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1. RAPOR OZETI

Piri Deniz Ekim 2021°de kurulan bir ROV takimidir. TOBB Biilent Kosmaz Fen
Lisesinin Teknolojik inovasyon Kuliibii ¢atis1 altinda faaliyetlerini yiiriitmektedir. Ulkemiz 3
tarafi denizlerle ¢evrili olmasindan dolay1 tam bir denizcilik tlkesidir. Kuruldugu 1923’ten
beri Mavi Vatanin korunmasina da biiylik 6nem veren iilkemizin 21. Yiizyilda da bu alanda
varlik gosterebilmesi igin Mavi Vatan’in derinliklerine inmesi gerekmektedir. Her alanda
oldugu gibi burada da yerli ve milli cihazlarin kullanimi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Piri
Deniz’de yerli ve milli teknolojisi sayesinde bu su alt1 araclarini iiretmektedir. Ekim 2021°de
faaliyetlerine baslayan Piri Deniz, takim kadrosunun kesinlesmesi ile gorev dagilimlari
yapilmis mekanik, elektronik, yazilim, tasarim ve organizasyon olarak 5 farkli alt ekip
kurulmustur. Kasim ayinda sponsor arama siirecine baglanmistir. Sponsorluk desteginin
saglanmasi ardindan {iiretim i¢in alt ¢alismalara baslanmistir. Tasarim ekibi SolidWorks
programini kullanarak sase tasarimini yapmistir. Aracin kontrolii icin Octomini su alt1 ve su
iistii kontrol kart1 kullanilmasina karar verilmistir. Aracin su altindan goriintii almasi igin 1
adet IP kamera kullanilmasina karar verilmistir. Aracin manuel kontrol yazilimlari C dilinde
otonom gorev yazilimlart Python dilinde OpenCV kiitiiphanesi kullanilarak yazilmistir.
Aracin bilesenleri (iticiler, su alt1 haznesi, escler, kamera vb.) su iistiinde arag birlestirilmeden
once ayr1 ayri test edilmistir. Arag sasesi 3d baski yontemiyle PLA malzemeden iiretilmistir.
Aracin tim malzemeleri bir araya getirilerek iiretim tamamlanmistir. Aracin hazir satin alinan
malzemelerinde olabildigince yerli firmalara tercih edilmis olup hazir satin alinmayan
parcalarin tamami takimimiz tarafindan tasarlanmis ve tiretilmistir.

2. TAKIM SEMASI

Danisman

Tasarim
EKkibi

Organizasyon
Ekibi

Sekil 1: Takim Semasi

Elektronik
Ekibi

Yukaridaki semada da gosterdigimiz gibi takimimiz 5 farkl ekipten olusmakta olup
her biri aracin iretiminde farkli gorevler iistlenmektedir. Danigmanimiz ve kaptanimizin
onderliginde biitiin ekipler birlikte ve es zamanli hareket ederler.
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- Tasarim EKibi: Aracin tasarimini ve ek pargalarin tasarimini SolidWorks programi
iizerinden yapar. Ayni zamanda aracimizin dijital ortamdaki testleri i¢inde Ansys programini
kullanirlar.

- Yazihm EKkibi: Arac ile kontrol merkezi arasindaki iletisim ve veri aktarimini, alinan
komutlarin ¢alistirilmasini, sensdrler ve giris-¢ikis aygitlarindan alinan verilerin islenmesini
saglayan yazilimlar1 yazar.

- Organizasyon EKibi: Raporun yazilmasi, tamamlanmasi ve hatalarin giderilmesinde,
kullanilan sema ve tasarimlarin yapilmasinda, sponsor goriismelerinde gorev alir.

- Elektronik Ekibi: Aracin i¢indeki elektronik aksamin tasarimini diizenler, arag ile kumanda
arasindaki iletisim yolunu birlestirir. Aractaki sensorlerin mikro denetleyici ile baglanmasini
ve denetlenmesini saglar. Kisacasi ara¢ ve kumanda iizerindeki tiim elektronik aksami
diizenler.

- Mekanik EKkibi: Tasarlanan arag¢ parcalarinin yapilmasini ve birlestirilmesini, birlestirilen
aracin gercege uygun cesitli zorluk testlerinden gegirilmesini saglar.

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

Piri Deniz, 6n tasarim raporu 84,67 puan almistir. Jiiriden alinan doniitler sonucunda
raporumuzun mekanik tasariminin anlattiminda eksik olduguna analizlerimizin yeterli
olmadigina, Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimimizin gelistirilmesi
gerektigine karar verilmistir. Giiglii yonlerimizin ise maksimum puan igin optimize
edilmesine karar verilmistir. Bu siirecte aracimizda bazi degisiklikler yapilmasina karar
verilmistir.

e OTONOM GOREV TASARIMI
OTR belirttigimiz iizere otonom gorev algoritmasi Rust dili kullanilarak yazilmaktaydi
fakat optimizasyon sorunlart nedeniyle Rust dilinin kullanilmasindan vaz ge¢ilmistir. Bunun
yerine Python dilinde OpenCV Kkiitliiphanesinin kullanilmasina karar verilmistir. Daha fazla
arastirma kaynagi ve aracin diger yazilimlarina daha kolay optimize edilebilmesinden dolay1
bu karar verilmistir.

e PAKTUTUCU PARCA
Tasarim ekibimiz tarafindan 1.gérev olan pak tasima gorevi i¢in 6zel olarak tasarlanan
pak tutucu parca daha verimli bir tasarimla degistirilmistir. Yeni tasarimla birlikte ayn1 anda
1 yerine 5 adet hokey paki tagiabilecektir.

