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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

COK YONLU TEKERLEKLi MOBIL ROBOT TASARIMI VE
GOMULU ISLETIM SISTEMI UZERINDEN WEB TABANLI KONTROLU

Sami ULUKUS

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik Bilgisayar Egitimi Anabilim Dalh

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Mehmet ALBAYRAK

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan gomiilii sistemler Ozellikle miihendislik
problemlerinin ¢6ziimii i¢in siklikla tercih edilen araglardan biridir. Robotlar ise
cevreden aldiklart ses, goriintii, 1s1, basing vb. verileri sensorler yardimiyla elektrik
sinyallerine doniistiiriir. Gelistirilen yazilim ile gelen bilgiler islenerek, gerekli
hareketleri ve tepkileri tiretir. GOmiilii sistemler robotlarin otonom hareketlerini
gerceklestirmek icin kullanilan, yiiksek frekanslarda calisan, kullanicilarin kendi
isteklerine gore bastan sonra istedigi bilesenlere gore tasarlanabilen ve bu sayede
robotun hata toleransini en aza indiren sistemler biitiiniidiir.

Bu calismada; mobil robotun kontrolii, ¢evreden aldig1 verileri sensorler yardimiyla
isleyerek ve motorlara gerekli gii¢ verilerek hem kullanici kontrollii hem de otonom
olarak saglanmistir. Konum bilgisini alma ve yer degistirme hareketi uygun yazilim
ile gdmiilii bir sistem {lizerinden gerceklestirilmistir.

Uygulama; Microsoft firmasinin programcilar igin gelistirdigi Visual Studio
platformu iizerinde C# programlama dili kullanilarak yapilmistir. Mobil robota,
tizerindeki mini PC iizerinden 3G modem ile baglanilmis, GPS (Global Positioning
System) ile yer tespiti yapilmistir. Mobil robotun harita tizerindeki konumunun
gosterimi ve gerekli kontrolleri kullanici tarafindan web tabanli olarak saglanmistir.
Ayrica internetin oldugu her ortamda robotun konum bilgilerine rahatlikla
ulagilabilir. Internetin kesilip tekrar gelmesiyle, robot iizerinden kullaniciya SMS
yoluyla tekrar baglanti kurdugu ve konum bilgileri gonderilmistir. Robotun dort
eksenli hareketi ise cok yonlii tekerler ve gerekli yazilimin mini PC {izerinde
gergeklestirilmesi ile olusturulmustur.

Calisma kapsaminda HTMLS5 teknolojisi ile gelen Geolocation API kiitiiphaneleri
kullanilarak Google Maps lizerinde konum belirleme islemi yapilmistir. Bu sekilde
internetin oldugu her yerde konum belirleme islemi yapilabilir. Bu islem her alana
rahatlikla uygulanabilir. Caligmada ASP. NET web form kullanilarak gelecekte web
tizerinde sunucu tabanli kontrol yapilmast amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gomili sistemler, Robotik, GPS, HTML5 Geolocation, SMS
2016, 64 sayfa
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VERSATILE WHEELED MOBILE ROBOT DESIGN AND IT IS WEB
BASED CONTROL OF THE THROUGH AN EMBEDED SYSTEM
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Embedded systems which are frequently used in today’s technology facilitates the
resolution of the problems encountered in the field of engineering. Robots turn such
data as environmental voice, image, heat and pressure into electrical signs through
sensors. The software processes the incoming data and generates the relevant
responses. Embedded systems refer to the entirety of a system used the carry out the
autonomous motion of robots; they can operate in high frequencies and can be
designed in line with the users’ requirement of the components; thus they can
minimize the fault tolerance concerning the robots’ movements.

This study ensures the control of the mobile robot both through the user control and
through autonomous control by processing the environmental data through sensors
and providing the motors with the required power. The study also carries out the task
of getting location data and achieving translator motion by using relevant software
within the framework of the embedded system.

The application is fulfilled by using C# programming language on Visual Studio
platform designed by Microsoft for programmers. A 3G modem within a mini PC is
used to connect to the mobile robot and location data is gathered through GPS
(Global Positioning System). A web-based approach is adopted in geolocation of the
mobile robot and in the user controls. After the shut-down and re-launch of internet
the robot sends the user the information of connection and location through SMS.
The four-axes-motion of the robot is achieved through omnidirectional wheels and
through the software in the mini PC.

The study carries out geolocation on Google Maps by using Geolocation API
libraries that accompany HTMLS5 technology. The study reveals that geolocation can
be achieved at any place which is equipped with internet. It has been found that this
operation can apply to any field given that the study has initially aimed to conduct
web server-based control by using ASP. NET web form in the future.

Keywords: Embedded systems, Robotics, GPS, HTML5 Geolocation, SMS
2016, 64 page
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1.GIRIS

Gliniimiizde, gelisen teknolojik faaliyetlere erisebilmek internet sayesinde oldukca
kolay goriinse de bu teknolojik faaliyetlerin hizina yetismek oldukca zordur.
Yazilimcilar alanlariyla ilgili her giin yeni bir teknoloji ya da bilisim haberi
okumakta ve takip etmektedir. Biiyiiyen yazilim firmalariyla beraber gelisimde ivme
kazanmistir. Son on yilda internetinde geldigi nokta diisiiniiliirse, hayatimizin her
alaninda bu firmalarin gelistirdigi yazilim ya da donanimlarla karsilagsmak
mimkiindiir. Caligmamizda Microsoft ve Google gibi iiretici firmalarin gelistirdigi
yazilim platformlar1 ve/veya donanimla uyumlu yazilim dillerini kullanilmistir.
Yazilimcilar icin gelistirilen platformlar sektorde ki tiim alanlara uyumlu yazilim

dillerini igermektedir.

Internette ki hizli gelisim siireciyle, bir uygulamanin internete girmesi, internetten
gozlenmesi, kontrolii, bilgi aktarilmasi, bilginin degistirilmesi ve saklanmas1 kolayca
uygulanabilir hale gelmistir. Bu uygulamalarin ¢ogu toplumsal yasamda kolaylik,
zaman ve ig gliclinden tasarruf saglamaktadir. Bilgilerin Feedback’i (Geri Doniit)
saglanarak, verilerin saklanmasi depolanmasi ve islenmesi gibi uygulamalarda

esneklik saglanmaktadir.

SUMA mobil robot kontrol uygulamasinda internetin kullanimi, uygulamanin web
araciligr ile gézlenmesi ve yonetimi, uygulamada gerceklestirilen yazimlarla hem de
uzaktan masaiistii uygulamalari ile olduk¢a basite indirgenmistir. Gergeklestirilen
calismada, bastan sona bir gomiilii isletim sistemi tasariminin ayrintilarina yer

verilmesi her amaca uygun tasarimlar i¢in kaynak olusturmustur.

Bu caligmada; lisans ve yliksek lisans egitimimiz siiresince kazandigimiz donanim,
yazilim ve kontrol alanlarinda edindigimiz bilgiler kullanilmistir. Calismada; robot
mekanigi, Serializer kontrol karti, inverter, yiiksek akimli piller, DC motorlar, mobil
bilgisayar, gomiilii isletim sistemi tasarimi ve kurulumu, kontrol yazilimlar1 ve GPS

teknolojileri birlikte kullanilmaktadir.

Oncelikle robot mekanigi tasarlanarak ¢ok yonlii tekerler, rulmanlar ve DC motorlar

mekanige monte edilmistir. Her bir kontrol kart1 iki motor siiriicii bulundurur.



Mekanigimizi yatay ve dikey motorlar ortak hareket edecek sekilde diizenledigimiz
i¢in tek kontrol kart1 ile tasarimimizi yaptik. Kontrol kartlarr, mini bilgisayar, mesafe

sensorleri, inverter ve piller mekanige yalitilmis bir sekilde monte edilmistir.

Kullanic1 bilgisayarindan web tabanli kontrol uzak masa st uygulamasi ile
saglanmigtir. Kontrol yazilimi Microsoft firmasmin. NET platformu {izerinde
RoboticsConnection kiitiiphaneleri ve C# programlama dili kullanilarak sanal
joystick(Yonetme Kolu) ile saglanmistir.  Mobil robotun konum belirleme ve
haritada gosterme islemleri, internete baglanabilecegimiz herhangi bir cihazla
HTML5 Geolocation API kiitiiphanelerini kullanarak Google Maps araciligiyla
yapilmistir.

Robot iizerinde kullanilan atom ¢ekirdekli mini PC’ye Microsoft firmasinin iirettigi
gomiilii bir isletim sistemi kurulmus, sadece kullanilacak bilesenler eklenerek,
gomiilii bir sistem tasarlanmistir. Bu sayede gomiilii sistemin boyutu ¢ok kiigiik

hallere indirgenmistir. Buda sistemin performansini ¢ok biiyiik boyutlara ¢ikarmistir.

Bu tez ¢alismasi 5 ana béliimden olusmaktadir; Ikinci béliimde bu tez ¢alismasinda
kullanilan teknolojilerin tarihsel bir gelisiminin yani sira yurt i¢i ve yurt disinda ki
tiniversitelerden yiiksek lisans ve doktora tezi taramasi yapilmistir. Kullanilan
teknolojiler, donanimlar ve yazilimlarla ilgili alaninda yazilmis kitaplara yer

verilmistir. Global alanda ki yayimnlardan literatiir taramas1 yapilmustir.

Ugiincii béliimde robotun mekanik tasarimda kullanilmis tiim pargalar dzellikleriyle
birlikte anlatilmigtir. Kullanilan pargalarin hangi amacla kullanildiklar1 ve hangi
pargalarla uyumlu olduklar1 agiklanmistir. Boliimiin devaminda projenin temel
bilesenlerinden GPS teknolojisi hakkinda detayli bir bilgi verilirken yazilim kismini
olusturan .NET Platformu ve Framework teknoloji ayrintili agiklanmistir. Kullanilan
kontrol kartlarinin ve siiriis ekipmanlarinin .NET Framework ile uyumu ele
alinmistir. Google Maps, HTML 5 Geolocation API ve Web Servisleri gibi

teknolojiler hakkinda temel diizeyde bilgi verilmistir.

Tezin dordiincii boliimde ise uygulamanin hem mekaniksel hem de yazilimsal olarak

nasil gelistirildigi ve hangi asamalardan gectigi ayrintili sekilde aciklanmstir.

2



Besinci ve son boliimde ise genel anlamda bu projenin amaglar1 ve bu amaglarin
hangisinin tamamlandigi, ne gibi zorluklarla karsilagildigi ve tez sonucu

anlatilmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Albayrak (1997), yiiksek lisans tez ¢aligmasinda {i¢ boyutlu uzayda hareket edebilen

bir robot kolun bastan sona tasarimi, yazilimi ve simiilasyonu gergeklestirilmistir.

Ayaydin (1999), tarafindan yazilan yiiksek lisans tezinde http ag sunucusu tasarimi
anlatilmaktadir. Gomiilii Ag Sunucusu HTTP, HTML gibi uzaktan kontrol olanag:
saglayan teknolojileri desteklemektedir.

Calkin and Parkin (1999), gelistirdikleri robotik sisteme, internet araciligi ile uzaktan
erisim saglamisla. Bununla ilgili tasarim konularini irdelemislerdir. Calismada, uzak
kullanic1 ve internet yoluyla proje kullanicisi arasindaki iletisim, arayiliz kart1 ve

kontrol yazilim1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Luo and Chen (2000), “Internet ilizerinden Uzaktan Denetleme Kontrol i¢in bir
davranis tabanli Coklu Mobil Robot Gelistirilmesi” isimli yayinlarinda performans
analizleri sonucunda kontrol aginin iletim gecikmesi nedeniyle potansiyel zorluk
oldugu anlagilmistir. Bu gecikmeleri dnlemek i¢in davranis programlama kontrolii
kavrami iizerinde durmuslardir. Bu sebeple hareket planlayicisi, hareketi yerine
getiren robot ve hareket kontrol kartlar1 bir grup olarak islenmistir. Calismada,
merkezi bilgi hafizasi lizerinden iletilen ve ¢oklu kullanic1 tabanli merkezi kontrol

mimarisi ile uyumlu hale getirilmistir.

Ponomaryov vd. (2000), GPS konum ve hiz tahmini dogrulugunun iyilestirilmesi i¢in
Diferansiyel GPS (DGPS) sistemi kullanilmistir. Bu sayede ger¢ek zamanli dogru

Ol¢timler yapilmistir.

Saucy and Mondana (2000), internet tizerinden erisilebilen mobil robot

tasarlamiglardir. Java alt yapili arayiiz ile robot uzaktan kontrol edilebilmektedir.

Diolaiti ve Melchiorri (2002), tarafindan yapilan ¢alismada “Teleoperation” sistemler
uzak bir ortamda ki karmasik sistemleri yonetmek icin gelistirilmistir. Buna mobil
bir robotu érnek gdstermislerdir. Ornek olarak su altinda mayin temizleme isi yapan

uzaktan kontrollii bir robot yapilmustir.



Yang ve Tan (2002), internet alt yapili kontrol sistemleri ile ilgili yaptiklar
caligmalarinda, internet alt yapili kontrol sistemleri igin ihtiyaclarin detayli bir
sekilde belirtilmesi ve mimari tasarimi konularini islenmistir. Calismada, internet alt
yapili kontrol sistemleri i¢in hedefler ve ihtiyaglar belirlenmis, internet alt yapili

kontrol sistemi i¢in bir fonksiyonel model tanimlanmuistir.

Yildirim (2002), yapmis oldugu doktora tezinde robot tizerindeki kamera sistemiyle
gorlntii destekli ve otonom, kendi kendine karar verebilen robot kolu is planlayicisi

olusturulmustur. Bu yolla endiistriyel alanlarda robot hatalar1 en aza indirgenmistir.

