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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Afet; deprem, tsunami, sel, heyelan, volkan patlamasi, kasirga, hortum, ugak kazalari, tren
kazalar1, niikleer santral kazalari, patlamalar ve terdr saldirilar1 gibi ¢ok sayida insanin
yaralanmasi ve Olimii ile birlikte ciddi fiziksel tahriplerle sonuglanan olaylar olarak
tanimlanmaktadir. Yapilarda meydana gelen ¢kmeler sonrasi yikilmis yapi altinda mahsur
kalan insan ve hayvanlarin bulunmasi i¢in arama ve kurtarma calismalari 6nem arz
etmektedir. Afetin ilk saatlerinde arama ve kurtarma ¢alismalarinin baslamasi mahsur
kalanlarin canli olarak ¢ikarilma oranini arttirmaktadir. Ik 24 saat sonras1 afetzedelerin
hayatta olma oran1 %50 azalmaktadir. Cokmiis yap1 icerisindeki artg1 sarsintilar ve diger
nedenlerden kaynakli (molozlarin kaldirilmas1 veya sabitlenmesi sirasinda olusan
cokmeler ve afetzede yakinlarmin enkaz {iistiinde yakinlarini aramasindan kaynakli
cokmeler vb.) olusan ikincil ¢okmeler, tehlikeli kimyasal madde sizintilari, gaz kagaklari
ve kazazedeye erisimdeki gecis rotalarmin dar olmasi gibi olumsuz etkenler arama ve
kurtarma ekiplerinin giivenligini tehdit eden unsurlardir. Bu tehditler arama ve kurtarma
personelinin, arama kurtarma caligmalarinda tek basina etkin ve verimli olmasini
engellemektedir. Arama ve kurtarma calismalarinda yerel halk ve profesyonel ekipler ile
birlikte kopekler, robotlar, sismik ve akustik (dinleme) cihazlar ve goriintiileme cihazlar
gibi aktorler de rol almaktadir.[1]

Ozellikle dar alanlar ve kurtarma ekiplerinin giremedigi yerlerdeki afetzedelere
ulagmak ve hayati fonksiyonlarini yitirmemelerini saglamak cok biiyiilk 6neme sahiptir.
Afetzedelerin solunum ve su ihtiyaglarinin giderilmesi, kurtarma ekiplerinin afetzedeye
ulasincaya kadar zaman kazandirilmasi esas meseledir.

Bu proje ile gociikte girilemeyen dar ve riskli noktalara Gogiik Altt Arama Kurtarma
Robotu (GAAKR) gonderilerek, gociikte herhangi bir canlinin  olup olmadigi
arastirilacaktir. Eger afet zedeye ulasilirsa onun durumunun ve yerinin tespiti yapilacaktir.
Gerekirse kurtarma ekipleri afetzedeye ulasana kadar, imkanlar dahilinde su ve hava
takviyesinin yapilmast planlanmaktadir. Boylelikle gociik altindaki afetzenin hayata
tutunmasi saglanmis olacaktir.



2. Problem/Sorun:

» Hali hazirdaki yontemlerin (klasik olarak yapilan yukaridan baca yontemiyle
enkaza girme vb.) yavas olmasi.

» Enkazda olusabilecek olasi dogal gaz ve/veya kimyasal gaz sizintilarinin
olusturacag tehlikelerin bilinememesi.

» Afetzedelerle iletisimin kurulamamasi.

» Gogiik/Enkaz altinda kag kisinin oldugunun ve kimliklerinin bilinememesi veya
nerede olduklarmnin tespitinin ¢ok zor olmast.

» Afetzedelerin saglik durumu hakkinda bilgi alinamamasi gibi problemlere ¢oziim
bulmak.

