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1.Proje Ozeti (Proje Tanim)

Sel-tagkin ve diger dogal afetler, Diinyada ve Tiirkiye’de biiylik 6lgiide can, mal
ve ekonomik kayiplara neden olur. Sel ve tagkinlar, akis biiyiikliigiine bagli olarak
cevresindeki; yerlesim ve tarim alanlarina, alt ve {ist yapilara, tesislere ve canlilara
zarar vermek suretiyle insan yasamini ve sosyoekonomik faaliyetlerini kesintiye
ugratirlar. Tiim diinyada her y1l ortalama 370 bin insan bogularak 6lmektedir. Son 39
yilda her yiiz bin kisiden 1,52'si sellerden dolay1 hayatin1 kaybetmistir. Yine yaslarini
bildiklerimizin yarisina yakini 15 yasimnin altinda ve cogunun yerleri tespit edilemeyip
gerekli zaman diliminde yardimin ulastiritlamadigindan kaynaklidir.

Bunun baslica sebebi bogulmanin 3-4 dakika i¢inde gerceklesmesi ve hizli
miidahale saglanamamasidir. Ozellikle insanlar {izerinde sosyolojik etkiler,
psikolojik bozukluklar ve benzeri biiyiik etkiler olustururlar.

Tiirkiye, dogal afetlerin kayip ve =zararlari bakimindan diinyadaki {ilkelerin
basinda yer almaktadir. Yalva¢ Bot projemiz ile sel ve taskinlardaki can kaybini
olabildigince azaltmak tarafimizca hedeflenmistir. Bu tip dogal afetlerin sik gorildigi
yerlere yerlestirilen platformalarda bulunan Yalva¢ Botlar sismograflar ve
samandiralardan aldig bilgilere gore gorevine baslar. Sahip oldugu otonom sistemiyle
yerlestirildigi bolgeye gore haritalandirma yapan Yalvag Bot belirledigi rotasyonda
ilerler. KizilGtesi 151n ve goriintii isleme sistemine sahip olan projemiz alan taramasi
yaparak insanlarin yerini tespit eder. Sistemde insan tespiti yapildigi anda GPS den
aldig1 konum verisini AFAD’a gonderir ve tespit edilen insana belirli bir mesafeye
kadar yaklasip iizerinde bulunan can simidini ilk miidahalede bulunmasi i¢in, kendi
tasarladigimiz birakma mekanizmasi sayesinde, birakmasi amacglanir. Bu siireci
tamamladiktan sonra belirledigi rota lizerinden diger afetzedelerin arayisina devam
eder.

2.Problem Durumunun Tanimlanmasi

Sel ve taskinlarin toplum sagligi iizerinde 6liim, yaralanma, evsiz kalma, ¢esitli
hastaliklara sebep olma gibi bir¢ok etkisi vardir. Sel ve tagkinlarin direkt ve dolayh
yoldan etkileri sonucunda hemen her yil ve 6zellikle son yillarda 6nemli oranlarda
maddi ve manevi zararlar meydana gelmektedir. Bu zararlari azaltmaya yonelik
caligmalar yapilabilmesi i¢in afet aninda ve sonrasinda dogru verilerin toplanmasi
gerekir. Sel ve taskinlarin verecegi hasar1 engelleme calismalarinda veri toplarken
birtakim giigliikler yasanmaktadir. Ayrica sel ve tagkinla baglantili yaralanmalar
Olimler ve maddi hasarlar1 azaltmak i¢in sel ve tagkinin Oncesi, siras1 ve sonrasinda
acil yardim ekipleri tarafindan gerekli Onlemler yeterince alinamamistir. Bunun
disinda miidahalenin gecikmesi ¢oziim tiretilmesi gereken bagka bir konudur. Bu gibi
sorunlara ¢oziim olarak gelistirdigimiz Yalvag Bot Sistemleri sahip oldugu gelismis
yazilim, donanim ve tasarim Ozellikleriyle siireci hizlandirir ve can kaybi riskini
azaltir. Ozellikle iilkenin riskli bdlgelerine yerlestirilen bot sistemimiz bu afetlerin
zararlarin1 azaltmak i¢in son derece etkili olacaktir.



