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1 Giris

Bu projede Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii’nde Akilli Sistemler laboratuarinda
gelistirmis oldugumuz EDAR isimli robotumuzun 2. jenerasyon tasarimi yapilmis ve
gerceklenmistir. EDAR parcalar1 herhangi bir baslangic konumundan istenilen son konuma
gotlirme amacli tasarimlanmig bir robottur. Robotun herhangi bir anda hangi pargay1 hareket
ettirmesi gerektigine karar veren, bu parcaya yanasmasini saglayan, pargay1 hareket ettiren ve
stirekli bir dongii i¢inde degisen modlari bulunmaktadir. Robotu benzerlerinden farkli kilan
ozelligi, hareketlerini tamam ile yapay potansiyel islevlerine dayali bir yontemle parca
tasima islemini basariyla yapmasidir. Ancak bu robotun asagida siralanan nedenler ile
2.jenerasyon bir tasarimina gereksinim duyulmus ve bu projeye baslanmstir:
1. Mekanik tasarimi itibari ile hayli agir olmasi (yaklasik 100kg) nedeni ile tamanu ile
mobil hale gecememesi.
2. Zaman icinde, kismen agirligin da etkisiyle, kullanilan mekanik parcalarin aginmalari
nedeni ile hareket duyarliligini yitirmesi ve neredeyse kullanilamaz hale gelmesi.

Proje cercevesinde, EDAR G2 robotunun tasarim ve gergeklenmesinin tamami, Akilli
Sistemler Laboratuvari’ndaki bir grup tarafindan EE492 Bitirme Projesi gercevesinde, Prof.
Dr. Isil Bozma ve Yard.Dog¢. Dr. EmreAksan’in damismanliginda yapilmistir. Robotta
kullanilan tiim elektronik kartlarin tasarimi ve gergeklenme kismi, yine laboratuvarimizdan
yiiksek lisans 6grencisi Murat Karadeniz liderliginde, 6grencilerimiz tarafindan yapilmistir.

e Mekanik tasarim ve gercekleme, Makina Miih. Bolimii o6grencileri tarafindan
yapilmistir.

e Elektronik tasarim ve gercekleme, Elektrik Elektronik Miih. Bolimi 6grencileri
tarafindan yapilmstir.

e Mikroislemci bazli motor siiriicii kartlarin dizilmesi ve test edilmesi Elektrik
Elektronik Miih. B6liimii 6grencileri tarafindan yapilmustir.

e Mikroislemcilerde kosan yazilimlar, moduller ve ana bilgisayar arasi iletisimi
saglayan yazilimlar, kullanici arabirimi saglayan yazilimlar Elektrik Elektronik Miih.
Boliimii 6grencileri tarafindan yapilmstir.

-----

Mehmet Akgiil tarafindan yapilan “RboT: i¢sel 2-Boyutlu Dairesel Robot Benzetim Paketi”
isimli proje, 2005 EMO Proje yarismasina katilmig ve mansiyon odiilii kazanmistir. Bu
raporun bundan sonraki boliimde, EDAR G2 robotunun tasarim ve gerceklenmesi ile ilgili
bilgiler ayrintili olarak sunulmaktadir.

2 Tasiyic1 Robotlar

Tastyici robotlarin yongiidiimiine yonelik ilgili literatiirde bircok calisma yapilmistir. Bu
algoritmalar genel olarak iki ana grup altinda toplanabilir: Hesaplamali geometriye dayali
(Computational Geometric) klasik yontemler ve potansiyel islevlere dayali yontemler. Klasik
yontemler, temel olarak robotun serbest konfigiirasyon uzayimin (Free Configuration Space)