Afetlerde ve olagandisi olaylarda enkaz yonetimine yonelik olarak yapilan planlama
caligmalar1 ¢ok kritiktir. Clinkii bu planlama g¢aligmalar1 basta miidahale sathasi olmak
iizere tiim ilgili sathalarda yapilacak islerin esaslarini belirler. Zaten enkaz yonetiminin
dayandig1 temel unsur da planlamadir.[2]

Projemiz ile bir afet aninda meydana gelen gogiiklerde- enkazlarda arama kurtarma
sorunlar1 ve afetzedeye ulasilmasinda yasanan giigliikleri en aza indirmeyi amaglamaktay1z.
Arama kurtarma ekiplerinin, planlamada elini gliglendirecek ve arama kurtarma personelini
riske atmadan, operasyonu yiirlitmesine yardime1 olacak teknolojik araclar hem siireyi hem
de can kayiplarini en aza indirebilir. GAAKR bu amaglari saglamak icin tasarlanmis ve
tiretime gegirilmeyi amacglamaktadir.

3. Céziim

Teknofest 2021°de Robotumuzun eksikliklerini, yeterliliklerini/yetersizliklerini
gozlemleyerek, gelen degerlendirici ekiplerin ve ziyaretgilerin tavsiyeleri {iizerine
robotumuzda bazi degisikliklere, iyilestirmelere gittik. Tasarlanan bu robotumuz dogal
afet durumlarinda gociik altinda kalan afetzedelerin yerlerini ve olay yeriyle ilgili
detayli bilgileri yetkililere ulastiracaktir. Arama kurtarma ¢alismalarinda kullanilmasi
hedeflenen robotumuz enkaz altinda girebildigi her alanda dolasarak, {iizerinde ki
kamera sistemi ile gectigi alanlar1 gorsel olarak arama kurtarma birimlerine iletecektir

Afetlerde meydana gelen gogiik/yikintilarda kalan insanlarin yerinin tespiti arama
kurtarma ekiplerine en kisa zamanda ve dogru bilgilerin aktarilmas1 hayati dneme sahiptir.
Bu sebeple Ilk yirmi dort saat afet zede acisindan hayati fonksiyonlarmin yitirilmemesi,
biling kaybi1 ve viicuttaki su Dehidrasyonu agisindan 6neme arz etmektedir.

Bu proje ile goclik altina kalan canlilara en kisa zamanda ulasilmasi
hedeflenmektedir. Eger afetzedeye ulasilirsa onun durumunun ve yerinin tespiti
yapilacaktir. Gerekirse kurtarma ekipleri afetzedeye ulasana kadar, imkanlar dahilinde su
ve hava takviyesinin yapilmasi planlanmaktadir. Bu yoni ile dogal afetlerde
gociik/yikintilar arasinda kalmis olan insanlara bir nevi can suyu olmay1 hedefliyoruz.
Ayrica afetzede ile sesli iletisimin saglanarak, enkaz altidaki kisi veya kisilerin soka
girerek bilinglerini yitirmemelerini saglamak, iceride baska kisilerin olup olmadigi, varsa
kimlikleri ve yerleri hakkinda bilgi alinmasi amaglanmaktadir. Boylelikle hem gogiik
altindaki afetzedenin hayata tutunmasi saglanmis olacak hem de varsa diger aile
bireylerinin yerleri ile saglik durumlar1 hakkinda bilgi alinmis olunacaktir.



Daha onceki tasarimlar inceledigimizde bizim robotumuzun misyonunu iistlenecek
bir tasarima rastlamadigimiz icin bu fikrimizi hayata gecirmeye karar verdik. Ozgiin
tasarimimiz, inovatif yaklasimimizla insanlarin depremlerde ve dogal afetlerde yasadigi
magduriyeti gidermek ve milli teknolojiye destek olmak igin projemizi gelistirmeyi
hedefledik. Tasarimizi 3D programlar1 ile (Fusion 360, SolidWroks ve 3Ds Max)
modelleyerek ekomik ve uygulanabilir bir model ortaya koymay1 amaglamaktayiz.