Bunun disinda OTR’de belirttigimiz biitge ve zaman tablolar1 gegerliligini korumaktadir.
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4. ARAC TASARIMI

4.1.Sistem Tasarmm

MCP2515 CANBUS
SP1 Haberleyme Modilii

Cift Yonli
ESC)

12V 30A Regiilator

EZU VAC

&

@

Motor Motor Motor Motor Motor Motor

Sekil 2: Sistem Tasarim

4.2. Aracin Mekanik Tasarim

4.2.1. Mekanik Tasarim Siireci

Piri Deniz sualt1 aracimizin mekanik tasarimi yapilirken onceki senelerde yapilan
robotlarin tasarimlari ve c¢esitli kaynaklardan tasarimlar goézlemlenmistir. Amag¢ olarak
ge¢misteki tasarimlarin tistiine koyulup {ist diizeyde bir tasarim yapmak belirlenmistir. Bu
ama¢ sonucunda ekip arkadaglarrmiz SOLIDWORKS egitimini kendi ¢abalar ile
tamamlayarak c¢esitli tasarimlar ortaya koymuslardir. Tasarimlar sartnamelere gore
aliabilecek maksimum puana gore yapilmistir. Tasarimlarimizda maliyet, dayaniklilik,
ozgiinliik, tiretimde sorunsuzluk gibi kavramlardan
yola ¢ikilarak nihai tasarimimiz belirlenmistir.

Arag-1 Dezavantajlari;

. Asil araca gore daha komplike bir tasarima

sahip olmasi.

. Iticilerin acikta kalmasiyla carpma aninda

arizalanma ihtimalini arttirmasi.

. Uretim asamasinda c¢ok fazla ugras

gerektirmesi. Sekil 3: 1. Arac Tasarim
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Arag-2 Dezavantajlari;

° Tek par¢adan olusmast.
J Denge stabilizasyonuna sahip olmamasi.
. Ek parcalarin monte edilebilmesi i¢in

gerekli yerlerin bulunmamas.
. Iticilerin agikta kalmasiyla ¢arpma
aninda arizalanma ihtimalini arttirmasi.

Sekil 5: Nihai Ara¢ Tasarimi Yandan Goriiniis

Sekil 6: Nihai Ara¢ Tasarimi1 Onden Gériiniis

Nihai aracin diger tasarimlara gore avantajlari;

J Iticilerin daha giivenli bir sekilde muhafaza edilmesi.
o Tasarimin daha goze hitap etmesi.
. Uretiminin daha kolay olmas.
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Arkadaglarimizla yapmis oldugumuz 3 farkli tasarim arasindan Ozgiinliik,
uygulanabilirlik, sartnamelere uygunluk ve alinabilecek en yliksek performans baz alinarak
final tasarimimiz se¢ilmistir. Final tasarimimizin sasesi 3D baski ile PLA (Polilaktik Asit)
malzeme kullanarak hazirlanmistir. Aragta 6 motora yer verilmistir. Bu motorlarin 4 tanesi
ileri geri ve sag sol hareket i¢in konumlandirilmis, 2 tanesi ise asag1 yukari hareket icin yatay
bir sekilde konumlandirilmistir.

Sekil 7: Nihai Ara¢ Tasarim Teknik Cizimi Ustten Goriiniis

153,10

202,49

Sekil 8: Nihai Arac¢ Tasarim Teknik Cizimi Onden Goriiniis
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PLA Filament: Aracin sasisi PLA (Polilaktik |
Asit)’den tiretilmistir. Genel olarak PLA ismiyle
bilinen Polilaktik Asit, 3 boyutlu baskilarda en
cok kullanilan malzemelerden birisidir. Diislik
sicaklikta yazdirilabildigi gibi 1sitilmis bir yazici
tablas1 gerektirmedigi i¢in ¢ogu masaiisti 3
boyutlu yazicida varsayilan filament c¢esididir.

PLA, maliyeti ve ugrasi az oldugu gibi ¢ok gesitli Sekil 9: PLA Filament

4.2.2. Malzemeler

uygulamalar i¢in kullanilabilecek pargalar olusturdugundan, 3 boyutlu baski hakkinda bilgi

edinirken kullanabileceginiz yararl bir baslangi¢ malzemesidir. Bunlarin yan1 sira PLA misir

ve seker kamisi gibi mahsullerden elde edildigi i¢in ¢evre dostu bir {iriindiir.

PLA tercih etmemizin sebepleri;

Sualti Haznesi: Tasarimi ve {iretimi yerli bir firmaya
aittir. Elektronik devrelerin yer aldigi akrilik tiip
sizdirmazlig1 sayesinde elektronik devreleri sudan
tamamen izole ederek olasi sorunlarin yasanmasina
engel olur.

Su Alt1 Haznesi Ozellikleri:

Organik bir tiriin oldugundan insan sagligina zararh degildir.
Sert bir yapisi oldugundan darbelere kars1 dayaniklidir.
Kolayca basilabilir ve kullanim alan1 genistir.

Su altinda kullanima uygundur.

