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Bu c¢alismada kablosuz ag kullanilarak, iizerine kamera
monte edilmis paletli bir gezgin robotun uzaktan kontroli,
klavye yon tuslari kullanilarak manuel olarak ve sanal bir
harita tizerinde ¢izilen yol iizerinde gidecek sekilde otomatik
olarak gerceklestirilmistir. Bu gezgin robotun
tasarlanmasindaki amag, daha karmasik gorevleri yerine
getirebilecek uygulamalar icin gelistirmeye agik bir platform
olusturmaktir. Gezgin robot platformu, internet iizerinden
java uyumlu cihazlar kullanilarak kontrol edilmesine olanak
saglayan kablosuz haberlesme arabirimine sahiptir. Bu
ozellik robotun esnek bir yapiya sahip olmasim
saglamaktadir.

1. Giris

Pratikte  robotlar,  bulundugu ortami  denetleyecek
algilayicilara, bu algilayicilardan gelen bilgiyi isleyip sonug
¢tkaran iglem birimlerine ve islem sonuglarini g¢ikisa
aktarabilecek hareket mekanizmalarina sahip elektromekanik
sistemlerdir.

Gezgin robotlar ve konum kontrolii {izerine birgok
calisma yapilmakta ve bu tip uygulamalarda genellikle RF
veya kizilotesi gibi kisa mesafeli ve diisiik giivenlige sahip
haberlesme yontemleri tercih edilmektedir. Bu tip robotlarin
kontrolii, kullanic1 tarafindan manuel olarak veya ¢izgi, 151k
ve ses takibi gibi yontemler kullanilarak otomatik olarak
yapilmaktadir.

Bu calismada ise kablosuz ag iizerinden java
programlama dili ile yazilan programlar kullanilarak kontrol
edilen paletli bir ara¢ tasarlanmigs ve bu ara¢ iizerine
baglanan bir kamerayla, robottan alinan goriintii ve sesin
kullaniciya aktarilmasi islemleri gergeklestirilmistir.

Robotun kontrolii, kullanici tarafindan manuel olarak
yapilabildigi gibi pratikteki uygulamalardan farkli olarak
sanal bir harita {izerine ¢izilen bir yolun takibi seklinde de
yapilabilmektedir. Bu kapsamda pratikte gergeklestirilen
diger uygulamalardan farkl olarak takip edilecek fiziksel bir
girdiye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ayrica robot {izerinde
bulunan bir ultrasonik mesafe dl¢iim algilayicis1 yardimiyla
robotun engellere c¢arpmadan hareket etmesi ve robotun
engele olan  mesafesinin  kullaniciya  bildirilmesi
saglanmistir. Caligmada adim motorlar kullanilarak robotun
istenilen noktaya hatasiz olarak gitmesi ve boylece hassas
konum kontrolii gerektiren gelecek uygulamalar igin bir
platform tasarlanmasi hedeflenmistir. Tasarlanan platform,
mekanik yapisi, donanimi1 ve yazilim manti§i gdz Oniine
alindiginda, bu konuda yapilmis olan caligmalardan farkli
olarak, yazilimsal ya da  donamimsal olarak yapilacak
degisikliklere acgik olup, istenildigi takdirde farkli

uygulamalarm da  kolaylikla  gergeklestirilip adapte
edilebilecegi temel bir yap1 saglamaktadir.

2. Gezgin Robotlar

Robotlar1, gezgin ve gezgin olmayan robotlar seklinde iki
kisimda incelemek gerekirse su tanimlamalar1 yapmak uygun
olacaktir. Bir robotun ulasabilecegi maksimum noktalar
kiimesinden olusan yiizeyin hacmine c¢alisma hacmi denir.
Eger bir robotun c¢alisma hacmi bir referans koordinat
sistemine gére yer degistirmiyorsa bu robota gezgin olmayan
robot, yer degistiriyorsa bu robota gezgin robot denilebilir.

Gezgin robotlarin kullanim alanlarina o6rnek olarak,
zehirli ve niikleer atiklarin temizlenmesi, patlayicilarin
imhasi, biyolojik atiklarin tasinmasi, karantina altindaki
ortamlarda servis robotu olarak, yiiksek binalarin dis
camlarinin temizligi, madenlerin yerinin tespit edilip
¢ikartilmasi ve tasinmasi, uzay istasyonlarmin yapimi, deniz
altinda batik arama ve kurtarma, depremlerde insan kurtarma
ve fabrika iiretim bantlarinda parca tagima verilebilir.

