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OZET
MOBIL GUVENLIK ROBOT TASARIMI

Akca, Sahabettin
Yiksek Lisans, Mekatronik Ana Bilim Dali
Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Ebubekir Yasar
Aralik 2022, 84 sayfa

Giliniimiizde insan faktoriiniin yapabilecegi hatalara karsi, gelisen teknoloji ile otonom
robot sistemlerinin kullanimi her alanda artmaktadir. Otonom sistemlerin her an
caligabilme yetenekleri, yiiriitme maliyetlerinin az olmasi ve kendi karar destek
mekanizmas1 sayesinde daha az hata ile verilen isleri yapabilmesi onlari popiiler
kilmaktadir. Otonom sistemlerin en biiyiilk dezavantajlarindan birisi ilk yatirim
maliyetleridir. Pahali bilgisayar sistemleri, hareket organlari ve sensor yapilari bu faydali
sistemlerin her is kolunda her alanda kullanimina en biiyiik engeldir.

Bu ¢alismada insan faktoriinii ortadan kaldiran siirekli ¢alisabilme kabiliyetine sahip
otonom bir mobil giivenlik robotu tasarlanmistir. Bu robota kampiis biiyiikliigiinde bir
alanda kendi bagsina verilen giizergahta dolasip elde ettigi goriintiileri merkeze gonderme
gorevi yiiklenmistir. Agik alan navigasyon sistemlerinde kullanilan GPS konumlandirma
sistemleri hata paylar diistiik¢e fiyatlar1 artmakta ve neredeyse toplam sistem maliyetine
robotun tiim maliyetinden daha fazla bir yiik olusturmaktadir. Bu ¢alismada diisiik
maliyetli bir GPS sisteminin yardimc1 mesafe, enkoder ve ivme sensorleri yardimiyla hata
paylarinin  diizeltilerek agik alan gezinmesinde kullanimi saglanmigtir. Yapilan
denemelerde robotun kendine ve cevresine zarar vermeyecek bir sekilde belirlenen
giizergahta verilen yolu takip ettigi ve tizerindeki kamera ile aldigi goriintiileri merkez

birimine aktardigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: GPS Dogrultma Algoritmasi, GPS Konum Algilama, Uzaktan
Kontrol, Bek¢i Giivenlik Robotu, IMU Sensérler, Giivenlik Robotu Tasarima.



ABSTRACT
MOBILE SECURITY ROBOT DESIGN

Akca, Sahabettin
Master’s Thesis, Department of Mechatronics Engineering
Advisor: Asst. Prof. Dr. Ebubekir Yasar
December 2022, 84 pages

Today, the use of autonomous robot systems is increasing in every field with the
developing technology against the mistakes that can be made by the human factor. The
ability of autonomous systems to work at any time, their low execution costs, and their
ability to perform tasks with fewer errors thanks to their own decision support mechanism
make them popular. One of the biggest disadvantages of autonomous systems is the initial
investment costs. Expensive coMPUter systems, motion organs and sensor structures are

the biggest obstacles to the use of these useful systems in every field of business.

In this study, an autonomous mobile security robot with the ability to work continuously,
which eliminates the human factor, is designed. This robot was assigned the task of
traveling on the route given on its own in an area the size of a caMPUs and sending the
images it obtained to the center. GPS positioning systems used in open area navigation
systems increase in price as the margin of error decreases and creates a burden on the total
system cost almost more than the entire cost of the robot. In this study, a low-cost GPS
system was used in open field navigation by correcting the margins of error with the help
of auxiliary distance, encoder and acceleration sensors. In the trials, it was observed that
the robot followed the path given on the route determined in a way that would not harm
itself and its surroundings and transferred the images it took with the camera on it to the

central unit.

Keywords: GPS Alignment Algorithm, GPS position Detection, Remote Control, Guard
Safety Robot, IMU sensors, Safety Robot Design.
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1. GIRIS

Bilim tarihi g6z Oniine alindiginda; icatlar genelde lisenge¢ veya tembel insanlarin
buldugu sdylenir, bazende hayati bir ihtiyagtan dogabilir. II. Diinya savasi sirasinda Alan
Turing Alman enigma cihazinin sifresini kirmak i¢in ilk bilgisayarlardan sayilacak cihazi
icat etmistir. Savagin kendi devleti lehine sonuglanmasinda katkilar1 olmustur. Telgraf,
telefonun icadi birgok is kolunu issiz birakmis. Ampiiliin icadindan 6nce aksamlar1 yasam
sona ermekteydi. Ampiil zaten vardi fakat dmriiniin uzatilmasi ve alternatif akimin icadi
sayesinde uzak mesafelere elektrigin iletilmesi saglanmistir. Insanlarm yasam
aligkanliklar1 degismistir. Hava karardiktan sonra da insanlar, hayatlarini gecenin geg
saatlere kadar siirdiirmektedir. Su an gece yarisindan sonra ulasim ve giivenlik sorunu
sebebiyle gece sosyal yasam sonlanmaktadir. Otonom araglarin gelistirilmesi ve mobil
giivenlik robotlar1 ile bu iki ihtiyagta i¢inde bulundugumuz yiizyill sona ermeden

yapilacagini hayal etmekteyiz.

Ginliik hayatta ve Maslow ihtiya¢ hiyerarsisine gore beslenme, barinma, giivenlik,
bulundugu yere kabul edilme, benimsenmek, potansiyelini harekete gecirmek gibi
ihtiyaglarimiz bulunmaktadir. Iktisat bilimi der ki: ihtiyaglar sonsuz, kaynaklar kisithidur.
Bu iki ¢ikarim tizerinde giivenlik ve kisitli kaynaklar {izerine diisiinecek olursak: Ortaya
koydugumuz mobil giivenlik robotu tasarimi ile sorunlara ¢6ziim tiretebiliyoruz.

Kisitl insan kaynagi yerine robotlart tercih etmek, enerji kaynagi yerine yenilenebilir

enerji olan giines enerjisini koymak suretiyle giivenlik ihtiyacini karsilayabilecegiz.

Yiiksek akim gerektiren enerji ihtiyacin1 Li-Po pilden, giindiizleri giines enerjisi ile
topladigimiz giiciide Li-Po pilde saklayarak, karanlikta da bu enerjiyi mobil giivenlik

robotunda kullanacagiz.
Cagimizda insan bir¢ok acidan enformasyona ihtiya¢ duymakta bunlar1 bilgi haline

getirerek kullanmakta veya kullanamamaktadir. Bu isi kontrol sistemleri daha popiiler

adiyla robotlar araciligiyla daha dogru ve hata payi diisiik bir sekilde yapmaktayiz.
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Insanin oldugu yerde hesap, dl¢iim, analiz vb. hata paylarina ek olarak insanin acikmast,
susamast, uyumasi, psikolojik durumu, gelecek kaygisi, ekonomi vb. Maslow’un ihtiyag
hiyerarsisindeki bir¢ok etmen g6z Oniine alindiginda ¢esitli insan hatalar1 sayilabilir.

Robotlar verilen gorevleri daha iyi ve hatasiz yapmak i¢in tasarlanmaktadir.

Bu ¢alisma da mobil giivenlik robotu tasaralarken bu faktorleri goz oniine aldik.

GPS (global positioning systems) konumla en az ii¢ uydudan alinan konum ve zaman
bilgileri ile hesaplama yaparak konumu tespit etmektedir. ABD (GNSS), Rusya
(GLONASS), Cin (Compass), Hindistan (IRNSS), Avrupa iilkelerinin (Galileo) kendi
gelistirmis olduklar1 lokasyon tespit servisleri mevcuttur. En ¢ok kullanilani GNSS
uydularidir. Askeri cihazlar, araglar, telefonlar, ¢ocuk takip i¢in kullanilan akilli saatlerde
vb. konum bilinmesi ihtiyag olan her alanda kullanilmaktadir. 1960’11 yillarda gizli bir
mithendislik ¢alismas1 olarak baslayan GPS sistemleri 1973 yilinda planlamasi
tamamlandi. GPS Sistemi 1994 yilinda 24 adet uydu ile ¢alisacak sekilde son uyduda

firlatilarak devreye alindi.