Uzunluk 300mm

I¢c Cap 90mm

D1s Cap 100mm

Anodize aliminyum ve krom malzeme

150-200 metre azami derinlik

Sekil 10: Sualt1 Haznesi
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Kompresor: Igine cektigi gazin hacmini
mekanik bicimde azaltarak basincini artiran
cihaza denir. Kompresér en ¢ok hava
sikistirmak i¢in kullanilir ancak nitrojen, dogal
gaz, oksijen ve diger endiistriyel acidan 6nemli

gazlar da sikistirilabilir. Projemizde pistonlu

pnomatik  kolu c¢alistirmak i¢in  hava

kompresorii kullanilmistir. Hava
Kompresorlerinde, basingli hava veya buharin

cikis sagladigi agiz bulunur. Bu agizdan

Sekil 11: Kompresor

yiiksek basingli hava g¢ikarken genisleyerek, hizli hareketi sayesinde havayir beraberinde

gotiirir. Daha sonra azalan kinetik enerji, basincin da artmasimi getirir. Bu tiir de pompalar,

ozellikle buharin zararli etkisinin bulunmadig yerlerde hava iifleme, 1s1 pompalarinda ve

havalandirma makinalarinda termo kompresor olarak kullanilirlar.

Sualti Motoru: Aracimizin hareketini saglayan
su gecirmez motorlar1 yiiksek tecriibelerinden
otiirli Degz Robotics firmasindan temin ettik.
Deringezen motoru olarak bilinen bu motor,

tamamen sertlestirilmis kaplamaya sahip stator

kismi sayesinde neredeyse limitsiz bir derinlige

kadar dalabilir ve aracimizin ihtiyag duydugu

itici olarak vazifesini siirdiirmesini saglar.
. Voltaj Araligi: 3s-6s (12v — 24v)

. Stirekli Akim: 8A

. Peak akim: 12a 10sn

. Voltaj — devir iligkisi: 350kv

. Anodize aliminyum gévde
. Tuzlu suya dayanikli rulmanlar
. Tamamen izole edilmis, sargilar

Sekil 12: Sualti Motoru
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Iletisim Kablosu: 30 metre uzunluguna sahip iletisim
kablolarimiz su alt1 aractmizin kontroliinii saglayabilmek
maksadiyla kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda aracimiz pille
caligmadig icin enerjisini jeneratorden iletisim kablosu ile

beraber almaktadir.

Epoksi: Epoksi kuvvetli yapistirma giicline sahip

olan, kimyasal maddelere karsi dayanikli ve
kullanilan alanlarda uzun siire dayaniklilik saglayan
bir lirlindiir. Dayanikli bir yapistirici olmasi nedeniyle
her alanda kullanilmaktadir. Giiglii bir yalitima sahip
olmas1 6nemli 6zelliklerindendir. Su, asit ve alkaliye

kars1 yiiksek dirence sahiptir. Epoksi, kullanildig:

alanlarda, hizli kurumasi ve kullanildigr alanin
derinliklerine yapisabilmesi nedeniyle giivenli bir Sekil 14: Epoksi
sekilde tercih edilmektedir.

Pak Tutucu: Pak tutucu, ¢aplari 80, yiikseklikleri
30 mm olan hokey paklarini toplamak amaciyla
Ozel olarak tasarlanmistir. Biri genis digeri ise
paklarin boyunda olacak sekilde 2 farkli agzi
bulunmaktadir. Parca, 3 Boyutlu yazicidan PLA

filamenti kullanilarak %350 doluluk oraninda Sekil 15: Pak Tutucu

basilmistir.

Elektronik Tablasi: Aracimizda kullanacagimiz
elektronik tabla, 300 mm uzunluga sahip
sizdirmaz haznenin i¢inde elektronik parcalarin

sabit kalmasi i¢in tasarlanmistir. Elektronik

sistemin  kullannom  ve  bakim  islerini Sekil 16: Elektronik Tablas

kolaylagtirmaktadir.
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Pnomatik Kol Tutucu: Aracimizin 6n tarafinda bulunan pnématik
kolun araca en uygun sekilde entegre edilebilmesi i¢in tasarlanan
pnomatik kol haznesi.

Kumanda: Aracin gereken tiim kontrollerini uzaktan yonetmek  Sekil 17: Kol Tutucu

icin olusturulan kumanda tasarimi. Tasarimda 2 adet joystick
modiliic ve kumandanin igerisindeki pargalarin kablolarinin

c¢ikabilmesi i¢in delikler bulunmaktadir.

Sekil 18: Kumanda Acik Hali Sekil 19: Kumanda Kapah Hali

4.2.3. Uretim Yontemleri

3D Yaza ile Uretim: 3D yazici sanal ortamda tasarlanmis 3 boyutlu nesneleri
prototiplemeye yarayan bir liretim aracidir. Maliyet diisiikliigii ve kullanim kolayligi ise tercih
etmemizin en biiylik sebeplerindendir.

Lehimleme: Lehimleme, ¢esitli metal tiirlerini lehim eriterek birlestirmek veya
birlestirmek i¢in kullanilan bir birlestirme islemidir. Lehim, kursun ve kalaydan sicak demir
kullanilarak eritilerek olusturulan metal bir alasimdir. Bu islemde, demir, giiclii bir elektrik

bagi olusturmak i¢in yiiksek sicakliklarda 1sitilir.

Nerelerde Kullanildi;

e Regiilator kablosunu regiilatére baglamak i¢in kullanildi.

e Esc’ leri gii¢ kaynagina baglarken kullanildi.

e Elektronik kartlarin devre baglantilarin1 yapmak i¢in kullanildi.

e Regiilatorden gelen gii¢ kablosundan sisteme gii¢ dagitimi yapmak i¢in kullanildi.