geometrik olarak parcalanmasi ve bu parcalardan engellere carpmadan ilerleyebilecegi bir yol
bulunmasina dayanmaktadir [1,2]. Serbest bir yol bulunduktan sonra yapilan islemler; robotun
gidecegi yol eger parcali olarak siirekli ise (piecewise continuous) C’-siireklilik sartlarina
uygun olarak tekrar sekillendirilmesi (sinirlt ivme zorunlulugundan dolay1), ters-kinematik
islemlerle robotun eklem uzayindaki degiskenlerin (joint Space Variables) zamana gore
degisimlerinin hesaplanmasi ve son olarak da yolun izlenmesi i¢in uygun bir kontrol kuralinin
(6rnegin PID) uygulanmasi seklinde 6zetlenebilir. Klasik yontemlerin tikandig1 nokta, serbest
konfigiirasyon uzayinin hesaplanmasinin karmagikliginin robotun hareket serbestlik derecesi
(DOF) ile ts-fonksiyonu derecesinde (exponential olarak) artmasidir. Bu artis, robotun
hareket ettigi ortam degisken oldugunda, serbest yolun robot hareket ederken
giincellestirilmesini olduk¢a zorlastirmaktadir. Her ne kadar son zamanlarda klasik yontemleri
kullanan olasiliga dayali yol planlama yontemleri (Probabilistic Roadmap Methods [3]) bu
zorluklar1 azaltmis olsa da, bu yontemlerin her durumda islerliginin ispat1 yoktur, —ydntemin
ozelliginden dolayi- olasiliga dayali oldugundan sadece robotun istenen son konfigiirasyona
gelmesi olasiligindan bahsedilebilmektedir. Buna karsmn Yapay Potansiyel Islevlerine
(Artificial Potential Functions) dayali yontemler, robotun hareketinin yol planlama ve kontrol
kisimlarii ters-kinematik yontemler kullanilmasimna gerek biraktirmadan tek asamada ve
gercek-zamanli olarak yapilmasina olanak sagladigindan, en basit islemciler lizerinde dahi
programlanmasi olduk¢a kolaydir. Son zamanlara kadar, yapay potansiyel fonksiyonlarinin
baslica sorunu sahip olduklart lokal minimumlardan dolayr robotun istenilen son
konfigiirasyonuna gelemeden takilip kalabilmesi idi. Ancak [4,5,6] daki ¢aligmalar sonucu, 2
boyuttaki disk bi¢imli robotlarin son konfigiirasyonlarina gelmelerini garanti edecek
potansiyel fonksiyonlart bulunmusg, sonra ise [7]’deki caligsmalarla bu yontem ayni anda
hareket eden birden fazla robotun birbirine ¢arpmadan koordineli bir bicimde hareketini
saglayacak hale getirilmistir.

Sekil 1: 2. Sol: Solidworks tasarimi, sag: EDAR G2

3 Mekanik Tasarim

EDAR G2v silindirik kii¢lik boyutlu objelerin koordinatlar: belli olan bir konumdan baska bir
konuma tasmmmasi i¢in tasarlanan mobil bir robottur. EDAR G2 3 ana mekanizmadan
olusmaktadir.



1. Dogrusal Hareket: Ileri geri hareketi saglayan mekanizma
2. Donme: Tekerlerin doniis hareketini saglayan mekanizma
3. Kol ve Tutma: Objeleri tutmak i¢in tasarlanan “Tutucu” mekanizmasi.

EDAR G2 3 tekerlekli olarak iiretilmistir. Tek bir motor bu ii¢ tekerlege dogrusal hareket
vermektedir. Ileri geri hareketi saglayacak bu mekanizmada hareket konik ve diiz dislilerle
iletilmektedir. ikinci bir motor bu ii¢ tekerin istenen agida donmesini saglamaktadir. Bu
hareket de diiz dislilerle saglanmaktadir. Ugiincii mekanizma objeleri tutabilmesi igin
tasarlanan tutucu (gripper) mekanizmasidir. Bu gripper mekanizmasi da ii¢ motorla kontrol
edilmektedir; tutucunun tutus islemi icin bir, yukar1 asag1 hareketi i¢in ve ileri geri hareketi
i¢in birer motor olmak iizere.