Kiiresel konumlandirma sistemleri (GPS) kullanirken bazi konumlandirma hatalar
olusabilmektedir. Hava kosullari, binalarin sikligi, faz farklar1 gibi ¢evresel etmenler
sebep gosterilebilir. Pahali GPS donanimlar1 ve gsm + gprs verileri ile desteklenerek
konumlandirma yapilabilmekte. Bu ¢alismada alternatif olarak ucuz GPS modiili
kullanarak olusabilecek hatalari, diizeltmek i¢in ucuz donanimlar IMU sensor, jiroskop

vs. ek olarak matematiksel modellerden yararlanarak hatayi en aza indirmeyi hedefledik.

Bek¢i mobil robotta konumlama vb. donanimsal hatalara ek olarak, insani hatalarin
telafisi miimkiin olmayan zararlara sebebiyet verebilmektedir. “Beser, sasar.” Deyimiyle
yanilmak insana 6zgiidiir, insan yanilabilir. Bu sebeple iyi kurgulanmus, gii¢lii donanim,
sensorler ile donatilmis, kapsamli bir yazilim ile ¢alisan bir mobil giivenlik robotu daha
ekonomik, kullanish ve hatasiz olabilecektir.

Tasarlanan mobil giivenlik robotu 6ncelikle kamu kurumlari ve giivenlik i¢in bekgi vb.

insan kaynagi kullanan kurum ve kuruluglara sunulmasi diigiiniilmektedir.
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Bu c¢alismada acik alanda kendi basina otonom gezebilen ve iizerindeki kamera ile
ortamdan goriintii alarak merkeze goriintli aktaran mobil bir robot tasarlanmistir. Okul,
kampiis, kisla, atdlye veya bir fabrika gibi biiyiik acik alanlara sahip yerleskelerde
bekeilerin gez-gor-bildir gorevini tistlenmek iizere bir gezgin robot yapilacaktir. Robotun
tizerinde bulunan kamera yardimiyla kablosuz olarak anlik goriintii alinacak ve giivenlik

merkezinde kaydedilecektir.

Istendiginde giizergah degistirilip aciliyeti olan lokasyonlara ydnlendirilebilecektir.
Robotun seyriiseferi operatdr tarafindan belirlenecek ve robot enerji sarfiyati hesap
edilerek robotun otonom sekilde sarj istasyonuna donmesi saglanacaktir. Robot kendisine

belirlenen yollardan hareketle sinirlandirilmig agik alan igerisinde hareket edebilecektir.

Arduino IDE stiidyosu ile c++ programlama dili ile yazilimi gelistirecegiz. Yazilim
algoritmasi, akis semasi ve devre baglanti semasini materyal metot baslhigi altinda

sunacagiz.

2. LITERATUR OZETLERI

Robotlar, canlilarin islev ve yasam bigimlerini taklit eden; programlanabilir veya
Ogrenebilen yetenek ve zekaya sahip, gelismis ve c¢ok disiplinli oOgeler igeren
makinalardir. Robot teknolojisi, cagimiz gelisim siireci i¢inde gelismekte olan bir¢ok
bilimsel ve teknolojik olgunun, “Robot” adini verdigimiz teknolojik {irlinler tizerinde

biitiinlesmesi ve uygulamasini igerir. (Erdem, 2010)

Robotik, robotlarin gelisimiyle ilgilenen bilim dalidir. Robotlar, insanin yaptigi isi ¢ok
daha az siirede daha iyi verimlilikle tamamlamay1 hedeflemektedir. Robotlar otomatik

olabilir veya insanlardan bazi ilk talimatlara ihtiya¢ duyabilir. (Sharma, 2019)

Insan tarafindan gelistirilen ilk otomatik makine (robot) diisiiniildiigiinde, 1250 yili
robotlarin yapimi i¢in kabul edilen tarihtir. Ozellikle, robotik ve Mekatronik konusunda
El-Cezeri (1153-1233) yillar1 arasinda yaptig1 su saati ve makinelerde onciilik yaptigi
bilinmektedir. (Ocak ve Efe, 2019)
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1921 yilinda Cek oyun yazari “Karel Capek”, robot kelimesini ilk kullanan kisi olmustur.
RUR (Robum’un Universal Robotlar1) adl1 eseri ile tiim diinya ilk defa robot kelimesiyle
tanigmustir. Bu kelime, “zorunlu emek” anlamina gelen Cekge bir kelimeden tiiretilmistir.

(Ocak ve Efe, 2019)

Cheng ve arkadaglar1 2013 yilinda yaptiklar bir ¢calismada Genisletilmis Kalman Filtresi
(EKF) kullanarak INS (Ataletsel Navigasyon Sistemi) hatasinin biiylimesini sinirlamak
icin bir adim algilama yontemi uygulamiglardir. Bu sistemi test etmek i¢in yapilan
deneyler sonucunda yapilan calisma kesintisiz agik / kapali navigasyon sisteminin

uygulanabilirligini gostermistir.

Kadir Korkmaz 2017’de Otonom araglar i¢in, GPS verisi tizerinden kalman filtre ile
konum bilgisi iiretilmesi ¢alismasinda ara¢ konum verilerinin GPS bilgisi Kalman filtresi
ile diizeltme islemi yapmistir. Otonom araglar icin rota takibi ve yol giivenligi igin
koordinatlarin dogru olmast hayati onem tasimaktadir. MATLAB ortaminda bu
diizeltmeleri matris modelleri ile uygulamistir. Biz arduino igerisinde C++ kodlart ile
yapmay1 deneyecegiz. Bu arastirma neticesinde, yapilan saha ¢alismalarinda %97’ye

varan dogrulugu artiric1 etkisi gorilmiistiir.

Oltean tarafindan 2019 da dort tekerlekli sasi ve robotik kola sahip bir mobil robot
platformu teorik olarak gelistirilmistir. Mobil robot haritalama, konum belirleme, otonom
navigasyon, yol izleme, engel tespiti ve kaginma i¢in Raspberry Pi ve Arduino Uno olmak
tizere iki ana bilesene ve engelleri algilamak i¢in ultrasonik sensor; engellerin rengini
veya seklini belirlemek i¢in Raspberry Pi kameraya sahiptir. Gelen verileri isleyerek

gerekli yonlendirmeler yapilmistir.

Sferlazza ve arkadaslar tarafindan 2020 yilinda 6rneklenmis veri dl¢limlerinin diizensiz
dogasina 6zel dikkat gosterilerek, i¢/dis ortamlarda ataletsel navigasyon i¢in yeni bir
tahmin stratejisi Onermisler ve ataletsel seyriisefer modelini tanittiktan sonra, listel olarak

yakinsak konum ve hiz tahminleri saglayan bir model gelistirmislerdir.
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Fang ve arkadaslar1 2018 yilinda IHAlar {izerinde test ettikleri gorsel atalet navigasyon
sistemini kullanmislardir. Calismalarinda Cok Durumlu Kisitlama Kalman Filtresini
(MSCKF) kullanmiglardir. Bu yontem alandan alinan 3 boyutlu harita noktalarini
hesaplamak yerine ilk tahmin ediciye ardisik ii¢ goriintii gonderir ve arasindaki farklari

karsilastirir.

Zhao ve arkadaslar tarafindan agik alanlarda insansiz araclar i¢in kullanilan polarize 151k
pusulasinin giiriiltii analizi yapilmistir. Polarize 151k pusulalarinda var olan giiriiltii
nedeniyle baslik acisinin disiik ¢ikis hassasiyetine sahip oldugu bulunmus ve bu
hassasiyetin arttirilmasi, navigasyon’un daha verimli calisabilmesi i¢in yeni bir¢ok
Olcekli doniistiirme "denoising" yontemi lizerinde ¢calisma yapilmistir. Caligmada yapilan
deneyler sonucunda yeni gelistirilen ¢ok Olcekli doniistiirme "denoising" yonteminin

mevcut bulunan giiriltii azaltma tekniklerinden daha basarili oldugu ortaya konulmustur.