Sekil 1: Afetzede Sekil 2 : Afet Bolgesi

3.Coziim

Tablo 1: Coziim Tablosu

Afet aninda arama
kurtarma ekiplerinin olay
yerine gec ulasmasi

Bogulma tehlikesiyle kars:
karsiya kalan insanlara ilk
miidahalenin gecikmesi

Afet sonrasi afetzedelerin
bulunamamasi

Devletimizin envanterinde
bu duruma uygun bir
yardime portatif aracin
bulunmamasi

Yalva¢ Bot’un aerodinamik yapisi riizgara karsi hiz kazanmasmi saglar
ayrica trimaran tasarimi ile dalgalarla bogusmasinda biiyiik 6l¢iide yarar
saglayacaktir. Olay yerine zamaninda ulasmasi ile can kayiplarnin
azalmasinda biiyiik rol alacak ve kolluk kuvvetlerinin is giictinti azaltacaktir.

Bogulma tehlikesi ile karsi karsiya kalan insanlara ilk yardim yapilmasi
oncelikli amactir. Botun sahip oldugu otonom sistem sayesinde can simidini
kendi birakma mekanizmas: ile birakacak, insan giictine ¢ok fazla ihtiyac
olamayacaktir bunun sonucunda zamandan tasarruf saglanacaktir.

Ulkemizde son 40 yilda ortalamal500 kisi selden dolayr hayatini
kaybetmistir. Bunun yaninda yeri tespit edilemeyen insanlarn sayisi bir
hayli fazladir. Bu ac1 kayiplar azaltabilmek adina botumuzda yazilim olarak
kullandigimiz goriintii isleme teknolojisi ile afetzedenin el hareketlerinden
yer tespiti yapmay1 amagliyoruz.

Afet aninda ve sonrasinda Yalvag Botun varligi biiyiikk olgiide yarar
saglayacaktir. Diisitk maliyet, kolay tretilebilirlik, yerli ve milli olmasi
gegcirilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Projemizin tasarimi tamamen bize ait olmakla birlikte, tasarim konusunda yapilan
biitiin entegrasyonlar projemizin yer almasini hedefledigimiz ortama gore dizayn

Sekil 3: Alt Kisimda Yer Alan Girinti ve Cikintilar

edilmistir. Botumuzun tasariminda trimaran
yapidan ilham alinmistir. Bu tasarimi tercih
etmemizin asil nedeni karsilasilan sert
sularda denge ve hiz kaybi yasamasini
engellemektir.  Bu  tasarirma  alttan
bakildiginda dalgalar1  kiracak  girinti
cikintilara sahip oldugu goriilmektedir. Bu
girinti ve ¢ikintilar botun dalgalara karsi
hizlanmasini saglayacak, ayrica

kullanacagimiz motorlarin asiri
zorlanmasini engelleyecektir.



Buna ek olarak  bulundugu
konumdan dolay1 siirekli sert sular ile
miicadele edecek olan Yalvag Bot,
yalpalar1 olabildigince azaltmak i¢in yan
taraflara  yalpa  kanadi eklemesi
yapilmistir.  Bu kanatlar botun debisi
yiiksek sularda  stabil durmasimi
saglayacak  ve  olabildigince  ters
donmemesi i¢in ekstra destek saglamisg
olacaktir.  Ayrica  yalpa  kanatlar
stabilizasyonu arttiracaglr i¢in  gorevi
esnasinda olas1 karsilasilacak sorunlari

Sekil 4: Yalpa Kanadi

miimkiin oldugunca en aza indirgemis ve gorevini en hizli sekilde tamamlamis
olacaktir.

