuzun görevleri başarıyla icra edebilmesi için itki sisteminin ve kontrol sisteminin 

ihtiyacı olan enerjiyi en az görev süresi boyunca kesintisiz olarak sağlanması gerekmektedir. 

Batarya hücre dizimi 4S3P (4 seri, 3 paralel dizim) olarak dizilmiştir bu da yaklaşık 16 volt 7 

Ah bir güç sağlamaktadır. 

Teknik özellikleri: 

● Nominal voltaj: 16 V 

● Kapasite: 7Ah 

● Maksimum devamlı deşarj akımı: 80 A 

● Pik deşarj akımı: 100 A (10 saniye boyunca) 

 

 Kablo: 

Batarya tarafından sağlanan elektrik akımının minimum voltaj kaybı ile robotumuzun ihtiyaç 

duyduğu yerlere güvenli ve verimli bir şekilde ulaşması gerekmektedir. Yapılan araştırmalar 

sonucunda 12 AWG sınıflandırılmasında olan “heavy duty power cable” kablosunun batarya 

ve diğer sistemler arasındaki güç aktarımı için kullanılacaktır. 

 

4.3.1.2.Kontrol Sistemi: 

Kontrol sistemi robotun üzerinde bulunan sensörleri kullanarak robotun karar mekanizmasına 

iletir ve düzgün bir şekilde fonksiyonları yerine getirmesi sağlar. Bu fonksiyon yerine getiren 

algoritmaların ihtiyacı olan verileri kamera ve DVL gibi farklı sensörler sağlar.  

 Jetson Nano: 

Kullandığımız geliştirme kartı olan Nvidia Jetson Nano (Şekil 22) sahip 

olduğu CUDA çekirdekleri sayesinde gerçek zamanlı bir şekilde yapay 

zeka, görüntü ayrıştırma, nesneleri algılama, segmantasyon ve ses 

işleme gibi uygulamaları gerçekleştirebilmektedir. Küçük boyut yapısı 

ve düşük düşük maliyetlerle yüksek işlem gücü sağlar [6].  

 

 

 

 

 Pixhawk: 

Pixhawk otopilot kartı (Şekil 23) ileri seviye otonom sürüş kartıdır. 

Gerçek zamanlı çalışma ve zorlu koşullarda yüksek performans 

imkânı sunmaktadır. Bütün elektronik hız denetleyicileri ve 

derinlik sensörü Pixhawk Otopilota bağlanmıştır ve testler için 

Qground Control adlı ara yüz uygulamasıyla kontrol edilmektedir. 

MAVLINK protokolü üzerinden ve kendi yazmış olduğumuz 

ROVPY kütüphanesi de kullanılarak sisteme entegre edilmektedir 

[7].  

 Kullandığımız Pixhawk Sensörleri: 

Pixhawk içinde IMU (Inertial Measurement Unit) barındırmaktadır. Kısaca IMU; içinde 3 

eksende hareket derecesi ölçebilen ivmeölçer, özgürlük derecesi ölçebilen jiroskop ve özgürlük 

derecesi ölçebilen manyetometre olmak üzere toplamda 9 eksen bulunduran entegre bir 

Şekil 22 Jetson Nano 

Şekil 23 Pixhawk 
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sensördür. IMU’dan gelen veriler bazı filtreler kullanılıp işlenerek sürüş ile ilgili veriler elde 

edilebilir. Biz bu verileri otonom sürüş için etkili bir şekilde kullanmaktayız.  

 Pixhawk Power Sense Modülü: 

Pixhawk otopilot kartının ihtiyaç duyduğu enerji (18 W) USB portundan sağlanacak maksimum 

enerjiden (5 W) çok daha fazla olacağından dolayı Power sense modülünü kullanmaktayız. 

Ayrıca bu modül sayesinde pilin anlık olarak ne kadar akım ve voltaj verdiğini öğrenmekteyiz. 

 

 DVL: 

 DVL (Şekil 24) basitçe, aracın suyun tabanına göre 

hızını doppler etkisini kullanarak ölçebilen bir 

sistemdir. İlk konum sabitlemesi, pusula veya gyro 

istikameti ve hızlanma sensöründen gelen verileri 

birleştirerek su altında tahmini bir konum ve anlık hız 

verisi elde edilmesinin sağlar. Bu sensör sayesinde 

aracın otonom kabiliyetleri ciddi ölçüde artmakta ve tek 

bir sensöre (kamera, barometre vs.) bağlı kalmadan 

farklı sensörleri de algoritmaya katarak aracın bu 

alandaki kabiliyetlerini ciddi anlamda artırmış olacaktır. Tüm bunlarla birlikte, sadece yarışma 

havuzu ortamı için değil su altı araştırmalarının yoğun olduğu bölgelerde de aracın daha sağlıklı 

bir şekilde verilen görevleri ister otonom ister manuel olarak yapılmasına olanak 

sağlayacaktır[8][10]. 

 

 

 

 ZED: 

ZED stereo kamera (Şekil 25) kızılötesi 

sinyal kullanmadan kullanıldığı ortamda 

objelerin 3 boyutlu olarak görüntülerinin 

verebilen çift kameraya sahip bir stereo 

kamera sistemidir. Kameralarda yaşanan 

derinlik kaybını bu kamera insan gözü gibi çalışarak ortadan kaldırmaktadır ve görüntülere aynı 

zamanda gerçek derinliğini de katmaktadır. Su altında 3 boyutlu haritalandırma yapmak için 

ZED kamera kullanılacaktır böylelikle otonom görevlerde neredeyse %100 e yakın başarı 

sağlanacaktır. Bununla ilgili şu anda akademik seviyede çalışmalarımız sürmektedir. İçinde 

bulunduğu ortamın kırılma indisine bağlı olarak yaptığımız kalibrasyon işlemi ile su altında 

kullanılabilir bir hale getireceğiz.[6][12]  

 USB Kamera:  

Otonom görüntü işleme sisteminde çevrenin algılanması, yorumlanması ve 

buna uygun tepki verilmesi için ZED kameranın yanında ekstra aşağı bakan 

bir kamera kullanmaktayız. Bu kamerayı (Blue Robotics Low-light HD 

Şekil 26) tercih etme sebebimiz su altında ve düşük ışıklarda yüksek 

performansı, 1920 x 1080p çözünürlük ve saniyede 30 kare verebilmesidir. 

 

 

 

Şekil 24 DVL A50 

Şekil 25 ZED Kamera 

Şekil 26 USB Kamera 
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 Ethernet Kablosu: 

Robotu geliştirme esnasında kara ile iletişim kurmak ve bazı 

konfigürasyonlar yapmak için Ethernet kablosu kullanmaktayız. 