2015 yilinda Zheng ve arkadaslar1 tarafindan otonom olarak calisan bir mobil arag
tasarlanmistir. Ornek uygulamalarda kullanilmakta olan pahali ve 1slak yol yiizeylerini,
karanlik yiizeyleri, uzun mesafelerdeki nesneleri tantyamama gibi bir dizi eksiklige sahip
lazer tabanli tarayicilar yerine ucuz olan web kameralar bu eksikleri tamamlayabilmek
icin sisteminin bir par¢asi oldugu navigasyon yapisi gelistirilmistir. Stereo kameralar
kullanan i¢ mekan navigasyonu i¢in bir cevrimi¢i 6grenme sinir ag1 kullanarak denemeler
yapilmistir. Ayni sistem sonraki ¢alismalarda dis ortam navigasyonu icin kullanilacagi

belirtilmistir.

Jilek tarafindan 2015 yilinda mobil 5 serbestlik derecesine sahip bir robotun gezinmesi
amaciyla RTK (Ger¢ek Zamanli Kinematik) ve GNNS (Kiiresel Gezinme Uydu Sistemi)
konumlandirma sisteminin hassasiyet miktar1 ile ilgili deneyler yapilmistir. Calisma
Orpheus-x3 mobil robotuna BD982 alict modiilii entegre edilmistir. Deneyler neticesinde
RTK GNSS konumlandirilmasinin 6ngoriilen hata payr 1 cm'nin altinda oldugu
bulunmustur. Deneyler sonucunda dis ortamlarda uygulanan navigasyon, haritalama i¢in

RTK GNSS uygun oldugu tespit edilmistir.
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2017 yilinda Kondrad ve arkadaslar tarafindan yaptiklar calismada bir drone tizerinde
konumlandirma sistemi (GNSS) zayif baglanti durumunda hassas konum tahmini igin
GNSS ve atalet sensorlerini birlestirmislerdir. Robota bagli GNSS tabanli bir atalet
navigasyon filtresi kullanilarak yapilan ¢alismada hiz ve yonelim durumlari, RTK tabanli

bir filtreyle karsilagtirildiginda bile yiiksek dinamik dogruluk sagladig: goriilmistiir.

Simdikanin ve arkadaslar1 2018 yilinda yapmis olduklar1 caligmada mevcut arag
konumlandirma yontemlerinin eksiklikleri i¢in yol isaretleri, trafik 1siklari, 151k direkleri
ve bu tiir etiketlerin bulundugu diger yapilar {izerinde bulunan RFID etiketlerinden veri
okuyan radarlarla donatilmig araglarin konumlandirilmasina dayali bir uydu olmayan

navigasyon sistemi secenegi onerilmektedir.

Martinez-Soltero ve arkadaslari tarafindan 2018 yilinda yapilmis bir calismada mobil bir
robotun gezinmesinde optimizasyon tekniklerinden diferansiyel gelisim algoritmasi
kullanilmistir. Simiilasyon sonuglari, 6nerilen yaklagimin hedefe ulastigini ve basaril

oldugunu gostermektedir.

2016 yilinda Piitz ve arkadaslar1 engebeli arazide lizerinde 2D lazer sensor bulunan
VolksBot XT isimli bir mobil robot ile nagivasyon yapmanin zorluklarinin iistesinden
gelebilmek ¢aligmalar yapilmistir. Schadler'in dur-kalk semasina benzeyen bir haritalama
methodu gelistirilmistir. 360 derece lazer taramasi yapilarak alinan veriler ile arazi
siiflandirmasi yapilmistir. Deneyler sonucu sunulan sonuglar, 6nerilen tiggen ag modeli
ile stirdiiriilebilirlik tahmini ve yol planlamasi alaninda gelecekteki ¢aligmalar i¢in umut

verici gorlinmektedir.

Amith ve arkadaglar1 tarafindan 6nceden rotasi belirlenmis acik bir alanda bulunan yol
tizerinde otonom hareket edebilen araclarin icin yeni bir navigasyon algoritmasi
onerilmistir. Onerilen algoritma agirlik degerlendirmesi icin NPWD (Normal olasilik
agirhik dagilimi) yontemini, olasi en iyi yolu hesaplamak igin ise HSP(Sezgisel tabanli en
kisa yol bulma) algoritmasini uygular. Deneyler sonucunda algoritma kullanilabilecek
A*, NS*, Dijkstra gibi algoritmalarla karsilastirilmistir. Bu algoritmalara kiyasla etkinligi

kanitlanmaya calisilmistir.
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Robotlar farkli gorevleri tistlenerek tasarruf saglarlar. Bu alanlardan birisi de gilivenlik
alanidir. Giinlimiiz teknolojisi robotlar bir giivenlik gdrevlisinin yapabilecegi her tiirlii
beceriye sahip olabilmektedirler. Bu alanda tasarlanan robotlar kimlik dogrulama, giris-
¢ikis denetimi, insan hareketlerini analiz etme, giivenlik giiclerine bilgi iletme, arama-
kurtarma, devriye gezme, gozetleme ve silah kullanma (Winkler, 2019) gibi gorevleri
iistlenmislerdir. Insanlarin gidaya ulasilmasi olmayan kosullarda insanlar gorev
yapamayacaktir. Insanlar giiniin belirli bir kismini uyuyarak gegirir bu zaman araliginda
gorevlerini yapamazlar. Ayn1 zamanda insanlar hava sartlarina kars1 hassastir, yapilar
geregi hata yapabilirler, gdzden kacirabilirler, gorevini kotii niyetli kullanabilirler.
Insanlarin uymak zorunda oldugu kisitlamalar robotlar igin gegerli degildir. Bu sebeple
robotlar giivenlik alaninda kullanilmaktadirlar. Mobil olarak tasarlanan bu robotlar enerji
ithtiyaclarii otonom bir sekilde saglayabilirler, giines paneli gibi yenilenebilir kaynaklar
kullanabilirler. Dezavantajlarindan birisi de bozulma ihtimallerinin olmasidir, diizenli
bakim gormeleri bu ihtimali oldukca diistirecektir. Giiniimiizde mobil giivenlik
robotlarinin maliyetleri diger ¢oziimlere gore oldukga yiiksektir. ABD’de 2016 yilinda
Gamma 2 Robotics tarafindan tiretilen RAMSEE (seLil 1.2.-1) robotunun maliyeti (anonim,
2018) ortalama bir giivenlik gorevlisinin aylik maasinin 15 katindan daha fazladir.
Dolayisi ile mobil giivenlik robotlarinin yayginlasma hizi oldukga diisiiktiir. Bu eksikligin
giderilmesi amaci ile maliyeti diisiik belirli gorevleri listlenebilen ve boyutlandirilabilen

bir proje yapmayi amaglanacaktir.

Sekil 1. RAMSEE giivenlik robotu
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Bu proje ile mobil giivenlik robotlarinin yayginlagsma hizi artirabilecek bir ¢oziim

olusturulacaktir.

3. MATERYAL ve YONTEM

Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalarda gerek kapali gerekse agik alan gezinme konulu
uygulamalarin az oldugu literatiir taramalarinda goriilmektedir. Tasarim siireci i¢inde
duyulmasi1 gereken kaygilardan birisi de {irliniin pazarlanabilir olmasidir. Piyasada
bulanan giivenlik robotlarinin boyutlari biiytik, ¢ok fonksiyonlu ve pahali cihazlardir. Bu
robotlarin pahali olmasi kullanicilarii baska ¢dziimlere yonlendirmistir. Insan kaynakli
sebeplerden olusan agig1 mobil giivenlik robotlari ile kapatmak miimkiindiir ancak
yayginlagma hizinin az olmasi ise gelistirme hizinin diismesi ile sonu¢lanmis, bu alanda
ilgi azalmistir. Maliyet verimlilik iliskisi i¢inde iirlinleri tasarlamak basari oranini
artiracaktir. Bu sayede iirlinlerin yayginlasma hiz1 artabilir. Robotik alaninda geligimlerin
onliniin acilmasma katkida bulanabileceklerdir. Bunlar géz oOniinde bulundurularak
maliyeti diisiik verimlilik oran1 yiiksek bir mobil giivenlik robotu tasarlanacaktir. Diger
uygulamalarda bulunmayan maliyet avantaji ve 6lgeklendirilebilirligi ile daha ulagilabilir

olacaktir. Robotik biliminin gelismesine fayda saglayabilecek bir iiriin ortaya ¢ikacaktir.

