GEZGIN ROBOT TASARIMI VE KENDI KENDINE ORGANIZE OLAN
HARITALAR ILE ROBOTUN ENGELLERDEN UZAKLASMASI
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OZET

Uzerinde ~cesitli  algilayicilar  bulunan,  hareket
kabiliyeti yiiksek, dogru akim motorlar: yardimi ile
hareket edebilen, kisisel bilgisayar ile kablosuz
haberlesebilen bir robot tasarlanmistir. Robot, kisisel
bilgisayar ile etkilesimli ¢alisarak MATLAB® da
tasarlanmis yapay sinir modelinin  kontrolii ile
hareket etmektedir. Robotun icerisinde hareket
edebilecegi nitelikte bir labirent olusturulmustur.
Yapilan ¢calismada amag, bir labirent icindeki robotun
duvarlara ¢arpmadan ilerleyerek belirlenen hedef
noktaya ulasmasmin saglanmasidir. Robot igin hedef
nokta belirteci olarak stk kaynagr secilmistir.
Robotun labirent duvarlarma carpmadan
ilerleyebilmesi icin kendi kendine organize olan
ozellik haritalar: yontemi kullanilmistir.

1.GIRIS

Glinlimiizde robot uygulamalart oldukca genis bir
alanda ve hizla ilerlemektedir. Robot uygulamalarinda
cesitli amacglarla yapay sinir agi modellerinin
kullanilmasi basarili sonuglar vermektedir. Literatiirde
bu tiir caligmalara sik rastlanmaktadir.[1,2,3]

Bu c¢aligmada bir gezgin robot tasarimi yapilmustir.
Caligsma ortami olarak robotun i¢inde gezinecegi basit
bir labirent olusturulmus, bu labirentin i¢ine robotun
ulagmasi istenen noktaya hedef olarak 151k kaynagi
konulmustur. Robotun labirent duvarlarina ¢arpmadan
ilerleyebilmesi i¢in yani engellerden uzak durmasi i¢in
kendi kendini organize eden haritalar (SOM) yontemi
kullanilmistir. SOM yapay sinir ag1 modelinin, iyi bir
smiflandirict olma 6zelligi ve beklenen ¢ikisin
belirlenemedigi durumlarda kullanilabilmesi, iyi
sonuglar vermesi nedeniyle son yillarda popiilerligi
oldukga artmustir.

2.SISTEM TASARIMI

Calismada kullanilan gezgin robot istlendikleri
gorevler bakimindan mekanik bdoliim, ultrasonik
mesafe Olgme boliimii, ana kontrol bolimi ve
Bluetooth haberlesme boliimii olmak {izere 4 ana

bolimden olusur. Tasarlanan robotun donanim blok
diyagrami Sekil-1’de goriilmektedir.
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Sekil 1Gezgin robotun blok diyagrami

2.1 Mekanik Boliim

Robotun mekanik bolimii, labirent icerisinde dar
alanlarda rahatca manevra yapabilmesi igin tank
modelinden meydana getirilmistir. Tank modeli paletli
sistemden olusmaktadir. Sag ve sol paletler icin ayri
DC motor kullanilmasi robotun manevra kabiliyetini
¢ok yikseltmistir. Motorlar 5- 12V DC gerilimlerde
caligmaktadir.

2.2 Ultrasonik Mesafe Ol¢gme Boliimii

Ultrasonik mesafe 6l¢iim modiilii {izerinde bir adet
mikro-denetleyici, bir adet 0°-180° derece donme
ozelligine sahip servo-motor ve 0,15m ile 2,6m
arasinda mesafe Olciimii yapabilen ultrasonik verici-
alict bulunmaktadir. Modiill RS232 seri arabirime
sahiptir ve digardan gelecek komut dizisine gore
servo-motoru istenen ac1 degerine gore dondiiriir, ses
kaynagindan ¢ikist saglar ve yanki sonunda
hesapladig1 mesafe degerini 0-255 arasinda bir say1



degeri olarak RS232 seri arabirimden anakart
iistiindeki mikrodenetleyiciye iletir.