Sekil 5: Modelin Onden Gériiniimii Sekil 6: Modelin Usten Goriiniimii

Sekil 7: Modelin Yan Yiizeyi Sekil 8: Modelin Arkadan Gériiniimii



4.Yontem

Gliniimiiz diinyasinda yasanan iklim degisikliklerinden kaynakli artan sel ve
tagkin gibi dogal afetler sonucunda meydana gelen can kayiplarmi Onlemek igin
tasarladigimiz Yalvag bot, bu can kayiplarini en aza indirmek igin olasi afet yerlerinde
platform iizerinde hazir bir sekilde beklemektedir. Bu da botumuzun olay yerine en
hizl1 sekilde ulagmasi i¢in 6nemli bir faktor olmustur. Bununla beraber afet aninda
yardima muhtag canlilar1 olabildigince hizli ve efektif bir sekilde yardim edebilmesi
icin, tasarlanan yapisi sayesinde engellere neredeyse temas etmeden gorevini
tamamlanmasi hedeflenmistir. Bunun yani sira yapilan yazilimsal inovasyonlar
sayesinde kazazede tespitinin en optimize sekilde belirlenmesi goriintii isleme ve
kizilGtesi termal kamera sayesinde hedeflenmistir. Goriintii isleme sistemi sayesinde
bulunan kazazedelerden alinan konum bilgileri AFAD ile paylasilir ayn1 anda ise
Yalvag Bot kazazedelerin bulundugu konuma yaklasarak ilk miidahaleyi yapmak i¢in
tasarladigimiz mekanik sistemden can simidini kazazedelerin yanina birakir.

Yalvag¢ bot projemiz ii¢ temel alandan olusmaktadir bunlar; mekanik tasarim ve
aerodinamik hesaplamalari, elektronik sistem ve baglantilari, otonom hareket ve yapay
zeka teknolojilerini kullanarak goriintii isleme yapmasidir.

4.1. Mekanik Tasarim ve Aerodinamik Hesaplamalar:

Yapim asamasinda agirlik, boyut, enerji verimliligi ve maliyet gibi Kriterler dikkate
alinip, Solidworks programi kullanilarak tasarimi yapilmistir. Yapilan deneme sonuglarina
gore, 0zel olarak tasarlanan aerodinamik yapisinin, debisi diisiik olan suda hiz verimini %5
arttirdig1 gézlemlenmistir.

4.2. imalat:

Botumuzun tiim kati modelleri PLA kullamilarak 3D yazicidan iretilmistir.
Botumuzun sizdirmazligi epoksi ile saglaniyor olup kabuk kismi el yatirmasi yontemiyle
karbon fiber kaplanmistir. Bu sayede sel aninda suyun igerisindeki sert maddelere ve sig
bolgelerdeki olasi darbelere karsi dayanikliligi arttirilmistir.

4.3. Elektronik Sistem ve Baglantilari:
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Sekil 9: Elektronik Sistem Semasi



Gelistirmekte oldugumuz botumuz birbirinden bagimsiz 2 sistemden olusmaktadir.

Birincisi, botumuzun otonom olarak hareket edebilmesini saglayan sistemdir. Burada
botumuza itki saglayabilmek icin iki 2 adet BLDC su alti motoru kullandik.

Sel suyundaki insanlar tespit edebilmek i¢in 1 adet kamera ve kameradan aldigimiz
goriintiiyii isleyebilmek i¢in Raspberry Pi 4 kartini kullandik.

Otonom siiriisii saglamak i¢in Pixhawk Cube kontrol kartin1 Raspberry Pi ile haberlestirip
afet oncesi belirlenen rotalarda otonom sekilde tarama yapmasini sagliyoruz.

Otonom siiriis esnasindan yiizey alani taramak i¢in Lidar ve su altinda botumuza zarar
verecek maddelerden ve s1g sudan kacabilmek i¢in Sonar sistemi kullandik.

Tespit ettigimiz afetzedelerin konumlarini, islemis oldugumuz goriintii ve GPS sistemini
kullanarak yaptigimiz hesaplamalara gore, tespit edip AFAD in halihazirda kullandig:
Kesintisiz ve Giivenli Haberlesme Sistemindeki (KGHS) uydu haberlesme sistemine, Ku-
bandini kullanarak, afetzedelerin konum verilerini génderiyoruz.