Kullandığımız Ethernet kablosu olan Fathom ROV Tether (Şekil 27) su altı 

koşullarına uygun ve uzunluğu 30m kalınlığı 7.6 mm’dir. 

 

 

 

4.3.1.3.İtki Sistemi: 

İtki sistemi (Şekil 28) temel olarak Newton’un 3. hareket kanunu prensibinde çalışmaktadır. 8 

adet T200 motor ve bunların bağlı olduğu 8 adet elektronik hız kontrolcüsünden (ESC) 

oluşmaktadır. Motorların yerleşimi 4 adet 45 derecelik açılarla yerleştirilmiş yatay hareketi 

sağlayan motorlar, 4 adet yere paralel olarak yerleştirilen dikey eksende hareketi sağlayan 

motorlardan oluşmaktadır. İtki sistemi görece daha az çeşitli donanıma sahip olsa da aracın 

tarafından kullanılan toplam gücün yaklaşık %80’i itki sistemi tarafından kullanılmaktadır bu 

bakımdan oldukça önem arz eden sistemdir. 

 
Şekil 28 İtki Sistemi 

 Motorlar: 

Aracımızın hareket edebilmesi ve manevra yapabilmesi için aracın etrafına konumlanmış 

motorlara ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca bu motorların su geçirmez olması ve suda yeterli 

itkiyi en verimli bir şekilde araca sağlayabilmesi gerekmektedir. Aracımızda 8 adet motor 

kullanılması ön görülmektedir bu sayede aracımız 6 eksende (X,Y,Z, Roll, Pitch, Yaw) 

hareket kabiliyeti kazanacaktır. Bu yüzden kullanılan motorlar 500 kV su geçirmez itici 

olarak belirlenmiştir. 

 ESC: 

Elektronik hız denetleyiciler (ESC) fırçasız motorların sürülmesinde en 

yaygın olarak kullanılan ve kolay bulunabilen motor sürücülerdir. ESC'ye 

gönderilen PWM sinyalinin görev döngüsü değiştirilerek motorun hız 

kontrolü yapılabilir. Bu sebeple motorların çekebildiği maksimum akım 

göz önünde bulundurularak fırçasız motor sürücüsü olarak Basic ESC'yi 

kullanımına karar verilmiştir.  

 

 

 

 

4.3.1.4.Dış Sistemler: 

Şekil 27 Ethernet 
Kablosu 

Şekil 29 Basic ESC 
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Çıkış 

Robotun ana sistemleri haricinde bulunan ve görevleri icra etmede yardımcı olan ekipmanlar 

ve sensörler dış sistemler olarak adlandırılmaktadır. 

 

 Hidrofon: 

Hidrofon, su altı sesini kaydetmek veya dinlemek için su 

altında kullanılmak üzere tasarlanmış bir mikrofondur (Şekil 

30). Çoğu hidrofonun çalışması, suyun altında bir ses dalgası 

gibi bir basınç değişikliğine maruz kaldığında elektriksel 

sinyal üreten bir piezoelektrik dönüştürücünün kullanılması 

prensibine dayanmaktadır. Robotumuzun 4 farklı yerinde 

konumlandırılmış olan hidrofonlar gelen ses dalgalarını dinler 

ve havuzdaki gürültüden etkilenmemek için ses dalgalarını 

belirli bir filtreleme işlemine tabi tutar. Ardından 

Hidrofonlardan gelen veriler haritalama algoritmasını besler 

ve pingerı havuz içinde tespit edeceğiz. Bu sistemler ile 

yarışma şartnamesinde belirtilen hedef tespiti ve imhası 

görevini başarıyla tamamlamayı hedeflemekteyiz.[13]  

 Hidrofon Sinyal Yükseltici Devresi: 

 

Kullanılan hidrofonlar su altında ses dinleme yaparken 

gelen sinyallerin işlemcimiz tarafından daha rahat 

algılanabilmesi ve işlenebilmesi için gelen sinyallerin 

güçlendirilmesi gerekmektedir. Bu yüzden hidrofon 

sistemimiz ile her bir hidrofon için bir tane toplamda dört 

adet düşük gürültü hidrofon sinyal yükseltici devre 

kullanılacaktır. Bu sistemin üretimi BAUROV tarafından 

CNC PCB üretim yöntemi ile üretilecek ve entegre 

edilecektir. İlgili devrenin şeması (Şekil 31) sağda 

verilmiştir.[9] 

 

4.3.2.Algoritma Tasarım Süreci:  
Aracımızın mikroişlemcisi olan Jetson Nano’da çalışacak olan yazılımlarımız C++ ve Python 

tabanlı olacaktır. Birbirinden farklı amaçlarla kullanılan yazılımların ve araç üzerinde bulunan 

donanımların haberleşmesinde Robot Operating System (ROS) kullanılacaktır. Bütün iletişim 

protokollerinin dağıtımından sorumlu olacak ROS çekirdeği (master) Jetson Nano üzerinde 

bulunup aracın bütün kontrolü dışarıdan müdahale olamadan otonom bir şekilde 

gerçekleşecektir. Yazılım sisteminde ROS altyapısının kullanılmak istenmesinin başlıca 

sebepleri ROS sisteminin açık kaynaklı olması, donanımdan bağımsız olarak bu altyapıya sahip 

her platformda kolaylıkla çalıştırılabilir olmasıdır. Ayrıca sahip olduğu simülasyon eklentileri 

ile 6 süreç içinde aracın analizi ve doğrulanmasını kolaylaştırmaktadır. Güncellenebilir olması 

ve yaygın kullanımı sebebiyle ROS Melodic versiyonu kullanılması planlanmış olsa da 

ilerleyen süreçte kullandığımız stereo kameramız ile 20.04 Noetic versiyonun uygun olduğu 

fark edilmiş olup güncellenmiştir. Aracımızın algoritma ve yazılım alt yapısı 2 temelde 

incelenebilir. 

Navigasyon algoritmaları geliştirmek için bu planlamaları oluşturan 2 temel bileşeni incelemek 

gereklidir. Bu bileşenlerden ilki lokalizasyondur. Aracın lokalizasyonu, kendi konumunu 

haritanın içindeki parametrelere (duvarların konumu, zemine göre yükseklik, köşeler, başlangıç 

Şekil 30 Hidrofon 

Şekil 31 Hidrofon Sinyal Yükseltici Devre 
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konumu vs.) göre üzerinde bulunan sensörler aracılığıyla bulabilmesidir. İkincisi ise algılama 

(perception) bileşenidir. Araç harita içerisindeki önemli noktaları (point of interest), çevredeki 

cisimleri (görev modelleri gibi) ve harita sınırlarını yine üzerinde bulunan sensörler ile 

algılayabilmelidir. 