2.3 Bluetooth Boliimii

Bluetooth modiilii, kisisel bilgisayardan kablosuz
olarak gonderilen komutlar1 seri haberlesme sinyaline
doniistiirerek mikro-denetleyiciye iletir ve mikro-
denetleyiciden gelen Ol¢lim bilgilerini de kablosuz
haberlesme kullanarak kisisel Dbilgisayara aktarir.
Gezgin robot ile kablosuz haberlesmeyi saglamak
amactyla TDK firmasinin Bluetooth seri modiilii
irinii  kullanilmigtir. Bu modiil seri haberlesme
(RS232) ile kontrol edilebilen bluetooth teknolojisine
sahip bir kablosuz modemdir. Genel olarak gorevi,
bluetooth kanalindan gelen verileri seri haberlesme
kanalina, seri haberlesme kanalindan gelen verileri de
bluetooth kanalina aktarmak olarak 6zetlenebilir.

2.4 Ana Kart Boliimii

Ana kontrol modiili gezgin robotun tiim islevlerini
kontrol eden béliimdiir. Uzerinde NEC 78F0078
model 8-bit mikro-denetleyici bulunmaktadir. Mikro —
denetleyici icersinde C++ ile yazilmis bir alt diizey
program c¢alismaktadir. Bu modiiliin gorevi; kisisel
bilgisayardan Bluetooth ile gelecek olan komutlari
islemek, istenen verileri bilgisayara iletmek,
ultrasonik alict modiiliinden mesafe bilgilerini almak,
151k yogunlugunu dlgmek, robot hareketini saglamak
iizere motorlar1  slirmek olarak  Ozetlenebilir.
Tasarlanan ana kontrol Kkart1 tizerinde, besleme
bolimii, haberlesme boliimii, motor siirme boliimii,
151k yogunlugu olgme bolimii ve mikrodenetleyici
bolimii olmak iizere baslica 5 adet boliim vardir.

Ana kontrol karti besleme bdliimii, gerilim girisini
anahtarla kontrol eden ve bir sigorta ile kullanilan tiim
devreleri koruma altina alan boliimdir. 12VDC
gerilim girisini SVDC’ ye ¢evirerek tiim modiiller i¢in
gerekli enerjiyi saglamaktadir.

Ana kart motor sirme boliimi, robotun mekanik
bolimiinde bulanan DC motorlart saga ve sola olmak
lizere iki yonde de dondiirebilen ve iki adet motora
hizmet verebilen boliimdiir. Motor siirme boliimiiniin
yapisi bir transistor kopriisi  seklindedir. Bu
transistorler mikro-denetleyici tarafindan siiriiliirler ve
iletimde olan transistorlere goére motorlar saga yada
sola doniis yaparlar.

Ana kontrol haberlesme modiiliinde mikro-
denetleyiciye bagli iki adet RS232 seri arabirimi
vardir. Bunlardan biri Bluetooth modiilii digeri ise
ultrasonik mesafe O6lgme modiiline baglanti icin

kullanilir.  Haberlesme  bolimiinde  kullanilan
MAX232 entegresi seri haberlesme sinyallerinin
gerilim seviyelerinin doniistiiriilmesi i¢in
kullanilmaktadir.

Isik yogunlugu olgme boliimiinde, robotun labirent
icersindeki 151k yogunlugunu, bir anlamda da hedefe

olan uzakligin1 6lgmek icin LDR olarak bilinen ve
lizerine diisen 151k siddeti ile direnci degisen bir
algilayict kullanilmistir. Uzerine diisen 151k siddeti ile
direnci degisen LDR’nin seri bir direngle kullanilmasi
durumunda {izerine diigen gerilim de degismektedir.
Mikro-denetleyici LDR iizerine diisen gerilimi 6lgerek
151k siddetini belirlemektedir.

Sekil-2’de robotun resmi goriilmektedir.