3.1 Dogrusal Ve Donme Hareketleri

Dogrusal ve dairesel hareket i¢in Sekil 1’de gosterilen sistem tasarimlanmistir. Dogrusal
hareket, motorun hareketini ortadaki diiz disliyi iletmesiyle baglar.Ortadaki digli motordan
aldig1 hareketi yanindaki diiz disliye, buradan da kii¢iik diiz disliye aktarir ve dogrusal
hareket i¢in kullanilan saft dondiiriiliir. Konik disliler yardimiyla saftin hareketi 90 derece
cevrilerek tekerlere aktarilir. Diiz dislilerin baglant1 6zelligi sayesinde biitiin tekerler ayni
yonde doner. Dogrusal hareket mekanizmasinda 8 adet diiz disli,6 adet konik disli,15 adet
rulman ve 1 adet motor kullanilmaktadir. Ayni sekilde, dairesel hareket, motorun ortadaki
disliyi dondiirmesi ile baslar. Diiz disli motordan aldig1 hareketi dairesel hareket icin gerekli
olan safta aktarir. Disli kutular1 bu saft yardimi ile dondiiriilerek dairesel hareket saglanir.
Dairesel harecket mekanizmasinda, 5 adet diiz disli, 8 adet rulman ve 1 adet motor
kullanilmaktadir.

Sekil 1: Dogrusal ve donme mekanizmalari.
3.2 Kol Mekanizmasi

Kol mekanizmasi, robotun 6zel islevi nedeni ile parcalari hem tutabilecek, hem de
tagiyabilecek sekilde tasarlanmistir; bu amacgla 3 ayr1  hareket serbestligi bulunmaktadir:
Donme, agagi —yukari ve igeri-disari. Ayrica, kolun ucunda tutucu bir sistem bulunmaktadir.
Donme yetenegi Sekil 2’de gosterilen tasarim ile gerceklesmektedir. Kol mekanizmasinin



donme hareketi, hareketin motor tarafindan diiz disliye aktarilmasiyla baglar. Diiz disliye
bagli olan saft donme hareketini bagli oldugu ve kol mekanizmasinin bulundugu plakaya
aktarir. Kol mekanizmasinin dairesel hareketinde 2 adet diiz disli ,1 adet motor ve 2 adet
rulman kullanilmaktadir.

Sekil 2: Kolun donme mekanizmasi.
Kol mekanizmasinin asagi ve yukart hareketi icin Sekil 3’te gosterilen sistem
gerceklesmektedir. Hareket motorun ortadaki biiyiik diiz disliyi dondiirmesi ile baglar. Bu
hareket ortadaki biiyiik diiz disliye bagl olan ii¢ adet diiz disliye aktarilir. Bu {i¢ diiz disli
bagli olduklar: vida iizerinde asag1 ve yukar1 hareket ederler. Kol mekanizmasinin asag1 ve
yukari hareketinde 5 adet diiz disli, 4 adet rulman ve 1 adet motor kullanilmaktadir.

Sekil 3: -Kol mekanizmasinin asag1 yukar1 hareketi

Kol mekanizmasinin radyal hareketi motorun hareketi diiz disliye aktarmasi ile baslar. Diiz
disliye bagli olan sonsuz digli bu hareketi somun yardimiyla kendi boyunca kol
mekanizmasina aktarir. Kol mekanizmasinin radyal hareketinde 2 adet diiz disli , 1 adet
sonsuz disli, 3 adet rulman ve 1 adet motor kullanilmaktadir.



Sekil 4: Sol: Solidworks’te yapilan tasarim; Sag: Ger¢eklesen mekanizma.

3.3 Tutma Mekanizmasi

Tutma mekanizmasi Sekil 5’te gosterildigi lizere motorun hareketi diiz disliye aktarmasi ile
baslar. Bu hareket diiz disliye iki taraftan da bagli bulunan sonsuz vidaya aktarilir. Sonsuz
vida iizerinde bulunan iki adet tutma kolu bdylece motordan gelen harekete gore birbirlerine
gore zit hareket yaparak agilip kapanirlar. Tutma mekanizmasinda 2 adet diiz disli, 2 adet
sonsuz vida, 6 adet rulman ve 1 adet motor kullanilmaktadir.

