Araglarda Kendi Kendine Yol Bulma Sistemi
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Gzetg:e

Bu ¢alismada boyutlari bilinen bir harita iizerinde noktalar
arast kendi kendine gezinebilen robot ara¢ tasarlanmigtir.
Harita, {izerinde gezinen aracin rahat¢a hareket edebildigi bos
alanlara ve aracin carpmamast gereken engellere sahiptir.
Amag, daha Onceden belirlenen harita iizerinde aracin
belirlenen bir noktadan istenen herhangi bir noktaya engellere
carpmadan gidebilmesini saglamaktir. Aracin istenen konuma
gidecegi giizergahlar arasinda en kisa yolu bulabilmesi
onemli bir ozelliktir. Bir diger 6zellik ise aracin gilizergah
tizerinde hareketi sirasinda haritada belirlenmeyen bir engelin
sonradan Online ¢ikarilmasi veya engelin sonradan
kaldirilabilmesi durumunda ara¢ kendi kendine yeni
glizergahini tekrar belirleyebilmektedir. RF iletigim ¢ift yonlii
yapilarak aracin her adimda c¢evresindeki engel bilgisini
kullanictya gondermesi saglanabilir. Aracin gezindigi harita
bilgisi, haritaya hakim bir kamera yardimiyla belirli anlarda
fotograflanip, goriintii isleme teknikleri ile bu ¢alismada ele
alinan hiicresel harita goriiniimii ve bilgisi elde edilebilir.

1. Giris

Gliniimiizde kullanilan ve kimi zaman tehlike de igerebilen bir
takim araglarin (evdeki robotlardan fabrikalardaki forkliftlere,
sokaktaki arabalardan askeri alanda kullanilan diger araglara)
idare ve denetimlerini uzaktan yapilabilir hale getirerek yada
bu araglart tamamen kendi kendilerine is yapilabilir kilarak,
insanlarin lizerine diisen idare ve denetim yiikiiniin ve de tiim
bunlarin  getirdigi tehlikelerin azaltilmast igin yapilan
caligmalar teknoloji diinyasinin baslica caligmalart arasinda
yer almaktadir.

Kendi kendine hareket edebilen araglar, sabit bir yiizeye
monte edilmis olmadiklart i¢in biitiin koordinatlar1 bagildir ve
ufak bir sapma yanlis veri islenmesine ve dolayisiyla yanlis
karar vermeye neden olabilir. Bu ¢alismada, 6nce herhangi bir
diizlem, boyutlart belirli hiicreler ile kaplanarak, o diizlemi
temsil edebilecek bir harita meydana getirilmis, bu harita
tizerinde herhangi bir konumdan digerine giden en kisa yol
bulma algoritmasi gelistirilmistir. Calisirken daima haritanin
neresinde oldugunu bilen arag, gitmesi istenen hedef bilgisini
aldiktan sonra belleginde bulunan harita iizerinde o hedefe
varan en kisa yolu bulur ve o yol iizerinden harekete baslar.
Arag, hareketi sirasinda bulundurdugu engel algilayicilar
yardimi ile ¢evresindeki engellere carpmadan hedefe varir.
Hareket halinde, engel algilayicilardan elde edilen bilgiler
bellekteki harita ile celisirse, algilayicilardan elde edilen
bilgiye gore bellekteki harita degistirilerek, yeniden o
konumdan hedef noktaya giden en kisa yol hesaplanir ve bu
yol iizerinden harekete devam edilir.
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2. Harita

Caligmada kullanilan harita, iizerinde gezinen aracin rahatga
hareket edebildigi bos alanlara ve aracin ¢arpmamasi gereken
engellere sahiptir. Sekil [ de iizerinde engelleri barindiran
boyutlar1 a birim ve b birim olan bir &6rnek harita
goriilebilmektedir.
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Sekil 1: Engellere Sahip Ornek Harita

Harita diizlemi, x birimlik kenar uzunluguna sahip, birbirine
esit karesel alanlara (hiicrelere) ayristirtlirsa Sekil 2 deki gibi
sayisal bir harita gériiniimii elde edilir. Engellere denk gelen
hiicreler dolu hiicre, digerleri bos hiicre olarak isimlendirilir.
Burada, hiicrenin boyutunun kiigiilmesi (x degerinin azalmasi)
harita iizerinde gezinen araca daha hassas hareket yetenegi
kazandirirken, haritanin bellekte tutulmasi sirasinda daha fazla
bellek ihtiyacin1 veya en kisa yol bulma algoritmasinin
dondiirilmesi  sirasinda daha fazla zaman ihtiyacin
beraberinde getirmektedir.

genislik = a / x hiicre
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Sekil 2: Hiicrelere Ayristirilmis Harita Ornegi