3. Gezgin Robotun Donanim

Tasarlanan gezgin robot donaniminin blok diyagrami Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1: Gezgin robot donaniminin blok diyagrami

Blok diyagramda da goriildiigii gibi, sistem farkli gorevleri
bagimsiz olarak yerine getiren birimlerden olugmakta, bu
yap1 gelecekte platform lizerinde yapilacak gelistirmeler igin
esneklik saglamakta ve  her birim iizerinde ayr1 ayr
gelistirme yapilabilmesine ya da birimlerin benzerleri ile
degistirilebilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica baska
islevleri yerine getirebilecek yeni birimler de sisteme kolayca
entegre edilebilmektedir.
Sistem donanimsal olarak {i¢ ana birimden olusmaktadir.

3.1. Anakart ve Cevrebirimler

Gezgin kesif robotunun iizerinde asagidaki pargalardan
olusan bir mini bilgisayar bulunmaktadir:

e 17x17 cm boyutlarinda mini anakart

e 256MB RAM

e Sabit disk olarak kullanilan Compact Flash kart
e 12V DC-DC gevirici

Bu mini bilgisayar asagidaki islemleri yerine getirmekle
sorumludur:

e Kullanici  kontrol programi ile IP baglantisinin
kurulmasi

e Kaullanic1 kontrol programindan gelen tiim verilerin
islenmesi

e Gelen verilere gore ilgili hesaplamalarin yapilmasi

e Hesaplama sonuglarina goére uygun verilerin seri port
iizerinden elektronik kontrol kartlarina génderilmesi

e Ses ve goriintii verilerinin kontrol programina iletilmesi

e Elektronik Kkartlardan gelen verilere gore gerekli
islemlerin yapilmasi

Tim bu gorevlerin yerine getirilebilmesi igin java
programlama dili kullanilarak mini bilgisayar {izerinde
calisan bir uygulama yazilimi gelistirilmistir. Calismada
yazilim gelistirme dili olarak java kullanilmasinin sebebi bu
dilin platform bagimsiz olmasidir. Sistem, X86 mimarisine
sahip Windows XP isletim sistemi ilizerinde gelistirilip test
edilmis olmasina ragmen, java dilinin esnekligi sayesinde
ayni kontrol programini X86 tabanli Linux, PowerPC yada
X86 tabanli Macintosh tizerinde MAC OS ile de calistirmak
miimkiindiir.

Bilgisayar sistemi farkli amaglar igin kullanilan g¢evre
birimlere de sahiptir. Ortamdaki ses ve goriintii bilgisinin
alinmasi ve bunlarin kontrol programina iletilmesi igin
kamera ve mikrofon kullanilmigtir.  Kablosuz ag
baglantisinin kurulmasi i¢in ise sisteme bir USB kablosuz ag
adaptorii entegre edilmistir.

Gezgin kesif robotunun gii¢ beslemesi i¢in li¢ adet 12V
DC akii kullanilmistir. Bu akiilerden iki tanesi seri
baglanarak 24V DC kaynak olusturulmustur. Olusturulan bu
24V’luk akii grubu adim motorlar1 igin gerekli giici
saglamaktadir. 24V, adim motorlarinin ¢alisma degerlerinin
iizerinde olmasina ragmen, adim motor siiriicii kart1 chopper
kontrol mantigiyla tasarlanarak motor sargilarina giden akim
sinirlandirilmis  ve  bdylece motorlarin  zarar gdrmesi
engellenmistir. Bu sayede motor hareketi sirasinda yiiksek
tork degerleri elde edilmesi saglanmstir. 12V gerilime sahip
iigiincii akiiye ise bir DC-DC cevirici baglanarak anakartin
ihtiya¢ duydugu farkli gerilim seviyeleri elde edilmistir.

3.2. Elektronik Kontrol Kartlari

Elektronik kontrol kartlari, adim motor siiriicii karti ve
ultrasonik mesafe Olglim karti olmak iizere iki birimden
olusur.