Park vd. (2003), hazirlamis olduklar1 yayinlarinda uzaktan kontrollii gergek zamanli
(Real-time) calisan bir mobil robot uygulamas istiinde ¢alismislardir. Engellerden
kacinmak i¢in mobil robot kontrol algoritmasi ve ultrasonik sensorler kullanilarak

gercek zamanli bir modelleme olusturulmustur.

Caligkan (2004), yiiksek lisans tezinde internet ile tiimlesik pilot bir laboratuar
kurulmustur. Kurulan sistemde kullanici, sunucu, laboratuar ve izleme gibi modiiler

islenmistir.

He vd. (2004), yapmis olduklari ¢alismalarinda “HIT / DLR” isimli robot kolun
donanimsal ve yazilimsal mimari anlatilmistir. HIT / DLR, dort parmak ve avug
icinden olusan robot elidir. Her parmak ayr1 calisabilir ve bilgi toplayabilir halde

tasarlanmistir.

Kahraman (2004), c¢alismasinda c¢evre haritalama ve navigasyon islemleri ve
caligmalarin gercek zamana en yakin sekilde gerceklesmesi i¢in bulanik mantik ve

Dempster Shafer yontemleri uygulanmustir.

Leick (2004), calisma kitabin1 gerek uzman tekniklerin gerekse elde edilen
Olctimlerin GPS teknolojisi ile ¢alisan veya calisacak olan sanayi alanlarina referans

olmasi i¢in yazilmistir.

Djordjevic vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada ise, egitim amach bir bilgisayar

sistemi ve bunun web tabanli benzetimi sunulmustur. Gergeklestirilen uygulama,
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bilgisayar mimarisinin ve diizeneginin O6gretiminde bir yardimci arag¢ olarak

kullanilmus.

Reyes ve Rosado (2005), tarafindan yapilan ¢alismada manipiilator i¢in pozisyon

kontrol sorununu gidermislerdir.

Albayrak vd. (2006), ¢alismalarinda Kondo firmasina ait hem bilgisayar kontrollii
hareketleri yerine getirebilen, hem de robota maniiel olarak yaptirilan hareketleri

ogrenebilen KHR-1 robot yazilimi gelistirilmistir.

Kulyukin and Gharpure (2006), tarafindan yapilmis makalede, ¢evresel faktorler ele
alindiginda diizgiin olmayan havaalani gibi toplumsal yerlerde kullanilmak icin

tasarlanmig bir mobil robot gelistirilmistir.

Ning and Yang (2006), yaptiklar1 makalelerinde, gomiilii bir bilgisayar sistemi
tizerinde karmasik mekatronik bir sistem gelistirmiglerdir. PBJ-2 ismini verdikleri

robotlarinin ayn1 zamanda tele robot olarak da gelistirmislerdir.

Oral (2006), tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda GPS teknolojisi ve
kalman filtreleme yontemleri yeni bir yontemde birlestirilmistir. GPS o6l¢iimleri
diferansiyel formiillerle diizenlendikten sonra kalman filtresi de uygulanarak,
robotun kendi konumunu otonom olarak belirlemesi ve disaridan bagimsiz yoriinge

ve hiz kontroliinii saglamas1 amaglanmustir.

Soy (2006), tez calismasinda amaca ulasmak i¢in bulamik kurallar, {yelik
fonksiyonlari, bulaniklastirma ve durulama islemi kisimlar1 belirlenmis uygulama

kapsami1 sonunda ise gdmiilii sistem {lizerinde yazilimla tamamlanmustir.

Yilmaz vd. (2006), SUNAR olarak isimlendirilen genel amagli web tabanli, WAN ve
LAN iizerinden kablosuz olarak haberlesebilen, izlenebilen, kontrol edilebilen ve

yeniden programlanabilen web tabanli robot yapmuislardir.

Atli (2007), tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde televizyon ile internet arasinda

bir koprii kurarak, ag lizerinden ulasilabilen hizmetleri bilgisayar ihtiyaci olmadan ev
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kullanicilarina  sunabilmektedir. Belirtilen cihazin tasarimi, ag yapist ve
protokollerinin belirlenmesi ile ev aglarina IPSTB sisteminin eklenmesi konusu
birtakim zorluklar barindirmaktadir. Bu tez, bahsi gegen cihazlarin ev aglarinda
standart olarak tercih edilen Universal Plug and Play (UPnP) servis tanimlamalarina
uygun yontemler kullanilarak standartlastirilmast konusundaki c¢alismalarin bir
biitiiniidiir. Tez genelinde sistem tasarimi asamasinda servis saglayicilar tarafindan
yonetilen video sunuculari ve ev kullanicilarinin hizmetine sunulan IPSTB’ler
arasinda verimli bir iletisim yontemi kullanilmasi savunulmus ve verimi arttirmak

icin kullanilabilecek yontemler {izerinde durulmustur.

Clark and Fierro (2007), robotik alaninda kullanilan sensér aglarindan elde edilen
verilerin iglemesi ve daha anlamli verilerin iiretilmesi i¢in gomiilii islemcilerin

kullanilmasi1 konularindan bahsedilmistir.

Chen et al. (2007) yaptiklar1 ¢alismalarinda tizerinde bir kamera bulunan gémiilii bir
bilgisayar goriintii isleme hareket ettirilmistir. Kamera ol¢limlemeyi optimize etmek

i¢in sistemin ¢aligmasi sirasinda robot tizerinde yapilmistir.

Derelioglu (2007), yiiksek lisans g¢alismasinda GPS ve GPRS genis alan ag1
kullanilmis ve gelistirilen uygulama, trafik kazasi oldugu anda tiim kaza bilgilerini
sisteme en yakin ve uygun hastaneye operatoriin izin verdigi en kisa siirede iletmistir.
Sistem, ara¢ ve sunucu iinitesinden olusmustur. Kaza oldugu anda, arac iinitesi
aragtaki yolculara ait kimlik bilgileri, tibbi bilgileri ve GPS teknolojisi ile edindigi

konum bilgisini GPRS teknolojisi kullanarak sunucu tinitesine géndermistir.

Koca (2007), yiiksek lisans ¢alismasinda endiistriyel alanlarda siklikla kullanilan
robot manipiilatrlerinin eksen-6zgiil ve kartezyen 6zgiil denetimleri yapilmis ve

agiklanmustir.

Squire ve Levinso (2007), yapmis olduklar1 robotik sistemde robota konusma dili
Ogretme {lizerine calisma yapilmis ve tiim programlama algoritmalart robotun

tizerinde bulunan bir gomiilii sistem {izerinde yiiriitiilmiigtiir.



Unlii (2007), yapmis oldugu bitirme projesinde bilgisayarla kablosuz sekilde
haberlesen mobil bir robotun 6 farkli hareketinin internet tizerinden kontrolii

saglanmustir.

Lu et al. (2008), yapmis olduklarin yaymlarinda, FPGA dayali uClinux OS ile bir

gomiilii sistem tasarimi. HW / SW es-tasarim yolu ve deneyimler sunulmaktadir.

Saavedra (2008), doktora tezi c¢alismasinda insansi robotlarin  yiiriime
senkronizasyonunu diizenleyen “Gait Generation” isimli metodu sayesinde robotun

yiirlime hizi sorunu ¢ézmiistiir.

Comlekgiler (2009), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde Microsoft Robotics Studio
yazilim platformu tarafindan desteklenen ve ARM?7 tabanli bir gomiili bilgisayar
sistemi iceren LEGO Mindstorms NXT hazir robot platformu kullanilmis ve

lizerinde yazilim gelistirilmistir.

Dogruer (2009), tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda dogal ortamlarin
haritalanmas1 ve mobil bir robotun yerinin tahmin edilmesi ¢aligmas1 yapilmis ve

cevre adreslemesi yapilmaistir.

Ozdemir ve Kése (2009), bilimsel yaymlarinda ciftliklerde yumurta gibi hassas
uriinlerin toplanmast i¢in otonom gezebilen robot uygulamas: gelistirmek
amaglanmistir. Konumu ya da biyiikliigli belirtilen yumurta otonom olarak

sistematik sekilde toplanmaktadir.

Yigit (2009), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde GPS teknolojisinin yazilim
teknolojisine uyumu saglanmis ve ¢alisma kapsaminda GPS ve .NET teknolojiler

kullanilarak akilli konum bulma yazilimlar1 gergeklestirilmistir.

Cetinsoy (2010), tarafindan yapilmis olan doktora calismasinda SUAVI adinda
insansiz ugabilen bir robot tasarlamistir. Robot helikopter gibi yukari asagi inis
kalkis yapabilirken, kanatlarmi yatirarak yatay eksene paralel ucak gibi hareket

edebilmektedir. Robot iizerinde bulunan sensorler yardimiyla yer istasyonuna gerekli



bilgileri vermektedir. Giivenli bir ugusun saglanmasi icin iyi bir aerodinamik yap1

tasarlanmustir.

Manivannan and Kumaresan (2010), “Embedded Web Server & GPRS Based
Advanced Industrial Automation Using Linux RTOS” isimli yaymlarinda GPRS
modemden web sunucuya nasil baglanilacagi ve gereken ayarlamalarin nasil

yapilacagi incelenmis ve agiklamistir.

Michel and Sergey (2010), “Embedded Networks in Mobile Devices” adli
yayimlarinda mobil cihazlarin gomiilii sistemlerle ag uyumu genis bicimde

incelemistir.

Kili¢ (2010), yiiksek lisans ¢aligmasinda hidrolik gii¢ ile hareketini saglayan paletli
bir robotun kapali alanlarda engellere ¢arpmayacak sekilde tasarlanmistir. Diger
calismalardan farkli olarak stereo mesafe algilayicilar kullanilmis ve goriintii

kullanict ara yiizii gelistirilmistir.

Buzluca (2010), “Yazilim Modelleme ve Tasarimi Ders Notlar” adiyla verdigi
derslerinde, yazilim gelistirme siireglerini, farkli yazilim modellerini ve gdmiilii bir

sistem de yazilim gelistirebilmek i¢in igletim sistemi tasarimi konularin1 anlatmastir.

Ceren (2010), tarafindan proje kapsaminda gergeklestirilen uygulama ve yiiksek
lisans tezinde kontrol ile ilgili meseleler ve bilgisayar goriisiine konu olan geometrik

ozellikler lizerinde yogunlagmustir.

Kizilhan (2010), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde toprak altina saklanmis veya
unutulmus nesneleri tespit etmek amaciyla ii¢ boyutlu goriintii elde eden mobil robot

tasarimi yapilmstir.

Yilmaz (2010), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde gergek zamanli Ethernet ve
RTXX protokol algoritmalarinin gergek donanim tizerinde gerceklestirilmis Sistemin
gercek zamanliligini aksatan her ayrinti tek tek incelenmis ve ¢oziim Onerileri

tartisilmustir.



Aybar (2011), yapmis oldugu tez ¢aligmasinda, D°RIP (Dinamik Dagitilmig
Giivenilir Gergek Zamanli Endiistriyel Iletisim Protokolii) icin bir benzetici yazilimi
gelistirilmistir. D®RIP Benzeticisi kullanilarak, D°RIP’teki degisiklikler gercek
uygulamalardaki giigliikler ile karsilasmadan ve zaman ve maliyet acgisindan ek yiik
gerektirmeden kolayca denetlenebilir. Benzetici, Ara yiiz Katmani’ni, Koordinasyon
Katmani’n1 ve ek olarak Paylasimli Ortam benzetimini yapar. Dolayisiyla, benzetici
kullanilarak, sistem-protokol ikilisi kolaylikla analiz ve test edilebilir ve D*RIP’in en

az masraf ile daha fazla gelisime ulagilir.

Ulukus ve Siizen (2011), “Robot programlama” isimli kitabinda gomiilii sistemlerin
robotlarla entegrasyonundan bahsetmistir. Ilgili yayinda otonom calisan bir robotun

nasil kodlanacagi hakkinda da bilgi verilmistir.

Uyanik (2011), tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde adim basina kendini
giincelleyen diizlemsel bir yay tizerinde adaptif bir model ile kontrol algoritmasinin

uygulanabilirligini test etmek amaciyla tek bacakli ziplayan robot tasarlanmistir.

Oztekin (2012), doktora tezi kapsaminda yapilan ilk calismasi 2009 yilinda
tasarladig1 yazilimsal tabanl bilgisayar mimarisine modiiler 6zellik katilarak FPGA
gelistirme ortamma aktarmistir. Modiilerlik 6zelligi kullanicilara sisteme miidahil
olma avantajini getirerek 6zellikle “Bilgisayar Mimarisi ve Organizasyonu” dersine
yonelik motivasyon artici bir etki getirmistir. Baska bir deyisle kullanici sistemdeki
bir bilesenin yerine kendi tasarimini ekleyerek sistemin isleyisinde herhangi bir
olumsuzluga neden olmamasi kullanicinin bu derse karsi motivasyonunu artiran
kullanic1 dostu bir 6zelliktir. Bu nedenle kullanici biiyiik bir sistemin karmagasi
icinde kaybolmadan sistemdeki birimleri kullanici tabanli tasarimlarla degistirerek

kendi bilgisayar mimarisini olusturabilecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, kullanilan mekanik parcalarin o6zellikleri, kullanilan teknolojilerin
ozellikleri ve uyumu, kullanilan yazilimin ve teknolojilerin kullanim alanlar1 gibi

basliklardan bahsedilmistir.

3.1. Mekanik Tasarim

Mekanik tasarimin robotu olusturmada 6nemli bir yeri vardir. Robotun mekanik ve
aerodinamik aksami projeye uygun tasarlanmalidir. Kullanilan kontrol iiniteleri,
sensorler ve motorlar Microsoft. NET platformu tizerinde C# programlama dili
kullanilarak kontrol edilmektedir. Robotun web {izerinden kontrolii uzak masa iistii

uygulamasi ile gergeklestirilmis konum bilgisi GPS teknoloji ile alinmistir.

