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Ozet

Bu ¢alismada, giivenlik birimlerince kullanilmak iizere
patlayict iceren siipheli paketlere miidahale edebilecek
uzaktan kontrollii prototip bir mobil robot ve atesleme
sisteminin tasarumi gergeklestirilmistir. Mobil robot iizerine
monte edilen kamera sistemi ile operatér paneline gériintii
aktarimi gergeklestirilebilmekte ve operatér paneli iizerinden
robot ve atesleme sisteminin kontrolii yapilabilmektedir.
Sistemde ilk olarak atesleme kolunu, kamera sistemini ve ARM
(Acorn RISC Machine) tabanli kontrol kartlarini tasiyan bir
mobil robot tasarlannistir. Daha sonra mobil robot iizerine
ategleme kolu, kontrol ve goriintiileme sistemlerinin montaji
vapilmistir.  Stipheli paketlere miidahale amaciyla, mobil
tasiyict iizerine bomba imha uzmanlarmmin sik¢a kullanmis
oldugu AK-ER (Bomba Imha Silahi) monte edilmistir ve bu
silahin  uzaktan kontrolii saglanarak siipheli paketlere
miidahalede  karsilasilan  insan  kayiplarimin  en  aza
indirgenmesi amaglanmistir. Mobil robotun uzaktan denetimi
basarwla  gerceklestirilmis  ve mobil robotun fiziksel
modifikasyonundan sonra ger¢ek bir bomba imha robotu
olarak gérev yapabilecegi gosterilmistir.

Abstract

In this study, the design of a mobile robot and ignition system
with remote control which enables security units to
intervening in suspicious packages containing explosive
material has been realized. The image transfer to the operator
panel can be realised with monitor system installed on the
mobile robot and the robot and ignition control can be
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performed via operator panel. In the system, firstly, a mobile
robot which carries ignition lever, monitor system and ARM
(Acorn RISC Machine) control boards have been designed.
Than the installation of ignition lever control and monitoring
systems have been made on mobile robot. AK-ER (Bomb
Disposal Weapon) frequently used by bomb disposal experts
in order to handle suspicious packages has been installation
mobile robot and it has been aimed to minimize the hazard to
humans by providing remote control of this weapon. The
remote control of the mobile robot has been successfully
realized and mobile robot, then the physical modification, can
serve as a real bomb disposal robot is shown.

1. Giris

Robot tarihi hayal diinyasini gergege doniistiiren bir ilham
kaynagi olarak ele alinir. Bundan dolay1; sinematik yaraticilik,
bilimsel beceri ve girisimci vizyonu ile birlikte robotigin
zengin bir gegmisi vardir [1]. Robotlar, ilk defa Cek oyun
yazart K. Capec tarafindan bir oyunda dile getirilmistir
[2,3,4,5,9]. Robot kelime olarak slav dilinde is¢i veya kole
anlamma gelmektedir [4,3]. Capek’in 1920°de yazdigi RUR
(Rossum’un Evrensel Robotu) adli bu oyunda, fabrika
iscilerinin yerini alan ve insanlarin egemenligine son vererek
tilkeyi yonetmeyi amaglayan bir robotun Sykiisii anlatilmigtir
[7]. 1940’larin baglarinda, Isaac Asimov ve John Campbell
insan talimatlarint ve komutlarini takip eden akilli robot fikrini
ortaya atmiglardir [7]. Bu davraniglari inceleyen bilim dalin
ise “Robotik” olarak adlandirmiglardir [8]. Asimov robot
konularini isleyen bir dizi kisa hikdye yazmistir. 1950 yilinda
yayinlanan “l Robot” eseri birbiriyle baglantili olan 9 tane
kisa hikdyenin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Asimov bu
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kisa hikayelerinde robotlarla ilgili {i¢ kanun ortaya koymustur
[1].

Bunlar;

Kanun 1: Robot hi¢bir zaman insana zarar vermemeli ve
insanin zarar gorecegi hallerde ise hareketsiz kalmalidir.
Kanun 2: Birinci kanunu ¢ignememek sartiyla, insana her
zaman itaat etmelidir.

Kanun 3: Birinci ve ikinci kanunu ¢ignememek sartiyla robot,
kendini de korumalidir [3,1,8,7].

Oregon  Teknoloji  Enstitiisii ~ Imalat ~ Miihendisligi
Teknolojisinde profesér olan Gerald Norman, Skoles
tarafindan formiile edilmis bir yasa kabul edilen kanunu
robotigin 4. kanunu olarak dnermistir.

