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Ozet

Giiniimiizde yapay zekd ve robotik alamindaki gelismeler
akilli  robot  sistemleri  tizerindeki  ¢alismalari
hizlandirmistir.  Gelecekte  robotlarin  yasamin  her
alaminda  kullanimmin  artmast  beklenmektedir. Bu
alandaki gelismeleri takip edebilmek ve bilime katkida
bulunmak icin iiniversitelerimizde lisans ve yiiksek
lisans/doktora diizeyinde programlar olusturulmalidir. Bu
amagla  Eskisehir Osmangazi Universitesi Elektrik-
Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi boliimleri 6gretim
elemanlart tarafindan gezgin robotlar alaninda bir
yiiksek lisans programi olusturulmustur. Bu bildiride,
programin amaglary, ogretilen dersler, yapay zekd ve
robotik laboratuarinda yapilan arastirma ¢alismalarinin
tamitimlart yapulacaktir

1. Giris

Robotlarin giinliik hayatta ve endiistride kullanimlar1
her gegen gilin artmaktadir. Baslangigta fabrikalarda
tekdiize veya insanlar i¢in tehlikeli olan igleri yapan
robotlar zamanla hayatin her alaninda kullanilmaya
baglamigtir. Robotlar konusunda yapilan c¢aligmalari
en genel anlamda 1) robotlarin amaca uygun mekanik
tasariminin yapilmasi ve imalati, ii) tiretilen robotun
istenilen isleri yapmasi igin kontrolii, iii) robotlari
otonom ve zeki hale getirecek yontemlerin
gelistirilmesi olarak smiflandirabiliriz. Bahsedilen
konular makine, elektrik-elektronik ve bilgisayar
miihendislerinin birlikte ¢alismasini ve bu konularda
verilecek egitiminde 06zel olarak tasarlanmasini
gerektirmektedir. Bu caligmada, Eskisehir
Osmangazi Universitesi  biinyesinde robotlarin
kontrolii, otonom ve zeki robotlar konusunda yapilan
caligmalar ve bu konulardaki yiiksek lisans egitimi
konusunda bilgi verilecektir.

Bildirinin yapist su sekildedir: Boliim 2’de robotlar
konusundaki yiiksek lisans programi tanitimistir.
Bolim 3’te c¢aligmalarin  uygulamali  olarak
yiiriitiildiigi  ESOGU Yapay Zekd ve Robotik
Laboratuari ve yapilan proje ¢alismalari tanitilmistir.

4, Boliimde, yapilan diger ¢alismalar hakkinda bilgi
verilmis son bolimde ise gelecekte yapilmasi
planlanan ¢aligmalardan s6z edilmistir.

2. Robotlar Konusunda
Yiiksek Lisans ve
Doktorada Sunulan Dersler

ESOGU Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Anabilim
dali altinda acgilan derslerle 1)
robotlarn  modellenmesi  ve
kontrolii, robotlarin otonom ve
zeki sekilde hareket edebilmeleri
konularinda Ogrencilerin
egitilmesi ii)) bu konularda
aragtirmalar  yapilarak  bilime

katki saglanmasi
amaglanmaktadir. Bu c¢er¢evede
Onerilen dersler asagida
verilmigtir.

1) Robotik: Bu derste endiistriyel robotlarin
kinematik ve dinamik modellemeleri 6gretilmektedir.
Ders boyunca verilen 6devler ve projeler yardimiyla
konularin  pekistirilmesi ~ saglanmaktadir.  Ders
sonunda 6grenciler, robotik sistemlerin kontrolii i¢in
gerekli altyapiya sahip olmaktadirlar. Kaynak olarak
Craig, JJ. [1] tarafindan yazilan kitap
kullanilmaktadir.

2) Robotik Sistemlerin Kontrolii: Bu dersin amaci
endiistriyel robotlarin pozisyon, hiz ve kuvvet
kontrollerini yapan yontemlerin = dgretilmesidir.
Robotlarin kontroliinde kullanilan hesaplanmis tork
yontemi, gilirbiiz ve uyarlanabilir kontrol metotlar
6dev ve projeler verilerek Ogretilmektedir. Ayrica
pozisyon ve kuvveti kontrol eden melez kontrol
yapilar1 Ogretilmektedir. Takip edilen ders kitab1
Lewis ve Abdallah [2] tarafindan yazilan kitaptir.