Adim motorlarint stirme islevini gerceklestiren motor
stiricii kart1, Atmel firmasinin AVR serisi mikrodenetleyicisi
ve SLA7026M unipolar adim motor siiriicli entegresinden
olugmaktadir. Adim motor siiriicii kart1 i¢in farkli firmalara
ait farkli mikrodenetleyici ve adim motor siiriicii entegreleri
kullanmak da miimkiindiir. Robot kontrol yazilimindan
alman verileri islemek ve adim motor siiriicii entegresini bu
bilgiye gore uygun sekilde tetiklemek i¢in, AVR
mikrodenetleyicisi iizerine C programlama dili kullanilarak
gelistirilen bir yazilim yiiklenmistir.

Robot kontrol yazilimi tarafimizdan tasarlanan bir
protokole uygun olarak seri port iizerinden veriler
gondermekte, elektronik kontrol kart1 tarafindan alinan
veriler bu protokole uygun olarak islenmekte ve motorlarin
yapmasi gereken hareketler buna gore belirlenmektedir. Her
iki elektronik kart da (motor kontrol karti ve ultrasonik
mesafe Olclim kart1) veri aligverisi igin ayni seri iletisim
hattin1 kullandigindan, elektronik kartlara gonderilen veri
icerisindeki bazi basliklar, gonderilen verinin hangi kart
tarafindan islenmesi gerektigini belirtmek i¢in kullanilmistir.



Ultrasonik mesafe 6l¢iim karti ise Atmel firmasinin AVR
serisi mikrodenetleyicisi ve Sekil 2’de gorillen SRFO05
ultrasonik  mesafe  Olglim  algilayicist  kullanilarak
tasarlanmistir.  Motor  siiriici  kartinda oldugu  gibi,
algilayicidan alman Dbilgiye gore gerekli hesaplamalar
yapilarak mesafenin bulunmasi ve bu bilginin robot kontrol
yazilimina gonderilmesi iglevlerinin yerine getirilebilmesi
icin AVR mikrodenetleyicisi tizerine C programlama dili
kullanilarak gelistirilen bir yazilim yiiklenmistir.

Sekil 2: SRFO05 ultrasonik mesafe 6l¢iim algilayicisi

Ultrasonik mesafe Ol¢limii, uzaktaki bir nesneye olan
uzakligi belirlemek ve aradaki mesafeye gore uygun
aksiyonlar1 almak icin kullanilmistir. Bu ¢alismada, robot ile
engel arasindaki mesafe, belirlenen esik degerin altinda ise
robot otomatik olarak durur. Aym1 mesafe Ol¢iim karti
kullanilarak, gergek zamanli  harita  olusturulmasi,
bilinmeyen ortamlarda robotun yonlendirilmesi gibi farkli
uygulamalar da gelistirilebilir. Yine motor siiriicii kartinda
oldugu gibi farkli mikrodenetleyici ve farkli mesafe 6lgiim
algilayicilar1  kullanarak aymi  islevi  gergeklestirmek
miimkiindiir.

3.3. Robot Mekanigi

Sekil 3 ve Sekil 4’te gezgin kesif robotunun ii¢ boyutlu i¢ ve
dis goriiniimleri verilmistir.

Sekil 3: Gezgin kesif robotunun ii¢ boyutlu dis goriiniimii

Sekil 4: Gezgin kesif robotunun ii¢ boyutlu i¢ gériiniimii

Gezgin kesif robotu gelistirmeye agik, saglam bir yapiya
sahip paletli bir aragtir. Paletli sistemin, tekerlekli sisteme
gore avantaji daha genis bir tutunma yiizeyine sahip
olmasidir. Bu sayede, birim alana uygulanan kuvvet
tekerlekli sisteme gore daha az olur. Bu da sistemi yumusak,
siirtinme  katsayis1 diisik, camurlu, buzlu, karli ortam
sartlarinda kullanima daha uygun hale getirmektedir.

4. Gezgin Robotun Yazihmm

Gezgin robotun yazilimi robot bilgisayar lizerinde galisan java
tabanli robot kontrol programi, kullanicinin robotu kontrol
etmesi icin gelistirilen kullanict kontrol programi ve
elektronik kontrol kartlar1 tizerinde calisan mikrodenetleyici
yazilimlarindan olugmaktadir.