Deprem sel patlamalar gibi dogal veya suni afetlerden sonra olusan gociik ve
enkazlarina mevcut durumlarinin belirlenemesin ideal miidahale kosullarinin tespitinde
yasanan olasi sorunlarin 6niine gegilmesi ve en hizli sekilde miidahale edilmesi elzemdir.[4]
Insan hayatinin degerini baz alarak gelistirdigimiz projede, enkaz altinda kalan insanlara
arama kurtarma ekiplerinin en kisa siirede ulasabilmesini hedefliyoruz.



4. Yontem
Tasarim;

Oncelikle Gogiik Ali Arama Kurtarma Robotu, (GAAKR) tasarimi
yapilarak bir model olusturulacak. Bu tasarimlar1 yapabilmek i¢in takim {iiyelerinin
FUSION 360 programinm1 iyi derecede kullanmalar1 saglanacaktir. Daha sonra bu
modeller 3D yazici ile ¢ikarilarak GAAKR pargalar1 birlestirilecektir. Olusturulan bu
model tizerinde gerekli sensorlar ve mikro denetleyici sistemler takilacaktir. Bu
sistemler bir ana kontrol iinitesi olacaktir. Ana kontrol iinitesi i¢in kablosuz iletisimi
saglayacak bir modem veya Access point kullanilmasi diisiiniilmektedir. Gerekli
baglantilar1 yaptiktan sonra robotumuzun yazilimlari iizerinde calisilacaktir. Uzerinde
gesitli iyilestirmelerin gerekip gerekmedigi yapacagimiz saha c¢alismalarinda ortaya
cikacaktir. Robotla operator arasindaki iletisim kablosuz olarak tasarlanacaktir. Ancak
enkazdaki demir yigmlarinin olusturacagi bir nevi faraday kafesinden Otiirii iletisim
kablolu olarak ta tasarimi yapilacaktir. Iletisim tercihi yapilacak saha calismalarmdan
sonra belirlenecektir. Bununla birlikte,

Robotumuzda;

» MQ-2 gaz sensorii kullanilacaktir. Bu sensor 300 — 10.000 ppm araliginda gaz, ve
sigara dumani algilamaya yarayan ev i¢inde ve endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. LPG, propan, biitan, metan, alkol, hidrojen ve sigara duman1 gibi
gazlar1 algilamaktadir. Boylelikle enkazda herhangi bir gaz sizintisinin olup
olmadig1 hakkinda bilgi edinilecektir.

> Robotta bulunan gece goriis Ozellikli kameralar vasitast ile enkaz alti
goriintlilenerek afet zedelerin olup olmadigi bilgisi arama kurtarma ekiplerine
bildirilecek. Bunun yani sira enkazda olusabilecek olumsuzluklar1 kurtarma
ekipleri 6nceden goriintiilleme imkani dogacaktir.

» Yikintilar arasinda ne kadar hayatta kalinabilecegi, biiyiik 6l¢iide depremin ilk
anlarinda neler olduguna bagli. Ideal durum bir boslukta, ama disardan oksijen girebilen

bir boslukta, yaralanmamis olarak mahsur kalmak ve bir sekilde su temin
edebilmekledir.[3]
» Yapilan aragtirmalarda enkaz altinda kalanlarin ¢ogu OKksijen ve su yetersizliginden

hayatin1 kaybetmektedir. Biz bu sorunu ¢ézmek i¢in enkaz altina gdnderdigimiz
robotumuzun altina veya tlizerine (Bu kisim tasarim asamasindadir. Agirlik merkezi
g6z Oniline alinarak tasarimda iyilestirmelere gidilebilir.) su tanki yerlestirilecektir.
Su takviye sistemi icin 1L su matarasi robot iizerine eklenerek gerektiginde
afet zedenin kullanmasi saglanacaktir. Afetzedenin bunu kendi imkanlan ile
yapamamasi durumunda (Yaralanmalar, ellerin gdciik altinda kalmasi veya

