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1.Proje Ozeti (Proje Tanim)

Gliniimiizde miisilaj, petrol ve benzeri deniz kirliliklerinin artmasi sonucu bozulan ekosistemi
korumanin en 6nemli yolu geri dontisiimden ge¢mektedir. Deniz kirliligi ile savasma yolunda birgok
yeni nesil tekne, ara¢ ya da robot yapilmistir. Ancak bunlarin i¢erisinde organik bir yapiya sahip
olan ve atik malzeme grubuna giren dogal malzeme kullanimi oldukga sinirhidir. Bu projede gomiili
sistemler teknolojisinin en son iriinii olan Arduino Lora ile GPS ve sicaklik sensorii sayesinde
uzaktan konum ve ortam sicakligi takibi yapilmis, giines paneli kullanarak ekolojik dengeyi
korumak amaglanmis ve robotun kendi enerji kaynagini doganin giicii ile karsilamasi saglanmistir.
Deniz kirliligini azaltmada ise organik atik malzeme olan insan sac1 kullamlmustir. Insan saginin
organik yapisi ile hassas sensor ve yapay zeka teknolojisi birlikte kullanarak tasarlanan bu deniz
robotu ile deniz, nehir ya da dere yataklarindaki yiizeylerde bulunan yag, petrol ya da miisilaj
kaynakli kirliligin 1038 adet veri seti olusturulmustur. Teachable Machine ile yapay zekanin nesne
tanima ve kirlilik tiirii tespiti yapmasi saglanarak Raspberry pi 4B iizerinden PRGAI platformu ile
yapay zeka kodlari olusturulmustur. Robotun temizlik gérevinde ise gergek insan sag1 kullanilmustir.
Calismada kullanilan Arduino Lora modiil sayesinde 5 km’lik alan igerisinde takip edilebilir olan
‘EKSDEL’ robotu gelistirilmistir. Insan sac1 ile laboratuvar ortaminda yapilan deneylerde su
iizerindeki yag ve mazot atiklar1 ile su i¢indeki miisilajin insan saci ile biiyiik oranda tutulmasi
projenin istenilen hedeflere ulastigini ispatlar niteliktedir. Tasimis oldugu 6zelliklerle alaninda
oldukc¢a farkli olan bu proje, ulasilabilir, yerli ve siirdiiriilebilir olup ekolojik dengeyi korumayi
hedefleyen geri doniisiim destekli benzersiz bir ¢evre ve enerji teknolojileri projedir.

2.Problem/Sorun:

Giliniimtizde ¢evre kirliligi ile birlikte deniz kirliligi cok¢a konusulmakta ve tartisilmaktadir.
Ekosistemin bozulmasiyla buzullar erimekte, canlilarin nesli tehlikeye girmekte ve iklimler
degismektedir. Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen ve kiiresel 1sinma konusunun goriisiildiigi
iklim zirvesi en son 2021 yilinda Glasgow da diizenlenmistir. 2015 yilinda Paris de diizenlenen
iklim zirvesinde ana glindem yine iklim degisikligi, hava ve su kirliligi, ozon tabakasindaki incelme
ve deniz kirliligi konulari iizerine olmustur (Karakaya, E & Sofuoglu, E, 2015). Ug tarafi denizlerle
cevrili olan Tiirkiye giindeminde ise 2020 yilindan itibaren denizlerde goriilen miisilaj sorunu yer
almakta ve canliligin devami i¢in ciddi risk olusturmaktadir. Marmara Denizinde goriilen deniz
salyasinin suda asidik orami arttirmasi, su igerisindeki oksijen miktarinda degisiklik yaratmasi
sebebiyle deniz canlilarinin yasamlarinda ve neslin devaminda sorun olusturmaktadir. Tiibitak
tarafindan 2021 yilinda Miisilajin Marmara Denizine etkileri ve farkli basliklar altinda deniz
salyasinin yaratmis oldugu sorunlarin goriisiildiigii bir konferans diizenlenmistir. Canli yayin
yapilarak herkesin paylagima agilan ve bilim insanlar1 tarafindan degerlendirilen bu konu tehlikenin
boyutu ve yarattig1 sorunlar hakkinda detayli bir bilgi edinilmesini saglamisti(TUBITAK Miisilaj
Aragtirmalart Cagris1 Projeleri Sanal Konferansi, 2021). Deniz kirliligindeki artisin miisilaj
olusumunda etkili oldugu bilinmekle birlikte kirliligin sebeplerine bakildiginda ise 6zellikle kaza ve
dikkatsizlik sonucu binlerce ton petroliin Akdeniz sularina sizmasi, atik sularin Ege Denizine
dokiilmesi, Marmara Denizinde ise hem ulasim hem de ticari trafigin daha fazla olmasi sebebiyle
bir¢ok kaza gerceklesmesidir. Yangin, carpma ve karaya oturma sonucu olusan bu kazalarin Suveys
kanali ile kiyaslandiginda 2 kat fazla oldugu bildirilmistir (Dogan-Saglamtimur, N., & SUBASI, E.
,2018). Deniz kirliligini 6nlemek i¢in limanlara atik kabul merkezleri kurulmus olsa da denize sizan
yakit ya da petrol gibi atiklarin biiyiik oranda temizlenebilmesi i¢in yag toplama gemisi disinda etkili