3.1.1. Robotu olusturan parcalar

Bu bolimde robotu olusturacak ¢ok  yonlii(Omniwheeel) tekerler, gii¢
donistirtcii(Inverter), Serializer kontrol karti, gomili isletim sistemi ile ¢alisan
mini PC, Serializer USB modiilii, DC motorlar, tekerler ve hublar, USB kablolar ve

sensorler agiklanmistir.

3.1.1.1.Serializer kontrol karti

Sekil 3.1°de goriildiigli gibi serializer kontrol karti; robot {izerinde Microsoft .NET
uygulamalarint kullanmak ve robotlar1 yonetmek amaciyla gelistirilmis kontrol ve
gii¢ kart1 bilesenlerini ve bilgisayara baglanti arabiriminin takilabilecegi elektronik
kartdir. Serializer kontrol kart1 sayesinde DC motorlar, dijital ve analog sensorler,

.Net Framework kullanarak kontrol etmek kolay hale gelmistir.
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. Serializer v3.0 Pinout
Servo Gewneral Analog 12C Port

Pins  Purpost /O Ports

(gonngct!t)n cém 4 Motor 2 LEDS
g 734 b d

d

Motor 2 Terminal
Servo Power

Jwv.pcv
Motor 1 Terminal

Voltage Regulator

Heat Sink Motor 1 LEDS

TTL Serial Port

Servo Power input qud & Power Tap

(4vtoev) 4
Power Taput Gnd
(6V to 12V)

Encoder Port 2
Encoder Port 1

External H-Bridoe
§ Sevial Juwper Header

PC104 Bolt Pattern Power § User Reset Button  X0ee/USB/R.S232
LEDS Module Receptacle

Sekil 3.1. Serializer Kart1 ve Giris-Cikis Pinleri (RoboticsConnection, 2010)

Sekil 3.2°de goriildiigi tizere serializer kontrol karti kullanilan birgok farkli aparati
ve eklentiyi desteklemektedir. Destekledigi parcalar liste sekilde siralanacak olursa;

o I12C Devices (Devantech SRF04 / SRF05 / SRF08 / SRF10 sonars, TPA81
Thermopile, SP03 Speech Synthesizer, CMPS03 Electronic Compass) baglantisi

o Parallax PING™ Sonar baglantisi

o Maxbotix MaxSonar-EZ1 Sonar baglantisi

. 5 Analog Sensors_baglantisi

° 2 adet DC’lik her motor kontrolii

o 2 adet Servo (great for pan/tilt vision turret) motor kontrolii

o 10 adet dijital giris ¢ikis pini baglantisi
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Eklenti olarak bordun ustiinde kirmizi ve sar1 ledler bulunmaktadir. Ledler 100 MS
dongiiyle yaniyorsa kartimiz diizgiin bir sekilde ¢alisiyor demektir. Serializer 12

Volt ile ¢alismaktadir.

IMMM

NOTE: This disgram dsplays only a subset

of the pocsble senscr combinations that can
be used with the Serializer. Many other devices ( F
can be interfaced.

Sekil 3.2. Serializera Tiim Uyumlu Aparatlar(RoboticsConnection, 2010)

Sekil 3.2°de goriildiigli tizere Serializer, genel amagh 12C /O ¢izgisi ve 10 bitlik
analog giris hatlarma, ayrica 12C portlara sahiptir. Sekil 3.3’de I/O pin hatlar
gosterilmistir.  En yukarida GPIO ve Analog port olarak ground (toprak)

gorilmektedir. Orta hat pinleri Vcc (+5V) cihaza gilic vermek i¢in kullanilir.

o, YUY RoboticsConnects

Dlgltal Analog
RIATRERIR AR

Sekil 3.3. Genel Amaghi 12C I/O Hat Pin Cikislar1 (RoboticsConnection,2010)
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En solda dijital etiketli I/O pinleri goriilmektedir. Pinler 0-9 arasi
numaralandirilmistir. 8. ve 9. pinler servo motorlar1 kullanmak i¢indir.

Serializer kart1 ile ¢alismaya baslamadan 6nce kullanilacak pinlerin nasil bir ara yiize
sahip oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Asagidaki listede, Cizelge 3.1 de bulunan

pinlerin ne ise yaradiklar1 belirtilmektedir.

Cizelge 3.1 Pinlerin Kullanimi

* (0-12V) Tek giic girisi

*DB-9 Serial 1/0 Haberlesme Portu

» TTL Seri /O Haberlesme Portu

* 2 Adet Encoder Portu

* 2 Adet DC Motor Terminal Her terminale 4A destegi

» Tek 12C Port — SDA, SCL, 5V, Gnd GPIO Icinde Kullanilabilir
* 6 Analog Girisli Tek Analog Port Tek giris voltaj giice bagh
*Tek Giris Amach 1/O Port 2 Adet servoyu kullanabilir yetenekte
* Reset Butonu Tiim ayarlar sifirlamak

* Servo Gii¢ Regiilator Jumper Servo doniis ayarlama
*Programlanabilir Yesil ve Kirmizi1 Ledler

Serializer birden farkli sekilde bilgisayar ile baglanti kurabilmektedir. Sekil 3.4’de
goriildiigii gibi bu baglanti RS232 serial port modiilii, USB serial port modiilii ya da
XBee Serial Interface modiiliiniin serializer kontrol kartinin {izerine takilarak

saglanmaktadir.

Sekil 3.4. USB Modiil Karti
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3.1.1.2. DC motorlar

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye doniistiiren elemanlara “motor” denir. Elektrik
motorlart AC ve DC olmak iizere siniflandirilirlar. DC motorlar, ¢calismasi ve
kullanim1 bakimindan en kolay 6grenilebilecek motorlardir. Bir miknatisin N ve S
kutuplar1 arasina bir bobin yerlestirilip, bobinden akim gegcirilirse iletken manyetik
alanin disina itilir ve bunun sonucunda bir harcket meydana gelir. Basit bir DC

motor, bu prensibe gore ¢alisir (Sahin vd.,2006).

Motorun dairesel hizi uygulanan voltajla dogru orantilidir. Cikis momenti ise bobin
akim giicii ile dogru orantilidir. Eger hareket hassas bir sekilde kontrol edilmek
isteniyorsa geri besleme kullanilmalidir. Sekil 3.6.’da projede kullanilan encoder’li

DC motor gosterilmektedir.

Calismamizda; Sekil 3.5°deki 4 adet DC motorun kullanilma sebebi tork’un
yiiksekligi ve encoder igermesidir. Devir olarak 160 d/dk ¢alisma igin ideal bir hiz

olarak goriilmistiir

Sekil 3.5. Kullanilan DC Motor

Robotta kullanilan motorun 6zellikleri;
e (Calisma Voltaji: 7.2Volt

e Tork: 100 oz-in (7.2kg-cm)

o Agirhgi: 4.70z

e  Cektigi akim: Max 2.0A

e Devir: 160rpm
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3.1.1.3. Mini bilgisayar sistemi

Gerek boyutlart gerekse gémiilii isletim sistemi ile robot projeleri i¢in ¢ok amagli ve
kullanighdirlar. Calismada kullanilan Sekil 3.6’daki Dente Tinty Il bilgisayar

sisteminin 6zellikleri maddeler halinde alt kisimda belirtildigi gibidir.

e Intel Atom Processor D525 islemci

e Intel NM10 Express Chipset

e 2GB DDR3 SoDIMM 1066MHz notebook, 2 Adet DDR3 SoDIMM bellek
yuvasi, azami 4GB bellek destegi, tek kanal bellek mimarisi

e 320GB 3.5" 7200rpm 16MB cache SATA2 hdd

e SATA 8x DVD+RW

e Tiimlesik Intel Ekran kart1

e Intel Yiiksek tanimli ses kart1, 4 kanal

e Tiimlesik 10/100/1000Mbps ag kart1

e 1 x PS/2 Klavye, 1 x PS/2 Fare, 4 x USB3.0, 3 x Ses Giris/¢ikig, 1 x LPT, 1 x
COM, 1 x VGA

e 2 x Serial ATA 3.0 Gb/s, 1 x PCI, 1 x PCI Express Mini

e 265(Y) x 90(G) x 270(D)mm, Mini-ITX 17x17cm Ana kart destegi

e Atx Dente Tiny Il 200W Silver-Black Mini-ITX Kasa, 0,8mm SECC

Sekil 3.6. Dente Tinty II Mini PC
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Dente Tinty II’nin kullanilma sebeplerini saymak gerekirse, oncelikle boyutlarinin
robot projelerine uygun olmasi oldugunu sdyleyebiliriz. Uzerinde dort adet USB
serial port girisi vardir ve 3 GB/s iletim hizina sahiptir. Boylelikle Serializer ile hizli
bir iletisim saglanmis olur. Mini bilgisayar islemcisinin de PIC ile iletisim gore ¢ok
daha hizli olmasi yine hizli bir iletisim i¢in 6ne ¢ikan 6zelliklerdendir. Hizli iletisim

kurulmasi sayesinde robot ¢evresel faktorlere aninda tepki verme firsati bulmustur.

3.1.1.4. 12V-220V voltaj/gii¢ doniistiiriicii (Inverter)

Mobil robotumuza bagladigimiz mini PC 220V gii¢ ile c¢alismaktadir. Robotumuz
otonom hareket ettigi i¢in 220V giic kaynagi gerektirmektedir. Bu sorunu
robotumuza Sekil 3.7°de gosterilen s-Link SL-800W voltaj/gii¢ doniistiiriicii (Power
Inverter) ilave ederek ¢o6zdiik yiiksek akimli 12V batarya ile 220V ihtiyaci
kargilanmaktadir. Cikisinda 220V AC akim veren inverter 10V-15V aras1 DC giris
akimiyla ¢alisabilmektedir. Akiiniin 9.7V altina diismesi ile alarm vermeye baglar ve
14V fizerinde ise otomatik kapanma yapilir. Asir1 1stnma ve asir1 yiikte kapanmaya
sebep olmaktadir. Tim bunlar sayesinde gomiili isletim sistemli mini PC’miz

giivenli halde gelecektir.

USHE sv
20V BOOWATT DC TO AC POWER INVERTER

Dj{fjjf‘ SO0O0W <

Sekil 3.7. Giig Doniistiigriicti (Power Inverter)
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3.1.1.5. Kizilotesi sensorleri (IR)

IR (Infrared Ranger) kizil 6tesi mesafe sensorleri genellikle uzaklik Ol¢timlerinde
kullanilirlar. Kizil 6tesi 15181n yollanip yansiyan 1518in geri donmesi prensibine gore

calisirlar. Proje de dort adet sharp GP2D2 isimli mesafe sensorii kullanilmastir.

Sekil 3.8’de goriildiigii lizere kizil 6tesi yollanan 1sinlar sensériin goriis agisinda yol
alir. Sensoriin 6niinde herhangi bir engel yoksa 151n geri donmez ve sensor Oniinii bos
olarak algilar. Fakat Oniinde bir cisim varsa 151n sensore geri donecektir. Sensorden
cikan 151 noktasi, yansima noktasi ve sensdrden algilanan nokta arasinda Sekil
3.8’deki gibi bir {iggen olusmaktadir. Uggendeki agilar cismin yerine gore degisir ve

sensOr bu degisimle mesafeyi tekrar hesaplar. Sensorler 5V ile ¢caligmaktadirlar.

Nesne

Yansima
MNoktasi

Sekil 3.8. IR Mesafe Sensoriiniin Calisma Mantigi

3.1.1.6. Cok yonlii tekerler

Sekil 3.9’de goriilen ¢ok yonlii (Omniwheel) tekerler birgok robot uygulamasinda
karstmiza coklukla cikmaktadir. Ozellikle farkli eksenli hareketlerde gordiigiimiiz
tekerler birbirlerinden farkli agilarda, biiyiliklikte ve yonlerde tasarlanmiglardir.
Mobil robotun tiiriine ve hareket eksenine gore farkli tip, boyut ve ebatlarda tekerler

vardir.
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Sekil 3.9. Sase ve Siiriis Pargalari

.NET platformunda Serializer iizerinden encoderli tekerlerin programlanmasi hizinin
ayarlanmasi ve denge kontrol yapilmistir. Rulmanlarin diizgiin takilmasi ve
civatalarin diizglin sikilmasi gerekmektedir. Yoksa programlanan motorlar istenilen
sonuglar iiretmemektedirler. Bu ylizden robot istenilen eksenlerde istenilen agida

hareket yapmamaktadir.

3.2. Kullanilan Teknolojiler

Bu boliimde kullanilan teknolojiler hakkinda genel bilgiler, tarihsel gelisimler,
calisma prensipleri ve kullanildiklar1 alanlar hakkinda detayli bilgilere yer
verilmistir. Sistemin yazilimsal kismimnin hangi teknolojiler ve yazilim dilleri ile

yapildig1 ve GPS teknolojisi hakkinda detayl1 arastirmalar gosterilmistir.

3.2.1. .NET platformu

NET Platformu, Microsoft firmasi tarafindan 2002 yilinda piyasaya siiriilen, bir is
stratejisi olmasi1 yaninda gelistiricilere yonelik bir¢ok teknolojiyi kendi ic¢inde
barindiran bir platformdur. Bu platformun ana amaci, isletme sahipleri ve
gelistiricilerin, diger Microsoft {iriinleri ile miikemmel bir uyumluluk i¢inde kendi

yazilimlarini, cihazlarini ve diger bilgi sistemleri iglemlerini hizli ve verimli bir
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sekilde Web, Windows ve Mobil ortamlarda gelistirmelerini amaglamaktadir. Bu
platform i¢inde sunucular, servisler, web tabanli veri depolama sistemleri ve cihaz
yazilimlar1 bulundugu gibi, Web-Servisleri, Click-Once ve benzeri yeni teknolojileri
de tam destek saglamaktadir (TechTarget,2007).