Ikinci sistemimiz ise botumuzun devrilmeye karsi dayamklihigmi arttirmak {izere
tasarladigimiz jiroskop sistemedir. Burada kullandigimiz gyro sensorundan aldigimiz veriyi
Arduino da anlamlandirip motor milindeki doénen diskin doniis yoniinii degistirerek daha
stabil bir siiriis sagliyoruz.

4.4. Otonom Hareket ve Yapay Zeka:

BASLA

Sel durumunu
kontrol et.

Sel verist
geldi mi 7

Botumuz afet éncesi s ™
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Sekil

10:Algoritma Semasi

Haznede
cansimidi
bitti mi 7
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Sekil 11:YOLO Grafik 1
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Sekil 12: YOLO Grafik 2

Afetzedeleri tespit ederken gercek zamanli nesne tespit imkani saglayan YOLO
algoritmasimn1 kullandik. Versiyon olarak YOLOv5x6 kullanilmaya karar verilip
gelistirmeler devam etmektedir.

5.Yenilikei (Inovatif) Y onii

Gilinlimiizde tlilkemizde ve diger lilkelerde otonom sistemlerin kullanim1 oldukga
yaygmlasmistir. Ug tarafi denizlerle gevrili cografi konuma sahip olan iilkemizin su
platformlarina olan ihtiyacin1 gozlemledik. Bu ihtiyaca yonelik gelistirilen “Yalvag
Bot”un temel ozellikleri kolluk kuvvetlerine destekligi, uygun maliyetli olmas1 ve
insan giliciinden ¢ok az miktarda yararlanmay1 gerektiren otonom hareketidir. Botu bir
adim daha 6ne ¢ikaran 6zelliklerinden biri de tiim miihendislik hesaplamalarini kendi
yaptigimiz ve dogal-yapay dezavantajlar1 (dalgalarin hizi, riizgarin yonii vs.) avantaja
cevirebildigimiz tasarimidir. Ayrica ters donmesini engelleyecek jiroskop ve yalpa
kanad1 sistemleri kullanilacaktir. Ve olasi ters donmelerde tekrardan kendini eski
haline getirecek tasarima sahiptir. Bunun yaninda sistemimizde kullandigimiz yazilim,



alaninda ¢aligmalar yapan 6grenciler tarafindan yazilmistir. Kullandigimiz sistemler 3
ana grupta incelenebilir: Otonom siiriis, hedef tespit, birakma mekanizmasi.

Yazilimda 3’e ayirdik; baglama, ivmelenme, durma. Yazilim olarak kullandigimiz
OpenCV kiitiiphanesi haricinde 6zgiin yazilim ile bu {i¢ asamayi botumuza entegre
etmis bulunmaktayiz. Bu sayede botumuzun motoru gereksiz gii¢ harcamasini
engellemis olup bununla beraber bulundugu ortama ragmen verimli bir sekilde
gorevini siirdlirmils olacaktir. Ayrica bota yerlestirilen SONAR sistem sayesinde bot,
s1g sulara geldiginde otomatik bir sekilde kendi yon haritasini yeniden olusturacaktir.

6.Uygulanabilirlik

Projenin yapilabilirlik konusunda temel noktasi ihtiyaclarin yeterli kaynaklarla
idare edilebilmesidir. Bununla beraber projemiz biz hazirlik sinifi mihendislik
ogrencileri tarafindan gelistirildiginden yerlilik ve millilik kism1 6n plana ¢ikmaktadir.
Gereklilikler; maliyet, zaman ve is giicli olarak ii¢c ana grupta incelenebilir. Konuyu
maliyet acisindan ele aldigimizda projemiz standart bot boyutlarindan daha kiig¢iik
olacagindan iretim ve kullanilan sistemler daha az maliyetli olacaktir (Tablo2).
Zaman olarak degerlendirdigimizde ise projemiz olas1 afet bolgelerine yakin yerlerde
konumlandirildigindan zamandan olabildigince tasarruf edilecektir. Otonom sistemlere
sahip olan “Yalva¢ Bot” minimum is giicii ile olay yerine intikal etmektedir. Multi-
disiplinler yoni ile farkli kurtarma goérevinde kullanilabilir ve farkli alternatifler
sunabilir. Tasarimimiza bu yonlerden bakildiginda kesinlikle amacina uygun bir proje
olup, ticarilesme ve devlet giicleri envanterinde bulunma potansiyeline sahip bir
tasarimdir. Tiim bu konu basliklarii ele aldigimizda {iiretimi kolay ve maliyet
acisindan avantajli olmasi botumuzun ticarilestirilmesi agisindan da olduk¢a kolay
olacaktir. Ozel sirketlere, devletlere vs. uygun fiyata satilarak gelir elde edilmesi
miimkiindiir. Ayni1 zamanda AFAD ile isbirligi yaparak devletimiz biitcesine katki
saglar.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 2: Malzeme Maliyet Tablosu
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Tablo 3: Proje Zaman Planlamasi