bir ¢6ziim yolu bulunmamaktadir.

3.Céziim

Hint okyanusunda bulunan Mauritius adasi etrafinda Japon bir geminin mercan kayaliklarina
carpmasi sonucu yasanan kazada 4000 ton yakitin denize dokiilmesiyle biiyiikk bir felaket
yasanmustir. Yasanan kazadan bir hafta once Sidney Teknoloji Universitesi(UTS) tarafindan
yayinlanan bir arastirmada insan saginin petrolil temizlemesi iizerine yapilan ¢alismalar1 paylasmast
sonucu Avusturalya ve Yeni Zelenda da bulunan kuaférlerden 28 tondan fazla sa¢ toplanmis ve
insanlar bu felaketle bas edebilmek icin saglarini bagislamistir(Butler, 2020). Sagin yag tutma
ozelligi bulunmaktadir. Bu 0zellik, insanin dogasi geregi yaglanan saclardan da fark
edilebilmektedir. Phil McCrory, yapmis oldugu bir ¢alismada insan sa¢inin agirlhiginin dokuz katina
kadar yag emme giiciine sahip oldugunu belirtmistir (Valenti, 2020). Yine aynmi caligmada sag
demetlerini kiigiik olacak sekilde kesip sa¢ yumagi olusturarak testler yapmis ve naylon ¢oraplarin
icine yerlestirilen bu biiyiikk sa¢ toplar1 ile Mauritius deki petrol sizintisinin oldugu alanlara
birakilmasint saglamistir. 2020 yilinda sag ile yapilan farkli bir ¢alismada, sa¢in emici 6zelligi
oldugu ve silinger gibi sisme yapmadigt da belirtilmis, petrol gibi sizintilarda etkili ve dogal bir
¢6ziim yolu oldugu séylenmistir (Murray, M. L., Poulsen, S. M., & Murray, B. R., 2020).

Tablo 1. EKSDEL robotu Solidworks modellemesi

3D yazici icin hazirlanan parcalar Gorevleri

‘ Temizlik Aparatinin yiiksekligi 19,5 cm
olup genisligi 6Ccm’dir. DC motor
yardimiyla kirlilik algilandiginda naylon
corap igerisine yerlestirilen insan sagi
demetiyle donerek toplama islemi
yapacaktir.

DC motorun ¢ikis mil hareketi ile ¢ark
etrafina  gecirilmis kayis yardimiyla
temizlik aparatinin donmesini
saglayacaktir.

ﬁ _
e el Tutucu kollar, EKSDEL robotunun 06n
j tarafina  yerlestirilmis olup temizlik

aparatini tutma gorevi tistlenmistir.

R Temizlik aparati icerisinde yer alan insan
sacinin aparat i¢erisinden ¢ikarilmasini ve
@ temiz ya da temizlenmis sagin yeniden

yerlestirilmesini saglayan kapak tasarimi
- yapilmuigtir.

Temizlik aparatinin kayis yardimiyla
hareketini saglayacak olan DC motor i¢in

ﬂ tutucu tasarlanmustir.




Bu calismada 3D yazicidan basilan ve temizlik gorevinde yer alacak her bir iiriin Tablo 1.de
paylasilmis olup hafiza kart1 ile basim i¢in yaziciya aktarilmistir.

