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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

 Bu proje kapsamında tasarlanan akıllı bant sistemi sayesinde belirli atık malzemeler otonom 

bir biçimde tepegöz kamera sistemi ile görüntü işleme ve yapay zekâ kullanılarak sınıflara 

ayrılabilmektedir. Bant üzerindeki ittirme aparatları sayesinde atık malzemeler ilgili bölmelere 

aktarılmaktadır. Radyoaktif atıkların tespit edilmesi durumunda bant alarm vermekte ve kendini 

durdurmaktadır. Denemeler sonucunda atık malzemelerin dahil olduğu sınıflar görüntü işleme ve 

yapay zekâ ile %99,4 doğruluk oranıyla tespit edilmiştir (kağıt, plastik vb.). Farklı şekil ve boyuttaki 

objelerle yapılan testler sonucunda ittirme aparatlarının doğru bir şekilde atık malzemeleri aktardığı 

gözlemlenmiştir. Bant prototipi tamamen otonom bir şekilde hareket ettiği için iş yükünü azaltması 

öngörülmektedir. Bunların sonucunda geri dönüşüm tesislerinde çalışan bireylerde oluşabilecek 

sağlık sorunlarının da önüne geçilmesi beklenmektedir.    

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Artan nüfus ile atık malzemelerin de artması günümüzün en önemli sorunlarından biridir. 

Küresel çapta her yıl ortalama 800 bin Olimpik yüzme havuzunu dolduracak kadar; iki milyar tondan 

fazla atık çıkmaktadır ve bunların sadece yüzde 16'sı geri dönüştürülebilmektedir. Çöplerin yüzde 

46'sı geri dönüştürülemeyecek biçimde atılmaktadır (BBC News Türkçe, 2019). Geri dönüşüm 

hammadde tasarrufu sağlaması ile çok önemli bir kaynak olsa da atık malzemelerin sınıflara 

ayrılması için çok fazla iş gücüne ihtiyaç duyulmaktadır. Aynı zamanda bu işlemde çalışanların atık 

malzemelerle geçirdiği süre boyunca sağlıklarını etkileyebilecek sera gazı salınımı, ciddi tahriş edici 

ve alerjen maddelerle uzun süreli temas gibi etkenler bulunmaktadır (Avcı ve Oğur). Buna ek olarak 

radyoaktif malzemelerin atık malzemeler bölümünde olamaması gerekse de bilinçsiz olarak evsel 

atık bölümüne atan kişiler yüzünden geri dönüşüm tesisinde çalışanların sağlığı olumsuz 

etkilenmektedir.  1995 yılındaki verilere göre dünya çapında 35 kez radyoaktif maddeler geri 

dönüşüm bantlarına karışarak geri dönüştürülen metallerin içine eritilmiştir ve insanların 

zehirlenmesine sebep olmuştur (Lubenau ve Yusko, 1995).  Bu nedenler ile geri dönüşüm 

merkezlerindeki iş yükünü azaltmak ve malzemelerin ayrılmasını daha efektif bir şekilde sağlamak 

insan sağlığı için çok önem kazanmıştır. (Şekil 1. Şekil 2.) 

         
     Şekil 1. Tesislerde Çalışan İşçiler            Şekil 2. Hastalıkların Çeşitleri (YAŞAROĞLU, 2014)   

  

Geri dönüşüm sektöründeki insansız atık ayrıştırma tesislerinde kullanılan makineler eleme, 

basınçlı hava ile itme, mıknatısla ayırma gibi yöntemler kullanarak ayırmaktadır fakat bu 

yöntemlerin uygulandığı tesisler çok büyük alanlar kaplamakta, yüksek maliyetlerle kurulmakta ve 

yaygın olarak kullanılmamaktadır. 

3. Çözüm  

Geri dönüştürülecek materyallerin yapay zekâ ve görüntü işleme teknolojilerini kullanarak 

otomatik bir şekilde sınıflara ayrılmasını sağlayarak geri dönüşümdeki sorunlara çözüm bulmak 
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amaçlanmıştır. Bununla birlikte geri dönüşüm merkezlerinde çalışan işçilerin atıklarla temasının 

düşürülmesi ve radyoaktif atıkların tespiti ile sağlıklarına olan etkinin de  en aza indirilmesi 

öngörülmüştür. Öngörülen gelişmelerin hayata geçirilebilmesi için yapay zekâ ile tespit sistemi, bant 

sistemi, motorlar ile ayrıştırma sistemi ve radyoaktif malzeme tespit sistemi olmak üzere 4 adet 

sistem kullanılmıştır. Bu sistemler birbirleri ile eş zamanlı olarak çalışarak banda giren atık 

malzemelerin hangi sınıfa ait olduğunu ve radyoaktiflik durumunu tespit etmekle birlikte bantta 

bulunan dişlilerden oluşan ittirme aparatları sayesinde ilgili bölümlere aktarmaktadır. (Şekil 3.) 