Haritay1 kaplayan toplam hiicre sayist (boyut) asagidaki
formiille hesaplanabilir.

boyut = 22 (1)

X2

Hiicrelere ayristirilmis haritada dolu hiicreler ve bos hiicrelere
gore tekrar sekillendirilirse Sekil 3 ‘teki gibi bir harita elde
edilir. Dolu ve bos hiicrelerden olusan harita aracin bellegine
bu sekilde yiiklenerek, aracin harita iizerinde engellere
carpmadan hareket etmesi saglanir.

geniglik = &l hilcre
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Sekil 3: Hiicrelerle Temsil Edilen Ornek Harita

3. En Kisa Yol Bulma

En kisa yol bulma problemlerinin en bilinen ¢dziimleri
Dijkstra, Bellman-Ford ve Floyd algoritmalaridir. [1]
numarali ¢aligmada {iretilen yeni bir algoritma ile (D*
algoritmasi), degisebilen haritalarda optimum yolu bulabilme
islemi gerceklestirilmistir. Dijkstra’nin algoritmasinda kaynak
diigiimden hedef diigime dogru, her diigiim i¢in kaynak
diigime goére maliyet hesaplamas:i yapildiktan sonra,
maliyetlerle olusturulan komsuluk matrisi yardimiyla,
kaynaktan hedefe varan tiim yollar taranarak i¢inden en kisa
olan yol segilir [2]. Bu ¢alismada ise maliyet verme islemi
hedef diiglim merkez alinarak gergeklestirilmistir. Boylece
kaynak diigiimiin hedef diiglime gore olan maliyeti elde
edildigi anda hedefe olan en kisa yol, siirekli bir sonraki en
diisiik maliyete sahip olan diigiime adim atilarak elde edilir.
Gelistirilen algoritmanin ilk asamasi, graf veri modeli yardimi
ile Sekil 4 ve (4) numarali denkleme gore doldurulan Tablo I
‘de goriilebildigi lizere, merkez diigiimden komsu diigiimlere,
kenarlarin maliyetleri {ist iiste eklenerek yayilan bir yaprya
sahiptir.

0,1,2,3... : digiim numaralar1 (m veya n)
Km’n : m diiglimii ile n diiglimii arasindaki kenar
Mmn K m.n kenarinin maliyeti.

deger(n) : n diiglimiiniin merkez diigiime gore maliyeti.

Kenarlar ¢ift yonliidiir ve maliyetleri birbirine esittir.

Kon =K, 2)
Mm,n = Mn,m (3)
deger(n)= deger(m)+ M | (4)

Sekil 4: Diigiim, Kenar ve Maliyetler

Merkez diigiim olarak 0 numarali diigiim segilirse her bir
diigiimiin 0 numarali diigiime goére degerleri (4) denklemine
gore belirlenir. Degerler hesaplanirken, her bir diigiim tek tek
taranir. Baslangic durumunda, merkez diigiim disinda tim
diigiimlerin degerleri sonsuza esitlenir. Eger bir diigiim birden
fazla kenara sahipse her bir kenar i¢in bir deger hesaplanir ve
en kiigiik olan deger o diigiimiin merkez diigiime gére degeri
olur. Bu sekilde tiim diigiimler icin degerler hesaplanarak
Tablo 1 olusturulabilir.

Tablo 1: Merkez Diigiime Gore Maliyetler

deger(n) hesaplama aciklama
_ Merkez diigiim 0
deger(0) | =1 0 maliyetlidir.

deger(0) + Mo,l
deger(l) | =1 deger(2)+ M, |

iki degerden en az
maliyete sahip olan
segilir.

Dért degerden en
az maliyete sahip
olani segilir.

deger(0) + Mo,z
deger(1) + 1\/[1’2

deger(2) | =

deger(3) + M3 2

deger(4)+ M 42

deser(2) + M 3 numarali diigiim
deger(3) | = ger(2) 23 | bir kenara sahiptir.

deger2) + M 4 numarali diigiim
deger(4) | = 24 | bir kenara sahiptir




Arag, en kisa yol bulma algoritmasin1 belleginde bulunan
hiicrelerden olusan harita tzerinden dondiiriir. Graf veri
modelindeki diigimler hiicre merkezleri ile, kenarlar da
hiicreler —arasindaki gecigler ile eslestirilirse aracin
bellegindeki haritanin da graf veri modeli ¢ikarilabilir. Sekil 5
‘teki 6rnek harita modellendiginde goriiliir ki; bos hiicreler
arast gecigler, haritanin tim hiicreleri icin esit maliyete
sahipken herhangi bir dolu hiicreye gecis olanag: yoktur ya da
maliyeti sonsuzdur.