EKSDEL robotunun govdesi seffaf pleksi glass malzemeden olusmustur. Su ylizeyinde kalmasi
ve batmasini engellemek icin kenarlarina ve robotun alt gévdesine deniz makarnasi yerlestirilmistir.

Su motorlan
Robot Lora
kutusu
Glines paneli
DC Motor kabini ve DC
Yapay Zeka motor
kutusu Bt
Deniz makarnasi

insan saci ile temizlik

'%paratl

S

Resim 2.a sizdirmazlik kontroli Resim 2.b EKSDEL Robotunun su
yiizeyindeki siiriis testi

Robotun eni 40 cm, boyu ise Resim 1. de de paylasildigi iizere temizlik aparatiyla birlikte 55 cm dir.
Olimpik ylizme havuzunda Resim 2.a da gosterildigi iizere robotun iist kismi i¢in sizdirmazlik
kontrolii ve testi yapilmis olup, kahverengi renk ile isaretlenmis alandaki Resim 2.b de ise robotun
su yiizendeki siiriis testi yapilmistir. Bu yapilan ¢aligmalarin yani sira olimpik havuzu yag ya da
mazot ile kirletmek istemedigimizden dolay1 sisme ¢cocuk havuzunda Resim 3. de gosterildigi iizere
mazot ve yag ile gereken testler de basarili bir sekilde gergeklestirilmistir.



Resim 3. Araba yagi ile yapilan test

4.Yontem

Projenin yapimu iki temel asamadan olusmaktadir. Ilki organik madde olan insan sag1 ile gerekli
deneylerin yapilmasi, ikincisi ise Arduino Lora ile mikroiglemci kart olan Arduino Nano’nun
entegresi, sensorlerin birlesmesi ile IDE {izerinden yazilim1 ve yapay zeka asamasidir.

Tablo 2. Projede kullanilan deney malzemelerin listesi

Projede Kullanilan Kimyasal Malzemeler Karigim Oranlari

Bamya Miisilaji 500 ml su ve 300 gr bamya miisilaj1
Agar Tozu 500 ml su ve 7,81 gr agar tozu
Mazot(Motorin) 500 ml su ve 500 ml mazot

Yag 500 ml su ve 500 ml yag

Blue Basic Atik Boya 500 ml su ve 41 gr mavi atik boya

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen deneyler;

Gaziantep’ de bulunan 5 adet kuaforden 10 giin igerisinde toplanan 1000 gr lik insan sag¢1 ile
laboratuvar ortaminda bamya miisilaji, yag, agar tozu, motorin ve tekstil boyas: ile deneylere
baslanmistir. Projede kullanilan kimyasal ve malzemelerin listesi ise Tablo 2. de yer almaktadir.

N

Resim 4.a 500 ml su ile Resim 4.b Tatli su ile insan Resim 4.c Tuzlu su ile

300 gr bamya miisilaj1 saciin miisilaj deneyi insan sa¢inin miisilaj deneyi

Marmara Denizinde goriilen miisilaj ger¢ek anlamda Gaziantep’e getirilemediginden ve es



zamanli miisilaj deneyi yapilamadigindan dolayi, miisilaj 6zelligine sahip olan bamya bitkisi
kullanilmistir. Bamyanin mutfak robotu yardimiyla ¢ekilmesi sonucu elde edilen bamya miisilaji,
insan saginin deneyi agamasinda 300 gr bamya miisilaji ile 500 gr suyun karistirilmasi sonucu
olusturulmus olup Resim 4.a da yer almaktadir. iki giin boyunca insan sa¢min bamya miisilajinin
icerisine birakilmasi saglanarak tatli su ve tuzlu su ortaminda sonuglar gdzlemlenmistir. ilgili
gorseller Resim 4.b ve Resim 4.c de paylagilmistir.

