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Icindekiler

1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Projemizde deniz yiizeyinde bulunan atik ¢oplerin, otonom veya kumanda kontrol sistemiyle
calisacak robotumuz tarafindan toplanmasi, miisilajin tespit edilmesi ve geri doniisiime
kazandirilmasi planlanmistir. Bu proje ile, genellikle sahil kenarlarina yakin alanlarda bulunan
coplerin, robota yerlestirilecek kamera yardimiyla goriintii isleme ile tespit edilip, ¢Oplerin
bulundugu yone hareket etmesi ve toplanmas1 hedeflenmektedir.

Robotumuzun yapim asamasinda, suyun iizerinde batmadan yiizebilmesi i¢in dis tasarim olarak
strafor kopiikten tiretilmis kutu kullandik. Denizdeki atiklarin su yiizeyinden robot haznesine
kaymadan taginabilmesi i¢in, robotun 6n tarafinda bulunan palette, bastaki ve sondaki silindirleri
kaplayacak sekilde “hali kaydirmaz” malzemesi kullanmay1 uygun gordiik. Paletteki atiklarin
kaymamasi i¢in paletin iizerine paletle birlikte hareket eden destekler ekledik. Bu paleti ve hazne
icerisinde bulunan ezici biiyiik iki silindiri ayr1 ayr1 iki adet 250 Rpm ve dort adet 1200 Rpm DC
motor ile ¢alistirdik. Palet silindirleri, ezici silindirleri, pervaneleri ve palet desteklerini 3 boyutlu
yaziciyla tirettik. Malzemelerin montaj1 asamasinda kritik asamalarda saglamligi saglayabilmek
adina vida seti, sicak silikon ve hizli yapistiricidan faydalanip, kimyasal malzeme kullanimini en
aza indirmek i¢in robotu olusturan bilesenleri birbirine gececek sekilde iiretmeyi tercih ettik.
Projemizin goriintii islemesini Python dili ile, robotun yazilimini ise Arduino ile yaptik. Mobil
uygulamamizi ise App Inventor programiyla tasarladik.

2. Problem/Sorun:

Projemizin ¢ikis noktasi, denize atilan ¢opler (pet sise, izmarit vb.) ve miisilaj sebebiyle denizdeki
canlilarin hayatinin ve deniz dogasimin tehlikeye girmesini 6nlemek, bu ¢oplerin sebep oldugu
goriintii kirliligini en aza indirmeyi ve geri doniisiim standartlarina uygun olarak ayirt edilmesini
saglamaktir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi — CIF is birligiyle yiiriitiilen “Temizken Giizel”
projesi ile Istanbul Bogazi’nin farkli yerlerine yerlestirilen Cépkapar iiniteleri konumlarinin sabit
olmas1 sebebiyle kisitli bir alanda hizmet sunmakta. Deniz biiylikligi goéz Oniinde
bulunduruldugunda, var olan proje ile yiiriitiilen kiy1 temizligini, gezici bir temizleme sistemiyle
desteklemek 6nemli olacaktir.

3. Céziim

Problemimizin temel kaynagmin insanlar oldugu agik¢a bilinmektedir. Bunun i¢in dncelikle
bireylerin bilingli ve ¢cevreye saygili oldugu bir toplum i¢in ¢alismamiz gerektiginin farkindayiz.
Bunun yani sira bireylerin verdigi zararlarin etkilerini en aza indirmek i¢in denizlerdeki ¢opleri
toplamay1 kolaylastiran bir proje diisiindiik. Robotumuzun 2 adet modu vardir. Birinci modda
Robot kamerasi ile deniz yiizeyindeki atiklar1 algilayarak atifa yonelip paletleri sayesinde atigi
yiizeyden alacaktir. Palet sistemiyle atig1 i¢ kisma yonelttikten sonra atiklar silindirler vasitasiyla
ezilerek boyutu kiigiiltiilecek ve yine kamera sistemiyle atigin cinsi belirlenecek ve geri doniisiim