4.3.2.1. Lokalizasyon Yazılımları ve Algoritmaları 
Robotumuzun üzerinde bulunan lokalizasyon algoritması 

(Şekil 32) bir Genişletilmiş Kalman Filtresi (EKF) temelli olup 

ROS uyumlu sensörler ile gelen konum bilgisini birleştirerek 

bir tahmin yapmaktadır. EKF paketine giren veriler; IMU’dan 

gelen doğrusal ivme, yönelim (orientation) ve açısal hız bilgisi 

DVL’den gelen doğrusal hız, yükseklik ve yönelim bilgisi 

Kamera’dan gelen görüntü derinlik bilgisi (image depth) 

olacaktır. Robot kamerasından aldığı görüntünün derinlik algısı 

ile duvarlara olan uzaklığını hesaplayarak önceden bilinen bir havuz içerisindeki yerini 

olasılıksal olarak Adaptif Monte Carlo konumlandırması (Amcl) paketiyle bulabilecektir. 

4.3.2.2. Algılama Algoritmaları ve Yazılımları Şartnamede belirtilen görevlerde farklı 

renkteki daireyi algılama, merkezini belirleme ve buna göre konumlanma gibi görevler için 

Opencv’nin içinde bulunan HSV (Hue, Saturation and Value) algoritması ve Hough Circles 

algortiması kullanılacaktır. 

 Sistem Modelleme ve Kontrol Aracımızın kontrolü navigasyon kısmında belirtilen hareket 

planlamasının gerçekleştirilmesidir. Bu kontrolün birden fazla katmanda gerçekleşmesi kontrol 

dinamiklerindeki verimi artıracaktır. Aracımız için tasarladığımız iki seviye kontrol katmanı 

olacaktır. 

 Üst Seviye (High Level) Kontrol Algoritmaları ve Yazılımları  

Bu kontrolcü, bir üst seviye kontrol gibi araç dinamiklerinden bağımsız olarak rota planlayıcı 

görevinde bulunur. Navigasyondan gelen bilgiler ışığında, haritanın ve robot konumunun 

önceden hesaplandığı kabulüyle, aracın hangi rotayı izlemesi gerektiği ve anlık olarak bu 

rotadan sapmaların düzeltilmesini sağlayan yazılım paketidir. Bu paketin temelinde bir maliyet 

fonksiyonu (cost function) yatar. Bu sayede araç belirli parametreler içerisinde (oluşturulan rota 

uzunluğu, hareket gereksinimleri, manevra gereksinimleri, görev süresi vs.) en verimli ve görev 

başarı olasılığı en yüksek rotanın planlamasını yapar, günceller ve değiştirir.  

 Alt seviye kontrolcü  

Alt seviye kontrol için sistemimizde dışarıdan gelen etkilere karşı bir tepki mekanizması 

oluşturulması gerekmektedir. Bu tepki mekanizması için alt seviye kontrol içinde PID Kontrol 

Algoritmaları ve varsa dışarıdan gelen operatör kontrol komutlarına yönelik bir kontrolcü 

sistemi oluşturulacaktır. Bu alt kontrolcü için öncellikle aracın dinamik modelinin matematiksel 

şekilde ifade edilmesi gerekmektedir. Bu matematiksel ifadeyi Matlab Simulink ortamında 

modelleyerek gerekli test senaryoları uygulanacak ve bu testlerin sonucuna göre modele uygun 

bir alt seviye kontrolcü sistemi oluşturulacaktır.  

 Algoritma Temeli:  

Bütün otonom görevlerin temel kurgusu sabit olarak yapılmış olup (Şekil 33), otonom 

görevlere göre sadece sonuç algoritması ve algılama algoritmaları değiştirilmiştir.  

 

Algoritma yapısı 5 farklı bileşenden oluşmaktadır. 

Şekil 32 Lokalizasyon Algoritması 
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1. Enum/Değişkenler: Bütün sensör verileri Enum olarak ayrı bir dosyada tutulmaktadır. 

Yeni veri girildikçe veriler, Enum dosyasındaki veriler ile anlık olarak yer 

değiştirmektedir. BAUROV ekibi tarafından geliştirilen bütün algoritmalar gelen 

verilere göre anlık karar almakta olup süreç içerisinde değişebilecek en ufak bir veri 

robotun karar mekanizmasını etkilemektedir. 

2. Başlangıç Konum ve Yön Tespiti: Robotun başlangıç noktasını bulması bir sonraki 

yapacağı hareketlere karar vermesi için çok büyük önem teşkil etmektedir. Bundan 

dolayı robotun ilk görevi, ZED Laser Scan verilerinden havuz duvarının robota göre 

hangi konumda olduğunu tespit etmesidir. Duvar tespit edildikten sonra robotun ters 

yöne konumlanması sağlanmaktadır. Ters yöne konumlanma tamamlandıktan sonra 

robot olduğu konumu başlangıç noktası belirleyerek Gyro, pusula verilerini 

kaydetmekte ve bir sonraki yön hareketlerine buna göre karar vermektedir.  

3. Tarama Algoritması: Tarama algoritması kamera görüntülerinden gelen verilere göre 

HSV algoritması çalıştırarak hedef noktasını aramaktadır. Algoritma hedef 

algılandıktan sonra görevin üzerine yönelmektedir.  

4. Sonuç Algoritması: Sonuç algoritması görevin tamamlanıp tamamlanmadığını aktif 

olarak kontrol eden algoritmadır. 

5. PID Algoritması: PID Algoritması tamamen bütün robotun stabilizasyonunu sağlayan 

algoritmadır. PID algoritması bütün sensör verilerinden ve kamera görüntüsünden 

faydalanmaktadır.  

 

4.3.3.Yazılım Tasarım Süreci:  

 Yazılım tasarım sürecinde ve otonom algoritmalarda kullanılacak kütüphanaler 

ve algoritmalar: 

● Opencv: Görüntü işleme işlemlerini kolaylaştıran bir kütüphanedir. Çember algılama, renk 

algılama, hedef algılama, vb. gibi görevler bu kütüphane ile yapılmaktadır. 

● Imutils: Görüntü üzerinde işlemler yapmak için kullanılmaktadır. Kameranın yerleşme 

açısına göre görüntüyü döndürme, görüntü boyutlarını belirleme gibi işlemler bu kütüphane 

üzerinden yapılmaktadır. 

