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otonom su alt1 araci.

AUV, uzerinde bulunan gesitli sensérler ile gevresel kosullar algilayarak bu kosullar altinda énceden
tanimlanmig goérev akisina gére uygun kararlari alarak hareket eden, gériintl elde eden, bu géruntuleri
isleyebilen, nesne tanima yapabilen ve Gzerindeki manipulatérler ile gcevresindeki cisimler ile etkilesime

gegebilen otonom su alti robotlaridir.
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takim semasi.

-

| Mekanik [ Kreatit |

Hidrostatik ve akis analizi Tam gérsel sunumlarin
de dahil olmak Gzere aracin Uretimi ve organizasyon
tum fiziksel tasarimini ekibine ek desteken olusur.

ve Uretimini yapmaktan
sorumludur.

Teknik Mentorlar

Sencer Yazicl
Ege Saygih
ismetcan Sarag
Sueda Korkmaz

Dinger Oykung

&

Organizasyon

Sponsorluklarin,
medyanin, finansin ve
ekibin stratejilerinin genel
yoénetimini yapar.

Yazilm

Aractaki gorevlerin akigl igin
ilgili yazihm modaullerinin
gelistirilmesinden
sorumludur.

Akademik Danigsman

Dr.Ogr.Uyesi Bilge Tutak

@

Elektronik

Arag Uzerindeki tim
sensorlerin iletisimini

ve tahrik sisteminin gug
gereksinimini kargilayan
elektronik bilegenler tasarlar
ve gelistirir.



turkuaz.

2018'den 2022'ye kadar gelistirilen Turkuaz, dinya
sampliyonlugu kazandi.

HSAUVC2022

SAMPIYON

HRoboSub2021

15.lik






SAuVvcC.

2013 yilinda ilk kez diizenlenen Singapore AUV Challenge (SAUVC), farkli

su alti sartlarinda otonom géj'evler gergeklestirebilen robotlar Uretmesini Hédefleye
iTO AUV Takimi birgok farkh tlkeden takimlarin katildigi bu yarigmaya Tur i
takim olmustur.




robosub.

1997 yilindan beri ABD California Eyaleti San Diego sehrinde Amerikan Deniz Kuvvetleri'ne ait TRANSDEC'te
gerceklestirilen yarisma, otonom su alti alaninda saygin bir yarismadir. Yarigma, AUVSI dernegi ve
Robonation tarafindan gergeklestiriimektedir.

iTU AUV Takimi RoboSub2021'de Turkiye'den katilan tek takim olarak Turkiye'yi ve iTU'yU uluslararasi su alti
robotigi camiasinda temsil etmistir. RoboSub2023'te de bu amagla caligmalarina devam etmektedir.






mekanik.

Emre Orkun Kayran
Alper Yildiz

Ege Sozutek

Fatih Akdag

Nehir Mamuk
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tasarim.

Aracimiz yapisal olarak baslica sasi, elektronik muhafaza Unitesi ve gérev donanimlari olmak tzere 3
ana aksamdan olugmaktadir. Sephiye ve agirlik merkezlerinin dagihmlar géz éniine alinarak aksamlarin
konumlari belirlenmistir.

A
\/

94 cm
Aracin VCG (Vertical Center of Gravity) ve VCB (Vertical Center of Buoyancy) noktalarini gakistirarak
durgun durumda meyil olugturmamasi, LCB (Longitudinal Center of Buoyancy) ve LCG (Longitudinal Center
of Gravity) noktalan gakistirilarak durgun durumda trim meydana gelmemesi saglanmustir. Bu sekilde arag
durgun durumda stabil haldedir. Tasarim ve modifiye esnasinda aracin VCG, VCB, LCB ve LCG konumlari;
bir MATLAB kodu ile eszamanl olarak hesaplanmaktadir. Bu sayede aracin denge durumu matematiksel
olarak gézlemlenebilmektedir.
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sizdirmazlik. S