(TechTarget, 2007) .NET Platformunun sahip oldugu ana 6zellikler sunlardir;

* Bilgisayar cihazlariin uyumlu bir sekilde birbirleriyle ¢alisabilmesini saglayarak,
bu cihazlarin kendi aralarinda otomatik bilgi gilincelleme ve senkronize iglevlerini
yerine getirir.

« HTML (Hyper Textup Markup Language) yerine XML (Extensible Markup
Language) teknolojisinin agirlikli olarak kullanilmasi ise daha interaktif web
sitelerinin tasarimini miimkiin kilar.

* Veri depolamayr merkezilestirerek, bilgiye daha etkin ve kolay bir sekilde
ulagilmasini saglar ve kullanici ile cihazlar arasindaki bilgi alis verisini senkronize
eder.

* E-mail, faks ve telefon gibi bir¢ok iletisim cihazlarina entegre olabilir.
*Gelistiriciler i¢in, hatalardan arinmis ve daha iiretken tekrar kullanilabilen
modiillere sahiptir.

* C#, VB, C++, J# vb. glinlimiiziin en popiiler programlama dillerini destekleyerek,
gelistirilen modiillerin Web, Windows ve Mobil ortamlarinda ortak bir sekilde

kullanilmasin1 saglar.

NET platformu heniiz tam anlamiyla bitmis degildir. .NET stratejisine sahip
Windows ve Office programlarinin yeni versiyonlari ile kisisel giivenlik servislerinin
piyasaya siiriilmesine kadar .NET platformunun tam anlami ile hayata gecmesi i¢in
bir kag y1l daha gerektigi belirtilmektedir (TechTarget, 2007).

3.2.1.1. .NET framework

NET Framework, yeni nesil uygulamalar ve XML Web Servislerinin ¢alismasi ve

yazilmasini saglayan Windows bilesenidir.
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(Microsoft,2011) .NET Framework asagidaki islevleri gerceklestirmek igin

tasarlanmustir;

* Kalici nesne tabanli programlama ortami saglayarak kodlarin yerel olarak
depolanmasi ve calistirilmasini veya kodlarin yerel olarak depolanmasi fakat internet
ile dagitilarak, uzaktan ¢alistirilmasini saglamak.

* Kodlarin, gelistirme asamasinda calistirilmasini saglayarak, siirim sayisini
azaltmak ve hata oranint minimum diizeye cekmek.

» Ugiincii parti giivenilir kodlarin veya modiillerin giivenli bir sekilde ¢alistiriimasin
saglamak.

* Yazilmis veya yorumlanmis kodlardaki performans problemlerini en aza
indirgeyecek kod ¢alistirma ortami olusturmak.

* Gelistiricilerin yazdiklar1 kodlarin ayni anda Windows, Web ve Mobil ortamlarinda
kullanilmasini saglamak.

.NET Framework, iki ana bilesenden olugmaktadir. Bunlar CLR (Common Language

Runtime) ve .NET Framework sinif kiitiiphaneleridir.

CLR: NET Framework bileseninin temel yapisini olusturmaktadir. CLR bilesenini,
kodun ¢aligsma siiresinde devreye giren, bellek yonetimi, i yonetimi ve yonlendirme
gibi ¢ekirdek islevlerini yerine getiren diger bir yandan giivenli ve saglam tip gilivenli

kodlar yazilmasini zorlayan bir arag olarak gortilebilir (Microsoft, 2009).
3.2.1.2. Serializer kiitiiphanesi
RoboticsConnection firmasi Serializer kontrol karti ve ona bagli olan motorlar

sensorler ve benzeri tiim aparatlar i¢in Sekil 3.10°da goriinen .NET platformunda

kiitiiphane yazmistir. Bu sayede tiim bilesenler sorunsuz ¢aligabilmektedir.
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Sekil 3.10. .NET Serializer Kiitiiphanesi

Bildiginiz gibi programlama dillerinde, programcilarin islerini kolaylastirmak i¢in bir
takim hazir kiitiiphaneler mevcuttur, bu kiitiiphanelerden bazilar1 standart olmakla
birlikte bazilar1 programcilar tarafindan sonradan gelistirilmis ve kullanicilarin

hizmetine sunulmustur (Algan, 2002).

NET Framework dedigimiz altyapinin bize veya diger programlama dillerini
kullanan programcilara sundugu bir takim temel tiirler ve siniflar mevcuttur. Biitiin
bu smiflar ve tiirleri binary diizeyde iyi organize edebilmek ig¢in .NET, namespace
kavramini siklikla kullanmaktadir. Demek Ki .NET teki sinif kiitiiphaneleri bir dilden
bagimsiz bir yapidadir (Algan,2002).

Namespace’ler .NET Framework sinif kiitiiphanesindeki veri tiirlerini ve siniflari
kullanabilmemiz i¢in C# dilinde using anahtar sozciigii ile birlikte kullanilir ve
derleyiciye bildirilir. Diger dillerde ise bu isim alanlar1 farkli sekilde derleyiciye
bildirilir, ama temelde yapilan is .NET Framework sinif kiitiiphanelerini kullanma
hakk1 almaktir (Algan, 2002).

Sekil 3.11.°de de goriildiigii gibi using ile tiim Serializer veri tiirleri ve siniflari

projede kullanilabilir hale gelmistir (Sekil 3.11, Sekil 3.12).
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using RoboticsConnection.Serializer;

using RoboticsConnection.Serializer.Components;
using RobeoticsConnection.Serializer.Controllers;
using RoboticsConnection.Serializer.Ids;

using RoboticsConnection.Serializer.Sensors;

Sekil 3.11. Projede Serializer Kiitiiphanesi Kullanim Hakk1 Almak

—Inamespace SUMA
1
- public partial class Forml : Form

{

private Serializer serij;

private Serializer seri2;

private static PwmDCMotorController solon;
private static PwmDCMotorController solarka;
private static PwmDCMotorController sagon;
private static PwnDCMotorController sagarka;
private static ServoMotorController servo;
private static GP20128 rlr;

private static MaxScnarEZl sonar;

private static GP2012& 1Ir;

Sekil 3.12. Kullanilacak Nesnelerin Uretilmesi

Sekil 3.12.°de gosterilen  SUMA  projesinde kullanilacak bilesenlerin  hazir
metotlardan tiretilmesini gostermektedir. Ek olarak sonar bir mesafe sensoriiniin de

tanimlamasi ileride bu ¢alismadan yararlanacak arastirmacilar i¢in agiklanmistir.

seri = new Serializer(); seri2 = new Serializer();
seri.PortName "CoM3"; seri2.PortName = "COM4";
seri.BaudRate 19200; seri2.BaudRate = 1920@;

Sekil 3.13. Serializer Baglant1 Ayarlari

Sekil 3.13.’de gosterilen program kodlar1 serializere bilgisayardan nasil baglanti
yapildigini  gostermektedir. Oncelikle serializer iizerinde iki motor siiriicii
bulunmaktadir. SUMA projesinde dort adet motor ve dort adet c¢ok yonlii
tekerlegimiz mevcuttur. Robotumuzun sekiz yonlii hareket etmesi i¢in karsilikli
motorlarin beraber hareket etmesi robotumuzu sekiz yonlii hareket ettirmektedir. Bu
sebeple tek bir serializer kart1 ile tiim kontrolii saglanmistir. Serializer’imizin

listiindeki USB modiil ile mini PC USB girisin baglantis1 yapilir. Oncelikle seri
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adinda Serializer nesnesi tamimlanmistir. Baglanti yapilan port numaralar
Ogrenilerek nesnelerin PortName 6zelligine tanimlanir. Kullanilan bilgisayardaki
BaudRate (Bilgisayar kontrollii sistemlerde seri hatlar tizerindeki bilgi akis hizi

birimi) hiz1 tanimlanarak baglanti tamamlanmuistir.

3.2.2. GPS (Global Positioning System)

GPS (Global Positioning System; Kiiresel Yer Belirleme Sistemi ya da Kiiresel
Konumlandirma Sistemi), uydularla arasindaki mesafeyi Olgerek diinya iizerinde
bulunan konumu herhangi bir zaman, yer ve hava sartinda belirlemek i¢in tasarlanan

ve siirekli olarak kodlanmis veri yollayan bir uydu agidir (AeroSpace,2011).

ABD Savunma Bakanligi’na ait GPS uydulari, yeryiiziinden yaklasik 20.000 km
uzaklikta konumlanmis, yeryiiziindeki istasyonlar tarafindan kontrol edilen ve
herhangi bir GPS alicis1 tarafindan algilanabilen radyo sinyalleri yayan uydulardir.

IIk GPS uydusu 1978 yilinda firlatilmistir (AeroSpace, 2011)

Uzay Boliimii: GPS’in merkezini olusturur. Diinya ylizeyinden yaklasik 20.000 km
yiiksekte ve yoriingede hareket eden ve en az 24 uydudan (21 asil ve 3 yedek) olusur.
Bu uydular 6 ayr1 gruba ayrilir ve 4 uydudan olusan her bir bu grup herhangi bir
zamanda diinyanin herhangi bir noktasim1i gorebilecek sekilde yoriingelere

oturtulmustur (Scign, 1998).

Sekil 3.14’deki goriilen GPS uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederek diinya
cevresinde 24 saatte 2 tur atarlar. Bu uydular giines enerjisinden faydalanarak caligir
ve yedek bataryalar1 sayesinde, gilines 1s1gmin yetersiz oldugu durumlarda veya
giines tutulmasi gibi olaylardan etkilenmeden c¢aligmalarint stirdiiriirler. Aym

zamanda bu uydularin yoriingelerinde kalabilmesi i¢in kiiglik roket iticileri de

bulunmaktadir (Garmin, 2008).
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Sekil 3.14. Diinya Yoriingesindeki GPS Uydular1 (Garmin, 2008)

Bazi1 durumlarda GPS sinyallerinin alicisina ulasmasinda bazi problemler ¢ikmakta
ve kullanici konumu hatali bir sekilde hesaplanmaktadir. Iki GPS uydusunun sekil
3.15.°deki gibi konumlanmasi, alicinin mavi seridin herhangi bir kisminda olmasi

anlamina gelmekte ve bu da hassas bir konum tahminini zorlastirmaktadir.

Sekil 3.15. Kétii Konumlandirilms iki Adet GPS Uydusu (Kowoma, 2009)

Iki uydunun goriis acis1 Sekil 3.16°da oldugu gibi alicinin bulundugu nokta ile 90° ac1

ile kesisiyor ise bu iki uydunun avantajli bir konumda bulundugunu gdstermektedir.
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Sekil 3.16. Iyi Konumlandirilmis iki Adet GPS Uydusu (Kowoma, 2009)

GPS uydularindan gelen sinyallerin sehir merkezlerindeki yiliksek binalardan

yansimalar1 sonucu konum belirlemede bazi durumlarda hatalar ¢ikmaktadir.

.unrel‘lel;ted |
signals_

|reflected signals

Sekil 3.17. Sinyal Yansima Hatas1 Olusumu

Diger bir yandan GPS uydusundan yayilan sinyaller atmosferden gecerken
bozulmalara veya yansilamalara maruz kalabilirler. Sekil 3.17°de sinyaller

atmosferden gecerken bozulmaya ugramis ve hatali hesaplamalara sebep olmustur
(Kowoma, 2009).

.Empt\r space | |
Disturbed propa gati-nn-
Ionosphere

Troposphere |

Sekil 3.17. GPS Sinyallerinin Atmosferden Gegisi (Kowama, 2009)
26



GPS uydusunun yaydigi sinyallerin GPS alicisina gelene kadar yolda gecirdigi
sapmalar ve bu sapmalarin konum hesabindaki hata paylar1 Cizelge 3.2’de yaklagik

degerleri ile verilmistir.

Iyonosfer etkisi + 5 metre
Uydularin yoriinge hatalar + 2.5 metre
Uydularin atom saatlerindeki hatalar + 2 metre
Coklu yol hatasi + | metre
Troposfer etkisi + (0.5 metre
Hesaplamalardaki yuvarlamalar + | metre

Cizelge 3.2. Sinyal Hata Paylar1 (Kowama, 2009)

3.2.2.1. Konum belirleme

GPS’ de odlgiilen noktalarin cinsine, istenen duyarliliga ve amaca gore farkli 6lgme
metotlar1 uygulanir. Sonugta elde edilen koordinatlar alici tipine, gozlem siiresine,
uydularin konumu ve sayisina, Ol¢ii tipine gore degisir. Bir noktanin dogrudan
dogruya diinya iizerindeki konumu (enlem, boylam, yiikseklik veya X,Y,Z)
belirleniyorsa buna mutlak konum belirleme (Point Positioning) denir. Birden fazla
noktanin birbirine gére konumlarinin belirlenmesine ise bagil konum belirleme

(Relative Positioning) denir (KRDAE, 2009).

Konumu belirlenecek nokta hareketsiz ise (nirengi, poligon, detay) statik konum
belirleme; hareketli ise (ugak, gemi, tank) kinematik konum belirlemeden s6z edilir.
Ucak, gemi ve benzeri araglarin navigasyonu amaciyla anlik (real-time) konum
belirleme yapilabilir. Bu, genellikle askeri amagh kullanimda s6z konusudur. Sekil
3.18’de olgiilerin, daha hassas sonuglar elde etmek i¢in arazideki 6lgmelerden sonra
ofiste degerlendirilmesi de (post-processing) miimkiindiir. Bu durum daha ¢ok

miithendislik uygulamalarinda gegerlidir (KRDAE, 2009).
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GPS ile Konum Belirleme

— T~

Biiroda
degerlendirme Gergek zamanli
statik DPGS gercek zamanl
kinematik
hizli statik \/4
kinematik
M e (ek donanima
dur-ait siirekli on-the-flv sahipler)

Sekil 3.18. Konum Belirleme

Statik Ol¢me:
20km’den uzun bazlarin ¢oziimiinde kullanilir. Giivenilir ve yiiksek duyarlik istenen
caligmalarda kullamlir. Olgii siiresi uzundur ve baz uzunlugu ile orantilidir. Kayit

aralig1 10 sn’dir (Jeodezik kontrol 6l¢meleri, deformasyon dlgmelerti).