Resim 5.a 500 ml su ve Resim 5.b. Tatli su ile insan Resim 5.c. Tuzlu su ile insan

7,81 gr Agar tozu sacinin agar tozuyla deneyi  saginin agar tozuyla deneyi

Agar tozu, bitkisel bir toz olmakla birlikte bir¢ok deniz yosunundan iiretilmektedir
(Imeson, 2009). Bu tozun kullanim alanlar1 sektorel pastacilik ile birlikte jelatin olusumu gibi
gidalar lizerinde olmaktadir. Higbir islem gérmeden sadece 7,81 gr agar tozu ile 500 ml suya
birakilmig insan sag¢inin tath su ve tuzlu su ortamindaki sonuglar1 gézlemlenmistir. ilgili gorseller
Resim.5.a, Resim 5. ve 5.c de yer almaktadir.

Resim 6.a 500 ml su ve Resim 6.b Tatli suile insan Resim 6.¢ Tuzlu su ile insan

500 ml Motorin (Dizel) sa¢inin motorinle deneyi sa¢inin motorinle deneyi

Deniz trafigine ulusal ya da uluslararasi araglarla birgok motorinli ara¢ katilmaktadir.
Motorinin, benzer sekilde deniz yolu ile taginmasi ya da motorinli aragtaki kaza sebebiyle de denize
s1zint1 olabilmektedir. Insan saginin motorin temizlemedeki etkisini gérebilmek amaciyla 500 ml su
ile 500 ml motorin karistirilmis olup deney gozlemi yapilmistir. Resim 6.a ve Resim 6.b ve tuzlu su
deneyi olmak iizere Resim 6.c de ilgili gorseller yer almaktadir.

Resim 7.a 500 ml suve 500 Resim 7.b Tatli su ile insan Resim 7.c Tatli su ile insan

ml yag karisimi sacinin yag ile deneyi sacinin yag ile deney




Insan sac¢1 dogas1 geregi yaglanir (Bhushan, 2010). Aslinda bu durum insan sagmin ayni
zamanda yag tutabilme 6zelliginin oldugunu da gosterir. Bu deney calismasinda ise 500 ml su ile
500 ml yag karistirilmis olup sacin hangi dlciilerde yagi emebildigi tatli su ve tuzlu su ortamlarinda
ayr1 ayr1 gdzlemlenmistir. ilgili gorsel Resim 7.a, Resim 7.b ve 7.c de yer almaktadur.

Resim 8.a Basic blue 41gr boya Resim 8.b Tatli su ile hazirlanmis Resim 8.c Tuzlu su ile

hazirlanmig ile 500 ml su karistm1  atik boyanin insan sag1t deneyi  hazirlanmis insan saginin

atik boya ile deneyi

Atik kimyasal boyalarin denize sizintist ya da nehir ve dere yataklarinda atilimi ile pek
kargilasilmamaktadir. Ancak kimyasal boya fabrikalarinin atiklarini benzeri yerlere bosaltabilmesi
g0z oniine alinarak 500 ml su ile tekstil boyasi karistirilmis olup insan saginin atik boyayr emme ya
da ¢ekme 6zelligi tath su ve tuzlu su ortamlarinda gdzlemlenmistir. lgili gorsel Resim 8.a, Resim

8.b ve 8.c de paylasilmistir.

Tablo 3. Insan sag1 ile yapilan deneylerin laboratuvar ortamidaki sonuglari

yag karisiminda 8,1
gr sagm saf su
icerisinde 150 ml yag
topladig:
gorilmistiir.

Yapilan Deney Ilgili Resim Tatl1 su sonuglari Tuzlu su sonuglari

Mazot Deneyi 500 ml su ve 500 ml | 500 ml su ve 500 ml
motorin karisiminda, | motorin karisiminda,
8.1 grsagin tatlisuda, | 8.1 gr sacin tuzlu
24 saat icerisinde 50 | suda 24 saat
ml mazot topladig: | icerisinde 102 ml
gorilmiistiir. mazot topladig1

gorilmistiir.
Yag Deneyi 500 ml su ve 500 ml | 500 ml su ve 500 ml

yag karigiminda 8,1
gr sacin tuzlu su
icerisinde 205 ml yag
topladigi
gorilmistiir.




Agar tozu Deneyi

500 ml su ve 7,81 gr
agar tozu ile 8,1 gr
sagin 24 saat tath
suda beklemesi
sonucu gozle goriiliir
ve Olgilebilir  bir
sonug alinamamustir.