Gelistirilecek robot aslinda 6zellikle gece bekgilerinin saat veya alarm kurma islevini

devralarak belirlenen giizergahta otonom olarak durmadan gezinecektir.

Insanlar dogas1 geregi hata yapmaya yatkindir. Giinliik yasamimizi idame ettirebilmek
icin belirli davramiglar gosterir(dalginlik, yanlis gorme, hatirlayamama) ve
ihtiyag(uyumak, acikmak, yorulmak vb.) hisseder. Ancak robotlar i¢in bu durum gegerli
degildir, robotlar bu davraniglar1 gostermeden belirli bir ama¢ dogrultusunda

programlanabilip tam zamanl ¢alisabilirler.

Bu farklar g6z oniinde bulunduruldugunda bu gorevlerin bir kismini robotlara vermek
giivenlikte yasanabilecek zaaflar1 en aza indirmekte, bu konuda gorevli personelin is
yiikiinii hafifletmekte, kurumuna zaman, maliyet kazanci saglamakta, insanlarin
erisiminde zorluk olan bolgelerde ulasabilmekte, insanlarin bulunmasinin tehlikeli

oldugu alanlarda calisabilmektedir. Bu sayede yaralanma ve dliimlerin 6niine gecebilir.
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Kotii niyetli insanlar1 kendisinden uzak tutabilir. Teknolojinin ilerlemesi ile bu robotlarin
yapisi, hareket planlamalar1 ve kabiliyetleri iyilestirilecektir. Gelistirilmeye acik olan

yapisi sayesinde faydali yiik tasimak i¢in 6zellestirebilir.

Projeyi olusturan fiziksel bilesenler blok semada verilmistir. Projede ana yapiy1 robot

sasesi olusturacak ve diger bilesenler bu sase tizerinde yer alacaklardir.

Hareket Organlar1 Gii¢ Kaynag
.. GSM haberlesme
Sensorler s
modiilii
Gii¢ Yonetimi Mikro Denetleyici
()

Sekil 2. Robot bilesenleri

Mobil giivenlik robotunun tasarimi: mikro denetleyici, haberlesme modiili, sasi, tekerler,
sensorler, pil ve elektrik motorlarindan olusmaktadir. Mobil giivenlik robotunun gévde
yapisini olusturacak olan bilesen se¢imi aliiminyum kompozit malzeme veya pleksiglass
gibi kolay iglenebilir olmasinin yaninda yiiksek mukavemeti ve suya dayanimi ile agik

alanda kullanmak igin giizel bir se¢im olacaktir.

Robotun gii¢ kaynagi tercihi Lityum polimer pil kullanilacaktir. Robotun kontrol tinitesi
ise yiiksek frekansli bir mikro denetleyici olacaktir. Pil initesi ile kontrol birimi
arasindaki baglanti DC gevirici ile saglanacaktir. Robotun yol bulmasi igin GPS ve

ataletsel verilerden yararlanilacaktir.

Bu ¢alismada robotun hareketi i¢in 2 adet 12 VV DC motor kullanilacak ve iki adet tekerlek
bu motorlara baglanacaktir. Motordan gelen gii¢ torna sisteminde vidanin igerisine yatay
ve dikey 0zel yaptirilan bir sistem ile motor giiclinii tekerlere aktaracaktir. Motorun

hareketini sayan bir encoder devresi de arduino kesme sistemine bilgi vermekteedir.
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Onde robotun dengesi i¢in bir adet sarhos tekerlek ve bu motorlar1 kontrol edebilmek igin

bir adet L298N motor siiriicii devresi kullanilacaktir.

(10T) Nesnelerin Interneti

Yeni yiiz yilin en 6nemli satir baglarindan birisi 10T. Siklikla adin1 duyuyoruz, IoT’u
kisaca agiklayacak olursak: “Internet of Things” dilimizdeki es degeri nesnelerin
interneti, giinliik hayatta kullanilan nesnelerin internet araciligiyla 6teki nesneler ile veri
transferini yapabilmesini ve nesnelerin birbiriyle tam olarak es zamanli halde
caligmalarini saglayan bir yeniliktir. Bu teknoloji platform iizerinden verileri almayzi,
iletmeyi ve lizerinde caligmay1 saglayan web tabanli akilli cihazlardan kurulmaktadir.
Nesnelerin interneti cihazlari, toplanan verileri bir ag lizerinden aktarir, verilerin analiz
edilebilecegi bir bulut sistemine veya farkli bir u¢ cihaza baglayarak paylasir. Nesnelerin
interneti cihazlar1 birgogunu islerini robotik miidahale ile 6teki aygitlarla iletisim kurar.

Cihazlar arasinda transfer edilen veriler ¢ergevesinde gergeklestirir.

Nesnelerin interneti, hayatimiz1 idame ettirirken aktivitelerimizi kolaylagtiran etki
alanlarina ek olarak kurum ve kuruluslar, liretime yonelik ve endiistri ihtiyaclart igin
isletmelere gesitli faydalar yaratan uygulamalar siklikla kullaniliyor. Kullanim alani ve
sektore sagladig1 faydalar c¢esitlilik gosterse de nesnelerin interneti teknolojisini

kurgulayan dort temel basligi bulunmaktadir.

Nesnelerin interneti bilesenleri kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

Nesne: Nesne bileseni karar verilebilmesi igin internete ve aga bagh olan aygitlari
tanimlar. Bu nesneler, yerel veya internete bagli bir sunucu ile iletisimin kurabilen dahili
sistemler barindirir. Bu nesnelerin en 6nemli teknolojik 6zellikleri, insan duyu organi
yerine sensorler kullanmasi ve bunlar araciligiyla algiladigi verileri bilgisayar
anlayabildigi hale doniistiiriip iletmesidir. Sensorlerden alinan verileri, buluttaki 6zel
programlanmis bir cihaza gonderilmesini saglayan kontrolciilerdir. iletilen bilgiler

1s18inda bir sistem veya mekanizmanin kontrol edilmesini saglayan tetikleyicilerdir.
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Omegin ¢op kutusu doldugunda merkezi sunuculara, ben doldum bilgisi gondererek,

temizlik ekiplerinin ¢alismasini tetikleyecektir.

Veri: Temelde nesnelerin interneti agisindan veri bileseni yapilandirilmig ve
yapilandirilmamis olarak ikiye ayrilan verileri ifade eden bilesendir. Yapilandirilmig
veriler bilgisayar araciligiyla hizlica simiflandirilan, filtrelenebilen ve analiz edilen
anlamli veri olarak goriiliir. Ham veri olarak da adlandirilan yapilandirilmamis veri ise
veri tabanlarinda belirtilen klasik bigimlere sokulmamis verilerdir. Veri ydnetiminin
basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin verinin tasinmasi, depolanmasi gibi

stireclerin etkinligi 6nemlidir.

Insan: Cok adet veri tek basina pek bir anlam ifade etmeyebilir. Uygun aksiyonlarin
alinarak etkin eylemlerin yapilmasi icin verilerin insanlar tarafindan anlasilabilecek
kullanigh bilgilere ¢evrilmesi lazimdir. Bunun igin ise M2M (Makineden Makineye),
M2P (Makinadan Insana) veya P2P (insandan insana) etkilesimlerinin yapilmas: gerekir.
Asil olan yalnizca M2M baglantist nesnelerin interneti teknolojisini olusturuyor gibi
algilansa da M2P ve P2P etkilesimleri de nesnelerin interneti teknolojisini en yiiksek
degerli etkilesim siirecinin olusturulmasini saglar. Insan odakl etkinlikleri tetiklemesi de

kiymetli bir kazanimdir.
Stireg: Siirec bileseni, diger nesnelerin interneti bilesenlerinin uyumlu ¢aligsmasini ifade

eder. Insan, nesne ve veri arasindaki etkilesimi kolaylastiran siiregler bilginin dogru

zamanda, uygun bir sekilde dogru kisiye ulastirilmasini saglar.