Vidalama: Aracin temel bilesenleri vidalarla birlestirilmis, montaj1 yapilmistir.
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4.2.4. Fiziksel Ozellikler

UZUNLUK =

GENISLIK ‘\@‘

YUKSEKLIK

AGIRLIK

Sekil 20: Arac Olgiileri

4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Tasarim hazirlanirken en verimli ve siirdiiriilebilir, sorun ¢ikarma ihtimali en diisiik
pargalar tercih edilerek siiriis esnasinda ve tasarim asamasinda ortaya ¢ikabilecek problemler
en aza indirgenmeye c¢aligilmistir. Detayli literatiir taramasi ve piyasa aragtirmalarimiz
sayesinde en az maliyetle en fazla verim elde edilebilecek parcalar tercih edilmistir.
Sectigimiz Uriinlerin bize ulastigi tarihten itibaren diizenli olarak test ve bakimlarini
gerceklestirmekteyiz. Uriinlerimizin su gegirmez haznemize yerlestirilmesi i¢in takimimizla
diizenledigimiz gorismeler sonucunda planlama yapilmigtir. Aracimizin eksiklerini daha
spesifik tespit edebilmek amaciyla iirlinlerimiz hazne disinda birlestirilmis, gerekli testleri
uygulanmis ve testler sonucunda elde ettigimiz bilgiler baglaminda sorulan sorulara bagl
kalinarak elektronik tasarima ana sekli verilmistir.

Uretmeyi planladigimiz aragta 6 adet itici yer alacaktir. Iticilerin kontrolii icin 6 adet
ESC kullanilacaktir. Aracimizin otonom gorevlerde basarili olabilmesi i¢in kameraya ihtiyag
duymaktadir. Bu dogrultuda aracta 1 adet kamera kullanilacaktir. Aracimizin islevselliginin
arttirtlmas1 amacityla MPU6050 eksen ivme ve gyro sensorii kullanilacaktir. Sensorlerden
aldigimiz datalar sonucunda aracimizin kontrolii saglanacaktir. Aracimiz su alt1 ve su iistii
kontrol paneli olarak iki temel kisimdan olugmaktadir. Bu kisimlarda kumanda faaliyetleri,
Arduino Nano ile uyumlu Octomini su alt1 ve su iistii kontrol kartlar1 ile gergeklestirilecektir.
Kameralardan gelen goriintiiler bilgisayar ekraninda goriintiilenebilecek ve ara¢ Canbus
haberlesme modiilii sayesinde kontrol panelimiz ile iletisim kuracaktir. Aracimizin
kontroliinii saglamak amaciyla kumandamizin lizerinde iki adet joystick yer alacaktir. Ayni
zamanda herhangi bir problem veya bakim durumunda hazne icerisindeki tiim parcalara
erisimimizi kolaylastirmak amaciyla hazne i¢i tasariminin olabildigince diizenli olmasina
0zen gosterilmistir.
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Parcalar hakkinda bilgiler;

Arduino Nano: Arduino Nano, su alti
aracimizin programlama kartidir. Arduino Nano
kullanilmasinin sebebi, Nano modelinin Uno’ya gore
daha kii¢iik boyutta olmasidir. Bu karta yilikledigimiz
yazilimlar sayesinde kumanda ve ara¢ arasindaki veri
aktarimi  saglanmakta; bdylece ara¢  kontrol
edilmektedir. Elektronik parcalarin ve ESC’lerin
baglantilar1 Aruino Nano’da bulunan pinler iizerinden
saglanmaktadir. Kumandada bulunan Arduino Nano
ise yine ayni sekilde araca komut gondermek igin
kullanilmakta ve kumanda iizerindeki pargalar Arduino
Nano tizerine baglanmaktadir.

Jiroskop:  Jiroskoplar  yonii  Olgmek  igin
kullanilmaktadir. Jiroskoptan gelen veriler ile aracin
dengede kalmasi saglanacaktir. Bu sayede otonom
gorevlerde aracin sualtinda istenmeyen hareketler yapmasi
engellenerek dengeli bir siirlis saglanacaktir. Mpu6050
egim ve ivme sensorii kullanilacaktir. Mpu6050 5V’luk bir
gerilim ile ¢aligmaktadir.

CANBUS Modiilii: CANBUS modiilii birbirleriyle
herhangi fiziksel bir baglantisi olmayan iki Arduino arasinda
veri aktarimi yapmak amaciyla kullanilir. CANBUS
modilimiiz 5V ile calismakta olup saniyede 1 megabit
iletim hizina sahiptir. Kumandadan araca komut iletimi
saglamak ve aractaki sensorlerden gelen verileri kumanda
iizerinden bilgisayara gondermek igin MCP2515 CANBUS
modiilii kullanilacaktir.

ESC(Electronic Speed Control): Motorlarimizin
donlis hizin1 ve yoOniinii kontrol edebilmek icin ESC
kullanilmas1 gerekmektedir. Sectigimiz motorlarin akim
degerine bagli kalacak sekilde piyasa arastirmasi yapilmis ve
6 adet tekli ESC’nin kullanilmasina karar verilmistir.

Basin¢ Sensorii: Basing sensorleri basinci algilayip,
bunu analog sinyale cevirir. Analog sinyal ise gerekli
donitistlirticiiler ile uygulamalarda kullanilacak verilere
dontigtliriilir.  Basing  sensorii  yardimiyla — aracimizin

yiiksekligini sabit tutmay1 planlamaktayiz.

