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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

“Yerkiire kendi i¢ dinamikleri ile birgok yer i¢i kaynakli dogal dongiiniin ev sahibidir.
Depremlerde bu dogal dongiiniin bir sonucu olan yer hareketleridir.” (Yolcu vd, 2020:71).
Tirkiye diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi
tizerindedir. Yiiz dl¢limiiniin % 42’si birinci derece deprem bdlgesinde yer alan iilkemizde
yikict depremler sik¢a goriilmektedir. Golciik, Diizce ve Van depremleri gibi yasadigimiz
biliyiik depremler bize arama kurtarma faaliyetlerinin ne derece onemli oldugunu aci bir
sekilde gostermistir. Biitliin arama kurtarma aktivitelerinin ilk amaci miimkiin olan en kisa
siirede kaza bdlgesinin tespit edilmesi ve kazazedeleri ilk yardim alabilecekleri en yakin
saglik kurulusuna nakillerinin saglanmasidir (A¢ikgoz, 2004: 23). Ciinkii ilk 24 saat hayati
oneme sahiptir (Leblebici, 2004:96). Canli olarak kurtarilanlarin %80’ine bu zaman zarfinda
ulasilmistir.

Bu proje ile gogiik altinda kalan afetzedelere en kisa siirede ulasabilmek igin esnek,
gorevlilerin rahatca kullanabilmesi i¢in ergonomik bir robot tasarladik

Tasarladigimiz robotun prototip gériiniimii

Daka yilaninin gévde malzemesini tasarlarken kalip olusturularak modellenme

gerceklestirildi. Bu kaliplar 3 boyutlu yazicilardan ¢ikarildi. Robotun gévdesini hareket
ettirebilmek igin servo motorlar kullanildi. On degerlendirme raporunda motorlari kontrol
etmek i¢in arduino kart1 tercih edecegimizi belirtmistik fakat onun yerine daha fazla donanima
sahip milli ve yerli bir iiriin olan DENEY AP kart1 tercih edildi. Kamera olarak Kizilétesi
Kamera kullanildi. Kiziltesi kamerayi tercih etmemizin sebebi kameranin ¢okiintii ve enkaz
altinda toz ve dumandan etkilenmemesidir. Ortamin karanlik olabilecegini diisiinerek daha iyi
goriintii alabilmek i¢in led kullanildi. Ulastigimiz afetzede ile iletisimi robot tizerindeki
mikrofon sensorii yardimiyla yapilmas: hedeflendi. Afetzedenin bizi fark etmemesi durumunda
Sesli uyarim sistemi olan buzzer ¢alistirildi. Robota, ortamda canli yasamina uygun oksijen
olup olmadigini 6l¢ebilmek igin karbondioksit sensorii eklendi. Bu sartlarda ulastigimiz
afetzedenin konum bilgisini saptayabilmek i¢in GPS kullanildi. Yazilimi1 Arduino IDE ve
Python iizerinden yapildi.



2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Depremden hemen sonra yasamini yitirmeyen, ancak enkaz altinda kalan kisilerin
yasamini siirdlirebilmeleri en kisa stirede kurtarilmasina baghdir. Kurtarma stiresi uzadikga,
bu kisilerin hayatta kalma sanslar1 azalir.

1999 Golciik ve Diizce depremlerinde enkaz altinda kalan insan sayis1 56 bin kisidir.
Bunun %20°’si (11.000 kisi) kendi ¢abalari ile ilk bir iki giinde kurtulmus, yalnizca binde 5’1
(250 kisi) daha sonra yetisen uzman kurtarma kiimelerince kurtarilmistir (Ercan, 2001:192).

Arama kurtarma operasyonlariin asil amaci hayat kurtarmaktir. Bu nedenle arama

kurtarma faaliyetlerine biitiin imkanlar kullanilarak en kisa siirede baslanmalidir (Ag¢ikgoz,
2004: 23). Arama kurtarmanin hemen baglayabilmesi i¢in enkaz altinda kalan kisinin yerinin
tespit edilmesi gerekir. Maalesef her deprem sonras1 kulaklarimizda bir ciimle ¢inlar: “SESIM
GELIYOR MU?” Oysa belki enkazda bizim sesimizi duyan, fakat sesini bize duyuramayan
birileri vardir. Bu projede gelistirecegimiz robot, esnek yapisi ile en dar yerlerden gececek,
kizilotesi kamera sensorii ile afetzedelerin varligini tespit edecek ve GPS ile arama kurtarma
ekibine konum bildirecektir.