3) Mobil Robotlar: Bu ders, algilama ve navigasyonu
igeren uygulamalarda, gezgin robotlar1
programlamak i¢in gerekli konulari igerir. Robotlarin
programlama yaklasimlarindan olan hiyerarsik,
tepkisel ve melez paradigmalar anlatilmaktadir.
Benzetim ortaminda ve gercek robotlar iizerinde
uygulamalar ders donemi boyunca Ogrenciler
tarafindan verilen odevler dahilinde
gerceklestirilmektedir. Ayrica, donem sonunda proje
olarak kendilerine verilen bir konuda g¢alismalarini
uygulamalarla destekleyerek sunmaktadirlar. Yapay
zekd ve robotik laboratuart biinyesinde bulunan 3
adet Pioneer 3-DX gezgin robot ve bu robotlar i¢in
benzetim yazilimi olan MobileSim 06grenciler
tarafindan o6devlerin ve projenin yapilmasinda
kullantlmaktadir. Ogrenciler, anlatilan yontemleri
programlayabilme ve gercek ortamdaki
uygulamalarda karsilagtiklar1 hatalar1 yorumlayarak
¢oziim iiretmeyi oOgrenmektedirler. Bu derste,
robotlart programlamayi 6grenen Ggrenciler, robot
hareket planlama ve c¢ok erkinli sistemler gibi
lisansiisti  derslerde  6grendikleri  yontemleri
robotlarda uygulayabilir duruma gelmektedirler.
Kaynak  olarak, Robin R. Murphy [3]
kullanilmaktadir.

4) Akilly Sistemlerde Planlama: Bu derste gezgin
robotlarda planlamada kullanilabilecek yapay zeka
teknikleri  verilmektedir. Burada genel olarak
problemlerin ne oldugu ve bazi problemlerin nasil
modellendigi ele almmaktadir. Ozel olarak arama
teknikleri ile problem ¢6zme detaylarina girilip,
gezgin robotlarin kinematik ve dinamik modelleri de
dikkate alinarak arama tekniklerinin nasil revize
edilebilecegi verilmektedir. Omek olarak: otonom
araba yol planlamasi, park manevralarmin
planlanmas1 verilebilir. Dersin %35 1 projeden
olugmaktadir. Kaynak olarak Russell and P. Norvig
[4] ve H. Choset [5] kullanilmaktadir.

5) Robot Hareket Planlamasi: Bu derste gezgin
robotlarin izleyecekleri yoriingelerin planlanmasi ve
planlanan yoriingelerin takip edilebilmesi igin
gerekli yontemlerin gelistirilmesi anlatilmaktadir.
Oncelikle robotun calisacagi ortamm modellenmesi
icin yontemler anlatilmaktadir. Modellenen ortamda
robotun  konumunu bulmasi, gidecegi yolu
planlamasi, ortamin haritasi1  ¢ikarmast  igin
kullanilan deterministik ve stokastik yontemler
ogretilmekte, verilen ddev ve projelerle konularin
pekismesi saglanmaktadir. Takip edilen kitaplar:
Choset ve arkadaslari [5], La Valle [6].

6) Cok Erkinli Sistemler: Bu derste, yazilim
miihendisliginin ilgilendigi ancak, dagitik robot
sistemlerinde de kullanilan konular anlatilmaktadir.
Erkin kavrami, erkinler arasinda haberlesme ve

etkilesim protokolleri, dagitik problem ¢ozme ve
planlama yaklasimlari, dagitik rasyonel karar
olusturma yaklagimlart anlatilmaktadir. Anlatilan
yaklasimlar, ogrenciler tarafindan erkinler arasi
haberlesme altyapisi sunan yazilimlar kullanilarak
uygulanmaktadir. Mobil robotlar dersini almis olan
ogrenciler, bu uygulamalari robotlar {izerinde
deneyebilmektedir. Bu ders, ¢ok robotlu sistemlerde
calisma yapacak Ogrenciler igin bir altyapi
saglamaktadir. Kaynak kitap olarak Gerhard Weiss
[7] kullanilmaktadir.