Kanun 4: Robot insanin yer aldigi bir iste yer alabilmelidir
ama o Kisiyi igsiz birakmamalidir [9].

Bu kanunlarla olusturulan kurallarin tutumu gbéz Oniine
alindiginda, robot tasariminin Ozellikleri, o zamandan beri
miihendisler ve teknik uzmanlar tarafindan endiistriyel iiriin
tasariminda dikkate alinarak giiniimiize kadar ulagmugtir [3].
Fakat bu kurallarin otomatik bir sekilde uygulanmayacagi,
askeri robotlarin dogas1 geregi bu yasalara uygun olarak
tasarlanamayacagi bir gergektir [9]. Robot denildiginde
okuyucunun zihninde ¢esitli manalar tagimaktadir [12].
Amerikan  Robot  Enstitisii  (RIA)’ya gore robot;
programlanmis hareketleri yerine getirebilmesi igin hareketli
materyalleri, parcalar1 ve 0zel araclar iizerinde barmndiran,
degisik  tiirdeki  islerin  yerine  getirilebilmesi  i¢in
programlanabilme  6zelligine sahip ¢ok amagh bir
manipiilatérdiir [5,7,6]. ingiliz Robot Birligine gore robot;
belirli imalat islemlerinin yapilmasi i¢in parga, takim ve alet
ya da Ozel imalat aygitlarmin programlanmis degisik
hareketlerle tasinmast, yerinin degistirilmesi veya kullanilmasi
icin tasarlanmig, programlanabilir bir aygittir [8]. Japonya
Endiistriyel Robotlar Birligi (JIRA) robotlar1 6 simifa
ayirmisgtir.

Smmf 1: Elle Isleme Aygit: Kullanici tarafindan tahrik edilip
harekete gegirilen birkag serbestlik dereceli aygitlardir.

Smif 2: Sabit Dizili Robot: Bir gdrevin ardisik adimlarini
onceden belirlenmis degismeyen bir yonteme gore yapan ve
gergeklestirilen bu gorevin degistirilebilmesi zor olan bir
aygittir.

Smif 3: Degisken Dizili Robotlar: Cihazin kullanimi 2.
siniftaki gibidir fakat icra edilen gorevin asamalar rahatlikla
degistirilebilir.

Smif 4: Yeniden Oynatmali Robot: Kullanici eli ile robotu
istenilen yoriingede yonlendirirken robot adimlari sonradan
yapmak iizere kaydeder. Daha sonra robot ayni hareketleri
kaydedilmis bilgiye gore tekrarlar.

Smf S: Sayisal Denetimli Robotlar: Kullanici robotu maniiel
olarak kontrol etmek yerine hareket programi uygulayarak
kontrol etmis olur.

Smif 6: Zeki Robotlar, ¢evresini anlamak i¢in gerekli
donanimlara sahip ve istenilen gorevleri yapabilmek igin
gorevin bulundugu ¢evredeki kosullardaki degisikliklere etkin
bir sekilde wuyum saglayabilen ve gorevi basartyla
tamamlayabilen robottur [6].
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Fransiz Robot Birligi ise su siniflandirmay1 yapmaktadir;
Tip A: Telerobotik i¢in elle kumandali isleme aygitlari,

Tip B: Onceden belirlenmis g¢evrimleri olan otomatik isleme
aygitlari,

Tip C: Programlanabilen, servo denetimli, siirekli ya da
noktadan noktaya yoriingeleri olan robotlar.

Tip D: Tip C gibi ancak g¢evresinden bilgi edinme yetenegine
sahip olanlar [10].

Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO) ise robotu
soyle tammliyor; “otomatik olarak kontrol edilebilen, yeniden
programlanabilen, {i¢ veya daha fazla eksenli ¢ok amagh
manipiilatorlerdir” [1].