Projemizin ilk asamasinda kurtarma faaliyetlerinin nasil yapildigini 6grenmek icin
AFAD’a bir ziyaret gerceklestirildi. Gorevliler bize yontemi ve ekipmanlart tanittt. EKiplerin
arama kurtarma faaliyetlerinde en ¢ok kullandiklar1 cihaz Delsar Yasam Dedektorii... Bu
cihaz enkazda mahsur kalmig canli kurbanlart bulmak ve yerini tespit etmek i¢in kullanilan
sismik/akustik bir dinleme cihazidir. Taginmasi agir, kurulumu olduk¢a zor olan bu cihazin
afetzedeyi tespit edebilmesi igin kisinin ses ve giiriiltii ¢ikarmasi gerekiyor. Eger baygin veya
hareket edemez konumda ise bu cihaz igse yaramiyor. Bu durumda devreye mikroskobik
goriintiileme cihaz1 giriyor. Eger gorevliler orada bir canli olabilecegi hissine kapilirlarsa (
bilimsel bir dlgiim yok) bu cihazi kullaniyorlar. Once delici-kiric1 bir aletle enkazda bir delik
aciliyor ve cihaz buradan igeriye yollaniyor. Cihaz iizerindeki kamera goriintiiyii LCD ekrana
yansitiyor. Fakat bu cihaz kablolu oldugundan mesafesi ¢ok kisa. Kablo boyu yaklasik 3
metre, kameranin goriis alant da 1 metrekaredir. Bu nedenle gorevlilerin bu cihazi
kullanabilmeleri i¢in tonlarca agirlikta yikintinin i¢ine girmeleri gerekiyor. Onlar yikintida
iken olan bir art¢t deprem enkazin tekrar hareketlenmesine ve kurtarma ekiplerinin
hayatlarinin tehlikeye girmesine sebep oluyor. Ayrica mikroskobik goriintiileme ile bulduklar
kigilerin yasayip yasamadigini tespit edemiyorlar. (M.Soysal, S. S6nmezisik AFAD arama
kurtarma teknisyeni kisisel iletisim. Mayis 2022) .

Delsar Yasam Dedektorii Takim Kaptanimiz Delsar Cihaz1 ile dinleme yapti.



Mikroskobik Goriintilleme Cihazi LCD goriintiileme
(Fotograflar AFAT ziyaretimiz sirasinda ¢ekilmistir.)

3. Céziim

Afet yonetimi dongiisiinde yer alan bes asama; zarar azaltma, Onleme, hazirlik,
miidahale ve iyilestirmedir. Miidahale asamasi; afetin meydana gelmesiyle birlikte, arama ve
kurtarma caligmalari, ilk yardim ve tibbi miidahale, gida temini, giivenlik, gecici barinma,
afetzedelere verilen psikolojik ve sosyal destek hizmetleri, mal ve g¢evre koruma gibi
faaliyetleri kapsamaktadir. (Y1lmaz vd,2020:197)

Bu robot ile miidahale sathasinda diger araglarin yerine getiremedigi c¢oziimler
uretilmek istenmektedir. Ciinkii arama kurtarmada basari saglanmazsa, ilk yardim, tibbi
miidahale, gida temini gibi sonraki faaliyetlerinin hi¢gbir anlami kalmaz.

Yazimizin 2. Bolimiinde AFAD gorevlilerin arama kurtarma ¢alismalarinda yasadigi
zorluklardan bahsetmistik. Simdi onlar1 maddeler halinde inceleyip ¢6ziim yollarimizi
belirtelim.

1- Sismik/akustik dinleme ¢ok degerlidir fakat yeterli degildir. Afetzedenin baygin
olmasi, sikistig1 i¢in tepki verememesi bu cihazlan etkisiz kilar.

2- Hangi sartlarda mikroskobik goriintiileme cihazi kullanilacagi karari gorevlilerin
tecriibelerine birakilmis. Bilimsel bir 6l¢iim yok.

3- Mikroskobik goriintiileme cihazinin kablosu ¢ok kisa. Erigebildigi yer sinirl:.

4- Ulasilan afetzedenin yasayip-yasamadigi tespit edilemiyor.