Hizli Statik Ol¢me:

20km’ye kadar olan bazlar i¢in uygundur. Gézlem siiresi daha kisadir. Bu yontemde
bir alici, konumu bilinen nokta {izerindedir, digeri (rover) koordinati bilinmeyen
noktalar tizerinde 5-15 dk bekletilerek gezdirilir. Giivenilirligi arttirmak igin 2 sabit
alicidan iki vektor ile ya da 1 alicidan iki farkli zamanda 2 vektor ile noktaya

ulagilmalidir. Kayit araligi 5-10 sn’dir (Kontrol 6lgmeleri, poligon ag1 6l¢melert).

Kinematik Ol¢me:
Dur-git: Gezici alici koordinati bilinen bir noktada 5 dk gdézlem yaparak tamsayi
bilinmeyeni ¢oziiliir (initialization). Alict devamli acik ve en az 4 uydudan 6lgii

almalidir. Kayit arali§i 1-5 sn’dir (Ag¢ik alanlarda detay ve miihendislik 6l¢gmeleri).

Siirekli kinematik: Rover belirli zaman araliklarinda 6l¢ii alir. Kayit araligi 0,1 sn.
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Kinematik on-the-fly: Statik initialization gerekmez. Hareket halindeyken en az 5

uydudan siirekli veri alir. Kayit araligi 0,1 sn ve daha azdir.

3.2.2.2. GPS Sisteminin kullanildig: alanlar

GPS sistemi 1994 yilinda tamamlanmasina ragmen, Amerikan ordusuna bircok
katkilar1 olmustur. Bu sistem ile araglarin ¢élde ilerlemesi ve ¢6l operasyonlariin
basarili bir sekilde yapilmasi saglanmistir. Bunun yaninda hava kuvvetlerine
sagladig1 avantaj sayesinde hedeflerin kisa siirede bulunmasi ve yok edilmesi
saglanmistir. Kara ve hava kuvvelerinin yani sira okyanuslarda seyahat eden
Amerikan gemileri de GPS sistemini askeri operasyonlarda yon bulma, mayin
temizle vb. bir¢ok islemde kullanilmistir Diger bir yandan uzun menzilli fiize

sistemlerinde de hedefi bulmak i¢in bu sisteme bagvurulmustur (AeroSpace,2011).

1980 yilinda sivil kullanima ag¢ilmis olan GPS sistemin giiniimiizde de birgok
sektorlin en c¢ok kullandig1 teknolojiler arasinda gelmektedir. Yangina giden bir
itfaiye aracinin yani sira, acil miidahale yapmak i¢in yola koyulan ambulans
araclarinda da en kisa yol algoritmalarinin c¢alistigi GPS cihazlar1 bulunmaktadir

(AeroSpace, 2010).

Bunun yaninda uzun yollarda seyahat eden sivil araglarda bulunduklar1 konumu
ogrenmek ve gidecekleri konuma en kisa sekilde ulagsmak i¢in yine mobil GPS
sistemlerini kullanmaktadir. Giinlimiizdeki tiim sivil ve askeri ugaklar yine GPS
sistemleri kullanarak islevlerini dogru, verimli ve hizli bir sekilde yerine
getirmektedir. Baslangigta ¢ok biiyiik cihazlar ile saglanan bu sistem giiniimiizde
artik telefonlara entegre edilebilecek kadar mobil bir sekle getirilmistir (AeroSpace,
2010).

3.2.3. Google maps

Google Maps, giiclii haritalama 6zelligi ve kullanici dostu ara ylize sahip gliniimiiziin
Kullanilan popiiler Google servislerinden biridir. Google Maps ile is, iletisim ve yon
bilgileri disinda asagidaki iyi ve kullanigh ozellikleri ile hem gelistiricilerin hem

kullanicilarin gézde servislerinden biri olmustur.
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Bu Ozellikler (Google, 2008):

e s sahipleri Google Maps servisinden yararlanarak miisterilerin belirli bir
konuma ozel is taleplerini daha kolay bir sekilde karsilayabilmekte. Ornegin;
Istanbul’daki pizza servisi yapan restoranlarin telefon numaralari.

e Ajax metodu ile siiriiklenebilir harita yardimiyla beklemeden istediginiz konuma
ulasilabilir.

e  Uydu goriintiileri ile aranilan yerleskenin detaylarina yakinlastirarak ulasilabilir.

e  Arazi goriintiileri ile ilgilenilen konumun gercek goriintiileri goriilebilir.

e Sokak goriiniimii ile diinyanin istediginiz konumundaki sokaklarda gezinilebilir.

e Tamamen Javascript ve Ajax destekli Google Maps API’ lerinden yararlanarak

gelistiriciler bu servis lizerinde istedikleri uygulamay1 gelistirebilir.

Google Maps API’leri, gelistiricilerin  Google Maps uygulamasini kendi
uygulamalarina entegre etmelerini saglayacak Javascript destekli kiitiiphanelerdir. Bu
kiitiiphaneler sayesinde Google Maps haritalar1 iizerinde sayisiz fonksiyonlari
kullanarak kendi uygulamalarinda web platformunun sagladigi tiim imkanlardan
yararlanabilirler. Sekil 3.19°da Google Maps iizerinde Siileyman Demirel

Universitesinin gdsterimi gosterilmektedir.

Sekil 3.19. Google Maps’de Siileyman Demirel Universitesi
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3.2.4. Uzak masaiistii kontrolii

Web teknolojisi kullanilarak, masaiistiinden Web’e gecis, beraberinde kiiresel erisim,
platform bagimsizlig, bilgi paylasimi ve kolay bakim gibi 6zellikler vaat etmektedir.
Bu ozellikler géz oniine alindiginda, Web-tabanli simiilasyona olanak saglayan bir

ortama duyulan ihtiya¢ daha ag¢ik goriilmektedir (Uzun, 2004).

Uzak Masaiistii Baglantisi, bir bilgisayarin basina oturup baska bir yerde bulunan
uzak bilgisayara baglanmaniza olanak veren teknolojidir. Sekil 3.20°daki ornekte,
evinizdeki bilgisayardan igyerinizdeki bilgisayara baglanarak, o bilgisayarin basinda
oturuyormus gibi tiim programlariniza, dosyalariniza ve ag kaynaklariniza
erigebilirsiniz. Isyerinizde programlar1 ¢alisir durumda birakip, evinize vardiginizda
isyerindeki bilgisayarinizin masaiistiinii, ¢alisan ayni programlarla birlikte, ev

bilgisayarinda goriilebilmektedir (Microsoft, 2009).

1) Bilgisayannz

2) Uzak (ana) bilgisayar

Sekil 3.20. Uzak Masaiistii Baglantisi
Uzak masaiistii uygulamasi ile is yerinizden baslattiginiz indirme islemini takip
edebilir hatta yeni indirme islemleri bile yapabilirsiniz. Ancak baglanti hizimiz 4

oraninda kullanilabilmektedir. Yani 2 Mbps’lik bir baglanti da aliman verim 512
Kbps’dir.
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Bir bilgisayardan bagka bir bilgisayara ag ya da internet {izerinden erismenizi
saglayan bu uygulama, sadece koordinat transferini esas aldigi i¢in ¢ok hizli bir
internet baglantisina sahip olmaniz gerekmiyor. Eskiden siklikla kullanilan 256 Kbps
hiza sahip bir baglantiyla bile oldukga basarili sonuglar alinabilmektedir. Baglantidan
maksimum sekilde yararlanmak i¢in her iki sistemde de baglantinizi mesgul eden
programlar1 sonlandirmak gerekmektedir. Ozellikle baglandigimiz bilgisayarin

trafiginin daha diisiik olmasi kaliteli bir baglant1 olusturmamizi saglamaistir.

3.2.4.1. Uzak masaiistii baglantis1 (TeamViewer ile)

Internete bagh iki bilgisayar arasinda masaiistii baglantis1 kurabilen ve baglanti
icerisindeki bir bilgisayardan digerini kontrol etme islevini bagarili bir sekilde yerine
getiren licretsiz bir uygulama olan TeamViewer, hem kolay kurulum ve kullanimi,
hem de higbir 6zel ayar gerektirmeyen yapisi dolayisiyla uzak baglanti islemi i¢in
ideal bir uygulamadir. Bilgisayara kurulmadan da ¢alisabilen TeamViewer sayesinde
kilometrelerce uzakliktaki bir bilgisayar1 kolaylikla kullanabilmek ve iki bilgisayar
arasinda dosya paylasimi yapabilmek miimkiindiir (SARI,2009).

Sekil 3.21°de de goriildigii gibi TeamViewer olduk¢a sade ve anlagilir bir ara yiize
sahiptir. Ara yiiziinde yer alan "Wait for session" baglikli sekmedeki "ID" ve
"Password" bilgileri araciligiyla bilgisayariniza uzaktan baglanma imkani
sunulurken, "Create Session” ile de uzakta yer alan bir bilgisayarda oturum
acabilmek miimkiindiir. Uzak destek, sunum, dosya transferi ve VPN gibi baglanti
seceneklerine sahip olan uygulama, aym1 zamanda, gergeklestirilen baglantilarin
kayitlarin1 saklamakta ve gerektigi durumlarda bu kayitlar araciliiyla ¢esitli bilgilere

erisim olanag1 tanimaktadir.
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2 TeamViewer

Free koense (non-commercial usa only) « EXTREME « EXTREME

Wait for session

Create session

Flease tel your partner the Flease enter your partner’s ID in
Following 10 and password if you crder to create 8 session,
are walting for a session.

L [20%489% ~]

Sekil 3.21. TeamViewer Ana Ekran

Sekil 3.22°de oldugu gibi siiriikle ve birak yontemi ile uzak baglanti kurulan
bilgisayarlar arasinda dosya paylasimi 6zelligi, ekstra herhangi bir uygulamaya gerek
duyulmaksizin aktif hale getirilebilmektedir ve bu sayede, ufak boyutlu dosyalardan

cok biiyiik hacimli dosyalara kadar her ¢esit dosya paylasima agilabilmektedir.

Local machne Remete machwne
Adcress. C1'Documents and Settngs v Addess  CiDokumente Und Enstehungen Al Users -
) = ) Y
2] () fou] (s8] (W) ws (b (4 (=] () o] @) ()
Nome Sre Type * 1 | Neme Spe Type Mot
L Wrdows Datmordrer ' Oatoordner
)i Boot Iy Duteordner 9.0
4 Programee Deseerdrer & Deskrep Datecrdne: ny
. Dokumente und o ' Datecrdnes o800
b Windows.od Datecrdrer b 0AM Datecrdnes 0.0
L Documents and Settrge Detmordrer & Favonten Dateordrer 900
hoert.sys 199G8 Systemdate 1| | & startmens Dsteordner 0908
i pagefie.sys 12908 Systemdater | verlagen Datenrdner 0.0
e LOOKD  RNO-Date L ntuser 2ot 80000 DAT-Date 120
Doctmgy 48,5558 Dete Nhser S81L0G 100K Texasclument 1207
i cordg ey 00068 Systendate A ntuser ool 23608 PULDes 09.00
 sutoenec.bat 0028 WindowsStape.. « |
« n | ' o J ‘
1 obpectis) selected O Bydes 0 cbject(s) selected
Fie Yarafer eventlog
14 3% 55: The connecton has been estabished successfuly

Sekil 3.22. TeamViewer Dosya Paylasim Ekrani
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3.2.4.2. Uzak masaiistii baglanti ayarlari

Uzak masaiistii baglantis1 her hangi bir eklentiyle yiiklememiz gerekmemektedir.
Windows siiriimlerinde varsayilan olarak gelmektedir. Oncelikle Bilgisayarim sag
tiklanarak 6zellikler meniisii agilir. Burada ki meniilerden uzak baslikli menii segilir

ve Sekil 3.23.’de gosterilen uzaktan yardim ve uzaktan masaiistii se¢enekleri tiklanir.

Sistem Ozellikleri

Genel Bilgisayar Adi Donanim Geligmis
Sistem Geri Yikleme | Otomatik Giincellestimeler e

& ‘; Bu bilgisayann baska bir konumdan kullanima yollann segin.

Uzaktan Yardim

Bu bilgisayardan Uzaktan Yardim isteklerinin gonderilmesine izin ver

Uzaktan Yardim nedir?

Uzak Masauistui

Kullanicilann bu bilgisayara uzaktan baglanmalanna izin ver
Tam bilgisayar adr:
sa

Uzak Masauistu nedir?

[ Uzak Kullamcilan Seg...

Kullaricilann bu bilgisayara uzaktan baglanmasi igin kullanici hesabinin
bir parolasi olmasi gerekir.