3.1 Nesnelerin Internetinin Kullanim Alanlar
Nesnelerin interneti teknolojisi kurumsal, iiretim, endiistriyel pek cok alanda yaygin

olarak kullanilmaktadir. Giinlimiizde nesnelerin interneti uygulamalarinin kullanildigi

alanlardan belli baslilar1 su sekildedir:
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e Yapi isleri uygulamalar1

e Nakliye uygulamalari

e Akilli kent uygulamalari

e Uretim uygulamalar

e Bilgi teknolojileri sektorii uygulamalari
e Tibbi ve saglik uygulamalar:

e Isletme uygulamalar

e Cocuk giivenligi

e Egitim uygulamalari
107 ile giinliik yasamdan ornekler ile neler yapabiliriz:

1. Bir perde hava karardigini kendisi anlayip, 1siklar1 agip perdeleri kapatabilir.

2. Cop kutusu doldugu zaman igerisindeki ¢opii sikistirip, suyunu atik su kanalina,
kat1 kismini posetleyip kenara ayirip, ¢cop toplama goérevlilerine ¢opiin doldugunu
gelip alabilecekleri bilgisini verebilir.

3. Firin, Kahve ve Cay makinasi uzaktan agilabilir, eve gelindiginde pisirilmesi
istenen {iriin hazir olmus olur.

4. Evin oksijen kalitesi diistiigiinde camin etrafinda kimse yoksa, cami agip ortami
havalandirir oksijen kalitesi arttiginda veya evin 1sis1 2-3 dereceden fazla
diistiiglinde tekrar kapatabilir.

5. Bir gozlem kulesi tasarladigimizda kameralardan aldigi veriler ile bir yangin
durumunda olusabilecek: Duman, alev, sis vb. durumlarin1 yapay zeka (goriintii
isleme) degerlendirip yangin olduguna karar verirse merkezdeki, itfaiye

merkezinde hazir bulunan kisilere bilgi verebilir.

3.2 Nesnelerin Internetinin Avantajlari

Azalan is viikii ve artan verimlilik

Bu yeni teknoloji sayesinde; giindelik rutin isler, endiistriyel faaliyetler, ¢cok zor veya

kolay siradan is fark etmeksizin otomatik olarak yapmaktadir.
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Insan kaynagi daha &nemli kisisel beceri gerektiren, karmasik isler icin kullaniliyor.

Personelin is yiikii ve is siireglerinin maliyetleri azaltmaktadr.

Etkin operasyon yonetimi

Operasyonel islemlerde nesnelerin birbirine baglanmas:1 ile otomatik kontrol
yapilabilmektedir. Bu sayede, is siireglerinde gesitli kolayliklar saglanmaktadir. Lojistik,
nakliye, yedek malzeme yoOnetimi, stok takibi, envanter tutma vb is ve faaliyetler

yapilmaktadir.

Kaynaklarin ve varliklarin daha iyi kullanimi

0T Kisith kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayabilir. Enerji tiiketimi,
sirket varliklar siirekli izleme ve otomatik haberlesme ile miimkiin olur. Insan kaynag1
tasarrufuna ek olarak.

Ornegin: 100 tane ¢op kutusunu bosaltmasi ve atik depolama alanina tasimas1 gereken bir
¢Op kamyonunu verimli kullanmayi1 planlayalim. Cop kutularinda agirlik ve/veya hacim
6l¢en sensorler taktigimizda ve her kutuya bir numara verdigimizi diisiinelim. Cop kutusu
tizerindeki sensorlerden aldigi verileri periyodik olarak merkezi bir bulut sistemine
aktarilir. Kontrol merkezinde, stirekli izlenebilecek bir yazilim ile tim ¢op kutularinin
doluluk oranlar1 kontrol edilir. Tamamen doldugunda insanlarca tesekkiil eden ¢op ve
temizlik birimine gorev olarak iletilir. Yoneylem arastirmasi teknikleri ile yol rotasina
gore bir plan olusturacak temizlik igin hem insan hem ara¢ gereg, hem yakit tasarrufu
saglanir. Hafta i¢i / hafta sonu, yaz / kis niifus farkli olabilir, kirletme oranlar1 da
degisiklik olmaktadir. Cop dolmayan yerlere ¢op toplama ekibi hi¢ girmeyecek, sik sik
dolan yerlere de daha yiiksek frekans ile gidilerek kaynaklar ekonomik sekilde kullanilir.

Kapsamli pazarlama ve is gelistirme

Nesnelerin interneti ile 6nceden hayal bile edemeyecegimiz biiylik boyutlu verilere
ulasabilecegiz. Reklam i¢in ¢ok 6zel kitleler belirlenebilir, kiigiik bir odak grup tizerinde
calisarak yeni is stratejisi gelistirilebilir. Fiyatlandirma, iiriin tutundurma, pazarlama

faaliyetleri yiiriitiilebilir.
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Ornegin: bir ayakkabiya takilacak adam sayar, akilli saat ile yiiriiyiis giizergah, siklig1,
kalp ritmi vb. kisisel bilgilere ulasilip islenebilir. Mesai i¢cinde personel takibi, oturma,
ayakta durma siiresi, gorev alaninda kalmasi, mesai takibi vb. yonetim islevleri i¢in fayda

saglayacaktir.

Lyilestirilmis miisteri hizmetleri

Nesnelerin interneti araciligiyla miisterilerin bireysel bilgileri 1s18inda, onlar1 daha iyi
tantyan ve anlayan igletmeler, 6zel miisteri deneyimi sunan kurumlar olusturulabilir.

Ornegin: Kullanict magaza profilleri olusturuldugunu varsayalim; akilli saat ile magaza
giriginde bu bilgiler magaza ekranina iletilir ve miisterinin magaza i¢i konforuna yardimei
olabilmesi saglanmig olur. Miisteri tercihine goére etrafinda hep bir satis danigsmani
bulunsun, istedigi {irliniin renk, beden alternatifleri hemen bulunsun, fiyat, iiriin
hammaddesi bilgilerini 6grenmek isteyebilir. Diger miisteri profili ise rahatsiz edilmek
istemez, iriinlere bakmak kendisi incelemek, arastirmak ve denemek isteyebilir. Bu
misteri profili i¢in daha Once ziyaret etmesi gerekmeden de yapay zeka ile bir profil
¢ikarilabilir. Satis tamamlanmadiysa {irlin kampanya veya indirim bilgileri iletilebilir.
Eger satig tamamlandiysa hizmet sunumu i¢in veya ek iiriin satmak i¢in miisteriyle irtibat

kurulabilir.

3.3 Robot Nedir?
Robot kelimesi literatiir de ilk defa 1920 yilinda bir romanda karsimiza ¢ikmaktadir.
Karel Capek yazdigi R.U.R. — Rossum’s Universal Robots ¢alismasinda bahsetmis ve

sonrasinda herkesce sdylenmeye baglanmaistir.
Robot sozciigi, (Cekgede robota), ‘zoraki is ‘anlamina gelir. Robotlarin ¢cogunun yaptigi
budur. Uzun siire ¢alisarak tekrarlanan gérevlerini yerine getirirler. Bu isler sikici, yogun

giic gerektiren veya ¢ok hassas yapilan isler olabilir.

Baz1 deneysel robotlar, insanlarin hareketlerini ne derece taklit edebildiklerini gérmek

i¢in bilim adamlar1 tarafindan kullanilir.
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Yapay zekd yasamimizin igerisinde epeyce yerde karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlik giin
iginde farkinda olmasa bile ¢ok defa bu teknolojiden yararlaniyoruz. Giiniimiizde birgok

robot da yapay zeka kullanilir, kullanmak zorundadir.

3.3.1 Yapay zeka ve cesitleri
“Yapay zeka, bilgisayarlar1 zeki yapan fikir ve diisiinceler lizerinde yapilan arastirmalar

biitiintidiir” (Winston, 1984).