Bircok gelismis tilkede, sosyal baski neticesinde hiikiimetler
calisanlarin gilivenliginin saglanabilmesi icin yeterli sekilde
onlem almaktadir (Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri is
saghgn giivenligi kanunu 1971). Uretim sirketleri ve diger
endiistri  kuruluslarinda ekonomik gerekgelere dayanarak
tehlikeli olarak kabul edilen islerde robotlar insan emeginin
yerini 6nemli dl¢iide almiglardir. Bdylece endiistriyel robotlar
boya plskiirtme islemleri, dokiim, kaynak ve toksit
maddelerinin taginmasinda kullanilmig ve diger pek ¢ok iste
de basarili bir sekilde gorev yapmasiyla beraber isgilerden
daha agir sartlarda kullanilabilecegi kanitlanmigtir [4].
Sanayilesmis iilkelerin énem verdigi alanlarin baginda bilim
ve teknoloji gelir. Bu iilkeler, diinyadaki egemenliklerini gerek
siyasi yonden gerekse ekonomik ve askeri yonden perginlemek
icin bilim ve teknolojik gelismelere biiylik miktarlarda paralar
harcamaktadirlar [11]. Uzaktan komutali veya bubi tuzakli
olmasi muhtemel silipheli paket ve bombalara, uzman
personelin yaklagmasi yerine, bomba uzmanmin kullanacagi
Bomba Imha Silah1 gibi silahlar1 uzaktan kontrol edebilecek
degisik platformlarin  kullanilmas1  gerekmektedir. Bu
caligmada uzaktan kontrol edilebilen ptototip bir mobil robot
sistemi ele alinmig ve bu dogrultuda siipheli paketlerin
imhasinda dogrudan kullanilabilecek sekilde sistem tasarimi
gerceklestirilmistir. Tasarlanan mobil robotun yapist ve
calisma prensibiyle ilgili detaylar Boliim 2’de, mobil robot
kontrol ve arayiiz yazilimlari Bo6lim 3’te sunulmustur. Bu
calismanin sonuglar1 ve elde edilen bulgular son boliimde
verilmisgtir.

2. Prototip Mobil Bomba imha Robotu Yapisi
ve Calisma Prensibi

Calismada bir prototip tasiyict robot tasarlanmig ve
gerceklestirilmistir. Sekil 1’de goriildiigii gibi tasarlanan
mobil robot mekaniginde araci olusturan 6 parga profil,
tekerler ve tekerlerle dogrudan baglantili dort tadet DC motor
detayli olarak goériilmektedir. Mobil aracin dis gévdesinde alt,
ist, On, arka ve yan parcalar olmak iizere 6 adet parga
kullanilmigtir. Aracin altint ve {stiinii olusturan simetrik
profiller 155 mm x 140 mm ebatlarinda ve 2 mm kalinliginda
ince bir aliiminyumdur. Ust profilin iizerindeki delikler
vasitastyla bomba imha (AK-ER) silahinin saga ve sola
donmesini saglayan adim motoru mobil araca monte
edilmistir. Alt profildeki deliklere ise aracin elektronik devre
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karti uygun sekilde ve gerekli aparatlar kullanilarak monte
edilmigtir. Yanlardaki simetrik profiller ise aracin alt ve ist
parcalarini bir arada tutmaktadir. Bu profil 190 mm x 35 mm
ebatlarinda ve 2 mm’lik ince bir yapidadir. Ayn1 zamanda yan
profillerde aracin hareketini saglayan DC motorlarin monte
edilebilecegi yerler vardir. Bu sayede dogrudan tekerlerle
baglantili olan dort adet DC motor ile aracin hareketi
saglanmaktadir. On ve arkadaki profiler ise mobil aracimmzi
tamamlayan diger parcalardir. Bu simetrik profiller 142 mm x
38 mm ebatlarinda ve 2 mm kalinliginda bir yapidadir. Bu

parcalar birbirlerine montaj edilebilecek 6zelliktedir. Bu
sayede  aracin  rahatlikla ~ montaji ve  demontaji
yapilabilmektedir.

Sekil 1: Mobil Araci olusturan temel pargalar

Aracin st profilinde ise Mini2440 gelistirme kartinin, USB
coklayicimin ve bataryanin yerlestirilebilmesi i¢in 200 x 150
mm ebatlarinda 3mm’lik plastik profil bulunmaktadir. Sekil
2’de soldan saga dogru aracin montaj asamalar1 ve iizerindeki
sistem donanimlarinin montaji ayrintili olarak verilmistir.
Sekilden goriiliigi gibi once aracin temel tasiyici profilleri,
sonra tekerlekler ve kamera tagima aparati monte edilmistir.
Daha sonra sirastyla elektronik devre kartlari, plastik profil,
bataryalar, Mini2440 gelistirme karti, AK-ER silahi tagima
aparat1 ve AKER silah1 monte edilmistir.