● Numpy: Hesaplamaları hızlı bir şekilde yapmamızı sağlayan bir matematik kütüphanesidir. 

Gelen görüntü değerleri Numpy kütüphanesi ile işlenmektedir. 

● Pymavlink & Mavproxy: Raspberry Pi ile Pixhawk donanımlarının birbiri ile 

haberleşmesi için Pymavlink kütüphanesi kullanılmaktadır. Raspberry Pi’nin motorlara 

pwm sinyalleri göndermesi için Mavproxy kütüphanesi kullanılmaktadır. 

● Time: Zamanlama işlemleri için Time kütüphanesi kullanılmaktadır. 

Şekil 33 Genel Algoritma 
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● HSV: Opencv içinde bulunan HSV 

algoritmasını Python dili ile yazmakta ve 

kullanmaktayız. Farklı 

olan/İstenen/Aranan rengi renk tonu, 

doygunluk ve parlaklık parametrelerine 

göre filtreleyen bu algoritmanın su 

altındaki renk değişimine göre en iyi 

şekilde optimize edilebilmesi için test 

sürecinde kullanılmak üzere ayrı bir test 

algoritması (Şekil 34) yazdık.  

● Rovpy: Rovpy, ardusub yazılımı 

kullanan robotlar için derlenmiş bir Python kütüphanesidir. İçerisinde pymavlink, opencv, 

numpy, imutils ve serial kütüphaneleri bulunur.  

● ZED Stereo Kamera: Robotun lokalizasyonu için derinliği ve duvarları kendi 

algoritmaları ve çift kamerası sayesinde algılayabilen ZED Stereo Kameralarını 

kullanmaktayız. 

 

 Hedef Tespiti ve Geçiş Görevi: 

Hedef tespiti (Şekil 35) görevi için OpenCV kütüphanesi 

kullanılmıştır. Gelen görüntü üzerinde renklerin bir işlevi 

olmadığı için görüntü renksizleştirilmektedir. Bu sayede 

robot tarafından işlenen veri minumuma indirgenmiştir. 

Kodlarda bulunan X değeri robotun kamerasından gelen X 

eksenini temsil etmektedir. Y değeri robotun kamerasından 

gelen görüntünün Y eksenini temsil etmektedir. R ise 

algılanan hedefin büyüklüğünü temsil etmektedir. 

Testlerimizin sonuçlarına göre HSV ve YOLO 

algoritmalarını da kullanmayı düşünmekteyiz.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 34 HSV Test Kodları 

Şekil 35 Oje Tespiti 

Şekil 36 Daire Tespiti 
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Şekil 40 Havuz İçinde Hedef 
Şekil 39 Arka Planın Kaldırılması 

 

 Hedef Tespiti ve Geçiş Görevi: kodlarının görüntüleri: 

  

  

 

 

 Renk Tespiti ve Konumlanma Görevi: 

Bu görev için dairelerin renkleri OpenCV içinde bulunan 

HSV algoritması ile filtrelenip (Şekil 38,39,40,41) 

istenmeyen renkler siyah istenen renkli alan ise beyaza 

dönüştürülüp bu alanın merkez koordinatları 

hesaplanacaktır/tespit edilecektir. Tespit edilen koordinata 

göre konumlanma gerçekleşecektir. Aynı zamanda 

dairelerin de olması sebebiyle Hough Circle algoritması ile 

daire algılama algoritması da testlerimizin sonuçlarına göre 

kullanılabilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 38 HSV Test Görüntüsü 

Şekil 41 İşaretlenen Rengin Seçilmesi 

Şekil 37 Hedef Tespiti ve Geçiş Görevi Kodları 
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 Renk Tespiti ve Konumlanma Görevi Kod Görüntüleri: 

 

 

 

 

 

 

 

 Hedef Tespiti ve İmhası Görevi:  

Pinger ile hedef tespit görevinde robotun hedefe göre 

konumlanması için 4 adet hidrofon robotun 4 köşesine 

konumlandırılmıştır. Hidrofonların algıladığı ses 

(Şekil 43) önceliğine göre hedefin tahmini konumu 

diferansiyel fark denklemi ile tespit edilmektedir. 

Robot hedefin olduğu konuma göre 2 hidrofonda eşit 

veya eşite yakın ulaşım hızına gelene kadar hareket 

etmektedir. Örnek 2 hidrofon aynı anda hedefe eşit 

uzaklıkta olduğunda algıladıkları dalga şekli şekil 43 

de verilmiştir. 

 

4.3.4. Dış Ara yüzler:  

 Qground: Testlerimiz sırasında robotu kara kontrol merkezinden kumanda etmek için 

Qground ara yüzünü kullanmaktayız. 

 VNC: Robotun üstünde bulunan Jetson Nano’ya bağlanmak ve müdahâle edebilmek 

için VNC arayüzünü kullanmaktayız. 

 RVİZ: Robotun elde ettiği verileri 

görselleştirmemizi sağlayan bir ROS ara 

yüzüdür. Lokalizasyon algoritmamızda, 

duvarların görselleştirilmesinde ve laser scan 

ile elde edilen ortam derinliği verisinin 

görselleştirilmesinde kullanmaktayız. Ayrıca 

test aşamasında da robotun neleri algıladığını 

anlamamız ve geliştirmemiz açısından da çok 

önemlidir. 

 Güvenlik: Robotun içinde bulunan ısı 

sensörleri ile sürekli olarak robotun iç ısısı kontrol edilmekte ve acil bir durumda Acil 

Durum Butonu ile tüm gücü kesebilmekteyiz. 

 

Şekil 42 Renk Tespiti ve Konumlanma Görev Kodları 

Şekil 43 Hidrofon Sinyali 

Şekil 44 RVİZ 
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5. GÜVENLİK 

Bu bölümde robotun yapılışı ve deney aşamalarında iş güvenliğine uygun 

olarak alınan önlemler ve tahmin edilebilen güvenlik senaryoları 

anlatılmıştır. Güvenlik Felsefemiz ve Güvenlik Yönetmeliklerimiz: 

BAUROV olarak güvenliğin takım organizasyonundaki en önemli 

gerekliliklerden biri olduğunun bilincindeyiz. Ekip arkadaşlarımızın 

güvenliği öncelikli olmak üzere çalışma alanımızda ve robot yapım 

sürecinin her bir adımında olası tüm kazaları önlemeye yönelik tedbirler 

alıyor, çalışmalarımızı “Önce Emniyet” farkındalığı ile uyguluyoruz. 