Yapay zekayi iyi bir sekilde tasarlamaliyiz. Robotlar, insanlar gibi ilk defa bir sorunla
karsilasinca ¢6ziim liretemeyip, aksiyon alamayabilir. Tiim ihtimalleri, istisna durumlari
planlamali ve yapay zekayr ona gore egitmeliyiz. Yapay zeka farkli kollara ayrilir.
Ogrendigi seyi yapan iyi uzman sistemler olabilecegi gibi derin grenme gibi yeni seyleri

ogrenip bilgi dagarcigina uygun bir ¢6ziim sunabilir.

Yapay zeka cesitleri sunlardir:
e Uzman sistemler
e Yapay sinir aglari
e Genetik algoritmalar
e Bulanik 6nermeler mantigi
e Makine §grenmesi
e Dogal dil isleme

e Robot teknolojisi ve bilgisayarli gorme

Zeki benzetim ortamlari: Her zaman ve her de uygulanabilen sistemler olup, gerek
maliyetlerin yiiksekligi veya uygun ortamlarin olmayisi, gerekse teknolojik ve politik
kisitlardan dolay1 yerine getirilemeyen gercek egitim, 6gretim ve tatbikatlarin benzetim

yolu ile yerine getirilmesini saglarlar (E. Oztemel, 2017).

Robotlar, otonom ya da onceden tasarlanmis gdrevleri yerine getirebilen elektronik-
mekanik bir makinedir. Robotlarin islevleri insan yakin davranig gostermesi ile
Olclilmektedir. Robotlar miimkiin oldugu kadar esnek olmalidir. Giincel tanimi ile

robotlar, elektronik ve mekanik birimlerden olusan, algilama yetenegine sahip olan ve
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programlanabilen cihazlardir. Bagka bir tanimla robotlar, canlilarin islevlerini ve
davraniglarini taklit edebilen, fiziksel yeteneklere ve yapay zekaya sahip, disiplinler arasi

ogeler igeren miihendislik iirtinleridir.

3.3.2 Robotlarin ¢calisma prensibi
Robotlar bir algoritma cercevesinde programlanan, sensorleri araciligiyla algilama
yapabilen motor, rulman, mil vb. mekanik donanimlar ile kontrol edilebilen igerisindeki

bilgisayar programi sayesinde insana 6zgii hareketleri icra eden makinelerdir.

Teknoloji ilerledik¢e robot tanimi da farkl bir yone dogru evrim gegirdi. 1979 yilinda ise

yeniden programlanabilen, hareket eden ve is yapan ¢ok islevli makinelerdir.

Daha sonraki yillara ait iki tanim ise su sekildedir,

Robot elektromanyetik elemani bulunan, hidrolik, sensor i¢eren, kuvveti dlcebilen, en az
bir kol ve vantuz ihtiva eden, bir merkezi islem birimi organina sahip mekanik kontrollii
aygitlardir.

Bilgisayar bilimci ve robotist Maja Mataric’in tanimiyla: Bulundugu alandan edindigi
enformasyonu, analiz edip ise yarar bir ¢ikarimda bulunan, {irettigi bilgiler ile giivenli bir

sekilde hareket eden makinelerdir.

Goriildiigi iizere kronolojik olarak gelistigi siirecten giinlimiize dogru insani 6zellikleri

artmaktadir.
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3.3.3 Robot yapimm

Tanimi her gegen giin genisleyen robotlar, farkli alanlarda kullanilmak amaci ile siirekli
gelistirilerek tiretilmektedir. Gelisim siirecine gore degisen 4 tanimin tamami bir noktada
birlesmektedir. Bir mekanizmadan robot adi altinda bahsedebilmek igin, onun 4 temel

kism1 igermesi gerekmektedir.

Bu 4 temel kisim,

e Sensorler

e Program

e Mekanik diizenek
e Elektronik devreler
e Seklindedir.

Sensorler, robotun verileri algilayabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Elektronik devreler,
verilerin toplanmasini ve kontroliinii saglarken, program sensor verilerini kullanmakta ve
bu veriler dogrultusunda robotun mantiksal ve matematiksel islemlerle karar vermesini
saglamaktadir. Mekanik diizenek ise program sayesinde verilen kararin gerektirdigi

hareketlerin gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Bir kisinin robot yapabilmesi i¢in Oncelikle robotlar hakkinda yazilim, mekanik ve
elektronik bilgisine sahip olmasi gerekmektedir. Robotik ile yeni ilgilenmeye baslayan
kisilerin ilk tercihi, engel algilayan robot, ¢izgi izleyen robot ya da 15181 algilayan robot

gibi daha kolay robot uygulamalarini denemeyi tercih etmelidir.

Robotlar nasil yapilir sorusunun cevabi kisinin mekanik, yazilim ve elektronik bilgisinin
tamamina hakim olmasi gerektigidir. Bu nedenle robot yapimi genellikle bu alanlarin en
az biri hakkinda bilgisi olan kisilerden olusturulan ekipler tarafindan

gergeklestirilmektedir.
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3.34

Robot cesitleri

Robotlarin tiim gesitlerini siralamak miimkiin degildir. Her gecen giin bir yenisi iiretilen

robotlar gittikce gelismekte ve insan yetenegine yakin hale gelmektedir. Ancak en bilinen

robot gesitleri siralanabilmektedir.

Bunlar,

3.35

Arduino Robot Projeleri
Diskbot Robot Modelleri
Cizgi izleyen Robotlar
Mini Sumo Robotlar
Engel Algilayan Robotlar
Sese Yonelen Robotlar
Insan Algilayan Robotlar
Paletli Robotlar

Alev Sondiiren Robotlar
Ozel Robot Projeleri
Seklinde gruplandirilabilmektedir.

Robotlar insanlarin yaptig1 tiim isleri yapabilir mi?

Yapay zekd ve robotlar son donemde en biiyiik teknolojik gelismeler arasinda yer

almaktadir. Insanlarin faydasi amaci ile iiretilen bu teknolojiler, bir yandan hayati

kolaylastirirken, zamanla insanlarin mesleklerini elinden almasi konusunda endise

yaratmaktadir. Gelisen teknoloji dolayisi ile 2025 yilinda bazi meslekleri artik insanlarin

degil yapay zeka ve robotlarin yapacagi 6ngoriiler arasinda yer almaktadir.

Bu ongoriilere konu olan meslekler arasinda taksi soforliigii, doktorluk, fabrika isciligi,

barmenlik ve gazetecilik yer almaktadir. Uber ve Google siiriiclisiiz taksi uygulamasi

lizerinde calismalara baslamistir. Bu uygulama ilk olarak Ingiltere’de denenecektir.

Saglik alaninda, IBM {iretim olan Watson adli bilgisayar pek ¢ok kanser tiiriinde hasta

icin en uygun tedaviyi belirleme yetisine sahiptir.
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Massachusetts Institute of Technology tarafindan tiretilen Shakr Makr icki hazirlarken,
Cin’de sadece robotlarin ¢alistigit Dongguan adli bir fabrika bulunmaktadir. Gazetecilik
mesleginde ise yakin bir zamanda tiim haberlerin yapay zekalar tarafindan yazilacagi

iddia edilmektedir.

3.4 Robotik Nedir?

Robot kelimesinden tiiretilen robotik ise robotlarin tasarim asamasindan iiretim ve
kullanimina kadar robotla ilgili tiim siirecle ilgilenen ve bir¢ok miihendislik dalinin

verilerinden yararlanan bir bilim olarak tanimlaniyor.

3.4.1 Robotik hangi miihendislik dallariyla baglantihdir?

Bir robotun tasarim asamasindan itibaren etkin olarak miihendislik dallariyla is birligi
gerekir. Tasarim asamasindan itibaren bilgisayar, makine, elektrik-elektronik ve kontrol

miihendisligi disiplinleri ortaklasa calismalar yiiriitmektedir.

3.4.2 Robotlarm siiflandirilmasi

Robotlarin smiflandirilmasiyla farkli Olgiitlere gore yapiliyor. Genel olarak teknik
siniflandirma denilebilecek Robot Eksenlerine ve Koordinat Sistemlerine Gore
Siiflandirmanin yaninda son kullanic1 agisindan 6nem arz eden diger siniflandirma

yontemidir.