Sekil 5: Tutma mekanizmast



4 Elektronik Tasarim

EDAR GII robotu elektronik aksam olarak ana beyin, 4 adet motor kontrol karti, 8 adet DC
motor, 6 adet 12V akii ve kamera sisteminden olusmaktadir. Robota taginmasi gereken
parcalarin pozisyonlar1 ve tasinmasi gereken son pozisyon bilgisi verildigi takdirde, bu
parcalari istenen yerlere tasimaktadir.

Beyin olarak tanimladigimiz ana islemci kisminda bu tiir uygulamalar i¢in 6zel tasarlanmig
pentium4 compact PC kulanilmistir. Motor kontrol kartlarimizda Atmel AVR ailesinden
Atmegal6 islemci kullanilmistir. Motorlarimizsa Maxon firmasina ait DC motorlardir.
Kameradan alinan bilginin islenmesi Matrox firmasina ait imge sayilastiric1 kart1 araciligiyla
yapilmaktadir. Uzaktan haberlesmenin gerceklenmesi icin ASUS kablosuz internet aparati
kullanilmistir.

Sekil 6: Elektronik aksamin biitiinii (bilgisayar+motor kartlar1 )
5 Motor Siiriicii Kartlar

Motor siiriicii kartlari, bir anda iki adet DC servo motoru siirmek amaciyla tasarlanmis ve
kartin tasarimi sirasinda robot lizerinde yapilacak aragtirmalarin gereksinimleri gbz Oniinde
tutulmustur. Kart {izerinde Atmel AVR Atmegal6 serisi bir adet mikrokontrolér ve bu
mikrokontroloriin bilgisayar ve motorlarla iletisimini saglayan alt devreler bulunmaktadir.
Bilgisayar iizerinde kosan kontrol yazilim ¢iktilarinin mikrokontrolér ve alt devreler
araciligiyla motorlara ulagmasi, motorlardan alinan geribeslemenin de yine mikrokontrolor
araciligiyla bilgisayara verilmesi saglanmistir. Motor konrol kart1 tasariminin en 6nemli
0zelligi robot iizerinde yapilacak degisikliklere ¢ok kolay adapte edilebilecek olmasidir. Su an
kullanilmayan ama ileride gerekli olabilecek genel amagh kaynaklar kart {izerinde mevcuttur.
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Sekil 7: Motor kartinin iistten ve alttan goriiniimii

Teknik 6zellikleri asagida 6zet olarak sunulmaktadir:

e Yaklasik 110mm x 95mm boyularinda,

e Iki adet, hiz ve yon kontrollii (PWM), tam olarak yalitilmig H-kopriisii ile bagimsiz
olarak iki farkli motor siirebilme 6zelligi

e H kopriileri kartin geri kalanindan tam olarak yalitilmistir ve PC’ye optokuplor
araciligiyla baglanmigtir. Her H-koprisiiniin ayr1 gii¢ girisi bulunur ve bdylece degisik
voltajlarda ¢alisan motorlar kullanilabilir.

o Atmel AVR serisi 8 kilobayt flash bellek 512 bayt RAM’a sahip olan 40 pinli RISC
mikrokontrolor

e Seri port ve RS232 protokolii kullanilarak PC ile mikrokontroldr arasi hizli iletisim

e PC tarafindan mikrokontolériin RAM’ine ve I/O adres belleklerine yazma ve okuma
islemleri yapilabilmektedir. Bu sayede mikrokontroloriin tiim gomiilii 6zellikleri
yeniden programlamaya gerek kalmadan kontrol edilebilmektedir.