Sizdirmazlik i¢in birer adet arka ve 6n flang ve bu 2 tGpun arasindaki baglantiyi oIf@tu#aéalé blil‘ adet
orta flang kullanilmistir. iki silindirin birbiriyle, ayrica én ve arka kapaklarin silindirlerle aralarindaki
baglantisini ve ayni zamanda sizdirmazhdi saglayacak olan bu flanglar, O-kesitli conta (O-ring) kanallari
bulundurmaktadir. Conta kanallarinin boyutlarinin ¢iziminde standartlara uygun Gretim yapilabilmesi
icin sizdirmazlik Grdnleri Greten Trelleborg firmasinin kanal tasarim aracindan yararlaniimigtir. Contalarin
kanal doldurma miktarlari, sikisma oranlari ve esneme oranlari dikkate alinarak tasarimi yapilmistir. On
kapak yarim kire seklinde bombebas olarak Grettirilmistir. Suyun altinda 1s1gin kirilmasi prensibinden
faydalanarak daha genig goérus agisi elde edilmistir. Orta flang tGzerinde 4 adet dértgensel delik
bulunmaktadir. Bu deliklerin kapaklarinda ise 11 adet penetratdr gecis delikleri bulunmaktadir. Aracin
diginda su ile temas etmesi gereken donanimlarin kablolari, penetratér gecisleriyle saglanmakta ve tipin
icerisinde bulunan elektronik kartlara baglantisi gerceklestiriimektedir.
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elektronik.

Asude Reyyan Ozdemir
Buse Celtik

Elvin Su YUksel
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arac elektronigi.

Zorlu ortamlarda zorlu goérevleri bagsarmak icin arag, cesitli sensérlerle donatiimistir. Ana kartimiz 6ziinde,
bir Gergek Zamanli igletim Sistemi (RTOS) kullanarak guvenlik ézellikleri, tim sensérlerle iletigim, kontrol
algoritmalari ve Girig/Cikig (10) iglemlerinin kontrolini saglayan ana disguk seviyeli iglem birimidir. Arag
Uzerindeki sensérler arasinda aktif sonarlar, pasif sonarlar, Atalet Olgiim Birimi (IMU), Doppler Velocity Log
(DVL), basing sensoérdy, sicaklik sensoéri ve bir dizi monokdler ve stereo kamera bulunur. Ayrica anakart,
diger devre kartlarimizla iletigim kurmaktan sorumludur. Bunlar; Sicaklik, akim, voltaj ve Sarj Durumu (SoC)
gibi yerlesik ana bataryanin durumunu temsil eden verileri saglayan Batarya izleme Karti (BMS), tim
iticilerin kontrollinu saglayan ve her bir iticinin gig¢ tiketimini temsil eden verileri saglayan Tahrik Sistemi
Kartidir (PSB). Aragta, yerlesik ana bataryanin acil bir durum sebebiyle giiciiniin kesilmesini gerektiren
durumlarda, iglem birimlerini ¢aligir tutmak igin bir Harici Batarya Sistemi (APS) bulunmaktadir.

25
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batarya.

Taluy, 4 seri 9 paralel 6zel tasarlanmig Li-ion batarya paketi ile ¢caligir. Batarya paketinde, kisa

devreyi 6nlemek igin bir sigorta, seri hiicreleri dengelemek ve sarj etmek igin bir batarya yénetim

sistemi bulunmaktadir. Batarya paketinin iginde, hiicre olarak Sony’nin US18650VTC6 Li-ion hticreleri
kullaniimaktadir. 4S9P konfiglrasyonu ile batarya paketi 400Wh enerji kapasitesine sahiptir ve 5300W anlik,
2000W surekli gug saglayabilmektedir. Toplamda 4 seri hiicre, daha énceki kullandigimiz 3 serili batarya
paketlerine kiyasla daha yuksek gerilim saglayarak ¢ekilen akim ile birlikte gu¢ kayiplarini azaltmistir.
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akustik.

Su alti akustigi, iletisim, navigasyon ve menzil gibi ¢ok ¢esitli zorluklara yénelik ¢gézimleri kapsayan énemili
bir alandir. Arag, bu zorluklarin Ustesinden gelmek icin pasif ve aktif SONAR'larla donatilmistir. Akustik
isleme kartimiz (APB) ile birlikte arag Gzerinde bulunan Pasif SONAR'lar (Hidrofonlar), 25kHz ile 50kHz
arahgindaki sualti seslerini yliksek hassasiyetle algilayabilmektedir. Kart, 6zel olarak gelistirilmis Acquisition
Protocol (ACQ) ile sinyal islemeye yénelik kapsamli gézamler sunar. Ornekleme frekansi 2 MHz'e kadar
yUkseltilebilirken, 16-Bit yakalanan verileri Kisa Zamanli Fourier Déntsimu (STFT) ile gergek zamanli olarak
igler. MUSIC ve WAVES gibi Varig Yénu (DOA) algoritmalari ile sesin gelis agisi son derece dugik hata
seviyelerinde hesaplanabilir.

27
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haberlesme.