Sekil 2 Gezgin robot

3.KENDi KENDINE ORGANIZE OLAN

OZELLIK HARITALARI(SOM)

SOM aglart Kohonen tarafindan gelistirilmis,
egiticisiz  ¢aligabilen, rekabete dayali Ogrenme
(competitive learning) ile giris verisinin yapisina gore
kendini organize edebilen yapilardir. Bu aglarin giris
vektorlerini  smiflandirmak ve giris vektorlerinin
dagilimin1 6grenebilme yetenekleri ¢ok yiiksektir [4].
SOM, giris paternlerini topolojik diizendeki iki
boyutlu o6zellik haritasina aktarir. Giris uzayindaki
birbirine benzer verileri gruplar, bunlar iki boyutlu
Ozellik haritasinda yakin birimlere atar.

SOM aglar1 yapisal olarak digerlerinden farklidir. Ag
bir giris ve bir de ¢ikis olmak iizere iki katmandan
olusur. Cikis katmami iki boyutlu bir diizlemi
gostermektedir. Islem elemanlar1 bu diizlem iizerinde
dagilmig vektorleri gostermektedir. Cikigtaki her islem
elemany, biitiin giris islem elemanlarina baglidir. SOM
aglar yarismayr kazanma ve kazanan islem
elemaninin 1 digerlerinin 0 degerini almasi ilkesine
dayanmaktadir. Aga bir giris verildiginde ¢ikis
uzayinda yarismayr kazanan ve onun etrafindaki
komsular1 egitim sirasinda agirhiklarimi
degistirmektedir.

SOM agimnin egitim algoritmasinin adimlar1 su sekilde
Ozetlenebilir. [5]

1. Ornek setinden bir 6rnek aga verilir.

2. Agirlhik vektorlerine rasgele kiigiik degerler

verilir.
3. Tim islem birimlerinin yeni girise olan
uzakligi  hesaplanir.  (Genelde uzaklik

hesaplamasi i¢in 6klid uzakligi kullanilir )



di= it~ my) |
i(k): Giris
m;(k):j islem biriminin agirlik vektorii
d;: Girisin j islem elemanma uzakhig
4. Kazanan islem eleman segilir (6rnegin c¢). Bu
girise en yakin agirlik vektoriine sahip olan
islem elemanidir.

¢ = min(d))

5. Kazanan islem elemaninin ve onun
komsularimin agirhk vektorleri
giincellestirilir. Bu yaklastirma, kazanan
islem elemani i¢in en fazla, bu islem
elemanindan uzaklastik¢a daha az
yapilacaktir.

6. lterasyon yeterli ise islem bitirilir, degil ise
birinci adima doniiliir.
Ogrenme ilerledikce komsularin sayis1 azalmakta ve
O6grenmenin  sonunda sadece kazanan islemci
elemaninin agirligi glincellenmektedir.

4.UYGULAMA SONUCLARI

Uygulamanm ilk asamasinda robotun labirent icinde
belirlenen bir baslangic noktasindan 11k kaynagina
(hedefe) gitmesi durumu test edilmistir. Robotun bu
durumda hedef kaynaga dogru hareket ettigi, ancak
heniiz engellere uzak durma 6zelligi olmadigindan
duvarlara carptig1 goriilmiistiir.

Ikinci asamada, robotun labirentin duvarlarma
carpmadan ilerleyebilmesi icin SOM yapay sinir ag1
modeli kullanilmigtir. Robot, labirent igersindeki
izleyecegi giizergah iizerinde adim adim ilerletilmis,
her noktada 0°, 90° ve 180°’lik agilarda ultrasonik
mesafe Ol¢iim verileri kaydedilmistir. Bu verileri
kaydetmek icin izlenen gilizergah  Sekil-3’de
goriilmektedir. Kaydedilen bu veriler SOM’ un giris
uzaymi olusturmaktadir. SOM ag1 bu giris verileri
kullanilarak 50000 iterasyon ile egitilmistir.