Hiçbir şeyin can güvenliğinden daha önemli olmadığının, yerinde ve zamanında alınan 

tedbirlerin hayati önem arz ettiğinin bilincinde olarak takım içinde çeşitli güvenlik 

yönetmelikleri uygulanmıştır. Bu yönetmelikler BAUROV çatısı altında 4 ana başlıkta 

toplanmıştır: 

• Su Altı Aracına Yönelik Güvenlik 

• Üretim Aşaması Güvenliği 

• Test Aşaması Güvenliği 

 

5.1. Su Altı Aracına Yönelik Güvenlik  

 Sızdırmazlık Güvenliği 

 

Sızdırmazlık büyük oranda, su izolasyonu olmayan elektronik parçaların sudan izolasyonu için 

tasarladığımız akrilik kubbe sisteminde, flanşlar ve bu flanşların Su altı aracının güvenliği ve 

görevlerin başarılı bir şekilde yerine getirilmesinde en önemli gerekliliklerden biri 

sızdırmazlıktır. Aracın farklı bölgelerinde kullanılan birden fazla parça ve işlem ile sızdırmazlık 

sorununa en etkili çözümü getirmek hedeflenmiştir. 

 

 Mekanik Güvenlik  

Su altı aracının Mekanik Güvenlik başlığı yarışma şartnamesinde belirtilen kısıtlamalara 

yönelik düzenlenmiştir. Bu kapsamda su altı aracında uygulanan yönetmelikler şu şekildedir:  

Su altı aracında yer alan herhangi bir parça gevşek yerleştirilmiş ya da sallanıyor konumda 

olmayacaktır. Her sistemin ve bütün parçaların sabit kalmasını sağlamak amacıyla uygun vida, 

somun ve bağlantı parçaları kullanılmaktadır. Motorlar üzerinde çalışma yapan ekip üyeleri, 

çalışma alanının çevresinde kendilerine ve motorlara zarar verecek küçük parçaların 

olmadığından emin olacaktır. Pervaneler başta olmak üzere diğer tüm parçaların ve su altı 

aracının insana zarar verecek kesici ve delici uç ve kenarları bulunmayacaktır. 

 Elektronik Sistemin İzolasyonu ve Yalıtım 

 

• Sistemlerimizde bulunan tüm kabloların kablo kılıfları ile çift katman olacak şekilde 

sağlanmaktadır.  

• Akrilik kubbe dışında kalan kablolar kısa devre durumunu engellemek için ısıyla daralan ve 

etkili bir kablo koruyucu olan makaronlar ile sarılmaktadır.  

 • Akrilik kubbe içindeki elektronik elemanları, konektörlerin içinden geçerek elektronik 

sistemlere ulaşan kabloların yalıtımı ve konektör ve kablolar arasında kalan boşlukların da 

epoksi ile doldurulması ile korunmaktadır.  

 

Şekil 45 Güvenlik 
Uyarısı 



 
 

23 
 

 Güç Aktarımı Kontrolü ve Acil Durum Güvenliği 

 

Alınan tüm sızdırmazlık ve yalıtım önlemlerine rağmen olası bir 

sızıntıya karşı kısa devre olması durumunda gerek ekip üyelerinin ve 

çevredekilerin gerekse su altı aracımızın alacağı hasarları en aza 

indirmek için sigorta ve bir acil durum butonu (Şekil 46) 

kullanılmaktadır. Acil durum butonu şekildeki gibi gösterilmiştir.  

Elektrik kaçaklarının meydana getirebileceği olası tehlikelerden 

korunmak için kontrol kalemi kullanılmıştır. 

5.2. Üretim Aşaması Güvenliği  

Üretim aşamasında dikkat ettiğimiz en önemli güvenlik hususlarından birisi 

kullandığımız komponentlerin sıcaklık ve sıvıda çözünme durumlarına 

karşı dayanıklı olabilmesidir. Bu sebepten 3 boyutlu yazıcı teknolojisini 

kullanarak üretmiş olduğumuz robot parçalarının ana malzemesi karbon 

fiber ve PETG karışımlı filamentlerdir (Şekil 47). İlgili filament görseli 

aşağıya eklenmiştir. Su altı aracımızın yapım sürecinde kullandığımız bir 

diğer üretim yöntemi olan CNC makinesinin çalışır durumda iken belirli 

aralıklarla kontrolü yapılacak, herhangi bir yangın durumunda yangın tüpü 

ile müdahale edilecektir. 

5.3. Test Aşaması Güvenliği  

 

Robot havuza girmeden önce açıkta kalan elektronik parça ve kablo olmadığından emin 

olunmalıdır. Kullanılan akrilik tüpün içinde hava kalmadığı teyit edilmelidir. Acil durum 

butonunun çalıştığından emin olunmalıdır ve son kontroller yapılmalıdır. Test sırasında 

kullanılan havuzda motorlara takılabilecek küçük parçaların olmadığından emin olunmalıdır. 

Robot havuzun içindeyken oluşabilecek elektrik kaçaklarından korunmak için havuz etrafında 

ve içinde kimse bulunmamalıdır. 

6. TEST 

Bu kısımda su altı aracına uygulanan test aşamaları, senaryoları ve sonuçları paylaşılacak olup 

su altı aracına uygulanan testlerin tasarım iyileştirmelerine katkıları açıklanacaktır. Mekanik 

tasarım, elektronik ve yazılım alanlarındaki testler gerek bilgisayar ortamı ve hesaplamalar ile 

gerekse su altı aracının yapım ve uygulama kısımlarındaki çalışmalar ve yöntemler ile 

desteklenecektir. Geçmiş yıllarda uyguladığımız ve bu yıl özgün olarak iyileştirmelerini 

yaptığımız testler de avantajları ile birlikte açıklanacaktır. 

6.1.Sızdırmazlık Testleri 

Su sızdırmazlık testi aracın sağlıklı bir şekilde çalışmasının 

garantisidir. Bu amaçla aracımızda bulunan vakum portu üstünden 

vakum pompası içinden hava çekilerek su altı ortamının bir çeşit 

simülasyonu yapılmış olur (Şekil 48) . Bu testte araç eğer belirlenen 

süre içinde hava kaçırmıyorsa sızdırmazlık testini geçmiş sayılır. 

aracımız yaptığımız testlerde minimum 30 dk. maksimum da 24 

Şekil 46 Acil Durum Butonu 

Şekil 47 3D Baskı 
Filamenti 

Şekil 48 Sızdırmazlık Testi Görüntüsü 
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saat vakumda bekletilmiştir ve herhangi bir sızdırma durumu ile karşılaşılmamıştır. 