e Enkoder geribeslemesin yon bilgisi ile kaydedebilme 6zelligi

e Programlama ve hata ayiklama bacaklari

6 Iletisim yapisi

Motor denetleyici kartlar1 bilgisayar ile iletisimi RS-485 iletisim ag1 lizerinden yapmaktadir.
Bilgisayardan gelen RS-232 sinyali bir adet motor denetleyici kart1 lizerinde 232/485 ¢evirici
entegre devresi ile RS-485 iletisim ag sinyaline doniistiiriiliir, diger dért motor denetleyici
kart1 da bu ag iizerinde dinleyici konumundadir. Iletisimde ana bilgisayar istedigi komutlar
kartlara gonderen ve gerektiginde geribildirim alan (hiz, konum vs. bilgisi) “master”
konumundadir. Bilgisayar ile kartlar arasindaki protokol yazilimi sifirdan tasarlanmis ve
gerceklenmistir. Gonderilen paketler giivenli bir paket yapisi icinde motorlarin ani hareketleri
sirasinda olugan yliksek akimlarin olusturdugu elektromanyetik giiriiltiiden etkilenmeyecek
sekilde tasarlanmistir. Herhangi bir iletisim hatasinda ve/veya bilgisayarin belirli bir siire
kartlara komut gondermemesi durumunda (zamanasimi) protokol geregi motor denetleyici
kartlar1 motorlar1 durdurur.

Iletisimde kullanilan paket yapisi degisken uzunluklu byte serilerinden olusur. Génderilen
paket baslangic kisminda hedef islemciye ait belirleyici bir kimlik numarasi, paketin
uzunlugu, paketin tipi (hangi komutu calistirmak i¢in kullanilacagi bilgisi) ve gonderen
islemcinin kimligi bilgilerini igerir. Paketin veri kisminda ise hedeflenen islev icin gerekli



girdiler (referans hiz degeri, motor denetleyici kart {izerinde hangi motorun calistirilacag,
PID katsayilart vs.) bulunur. Paketin sonunda ise veri kisminin sona erdigini belirten
limitleyici karakter ve paketin bastan sonra XOR’lanmis hali birer byte olarak yer alir.

Iletisim protokolii bilgisayar icin win32 api kullanilarak Visual C++ 6.0 ortaminda
gelistirilmigtir. Motor denetleyici kartlart i¢in de gerekli protokol C dili kullanilarak
gelistirilmistir. Bilgisayar tarafinda seri port, Atmel islemci lizerinde USART modiil ve
iletisim zamanlamasini ayarlamak tizere bir adet zamanlayic1 modiil kullanilmigtir.

7  Alt Seviye Denetleme

Beyin, kamera sisteminden alinan bilgiyle dayali olarak {iist seviye hareket belirleme
algoritmasini kullanilarak robotun izlemesi gereken hiz rotasi anlik olarak belirler. Her bir
motora gereken referans girdi degerlerini olusturur. Beyin tarafinda c¢alismasi gereken
fonksiyonlarin belirlenmesinin ardindan her bir motor kartina 6zel olacak sekilde iletigim
paketleri olusturulur ve kartlarin olusturdugu iletisim agia gonderilir. Motor kontrol kartlari
iki motoru siirebilecek niteliktedir. Her motor kartinin kendine ait bir kimligi bulunmakta ve
her kart kendisine 6zel gonderilen paketleri almaktadir. Paket icerisinde bulunan bilgilere
gore PWM ayarini, frekans, bit mod, pid parametre vb. ayarlarini yapar ve motorlar1 siirmeye
baslar. Ayrica beyin, hangi motorun ne kadar ve hangi hizla gidecegine karar verir. Bu bilgiler
karta ulastiginda kartta bulunan PID fonksiyonu, alinacak mesafeye ve hiza gore bir hiz
profili belirleyerek motoru siirer. Kontrol esnasinda geri besleme olarak enkoderdan gelen
pozisyon bilgisinin ¢ok kii¢lik bir zaman aralig1 i¢in ortlamasi alinarak motorun hiz bilgisine
ulagilir. PID fonksiyonu, geri besleme ve referans bilgileri farkindan hatay: hesaplar. P terimi,
hata uygun katsay1 ile carpilarak bulunur. Hatanin o anki degeri ile bir dnceki degeri
arasindaki fark belli bir katssayr ile c¢arpilarak D terimi hesaplanir. Hata belli limitlerin
icindeyse PD yapilir, limit asilirsa 1 terimi de devreye girer. I terimi Onceki hatalarin
toplamidir ancak c¢ok biiylimesini engellemek igin belli bir sinir1 agsmasina izin verilmez.
Ayrica hata degeri ¢ok biiyilidiiglinde sistemin daha hizli referans degerine yaklagmasi icin P
degeri biylitiiliir. Pakette bulunanlar enkoder bilgisinin beyne iletilmesini gerektiriyorsa
enkoder bilgisini okuyarak yeni bir paket olusturur ve beyne gonderir. Bu iletisim robot
kendisine gorev olarak verilen tiim parcalar1 istenen pozisyonlara tasiyana kadar kesintisiz
devam etmektedir.