500 ml su ve 7,81 gr
agar tozu ile 8,1 gr
sagin 24 saat tuzlu
suda  beklemesiyle
agar tozunun jel
kivamia geldigi ve
katilagtig1r  gOriilmiis

olup sacin  agar
tozunu  toplamada
etkili  bir  faktor
oldugu kanisina
varilmamistir.

Mavi Renk Atik

Boya

500 ml su ile 41 gr blue basic atik boyanin
8.1 gr sa¢ ile temasinda 24 saat icerisinde saf

L

su ve tuzlu su calismasinda, sacin boyay1
emmedigi ya da toplamadigi goriilmiistiir.
Alinan sonug¢, sagin mavi tonunda renk
degistirmesi olarak saptanmustir.

Bu ¢alisma laboratuvar ortamindaki deneylerin yani sira EKSDEL robotunun olusumu, tasarimi
ve yazilim asamalarindan olusmustur. Ilk olarak organik olan insan sac1 ile yapilan tath su ve tuzlu
su deneylerinin sonuglar1 Tablo 3. de paylasilmis olup sonrasinda robotun nihai goriintiist ile
Arduino IDE yazilim kodlar1 ve yapay zeka ¢alismalar1 raporun bu bdliimiinde paylasiimistir.

Robot iizerinden gelen konum bilgisini merkez lizerinde gosterecek olan kod satirlarinin bir
kismi yesil renk ile isaretlenmis alanda paylagilmistir.

while (e32ttl.available () > 1) |
ResponseStructContainer rsc =
data = *(Signal*)

rsc.close () ;

e32ttl.receiveMessage (sizeof (Signal)) ;

rsc.data;

"))

Serial _print (F("gelen konum bilgisi:

Serial . println(data.konum) ;

Resim 10. Merkez Lora ve Robot Lora Kutulari

Resim 9. Robot konum bilgisi
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Yesil alan ile isaretli kisimda yer alan kodlara karsilik robot loradaki konum bilgisinin seri
monitdr ekran goriintiisii Resim 9. de yer almis olup merkez Lora ile EKSDEL robotu tizerinde yer
alan Lora kutular1 ise Resim 10. da yer almaktadir. Bu kutularin modellemesi yine Solidworks ile
yapilmis, 3D yazili ile bastirilmasi saglanmistir.

EKSDEL robotunun su yiizeyinde hareketini saglayacak kod bloklarinin bir kismi ise
kahverengi renk ile isaretlenmis alanda paylagilmistir. Gri renk ile isaretlenmis alanda ise gelen veri
bilgisine gore motoru hareket ettirme ve durdurma kodlarinin bir kismi yer almaktadir.

Google tabanli ¢alisan ve tamamen fiicretsiz olan Teachable Machine ile nesne tanima
yapilmig(Teachable Machine, 2021), olusan tanimlama eklenti ile PRG Al BLOCKS( platformu
tizerinden Scratch 3 tabanli olarak aktarilmistir(Moyle, S., & Muggleton, S. (1997, September)). Bu
calismadaki yapay zeka kodlari ve nesne tanima yapisi ayrintili bir sekilde projenin bulgular
kisminda yer almakta olup yapay zekanin ¢alisma mantigini gosteren akis semasi ise Sekil.1 de
paylastlmistir.