6.2.Yüzerlilik Testi ve Hesaplamaları 

Fiziksel özellikler bölümünde belirtmiş olduğumuz tablodan görebileceğiniz üzere, 

robotumuzun ağırlığı ile aracımıza uygulanan kaldırma kuvvetini eşit bir şekilde dengeleyip 

nötr yüzerlilik elde etmekteyiz. Hesaplamalarımız sonucunda aracımızın yüzerliliğini etkileyen 

en önemli komponentler aracımızın üzerinde bulunan akrilik kubbelerdir.  

 

6.3.Otopilot Kartının Kalibrasyon Testi  

Otopilot kartımızın kalibrasyon testi yapılmalıdır. Bu test robotun önün ve arkasının neresi 

olduğunu algılatmakta ve robot sürüşünü o kalibrasyona göre gerçekleştirmektedir. Eğer ki bu 

test yapılmazsa düzgün bir sürüş gerçekleştirilemez ve robotun istenilen yönde ilerlemesi 

sağlanamaz. Aynı zamanda bu testle birlikte düzgün sürüş için pervane yönleri testi de 

yapılması gerekmektedir. Bilindiği üzere pervanelerin kıvrımı saat yönünde veya saatin tersi 

yönünde olmaktadır. O yüzden her bir motora tek tek güç verilerek havada çıkan akıma göre 

doğru yönde olup olmadığı test edilmelidir. 

 

6.4.Su Altı Aracı Test Senaryoları  
Robotu çalıştırmaya başlamadan önce elektronik sistem içindeki bütün kablolamaların doğru 

olduğu dikkatle test edilmelidir. Herhangi ters olarak bağlanmış, kısa devre yapmış ya da 

bağlantısı sağlam yapılmamış kablolar gözlemlenip düzeltilmelidir.  Robot üzerinde bulunan 

ivme ölçer, jiroskop, pusula, basınç gibi sensörlerin doğru çalışıp çalışmadığını anlamak için 

testler yapılmalıdır. Su içinde denge için yüzerlilik testi yapılmalıdır. Bu test ne kadar bilgisayar 

ortamında denenmiş olsa da her zaman gerçeği yansıtmayabilir. Robota güç verilmeden robotun 

sadece su içindeki dengesini görebilmek için serbest kaldığındaki davranışları 

gözlemlenecektir. 

7. TECRÜBE 

Bu bölümde geçmiş dönemlerde kullanmış olduğumuz yöntemler ve uygulamalar 

doğrultusundaki kazanımlarımızı paylaşacağız. Karşılaştığımız sorunlara ve bunlara nasıl 

çözümler getirdiğimize değineceğiz. Edindiğimiz tecrübeleri su altı aracımızın inşası ve testleri 

kısmında dikkate alarak daha temkinli, hızlı ve pratik bir inşa süreci gerçekleştiriyoruz. 

 Sensörler 
Kontrol algoritmamız PID tabanlı olduğu için sensör kalibrasyonları hayati önem taşımaktadır. 

Özellikle IMU sisteminin kalibre edilmesi çok önemlidir. Bunun dışında anlık olarak basınç 

sensöründen veri alınarak otonom işlemde derinlik sabitlemesi de yapıldığı göz önünde 

bulundurulursa, sensör kalibrasyonu olmadan robot sağlıklı hareket etmeyecektir. 

 Sızdırmazlık  
Robot yapım süreci ve test aşamalarında edindiğimiz en önemli 

tecrübelerden birisi de sızdırmazlıkta epoksinin ve oringlerin 

önemidir. Sızdırmazlık uygulamalarımız, su altı aracının su 

almamasını sağlağından tüm sistemlerin fonksiyonlarını yerine 

getirebilmesi için çok önemlidir. Bu kapsamda sızdırmazlık hem 

akrilik kubbe hem de kabloların robota ulaşırken robotun su 

almamasını sağlayan konektörler aşamasında sağlanmıştır. Su altı 

aracındaki bütün sistemin ana gövdesi flanş olup birçok sistem 

doğrudan ya da dolaylı olarak flanşlarla bağlanmaktadır. Flanş 

Şekil 49 Epoksi Kırılma 
Görüntüsü 
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yuvalarında ise O-halka kanalları bulunmaktadır. O-halkaları tek olduğunda su altı aracının 

içine su sızdığından, çift halka uygulamasına geçilmiştir. 

 Havuz/Deniz Ortamında Görüntü Netliği:  
Batık arama çalışmaları sırasında batık bir geminin 

tespiti yapılırken görüntü yeterince net elde 

edilememiştir. Bu yüzden bu sene yazılım kısmında da 

bahsedilen su maviliğini ortamdan çıkartmak için bir 

yapay zeka algoritması kullanmaktayız. Bu sayede 

objeleri daha net bir şekilde görmeyi hedeflemekteyiz. 

2019 senesindeki yarışmada, otonom bölümde havuzun 

kirliliğinde dolayı net bir şekilde objeleri görememiştik. 

Deneme ortamımızdaki suyun berraklığında çalışan 

otonom kodlarımız bize yarışma esnasında büyük bir 

dezavantaj yaratmıştı. İlgili görsel şekil 50 de görülebilir. 

 

8. ZAMAN, BÜTÇE VE RİSK PLANLAMASI 

 

 Zaman Planlaması 

BAUROV olarak bir projeye başlarken öncelikli olarak belirlediğimiz en önemli noktalardan 

birisinin “Planlama” aşaması olduğunun bilincindeyiz. Bir projenin detaylıca planlanmasının, 

iş gücünün, zamanın ve kaynakların verimli kullanılmasında büyük bir role sahip olduğundan 

gerekli olduğuna inanıyoruz. Bu önemin farkında olarak aşağıdaki zaman çizelgesi (Şekil 51) 

oluşturulmuş ve şu anda KTR aşamasına kadar sadık kalınmıştır. 

 

 

              

 

 

 

 Bütçe Planlaması 

Malzeme listesinde bulunan materyaller envanterimizde 

bulanan materyallerdir ve bunlar için ekstra bir ücret 

ödemeyeceğiz. BAUROV olarak bütçe planlamasının 

kaynakların doğru kullanılması ve önceliklerin 

belirlenmesinde önemli bir araç olduğuna inanıyoruz. Bu 

bağlamda her departmanın harcamalarına, envanter ve satın 

alınacaklar durumuna işaret eden liste yanda (Şekil 52) 

verilmiştir. 