8 Ust Seviye Denetleme — Yapay Gizilgii¢ Islevleri

Robot ve tastyacagi parcalar, merkezinin konumu olan b, € R*> vektorii, hedef konum
vektdrii g, € R”ve yarigapi olan p, € R* bilgileri ile tanimlanir. Dolayisi ile, bu vektédrleri

{ist {iste koyarak birlestirilmis konum ve hedef vektorleri b, g € R*” olusturmak miimkiindiir.

Fiziksel kisitlamalar dolayisi ile, robot ve j nolu iki par¢anin herhangi bir anda birbirlerinin
icine gecme durumu kesinlikle s6z konusu olamaz. Bunu matematiksel olarak asagidaki
sekilde tanimlayabiliriz:

5iji‘bi_bj‘2pij Py =Pt pP;

Calisma ortami, p, € R yarigapl bir daire i¢inde kaliyor ise, 1 nolu her parcanin bu alanin
icinde kalmasi sézkonusudur.
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A
Eger p,, =p, — p; olarak tanimlanirsa, bu kisitlamay1 da asagidaki sekilde ifade edebiliriz:

|bi| < Po

Dolayisi ile, serbest robot konfigiirasyon uzayi( F < R*?) birbirleri ve c¢alisma alaninin dis
sinir1 ile ¢akismayan tiim konumlardan olusur:

F={beR2”‘5y2pij ve

|bi| < Pois

Vi, j € P}

Bir yapay potansiyel islev ¢ hem hedef konumlar, hem dinamik engeller hem de ¢alisma
alaninin hududu hakkinda tiim bilgileri kodlayacak sekilde olusturulur.

4 =15 |
& A=
[ Card&Motor Configuration r Run For Definite Interval&Distance | Give Coordinates |/ Later |
PAWWM Init Motor Hame Bit Mode Fregquency
ILinear Motor v | |pEFauLT v DEFAULT |~
Apphy Init PWWM |
Change PWM Motor Hame Enter Percentage Apply PWM Change
|Linear Motor | - |
Set Direction Motor Name Direction
ILinear Motor Rd ILEFT Rd
Apphy Direction |
Motor Counter Motor Hame Counted pulses Distance(cm) Velocityicmis)
Linear Motor | - |
| Read Motor Counter |
Enable/Disable PID |Linear Motor | hd | ENABLE DISABLE FIOoFE |
Reference Input Motor Hame Enter Reference Input{cm/s) [id wet
|Linear Motor | - | Input{pulse} J
| Apphly Reference Input |
PID Parameters Motor Hame Kp Ki Kd
|Linear Motor | - |
| Apphy PID Parameters |
OPEN PORT

Sekil 8: Ana Grafik Arayiizii.
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9 Kullanic1 Arabirimi