Sekil 1. Yapay Zeka igin akis semast

5.Yenilikei (inovatif) Yonii

Bu projede canlilifin neslinin devami ve ekolojik dengenin korunmasini yenilik¢i bir bakis
agisiyla birlestiren, insan sa¢1 ve sensorlerin uyumuyla tasarlanmis ‘EKSDEL’ robotu ile deniz,
nehir, dere yatag: gibi alanlarda ve yiizeylerde goriilen petrol, yag, miisilaj gibi kirliligi temizlemek
amaclanmistir. Sacin organik bir madde olmasi, deniz canlilarina zarar vermemesi, sudaki hi¢cbir PH
degerini degistirmemesi ve en 6nemlisi de atik ve kesilen sa¢1 geri doniisim malzemesi olarak
kullanabilmek bu projenin yapimi iginde 6nemli bir rol {istlenmistir. Sag; yagi tutabiliyorsa, petrol
ve miisilajida tutar hipotezinden yola ¢ikan bu proje yapay zeka destekli “EKSDEL” robotu ile
ekolojik dengeyi saglamayir hedeflemistir. Denizlerde, gollerde ve dere yataklarindaki kirliligi
temizlemek i¢in tasarlanan bu gezici robot ile petrol, akar, yag ve miisilaj gibi kirlilikleri organik bir
madde olan insan sag1 ile temizlemeyi amaglayan bu ¢alisma, Arduino Lora ile Nano mikroiglemci
kart ve GY-NEO6MV2 GPS modiiliiyle konum takibi ve uzaktan haberlesme yaparak, yapay zeka
ile deniz, nehir ya da dere yataklarindaki kirlilik saptanacak, i¢ine sa¢ yerlestirilen robotun ug
aparatinin 360 derece donmesi sayesinde de ylizeydeki kirliligin toplanmasini saglayacaktir.
Enerjisini giines paneliyle gergeklestirecek olan bu ¢alisma organik madde olan sag ile projenin
tematik alan1 olan ekolojik dengenin korunmasi i¢in tasarlanacaktir. Literatiir taramasi yapildiginda,
naylon ¢orap i¢ine gegirilmis biiylik sa¢ demetlerinin suya birakilmasi disinda(Xiao, 2020) bu alanda
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baska bir calismaya rastlanmamis olup musilaj ve deniz temizligi ile ilgili yapilan en etkili calisma
ise insansiz tekne olan Doris olmustur (Deniz haber ajansi, 2020). Doris’in karbon ayak izi takip
ediliyor olsa da kesilen saglarin yeniden geri doniisiimiinii saglayan ve dijital sensorler ile organik
madde olan sag¢in birlikte kullanilmasint hedefleyen bu akilli EKSDEL robotu, maliyeti daha diisiik
bir ¢alisma olup geri doniisiimii destekler niteliktedir.

Insan saginin oldukga farkl1 bir alanda geri déniisiime kazandirilarak kullandirilmasini saglagan
EKSDEL robotunun tasariminda birbirinden farkli gérevler iistlenen aparatlar tasarlanmistir. Ilgili
parcalar Tablo 1. de ayrintilari ile yer almaktadir. Bunun yani sira deniz kirliliginin tiiriinii saptamak
icin yapay zekanin makine 6grenimi algoritmasi CNN ile kullanilmis olup miisilaj, yag ve mazot
tespiti yapmaktadir.

 eEmsnmE W
wA?"*'-mi-ll-m
~ memmmme e
Ekran Gorintiisii 1. Teachable Machine ile Nesne Tanima

Ekran Goriintlisii 1.de paylasildigi tizere, “Yag”, “Petrol”, “temiz_deniz” ve “Bilinmiyor”
siniflart olusturularak toplam 1038 adet veri seti olusturulmustur. Olusturulan veriler egitime
girdikten sonra test edilmis olup olusan model disariya aktarilmistir. Bundan sonraki asama ise
modelin PRG Al BLOCKS ile scratch tabanli olarak modelin eklenti olarak eklenmesi ve gerekli
olan kod bloklarmin yazilim agsamas olmustur. Ilgili kod satirlarmin bir kism1 Ekran Gériintiisii 2.de
yer almaktadir. Resim 11. de ise igerisinde Raspberry 4B ve kamera modiilii bulunan yapay zeka
kutusu ile 7.1 ing ekran paylasilmistir. Buradaki amag, yapay zeka tarafindan algilanan nesnenin
ekran {izerinden takip edilmesini ve gosterilmesini saglamaktadir.

Resim 11. Yapay Zeka kutusu ile nesne takibi i¢in 7.1 in¢ ekran
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Tablo 4. Proje Maliyet Tablosu
Malzeme Ismi Adet Sayis1
Pololu Motor Siiriicli
L298N dc/step motor
12V 500 RPM DC motor
Atwood Bloower Su Motoru
12 volt solar giines paneli
12 volt 4,5 amper akii
HDC1080 Nem ve Sicaklik
Sensort ile Sinter Kilif, GPS
Modiil
Hazir PCB soketleri, Lora 2
Modiilii, anten ve Nano
Arduino Uno,HCO05 1
Bluetooth
Raspberry pi 4B, kam+ekran 1
Deniz makarnasi 2
Seffaf Pleksi 1
Projede kullanilan malzeme listesi Tablo 4. de yer almakta olup 6zellikle Arduino Lora

N GIEINNIG

modiil kullanimi1 hassas ve haberlesme olarak 5km menzil mesafe tizerinden lora merkez ve lora
EKSDEL arasinda uzaktan haber iletisimi aktarimi yapmaktadir. Paylagilan tiim bu 6zellikler,
projenin oldukca farkli ve detayli bir proje oldugunu ortaya koymaktadir.