 

Şekil 3. Bant Sisteminin Son Hali 

4. Yöntem 

4.1 Kullanılan Donanım 

Arduino Uno 

Geiger Sayacı 

Logitech C270 HD Kamera    

Fırçasız DC Motorlar 

Arduino Nano 

L298N Motor Sürücüleri 

4.2 Kullanılan Yazılımlar ve Kütüphaneler 

4.2.1 Tensorflow 

Tensorflow, yapay sinir ağlarını eğiterek yüksek hızla çalışan makine öğrenimi modelleri 

oluşturmayı sağlayan açık kaynak bir kütüphanedir.  

4.2.2 OpenCV2 

OpenCV, makine görüşü uygulamaları için optimize edilmiş bir kütüphanedir.  

4.2.3 Pyserial 

PySerial, Arduino’nun seri portunu kullanarak bilgisayardan veri göndermeyi sağlayan bir 

kütüphanedir.  
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4.2.4 SSD MobileNet V2 

SSD-Mobilenet V2, obje algılama işlemleri için oluşturulmuş tek aşamalı bir obje algılama 

modelidir.  

4.3 Atık Malzemelerin Yapay Zeka İle  Tespit Edilmesi 

Sistemde atık malzemelerin tespit edilmesi için gerçek zamanlı olarak objelerin konumu 

belirlenmiştir ve yapay zeka kullanılarak ne oldukları belirlenmiştir. 

4.3.1 Dataset Oluşturma 

Modeli oluşturmak için 6 tane sınıftan oluşan 7200 resimlik bir dataset kullanılmıştır. 

Aşağıda bu sınıfların kesitleri ve kaç resimden oluştu görülmektedir. (Şekil 4. Şekil 5.) 

 

Şekil 4. 2400 Resimden Oluşan Plastik Datasetinden Bir Parça 

 

Şekil 5. 1100 Resimden Oluşan Cam Datasetinden Bir Parça 

4.3.2 Makine Öğrenmesi İle Model Oluşumu 

Temelinde MobileNetV2 modeli olan bir model oluşturulup yukarıdaki belirtilen datasetler 

ile 6 sınıfı tanımak için eğitilmiştir. Aşağıdaki kod recycleNet adlı modeli eğitmek için 

kullanılmıştır. 

temelModel = MobileNetV2(weights="imagenet", include_top=False, 

    input_tensor=Input(shape=(224, 224, 3))) 

#MobileNetV2’den çıkan sonuçları daha fazla katmandan geçirerek işleyen 

bir model oluştur 

x = temelModel.output 

x = GlobalAveragePooling2D()(x) 

x = Dense(512, activation="relu")(x) 

x = Dense(256, activation="relu")(x) 

x = Dense(128, activation="relu")(x) 

preds = Dense(6, activation="softmax")(x) 

#Sonradan eklenen katmanları temel modelin üstüne yerleştir 
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model = Model(inputs=temelModel.input, outputs=preds) 

#Temel modeli eğitilemez hale getir 

for layers in model.layers[:-6]: 

    layers.trainable=False 

  

EPOCHS = 20 

optimizer = Adam(learning_rate= 0.0001) 

model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer=optimizer, 

metrics=['accuracy']) 

#Modeli eğit 

model.fit(train_generator, validation_data=valid_generator, epochs=20 ) 

model.save("recycleNet.model", save_format="h5") 

Şekil 6. Model Oluşturma Kodu 

4.3.3 Gerçek Zamanlı Obje Tanıma 

4.3.3.1 Gerçek Zamanlı Konum Algılama 

Piksellerin ışık değerleri karşılaştırılarak objelerin konumu tespit edilmiştir. 