uzuvlarin kullanilamamasi) robottan mini bir su hortumu afetzedenin agiz kismina
uzatilarak su ihtiyaci giderilecektir. Oksijen ihtiyaci icin; robotumuz enkaz altina
girerken bir kanca vasitasi ile kendisiyle birlikte, bir hortum gétiirecektir. Bu
hortum sayesinde disaridan bir sistem kullanilarak gbciik altina Oksijen
gonderilecektir. Bu sekilde afet zedenin hayata baglanma sansini arttirmayi

amagclamis olduk.
> Afetzede ile iletisimi saglamak amaciyla ¢ift yonli iletisim kurulacaktir. Bunu
yapabilmek i¢in kamera iizerinde bulunan hoparlér ve dahili mikrofonlar

kullanilacaktir. Bdylelikle afetzedenin uyumamamsi ve varsa gogiik altinda kalmis



diger insanlarin yerleri ve kimliklerini bildirmesi amaglanmaktadir.

> Robotumuzun tasarrmimi Fusion 360, Sloidworks programlarinda tasarladik.ilk
Prototipimizin baskisini 3D printer ile alarak motor baglantilar1 yapildi.Elektronik
malzemelerin montaj1 yapilarak gesitli testler gergeklestirilecektir.

» Arduino UNO ve Arduino MEGA ile de DC ve servo motorlarin kontrollerinin yani
stra diger sensorlerin kontrolleri saglanmaktadir

Su ve hava takviyesi i¢in Motor ve Motor Siiriicu
(&

F widiiletisimi

Motor sirlici ve motorlar x6

scccee
esccscsessssscsccces

.
L R R R N RN )

Sekil-1 Robotun Elektronik tasarim



Yazilim; Projemizde Arduino kartlar1 proglamak i¢in metin tabanli programlama dili olan Python
kullanacagiz. Robotumuzu uzaktan kontrol etmek i¢in mobil uygulama olarak Kotlin veya Flutter

kullanilacaktir. Kablosuz haberlesme icin Nodemcu WI-Fi modiilii kullanilarak mobil cihazlardaki
yazilimla entegre edilecektir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemizi yaparken, yapilmis olan diger caligmalari inceledik. Daha 6nceki modeller ve
tasarimlari inceledigimizde, robotlarin hareket kabiliyetlerinin sinirli oldugunu goérdiik. Bizde bu
siirliliklart ortadan kaldirmak i¢in arazi araglarini ve 6zel amaglar dogrultusunda yapilmis olan
cesitli robotlari inceledik ve detayli bir literatiir taramasinda bulunduk. Bunun yant sira Teknofest
2021°de Robotumuzun eksikliklerini, yeterliliklerini/yetersizliklerini gozlemleyerek, gelen
degerlendirici ekiplerin ve ziyaretcilerin tavsiyeleri iizerine robotumuzda bazi degisiklikiere,
iyilestirmelere gittik. Inceleme sonucunda arazi kosullarma (engebeli yerler, dik yamagclar, kumlu
ve tozlu zemin vb.) en uygun tasarimi Amerika Birlesik Devletleri’'nde NASA’nin robotlarinda
kullandig1 sonucuna vardik. NASA uzun yillar boyunca yaptigi teknik tasarimlar ve detayli
analizler sonucunda, Opportunity (Firsat) ve Curiosity (Merakl1) isimli iki robotunu zorlu MARS
yiizeyleri ve zorlu gorevleri i¢in tasarlamistir. Bizde robotumuzun tasarimint NASA robotlarindan
ilham alarak 3D ortamda modelledik.