Robotlarin;

e Yetenek derecesine,

e Kontrol sekline,

e Kullanilan teknoloji Seviyesine,

e Yapmak icin programlandigi ise,

e Robotun kullandig1 enerjinin kaynagma gore siniflandirilmalart kullanici

acisindan anlam ifade ediyor.
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Robotlarin siniflandirilmasindaki diger iki metot, {iretim isinin teknik yoniiyle ilgili

oldugundan kullanicinin bazi 6zel durumlar disinda ilgi gostermesi gerekmiyor.

3.4.3 Giinimiizde robot kullanimi

Robot kullanimi sektor bazinda degisiklik gosterse de hizla tiim sektdrlerdeki kullanimi
artmaktadir. Robot kullaniminin en diisik oldugu sektdr %3 ile gida sektoriiyken
otomotiv sektoriinde robotlarin payr %30’a ulagsmaktadir. Otomotivi %25 ile elektrik-
elektronik sektoriiniin takip etmesi robotun yayginlagsmasinda yiiksek hassasiyet ve sifir
hata gerektiren iglerde robotlara duyulan ihtiyacin bu alandaki gelismeye olan etkisini

ortaya koymaktadir.

Robotlar; yiiksek hassasiyet ve diisiik hata gerektiren islerin yaninda tehlikeli ve insan
sagligi agisindan zararl islerde de hizla insanin yerini almaya aday olmaktadir. Savunma
sanayindeki son gelismeler (dronelar, insansiz hava araglari) bunun en giizel 6rneklerini

olusturmaktadir.

Robotlarin maliyetindeki diisiikliik de bazi sektdrlerde insanlarin yerini almalarinda
kolaylik saglamaktadir. Insan giicii ne kadar fazla olursa olsun ¢alisan bir insanin
ticretinin, calisanin giinliik ihtiyaglarini karsilayacak asgari diizeyin altina diismemesi
gerekmektedir. Buna saglik giderleri gibi maliyetlerde eklenince ve robotlarin verimlilik

konusundaki iistiinliigli de g6z Oniine alininca tercih robotlardan yana olmaktadir.

Otomasyonun seyri dikkate alindiginda yakin gelecekte bir¢ok sektérde calisacak insan
sayisinin sembolik diizeylere inecegi gercegiyle yiiz yiize kaliniyor. Otomasyonla birlikte
farkli is alanlar ortaya c¢iksa da robotun isinden ettigi insan sayisiyla mukayese
edildiginde 6zellikle otomasyonda basat rol oynayan iilkelerde issizligin boyutlarinin
artmasi kacinilmaz goriiniiyor. G2018 verilerine gore her yiiz isten 71’inde insan giicli
kullanilirken 2025 yilinda insan giiciiniin paymin 48 seviyesine diisecegi ongdriliiyor.

Asil korkutucu 6ngorii ise 2030 yilina kadar egitilebilir robotlarla karsilasilacagidir.

29



3.4.4 Robotlarin programlanmasi

Robotun tarifi yukarida yapilmis olsa da robot denilince akla-hep insana benzeyen
makineler geliyor. Insanlarmn islerini yapmak iizere gelistirilseler de robotlarm insana
benzemeleri hatta canli varliklardan herhangi birisine benzemeleri gerekmemektedir.
Ancak, ¢ogu robot insan veya bagka canlilarin yeteneklerini taklit etmek {izere

gelistirildiginden kismen de olsa benzerlikler bulunmaktadir.

Robotlarin verilen komutlar algilamasi, nesneleri gormesi ve komutun gerektirdigi isi
yapmasi gerekiyor. Bu islevleri robotik kodlama sayesinde gergeklestirmektedir. Bu

kapsamda farkli robotlar i¢in gelistirilmis farkli diller bulunmaktadir.
3.5 Otonom Mobil Robot Nedir?

Operasyonel verimliligi gelistirmek ve arttirmak, hassasiyeti saglamak ve giivenliligi
arttirmak i¢in depolar ve lojistik sirketleri yenilik¢i yollar aramaktadir. Bu yollardan biri
de endiistride son zamanlarda adini ¢ok kez duydugumuz otonom mobil robotlardir.
Otonom mobil robotlar, bulundugu ortami anlayabilen ve bagimsiz olarak hareket

edebilen bir robot turudiir.

AMR’ler kablolu giigten bagimsiz olarak ¢evrelerini yorumlamak ve ¢evrede gezinmek
tizere yol planlamasi yapabilmesi i¢in ileri diizey bir sensor seti, yapay zeka, makine
o0grenimi ve bilgi islemi kullanir. AMR’ler ortamda gezinirken Onlerine bir engel
ciktiginda yavaslamak, durmak veya nesnenin etrafindan dolagmak i¢in navigasyon
teknigi kullanarak, gorevine devam eder. AMR’lerin kullanildig: yerde istasyonlar belli
ama rota belli degildir. Oniine ¢ikan engele gore rotasini kendi belirler. Oniine bir engel
ciktiginda durmasina gerek yoktur. Alternatif bir rota olusturarak yani engelin etrafindan
dolanarak yoluna devam edebilir. Trafik olusan yerde istasyonuna farkli bir rota

belirleyerek gidebilir.
3.5.1 Otonom mobil robotlarin avantajlari

e Rotasini kendi belirler.
e Prosese entegre edilmesi kolaydir.

e Alma ve birakma noktalarinda diisiik maliyet gerektirir.
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3.5.2

AGV’ler kadar hassas ve kararli olmasalar da bakim maliyeti diisiiktiir.
AMR’ler alternatif rota olusturduklart i¢in yol iizerinde doniiglerde isg riskleri

olusturabilirler.
Neden otonom mobil robot tercih edilmeli?

Isletmenizde isciler igin zararli ve tehlikeli olabilecek veya iscilerin yapabilmesi
miimkiin olmayan gorevler icin AMR’ler kullanilabilir.

Daha fazla esneklige sahip olmak i¢in Otonom Mobil Robotlar tercih edilmelidir.
AMR’ler gorevlerini bitirirken bir operatoriin dogrudan denetimi olmadan
cevrelerini dinamik olarak degerlendirirler ve bdylece yanit verirler. Gelismis
haritalama teknolojisi ile ortamlarindaki degisikligi anlar ve bunlara uyum
saglarlar. Bu esneklik sayesinde sektorde degerli bir arag haline gelmektedirler.
Gelismis verimlilik ve iiretkenlik agisindan AMR’ler avantaj saglarlar. Daha az

enerji saglayan diisiik giic tiiketimi saglayan AMR’ler 6n plana ¢ikmaktadirlar.
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3.6 Kullanilan Malzemeler

3.6.1 GPS modiilii

GPS modiilii en az ii¢ uydudan aldigi veriler ile mevcut konumu hesaplayan bir ¢ip ve
antenden olusur. Anlik konum bilgilerimizi alabilmek i¢in bu 6ncelikle 6M ve sonrasinda
7M modiilii kullanacagiz. Kablo baglanti yapisi, kullandigi kiitiiphane ve sundugu bilgiler

acgisindan iki modiil arasinda bir fark bulunmamaktadir.

Sekil 3. EEPROM'lu ublox neo-7m GPS modiilii

Projemizde, diinyanin herhangi bir yerindeki konumlar1 belirleyebilen ve 22 uyduya
kadar izleyebilen NEO-6M ve NEO-7M GPS modiili kullanilmistir.
Giig gereksinimi azdir, fiyati ucuz olmakla birlikte modiil kullanim1 basittir. 4 pin ihtiva

eder RX, TX, GND, PWR ile verileri kolaylikla alinabilecektir.

GPS Nasi! Calisir?

GPS alicilarin galisma prensibi 3 veya daha fazla uydu ile aramizdaki mesafeyi
hesaplarlar. Uydular yer kiiremize kablosuz olarak, kendi konumlarini ve zaman verilerini

gonderir.
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Sekil 4. GPS nasil ¢alisir?

Alicr Sekil 3.5.1.3-1 de goriildiigii lizere sinyallerdeki gecikmeyi goz Oniine alarak asgari
lic uyduya gore ayr1 ayri mesafesini algilar. Bu bilgiler 1s1ginda yer kiiredeki kendi

konumunu Trilatrasyon islemi ile hesaplanr.