Genisligi; a = 250 cm, uzunlugu; b = 250 cm olan bir
ornek harita, bir kenar uzunlugu; x = 50 cm olan birim
hiicrelerle kaplanirsa ve her bir hiicreye adres numarasi
verilirse Sekil 5 ‘teki 6rnek harita elde edilir. Harita, arag
belleginde dizi seklinde tutuldugundan, Sekil 5 ‘teki haritada,
hiicrelerin adres numaralar1 bellekteki dizi indislerine,
hiicrelerin igerikleri (dolu veya bos olmasi) dizideki
degerlerine denk gelmektedir.

genislik = a_ 250cm =5...hiicre
X 50cm
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Sekil 5: Ornek harita

Sekil 5’teki 6rnek haritanin graf modeli sekil 6 ‘daki gibidir.

Digum numaralari
(hicre adresleri)

Esit maliyetli kenarlar

Sekil 6 :Ornek Haritanin Graf Veri Modeli

Arag, kullanicidan, gitmesi istenilen hedef hiicre bilgisini
aldiktan sonra hedefe varan en kisa yolu bulmak icin 6nce,
hedef hiicreyi merkez digim segerek haritadaki diger
hiicrelere (diigiimlere) hedefe gore maliyet (deger) verir. Bu
islem, aracin i¢inde bulundugu hiicrenin hedefe olan maliyeti
belirlenene kadar devam eder.

Ornegin, Sekil 5’teki ornek harita iizerinde 20 numarah
hiicrede bulunan aragtan, 8 numarali hiicreye gitmesi
istenilirse, Oncelikle, 8 numarali digim merkez olmak
sarttyla diger komsu diiglimler, hedefe gore degerlendirilir.
Bu islem 20 numaral: diigiimiin merkez diigiime gore degeri
belli oldugunda son bulur. Haritadaki her kenarin maliyeti
birbirine esittir.

Mm,n = Mn’m = 1 kabul edilirse, (4) denklemi yardimu ile,

diigiim degerleri hedef diigiime gore diizenlenen harita modeli
Sekil 7 ‘deki gibi olur.

Diigim numaralari
(hticre adresleri)

Esit maliyetli kenarlar

Hedefe gére diigimin
maliyeti (degeri)

Sekil 7: En Kisa Yol Bulma-1

Sekilden de goriildiigii gibi aracin {izerinde bulundugu konum
hiicrenin (20 numara) hedefe ne kadar uzakta oldugu bilgisi
artik elimizdedir. Bir hiicreden digerine geg¢is adim olarak
isimlendirilirse 20 numarali hiicreden 8 numarali hiicreye 6
adimda varilmaktadir. 15 numarali hiicrenin hedefe gore
maliyeti sonsuz anlaminda S harfi ile gosterilmistir. Ciinkii 20



numarali hiicrenin hedefe gére durumu bulunduktan sonra
maliyet verme islemi sona ermistir.

En kisa yolu hesaplamanin ikinci asamasi, iizerinde
bulunulan konum hiicreden, maliyeti en diisiik olan hiicreye
adim atarak hedefe varmaktan ibarettir. Bu sekilde hedefe en
kisa yoldan varilir (Sekil 8).

Diiglim numaralari
(hiicre adresleri)

Esit maliyetli kenarlar

Hedefe gére diigimiin
maliyeti (deger)

O EnKisa Yol
. Engel

Sekil 8: En Kisa Yol Bulma-2

4. Hareket

Ara¢ harekete baglamadan Once kullanicidan, gezindigi
haritanin sekli, sahip oldugu yo6n bilgisi, bulundugu konum
hiicre bilgisi ve gidecegi hedef hiicre bilgisi gibi bir takim
komut veya veriler bekler. Kullanicinin yiiklemeyi bitirdim
anlamindaki komutuyla birlikte ara¢ bulundugu konumdan
hedefe giden en kisa yolu c¢ikarir. Sonra bulundurdugu
sensorler araciligiyla cevresindeki engelleri tarar. Eger
sensorlerden elde ettigi engel bilgileri bellegindeki harita ile
celisirse bellegindeki haritada gecici olmak {izere yenileme
yaparak tekrar bulundugu konumdan hedefe yeni bir yol
cikarir, ¢eliski olmadiginda ise daha 6nce ¢ikardigi yola gore
siradaki hiicreye adim atarak, belleginde konum ve yo6n
bilgilerini yeniler. Bu islem her adimda tekrarlanir. Her
adimda hedefe varip varmadigimni kontrol eden arag, hedefe
vardiginda bellegindeki harita {izerinde yapmis oldugu gegici
degisikleri iptal ederek haritay:r eski haline getirir. Aracin
hareket algoritmasi agsagidaki gibidir.

