ISTANBUL UNIiVERSITESI
BILGISAYAR MUHENDISLIGIi DEPARTMANI

Robotik Uygulamalar Bitirme Projesi

Burhan ARAS

Istanbul University Computer Engineering

aras@burhanaras.net
27.05.2009




ISTANBUL

ONSOZ

Bu ¢alisma Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimiinde
yapilan “Wireless and Mobile Robotics Application” adli lisans tez calismasini
icermektedir.

Calismalarim siiresince bana rehberlik eden danisman hocam Dr. Halim Zaim’e tesekkiir
ederim.

Ayrica caligmay1 ylriitiirken teknolojilerinden faydalandigim Microsoft ve Lego Corp.
sirketlerine ve hayatimim her evresinde beni destekleyen degerli aileme tesekkiirii bir borg

bilirim.

Haziran,2009



Icindekiler

OZBt 4

(€513 T 4

1. Robotun Donanimsal YapIS1 ......c.eoiuiiniiiiiiiii i )

2. Yazilimsal YapiSt oo e 6
2.1 AlOTIEMA e 6
2.2 Kullanilan Smiflar ... 8
2.3 GOrlntli ISIEmME .. ..o 10
3. SOMNUGIAT ...\ 13
4. KaynaKIar .. ... 13

Sekil ve Tablo listesi

Sekil 1 : Robotun topu yakalama donanimi ...............ooiiiiiiiiii e 5
Sekil 2: Basing ve 191K SenSOTIeri ... oo e 5
Sekil 3: Motorlarin baglanis sekli ... 6
Sekil 4: Robotun genel gOTinimill  .....ooueiiiiii e 6
Sekil 5: Robotun yaziliminda kullanilan algoritma ................ccoooiiiiiiiiiii i, 7
Sekil 6 : Uygulama i¢inde kullanilan Robot smift ..., 9
Sekil 7: Kameradan alinan goriintiiniin RGB filtresinden gegirilmis hali ...................... 11
Sekil 8 : Ekranin bolgeler ayrilmig gorintiisiti ........c.vvvniiiiiiiiii e 12

Tablo 1: Agirlik merkezinin koordinatlarina gore bolgeler ..., 12



Ozet

Robotik teknolojisi, insan zekasin1 model alarak her gecen giin daha da gelistirilmektedir. Bu
proje kapsaminda iilkemizde var olan robot teknolojisine katkida bulunmak ve bu
teknolojilerin kullanilabilirligini artirmak amaciyla bazi robotik ¢alismalar yapilmistir. Bu
proje gelistirilirken Microsft Robotics Studio yazilimi kullanilmig ve donanim olarak ta Lego
Mindstorms NXT donanim seti kullanilmistir.

Abstract

Robotics tehcnology is being developed exponentially day to day due to modelling human
intelligence. In this research paper, there has been done some robotics applications to help
developing and increasing familiarity with such technologies in Turkey. This project has
been developed in Microsoft Robotics Studio . Lego Mindstorms NXT hardware kit is used to
build hardware of the robot.

Giris

Bu proje kapsaminda gelistirilen robot , kendisinden istenen renkte bir topu otonom olarak
araylp bulmakta ve yine kendisinden istenen renkte bir hedef noktasina tasiyabilmektedir.
Bunu yaparken degisik goriintii isleme algoritmalar1 ve rota hesaplama algoritmalari
kullanmaktadir. Gelistirimesi durumunda endiistriyel amagla kullanilabilecek bu sistem ayni
zamanda bir yapay zeka uygulamasidir.

Introduction

In this project, my robot has ability to search and capture a ball with desired color and
transport it to an area with another desired color. It uses various image processing and routing
algorithm to do its task accurately. This robot can be used for industrial functions by the time
it is modified. It is also a good example of Artifical intelligence.



1. Robotun Donamimsal Yapisi

Robot Ordu’nun donanimsal yapisi Lego Mindstorms NXT Hardware Kit ile gergeklendi.
Uzerinde dort tane sensdr (renk sensorii, ses sensorii, ultrasonik sensdr, basmng sensorii)
bulunmaktadir. Robotun 6n kismina monte edilmis penceleri sayesinde bir pinpon topunu

rahat¢a yakalayabilmektedir.