Arag, farkli gérevierden sorumlu birgok ayri elektronik birimden olugmaktadir. Dayanikl bir iletisim
kurmak i¢in, arag i¢i birimler arasinda RS-485 kullaniimaktadir. Daha hizli iletigim igin, iletisim hattini
mumkin oldugunca disik Elektromanyetik Girigim (EMI) altinda tutacak sekilde USB High Speed kullanilir.
Aracin tasarimi, EMI'yi azaltmak amaciyla hassas dijital/analog bilesenleri 6n hazneye ve ylksek guig
tuketen bilegsenleri arka muhafazaya yerlestiriimesine olanak saglar. Testler sirasinda hata ayiklama ve
gdézlemleme amaciyla aracin iki ucunda Fathom-X modulleri tarafindan surdlen ve Uzerinde ethernet
paketleri tagiyan bukimli gift kablo (twisted pair) ile yizeye ¢ikan bir ana iletigsim kablosu bulunmaktadir.
Arag ROS ile calistigi icin, araca ethernet baglantisi Gzerinden tim ROS agina erigilebilir. Bu, yuzey
bilgisayarinin sensér verilerini izlemesini veya araca komutlari iletmesini saglar. Yazim ayrica, acil
durumlari 6nlemek igin bir iletisim arizasi durumunda itici galigmasini kapatacak guvenlik bilegsenlerinden
olusur.
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yazilim.

Batuhan Ozer
Koray Kuguk

Levent Emre Nalici
Mustafa Yunus Diler
Seren Sila Uysal

Utku Yaazici
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lokalizasyon & navigasyon.

Aracin lokalizasyonu yalnizca IMU, DVL, basing senséri ve asagi bakan kameralar gibi yerlesik sensérlerle
elde edilir. Kameralar yerdeki 6zellikleri izler (varsa) ve ORB-SLAM, Es Zamanli Konum Belirleme ve
Haritalandirma (SLAMg ile yerellestirme ve haritalama saglar. Bu veriler, IMU, DVL ve basing sensérinden
elde edilen hizianma, hiz ve konum verileriyle bir Kalman Filtresiyle (EKF) kullanilarak birlestirilir ve tim
kartezyen ve kutupsal koordinatlar icin konum ve hizin tahmini saglanir. Zorlu gérevler, aracin gevrede
otonom olarak gezinmesini gerektirir. Bunu bagarmak igin yazilimimizda farkli global / yerel planlayicilari ve
yuUksek duzeyde yapilandirilabilir parametreleri kullanmamizi saglayan ROS Navigasyon yazilim moddilleri
kullanilr.
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oto-seviyeleme.

AUV, dengesini ve hareketini korumak igin yukari bakan 4 itici ve PID denetleyicisi kullanan son teknoloji
bir otomatik dengeleme algoritmasi gelistiriimistir. Sistem, AUV'nin yénunu surekli olarak élcerek ve itici
cikisinda gercek zamanl ayarlamalar yaparak yalpa ve bas kic vurma hareketlerini etkili bir sekilde en
aza indirir. Bu, aracin zorlu su alti ortamlarinda kolaylikla gezinmesine izin veren purizsiz ve istikrarl
bir performans saglar. Otomatik seviyeleme sistemimizle, AUV dalgali deniz kosullarinda bile dengesini
koruyacak ve gérevlerini dogruluk ve hassasiyetle yerine getirmesine olanak saglayacaktir.
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kreatif.

Emre Orkun Kayran

Ahmad Zahir Rahimi
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gklamiceriklerinin olusumundan sorumlu olan birimidir. Bu sure¢
BKImIn goze carpmasini ve yatirmicilardan destek almasini saglar.
olan her seyi kapsayan gérinmez kahramanlardan olusur.




olusturulmasi, paralelinde video ve fotograf ¢ekimlerini de katarak
fispkatalog, kartvizit, logo ve takim formasinin tasarimiyla birlikte
gkim performansinin cekimlerini yapar ve bunlarin sosyal medya




organizasyon.

Sahra Melek Uzum
Aleyna Begum Orman
Melih Ordueri

Ugur Endirlik

Zeynep Misra Kardag
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iletisim.
+90 507 253 88 90

E-mail

auv@itu.edu.tr

WEB

auv.itu.edu.tr

Sosyal Medya

Linkedin @ituauvteam
Instagram @ituauvteam
Twitter @ituauvteam

YouTube @ituauvteam

Adres
iTU Ayazaga Kampusu BisikletEvi
34469 Maslak [ istanbul
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