standartlarina uygun olarak ilgili hazneye aktarilacaktir. Ezici silindirler vasitasiyla daha ¢ok atik
toplayabilecektir. Haznenin alt kisminda bulunan agirlik sensoriiyle hazne iizerindeki yiikii
hesaplayabilecektir. Bu agirligin 5 Kg olmasi halinde robot ¢op bosaltma alanina dogru
gidecektir. COp bosaltma alanina geldiginde robotun arka kapagi servo motor sayesinde
acilacaktir ve ardindan haznenin alt kisminda bulunan iki adet servo motor hazneyi yukariya
dogru kaldirarak c¢opleri alana bosaltacaktir. Robot bu islemleri sahil kenarlarinda, gollerde ve
nehir gibi cok dalgali olmayan su yiizeylerinde basarili bir sekilde gerceklestirebilecektir.
Robotumuzun ikinci modunda ise robot mobil cihaz iizerinden kontrol edilebilecektir. Kullanici
mobil cihazindan robotu yonlendirebilir, ¢6p toplayabilir ve ¢opleri ¢op toplama alanina
birakabilecektir. Ayni zamanda robotun iizerindeki agirlik verisini uygulama iizerinden
gozlemleyebilecektir. Kullanic1 robotu isterse durdurabilecek veya otonom calisma moduna
alabilecektir. Robotumuzun iizerinde bulunan giines panelleri sayesinde batarya kendini sarj
edebilecektir,  boylelikle sarj problemini en aza indirmeyi hedeflemekteyiz.

Resim 1. Prototip DEN-TEZ Robotu

4. Yontem

Robotumuz, kamera yardimiyla goriintii isleyerek kati atiklari tespit edip palet yardimiyla
toplayan, hacmini kiigiilten, geri doniisiim standartlarina uygun olarak depolayan ve baslangic
noktasina geldiginde haznesindeki atiklar1 bosaltan, otonom ve kumanda kontrollii sekilde
caligabilmektedir. Tasarimimizin kullanim alani sahil, gdl, havuz ve benzeri yerlerdir. Dis
tasariminin su gegirmez olmasi, yogunlugunun suyun yogunlugundan az olmasi ve darbelere
kars1 dayanikli olmasi dis tasariminda kullanacagimiz malzemede olmasi1 gereken 6zelliklerdir.
Bu sebeple dis tasariminda yogunlugu yaklasik olarak 10 kg/m3 olan, boylelikle suyun yiizeyinde
rahatca kalabilen strafor kopiik (SFT) kullanmay1 diislindiik. D1s tasariminda kullanacagimiz



alan1 blyiitiip, hem hacmini arttirarak yogunlugunu azaltmis olduk, hem de topladig: atiklari
depolayacag1 yeri biiyiiterek kapasitesini arttirmig olduk. Atigin (deniz ¢Opiiniin) palete
yaklastiginda palete tutunarak yukari ¢cikmasini saglamak i¢in fiber optik kumas iizerine 3 boyutlu
yazicidan alinmis engeller ile destek saglanmistir. Paletin donerek ¢opleri haznesine almasi igin
iki adet 250 Rpm 6 Walt Dc motor kullanilmistir. Paletin kenarlarinin sabit durmasi i¢in 3 boyutlu
yazicidan alinmis destek ¢ubuklart kullanilmistir. Atik (¢p) tespit edildiginde ¢ope dogru hareket
ederek palet ile haznesine alacak olan sistemde silindirlerin yaptig1 basing yardimiyla ezip
hacmini kiiciilterek haznesine tasiyacak. Boylelikle haznede ¢ok yer kaplamayacak olan atiklar,
toplama kapasitesini arttiracak. Silindirlerin dondiiriilmesi i¢in dort adet 12 Walt 1200 Rpm Dc
motor kullanilmistir. Silindirleri 3 boyutlu yazicidan tasarlanmistir ve baski almmustir. Ustiine
ezme islemini kolaylagtirmak i¢in stinger silindirler gecirilmistir.