Sekil 2: Tasarlanan aracin montaji

Mobil arag tizerinde bulunan olduk¢a verimli ve uygun fiyata
sahip olan Mini2440 ARM tabanli islemciye sahip bir
gelistirme kartidir. Bu gelistirme kart1 oldukga basit ve yiiksek
CMOS (Biitiinleyici Metal Oksit Yariiletken) kamera destegi
performansma  sahiptir. Uzerinde S3C2440 Samsung
mikroiglemci  vardir.  Sistem  isleyisinin  kararliligin
saglayabilmek i¢in reset diigmesi, goriintii alabilmek igin,
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LCD (Sivi Kristal Goriintii Birimi) konektor baglantisi, GPIO
(Genel Amagh Girig Cikis Birimi), Analog/Dijital doniistiiriicii
yapist, TTL (Transistor Transistor Lojik) seviyesinde ¢ikislar,
SD (Giivenli Sayisal) hafiza kartt yuvasi, RS232 seri port
cikisi, RJ45 girisi, PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu),
buzzer, mikrofon konektorii, USB (Evrensel Seri Veriyolu)
girisi, JTAG (Ortak Test Eylem Grubu) konektorii, mikrofon
ve ses ¢ikisi, NOR/NAND anahtar sistemi, sistem veriyolu
birimi, kullanici anahtar1 ve konektdr yapisiyla birlikte
kullanict LED’leri mevcuttur. Detayli olarak gelistirme
kartinin genel goriiniimii Sekil 3’de gosterilmistir.

LCD Giig Secme Soketi  cA{0S Kamera " 5
LCD Konnektar On/Off Anahtan
Giig Konnektari

TTL Seviyesindeki
Cilaslar

RS232 Seri Port Cikas:
AT24C28

SDKart Yava: u<\ [

PWM Buzzer

_.1_,M4s
»

Mikrofon Konnektsri

Kullanica Buton
Konnektéri
USB Slave

Mikrofon

T Audio Cikunt
RIC Bataryas:

Kullama
Anahtarlan

JTAG
Konnektarii

Sistem Veri Yolu

NOR/NAND
Anahtan

Sekil 3: Mini2440 gelistirme kartinin genel goriiniimii

Asagida Sekil 4’de mobil robotun genel blok diyagrami
goriilmektedir. Sekilden de goriildigii gibi robot kontrol
panelinden (bilgisayar) gonderilen komut erisim noktasi
cihazina ulagmakta ve gelen bu anlamli sinyal Mini2440
gelistirme kart1 tarafindaki USB WLAN araciligiyla alinarak
NAND flash’a yiiklenen programi aktif hale getirmektedir.
Daha sonra Mini2440 gelistirme kart1 tarafindaki bu yazilim
seri  haberlesme vasitasiyla PIC16F877A  entegresine
iletilmekte ve bu entegre igerisinde yiikli olan yazilimla
robotumuzun hareket  kontrolii, AK-ER silahinin
ateslenebilmesi, AK-ER silah1 ve WEBCAM hareket kontrolii
saglanmaktadir.
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Sekil 4: Tasarlanan Kontrol Sisteminin Genel Blok Gosterimi

Bu ¢alismada kullanmis oldugumuz prototip mobil robot dort
tekerli bir yapiya sahiptir. Robotun hareket fonksiyonu igin
sag On, sag arka; sol On, sol arka taraftaki tekerler
gruplandirilmigtir. Aracimiz ileri veya geri giderken biitiin
motorlar ileri veya geri yonde hareket eder. Aracimizin saga
donebilmesi igin ise sagdaki grup motorlar ileri yonde hareket
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ederken, soldaki grup motorlar ise geri yonde hareket eder;
aracimizin sola donebilmesi i¢in ise soldaki grup motorlar ileri
hareket ederken, sagdaki grup motorlar ise geri yonde hareket
ederler. Boylece aracimiz saga ve sola oldugu yerde
donebilmektedir.