Windows Guvenlik Duvan bu bilgisayara Uzak Masalistu badlantilan
vaplmasina izin verecek sekilde yapilandirilir

[ Taram ][ iptal ][ Uyaula ]

Sekil 3.23. Uzak Masaiistii Ayarlar1

TeamViewer programini caligtirdiktan sonra yeni bir kullanici adi olusturarak
baglant1 baglatilir. Baglanti kurmak ve ulasilmak i¢in program bir ID ve bir sifre
verecektir. Sifreyi istenilen her an yenileyebiliriz. Sekil 3.24.°de goriildiigi gibi
baglant1 yapilacak bilgisayarin ID’si girilerek baglanti kurulmaya baslanmaktadir.
Dogru ID girildigi anda bize kars1 bilgisayarin kullandig: sifre sorulmustur. Sifre
dogru girildigi takdir de artik karsi taraftaki bilgisayarin kontroliinii saglamis

olmaktadir.
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© TeamViewer

Baglanti  Ekstralar Yardim _t

Ucretsiz lisans (ticari kullanim igin dedil)

Uzaktan Kontrol Toplanti
Uzaktan Kontrole izin Ver Uzaktaki Bilgisayari Kontrol
Et
Uzaktan kontrole izin vermek istiyorsaniz Uzaktaki bilgisayan kontrol etmek icin
litfen karginizdaki kisive agadidaki ID'yi ve litfen karginizdaki kiginin ID'sini girin.
sifreyi bildirin.
Karsgidaki kigi ID
[ 1Dz 2 663 426 761 | v
m 2700 | & (®) Uzaktan kortrol
(O Dosya aktarimi

| Karsidaki kisi ile bagiart kur |

Gozetimsiz erigim avarl...

o Badlart igin hazir (glvenli badlantr) Bilgisayarlar & Kigiler >

Sekil 3.24. Uzak Masaiistii Baglantisi

3.2.5. Gomiilii isletim sistemi

Gomiili sistemler, bilgisayarin kontrol ettigi cihaz tarafindan igerildigi, cep telefonu,
ADSL modem, XBox, sifreli yayn alicilar1 gibi giinliik kullanimda olan; iiretim
kontrolii, kalite kontrolii sistemleri gibi endiistriyel alanda kullanilan veya ucgus
kontrolii, glidiim, sifreleme, goriintiileme gibi askeri alanlarda kullanilan; 6zel amaglh
sistemlerdir. Genel maksatl kisisel bilgisayar gibi sistemlerden farkli olarak, gomiilii
bir sistem kendisi i¢in Onceden 6zel olarak tanimlanmis gorevleri yerine getirir.
Sistem belirli bir amaca yonelik oldugu i¢in tasarim miihendisleri iiriiniin boyutunu
ve maliyetini azaltarak sistemi optimize edebilirler. Gomiili sistemler genellikle
biiylik miktarlarda iiretildigi i¢cin maliyetin diisiiriilmesinden elde edilecek kazang,

milyonlarca tiriniin katlar1 olarak elde edilebilir (Biometrics, 2007).

Gomiilii isletim sistemlerinin genel kullanim alanlari;

. Banka ATM’leri
. Eylemsiz rehber sistemleri, ucus kontrol donanim/yazilimi ve ucak ve

fiizelerdeki diger tiimlesik sistemlerden olusan havacilik elektronigi pargalari
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Cep telefonlar

Yonlendirici (router), timeserver ve giivenlik duvari (firewall) gibi bilgisayar
ag donanimlar1

Bilgisayar yazicilari

Fotokopi makineleri

Disket siiriictiler (floppy disket siiriiciiler ve sabit disk siiriiciiler)

Termostat, klima, sprinkler ve giivenlik izleme sistemleri gibi ev otomasyonu
tirtinleri

Hesap makineleri

Mikro dalga firinlar, c¢amasir makinesi, televizyon setleri ve DVD
oynatici/kaydedici gibi ev elektronigi lirtinleri

T1ibbi donanimlar

Cok islevli kol saatleri

Internet radyo alicilari, TV set top box ve dijital uydu alicilar gibi ¢oklu ortam
uygulamalari

Cok islevli yazicilar

PDA’lar gibi kii¢iik avug i¢i bilgisayarlar

PDA ve Java destekli gelismis cep telefonlar

Endiistriyel otomasyon ve izleme i¢in PLC'ler

Video oyun konsollar1 ve avug i¢i oyun konsollari

Tasnabilir bilgisayarlar

Robotik (Msxlabs,2011)

Kullamilan gomiilii isletim sistemleri:

© 00 N o O B~ LW DN

. ECos

. FreeRTOS

. GOmiili Linux
. JavaOS

. LynxOS

. Mobilinux

. Nucleus RTOS
. Palm OS

. Prex
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10. VxWorks
11. Windows CE
12. Windows Embedded XP / Standart 7 (Msxlabs,2011)

3.2.5.1. Gomiilii isletim sistemi tarihcesi

Kayda deger ilk gomiilii sistem MIT Instrumentation Laboratory‘da Charles Stark
Draper tarafindan gelistirilen Apollo Guidance Computer olmustur. Aya yapilan
yolculuklarda iki tane kullanildi ve komuta modiili ve LEM’in eylemsiz rehber

sistemlerini ¢alistirtyordu (Wikipedia, 2012).

Ik kitlesel gomiilii sistem {iretimi 1961 yilinda Minuteman fiizesi icin yapilan
Autonetics D—17 rehber bilgisayari oldu. Ayrik transistor lojiginden yapildi ve ana
bellek i¢in bir harddiski vardi. 1966 yilinda Minuteman II iiretime girdiginde, D—17
ilk defa yiiksek hacimli tiimlesik devrelerin kullanildig1 yeni bir bilgisayara yerini
birakt1 (Diizce Universitesi, 2008).

Maliyetin dikkate alinmadigi 1960’lardaki bu ilk uygulamalardan itibaren gomiilii
sistemlerin fiyatlar1 diismeye baglamigtir. Bunlarla birlikte islem giicii ve islevsellikte

de yiikselis olmustur.

[k mikroislemci hesap makineleri ve diger ufak sistemlerde kullanilan Intel 4004
oldu. Calisabilmesi i¢in harici bellek yongalar1 ve harici destek lojiklerine ihtiyag
duyuyordu. Intel 8080 gibi daha gii¢lii mikroislemciler askeri projelerde gelistirildi,
ama diger kullanicilara da satild1 (Wikipedia, 2012).

1970’lerin sonunda 8-bit mikroislemciler standart olmakla birlikte ¢6ziimleme ve
giris/¢ikis islemleri igin genellikle harici bellek yongalar1 ve lojiklere ihtiyag
duyuyorlardi. Ote taraftan, fiyatlar hizla diisiiyor ve uygulamalar kii¢iik gomiilii
sistemleri lojik tasarimlarin igine sokuyordu. Goriinebilir uygulamalarin bir kismi

enstriimantasyon ve pahali aygitlardi (Wikipedia, 2012).

1980’lerin ortalarinda harici olarak kullanilan sistem pargalari, islemci ile beraber

aynit yonganin icine girmeye basladi. Bunun sonucu olarak boyutta ve gomiili

37



sistemlerin maliyetinde ¢ok biiyiikk diisiisler oldu. Bu tip tiimlesik devrelere
mikroiglemci yerine mikro kontrolér dendi ve gomiilii sistemlerin yaygin bir sekilde

kullanimi miimkiin oldu (Wikipedia, 2012).

3.2.5.2. Windows embedded standart 7

Kullandigimiz mini PC atom ¢ekirdekli oldugu igin gomiilii bir sistemin kendisine
entegre edilmesine izin vermektedir. Bu yiizden SUMA isimli robotumuzun tlizerinde

Windows Embedded Standart 7 siiriimii kullanilmistr.

Windows Embedded Standart 7 var olan Windows uygulamalar1 barindirmakla
birlikte, gelistiriciler i¢in ticari ve tiiketici cihazlari i¢in birlestirilmis binlerce siiriicii,
giic, yakinlik ve giivenlik sunmaktadir. Bu stirlimle birlikte gomiilii igletim sistemi
uzaktan masaiistii baglantisina izin vermektedir. Ek olarak Active Directory destegi,
baglantiy1 saglamak i¢in Etki Alanina Katilma, Grup Ilkeleri, Ag Erisim Korumasi
ve IPv6 Windows Server, System Center Configuration Manager, System Center
Operations Manager ve Windows Server Update Services ile Yonetilebilirlik

ozellikleri gelmistir.

Gomiilii sistemimiz sadece istedigimiz siiriiclileri ve bilesenleri kurarak, diisiik
donanim maliyeti ve optimize isletim sistemi boyutu saglar. Bu yiizden de sistemin

performansi artmaktadir.

Desteklenen isletim sistemleri: Windows 7, Windows Server 2008, Windows
Server 2008 R2, Windows Vista Service Pack 2

Gelistirme Ortami Donanim Gereksinimleri

e 1 GHz 32 bit (x86) veya 64 bit (amd64) islemci

e Sistem bellegi 1 GB (32 bit), sistem bellegi 2 GB (64 bit)
e Arag¢ tam kurulum i¢in bos sabit disk alan1 7 GB

e DVD siirticu

e USB 2.0 baglant1 noktas1
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3.2.5.3. Gomiilii isletim sistemi yapilandirmasi

Sekil 3.25’deki resimde Windows Embedded isletim sistemine dahil edilen
bilesenleri yapilandirmak i¢in Image Configuration Editor’i kullandik. ICE ile
sectigimiz bilesenleri igeren bir isletim sistemi kurulum diski olusturup embedded
bilgisayarda otomatik Windows kurulumu yapilmistir. Image Configuration Editor’i

baslattigimizda Image Configuration Editor Baslangi¢ ekrani karsimiza gelmektedir.

[ & Windows Embedded Standard 2011 : Image Configuration Editor
File Edit Validate [Inset Tools Community Help

: \ 0

| Settings | Properties
Y C:\Program Files (86)\Windov Right click to create or open an ai

SOEMS Folders Filter view by: | All Settings v
Out-of-Box Drivers Name Value Path Pass
Packages

Driver

FeaturePack

LanguagePack

Product
Update
Templates . - S| I )

XML (0) | Validation ]‘ File Copy | Import PMQ

Description Source Location

Sekil 3.25. Image Configuration Editér Baglangig

Distribution Share Paneli: Yiikli Windows Embedded siiriiciilerini, bilesenlerini ve
template'leri igermektedir.

Answer File Paneli: Olusturacagimiz igletim sisteminin bilesenlerini igermektedir.
Settings / Properties Paneli: Sectigimiz bilesenlerin ayarlarimi ve &zelliklerini
gostermektedir.

Messages Paneli: Islem sonuglarini ve uyarilar1 gostermektedir.

ICE ile isletim sistemi olusturma 5 asamada incelenmektedir.
e Yapilandirma
e  Donanim bilgisini toplama

e Dogrulama
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e Configuration Set hazirlama

e Isletim sistemi kurulumu

Sekil 3.26°da gorildiigii gibi Image Configuration Editor’deki Answer File paneline
sag tik yapilip New Answer File'r secerek baglanmaktadir.

SEttiﬂgS _Propg

New Answer File Ctrl+N l

Right click to create or open an al

'Jl.g [ihr

Open Answer File... Ctrl+0

Close Answer File

Help... F1

Sekil 3.26. New Answer File

Sekil 3.27 ve Sekil 3.28°de isletim sistemine bilesen eklemek i¢in Distribution Share
panelinden segilen bilesenlere ¢ift tiklamak ya da sag tik ile Add to Answer File

secenegini segmek Yyeterli olmustur. Segilen bilesenler kendi kategorilerinde Answer

File panelinde yerlerini almaktadir.

Settings | Properties|

Intitled

i Filter view by: | All Settings -]
4 |, Operating System Name A~ Value Path Pass ‘
4 |, Foundation Core 5 |8l AuditCo terN A 86 PS =
- . AugriLomputenvame wingows..ment_xgsb ]
| Windows Embedded Edition |~ — £ E 2

Autologon Windows...et

5 P4, PS, P7

BluetoothTaskbarlconEna...

ERE R R

CEIPEnabled 1

Sekil 3.27. Isletim Sistemine Bilesen Ekleme I
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\' Settings \ Properties

gram Files (x86)\Windows Embedded St « -~

El Properties
EMS Folders ePack Categony
it-of-Box Drivers =T Framework CompsrvhEme
ckages .NET Framework 3.5 C K:”;t
P B = ["E;'»V y.:tn: n
FeaturePack serating System =
) .NET Framework Foundation Core Fontprnt
~J) .NET Framework 2.0 " J) Windows Embedded Edition i
J .NET Framework 2.0 Client Profi| ) BrowserService_x86 Keyword
J} .NET Framework 3.0 - Core-Settings_x86 Parent Packages
J .NET Framework 3.0 Client Profi| ;) Deployment_x86 Path
| .NET Framework 2.5 S DME Client x86 ReleaseType
J NET Framework!{ Add to.Anvswer File ‘ eportingCore_x26 Revision

Sekil 3.28. Isletim Sistemine Bilesen Ekleme II

Isletim sistemi bilesenlerini sectikten sonra, hedef cihazin donamimina gore aygit
stiriciilerininde eklenmesi gerekmektedir. Bu agamada hedef bilgisayarin donanim
Ozelliklerini 6grenmesi i¢in ICE kurulum klasorinde ("C:\Program Files
(x86)\Windows Embedded Standard 7\Tools\Image Configuration Editor") bulunan
TAP.exe (Target Analyzer Probe) dosyasini hedef bilgisayara kopyalanip ¢alistirmak
gerekmektedir. TAP, analizinden sonra bulundugu klasorde devices. pmq dosyasini
tiretmistir. Bu dosyayr ICE'deki File > Import > Import PMQ meniisiiyle projeye
tanitarak gerekli siiriictileri isletim sistemi yapilandirmasina dahil edilmistir. Target
Analyzer Probe'un olusturdugu devices. pmq, bir XML dosyasidir. Bu Sekil 3.29’da
gorilen donanimlarin Hardware ID'lerini i¢ermekteir. Import islemi sonrasinda
Answer File panelinde Drivers basligi acgilacak ve hedef makinemizin aygitlar
listelenmistir.
<7xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE HIB SYSTEM "devices.dtd">
<HIB>
<TOOLINFO>
<PLATFORM></PLATFORM>
<TOOL>Target Analyzer Probe version 1.0.254.0</TOOL>
<TOOLOPTIONS>"C:\Users\UE\Desktop\Tap. exe"</TOOLOPTIONS>
<TIMESTAMP>2012-08-18, 05:39:09AM</TIMESTAMP>
</TOOLINFO>|
<DEVICES> . i
<CATEGORY Name="ACPI">

<DEVICE ConfigFlags="0"> . . 2 .
<DEVICEDESC>Microsoft AC adapter;@hattery.inf,¥acpi\acpi0003. devicedesc%</DEVICEDESC>

Sekil 3.29. Calisilan Bilgisayardaki Donanimlarin ID’leri

Isletim sistemi yapilandirmasma eklenen bilesenlerin baska bilesenlere ihtiyaci

olabilir. Bu nedenle, tiim se¢imleri tamamladiktan sonra Validate meniisiinden
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Validate Only'yi secerek Messages panelindeki Validation sekmesinde dogrulama
sonuglarin1 goriilmektedir. Yine Validate Meniisiinden Add Required Packages

secilerek gerekli eklemeler yapilmistir.