7) Dagitik Otonom Robotik Sistemleri: Gelecek
ogretim doneminde acgilmasi planlanan bu ders,
aragtirmaya agik bir alan olan ¢ok robotlu
sistemlerde incelenen temel konulari igerecektir.
Heniliz izerinde fikir birligi olusmamig farkli
smiflandirmalar, ¢ok robotlu takimlarda
konumlandirma, koordinasyon, gorev paylasimi,
igbirligi gibi iizerinde arastirmalarin devam ettigi
konular uygulamalar ile desteklenerek &grencilere
sunulacaktir. Kaynak kitap olarak, Tucker Balch,
Lynne E. Parker [8] kullanilacaktir.

Yukarida bahsedilen dersler yani sira 6grencilerin
yapacaklar1 tez calismalarina uygun sekilde Goriintii
Isleme, Genetik Algoritmalar, Cizelgeleme vb.
dersleri takip etmeleri de istenmektedir. Derslerin
timiinde degerlendirme o6dev ve proje {iizerine
olmakta ve bdylece ogrencilerin konu hakkinda
deneyimli olmalar1 saglanmaktadir.

3. Eskisehir Osmangazi
Universitesi Yapay Zeka ve
Robotik Laboratuar:

Derslerde  teorik  olarak  anlatilan  konularin
uygulanabilmesi ve aragtirma-gelistirme
faaliyetlerinde bulunabilmek amaciyla 2004 yilinda
Yapay Zeka ve Robotik Laboratuari olusturulmustur.
Laboratuar biinyesinde 1 adet BAP (Farkli
Yeteneklere Sahip Robotlardan Olusan Gezgin
Robot Grubunun Kontrolii (ESOGU Bilimsel
Arastirmalar Fonu), 1 adet DPT projesi (Homojen
Robotlardan Olusan Gezgin Robot Grubunda
Dinamik Rol Dagitimiyla Gorevlerin
Gergeklestirilmesi) tamamlanmstir. 1 TUBITAK
projesi (Devinik I¢ Ortamlarin Tam Kapsanmasi
Amaciyla Gezgin Robot Rota Planlamasi) halen
devam etmektedir. Laboratuarda gelistirilen degisik
yontemlerin uygulanmasi i¢in Sekil 1.a.b deki gibi
test platformlari olusturulmustur.



(b)
Sekil 1.a.b. Yontem test platformlart

3.1. Arastirma ve Egitim amach kullanilan robotlar

Laboratuarda 1 adet Pioneer 3-AT ve 3 adet Pioneer
3-DX (Sekil 2 a-b) gezgin robotu bulunmaktadir. Bu
robotlar yiiriitiilen projelerden saglanan fonlarla
alinmistir. Robotlarin her birinde P3 800 bilgisayar,
Linux isletim sistemi, bulunmakta ve kablosuz
haberlesme araciligiyla kendi aralarinda ve
laboratuardaki bilgisayarlarla haberlesmektedirler.
Robotlarin iizerinde lazer mesafe algilayici, 16 adet
sonar algilayici, PTZ renkli kamera, carpma
algilayici, kumpas bulunmaktadir. Robotlarin
konumlarint belirlemek amaciyla 3 adet kameradan
olusan bir tepe kamera sistemi kullanilmaktadir. Bu
robotlar kullanilarak koordineli nesne toplama,
koordineli hareket, konumlandirma, engelden
kaginma gibi birgok algoritma basar1 ile
uygulanmaktadir

Sekil 2 (a) Pioneer3-DX Gezgin Robotu, (b)
Pioneer3-AT Gezgin Robotu

Ayrica son smif bitirme projeleri ¢ergevesinde
ogrenciler tarafindan yapilan PIC kontrollii 2 adet
kiigiik robot kullanilmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. PIC Kontrollii Gezgin Robot

Bu robotlar kullanilarak yapilan caligmalarda
kendi kendine hareket edebilen, {zerindeki
algilayicilarla engellere c¢arpmadan dolasabilen,
istenilen bir renkte nesneyi takip edebilen, yola
gizilen bir ¢izgiyi izleyebilen uygulamalar
yapilmistir.

3.2. Proje Caliymalar

Grup olarak alman proje destekleri kapsaminda
calismalar devam etmektedir. Bu kapsamda alinan
proje destekleri ve yapilan ¢alismalar ile ilgili kisa
bir 6zet asagidaki gibi verilebilir.