Resim 2. Ezici Silindirler Gortinimi

5. Yenilikgi (Inovatif) Yonii

Projemiz ile belirli zamanlarda belirli noktalarda atik (¢Op) toplama yapan araglar yerine
denizlerde her noktada ve her an olarak atiklar1 (¢opleri) toplayan bir robot olacaktir. Ayni
zamanda bu islemi gerceklestirirken diger projelerden farkli olarak miisilaji toplayabilecek ve
olusum noktasini tespit ederek uyari verecektir. Bu sayede insan giiciine ihtiya¢ kalmayacak ve
her zaman temiz denizler gormiis olacagiz ve bununla birlikte de denizde bulanan canlilarin
atiklar yliziinden olusan hayati riski ortadan kalmig olacaktir. Bu alanda daha once yapilan
projelerde robotun haznesi ilizerinde yeterince calisma yapilmadigmi ve geri donilisim
standartlariyla toplanmadigin1 gozlemledik. Bundan dolay1 robotumuz topladigr atig1 kamerasi
yardimiyla atigin cinsini belirledikten sonra geri doniisiim standartlarina uygun olarak ilgili hazne
boliimiine aktaracaktir. Yapilan projelerin goriintii isleme alaninda zayifliklarimi da
degerlendirdik ve goriintii isleme iizerine yogun bir ¢aligma gerceklestirdik. Ayn1 zamanda bu
yapilan projelerde uzaktan veya mobil cihazla kontrol saglanamamasi aksi durumlarda hata
payini arttiracagi i¢in mobil cihazdan kontrol uygulamasi gelistirdik. Proje hem otonom hem de
uzaktan kontrol ile yonetilebilmesiyle bu alanda diger yapilan iirlinlerden ayrilmaktadir.



5.1 Donanim Parcalari

Tablo 1
Donanim Gorev Tablosu

Donanim Gorev
Arduino Mega Robotun hareket ve davranigsal yonetimi
Raspberry Pi 3B+ Goriintii Isleme
12V 120 Rpm 37mm Rediiktorli De Robotun su yiizeyinde hareketi ve
Motor silindirlerin hareketi
Hc Bluetooth Modiilii Mobil Cihaz Haberlesmesi
Agirlik Sensorii Haznenin agirhiginin dl¢iilmesi
11.1V 2250 mAh Batarya Robotun giiciinii saglar
Powerbank 10.000 mAh Raspberry Pi giiciinii saglar
Glines Paneli Batarya sarj edilmesi

5.2 Yazilim

Robotun yazilimini 3 ayri yazilim ile sagliyoruz. MIT App Inventor ile mobil
uygulamamizi hazirladik ve Arduino ile haberlesmesini sagladik. Raspberry Pi ve kamera
sayesinde goriintii islemeyi Python diliyle programliyoruz. Python’dan alinan veriyi
Aruino’ya gondererek robotun hareketini goriintiiden gelen veriye gore saglamaktayiz.

DEN-TEZ ROBOTU YONETIM PANELI

Hiz Kontrolil

Yon Kontrolii

A
4D >

Yiik Kontrolu

Resim 3. Mobil Uygulama Arayiiz Goriiniimii

6. Uygulanabilirlik

Projemiz, biiyiiksehir belediyeleri tarafindan desteklenerek belirli noktalar belirlenerek, o
noktalara robotlarin sarj edilmesi ve ayni zamanda haznelerindeki topladiklar1 atiklari geri
doniisiim standartlarina uygun olarak bosaltmasi i¢in alanlar konularak robotlarin diizenli bir




sekilde calismasi saglanabilir. Projemizin tasariminda kullanilan motorlarin daha Kaliteli
motorlarla degistirilmesi su gecirmez ahsap gibi daha saglam bir maddeden govdenin
olusturulmasi goriintii islemede kullanilan kameranin daha kaliteli bir kamera ile degistirilmesi
durumunda projenin c¢alismast daha giivenilir bir sekilde olacak ve hata payir en aza
indirgenecektir. Proje 6zellikle sahil kenarlarinda hizmet edebilir, ister otonom isterse uzaktan
kontrolle gorevli tarafindan yonlendirilebilir ve belirlenen alanin  temizlenmesi
saglanabilecektir. Uriiniin maliyeti kullanilan malzemelere gére arttirilabilir veya azaltilabilir.
Seri iiretime gecirilmesi miimkiin iiretilen {iriiniin ¢ogaltilmas1 saglanabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1 Malzemeler
Tablo 2

Kullanilan Malzemelerin Fiyat Dagilim1

Uriin Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat (KDV

(KDV Dahil) Dahil)