Kullanicidan harita, konum,
yon veya hedef bilgisini bekle,
Yiikleme bitti komutu gelirse
beklemeyi sona erdir.

!

Bulunulan konumdan hedefe giden
en kisa yolu gikar.

Algilayicilardan elde edilen
bilgiler bellekteki harita ile
celismekte mi?

—

Algilayicilardan elde edilen
bilgilere gore bellekteki
haritay! yenile

Cikarilan yola gore bir sonraki
hiicreye adim at.
Konumu ve yénii yenile.

l

N - —] Evet Hayir
—| Haritay! eski haline getir. ) Hedefe varildi mi?

Sekil 9: Hareket Algoritmasi

5. Donanim

Kullanic1 tarafinda, bilgisayarin RS232 portu ¢ikisina,
MAX232 tlimdevresi ile baglanan ATX-34 RF verici birimi
[2], bilgisayardan gelen verileri modiile ederek ortama yayar.
Arag tarafinda ise ARX-34 RF alic1 birim[3] ile alman veriler
demodiile edilerek, mikrodenetleyici olarak kullanilan
PIC16F877A  ‘nmn  Usart girisine  gonderilir  [4].
Mikrodenetleyici aldig1 verilere gore hesaplamalar yaptiktan
sonra DC motor siiriicii tiimdevre; L298 aracilig1 ile hareketi
baslatir ve yonetir. Ayn1 zamanda aracin gevresine
yerlestirilen SHARP GP2D120X sensorleri [5], aracin
etrafindaki engel bilgisini mikrodenetleyiciye iletir.

Sekil 10: Donanim



6. Yazihm

Calisma gergeklestirilirken iki farkli yazilim dilinden
yararlanilmistir.  Kullanici  tarafinda  arayliz = programi
olusturulurken, visual basic kullanilmigtir. Mikrodenetleyiciyi
calistirmak i¢in de MikroC dilinden yararlanilmistir [6].
Ogrenim ve kullanim kolayhigi, PIC16F877A ile uyumlu
genis bir kiitliphaneye sahip olmas1 MikroC’nin tercih edilme
nedenidir.

6.1. Kullanicr Arayiiz Ekram

Kullanicinin, degigebilen harita bilgisini, konum, yon ve
hedef bilgilerini, bilgisayar ekraninda gorsel olarak takip edip
araca gonderebilmesi igin visual basic kullanilarak bir arayiiz
ekrani olusturulmustur.

En kisa yol bulma algoritmasi, kullanici tarafindaki
programa da yazilmistir. Boylece, haritada kullanicinin haberi
olmayan bir degisiklik olmadig1 takdirde, kullanici, aracin
gidecegi en kisa yolu kullanict arayiiz ekranindaki haritada
gorebilmektedir. Sekil 11°de kullanici arayliz  ekram
goriilmektedir.
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Sekil 11: Kullanic1 Arayiiz Ekrani

7. Tartisma

Bundan sonraki agamalarda aracin cevresindeki engel
bilgisini daha detayli algilamas1 i¢in algilayicilar
artirilabilir veya degistirilebilir. RF iletisim ¢ift yonli
yapilarak aracin her adimda ¢evresindeki engel bilgisini
kullaniciya gondermesi saglanabilir. Aracin gezindigi
harita bilgisi, haritaya hakim bir kamera yardimiyla
belirli anlarda fotograflanip, goriintii isleme teknikleri
ile bu projede ele alinan hiicresel harita goriiniimii ve
bilgisi elde edilebilir. Harita karesel degil de altigen
hiicrelerle kaplanabilir bdylece bir hiicreden daha fazla
hiicreye bir adimda gecis olanagi saglanabilir. Araglarin
hareket matematigi elde edilip projeye yiiklendikten
sonra herhangi bir ara¢ i¢in kullanilabilir halde proje
genisletilebilir.

8. Sonuclar

Bu ¢alismada, daha once belirlenmis bir harita {izerinde
belirlenen herhangi bir konumdan istenilen bir konuma
kendi kendine en kisa yolu bularak gidebilen bir arag
icin farkli bir yazillm yazilmis, baski devresi
gerceklestirilmis ve tank benzeri model bir arag
tizerinde de uygulanmustir (Sekil 12). Aracin giizergah
iizerinde hareketi sirasinda haritada belirlenmeyen bir
engelin sonradan Oniine ¢ikarilmasi veya engelin
sonradan  kaldirilabilmesi durumunda arag kendi
kendine yeni giizergahini tekrar belirleyebilmektedir, bu
da aracin akilli bir sistem olabilme yetenegini
gostermektedir.

Sekil 12: Model Arag
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