Yukarida anlatildig lizere robotun hareketi i¢in tasinacak pargalarin ilk konumlar1 ve gitmesi
istenen konumlarinin verilmesi gerekmektedir. Kullanict arabirimi bunun gergeklenmesi i¢in
tasarlanmistir. Java ortaminda yazilan bu ortam, Java JNI uygulama programlama kodlar1
(AP]) ile, C ve C++ ortaminda yazilmis yiiksek seviye hareket kodlarini1 ¢agirabilmektedir.
Sekil 8’de ana grafik ara birimi gosterilmektedir. Bunun yanisira robotun hareketinin manuel
olarak kontrolunun yapilmasi istendiginde kullanilabilecek sekilde gelistirilmistir. Sekil 9’de
bu arayiiz gosterilmektedir. Kullanici arayiizii araciligiyla tiim kartlarin otomatik olarak beyin
tarafindan yapilan ayarlarin1 yapmak miimkiin oldugu gibi motorlar1 da istenen hizda ve
istenen miktarda hareket ettirmek ve dolayisiyla robotu manuel olarak istenen pozisyona
hareket ettirmek miimkiin olmaktadir. Ayrica, sistemi kameralar olmadan ¢alistirabilmek icin
Sekil 10°de gosterilen is tanimlama arayiizli yine programlanmig ve ¢alisir hale getirilmistir.

b A=3

Canibionar Fum For | Gwve Cosrdnates | Laie

Fam o This Distanceiom) bl Mo Distanceiom)

Sekil 9: Tek motor hareket ettirme meniist

[de (= [B1x]

Cani&Mator Confguration | Fam For Dofints imervalbOistance | G Coonimaes | Lator

ENTER  PART  AMD GOML POSITION COOFOMATES

AN ¥ COOMD,

ART ¥ COORD.

GORL X COMD.

GOAL Y COOND,

Akl o Part et Vb Froem i

MONTOR THE MOTORS

LIMEAR MOTOR WA T MOTOR GRIPPER HORZONTAL MOTOR

BOTATIONAL BOTOR ISP VEITTICAL MOTON PSP GIETIG MOTOR

Sekil 10: Parc¢a tasima isi tanimlama arayﬁziij
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10 Gorsel Algllama

Algilayict sistem birimi, yapay gorme i¢in kullanilacak 2 adet kamera ve hareket saglayan
motorlarin digli kutularina bagli optik okuyucular (optical encoders) ve bunlarin merkezi
islem birimi ile iletisimini saglayacak arabirim devrelerden olusmaktadir.  Pozisyon
bilgilerinin verilmesinin ardindan, robot, kamera sistemi sayesinde ortamin bilgisini
toplayarak geri besleme almaktadir. Aldig1 geri beslemelerden yararlanarak olusturdugu
yapay potansiyel ylizey {lizerinde c¢ukur olarak gordiigli istenen son pozisyona dogru
ilerlemektedir. Bu islem sirasinda diger parcalar ve esyalarsa potansiyel ylizeyde tlimsek
olarak goriilmekte ve onlardan uzaklagmaktadir. Dolayisiyla istenen parcayr istenen
pozisyona ulastirana kadar engellere carpmadan hareket kabiliyetine sahiptir. Ileride, sonar
algilayici sistemlerin de sistemle tiimlestirilmesi planlanmaktadir.

11 Sonug

Uygulamasini gerceklestirdigimiz bu calisma bir¢ok ihtiyaca hizmet edebilecek bir prototip
ornegini olusturmaktadir. Bundan sonra obotun, hareketinin gorsel geribesleme sistemi ile
tiimlestirilerek, dayanikli hale getirilmesi amaglanmaktadir. Askeri amacli olarak insanlarin
tasimasinda sakinca goriilebilecek techizatlarin insan eli degmeden tasinmasi, niikleer
santrallerde radyoaktif madde igeren konteynerlerin tasinmasi buna 6rnek gosterilebilir. Ayni
yapida baska robotlarin olusturulmasi ve birbirleri arasinda bilgi aligverisi saglanmasi daha
sonra yapilmasi planlanan calismalardir. Kollektif bir sekilde ¢esitli gorevlerin yerine
getirlimesi arzu edilen sonraki asamadir.
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