6.Uygulanabilirlik

Bu projede, teknolojik alt yapi, yazilim ve yapay zeka destegi ile ekolojik dengeyi korumak
icin biiylik bir adim atilmis, insan sa¢inin dogal ve organik yapisindan destek alip yeniden
yorumlamaya calisilmistir. Projede bu tarz bir organik atigin kullanilmasi ile geri doniisiime destek
olunarak deniz kirliligini temizlemede oldukga farkli bir yontem kullanilmustir.

Insan saginin suya karisan yagi ve mazotu cekebilme o6zelligi laboratuvar kosullarinda
olusturulan ortamlarda nicel ve nitel olarak gozlemlenmistir. Buna gore insan sa¢inin 6zellikle tuzlu
su igerisinde 25 kati kadar kirliligi ¢cektigini gostermistir. Petrol temini konusunda bireysel satisin
yasak olmasi sebebiyle deney yapilamamis olsa da yag ve kendi imkanlarimizla temin ettigimiz
mazottaki bagsart EKSDEL robotunun petrolii de basarili bir sekilde toplayacagini kanitlamistir.

Ayrica deniz miisilajinin insan sag1 ile temizlenmesinin gozlemlenmesi i¢in ¢alismada bitkisel
olan bamya miisilaj1 kullanilmistir. Bu deneyde ise su ile bamya miisilaj1 karisimina insan sag1 atilip
gozlem yapilmistir. Yapilan gozlemlerde miisilajin direkt saga yapistigint ve dolayisiyla miisilaj
toplama isleminin de organik madde olan sa¢ ile yapabilecegini ancak islemde kullanilan sa¢in
yeniden arindirilarak kullaniminin zor olacagini gostermistir.

Bu ¢alisma tasimis oldugu hassas sensor ve teknolojik alt yapilar ile yazilimi birlestirmis, insan
sacinin bir atik maddeden ziyade yeniden kullanilmasini saglayan, ¢ok farkli bir yontem ile {i¢ tarafi
denizlerle c¢evrili iilkemizin denizlerini temizlemeyi amaglamis yerli ve milli bir tasarim olma
ozelligi tasimaktadir. Bu anlamda ¢alismamiz, deniz kirliliginin hizli ve olduk¢a ekonomik bir
sekilde temizlenmesini saglayan alaninda tek olan robotumuzla literatiire kazandirilan bir ¢alisma
olmustur. Yasadigimiz gevreyi korumak ozellikle iklim krizinin yasandigi ve ekolojik dengenin
bozuldugu giliniimiizde ¢ok daha 6nem kazanmistir. Organik madde olan insan saginin geri
doniistime kazandiriliyor olmasi bu projenin uygulama kisminda biiyiik etkendir. Ayn1 zamanda
EKSDEL robotunun giines paneli ile ihtiyaci olan enerjiyi karsilamasi da doganin giicii ile karbon
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ayak izini azaltmaya yonelik yapilmis bir ¢alismadir. Prototip halinde olan ancak kusursuz calisan
EKSDEL robotunun govde tasariminin daha gelismis olsa deniz lizerindeki seyir hali i¢in 6nem
tagimaktadir. Govde tasarimi ve daha giiclii bir giines paneli ile proje ticari bir {iriin haline kolaylikla
getirilebilir. Kullanimi kolay sa¢ apart1 kismu ile kirlenen sa¢ hazne igerisinden rahatga ¢ikarilabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 5. Proje Maliyet Tablosu

Malzeme Ismi Adet Sayisi Toplam Tutar
Pololu Motor Suriici 1 465,73 b
L298N dc/step motor 1 33,62 b
12V 500 RPM DC motor 1 196,26 b
Atwood Bloower Su Motoru 2 921,08 b
12 volt solar giines paneli 1 144,62 b
12 volt 4,5 amper akii 1 142,50 ©
HDC1080 Nem ve Sicaklik 1 178,56 b
Sensori ile Sinter Kilif, GPS

Modiil

Hazir PCB soketleri, Lora 2 595,48 b
Modiilii, anten ve Nano

Arduino Uno,HCO05 1 119,98 1
Bluetooth

Raspberry pi 4B, kam+ekran 1 3408 b
Deniz makarnasi 2 351
Seffaf Pleksi 1 5hb
Toplam 6.247,13 b

Proje maliyet tablosu Tablo 5. de yer almakta olup proje is zaman ¢izelgesi tablosu ise Tablo 6. da

paylasilmaktadir.