Sekil 24: Esc

Sekil 25: Basin¢ Sensorii
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Octomini Sualti Kontrolciisii: Octomini Arduino
Nano ile uyumlu bir kontrolciidiir. Uzerinde bulunan Canbus
ve MPU6050 ivme sensorii ile su alt1 araglarina hareket ve
iletisim kabiliyeti saglamaktadir. Sistemdeki tim kontrol
elemanlar1 Octomini sayesinde haberlesmektedir. Ancak
Octomini bu hali ile lizerinde basing sensorii bulunmadigindan
sistemimizdeki ihtiyaclar1 karsilama konusunda yetersizdir.
Uzerinde bulunan basing sensérii girisi ile kontrolcii {izerine

basing 'se.nS(')ru 1.1ave edll'm'em planlanmaktadir. Bu sayede hem Sekil 26: Octomini Sualtr
Octomini’nin islevselligi arttirilacak hem de takimimiz Modiilii
tarafindan 6zgiin bir hale getirilecektir.

Octomini Su Ustii Kontrolciisii
(Kumanda Modiilii): Octomini su alti
kontrolciisiinden almis oldugu veriler ile
aracin kumanda edilmesini saglar. Aym
zamanda modiil lizerinde yer alan AV ¢oziicii ik
sayesinde kamera goriintiilerinin bilgisayara | !z '
iletir. 2 adet iki eksenli joystick, 3 adet buton Mspgadonnaty,
ve AV doniistiiriicti ile basit ve islevsel bir
arayiiz saglamaktadir.

-

IP Kamera: IP kamera aracimizin otonom gorevde goriintii
islemesini saglayacaktir. Gece goriis islevi olan, 1080P ¢oziiniirliikte
ve 150° goriis acisina sahip olan kamera tercih edilmistir.

4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci Sekil 28: IP Kamera
Piri Deniz’in algoritmast 3 temel algoritmadan

olusmustur. Bunlar; genel ¢aligsma algoritmasi, manuel kontrol algoritmasi ve otonom hareket

algoritmalaridir. Bizim tasarladigimiz bu algoritmalar sayesinde Piri Deniz, Teknofest

Insansiz Su Alt1 Sistemleri sartnamesinde verilen gorevleri en efektif sekilde

gerceklestirebilecektir.

Piri Deniz, yarisma sartnamesinde verilen gorevleri gergeklestirebilmek i¢in 2 farkli moda
sahiptir. Operatdriimiiz siiriis esnasinda bu modlar aras1 ge¢is yaparak o anki gorev ve sartlara
gore aracimizi kullanir. Bu modlar su sekildedir;

e Manuel Kontrol Modu: Piri Deniz, bu modda iken tiim kontrol operator tarafindan
saglanmaktadir. Yarisma sartnamesinde verilen gorevler icin 6zel olarak optimize
edilmis yazilimin esligiyle aracimizin yonii, hizi ve derinligi vb. degerler
operatoriimiiz tarafindan kontrol edilmektedir.

e Otonom Hareket Algoritmasi: Pirl Deniz, bu modda iken tiim kontrol yazilimimiz
tarafindan saglanir. Yarisma sartnamesinde verilen kirmizi noktayr bulma ve
konuslanma gorevi dogrultusunda 6zel olarak tasarlanan yazilimi sayesinde gorevi
basariyla gerceklestirebilecektir.
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4.3.2.1 Genel Calisma Algoritmasi

Aracg Ile Kumanda
Arasindaki Iletisimi

Hayir

Uyarn Isigmm Yak

ﬂ@<m

Otonom mu ?
Manuel mi ?

Otonom Modu Operator Modu

Sekil 29: Genel Calisma Algoritmasi
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4.3.2.2 Otonom Hareket Algoritmasi

Basla

Daireler Cizerek

Dolas

Goruntiide =

Kirmmizi Hayll
Nokta Var

ma?
Kairmizi Daireyi
Ortala
Hayir
Evet

Ilerle ve
Konuslan

Sekil 30: Otonom Hareket Algoritmasi
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4.3.2.3 Manuel Kontrol Algoritmasi

Baslat

Kumanda Verisini
Oku

Kol

Arac mu hareket
edecek ?

Kol mu ?

- Kol
Kolu Ac¢ <—E$t— acilacak
mi ?

Kolu Kapat

B SEE—
I-“Nm

RO N

Hangi Dikey motorlan arag
Hareket asag gidecek sekilde
Yapilacak ? caligtir

“Yatay motorlan arag ileri

gidecek sekilde calistir

Dikey motorlar arag
yukan gidecek sekilde
cahistir

AR e n

Yatay motorlar: ara¢ geri
gidecek sekilde gahistir

- TR A

Yatay motolflan arag Sol < Yatay motq'lm arag
kendi ekseninde sola s = kendi ekseninde saga
gidecek sekilde ¢ahistir

gidecek sekilde gahstir

Sekil 31: Manuel Kontrol Algoritmasi
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4.3.3. Yazihim Tasarim Siireci
Hem ara¢ hem de kontrol istasyonu i¢in; kullanimi kolay, kiitliphanesi zengin, fiyat-