Sekil 1 : Robotun topu yakalama donanimi

Pengelerin hemen ardindaki basing sensorii, topu tutma isleminin basarisini kontrol
etmektedir. Basing sensoriiniin geri doniis degeri 1 ise top tutma islemi basarili demektir.
Basing sensoriiniin hemen altindaki renk sensorii ise zeminin rengini kullanarak istenilen

bolgeye gelindigini kontrol eder.

Sekil 2: Basing ve 151k sensorleri



Robotun hareket mekanizmasi sag ve sol taraftaki birer motora baglanmis tekerlekler ve arka
taraftaki her tarafa donebilen bir tekerden olusmaktadir.Saga gitmek icin sol teker, sola

gitmek i¢in sag teker ve ileri gitmek icinse heriki tekerlek ¢alistirilmalidir.

Sekil 3: Motorlarin baglanis sekli
Penge boliimii, robotun alt kismindaki iigiincii bir motora baghdir. Bu sayede robotun topu
daha iyi kavramasi saglanmistir. Robotun iist kismina bir kamera yerlestirilmistir. Bilgisayar

bu kamerayla goriintiileri ali islemekte ve robota komut vermektedir.

Sekil 4: Robotun genel goriiniimii

2. Yazhmsal Yapisi

2.1 Aloritma

Robotun yazilimi Visual Studio 2008 ortaminda gelistirildi ve visual C# dili kullanild1.
Kameradan alman goriintii islenerek hedef noktalar tespit edilerek robotun hareket etmesi

saglandi. Bu uygulama gelistirilirken su algoritma kullanildi:
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Sekil 5: Robotun yaziliminda kullanilan algoritma



2.2 Kullanilan Simiflar

Uygulama iginde birden fazla robot kullanilabilmesi i¢in bir Robot smift gelistirilmistir. Bu
sin1 i¢inden robota ait tiim donanim kontrol edilebilmektedir. Bu donanimlar : 3 motor, 151k
sensort, ses sensorii, basing sensorii ve kameradir.

Bu sayede bu sinifin 6rnekleri tiiretilerek uygulama i¢inde birden fazla robot kullanilarak bir

takim olusturulabilir.

class Robot
{
public string Name;
private int Rutbe; // 1, 2, 3

public bool isConnected; // true = connected, false= unconnected

public NxtBrick Brick;

public NxtMotor MotorA;
public NxtMotor MotorB;

public NxtMotor MotorC;

public NxtSensor LightSensor;
public NxtSensor SonarSensor;
public NxtSensor SoundSensor;

public NxtSensor PressureSensor;

public Capture Camera;



10

ROBOT

public string Name;
private int Ruthe;
public bool 15sConmected,;

public NxtBrick Brick;

public NxthMotor Motor;
public NxtMotor MotorE;
public NxtMotor MotorC;

public NxtSensor LightSensor;
public NxtSensor SonarSensor;
public NxtSensor SoundSensor;
public NxtSensor PressmreSensor;

public Capture Camera;

miternal void Connect()
mternal void Disconnect()

public void AttachCamera (it
VIDEODEVICE int VIDE OWIDTH it
VIDEOHEIGHT , short

VIDEOBITSFERPTXEL PictwreBox
pictureBoxl)

public void goSETATGHT()

public void goSRTAIGHT (int speed, int degree)
public void goRIGHT (int speed, mt degree)
public void goLEFT (int speed, int degree)
public void goBACEX)

public voud TakePicture( string adres)

Sekil 6 : Uygulama i¢inde kullanilan Robot sinifi
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2.3 Goriintii Isleme

Goriintli islenirken kameradaki goriintliniin her pikselinin igleme konmas1 gerekir. Fakat
normal bir bilgisayarla bu islem diisiikk perdormansli olmaktadir. Bu yiizden goriintii isleme
algoritmas1 0.5 saniyede bir defa calisacak sekilde diizenlendi. Bu sayede robotun
performansi istenen seviyeye yaklastirilmistir.