Isik annagl (Hedet)

Sekil3 SOM agi egitim veri kiimesi
olusturulurken izlenen giizergahlar

SOM ag egitildikten sonra, robotun labirent i¢inde t
anindaki pozisyonunu gosteren 3 mesafe sensor
verisinden olusan giris degeri aga verildiginde, bu
girise en yakin agirlik vektoriine sahip olan néron
(kazanan noéron) engel olmayan bir noktayr temsil
etmektedir. Dolayisiyla SOM agina girilen robotun t
anindaki pozisyonunu temsil eden giris degeri bu
ndrona ne kadar yakin ise robot engellerden o derece
uzak denebilir.

Olusturulan SOM ag1 once kendi giris uzaymndan
secilen degerler icin test edilmistir. Bu testin
sonucunun (kazanan nérona uzakliginin) kiiglik
degerler ¢ikmasi (0-3 araliginda) SOM agmin
egitildigini gostermistir.

Daha sonra robot labirentte tekrar dolastirilarak yeni
bir veri kiimesi elde edilmis bu SOM agini1 test etmek
amact ile kullanilmigtir. Bu test kiimesi SOM girigine
verilmis ve SOM’un biiylik oranda (%75) beklenen
kiigiikliikte ¢ikislart tirettigi gdzlenmistir. SOM aginin
bazen hatali c¢ikiglar vermesi ultrasonik sensor
Olciimlerindeki kisitlamalardan kaynaklanmaktadir.
Robotun  doniis yaptigt adimlarda ultrasonik
sensorlerin ~ gonderdigi ses dalgasinin  doniiste
yansimadan yiizeyi styirmasi, bu noktalarda 6l¢timii
hatali yapmasma ve Ol¢iim sonucu olarak en uzak
mesafeyi (2,6 m) belirten 255 degeri dondiirmesine
neden olmaktadir,. SOM agmin test sonucu
incelendiginde test setindeki robotun hatali olglim
yaptig1 adimlarda (255 o6lgiilen), SOM ¢ikiginin ¢ok
biiyiik degerler oldugu goriilmiistiir. Diger durumlarda
SOM sonucu basarilidir.

SOM egitim ve test ¢alismasi tamamlandiktan sonra
robotun engellere carpmadan hedefe ulagmasi testi
yapilmistir.

Robotun ¢alismasi soyledir:

Robot labirent iginde, baslangi¢c noktasinda rasgele bir
hareket yaparak gezinmeye baslar. Ilerledigi her
adimda 3 mesafe sensor Sl¢limiinii ve 151k yogunlugu
bilgisini bluetooth iizerinden PC ’ye gonderir. PC’de
calisan program robottan gelen mesafe sensor
verilerini SOM agina verir, elde edilen ¢ikis bilgisine
gére robotun engele yaklagip yaklasmadigmin
kontroliinii yapar. Ayrica 1sik yogunlugunun artis
kontroliinii de yapar. Bu kontrollerin sonucuna gore
hareketi kabul eder veya etmez, etmez ise baska yonde
yeni bir hareket yaptirir. Her hareket sonrasi islem
tekrarlanir.

Bu sekilde yapilan test sonucunda robotun duvarlara
carpmadan hedefe basari ile ulastigi goriilmiistiir. Bu
islem sirasinda robotun labirent i¢inde yapmis oldugu
hareket adimlar1 Sekil-4’de goriilmektedir.
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Isik kavnagi (Hedef)

Sekil 4 Robotun labirent icinde hedefe ulasma
sirasinda yapmig oldugu hareket adimlari

5. SONUCLAR

Bu calismada bir gezgin robot tasarimi yapilmistir.
Caligma ortami olarak robotun i¢inde gezinecegi basit
bir labirent olusturulmus, bu labirentin i¢ine robotun
ulagsmasi istenen noktaya hedef olarak 1sik kaynagi
konulmustur.

Robotun labirent duvarlarina carpmadan
ilerleyebilmesi icin yani engellerden uzak durmasi i¢in
kendi kendini organize eden haritalar (SOM) yontemi

kullantlmigtir.  SOM yapay sinir ag1 modelinin
beklenen  ¢ikisin  belirlenemedigi  durumlarda
kullanilabilmesi, robotun basarili  bir  sekilde

engellerden uzaklagmasini saglamistir.
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