performans bakimindan ideal ve verimli olan Arduino Nano mikrodenetleyicisini kullandik.
Kameradan gelen goriintiiniin islenmesi ve verilerin aktarimi ¢alismast i¢in basta RUST
programlama dilini kullanmanin yeterli olacagini diistinmiistiik. Ancak ekip arkadaglarimizin
Python yazilim dilinde daha tecriibeli olmasi, kullanim kolayligi, Python yazilim dilinde
gorilintii ve verilerin islenmesi i¢in eklenmis kiitiiphanelerin sayisinin oldukga fazla olmasi vb.
nedenlerle Python dilini kullanmaya karar verdik. Python kiitiiphanelerinden olan
CV2/OPENCYV (Open Computer Vision Library), kiitiiphanelerini aracimizin goriintii isleme
islevi i¢in kullandik. Kontrol istasyonu ile iletisim saglamak ve verilerin aktarimi ig¢in
kullandigimiz JSON veri formatinin serialization ve deserialization islemleri i¢in Serde
kiitiiphanelerinden yararlandik. OpenCV: Performans odakli C++ dilinde yazilmistir. Bir¢ok
farkl dil ile kullanilabilmesi adina farkl diller i¢in Wrapper'lar yazilmistir. C++ hizli ve
performansli olmasi, kokli bir dil oldugundan dolay1 hakkinda ¢ok fazla kaynak olmasi ve
Arduino Nano'da kullanilan tek yazilim dili oldugundan, C++ yazilim dilini mikro

kontrolciilerin kodlanmasinda kullandik.

4.3.4. Dis Arayiizler
Gelistirdigimiz aracin kontrolii i¢in herhangi bir arayiize ihtiya¢ duymadigindan sadece

kameradan alinan goriintiiniin goriintiilenmesi i¢in OpenCV kiitiiphanesinde mevcut bulunan
gorlintiileme sistemini kullanmaya karar verdik. Aracin kontrolii, gelistirdigimiz kumanda
sistemi iizerinden araca komutlar verilerek kontrol saglanacaktir. Ozet olarak arag, bilgisayar

ekranindan goriilen goriintiiden hareketle kumanda {izerinden kontrol edilecektir.

5. GUVENLIK

Her takim iiyesi is glivenligi hakkinda bilinglendirilmistir. Arag¢ iiretimi boyunca
giivenlige 6nem verilmesi sayesinde can sagligi, ara¢ ve ekipmanlarina herhangi bir hasar
gelmemistir.

*Lehim kullanimi1 esnasinda ortam havalandirilmistir, eldiven ve gozliik takilmistir.
*Teknolojik aletlere bozulma riski oldugundan yakinlarinda s1vi madde bulundurulmamagtir.
*Olas1 karisikliklarin 6niine gegebilmek icin atdlye diizenli olarak temizlenmistir.

*Yazicinin ¢alisiyorken giivenlik kapagi kapatilip herhangi bir miidahalede bulunulmamustir.
*Gerekli parcalar alinirken ucuzluga degil kalite yiiksekligine gore seg¢ilmistir.
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6. TESTLER

Itici Gii¢ Ve Cahsma Testi

Iticilerin ¢alisma testi i¢in 50x50x50 cm’lik 6zel cam fanus imal ettirilmistir. Biitiin
iticiler takim arkadaslarimiz tarafindan yazilan yazilim sayesinde potansiyometre yardimiyla
kademeli olarak giicii arttirilarak galistirilmis, herhangi bir problem gdzlenmemistir. itici
caligma testinin fotograflarina asagida yer verilmistir.

Sekil 32: itici Test Goriintiileri

Iticilere yapilan biitiin kapali ortam testleri asagida verilmistir.

Gram cinsinden itki degerleri;

I o it [N 5s itk 45 itki
3.500
3.000 2
P
#
2,500 U’
[ J
2.000 ff;’Jf
V)
1500 '0/
1.000
500
0
L P T B T T T T o B wa PN T ] Lal o A BN H D e D B S
SELEFLFFPELSELPEFFSELLETSELLLESSIS

Sekil 33: itki Analiz Grafigi - 1
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Watt cinsinden glic de@erleri;

I 5S Gug(Wwatt) [ 5S Guc(Watt) 43 Glig(Watt)
250

200

150

100

50

L o ) S B D b B
SEFPEFFFSFFESETLESESLFES

Sekil 34: itki Analiz Grafigi - 2

Akim verileri;

I 5S Akm [ 5S Akim 48 Akim
10

Sekil 35: itki Analiz Grafigi - 3

20| Sayfa



Hazne Su Gec¢irmezlik Testi

Haznemiz cam fanusumuz iginde 24 saat bekletilmistir. I¢inden herhangi hava
kabarcik vb. ¢ikis olup olmadigi, hazne igine su girip girmedigi kontrol edilmistir. Test
sonucunda hi¢bir olumsuz durum goézlenmemis, haznemizin kullanim i¢in ideal oldugu

kanitlanmustir.

Sekil 36: Sualti Haznesi Test Goruntusi - 1

Sekil 37: Sualti Haznesi Test Goruntiisii - 2
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Akiskan Testi

Aracin kendisinin de tasarlandigi SolidWorks programimin Flow Simulation
eklentisinden su akiskan testi uygulanmis, olusan degerler asagida gdsterilmistir.

376.312
336.824
297.337
257.850
218.362
178.875
138.387
99.900

60412

20925

-18.562

Hiz (Z) [m/sn]
Global koordinat sistemni —.;
Akig Yorigngeleri 1 . . — 2 = — =

—

Sekil 38: Akiskan Test Goriintiisii - 1

376312
336,824
287337
257850
218362
172875
130,387
93,900
60412
20925
-18.562
Hiz (Z) [m/sn]
Giobal kaordinat sistem
Akig Yorungeleri -

h—

Sekil 39: Akiskan Test Goriintiisii - 2
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Gerceklestirilmesi Planlanan Testler:
Gorev Canlandirma Testi

Su alt1 aracinin tabi tutulacagi ve en yiiksek puani almak i¢in cabalayacagi temel
kategori su alt1 gérevlerinin yarigma Oncesi canlandirilmasi planlanmaktadir. Bunun igin
yarismada kullanilacak, 6zellikleri agiklanmis olan gbérev malzemeleri imkanlarin elverdigi
Olciide tretilecektir. Bu sayede gorevler i¢in gerekli parcalar yarigma oncesi atdlyemizde
hazirlanip gorevler, ilgemiz belediye havuzunda simiile edilecektir.