COZUM ONERILERI: Daka yilan robotu esnek yapisi ile kiiciik bolgelere kurtarma ekipleri
olmadan da girebilecek, kizilotesi kamera ile tespit ettigi goriintiiyii ekrana yansitabilecektir.
Uzerindeki buzzer ile afetzedeyi uyarabilecektir. Robotta bulunan Karbondioksit(CO,)
sensoOrii ortamda bulunan karbondioksit miktarini dlgerek ortamin canli yasamina uygun olup
olmadigini hesaplar.
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4. Yontem

4.1. ROBOTUN CALISMA PRENSIBI

Robot depremden sonrasi arama kurtarma faaliyetleri esnasinda enkaz altina birakilir.
Amaci gociik altinda afetzede var mi, varsa hayatta m1 bilgisini almaktir. Butona basildiginda
robot hareket etmeye baslar. Hareket esnasinda kizilotesi kamera ile aldigi goriintiiyii
kumanda tizerindeki ekrana yansitir. Operator canli belirtisi gordiigiinde robotu yonlendirir.
Robot canliya yaklasir. Ses sensorii sayesinde canlidan gelebilecek olasi sesi operatore aktarir.
Eger canli ses vermiyorsa buzzer ile uyarir. Uyariya tepki verilmedigi takdirde, yasam
belirtisinin olup olmadigini anlamak i¢in karbondioksit sensorii ¢alistirilir. Ortamdaki
karbondioksit miktar1 6l¢iiliir. Akisin herhangi bir adiminda canli belirtisine rastlandiginda
GPS modiilii sayesinde afetzedenin yeri tespit edilir. Konum operator ile paylasilir..

4.2. PROJENIN TASARIMI

4.2.1. KUMANDA

Kumandanin iistiinde goriintii aktarimi i¢in ekran bulunmaktadir. Bu ekran ile robotun
istiindeki kamera sayesinde igeride neler oldugunu goriilebilir. GPS modiiliinden alinan
bilginin aktarilmasi i¢in de kiigiik bir GPS konum goriintiilleme ekrani Kkullanilmstir.
Kumanda Panelinde robotun hareketi ve iizerindeki kameranin hareketi igin 2 joystick
bulunmaktadir. Robotun sarjini gorebilmek i¢in gii¢ ledleri kullanildi. Kumandaya robotun
bulundugu ortamin karbondioksit miktarini gostermesi i¢in ekran konulmustur.
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4.2.2. ROBOT

Robotun gévdesi 3 boyutlu yazicidan modiiler bir sekilde ¢ikarildi. ilk modiile
kizilotesi kamera yerlestirildi. Kizil 6tesi kamerayla eslesmesi igin raspberry pi kullanildi.
Diger modiillere deneyap karti, sensorler ve GPS cihazi yerlestirildi. Tiim modiiller arasina
hareketi saglayabilmek icin selva motor eklendi.

GPS modiila Kizil Otesi Kamera Karbondioksit Sensori

4.3 YAZILIM

Yazilim i¢in Arduino IDE programu ile kodlar yazilmistir. Kiitiiphane olarak Servo,
I2C , TinyGPS gibi kiitiiphaneler koda dahil edilir. Ardindan kodlar "deneyap" kartina
yiiklenmistir.
Kizil6tesi kamera i¢in Python yaziliminda kodlar yazilmig, Raspberry Pi ‘ye
yiliklenmistir.

Deneyap Kart Raspberry pi 3
5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemiz, giiniimiiz diinyasinda etkin olarak deprem alaninda kullanilmaya
baslanacak olan yazilim teknolojilerini kapsamaktadir. Diinyada canlilar g6z 6niinde
bulundurularak esnek robotlar tasarlanmistir. (Yetkin vd, 2021:75) Yaptigimiz
literatiir taramasinda, projemize konu olan problem durumunun ¢oziimiine yonelik
arastirmada, 2015 yilinda Tomita ve arkadaslarinin, sebeke su borularinda meydana
gelen kazalar1 6nleyen ve borularin i¢ — durum kontroliinii saglayan siiriinen bir robot
yaptig1 gozlemlendi.



Bu projeden ilham alarak gelistirdigimiz DAKA(Deprem Altinda Kalanlari
Algilama) yilant esnek robotun depremden sonra arama Kkurtarmada kullanilmasi
hedefledik. Esnek robotta diger projelerde kullanilan mikro-denetleyicilerden farkli
olarak yerli ve milli imkanlarla {iretilmis olan DENEY AP kart1 kullanildu.