Robot tasarimimizda NASA robotlarin1 segmemizin en biiyiik sebebi, iki yonlii olarak
tekerlerin bagli oldugu mafsallarin bagimsiz olarak hareket ediyor olmasidir. Yani gogiik altinda
herhangi bir engelle karsilastiginda bu bagimsiz mafsallar sayesinde engellerden kolaylikla
gecilecegi diisliniilmektedir. Bunlarin disinda robotumuzun daha 6nce gociik alt1 arama kurtarma
robotlarindan farkli olarak inovatif yonleri;

» Birbirinden bagimsiz 6 adet rediiktorli DC motorun bulunmasidir. Bu sayede araca
hareket kabiliyetini bagimsiz olan bu alti tekerlek birden saglayacaktir. Ayrica
gerektiginde Robot alcalip tekrar yiikselebilecektir.

> Afetzedeye erismek i¢in kullanilacak 360 derece kamera vasitasi ile, robotun hem 6n hem
de arka tarafindan goriintii alinacaktir. Yani robotumuz enkaz iglerine dogru ilerlerken
arama kurtarma ekibi robotun arkasinda olup bitenleri de gorme imkanina sahip olacaktir.

» Enkaz altinda herhangi bir nesneye olas1 takilmalar veya robotun arizalanmasi durumunda
robotu disartya c¢ekip ¢ikarmak amacrtyla, robotun ana gévde sasesine bir diizenek kurulacak
ve saglam bir ip bu noktaya baglanacaktir. Enkaz altinda herhangi bir nesneye olasi
takilmalar veya robotun arizalanmasi durumunda robotu disariya ¢ekip ¢ikarmak amaciyla
bu diizenek kullanilacaktir.

» Li-Po piller yardimiyla uzun siire gorev yapabilme kabiliyetine sahip olmasi, ayrica

kesintisiz goriintli alabilmek icin kablolu aktarimin bulunmasi robotumuzu benzerlerinden
ayiran Ozelligidir.

» Robotumuzun emsallerinden en 6nemli inovatif yonii, Afetzedeye eristikten sonra onun su
ve oksijen ihtiyacini karsilayacak olan sistemleri barindiriyor olmasi. Bunlarin disinda
elektronik donaniminin ve sensdrlerinin amaca gore degistirilebilmesi / yenilenebilmesi
diger 6rneklerden farkliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.



Sekil-1 Sekil-2
Teknofest 202“1 Yilinda Tasarlanan Teknofest 2021 Yilinda Tasarlanan
Robotun Ustten Gortinimi Robotun Alttan Gortiintimu

NOT: Bu robot gelistirilecektir NOT: Bu robot gelistirilecektir



Sekil-3 Sekil-4

Teknofest 2021 Yilinda Tasarlanan
Robotun Kumandasi
NOT: Bu robot gelistirilecektir

Teknofest 2021 Yilinda Tasarlanan
Robotun Alttan Goértinimi
NOT: Bu robot gelistirilecektir

Sekil-4

Teknofest 2021 Yilinda Tasarlanan Robotun Kumandasinin i¢ Yapisi
NOT: Bu robot gelistirilecektir



6. Uygulanabilirlik
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Projenin yapabilmek i¢in Solidworks ve Fusion360 {i¢ boyutlu tasarim
programlarindan yararlanilarak analizleri yapilmistir. Aracin parcalar1 3D yazict ile
iiretilerek gesitli testler ve gelistirmeler yapilacaktir. 3D yazici ile iirettigimiz parcalarda
da PLA filament kullanilacaktir. Projemiz istenildiginde daha da gelistirilerck sahada
aktif olarak arama kurtarma ekiplerimizin kullanacagi ticari yerli ve milli bir iirlin olmasi

amaclanmaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Yapilacak Is Mart

Nisan

May1s

Haziran

Temmuz

Literatiir Taramasi X

3D
Tasarim

Robot Mekaniginin
Test Edilmesi

Yazilim Gelistirme

X| X| X| X

Proje Raporu
Yazimi

Gorsel Dizayn

Tablo-1

Proje Zaman Planlamasi

Proje tamamlandiginda, robot prototip iiretime gegcilerek asagidaki Tablo-2’de
belirtilen komponentler, yedek pargalar ve sarf malzemeler gibi pargalar {iretim asamasinda