 

Şekil 50 Su Altı Görüntüsü 

Şekil 51 Zaman Planlaması 

Şekil 52 Bütçe Planlaması 
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 Risk Planlaması 

 

o Risk Yönetimi Felsefemiz: 

“Bir zarara, bir kayba, bir tehlikeye yol açabilecek bir olayın ortaya çıkma olasılığı” (Büyük 

Larausse,1986: 9843) olarak tanımlanan risk, günümüzde proje yönetim süreçlerinin çok 

önemli bir bölümünü oluşturur. BAUROV ekibi olarak risk yönetimi kapsamında olası riskleri 

önceden belirleme ve önlem alma, riskleri ölçeklendirerek planlama süreci uygulamalarının 

içinde bulunduğumuz sürece daha hazırlıklı olabilmek adına çok büyük önem arz ettiğinin 

bilincindeyiz.  

o Risk Yönetimi Nedir? 

Risk yönetimi süreçleri proje faaliyet ve 

elemanlarına nasıl yaklaşılacağını, “olası 

tehlikeler” olan risklerin ve risk teşkil eden 

durumların analiz ve değerlendirmeleri 

hakkında bilgi verir. Bu kapsamda risk 

yönetim süreçlerinin planlanması ve 

projemize uygun olarak belirlenmesi çok 

önemlidir. Ayrıca risk yönetimi, aşağıda 

belirtmiş olduğumuz yöntem ve araçların 

uygulanması sürecidir.[15] 

Risk yönetim süreçlerinin ana unsurları BAUROV çalışmaları kapsamında beş basamakta 

açıklanmıştır. İlgili örnekler ve risk analizleri Risk Tablosu ve Matrisi aracılığıyla 

aktarılacaktır. 

1) Riskin tanımlanması:  

Risk yönetiminde en önemli aşama olan riskin doğru tanımlanması, riskin teşhis edildiği 

bölümdür. Bu aşamada risk tespit ve planlama araçları kullanılmalıdır. Risk 

tanımlamada sistematik yaklaşımlar edinmek çok önemlidir ve olası riskin nedenini ve 

nasıl meydana gelebileceğini belirleyecek risk analiz soruları sorulmalıdır. 

2) Riskin değerlendirilmesi ve hesaplanması: 

Risk değerlendirilmesi yapılırken değerlendirme öncelikleri belirlenmelidir. Bu bizim 

projemiz için su altı aracının tasarım, üretim ve test kısımlarını kapsayan risklerin 

gerçekleşme ihtimalinin ölçülmesi ve potansiyel tehlike veya kayıpların belirlenmesi 

olarak tanımlanabilir. Risklerin değerlendirilirken büyüklüklerine göre “çok kritik 

riskler”, “kritik riskler”, “ihmal edilebilir riskler” olarak sınıflandırılabilir. Bu 

sınıflandırma ile öncelik çok daha gözle görünür bir şekilde belirlenebilir.  

3) Riski telafi etmek için alternatif araçların kullanılması: 

Bu aşamada riskle mücadele etmede yardımcı yaklaşım yöntemleri, teknikler ve araçlar 

belirlenmelidir. Riskin telafisinde kullanılacak alternatifler risk büyüklüğü, bütçe 

planlamasına uygun olması, zaman planlamasında aksaklık yaratmayacak olması ve son 

olarak elimizdeki kaynaklara uyumluluğu yönünden değerlendirilerek seçilmelidir.   

4) Seçilen alternatiflerin uygulanması: 

Şekil 53 Risk Yönetimi 
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Alternatiflerin uygulanması aşamasında yine risk büyüklüğü, bütçe, zamanlama ve 

kaynaklar kriterleri gözetilerek uygulanacak adımlar belirlenmelidir. Uygulama 

kısmında gerek ekip üyeleri gerekse su altı aracı yönünden “güvenlik unsuru” da 

atlanmamalıdır. Bu bölümde risk durumunda satın alınacak malzemeler, iletişime 

geçilecek kişiler veya geçmiş tecrübelerden faydalanarak aksiyon alma gibi adımlar 

uygulanabilir. 

5) Risk değerlendirme ve kontrol süreçleri: 

Olası risklere çözüm olarak getirdiğimiz alternatifler uygulandığında alınan sonuç ve 

olması tahmin edilen durumlar arasında bir karşılaştırma yapılmalıdır. Kullanılan---

alternatifin risk durumunda ne kadar güvenilir ve çözüm odaklı olduğu 

gözlemlenmelidir. Hatalı atılan adımlar olduğu görüldüğünde takım üyeleri bu soruna 

farklı alternatifler arayarak en etkili yöntemi bulmayı hedefleyecektir. 

Su altı aracımızın inşası ve test aşamalarında karşılaşabileceğimiz olası risklere karşı 

oluşturduğumuz Risk Değerlendirme Tablosu risk yönetmeliklerimiz kapsamında 

detaylı bir şekilde aşağıda (Şekil 54) açıklanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

9. ÖZGÜNLÜK 

 Konsept Tasarım: Her sene olduğu gibi bu sene de 

geçmişte edindiğimiz tecrübeler ışığında daha 

yenilikçi ve özgün tasarımlar çıkarmaya çalışıyoruz. 

Bu yıl görevler ikinci defa tam otonom şekilde icra 

edilecek. Su altı yarışmalarında robotu yarışmaya 

hazırlanırken birçok test ve kontrollerden geçiyoruz. 

Bu sırasında onlarca kez robot açılıp kapanıyor. 

Geçmiş yıllarda vidalı açma kapama sistemlerinde 

kılavuz açılan deliklerde aşınma tespit ettik. Bu 

sorunu ortan kaldırmak için en az yıpranma 

kavramını ön planda tutarak aracımızı tasarladık 

(Şekil 55) ve bunun sonucunda geri kilidi kullanmaya 

karar verdik. Üstte bulunan kapağı 4 gergi ve 2 

menteşe ile sıkarak sızdırmazlığın sağlanması 

hedeflenmiştir. Bu sayede vida sökmeden sadece dört 

tane kilit açılarak elektroniğe kolayca ulaşılabilecek. 

Şekil 54 Risk Matrisi 

Şekil 55 Konsept Tasarım Görüntüleri 
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Robotun kutu formatında olması elektroniğe erişimi de kolaylaştırmaktadır. Daha önce 

kullanılmayan gergi kilit aparatını geliştirerek özgün bir tasarım fikir ortaya koyduk.  

Şu an da test ve kontrollerine devam ediyoruz. Ayrıca robotu sponsorluk şartları imkân 

verdiği sürece 5 eksende CNC işleme ile üretip kullanmayı hedefliyoruz.  