| PROJE TAKViMi Ocak Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos
Literatiir taramasi

Kavramsal tasarimin belirlenmesi

Performans 6zelliklerinin belirlenmesi

Konfigiirasyon belirleme

On tasarmmin yapilmasi

Sistem entegrasyonu ve alt modiil testleri

Yazilim geligtirme ve testleri
Yazilim sistem entegrasyonu ile ilgili testler
Raporlama

O 0 N |k (W=

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemizin hedef kitlesini sel taskin ve benzeri dogal afet zamanlarinda arama ve
kurtarmadan sorumlu birimlere yonelik olmaktadir, onlarin ¢alismalarina destek verip
en kisa siirede yardima muhta¢ kisiye ulasmasina destek¢i olmaktadir. Ayrica
projemiz su platformu konsepti oldugu i¢in baraj gollerinde ya da nehirlerde kaybolan
kisilerin arama ve kurtarma caligmalarinda da kullanilabilmesinden 6tiirii tilkemizin
farkli yerlerindeki bekleme platformlarinda bulunmas: hedeflenerek arama kurtarma
calismalar1 esnasinda 6nemli katkilar saglamasi beklenmektedir.

Projemizin ana hedef Kitlesi Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanlhigi (AFAD) ve
yurtdisinda sel afetlerinde faaliyet gosteren sirketlerdir. Projemiz hakkinda AFAD ile
ilk goriismelerimizi gergeklestirmis olup olumlu sonuglar almis bulunmaktayiz.

9.Riskler

Bilindigi iizere her proje baz1 ongoriilebilir riskleri beraberinde getirir. Ve risk
yonetiminde irdelenmesi gereken kapsam, teknik, kalite gibi opsiyonlar bulunur. Bu
opsiyonlarin projemize etkisi ve bu etkiden ortaya ¢ikabilecek sorunlart aracimiz igin
cevresel, donanimsal ve yazilimsal olarak siiflandirabiliriz. Sel gibi zorlu ve
ongoriilemez durumlarin siklikla meydana geldigi bir ortamda hizmet vermesi sebebiyle
bir¢ok cevresel bozuculara maruz kalma riski vardir. Olumsuz hava kosullari, yiiksek
akint1 hizlar1 vb. 6rnek verilebilir. Donanim agisindan bakildiginda, sulu bir ¢alisma
ortaminda bulundugundan elektronik elementlerin deforme olmasi ¢evre ile direkt temas
halinde olan kamera gibi sensorlarin asindirici ortamdan zarar gorme riski yiiksektir.
Yazilim acgisindan bakildiginda, gerekli sekilde c¢alismasi i¢in ara¢ bilgisayarina
yiiklenen yazilimdaki herhangi bir hata aracin ongoriilemez davraniglar sergilemesine
ve aracin alabora olmasina neden olabilecek sonuglar dogurabilir. “Yalvag Bot ta yer
alan jiroskop ve yalpa kanadi botun olabildigince stabil hareket etmesini saglayacaktir.
Ve botun ters donme riskine karst miimkiin oldugunca engel olmasi, botun yapay
zekasindaki haritalandirmasinda bozulma riskini en aza indirmek hedeflenmistir..
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Yazilim giivenligi agisindan bakacak olursak, ag iizerinden gelebilecek herhangi bir
saldir1 ile yon degistirebilme ve hedefinden sapma gibi risklerle kars1 karsiya kalinabilir.
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