AFAD’in arama kurtarmada kullandigi mikroskobik goriintiileme cihazi
sadece bir metrekarelik bir alanda etkiliydi. DAKA robotunun esnek ve hareketli
olmasindan dolay1 bu alan genisletilmistir. Bununla beraber projemizde goriintiileme
sistemi, haberlesme sistemi ve uzaktan kontrol sistemi gibi birgok farkli sistemi bir
arada bulundurup tek bir sistem iizerinde sunabilecek, tasinabilir ve benzerlerinin
sahip oldugu karmasikliktan ziyade ayni islevi yerine getirebilecek ve daha basit bir
kullanimi olacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Glinlimiiz dogal afet sayis1 ve sikligi goz oniine alindiginda, arama kurtarma
alanindaki teknolojik tirtinlere ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu nedenle gelistirecegimiz
yerli ve milli arama kurtarma robotu muadillerine gore diisiik maliyetli, enkazin
arasinda kolayca hareket edebilen ve tizerindeki GPS modiilii sayesinde afetzedelerin
yerini tespit edebilen ayrica mikrofon ile de kazazedeyle iletisim kurularak durumu
Ogrenilebilecek bir robottur.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Biim Toplam
Uriin frdg zyl_a)t Fiyat(TL) Uriin Linki

Deneyap karti 1 326,86 326,86

https://www.robotistan.com/deneyap-kart

Raspberry pi kizil
Otesi kamera 1 |784,11| 784,11 https://www.robolinkmarket.com/raspberry-pi-
modilia V2 kizilotesi-kamera-modulu
Buzzer 1 2,95 2,95

https://www.robolinkmarket.com/buzzer

Ses Sensori 1 10,03 10,03

https://www.robolinkmarket.com/ses-sensoru

GY'NEO6MY2 1 1120,95| 120,95 https://www.robolinkmarket.com/gy-neo6mv2-
GPS Modiili gps-modulu
40 Pin
Ayrilabilen Disi- 1 | 1357 13,57 https://www.robolinkmarket.com/40-pin-
Erkek Jumper ayrilabilen-disi-erkek-jumper-kablo-200mm

Kablo-200mm



https://www.robotistan.com/deneyap-kart
https://www.robolinkmarket.com/raspberry-pi-kizilotesi-kamera-modulu
https://www.robolinkmarket.com/raspberry-pi-kizilotesi-kamera-modulu
https://www.robolinkmarket.com/buzzer
https://www.robolinkmarket.com/ses-sensoru
https://www.robolinkmarket.com/gy-neo6mv2-gps-modulu
https://www.robolinkmarket.com/gy-neo6mv2-gps-modulu
https://www.robolinkmarket.com/40-pin-ayrilabilen-disi-erkek-jumper-kablo-200mm
https://www.robolinkmarket.com/40-pin-ayrilabilen-disi-erkek-jumper-kablo-200mm
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WaveShare 0.91
inch OLED Ekran| 2 [140,24| 280,48 https://www.robotistan.com/091-inch-oled-
- 128x32 ekran-128x32
XY Joystick
Modiilii https://www.gittigidiyor.com/video-oyun-
2 10,03 20,06 konsol/ps4-oyun-kolu-joystick-kablosuz-wireless-
playstation
ROBIZ Mg-135
Hava Kalite
Sensorii Co2 https://www_trendyol.com/robiz/mg-135-h
Amonyak Siilfiir 1 60,00 60,00 kps.. MWW Lrencyo’.com, robiz/mq ava
alite-sensoru-co2-amonvyak-sulfur-benzen-
Benzen Duman duman
MQ-135 Sensor
Modil
Smm Beyaz Led - 1 4,13 4,13 https://www.robolinkmarket.com/5mm-beyaz-
10 Adet led-10-adet
15 metre esnek
kaucuk 4x2,5 1 35,00 525,00 Ozeken Elektrik
TTR kablo
Arduino Sg90 99
Servo Motor
Raspberry Pic Sg 11 | 2007 | 31977 https://www.trendyol.com/arduino/sg90-9g-
90 Tower Sg-90 servo-motor
Mini Servo
SG90ServoMotor
800x480, rasberry
Pi Dokunmatik
Ekran 1 |470,80| 470,80 |https://www.amazon.com.tr/dp/B09375RQ39/ref
Raspberry Pi 3
Model B+ 1 2.200 2.200 https://www.trendyol.com/raspberry-pi/3-model
NTO00001
Toplam: | 5.138,71 |