 Rovpy Kütüphanemiz: Aracın üzerinde görüntü işleme ve hareket kabiliyeti sağlayan 

Rovpy adında bir kütüphane geliştirdik. Rovpy, insansız su altı araçları için geliştirilmiş 

dünya üzerindeki ilk açık kaynaklı kütüphane olma unvanını taşıyor. Pip install rovpy 

komutu ile python paket yöneticisinden kolayca indirilebiliyor. Yayınlandığı tarihten, 

bugüne kadar yaklaşık 3 bin kere indirilip insanlar tarafından kullanıldı. Aynı zamanda 

Rovpy dünyanın en büyük hobi ROV parçaları üreticisi Bluerobotics tarafından büyük 

bir ilgiyle karşılandı.[16] 

 

  Su Altı Araç Kablomuz: Sponsorumuz 

olan BAUMIND ile üretimi için beraber 

çalıştığımız su altı kablosu (Şekil 56) tek 

bir göbek içerisinde hem Ethernet hem de 

güç iletimi yapmaktadır. Bu sayede 

robottan çıkan kablo dağınıklığını da düzenleyerek robot ile kara kontrol merkezi 

arasında tek bir kablo ile iletişim ve güç gönderimini sağlayacağız.  

 

 Su Altı Stereo Kamera Uygulamamız: Kara araçları uygulamaların stereo kameralar 

SLAM için yoğunlukla kullanılmaktadır. Su altında farklı derinlik ve bulanıklıklarda 

ışığı kırılmasından kaynaklı oluşan derinlik algısı farklılığı stereo kameraların yüksek 

doğruluk payı ile çalışamamasına sebep olmaktadır. Kendi ürettiğimiz hazne ile. Bu 

sene su altı aracımıza konumlandırdığımız stereo kamera (Şekil 57) ile bu ışık 

kırılmalarını dijital olarak düzeltecek bir algoritma 

geliştirme üzerinde çalışmaktayız. Bu sayede yukarıda 

bahsedilen yüksek maliyetli sensörlerle yapılan işlem 

oldukça düşük maliyetlerde yüksek doğruluk paylarıyla 

yapılabilecektir. Bu durumda ekosisteme özgün bir bakış 

açısı sunmaktadır.  

 

 Yüksek Doğruluk Oranlı Navigasyon Sistemimiz: Su altında GPS bağlantısı 

olmadığı için bu alanı zorlu yapan faktörlerden birisi de navigasyondur. Bu sene 

aracımızı navigasyonla ilgili birçok ihtiyaca cevap veren sensörlerle donatacağız. Bu 

sensörler şu şekilde listelenebilir: DVL, görüntüleme sonarı, IMU, basınç sensörü, 

kamera, stereo kamera ve hidrofonlardır. Bu sensörlerin her birini kullanabilmek üst 

düzey bilgi gerektirmektedir. Şu anda üzerinde çalıştığımız ve özgün olduğunu 

düşündüğümüz konu bahsedilen bütün bu sensörlerin ROS ekosisteminde toplayarak 

farklı navigasyon ihtiyaçlarına göre görevlerin daha yüksek bir yüzde ve tekrarlana 

bilirlikte yapılması hedeflenmektedir. [11]. 

 

  PDB (Güç Dağıtım Kartı): Dağınık ESC’lerin ve Güç 

konektörlerinin düzenlenmesine yönelik 8 motor ve 

çeşitli gerilim çıkışlarını sağlayacak şekilde ekibimiz 

bünyesinde kendi yerli PDB’mizi tasarladık (Şekil 58). 

Ar-Ge çalışması tamamlanmış olup üretim aşamasına 

geçilmiştir. Bu sayede robotun güç dağıtım sistemi 

kompakt ve güvenli hale gelmiştir.  

 

Şekil 56 Su Altı Araç Kablosu 

Şekil 57 Stereo Kamera 

Şekil 58 PDB 
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 Motor Tasarımımız: 2021 yılı itibari ile görevlerin tamamen 

otonom olmasından dolayı ve araç boyutlarımızın küçülmesi 

sebebiyle 3 boyutlu baskı teknolojisi kullanarak kendi motor 

nozzle sistemlerimizi tasarladık. Bu tasarımları SolidWorks akış 

analizi ile elde ettik ve en optimal tasarımı üretip aracımızda 

kullanıyoruz. Yan tarafta (Şekil 59) bu tasarımlara ait teknik 

çizimimiz bulunmaktadır.  

 

10. YERLİLİK 

Geçtiğimiz yıldan beri BAUROV Ekibi olarak 5 senelik tecrübe birikimlerimizle robot 

üzerindeki birçok ekipman ithal ikamesi bulunmasına karşı yerli şekilde üretilmektedir. 

Üretilmiş olan ekipmanlarda mekanik, elektronik, elektromekanik ürünler bulunmaktadır. Bu 

ürünler listesi ise şu şekildedir:  

 

 Sızdırmaz hazne (şase):  
7075 serisi alüminyum CNC işlemesiyle BAUROV bünyesinde üretilmiştir.  

 Akrilik Kubbeler:  
Akrilik kubbeler su altı aracının üstünde ve altında konumlanmak üzere iki adet olarak istenilen 

boyut ve kalınlıklarda ekip bünyesinde üretilmiştir. İnsansız su altı kategorisinde akrilik kubbeli 

tasarım ilk kez BAUROV bünyesinde hayata geçirilmiştir.  

 Su Altı İticisi:  

Ar-Ge çalışmaları ekibimiz tarafından tamamlanmış olup, piyasadaki yerli elektrik motoru 

üreticileri ile irtibat halinde onların üretim kabiliyetleri kullanılarak üretilecektir.  

 Hidrofon:  

BAUMIND ile ortak bir şekilde çalışmalarına devam edilmekte olup BAUROV bünyesinde 

üretilecektir.  

 Su Altı Feneri:  

BAUMIND ile ortak bir şekilde ekibimiz bünyesinde üretilmiş olup yerlilik oranı %100’dür.  

 Su Altı Kablosu (Nötr yüzer, tek damardan izole güç ve iletişim sağlayan):  

 BAUMIND ile ortak bir şekilde ekibimiz bünyesinde üretilmiş olup yerlilik oranı 

%100’dür.  

 PDB (Güç Dağıtım Kartı):  

Raporda anlatılan şase tasarımına yönelik 8 motor ve çeşitli 

gerilim çıkışlarını sağlayacak şekilde ekibimiz bünyesinde Ar-

Ge çalışması tamamlanmış olup üretim aşamasına geçilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 59 Motor Tasarımı 

Şekil 60 PDB 
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