Goriintii isleme sirasinda en 6nemli nokta bulunmak istenen hedefin rengidir. Bu uygulamada
aranan topun rengi kirmizi oldugu i¢in kirmizi filtresi uygulanmistir. Bunun i¢in her pikselin

R (red), G( green), B(blue) degerleri alinarak su algoritma kullanilmalidir:

Her piksel igin;

R=pikselin Red degeri , G= pikselin Green degeri, B= pikselin Blue degeri
R=(R-G) + (R+G)

G=0, B=0

private Image FilterBLUE (Bitmap harita)
{
int R, G, B;
for (int i = 0; i < harita.Height; i++)
{
for (int j = 0; j < harita.Width; Jj++)

{

R = harita.GetPixel (j, 1) .R;
G = harita.GetPixel (3, 1) .G;
B = harita.GetPixel (j, 1) .B;

if ((2 * B - G - R) >= 255)

B = 255;
}

else if ((2 * B - G - R) >= 100 && (2 * B - G - R) <
255)
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harita.SetPixel (j, i, Color.FromArgb (0, 0, B));

}

return harita;

Sekil 7: Kameradan alinan goriintiiniin RGB filtresinden gecirilmis hali

Goriintiiyli daha da netlestirmek i¢in bir sinir degeri belirlenerek, bu degerin altindaki

pikseller silinebilir. Bu uygulamada sinir degeri olarak 128 kullanilmistir.

Her piksel icin;
Eger B<simir degeri

O halde bu pikseli siyah yap.

Bu noktadan sonra yapilmasi gereken topun nerede oldugunun belirlenmesi ve topa dogru

hareket edilmesidir. Bu nedenle 6ncelikle topun agirlik merkezini su algoritmayla buluyoruz:

Islenmis goriintiideki her nokta icin;
| = (R+G+B)/3
COG_X = COG_X + (I*x)
COG_Y = COG_Y + (I*y)
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Total = Total + |
COG_X =COG_X/Total
COG_Y = COG _Y/Total

COG_X agirlik merkezinin X koordinatini, COG_Y ise Y koordinatini verecektir.

Robotun topa ne kadar yakin oldugunu tespit edebilmek igin ekrani pargalara bélerek agirlik
merkezinin hangi boliime distigiini hesaplayip buna gore hareket etmemiz gerek.

Sekil 8 : Ekranin bolgeler ayrilmis goriintiisii

Tablo 1: Agirlik merkezinin koordinatlarina gore bolgeler

120<X<200 0<Y<80 Hedef ¢ok uzak
120<X<200 80<Y<160 Diiz ilerle
120<X<200 160<Y <240 Hedef tutulacak
mesafede
0<X<120 Y>0 Sola don
200<x<320 Y<0 Saga don

Agirlik merkezinin hangi bolgeye diistiigii belirlendikten sonra robotun hedefe yonelmek i¢in
ne yone dogru hareket edecegi belirlenebilir.
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3. Sonuglar

Sonug olarak sozkonusu robot yazilimsal ve donanimsal olarak gelistirilmis ve istenilen gorev
basariyla gergeklestirilmistir. Gelisim siirecinde bazi zorluklarla karsilagilmistir. Bunlar :

e Bluetooth donanimi her zaman iyi bir performans vermemektedir. Ayrica kapsama
alan1 ¢ok disiiktiir. Robotlarin daha genis bir alanda c¢alisabilmeleri igin Wi-fi
teknolojileri kullanilabilir.

e Mindstorms donanim setinin biiyiik bir enerji problemi var. Hizli enerji tiikketimi test
asamasinda biiyiik bir sorun teskil etmektedir.

e Kameradan alinan goriintiiniin netligi, robotun calismasinda en O6nemli etkendir.
Kameranin goriintii kalitesinin diisiik olmasi nedeniyle problem yasanmistir.

e (Goriintii isleyen bilgisayarin yeterince giiglii olmamasi nedeniyle bazen hedefi
kacirabilmektedir. Bu nedenle daha giiclii bir bilgisayar kullanilmali ve daha pratik
algortimalar gelistirilmelidir.
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