Arduino Mega Klon 1 440 440

Raspberry Pi 3 B+ 1 890 890

Strafor Kopiik 2 100 200

MG995 Servo Motor 4 75 300

Bilgisayar Kamerasi 3 100 200

12V 120Rpm 37mm 6 310 1860

Rediiktorlii Dc Motor

Powerbank 1 250 250

HC-06 Bluetooth Modiil 1 80 80

3B Baski i¢in Filament 2 220 440

L298N Motor Siiriiciisii 1 40 40

Agirhik Sensorii HX711 1 50 50

11.1V Lipo Batarya 1 650 650

Giines Paneli 2 60 120

Toplam 5520 TL

Projemizin tahmini biitgesi, biitce planlamasi tablosunda belirtilmistir. Bu maliyet alinan
malzemelerin kalitesine gore diisebilir veya arttirilabilir. Proje planimiza bagl olarak maddi
yonden harcamalar Proje Detay Raporu sonucu agiklandiktan sonra yapilmalidir ancak
projenin yarigmaya kadar yetistirilmesi i¢in diisiik maliyetli malzemelerin detay raporu
asamasina kadar alinmas1 miimkiindiir.



7.2 Proje Zaman Planlanmasi

HAZIRAN
TEMMUZ,
ACUSTOS

]
-

SUBA1
MARI

NISAN
MAYIS

PROJE TAKIMININ OLUSTURULMASI

PROJE FIKRININ BULUNMASI

GOREV DAGILIMI

ISLEYIS TARTISMALARI

PROJENIN 2 BOYUTLU ¢IZIM TASARIMI

MATERYALTERIN CALISMA PRENSIPLERININ ARASTIRILMAS]
MATERYAL SECING

PROJE TANITIM VIDEOSU GEKIMI

ON DEGERLENDIRME RAPORU VE VIDEO TESLIMI

KENDIMIZ URETMEYI PLANDAGIMIZ PARCAL ARIN TASARL ANMASI
PROJENIN MEKANIK TASARIMI

MALZEMELERIN TEDARIK EDILMES]

ELEKTRONIK KARTLARIN KODLANMASI

PROJE DETAY RAPORUNUN TESLIMI

MEKANIK TASARIMIN DUZENLENMES]

UYGULAMA VE TESTLERIN YAPILMASI

Resim 4. Proje Plan Takvimi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz sahil kenarlarinda deniz yiizeyinde bulunan ¢opleri toplamaya yonelik gelistirilmistir.
Sahillerde gorevlilerin mobil cihaziyla kullanabilecegi gibi otonom olarak bu gorevlilerin
kontroliinde kendi kendilerine de ¢alisabilecektir. Robotumuz, gol ve nehir gibi bolgelerde de
benzer gorevi yerine getirebilir. Deniz yiizeyindeki kirliligin goriintii kirliligi ve canli yasamini
tehlikeye atmasi s6z konusudur. Denizin kimyasal dengesini bozmakta ve su kirliligini
arttirmaktadir. Projemiz deniz yiizeyindeki kirliligin azalmas1 amaglamaktadir.

9. Riskler

Projemizin galisma alaninda gemilerin bulunmasi veya insanlarin temas edebilecegi bir
konumda olmasi ¢alismasini zorlastirabilir. Projemizde kullanilan motorlarin ariza yapmasi
durumunda robot gdrevini ger¢eklestiremeyebilir. Robotun sarj edilmesi i¢in bir alan
olusturulmasi veya giines panelinin bozulmamasi gerekir aksi takdirde sarj1 bittiginde robot
gorevini gerceklestiremez. Cok dalgali kosullarda sularin yiikselmesi ve robotun dengesinde
olusabilecek bir dengesizlik i¢ine su almasina sebep olabilir ve robot batabilir. Kullanilan
motorlarin ve goriintii islemenin gelistirilerek yapay zekayla robotun ¢evreyi tanimasi
saglanabilir. Robotun hareketinde kullanilan pervanelerin filament yerine metalik bir parcadan
olusturulmasi ve motorlarin su ge¢irmez motorlar ile degistirilmesi saglanabilir.



Olasihk

Haznenin Yetersizligi Gévdenin Deforme

Olmasi
Mobil Cihaz Baglanti Gorunti islemenin
o jeus Motorlarin Bozulmasi
Hatasi Yetersizligi

Pervaneye Bir Cismin

Takilmasi Robotun Batmasi

Etki

Resim 5. Olasilik-Etki Matrisi
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