7. TECRUBE

*Bu yi1l takimimizin ilk senesi olmasi nedeniyle 6nceki yillardan herhangi bir tecriibe
sahibi olunamamustir. Ancak aldiris etmeden eski yillarda yapilan calismalar1 gerekli
kaynaklardan elde edilerek bilgi sahibi olmaya ¢aligilmustir.

+On tasarim raporundaki zaman planlamasinda okul ve giindelik isler sebebiyle bazen
aksamalar yasanmistir. Bu aksamalar zamanin 6nemini iyice dgrenilmesini saglamistir ve
sonraki agsamalar1 zaman agisindan daha verimli sekilde degerlendirilebilmistir.

* Yapilan calismalarin hepsini kayit altina alinmasi1 gerektigini anlagilmistir. Boylece
caligmalarin kaybolma gibi bir olasiliktan kurtarilmistir.

* Pandemi sebebiyle basta uzaktan yapilan goriismeler tedbirler kalktiktan sonra
okulda toplanilarak gerceklestirilmistir. Ekip olarak birlikte olunan toplantilar daha verimli
olmustur.

*Tasarim ekibimiz sifirdan baslayarak SolidWorks ile 3 boyutlu tasarim egitimi alarak
aracimizla ilgili tim tasarim iglerinin mimari olmustur.

* 3 boyutlu parcalarin analizi i¢cin SolidWorks Flow Simulation adl1 program 6grenilip
kullanilmistir. Flow Simulation iizerinden aracin su akis simiilasyonu ve dayaniklilig1 analiz
edilmistir.

* Organizasyon ekibi Canva ve Miro gibi tasarim uygulamalarini kullanabilmek i¢in
grafik tasarim dersleri ile bilgi sahibi olmustur.

* Yazilim ekibimiz Rust, Arduino ve OpenCV bilgilerini her tiirlii kaynaktan arastirma
yaparak yeterli tecriibe ve bilgiye ulagmigtir.

* Organizasyon ekibimiz rapor yazimi siiresince gerekli egitimleri almistir. Rapor

yazma konusunda OTR siiresi boyunca tecriibe kazanmis olan organizasyon ekibimiz
bilgilerini KTR’ye en ideal sekilde aktarmustir.
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8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

Z.aman Planlamasi:

) - — _ Mayis- Temmuz -
GOREVLER Eyliil-Ekim Kasim-Arahk Ocak-Subat Mart-Nisan )

Haziran Agustos

Takim Olugturulmas:

Sponsorlarin Bulunmasi

Sase Tasarmmumn Yapilmas:
Teknofest Bagvurusu

Elektronik Sistemin Kurulmasi
Yazhmlarm Gelistirilmesi

On Tasarim Raporunun Yazilmas
Aracm Uretilmesi ve Suya Indirilmesi
Sizdirmazhik ve Hareket Kabiliyeti Testi
Pilot Egitimlerinin Yamlmas:

Detayh Tasarim Raporunun Yazilmasi

Yarisma ve Teknofest Karadeniz

Sekil 40: Zaman Planlamasi

Bitce Tablosu:

317,64 TL
150,80 TL

80,78 TL
690,00 TL

!!!“EHHHHHNNHH

Sekil 41: Biitce Tablosu
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Risk Planlamasi:

. Haznemizin su sizdirma riskini sifira indirgemek i
Haznenin su R - -

bdliimii epoxy ile kaplanacaktir. Hazneni
sizdirmasi: .
ldugumuz test havuzunda yapmay

si durumunda arag tasa
e ise aractmzin agirhk m
ede aracin dengesini koru

n hiz ve giicte cahlsmamas1 durumunda, tiim
iinde bulundurarak yazilimlarmiza bu gibi
i fonksiyonlar eklemekteyiz

Sekil 42: Risk Planlamasi

9. OZGUNLUK

Aragcta kullanilan asagidaki mekanik, elektronik par¢a ve ara¢ yazilimi Piri Deniz

takiminin personel kabiliyeti ile 6zgiin olarak iiretilmis/gelistirilmistir.

Pak Tutucu: Pak tutucu, ¢aplar1 80, yiikseklikleri 30 mm
olan hokey paklarini toplamak amaciyla 0zel olarak
tasarlanmistir. Par¢a, 3 Boyutlu yazicidan PLA malzeme

kullanilarak iiretilecektir. Tamamen takimimiza 6zgii

tasarima sahip olan tutucu 5 hokey pakini ayni anda

tagiyabilme kapasitesine sahiptir. Sekil 43: Pak Tutucu
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Elektronik Tabla: Aracimizda kullanacagimiz
elektronik tabla, 300 mm wuzunluga sahip
sizdirmaz haznenin iginde elektronik pargalarin
sabit kalmasi i¢in tasarlanmistir. Elektronik
sistemin  kullamim  ve  bakim  islerini
kolaylagtirmaktadir.

Sekil 44: Elektronik Tablasi

Pnomatik Kol Tutucu: Aracimizin On tarafinda
bulunan pndmatik kolun araca en uygun sekilde entegre
edilebilmesi i¢in tasarlanan pnématik kol haznesi.