3. Mobil Robot Kontrol ve Ara yiiz Yazilhmlar:

Mobil robot sistemi farkli platformlarda bulunan (Bilgisayar
araylizi, Mini2440 gelistirme kartt ve PIC16F877A
mikroiglemcisi) ii¢ adet yazilim ile ¢aligmaktadir. Bilgisayar
tarafinda; Qt-Creator gelistirme ortaminda tasarlanan robot
kontrol arayiizii yazilimi, Mini2440 gelistirme kartinda; UDP
sunucusu ve HTTP video sunucusu (mjpeg_streamer)
yazilimlari ve son olarak PIC16F877A mikroislemci iizerinde;
motor kontrol ve seri haberlesme yazilimlari mevcuttur.
Bilgisayar tarafindaki robot kontrol yazilimiyla robotun
uzaktan denetimi saglanmaktadir. Robot kontrol yazilimi TCP
istemcisi (Video goriintii istemcisi), UDP istemcisi (Motor
kontrol istemcisi) ve Therad (Farkli islemlerin ayni anda
calistirilmast icin gerekli sinif) yapilarini barmdirmaktadir.
Sistemimiz TCP haberlesmesi ile Mini2440 iizerinde bulunan
mjpeg_streamer yazilimi sayesinde webcam’den goriintiiyli
¢ekmektedir. UDP  haberlesmesi ile motor kontrol
fonksiyonlar1 yerine getirilebilmekte ve bu iki farkli islemlerin
birbirinden bagimsiz olarak ayni arayiizde sorunsuz bir sekilde
calisabilmesi icin ise Thread yapisindan yararlanilmaktadir.
Mini2440 gelistirme kart1 iizerinde ¢alisgan UDP sunucusu ve
HTTP video sunucu programlari Linux ortaminda gelistirilmis
ve arm_linux_gcc ile derlenmistir.

UDP Robot programi igerisinde Mini2440 gelistirme kartinin
seri haberlesme birimini kontrol eden ve UDP portunu agarak
sirekli bu portu dinleyen bir yazilim mevcuttur. UDP
tizerinden gelen istekler ise seri port araciligiyla PICI16F877A
mikroislemcisine aktarilmaktadir. UDP Robot programi
Mini2440 cihazinin g¢alistirilmasina miiteakiben otomatik
olarak ¢aligmakta ve komut beklemektedir. Komut geldikten
sonra bu komutla ilgili islemin yapilabilmesi i¢in seri porta bu
bilgiyi gondermekte ve daha sonra tekrar UDP portunu
dinlemektedir. Bu islem sonsuz bir dongii i¢erinde siirekli icra
edilmektedir.

PIC16F877A mikroiglemcine ait yazilim ise iki farkli temel
bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde; sonsuz bir dongiide
seri portu dinleyerek Mini2440 portundan gelen istekler
dogrultusunda yapilan islemler, ikinci bolimde ise; DC motor
grubu ve step motorlarin kontrolii ile AK-ER silahinin
ateslemesinin gergeklestirilmesi islemleri vardir.

Tiim sistemimiz WLAN ag yapisi icerisinde yer almaktadir.
Bu sayede robot kontrol yazilimina, Mini2440 gelistirme karti
tizerinde galigan UDP Robot ve mjpeg_streamer yazilimlarina
rahatlikla ulagabilmektedir. Mobil arag {lizerindeki kameradan
alinan goriintiiyli aktarmak i¢in 8080 portu kullanilmig, mobil
aracin kontrolii i¢in ise, 4000 portu tercih edilmistir.
Mini2440 iizerinde gomiili Linux isletim sistemi
bulunmaktadir. Sistemin yapisi; supervivi (boot yazilimi),
Linux (Linux 2.6.29 siirimii) kernel (¢ekirdek) yazilimi,
RootFS (Kok Dosya Sistemi) dosya sistemi ve diger ek
yazilimlar’dan (FTP sunucusu, Telnet sunucusu, boa web
sunucusu, diger Linux aygitlari) olugsmaktadir. Linux kurulu
bilgisayar iizerine Arm Linux araglar1 kurulmus ve bu araglar
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kullanilarak arm-linux-gcc komutu ile programlar komut
satirinda derlenerek olusan binary yazilim dosyasi FTP ile
Mini2440 gelistirme kartina gonderilerek telnet sunucusu
yardimiyla yiiklenen yazilimlar ¢aligtirilmigtir.