ICE, isletim sistemi image'm1 kendisi olusturmaz. Kaynak makinede kurulum
gerceklestirmek iizere bir configuration set ve distribution share (gerekli kurulum

dosyalar1) igeren bir klasor olusturur.

Sekil 3.30 ve Sekil 3.31°de kurulum dosyalarini olusturmak i¢in Tools > Create
Media > Create IBW Image From Answer File'r segtigimizde dosyalar1 kopyalamak
icin klasor segecegimiz pencere ile karsilasilmistir. Flash diskin ana dizini segilip

dosyalar1 kopyalama islemine baglanmistir.

File Edit Validate Insert | Tools | Community Help
& 5 H 5 Q’& [e¥ B Analyze Static Dependencies...
3| v | Hide Sensitive Dat »%’ﬁ
2 [ ide Sensitive Data l | Propertic:
. -y Create Configuration Set... e
[} C:\Program Files (x86)\Win -~ || [@ Properties
| SOEMS Folders Explore Distribution Share tio o
i/ Out-of-Box Drivers [ Create Media » ] Create IBW Image with full Distribution Share...
Pacl[;ages [ ‘ | - BTJSE Create Windows PE Image...
_, Driver (7)) Extensible Authenti S
| FeaturePack ) Internet Authentirﬂl Create:B_\lAf FTxage From Answer File...
Sekil 3.30. Image Dosyalarini Olusturma
! £
| N ]
b 1l
|_ 3 i \
[4 [ 3 -
| L [ L i
AutoUnattend_Fil BOOT sources SUPPORT UPGRADE

(=3

o <P A/~ { \ j
).« == : |

% &
o L v\%'
AUTORUN.INF AutoUnattend.x BOOTMGR RELEASE SETUP.EXE

ml NOTES.HTM

Sekil 3.31. Image Dosyalar1
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3.2.5.4. Windows embedded standard 7 kurulumu

Windows Embedded kurulum DVD'sini dahili ya da USB DVD siiriiciisiine
yerlestirip PC'mizi baslattigimizda, bir siire sonra Sekil 3.32 ve Sekil 3.33 kurulum

penceresiyle karsilasilmaktadir. Karsimiza ¢ikan meniide yeni bir isletim sistemi

yapilandirmak i¢in "Build an Image" secilmistir.

¥ Install Windows

-, .
" Windows Embedded
Standard 2011

C)\ Build an Image

=3 Deploy an Answer File or WIM

Launch WinPE Command Prompt

Co;

Sekil 3.32. Sistem Kurulumunun Baslatilmast

Please read the license terms

MICROSOFT PRE-RELEASE SOFTWARE LICENSE TERMS
MICROSOFT WINDOWS EMBEDDED STANDARD 2011 RELEASE CANDIDATE
These license terms are an agreement between Microsoft Corporation (or based on
where you live, one of its affiliates) and you. Please read them. They apply to the pre-
release software named above, which includes the media on which you received it, if
any. The terms also apply to any Microsoft

updates,

supplements,

Internet-based services, and

support services

[V laccept the license terms

1 Collecting information 2 Installing Windows

Sekil 3.33. Lisans Sozlesmesi
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Sekil 3.34 ve Sekil 3.35’deki gibi Template kullanarak daha hizli isletim sistemi
olusturabilmektedir. Uygulamada "Industrial Automation" segilmistir. "View

Template" butonu ile secilen template i¢inde dahil olan bilesenler goriintiilenmistir.

Choose how to create your image

@ Use a template

Choose a template and modify it as you go.

|Application Compatibility
Digital Signage

nternet Explorer, Windows Media Player, Remote Desktop
Minimum Configuration
[Thin Client

Browse

" Do not use a template

Create a new image.

L]

1 Collecting information 2 Installing Windows

Sekil 3.34. Template Secimi(Degisebilir)

Sekil 3.35de sectigimiz template igindeki bilesenler gosterilmektedir.

Template Details

Template: Industrial Automation

The following packages are included in this template:

= |, Feature Packages
# NET Framework
#)-._ Application Support
(5} Boot Environments
o] Browsers
@ Data Access and Storage
] Data Integrity
(-1 Devices and Printers
) Device Framework
) Driver Frameworks

[ Standard Windows USB Stack:
B oo,

=] Switch view

@ Hep

1 Collecting information 2 Installing Windows

Sekil 3.35. Template Details
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0 Package Help

o]

Template Details

Template: Industrial Automation

The following packages are included in this templ;

=, Feature Packages

=1 4 NET Framework
) .NET Framework 2.0
7)) .NET Framework 2.0 Client Profile
) .NET Framework 3.0 Client Profile
) \NET Framework 3.5 Client Profile

&, Application Support

#-|_, Boot Environments

- Browsers

@, Data Access and Storage

@4 DataIntegrity

[ SRRy .

Switch view

Help

N

| ——

1 Collecting information

Sectigimiz bilesenlerin islevlerini , "Help™ butonu tiklanarak gerekli agiklamalar

goriilmiistiir.

2 Installing Windows

This package is a Feature Pack in the category .NET
Framework. The name of the package as it appears on
disk and for use with some command-ine tools is
WinEmb-NetFx35Ckent.

This package includes support for the Microsoft .NET
Framework 3.5 Client Profile, a subset of assemblies
that provide .NET Framework functionality, such as the
Common Language Runtime (CLR) and Windows
Presentation Foundation (WPF), for dient applications.

Settings

No settings provided.
Services

No services provided.
Dependencies

Package Dependencies

This package depends upon the .NET Framework 3.0
Client Profile package.

Group Dependencies

No group dependendes.

Optional Supporting Packages

You can select any number of packages from the
following list:

* Interet Explorer 8 Engine and Display

* Peer Networking

* \Win32 Application Runtimes and Libraries

Common Uses

|

Sekil 3.36. Bilesenler I¢in Yardim

Choose a language and other preferences

1 Collecting information

Language to instali|English

Time and currency format: [Turkish (Turkey)

Keyboard or input method:IT‘"kiih Q

2 Installing Windows

Sekil 3.37. Bolge ve Dil Ayarlar
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Summary of drivers and features

(& Switch view

=y Feature Packages
) -NET Framework
, Application Support
) COM OLE Application Support
")) COM=+ Application Support
[ ") Win32 Application Runtimes and Libraries
; Boot Environments
7)) Windows Boot Environment
) Browsers
=-| 4 Intemet Explorer8
") Intemet Explorer 8 Browser
{7]) Intemet Explorer 8 Engine and Display
[7]) Internet Explorer 8 Foundation =~

¥ Modify Drivers Estimated OS Footprint: 1087 MB
[V Modify Features

@ Help

1 Collecting information 2 Installing Windows

Sekil 3.38. Siiriicii ve Bilesen Ozetleri

Bu pencere, simdiye kadar yapilan secimlere gore yiiklenmis siiriicli ve bilesenlerin
Ozeti ekranda goriilmiistiir. Siiriici ve bilesenlerin ince ayarlarini yapmak igin
"Modify Drivers" ve "Modify Features" secenekleri segilip bir sonraki adima

gecilmistir.

Windows kurulumunun bilgisayarimizdaki donanimlart inceleyip gerekli siiriiciileri
yiiklemesi igin Sekil 3.39°da goriilen "Automatically detect devices” segenegini

isaretleyip devam edilmistir.

Find and select device drivers

@ Automatically detect devices

Detect hardware on the system and add drivers,if available.

€ Choose a.pmq file

Use a pma file to identiy devices and add drivers, if available.

€ Do not select additional driver

Continue without

Sekil 3.39. Otomatik Siiriicli Yiiklemesi
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Sekil 3.40.’de Windows tarafindan yiiklenen siiriictilerin listesi karsimiza ¢ikmaktair.

"Inbox Drivers", Windows tarafindan tanman siiriiciileri igermektedir. "External

Drivers", baska bir konumdan yiikledigimiz siiriiciileri igermektedir. "Unmapped

Devices" ise Windows'un tanimadagi donanimlari listelemektedir. Taninmayan bir

donanim varsa "Browse" ile siiriicii secilebilmektedir.

Confirm drivers to install

The following drivers will be installed. To add drivers, click "Browse".

[E Switch view

= b Unmapped Devices
211 Base System Device;@system32\DRIVERS\pci.sys, #2176
) Multimedia Audio Controller,@system32\DRIVERS\pci.sys, #1025

, External Drivers
=, Inbox Drivers

& () LSI $AS Controller
SAS Controller, ®system32\DRIVERS\pci.sys, 2263

= [TJ) Windows Embedded Edition
ACPIACPI003
ACP\FixedButton
ACPN\Genuinelntel_-_86_Family_6_Model 23
ACPI\PNPOOOL

[l

1 Collecting information 2 Installing Windows

Sekil 3.40. Siiriicti Listesi

Sekil 3.41.°de isletim sistemi yapilandirmasina dahil etmek ya da kaldirmak istenilen

bilesenler secilmistir. Se¢im islemi tamamlandiktan sonra "Resolve Dependencies"'e

tiklanarak secilen bilesenler icin 6n gereksinimlerde eklenip bir sonraki adima

gecilmistir.

Gemme

Select the packages to include in your image

E Switch view *) Revert to original

@ W, Applicable Updates
= ¥ | Feature Packages
\NET Framework

@@ Application Support

@ W j; Boot Environments

= Browsers

& M | Internet Explorer8
=M |, Data Access and Storage

W) Windows Data Access Components

W) Windows Data Access Components - SQL
= |, Datalntegrity

W) Shadow Copy Volume Interface

() Shadow Copy Volume Service

[¥ Resolve optional dependencies @ Include applicable updates Estimated OS Footprint: 1087 MB

BesoheDopederdes o

© Help

Sekil 3.41. Bilesen Eklemek ya da Kaldirmak
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Summary of drivers and features

= Switch view

, Applicable Updates
) Drivers

) Feature Packages

, Language Packages

Estimated OS Footprint: 1749 MB

1 Collecting information 2 Installing Windows

Sekil 3.42. Bilesenler Ozet Penceresi

Sekil 3.43’de Windows yapilandirmasinin son 0Ozetini gosteren pencere kontrol

edilerek devam edilmistir.

Where do you want to install Windows?

| Name Total Size Free Space  Type |
l‘ + Disk 0 Unallocated Space 40.0 GB 400 GB

+4 Refresh

€% Load Driver

1 Collecting information 2 Installing Windows

Sekil 3.43. Isletim Sistemi Kurulum Siiriiciisii
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Sekil 3.44’de Windows Embedded’in kurulmasini istenilen siirliciiyli segip partition
ayarlarini yapabildigimiz penceredeki islemlerimizi tamamlayip "Next" ile kurulumu

baslatabiliriz. Windows 2 kere yeniden baslayarak kurulumu tamamlamustir.

Installing Windows...

That's all the information we need right now. Your computer will restart several times during
installation.

v Lopying Windows files
Expanding Windows files (28%) ..
Installing features and updates

1 Collecting information 2 Installing Windows

Sekil 3.44. Kurulum Ekran

Kullanict ad1 ve mini bilgisayara verilen adi girip devam segenegi kullanilmustir.
Sonraki ekranda parola ekrana gelmektedir. Isletim seri numarasi girilerek devam
edilmistir. Sonra ki asamada Windows Update seceneklerinden biri se¢ilmistir. Tarih
/ Saat / Ulke ayarlar1 yapildiktan sonra ag konum ayarlarini secerek Sekil 3.45 ve

Sekil 3.46’da goriildiigii gibi gdmiilii isletim sistemi ayarlari tamamlanmistir.
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C Welcome

vs Windows Embedded

Standard 2011 EVALUATION COPY

Sekil 3.45. Windows Embedded Standard 7 Ag¢ilis Goriintiisii

Windows Embedded
Evaluation copy. Build 7600

Sekil 3.46. Windows Embedded Standard 7 Masaiistii
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Sekil 3.47’de kurulum asamasinda segilen tiim bilesenler gosterilmektedir. Gerekli

bilesenlerin ayarlarinida Control Panelininden yapabiliriz.