Proje 1. Farkli Yeteneklere Sahip Robotlardan
Olusan Gezgin Robot Grubunun Kontrolii: Bu
proje Eskisehir Osmangazi Universitesi arastirma
fonu tarafindan desteklenmis olup, bu alanda
yaptigimiz caligmalarin baslangici sayilabilir. Proje
kapsaminda, algilama ve isleme yetenekleri
birbirinden farkli gezgin robotlarin olusturdugu
robot gruplarina verilen bir gdrevi yerine getirmeleri
icin aralarindaki haberlesme ve koordinasyonun
diizgiin bir sekilde planlanmasini saglayacak bir
kontrol mimarisi gerceklenmistir. .



Proje 2. Homojen Robotlardan Olusan Gezgin
Robot Grubunda Dinamik Rol Dagitimiyla
Gorevilerin Gergeklestirilmesi: Bu proje igin DPT
den destek alinmistir. Bu projede verilen karmasik
gorevlerin  bir grup robot tarafindan isbirligi
yapilarak yerine getirilmesi problemine farkli ¢6ziim
oOnerileri getirilmistir. Bu projede is dagitimi
problemi gezgin satici, proje yOnetimi vb.
yaklagimlarla modellenip ¢oziilmektedir.

Proje 3. Devinik I¢ Ortamlarin Tam Kapsanmast
Amaciyla Gezgin Robot Rota Planlamasi: Bu proje
icin TUBITAK tan destek alimmistir Bu proje halen
devam etmekte olup, devinik i¢ ortamlarin robot
gruplar tarafindan algilayicili tabanli kapsanmasi
icin degisik yontemler gelistirilmektedir. Bu
baglamda kapasiteli ayrik rotalama, genetik
algoritmalar gibi yaklagimlar ile probleme 06zgiin
¢Oziim yontemleri gelistirilmektedir.

3.3. Yaymn Cahsmalari

Yapay Zeka ve Robotik Arastirma Laboratuariin
kuruldugu 2004 yili itibariyle ¢ok sayida yaym
gerceklestirilmis, yiiksek lisans ve  doktora
calismalar1 tamamlanmistir. Tablo 1’ de bu sayilarin
yillara gore dagilimi verilmistir.

Tablo 1. Yillara gore yayim caligmalar
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4. Diger Calismalar
Proje ve aragtirma  c¢aligmalarimin  diginda

laboratuarda asagidaki calismalarda yapilmaktadir.

4.1 Ogrenci grup ¢ahsmalar

Yaz doneminde veya ara donemlerde yapilan kisa
kurslar ile gezgin robotlar konusunda calismaya
istekli Lisans ve Yiiksek Lisans Ogrencilerine
otonom sistemler konusunda kisa egitimler
verilmektedir. Bu egitimlerden sonra &grencilere
kendi icinde biitiin projeler verilip konuyu
uygulamali olarak 6grenmeleri saglanmaktadir.

4.2 Disiplinler arasi ¢alismalar ve dis ortakhklar

Gezgin robotlar konusunda yapilan ¢aligmalar farklt
disiplinlerin bir arada olmasini gerektirmektedir. Bu
baglamda mevcut projelerde Elektrik-Elektronik,

Bilgisayar ve Endiistri Miihendisliginden 6gretim
iiyeleri ve dgrenciler beraber ¢aligmaktadir. Bunlarin
yan1 sira yurt disinda bazi laboratuarlarla ortak
calismalar da devam etmektedir. Bu kapsamda en
son 2007 Kasim ayinda, teknolojinin daha ileriye
gotlirlilmesi (pushing the technology) slogantyla
sehir i¢i araba yarigina katilan OSU-ACT (Ohio
State University- The Autonomous City Transport)
takimina teknik destek verilmistir [9].

5. Sonuclar

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Anabilim dal1 biinyesinde gezgin robotlar konusunda
yiiksek lisans ve doktora programi hakkinda bilgi
verilmistir. Programda verilen derslerin igerikleri ve
yapilan ar-ge ¢aligmalar1 anlatilmis, yaymlar
hakkinda sayisal bilgiler verilmistir.

Gezgin robotlar, bomba ve mayin gibi patlayicilarin
tespit ve imhasi, askeri alanlarda kesif yapma,
tarimsal alanda tohum ekilmesi ve ilaglama evlerde
ve biiyiik binalarin temizlik islerinde, miize rehberlik
hizmetleri vb. gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadirlar.
Gezgin robot gruplarinda ve gelistirilen robotlarda
olusan bilgi altyapisi, imkanlar oldugunda tilkemizin
bu alanlarda ihtiyacglarini karsilama noktasinda da
biiyiik destek saglayacaktir.
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