 

start_pos = frame[160:162, 20:200] 

def scanY(start_pos, obj_on): 

    C = 0 

    start_pos = cv2.cvtColor(start_pos, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

    start_pos = img_to_array(start_pos) 

    for color in start_pos: 

        for x in color:       

            B = x[0] 

            if(C - B < 0): 

                if((C - B) * -1 > 34):   

                    obj_on = True 

                    return(obj_on) 

                elif((C - B)> 34): 

                    obj_on = True 

                    return(obj_on) 

            C = B       

    obj_on = False 

    return(obj_on) 

Şekil 7. Konum Algılama Kodu 

4.3.3.2 Obje Tanıma 

Kameradan alınan görüntü yapay zekâyla analiz edilmiştir. 

vs = VideoStream(src=0).start()#Kameradan görüntü al 

recycleNet = load_model("recycleNet.model") #Modeli yükle   

def obje_tanima(obje, recycleNet): 

    #Objenin konumundaki görüntüyü modelin kullanımına hazırla 

    obje = image_to_array(obje) 

    obje = preprocess_input(obje) 

    #Görüntüyü modele yükle ve gelen tahminleri "tahminler" 

değişkenine ata  

    tahminler = recycleNet.predict(obje, batch_size=32) 

    return (tahminler) 
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while(True): 

    # Kameradan gelen görüntüyü “frame” değişkenine aktar 

    frame = vs.read() 

    frame = imutils.resize(frame, width=224)    

    # obje_tanima fonksiyonuna görüntüyü yükle ve tahminleri al 

    tahminler = obje_tanima(obje, recycleNet) 

    # Tahminleri ayrıştır 

    for tahmin in tahminler: 

        (cardboard, paper, plastic, trash, white_glass, metal) = 

tahmin 

    # En yüksek tahmini al 

    en_yuksek = max(plastic, white_glass, cardboard, trash, paper, 

metal) 

Şekil 8. Obje Tanıma Kodu 

4.3.4 Obje Tanıma ile Motor Kullanımı 

Modelden alınan en yüksek tahmine göre PySerial “ser.write” fonksiyonu ile Arduino’nun seri 

portuna veri gönderilmiştir. 

if (en_yuksek < 0.90): 

        label = "boş" 

    elif(en_yuksek == paper and ser.read != "1"): 

        label = "kağıt" 

        ser.write(b"1") 

    elif (en_yuksek == white_glass and ser.read != "2"): 

        label = "renksiz cam" 

        ser.write(b"2") 

    elif (en_yuksek == plastic and ser.read != "3"): 

        label = "plastik" 

        ser.write(b"3") 

    elif (en_yuksek == cardboard and ser.read != "4"): 

        label = "karton" 

        ser.write(b"4") 

    elif (en_yuksek == trash and ser.read != "5"): 

        label = "evsel_atık" 

        ser.write(b"5") 

    elif (en_yuksek == metal and ser.read != "6"): 

        label = "metal" 

        ser.write(b"6" 

Şekil 9. Arduino İle İletişim Kodu 

Seri porta gönderilen veriye göre banttan geçen malzemeye karşılık gelen motor hareket 

ettirilerek malzemeler ayrıştırılmış ve geri dönüşüme gönderilmeye hazır duruma getirilmiştir. 
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Şekil 10. Arduino Motor Kodları 

4.4 Bant Sistemi 

Bant sistemi, 95 santimetrelik bir pleksiye metal çubuklar yardımı ile geçirilmiş 25 

santimetrelik 3 adet silindirden ve 1 adet 12V 100 RPM DC motordan oluşmaktadır. Bant 

açıldığında uzunluğu yaklaşık 2 metre olan beyaz brandadan oluşmaktadır. Bantta kullanılan motor 

3,7V ile beslenmektedir ve banttaki bir silindiri çevirerek bandı saniyede 0,085 metre hızla hareket 

ettirmektedir. Bu hız görüntü işleme ve yapay zekânın çalışması için ideal olarak ayarlanmış bir 

hızdır. Bant silindirleri, motoru sabitlemek için kullanılan stant ve motor ile silindiri bağlayan ek 

parça 3D yazıcıda basılmıştır. (Şekil 11.) 