5 All Control Panel Items

Q O [+ Contral Panel + AllControl Panel Ttems ~ ¥ &3 | search Control el “"-’J

Adjust your computer's settings View by: Smallicons ¥

{3 Administrative Tocls 5}@‘5:10‘:@' Drive Encryption
D_ Color Management Date and Time

@ Default Programs ="

24 Device Manager

% Devices and Printers k\;} Ease of Access Center ‘l"_-'-o‘ce' Options

JA Fonts «& HomeGroup &= Indexing Options
€ internet Optons & Keyboard ¥ Mouse
:‘_: Network and Sharing Center E‘.‘ot‘w:a:o‘ Area Icons _1; Phone and Modem
a Power Options [_": Programs and Features 9%; on and Language
%‘y RemoteApp and Desktop Connections & Sound @ Sync Center
L, Taskbar and Start Menu 82, User Accounts & Windows Update

o] @ O [ G apme®

20.04.2010

Sekil 3.47. Windows Embedded Standard 7 Control Panel
3.3. Mekanik Tasarimin ve Yazilimin Sonu¢landirilmasi

Mobil robotun tiim elektronik ve mekanik parcalar1 kisa devre yapmayacak sekilde
sekil 3.48 ve sekil 3.49°deki gibi yerlestirilmistir. Robotun kapladigi hacim minimize

edildigi i¢in aerodinamik yap1 da o kadar iyi olmustur.
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Sekil 3.49 Mekanik Tasarim (Yan)

Calismanin ara yiiz tasarimi yapilirken anlasilir, sade ve kolay kullanilabilir olmasina
onem verilmistir. Mobil robotun sekiz yonlii hareketi icin Sekil 3.50’deki gibi
kullanic1 dostu bir panel tasarlanmistir. Dort farkli yondeki engelleri algilamasi i¢in
yerlestirilen mesafe sensorlerinden gelen bilgiler giincel bir sekilde gosterilmistir.

Yazilim igerisinde mobil robotun internet baglantisinin olup olmadig: giincel sekilde
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kontrol edilip ara yliz igerisinde gosterilmistir. Projenin ¢alistirilmasi ile birlikte GPS
modiil iizerinden alinan enlem ve boylam bilgileri yazilim igerisinde hesaplanmis ve

harita lizerinde gosterilmistir.

o5 Forml

R T A
« 0=
4 N

COM3

g .

2.75590551181102
11.8110236220472
11.8110236220472 o,
5.90551181102362 / ".g,{
fo % s
4850. Sokak ’)%Q,

My
okak 685}
kak

intemet Baglantis:
Baglant saglands

[ Rota Temizle
[ Takibi Ag

@

Sekil 3.50. Sistem Ara Yiizii

Sekil 3.51°de kullanicinin istemis oldugu rotanin yazilim ile hesaplanmasi i¢in
kullanilan kodlar verilmistir. Bu sayede mobil robot kontrol edilirken harita tizerinde
gitmesi gereken yonler, varis noktast ve su anki konumu kullanic1 tarafindan
rahatlikla takip edilebilmektedir. Mobil robotun hareketlerine gore rota ve diger

hesaplamalar giincel olarak hesaplanarak tekrar harita {izerinde isaretlenerek

gosterilmektedir.
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private wvoid gmap_DoubleClick(ecbject sender, Eventfrgs e)

1
destination = gmap.FromLocalTolatlng(MousePosition.X - this.Left - 7 - gmap.Left,
MousePosition.Y - this.Top - 25 - gmap.Top);
GMapOverlay markersOverlay = new GMapOverlay(gmap, "markers™);
GMapMarkerGoogleRed marker = new GMapMarkerGoogleRed(destination);
markersOoverlay.Markers.Add(marker);
gmap.Overlays.Add(markersOverlay);
PointLatLng start = startpoint;
Pointlatlng end = destination;
GDirections ss;
var xx = GMap.NET.MapProviders.GoogleMapProvider.Instance
LGetDirectionsﬂout ss, start, end, false, false, false, false, false);
GMapRoute r = new GMapRoute(ss.Route, "My route™);
GMapOverlay routesOverlay = new GMapOverlay(gmap, "routes™);
routesOverlay.Routes.Add(r);
gmap.0verlays.Add(routesoverlay);
h

Sekil 3.51. Rota Hesaplanmasi
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3.4. Yazihm Akis Semasi

Seri Port Baglantilarini Sagla

internet Baglantilarini Sagla

Robotun Konum Bilgilerini Haritada Goster ve

sensarlerden mesafe verilerini al

AnaYon Secilen yon icin motorlan sir

Butonlarindan Secilen Yon

Birine Basildi Mesafesi » 20cm

mi?

Sensdrengel

gordu mu?

Motorlari Durdur
e

AraYon
Butonlarnindan
birine Basld)

m?

AnaYonl Mesafesi >
20cm ve Ana Yon2
Mesafesi » 20cm

Harita Navigasyan,
Navigasyan, Uygulamasini Galigtir Takibi Ac

Acildi mi?
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Mobil robotun ¢ok yonlii hareket etmesi Omniwheel (Cok Yonli) tekerler ile
saglanmis ve gerekli kontrolleri yapilmistir. Farkli denemeler sonucunda robotun
eksenden kaymaksizin ¢ok yonlii hareketi; motor giiciine, tekerlek yapisina ve
mekanik tasarima baglidir. Cok kiiglik degisimler bile hareket ekseninde sapmalara
yol acabilmektedir. Buna paralel olarak mobil robotun kullanilacag: yiizeyin piiriiz
blyiikliigline gore tekerlerin biiyiitiilmesi de hata paymi azaltmaktadir. Secilen
tekerlek tlizerindeki sarhos parcalarin motor miline olan agilar1 da farkli yonlerdeki

hareketleri saglamaktadir.

Calisgmamizda kullanilan DC motorlar iirettikleri devirlere gore degil, torklarina gore
secilmiglerdir. Mobil robotumuz, ilizerinde bulunan igletim sistemi ve .NET uyumu
ile birlikte her alana kolayca adapte olabilmektedir. Bu yiizden kullanilacak motorlar
degisim gosterebilir. Kullandigimiz kontrol kart1 ve yazilimi sayesinde farkli voltaj

ve akimda ¢alisan motorlar kolayca kontrol edilebilmektedir.

Visual studio platformu ftzerinde gelistirilen yazilimin ilk asamasinda konum
kontrolii saglamak amag¢lanmistir. GPS ile konum kontrolii i¢in C# programlama dili
kullanilarak WindowsForm uygulamasi gelistirilmistir. Robotun konumu haritada
gostermek icin  Google API’ler WebBrowser araci iizerinde kullanilmistir.
WebBrowser aracinin kisitlamalar1 sonucunda g¢alisma yon degistirmek sorunda
kalmustir. Literatiir taramasi sonucunda GMap sinifi projeye dahil edilmistir. u-blox
LEA 6 GPS modiilii kullanilarak alinan enlem boylam bilgileri ile haritaya -/+10
metre ile hata toleransi ile birlikte baslangic noktasi eklenmistir. Yine ayni siifin

olaylar kullanilarak, bitis noktas1 ve yol glizergahi gdsterilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Robotik, iilkemizde ¢ok fazla kisi ya da toplulugun iizerinde ¢alisma yiiriitmedigi
lakin kiiresel anlamda birgok tiniversite ve 6zel sirketin genis kapsamli ¢alisma ve
aragtirma yaptig1 bir alandir. Robotik uygulamalarimin karmasik goriintiisii ve
maliyet fazlalig1 bu sebeplerin en baslarinda gelmektedir. Ozellikle .NET uyumlu
teknolojiler ile birlikte PIC programlama kullanimi azalmis, robotik uygulama

alanlar1 genislemis ve ilgi artmistir.

Kontrol sistemlerinin yayginlagsmasi ve internetin gelisimiyle birlikte internet tabanl
kontrol sistemleri de birgok alanda uygulanmaktadir. Bu kapsama en son girmis
alanlardan biriside robotiktir. Robotlarin her alanda insanlarin yerine kullanildigi ya
da insanlarin yapamadigr isleri yerine getirmesi kullanimin1 arttirmaktadir.
Robotlarin bazi tehlikeli veya gizli alanlarda kullanilmak istenmesi uzaktan kontrol
ihtiyacini da beraberinde getirmistir. SUMA projesinde mini PC {izerinde gomiilii
isletim sistemi ile baglantimizi uzak masaiistii uygulamasi ile gerceklestirdik. Uzak
masaiistii uygulamasi internet tizerinden hem kontrol hem de dosya paylagimi igin
oldukga kullanishidir. Bundan 6nceki yillarda internetin hizina bagli olarak ¢ok fazla
kullanilmayan bu tiir uygulamalar, internet hizinin da artmasiyla ¢ok kullanilir hale
gelmistir. SUMA projemizde de her nerede olursa olsun internete bagli oldugu her

yerde robotun kontrolii bu sekilde saglanabilecektir.

GoOmiilii sistemler biz farkinda olmadan hayatimizin her alanina girmistir. Cep
telefonlarindan banka ATM’lerine, beyaz esyadan otomotiv sektoriine, yazicilardan
fotokopi makinelerine kadar birgok alanda gOmiilii sistemler vardir. Gomiilii
sistemler her daim kullanilsalar da hakkinda c¢ok fazla bilgiye sahip degildirler.
Gomiilii sistemler iizerinde sadece bizim istedigimiz bilesenleri tasiyabilir. Bu
yiizden de boyutlar1 ¢ok kiiciik hale doniisebilmektedir. Kiiciik boyutlu bir isletim
sistemi de gerek cok kiiciik boyutlu bilgisayarlara, gerekse mikroislemcilere kolayca
aktarilabilmektedir. Kii¢iik boyutlu olmasi yiiksek hizda ¢aligsabilmesini saglamistir.
Robotun iizerindeki bilgisayarin gomiilii bir sistemle c¢alismasi aninda tepki

vermesini saglamistir.
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GPS teknolojisinin gerek askeri gerek sivil kullanimindaki artig1 giiniimiiz
yatirimcilarinin bu teknolojiye daha fazla ilgi duymasini saglamistir. Bu alanda
karsilagilan zorluklarin en basinda ise GPS modiiliine sahip cihazlarin az olmasi
gelmektedir. Ayrica bir GPS modemine ya da modiiliine sahip islem yapan cihaz
pillerinin yeterince kullanim siiresine sahip olmamasi ve pahali olmasi kullanimi
yayginlastirmamaktadir. Projemizde gelistirdigimiz sistemle HTML 5 kiitiiphaneleri
kullanarak internet {izerinden hizli ve herhangi bir maliyet gerektirmeden konum
bilgileri alinmaktadir. Google Map teknolojisi ile karsimiza ¢ikan hatasiz haritalama
sistemi ile gorsel tespit yapilmaktadir. internetin oldugu her an diinyanin hatta uzayin
her yerinden konum bilgisi bilgisayarimiza ulagsmaktadir. Bu sayede uzaktan kontrol

edilen robotumuzun hangi enlem ve boylamda oldugu tam olarak tespit edilmistir.

Ulusal baglamda robotik iizerine az sayida calisan ekiplerden bir¢ogunun PIC
programlama iizerine c¢alistiklar1 bilinmektedir. Calismamizda gomiilii sistem
kullanilmast bize hem genis bir programlama imkani saglamis hem de robotumuzun
calisma frekansini arttirmistir. Kullandigimiz kontrol karti analog ve dijital
sensdrlerin tiimiinii kontrol edebilmektedir. Uzerinde iki motor siiriiciisii bulunan
kontrol kartnin .NET kiitiphanesinin bulunmasi giincel programlama dili C# ile
kodlanmasina imkan vermektedir. Mini PC’ye USB {izerinden baglamis oldugumuz

serializerin bir¢ok baglant1 se¢enegi bulunmaktadir.

Kontrol kartinda ki motor siiriiciilere taktigimiz encoderli motorlarimiz kolayca
programlanabilmistir. Bu sayede motorlarimizi ister %0-100 gii¢ {izerinden istersek
%0-100 hiz iizerinden kontrol edilebilmektedir. Kullandigimiz tekerlerin ¢aplarma
gore hareket kabiliyetleri denenmistir. Motorun birim zamanda ne kadar yol
alabilecegi hesaplanabilmektedir. Motorlarin hareketi mesafe sensorleri, goriinti

isleme, ses kontrollii ya da yonetme kolu ile yapilabilmektedir.

Calismada kullanilan tiim parcalarin .NET ile uyumlu olmasi sonucunda proje
izerinde tam hakimiyet saglanmistir. Ayni firmanin trettigi MRDS (Microsoft
Robotics  Developer  Studio) platformu  iizerinde  gerekli  simiilasyon
gerceklestirilebilmektedir. Uyumlu pargalar simiilasyon ortamina aktarilarak tiim
uygulama enine boyuna denenebilmektedir. Ger¢gek ortam simiilasyonuyla robotun

gercek sartlarda nasil tepki verecegi hesaplanabilmektedir.
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Sonug olarak bu calisma, robotik alaninda higbir bilgisi olmayan hobi diizeyinde ki
calismalardan, askeri diizeyde ki iist diizey uygulamalara kadar bir¢ok alanda degisik
uygulamalara ornek teskil etmektedir. Ek olarak gomiilii sistem tasarimi ile
gerceklestirilmek istenen ¢alismalarda nasil tasarim  yapilabildigi  ayrintili
gosterilmistir. Gerek on lisans gerek lisans gerek de yiiksek lisans alanindaki
Ogrencilerimiz i¢in gomiilii bir sistem tasarimi igin yeterli bir kaynak olmustur.
Projede tiim teknolojilerin ve mekanik pargalarin .NET uyumlu olmasi yazilim
uyumunu ve de hayal gilicimiize bagli projelerin Oniinii agmis bulunmaktadir.
Icindeki literatiir taramas1 ve uygulamanin ayrintili anlatiminda alanin ¢ok genis bir
uzay olmasmin yaninda ulusal alanda ¢ok fazla ilgi gérmedigini gostermektedir.
Projenin devaminda sistemin server/client seklinde tasarlanip {izerine farkli sensorler
eklenerek ¢alismanin ulusal bazda degerlendirilmesi, mekanik farklilagtirmalar ile
robotun farkli c¢aligma alanlarmma adapte edilmesi, yazilimin degistirilmesi ve

gelistirilmesi ile dnemli alanlarda kullanilmasi 6ngoriilmektedir.
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