Isin Tanimi Agustos Eyliil Ekim Kasim

Literatiir X X
Taramasi

Laboratuvar X
ortaminda

deneylerin

hazirlanmasi

Verilerin X
Toplanmasi
ve analizi

EKSDEL X
robotunun
prototipi

Yazihm ve

test
calismalari

Proje X
Raporu
Yazim

X

X

Tablo 6. Proje is ve zaman gizelgesi

Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis
X

X

X

X X X X

X X X X

X X X X

Deniz kirliligini 6nlemek i¢in limanlara atik kabul merkezleri kurulmus olsa da denize sizan yakit
ya da petrol gibi atiklarin biiylik oranda temizlenebilmesi i¢in yag toplama gemisi disinda etkili bir
¢oziim yolu bulunmamaktadir. Yapilan arastirmalar bu geminin maliyetinin tam olarak
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bilinmemesinin yan1 sira Birlesik Krallik Ulkesinde faaliyet gdsteren Miros sirketi tarafindan
iiretildigini gdstermistir (Measuring the Ocean Surface, 2020). Ozellikle pandemiyle artan ekonomik
sorunlar, kisileri ve iilkeleri yasanan problemler karsisinda iilke i¢inde birlik halinde hareket etmeye
ve kendi yaralarini kendilerinin sarmasina itmistir. Miisilaj ve deniz temizligi ile ilgili yapilan en
etkili ¢alisma ise insansiz tekne olan Doris olmustur (Deniz haber ajansi, 2020). Doris’in karbon
ayak izi takip ediliyor olsa da kesilen saglarin yeniden geri doniigiimiinii saglayan bir 6zelligi
bulunmamakla birlikte hem Doris’in hem de Miros sirketinin iiretiminde bulunan araclarin maliyet
bilgilerine literatiir taramasinda rastlanmamustir.

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Ulkemizde ve diinyadaki birgok ulus deniz kirliligi ile miicadele etmektedir. Projenin hedef
kitlesi denizi olan her lilke, belediyeler ve biitiin insanlardir. Sagin geri doniisiime kazandirilmast
icin insanlarinda projeye destek vermesi saglanmali kuaforler ile isbirligi yapilarak atik toplama
merkezleri de siirece dahil edilmelidir.

9.Riskler

Geri doniisime kazandirilmis saclar, belirli kirlilik oranlarina geldiklerinde aparatin iginden
cikarilarak yeni sa¢ demetinin yerlestirilmesi ya da yikanip armdirilmis sagin tekrar hazneye
yerlestirilmesi gerekir. Bunun i¢in atik toplama merkezleri ya da gorevleri kisiler belirlenerek siirece
dahil edilmelidir. Denizin ¢ok dalgali oldugu durumlarda 6zellikle mazot ya da petrol sizintisinin da
dagilacagi diisiiniilerek daha genis alanda robotun tarama yapmasi gerekir. Elimizdeki Skm menzile
sahip lora modiilii yeterli gelmeyecektir. 10 km menzil i¢in lora modiilii bulunmakta olup satis ve
tedarik kisminda sorunlar bulunmaktadir. Bunun i¢in yanin bir merkez kontroli ile EKSDEL
robotunun kontrolii saglanmalidir. Yapay Zekanin ¢ok daha dogru verilerle ¢alismasi i¢in deniz
iizerinden goriintiilerin veri olarak tanitilmasi gerekir. Tarafimizca internet tizerinden gercek verilere
erisim saglanmis olsa da veri saymin arttirilmasi i¢in miisilajin oldugu ve mazot ya da sizinti bulunan
yerlerde veri taramasi da yapilmalidir.
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