https://www.robotistan.com/091-inch-oled-ekran-128x32
https://www.robotistan.com/091-inch-oled-ekran-128x32
https://www.trendyol.com/robiz/mq-135-hava-kalite-sensoru-co2-amonyak-sulfur-benzen-duman
https://www.trendyol.com/robiz/mq-135-hava-kalite-sensoru-co2-amonyak-sulfur-benzen-duman
https://www.trendyol.com/robiz/mq-135-hava-kalite-sensoru-co2-amonyak-sulfur-benzen-duman
https://www.robolinkmarket.com/5mm-beyaz-led-10-adet
https://www.robolinkmarket.com/5mm-beyaz-led-10-adet
https://www.trendyol.com/arduino-x-b110167
https://www.trendyol.com/arduino/sg90-9g-servo-motor
https://www.trendyol.com/arduino/sg90-9g-servo-motor
https://www.amazon.com.tr/dp/B09375RQ39/ref
https://www.trendyol.com/raspberry-pi-x-b110933
https://www.trendyol.com/raspberry-pi/3-model
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamicilar):

Yiiz 6l¢timiiniin % 42’si birinci derece deprem bolgesinde yer alan iilkemizde herkes
projede iiretecegimiz robotun kurtarabilecegi bireyler olabilir. Robot, deprem altinda kalan
afetzedeleri bulmayr hedeflediginden tim illerde AFAD ,AKUT ve Sivil Savunma
birimlerinde gérevli arama kurtarma ekiplerince kullanilabilir.

9. Riskler
Robotumuz ile Enkaz altinda robotumuzun Enkaz olusabilecek
kumanda arasindaki gecemeyecegi dar yerlerde ¢okiintiiler karsisinda esnek
baglantiy1 saglayan sikisip kalmasi robotun zarar gérmesi
kablonun kopmasi
Proje biitcesi Yikilan molozlardan ¢ikan toz ve | Enkaz altinda su bulunan bir
malzemeler i¢in yeterli . ) .
olmayabilir dumandan robotumuzdaki ortama girmesi
kameranin iyi bir goriintii
aktarmamasi
Operatoriin robotu yanlis Robot enkaz altinda
yonlendirmesi ilerlemesi sirasinda
— mekanizmay etkileyebilecek
temaslar




Olasihk

ik Cok
Yiiksek Orta Risk Yiiksek Risk
Orta Diisiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk

Diisiik Diisiik Risk Orta Risk
e Etki
Diisiik Orta Yiiksek

10. Kaynaklar

1-

Yilmaz, G. & Demirdz Yildirim, S. (2020). Afetlerde Kentsel Arama ve Kurtarmada
Kullanilan Yo6ntemler ve Giincel Yaklagimlarin Degerlendirilmesi . Dogal Afetler ve
Cevre Dergisi, 6 (1), 196-208 . DOI: 10.21324/dacd.533639

Yolcu, M. & Bekler, T. (2020). Deprem Kiiltiirii ve Farkindalik Caligmalari: Sili ve
Elazig Depremlerinin Karsilagtirilmasi . Lapseki Meslek Yiiksekokulu Uygulamali
Arastirmalar Dergisi , 1 (2), 71-82 . Retrieved from

https://derqgipark.org.tr/tr/pub/ljar/issue/59169/819563

(M. Soysal, S. Sonmezisik AFAD arama kurtarma teknisyeni kigisel iletisim. Mayis

2022) .

ACIKGOZ, A. (2004). Tiirk Silahl1 Kuvvetleri Arama Kurtarma Timlerinin
Yerlesiminin Yeniden Diizenlenmesi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Kara Harp
Okulu, Savunma Bilimleri Enstitiisii, Harekat Arastirmasi Anabilim Dali

ERCAN, A. (2001). Marmara’da Deprem. Istanbul: Kozan Ofset

LEBLEBICi, O. (2004). Dogal Afetlerde Kriz Yonetimi. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans

Tezi. Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kamu Yonetimi Anabilim Dali

12


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ljar/issue/59169/819563

7- YETKIN,S. KOCA, G.0O. (Ocak 2021) : Esnek Robotlarin Tasarim, Kontrol ve imalat
Calismalar1. Derleme Makale. Kirikkale Universitesi, Mimarlik- Miihendislik Fakiiltesi,
Uluslararas1 Mithendislik Arastirma ve Gelistirme dergisi

8- https://www.robotistan.com
9- https://www.gittigidiyor.com
10- https://www.trendyol.com

11- https://www.robolinkmarket.com

12- https://www.amazon.com.tr

13


https://www.robotistan.com/
https://www.gittigidiyor.com/
https://www.trendyol.com/
https://www.robolinkmarket.com/
https://www.amazon.com.tr/