 

Şekil 11. Bant Sistemi 

4.5 Radyoaktif Malzeme Ayırma Sistemi 

Radyoaktif malzemelerin tespiti için Geiger Sayacı kullanılmıştır. Bu cihaz elektrik akımını 

ölçerek radyasyon ile tüp içindeki gaz iyonlaştığında değer elde eder (Siegel, 2018). Ortamdaki 

iyonize radyasyon anlık olarak ölçülerek veriler alınmaktadır. Arduino arayüzü ile kodlanarak banda 
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eklenmiştir. Geiger Sayacı’ndan alınan veriler 500 mSv ölçüm değerine ulaştığında insan sağlığını 

olumsuz etkileyebileceği için buzzer yardımı ile alarm vermekte ve band durmaktadır. (Şekil 12.) 

 

Şekil 12. Geiger Sayacı 

  

Şekil 13. Geiger Sayacı Kodu 

4.6 DC Motorlar İle Atık Malzemeleri Fiziksel Olarak Ayırma Sistemi 

Toplam 4 adet ittirme aparatı mevcuttur. Her bir aparatta 3D yazıcıdan çıkarılmış 2 adet 

silindir parça, 3D yazıcıdan çıkarılmış 2 adet alt ve üst olmak üzere kapak, 2 adet lazer makinesinden 

pleksi olarak kesilmiş yan yüzey parçaları, 1 adet lazer makinesinden pleksi olarak kesilmiş çark ve 

çarkın dönerken hareket ettirdiği 50 cm uzunluğundaki pleksi ittirme parçasıdır. Çarkın dönmesi 

için 12 V 1000 RPM motor kullanılmıştır ve motorun çark hizasına gelebilmesi için 3D yazıcıdan 

motor sabitleme parçası çıkarılmıştır. Ayrıca ittirme aparatları 0,75 m/s hızla çalışmaktadır. Bu hız 

bant sistemi ile eş zamanlı olarak çalışabilmesi için ayarlanmıştır. 11,1V olmak üzere 4 adet 3,7V 

pil kullanılmıştır. (Şekil 14. Şekil 15.) 



10 

 

 

     
              Şekil 14. İttirme Aparatı   Şekil 15. Stant Üzerinde İttirme Aparatları 

 

4.7 Tasarım 

Banttaki parçaların çizimleri SolidWorks adlı programla yapılmıştır. Tasarlanan parçalar 

Ender 6 3D yazıcıda 0,2 mm katman kalınlığında %20 dolulukta basılmıştır. Kullanım alanlarına ve 

boyutlarına göre bazı parçalar lazer kesicide pleksiden kesilmiştir. (Şekil 16. Şekil 17. Şekil 18. 

Şekil 19.) 

                 
           Şekil 16. Bant Silindirleri                                  Şekil 17. Motor Sabitleme Parçaları 

                       
Şekil 18. İttirme Aparatı Parçaları           Şekil 19. İttirme Aparatlarının Bant Üstündeki Görünümü 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 
Sektördeki diğer insansız atık ayırma ve tesisleri genellikle maddelerin lazer ve ışık altında 

verdikleri renk spektrumları ölçülerek sınıflandırmalar yaptırmaktadır. Bazı atıklar ise eleme ve 

mıknatısla ayırma yöntemleri ile ayrılmaktadır. Fakat eleme yönteminde bazı küçük plastik ve cam 

parçaları organik atıklarla karışabilmektedir. Ayrıca maddelerin renk spektrum analizi yapmak çok 

yüksek bütçeler gerektirmektedir. Bu nedenle atıkların sınıflarının analizini görüntü işleme ve yapay 

zekâ yoluyla yapmak hem maliyeti büyük ölçüde düşürmekte hem de eleme gibi yöntemlere nazaran 

daha kesin sonuçlar elde edebilmektedir. 
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6. Uygulanabilirlik 

Prototip üzerindeki pleksi ve PLA parçalar endüstriye uygun malzemelerle değiştirilerek 

sistem güçlendirilebilir. Yapay zekânın oluşturulması için kullanılan dataset büyütülerek daha kesin 

sonuçlar elde edilebilir. Ayrıca büyütülmesi ile pil gibi diğer sınıflardaki atık malzemeler de tespit 

edilebilir. Motorların RPM değerleri arttırılarak daha hızlı ayrıştırmalar yapılabilir. Banda eklenecek 

ek sensörler yardımı ile ayrılan malzemelerin ağırlıkları ve sayıları gibi veriler de elde edilebilir. 