Kullanict  kontrol — program: ve robot kontrol
programlarinin kod akislar1 bloklar halinde Sekil 5 ve Sekil
6’da goriilmektedir.
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Sekil 5: Kontrol programlarinin baglanti kurma
asamalarimin kod akis
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Sekil 6: Kontrol programlarinin baglant: sonrast
tistlendigi gorevlerin kod akis

4.1. Kullamci Kontrol Program

Kullanict  kontrol ~ programi java programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir. Kontrol programi, klavyedeki
yon tuslart kullanilarak ya da ekran iizerindeki 4x6 m
boyutlarindaki sanal harita Tlizerine gizilen vektorel yol
dogrultusunda robotun hareket ettirilmesini saglar.

Sekil 7°de kullanict  kontrol programinin Harita
Modu’ndaki ekran goriintiisii  goriilmektedir. Kontrol
programi bu modda calisirken, uygulama ekranimnin sag
tarafinda bulunan sanal harita {izerine ¢izilen yolu kullanarak
robota komuta eder. Kullanicinin yolu sanal harita iizerine
¢izmesinden sonra “Harita Yolla” butonuna basmasiyla
birlikte ilgili yol verisi robota kablosuz ag araciligiyla iletilir.
Bu bilgileri alan robot gelen yol verisine gore harekete
baglar.

Operatér “Hiz” c¢ubugu yardimiyla robotun hizini
degistirilebilmekte, “Durakla” butonuna basarak robotun
hareketini durdurup, ‘“Hareket Et” butonuna basarak
hareketine kaldig: yerden devam etmesini
saglayabilmektedir.
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Sekil 7: Kullanict kontrol programi harita modu

Robotun karsisina ¢ikan bir engele olan uzakligi, kontrol
programmin sol alt kosesinde santimetre cinsinden
gosterilmektedir. Sag alt kosede ise robot ile baglantinin
kuruldugu zaman bilgisi ve robotun IP adresi goriilmektedir.
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Sekil 8: Kullanict kontrol programi klavye modu

Sekil 8’de kullanic1  kontrol programinin  Klavye
Modu’ndaki ekran goriintiisii goriilmektedir. Bu modda,
klavyedeki yon tuslart yardimiyla robotun manuel olarak
hareketi saglanmaktadir.

Kullanicr kontrol programi her iki modda ¢alisirken de
Sekil 7 ve Sekil 8’de goriildiigii gibi “Kamera Ag” ve “Ses
A¢” butonlar1 aktif durumda degildir. Bu butonlar robot



kontrol ve kullanici kontrol programlari arasindaki ses ve
goriintii  aligverisi i¢in gerekli olan RTP baglantist
kuruldugunda otomatik olarak aktif hale gelmektedir. RTP
baglantist kurulduktan sonra “Kamera A¢” ve “Ses Ag”
butonlarindan biri ya da her ikisi birden kullanilarak goriintii
ve/veya sesin robottan kullanici kontrol programina aktarimi
baglar.
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Sekil 9: Gorlintii oynatici

Sekil 9 ve Sekil 10°da bu butonlar kullanildiginda ekrana
gelen goriintii oynatict ve ses oynatici goriilmektedir.

IEEEE

PE)

| £ Kasif Ses

Il 00:00:42.97

Sekil 10: Ses oynatici

Kullanicr kontrol programi ve robot kontrol programi
aralarindaki baglanti durumunun smanmasi amaciyla
birbirlerine periyodik olarak mesajlar gonderirler. Aradaki
baglantinin  herhangi bir nedenden dolayr kopmasi
durumunda kullanict  kontrol programi otomatik olarak
kapatilirken, robot kontrol programi yeniden baglatilarak
yeni bir kullanici baglantisi i¢in hazir hale getirilir.

4.2. Robot Kontrol Programm

Robot bilgisayarinin iizerinde c¢alisan ve java programlama
dili kullamilarak yazilan program, kullanici kontrol programi
ile bilgi aligverisinin saglanmasinin yanisira, gerekli
bilgilerin elektronik kartlara gonderilmesi ve kartlardan gelen
bilgilerin alinmasi gibi islemleri de gergeklestirmektedir.
Robot kontrol programinin goérevlerinden biri kullanici
kontrol programindan gelen hareket bilgilerinin islenmesi ve
bu bilgilere gore gerekli hesaplamalarin yapilarak sonuglarin
uygun bicimde elektronik kontrol kartlarina génderilmesinin
saglanmasidir. Ayrica kamera ve mikrofondan alinan goriintii
ve ses, bu program vasitasi ile islenerek kullanici kontrol

programina gonderilmekte, boylece kullanicinin ortam
hakkinda gorsel bilgilere sahip olmasi saglanmaktadir.