Sekil 45: Pnomatik Kol Tutucu

Kumanda: Aracin gereken tiim kontrollerini uzaktan yonetmek igin olusturulan kumanda
tasarimi. Tasarimda 2 adet joystick modiili ve kumandanin icerisindeki pargalarin

kablolarinin ¢ikabilmesi i¢in delikler bulunmaktadir.

Sekil 46: Kumanda Acik Hali Sekil 47: Kumanda Acik Hali

Kontrol Yazilimlari: Aracimizin manuel kontrol yazilimlari takimimiz tarafindan C yazilim
dili kullanilarak yapilmistir. Otonom hareket ve goriintii isleme gorev yazilimlari ise yine
takimimiza Ozgiin olarak Python yazilim dilinde OpenCV Kiitiiphanesi kullanilarak

yazilmistir.
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] Dosya Ddlzenle Segim GorOnGm Git Calistir Terminal Yardim main.py - Visual Studio Code

L]

1 import numpy
import cv2

capture = cv2.videoCapture(2)
color_range = (numpy.array([e, 120, @]), numpy.array([18e, 255, 255]))

e capture.isOpened():
_» frame = capture.read()

hsv = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2HSV)
mask = cv2.inRange(hsv, color_range[0], color range[1])
noise_reduced_mask = cv2.medianBlur(mask, 51)
14 contours, _ = cv2.findContours(noise_reduced_mask, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
16 for contour in contours:
if cv2.contourArea(contour) > 1942:
18 X, ¥, W, h = cv2.boundingRect (contour)

cv2.rectangle(frame, (x, y), (X + w, ¥y + h), (o, @, 255), 5)

22 cv2.imshow("N1", frame)
cv2.imshow("N2", noise reduced mask)

f cv2.waitkey(30) & oxff == ord("q"):

break

capture.release()
cv2.destroyAllwindows ()

Sekil 48: Goriintii isleme Yazilin

10. YERLILIK

Aracimizin bilesenlerini secerken olabildigince yerli markalardan siparis vermeye ¢aba
gosterilmistir. Aracimizin iticilerini, haznesini, pndmatik sistemini, su alt1 kontrol kartlarini
secerken yabanci markalar yerine yerli iiretim yapan Degz markasi tercih edilmistir. Bu
sayede harcanan paranin iilke i¢inde kalmasi saglanmistir. Aracimizin sasisini ve diger 3d
bask1 pargalarini iiretirken atdlyemizde bulunan yerli imkanlarla tiretilen ve pazarlanan CCH

MY3B Z23 3D yazic1 kullanilmistir.

H-1 Sualti Haznesi Katma deger bazh yerlilik orami: %93 Uriin basina saglanan ithal
ikame tutari: $186 (Blue Robotics firmasinin sundugu 4” hazneler referans alinmistir) H-1
Sualt1 haznesi 200 metre derinlige kadar pasif basing dayanimi saglayan bir sualt1 haznesidir.
Akrilik, aliiminyum, kompozit kart ve elektronik sensor tiirevlerinden bir araya gelmektedir.
Ithalata dayali hammaddeler Al-7000 serisi, Dékme Akrilik, Fr-8 Kart iiriin degerinin %7 sini
olusturmaktadir. Malzemelerin islenmesi ve montaji tamamiyla yerli imkanlarla

gerceklestirilmistir.
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Octomini Su Alt1 ve Su Ustii Kontrolciisii Katma deger bazh yerlilik oram: Sualt1
Modiilii - %68, Su Ustii Modiilii %63 Uriin basina saglanan ithal ikame tutar1:$107 (
Raspberry Pi 4 ve Pixhawk PX4 modelleri referans alinmistir.) Octomini su alt1 araglarinin
basit bir mimariyle olusturulmasi ilke edinilerek hazirlanmis, arduino temelli bir gelistirici
kartidir. Uzerinde bulunan Canbus, Arduino Nano ve MPU6050 ivme sensorii ile sualti
araclarinin hareket ve iletisim kabiliyetlerini olusturmaktadir. Tamamen yerli olarak
hazirlanmis kod mimarisi ve elektronik kart1 sayesinde yeni kullanicilarin su alt1 araglarinin

yazilimlarina en kisa zamanda hakim olmasini saglamaktadir.

Su Alt1 Tutucusu Katma deger bazh yerlilik orani: %72 Uriin basina saglanan ithal
ikame tutar1: $287 (Blue Robotics Newton Gripper modeli referans alinmigtir.) Basingli hava
prensibiyle ¢alisan pnomatik tutucu, sualtinda gerekli nesnelerin hizli sekilde tasinmasini
saglamak amaciyla iiretilmistir. Set dahilinde, pnomatik silindir, hava valfi ve 30 metre hava
hortumu igeren iiriiniin ana donanimlarimin biiylik ¢ogunlugu temel sarf malzemelerden
olusmakta olup, bu sarf malzemeler yerel bir firma tarafindan yurtdiginda diisiik maliyetle
imal edilmektedir. Sarf malzemelerin 6zel olarak tasarlanan bazi plastik parcalarla bir araya

getirilerek farkli bir amag i¢in kullanilmasi yiiksek oranli bir katma deger olusturmaktadir.

Atolyemizde yer alan CCH MY3B Z23 3D yazici tiimiiyle yerli
imkanlarla {tiretilen bir modeldir. Bu durum tasarim esnekligi
saglarken ayni zamanda tiretim maliyetlerini de diisiirmektedir.

Sekil 49: 3D Yazici
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