kullanilacaktir.
MALZEME ADI OLCU | MIKTAR BIRIM TOPLAM
FIYATI

Filament kg 5 300,00 |1 1500,00
Arduino Motor Stirticii Shield adet 2 £150,00 |H 300,00
HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii adet 3 $25,00 |1 75,00
Gaz Sensor Kart1 - MQ-9 adet 2 145,00 1 90,00
Duman sensori- MQ-2 adet 2 125,00 1 50,00
Arduino Mega 2560 R3 Klon adet 1 650,00 |1 650,00
TP-Link Tapo C200 ip kamera adet 2 £550,00 |% 1100,00
Arduino Uno R3 Klon adet 2 $180,00 |1 360,00
11.1V 5200mAH 3S Lipo Pil adet 2 $1500,00 |1 3.000,00
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MG996 Metal Servo Motor adet 5 170,00 b 450,00
DCI12V 9w su pompast adet 3 150,00 b 150,00
12V 2000RPM Rediiktorlii DC Motor adet 10 160,00 1 1600,00
LM2596 DC-DC A. Voltaj regiilatorii adet 4 130,00 b 120,00
V3 NodeMcu Ch-340 Wifi Modiilii adet 2 $100,00 b 200,00
Toplam: b 9645,00

Tablo-2
Tahmini Maliyet

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemizin kitlesi dogal afetler sonucu meydana gelen gociik/enkazlarda arama kurtarma
caligmalarini yiiriiten tiim personeldir. Bu baglamda prototipten iiriin asamasina gecen
robotumuzu;

1. Arama Kurtarma Ekipleri: Diinyada ve iilkemizde, afet bolgelerinde zaman ve
mekan fark etmeksizin kendi hayatlarini riske atarak gérev yapan arama kurtarma
ekiplerinin hem kendi sagliklarin1 hem de enkaz altindaki canlilarin hayatlarini
minimum risk ve maksimum hiz ile kurtarmasina olanak saglayacak sekilde
kullanacaklardir..

2. Kamu Kurum Kuruluslar: (Belediyeler vb.): Robotumuzu Itfaiye, 6zel veya

belediyeye bagli yerel diizeydeki arama kurtarma ekipleri, olasi bir afette

etkin,verimli ve giivenilir bir sekilde kullanacaklardir.

3. Kolluk Giicleri: Asimetrik Savaslarin giiniimiizde sehir merkezlerine tasmmasi
sebebi ile olusabilecek dogal olmayan afiyet durumlarinda gociik altinda kalan
kolluk gii¢leri personelinin arama kurtarma ¢alismalarinda kullanilabilir [6]

9. Riskler

Robotumuz enkaz altinda kalan insanlarin yerlerini, arama kurtarma ekipleriniriske
atmadan gilivenli bir sekilde tespit etmeye caligmaktadir. Enkaz veya gogiik altinda
olusabilecek bir bagka yikintinin altinda kalma veya yikintinin robotumuzun 6niinii tikama
riski vardir. Olumsuz olabilecek diger bir nokta ise, robotumuzun kablosuz iletisiminin
gogtiklerdeki demirlerin olusturabilecegi faraday kafeslerinin sinyalleri engellemesi. Bunu
onlemek icin kablosuz iletisimin yani sira kablolu baglantida kullanilacaktir. Ancak
robotumuz kablonun dezavantajindan dolay1 gociik icinde cok derin ve uzak yerlere
ulagilamayabilinir. Bu gibi durumlar igin olasilik etki matrisi hazirlanmis olup,
olusabilecek her tiirlii olumsuzluklara kars1 tedbirler alinacaktir.
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Olasihk
Yiiksek Orta Risk S0k
—_— S s Yiiksek Risk
Orta Diisiik Risk
Diisiik Diisiik Risk Orta Risk
— Etki
Diisiik Orta Yiiksek
Tablo-3
Olasilik Etki Matrisi
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