Robot kontrol programinin bir diger gorevi ise ultrasonik
mesafe Olgiim algilayicis1  yardimiyla &Slgiilen mesafe
bilgisinin elektronik kontrol kartlarindan alinmasini ve bu
bilginin  kullanict  kontrol  programina  iletilmesini
saglamaktir.

Sekil 11°de tasarlanan robot platformu iizerinde c¢alisan
kontrol programinin ekran goriintiisii  gosterilmektedir.
Uygulama yazilimi, kontrol programindan gelen islenmis
verinin gosterimi igin farkli ekranlara sahiptir. Buna ek
olarak, problemlerle karsilasilmast durumunda bu
problemlerin nedenlerinin belirlenmesi ve ¢oziilmesi i¢in
gerekli olabilecek hata ayiklama mesajlarinin yazildigi bir
ekran da mevcuttur.

Izlenecek Yol 12:24:20: Program yeniden baslatildi.

12.24:20: Kullanici Bekleniyor.

12:24:49: Kullanici Baglandi

12:24:49: Hata: password.bd (The system)
12:24:52: kamera

12:24:52: Kamera Yayini Yapiliyor...
12:24:52: Kamera Hatasi : Couldn't create
12:24:53: ses

12:24:53: Ses Yayini Yapiliyor...

12:24:52: Ses Hatasi: Couldn't create Da
12:24:54: Handshake yolladim.

12.24.58. Handshake yolladim.

12:25:04: Handshake yolladim

Kontrol Bilgileri

Haz:

Giivenlik Ayarlan

Sifre Degistir

Sekil 11: Robot kontrol programi

4.3. Adim Motor Siiriicii Kart1 Yazihm

Adim motor siiriicii karti Atmel firmasina ait AVR serisi
mikrodenetleyici iizerinde C programlama dili kullanilarak
yazilan bir programdir. Bu programm gérevi robot
bilgisayarin seri portu {iizerinden gelen bilgilerin mesaj
gonderme bicimine uygun olup olmadiginin kontrolii ve
uygun olmasi durumunda alinan bilgilerin anlamli olacak
sekilde  derlenmesiyle motorlarin  dogru  hareketleri
yapmasinin saglanmasidir. Program bir taraftan motoru
kontrol ederken diger taraftan gelen mesajlari toplayip dogru
bicimde isleyecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica ultrasonik
mesafe Ol¢iim kartindan gelen isaretler vasitasiyla
bilgisayardan gelen mesajlardan bagimsiz olarak da motor
hareketini duraklatabilmektedir.



4.4.  Ultrasonik Mesafe Ol¢ciim Kart1 Yazilimm

Ultrasonik mesafe dlgiim kart1 yine Atmel firmasina ait AVR
serisi mikrodenetleyici {izerinde C programlama dili
kullanilarak yazilan bir programdir. Bu programimn gorevi
SRF05 ultrasonik mesafe algilayicisinin  ¢aligmasi igin
gereken uygun isaretlerin iretilmesi, algilayicinin {rettigi
isaretleri inceleyerek mesafe hesabinin yapilmas: ve
hesaplanan mesafe bilgisinin RS232C protokolii ile uygun
bicimde robot bilgisayara gonderilmesinin saglanmasidir.

5. Sonuglar

Bu c¢alismada, uzaktan kablosuz ag araciligyla kontrol
edilebilen gezgin bir kesif robotu tasarlanmis ve pratik olarak
gerceklestirilmistir. Robot, harita ve klavye modlarinda test
edilmis ve istenilen hedef noktaya basarili sekilde ulastig
gozlemlenmistir.  Calisma  sonucunda, robot tasarimi
yapilirken kullanilan esnek yapinin, ileride robot {izerinde
yapilabilecek eklenti veya degisikliklere acik olup robotun
farkli ama¢ ve uygulamalar icin temel bir yapi olarak
kullanilmasina olanak sagladigi goriilmiistiir.
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