Ayrıca sistemde ayrılan atık malzemeler belirlenmiş konteynerlere aktarılmak yerine sadece belirli 

bir atık sınıfına ait diğer ek bantlara aktarılabilir. Bu sayede ayrılan atıklar kendi sınıfına ait bantta 

ikinci bir kontrolden geçebilir. Bu ve bunun gibi geliştirmeler sayesinde ürün ticari bir ürüne 

dönüştürülebilir. 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Yapılan proje sektördeki diğer otomatik ayırma işlemlerine nazaran çok daha düşük 

maliyetlerle gerçekleştirilebilmektedir. Bu durum projenin uygulanabilirliğini arttırmaktadır ve 

geri dönüşümün yaygınlaşmasını da kolaylaştırmaktadır. 

 Eylül Ekim Kasım Aralık Ocak Şubat Mart Nisan  Mayıs 

Literatür 

Taraması 

x x x x      

Proje 

Tasarımı 

 

 x 
PLA 

Pleksi 

x 
Motor 

Sürücü 

Arduino 

x 

Geiger 

 

Kamera 

x x    

Yapay Zekâ 

Geliştirmesi 

  x x x x x x  

Proje Raporu 

Yazımı 

    x x x x x 

 

1 Adet  Arduino Uno 170 TL 

1 Adet  Logitech C270 HD Kamera 400 TL 

4 Adet 1000 RPM Fırçasız DC Motor 720 TL 

1 Adet  100 RPM Fırçasız DC Motor 240 TL 

2 Adet Motor Sürücüsü 75 TL 

1 Adet  Geiger Sayacı 600 TL 

2 Kg  PLA 3D Yazıcı Filament 400 TL 

1 Plaka Pleksi 100 TL 

Toplam 2705 TL 
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

 Proje geri dönüşüm ve katı atık ayırma tesislerinde, bantlarında çalışan işçilerin sağlıklarına 

olan etkiyi ortadan kaldırmaya olanak sağladığı için otonom bandın bu işçilerin yerine geçmesi 

hedeflenmiştir. Bu nedenle geri dönüşüm firmalarının da kullanım alanına girmektedir. Böylece 

tesislerdeki iş yükü de azalacaktır. 

 

9. Riskler 

NO PROJEDEKİ 

ÖNEMİ 

EN ÖNEMLİ RİSK(LER) RİSK 

DERECESİ 

B PLANI 

1 Yüksek Yapay zekâ datasetlere aşırı 

bağımlı olabilir. 

Az Farklı datasetler kullanılarak 

bağımlılık azaltılır. 

2 Orta Motorlar eklentilerinden 

çıkarak çarkların dönmesi 

durabilir. 

Orta Basılan yedek parçalar eski 

parçalarla yer değiştirilmesi 

planlanmıştır. 

3 Az Ortamdaki ışık şiddeti 

görüntünün işlenmesini 

engelleyebilir. 

Az Banda eklenecek sabit ışık 

kaynakları sayesinde sorunun 

çözümü planlanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

NO AŞAMALAR YAPILAN UYGULAMALAR ZAMAN 

1 İttirme 

aparatındaki 

çark sistemleri 

İttirme aparatlarının tasarımının planlanmasında birçok 

yöntem düşünülmüştür (pnömatik sistemler, yaylı 

sistemler). En uygun tasarımın çarklardan oluşan DC 

motorlu sistem olduğuna karar verilmiştir. 

Kasım- 

Aralık 

2021 

2 Bant sisteminin 

kurulumu 

Bandın stabil olarak çalışabilmesi için SolidWorks’de 

çizilmiş bant silindirleri 3D yazıcıda hassas bir şekilde 

basılmıştır. 

Kasım- 

Aralık 

2021 

3 Yapay zekâ 

tanımlaması 

Yapay zekâ için öncelikle 3100 fotoğraftan oluşturulan 

datasetin yetersiz kaldığı görülmüştür. Ardından yapılan 

denemelerle 7200 görsellik datasetin uygun olduğuna 

karar verilmiştir. 

Kasım- 

Aralık-

2021Ocak-

Şubat 

2022 

4 Yapay zekâ ile 

konum algılama 

Objelerin konumu kameradan alınan görüntü grayscale 

renk skalasına çevrilmiş ve kontrast alınarak tespit 

edilmiştir. 

Şubat-Mart-

Nisan 

2022 

5 Kamera 

sisteminin 

kurulumu ve 

sabitlenmesi 

Kamera açısının görüntü işlemede çok önemli bir yeri 

olduğu için kamerayı sabitleyerek optimum açı 

sağlanmıştır. 

Mart 

2022 
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