Mobil aracimizin uzaktan kontroliiniin saglanmasi ve
goriintiiniin ~ izlenebilmesi igin, birden c¢ok platformu
destekleyen Qt-Creator tabanli goérsel operator —arayiizii
olusturulmugtur. Robot kontrol operatér arayiizii Sekil 5°te
ayrintili  olarak goriilmektedir. Tasarlanan bu operator
arayiiziinde; baglant1 ayarlari, video, AK-ER kontrol, kamera
kontrol ve robot kontrol fonksiyon bloklar1 mevcuttur.
Baglanti ayarlart blogunda, IP ve port baglanti ayarlari
kolaylikla yapilabilmekte, bu ayarlar ve baglanti durumu bilgi
ekranindan takip edilebilmektedir. Video blogunda, anlik
olarak gorlintii alma ve durdurma islemleri “Baglat” ve
“Durdur” butonlar1 ile saglanmaktadir. AK-ER silahinin
hedefe dogru bir sekilde yonlendirilmesi ve atesleme
yapabilmesi AK-ER kontrol butonlar1 ile yapilmaktadir.
Kameradan dogru agilarda gorlintii alinabilmesi igin
kameranin saga ve sola hareketini saglayan ilgili butonlar
arayiizde kamera kontrol blogunda yer almaktadir. Ayni
zamanda aracin ileri veya geri gidebilmesi ve saga veya sola
kontrollii olarak donebilmesi ile ilgili islevler robot kontrol
blogunda bulunan kontrol butonlari ile saglanmaktadir.

Bafant Ayaran o
P SRR &
P| 9218115
/1777
321
PORT} M
Bagat
TP SRR
[(meus ]
PoRT| \
o KeneraKontl Rabot kontdl
III

Sekil 5: Tasarlanan Operator Ara yiiziiniin Genel Goriintimii

Program icra edilirken ilk olarak UDP soketinin, Thread’in ve
TCP soketinin baslangi¢ ayarlar1 yapilmaktadir. Daha sonra
TCP istemcisi (Video Gériintii Istemcisi) ve UDP istemcisi
(Motor Kontrol Istemcisi) gibi farkli islemlerin birbirlerine
engel olmadan caligabilmesi i¢in  Thread  yapist
olugturulmaktadir. Boylece video kontrol blogunda kameradan
alinan goriintli anlik olarak icra edilirken, ayni arayiiz
icerisinde programin motor kontrol fonksiyonlarini da yerine
getirebilmesi saglanmustir. Bu sayede tasarladigimiz robot
kontrol arayiizii daha islevsel bir hale getirilmistir.
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4. Sonuclar

Bu caligmada, bomba imha robotlarinin temel gorevlerini
yerine getirebilen bir prototip mobil arag tasarlanmustir.
Tasarim agamasinda mevcut bomba imha robotlart ayrintili
olarak incelenmis ve bu robotlari kullanan bomba
uzmanlarmin goriis ve onerileri de dikkate alinmigtir. Mobil
robot sistemimiz gorlintii alabilmekte ve bu goriintilyil
operatér paneline aktarabilmektedir. Ayrica uzaktan kontrol
ile robot hedefe yonlendirilerek gerektiginde AK-ER silahini
atesleyebilmektedir. Atesleme kolu tizerinde bulunan AK-ER
bomba imha silahi, siipheli paketlerde baslayici (elektrikli
kapsiil) gorevini goren elektronik diizenekleri etkisiz hale
getirebilmektedir. Sekil 6’da goriildiigii gibi senaryo geregi
stipheli bir pakete miidahale edilmistir.

Sekil 6: Mobil Robotun Siipheli Pakete Miidahalesi

Mobil prototip robotumuz iizerinde bulunan kamera aracilig1
ile aktif olarak gdrev yapan ¢ogu bomba imha robotlarindaki
goriintiiden daha kaliteli bir goriinti elde edilmistir. Stipheli
pakete miidahale i¢in gerekli olan atesleme sisteminin hareketi
ise hassas olarak ayarlanabilmekte ve operator paneli
iizerinden  denetimi  gerceklestirilebilmektedir. ~ Mobil
robotumuzun hareketi ikiserli gruplandirilmis (sagdaki tekerler
ve soldaki tekerler) dort adet DC motorla saglanmaktadir. Bu
sayede mobil tastyicimiz oldugu yerde saga ve sola rahatlikla
donebilmektedir. Bundan dolayr mobil tastyicimizin hareket
ve manevra yetenegi oldukea iyidir.

Sonu¢ olarak, yapilan uygulama caligmalari neticesinde
gelistirilen mobil aracin, senaryoya uygun olarak siipheli
pakete basarili bir sekilde miidahale edebildigi goriilmiistiir.
AR-GE (Arastirma Gelistirme) ¢alismalar1 ile desteklenerek
gerekli kaynagm saglanmasiyla beraber mobil aracimiz
prototip olmaktan ¢ikip aktif olarak bomba imha robotu olarak
kullanilabilecek durumdadir. Boylelikle bomba imha gibi
stratejik bir alanda tamamen yerli bir tasarim olan bomba imha
robotu faaliyete gegirilmis olacaktir.
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