Neo-6m GPS modiiliiniin donanim genel bilgisi

Neo-6m GPS cipi

U-blox firmasinin trettigi ¢ip, bir kibrit kutusunun yaris1 biiytikliigii ve kalinligina sahip

olmasina ragmen ¢ok fazla 6zelligi bulunmaktadir
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Sekil 5. Neo-6m GPS ¢ip

Cok diisiik bir akim ile 50 kanalda en fazla 22 uyduyu izleyebilir. En fazla hassasiyete
sahip, -161 dBm izlemeyi yalnizca 45mA akim c¢ekerek yapmaktadir. Bu bilgiler
cergevesinde en hizli ve dogru konum bulan modiillerdendir.

Yaklagik 2,5 metre dogruluk orani ve 12 milisaniyede yeni konum tazeleme orani vardir.

33



Cip i¢inde jumperlarin konumu degistirilerek aktif edilen akilli gii¢ tasarrufu modu ile

11mA giig tiikketerek akilli saatlerde verimli bir ¢alisma sunar.

UART {izerinden mikro denetleyici ile iletisim kurar, dahili olarak 9600 baudrate kurulu

olarak gelir. Asgari 4800bps ile azami 230400 bps araliginda baudrate araliginda

calisabilir.

Neo-6m GPS teknik ozellikleri

e Al tipi

e Yatay Konum Dogruluk

e Navigasyon Giincelleme Orani
e Zaman yakalama

e Gezinme Duyarlilig1

e {letisim protokolii

e Seri Baud Hiz1

e (Calisma sicakligi

e (alisma gerilimi

e Calisma akimi

e TXD /RXD Empedansi

Konum sabitleme led gostergesi

50 kanal, GPS L1 (1575.42 Mhz)
2.5m

1HZ (maksIMUm 5Hz)

Standby Mod: 27 s — Aktif Mod: 1s
-161dBm

NMEA, UBX ikili, RTCM
4800-230400 (varsayilan 9600)
-40°C~85°C

2.7V ~ 3.6V

45mA

510Q2

LaSE Minute

@

Position Fix
LED Indicator

Sekil 6. Led indicator

Konum bilgisi bir LED araciligiyla paylasilir. Durumlar asagida agiklanmistir:
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e Yanip Sonme Yok = Uydular1 aradigin1 gosterir.
e Her 1 saniyede bir yanip sonme = Yeterince uydu yakaladigini ve konum aradigini
gosterir.

3.3V ldo regiilatorii

3.3V LDO Regulator
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Sekil 7. LDO regiilator

Cip 2.7V ila 3.6V gerilimlerinde ¢alismaktadir. 5V verdiginizde calismakta bir ariza

olugmamaktadir. Arduino cihazin ¢ikis gerilimi olan 5V ile ek bir devre kullanmadan ¢ip
calisabilmektedir.
Pil ve eeprom

Rechargeable HK24C32
Button Battery serial EEPROM

Sekil 8. Battery, eeprom

Cip sekil 3.5.1.3-4 de goriilecegi lizere 4KB boyutunda EEPROM barindirmaktadir. 12C

ara yiizli ile ana yongaya biitliinlesmis sekildedir. Kondansatér maksatli doldurulabilir
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minik pil icerir. BBR en son lokasyon ve saat bilgilerini ihtiva eder. Bu sayede ilk agilista
konum bulmas1 daha siiratli olur. Pil veriyi 15 giin civarinda tutabilir, enerji verilince sarj

olmaya baglar.
Anten

-161 dBm 6zelliginde bir anten ile gelir. Radyo sinyallerinin alinmasini saglar.

Sekil 9. Anten

Bu anteni modiilde bulunan kii¢iik U. FL konektoriine sabitleyebilirsiniz.

U.FL connector

{astE Minute

Sekil 10. U.fl connector

Mevcut anten baglant1 ara birimi bu ¢aligma i¢in yeterli gelmektedir. Farkli bir tasarim
veya hassas bir dl¢lime ihtiyaciniz varsa U. FL baglant1 arabirimine sahip 3V etkin GPS

anteni tercih edilebilir.

Neo-6m GPS modiil baglantisi

NEO-6M ve 7M GPS ¢ipi asagidaki gibi dort uca sahiptir.

Baglantilar oldukga basit sekilde gosterilmistir.
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Sekil 11.Cps baglant: semasti

e GND, Ground Pin’dir ve Arduino’daki GND pinine baglanmalidir.
e Veri gondermek igin TXD (Verici) pini kullanilir.
e RxD (Alic1) pini veri almak i¢in kullanilir.

e VCC, modiil i¢in gii¢ saglar. Mikro denetleyicinin 3.3V veya 5V pinine dogrudan

baglayabilirsiniz.

TinyGPS kiitiiphanesi

Modiilden alinan verileri kendi kiitiiphanesi tlizerinden alabiliriz, fakat bu veriler raw
veriler oldugu icin anlamli hale getirmek icin matematiksel islemler yapmak
gerekmektedir. GPS’in sundugu NMAE formatindaki verileri bu kiitiiphane ile temiz,

okunabilir sekilde yazilimda kullanmamiza olanak saglamaktadir.

TinyGPS agik kaynak kodlu kiitiiphane bize bu asamada kolaylik sagliyor, bellekte fazla
da yer tutmamaktadir. Enlem, boylam, yiikseklik, uydu sayisi, zaman gibi bilgileri
kolaylikla tespit edilmektedir.
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3.6.2 Mikrodenetleyiciler

Sekil 12. Arduino due 3.3v klon

Mikroislemci nedir?

Bellek, giris, ¢ikis ara yiizleri bulunduran kartlarin hepsine mikrobilgisayar
denilmektedir. Islemci bulunduran biitiinlesmis devre cipine ise mikroislemci
denilmektedir. Mikroislemciler, basit halleri ile ele alindiklarinda birer bilgisayarlardir.
CPU (Merkezi Islem Birimi), bellek ve donanim (giris ¢ikis birimleri) {i¢ temel boliimde
incelenmektedirler. Silikon teknolojisinin icad ile nano boyutlara inen biitiinlesmis devre
elemanlar1 sayesinde boyutlar1 oldukga kiigiilmiis, gereksinim duydugu enerji miktar1 ve
1sinma sorunlart azalmistir. Mikro islemcilerin yaptigi islemler mikro saniyeler cinsinden

hesaplanmaktadir.

Mikroislemci ne ise yarar?

Mikroislemci, cebir islemlerinde kullanilan elektronik bir ¢ip olarak adlandirilmaktadir.
Oldukga ufak boyutlar1 oldugu halde, i¢inde milyonlarca elektronik devre elemani
barindirabilir. Boolean cebri mantigi ile true, false (var yok) ¢aligma mantig1 vardir,
elektrigin olmamasi ya da olmasi referansindan istifade ederek hesaplama yapmaktadir.
Mikroislemcinin yiiriitilmesinde sik kullanilan iglem toplamadir. Toplama islemini

oldukca hizli ve hatasiz yapabilmektedir.

Saniyede milyonlarca islemi yapabilmektedir. Cikartma, bolme, ¢arpma gibi islemleri
tiimleyenini almak, saga kaydirma, sola kaydirma gibi mantik ve aritmetik yontemlerle

yapabilmektedir. Caligma mantig1 acisindan mikroislemciyi insan fizyolojisinde beynin
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yerine koyabiliriz. Insan beyninde milyonlarca néronun bir araya gelmesinden olusur.

Bazi noronlar pozitif, bazilar1 da negatif yonde ¢alisir. Mikroislemcide milyonlarca devre

elemanindan olugmaktadir. (Celebi, 2008)

Mikrodenetleyici nedir?

Mikro denetleyiciler igerisine bir defa program yazilarak programlanan, depolanan bu

program tekrar tekrar ¢aligtirabilen ¢ipten olusan mikro bilgisayardir.

Mikro denetleyici yapisindan asagidaki 7 (yedi) birim bulunan biitiinlesik devrelerdir.

1.

2
3
4.
5
6
7

CPU (Islemci)

RAM (Rastgele erisilebilen hafiza)
ROM (Yalnizca okunabilir hafiza)
I/O Portlar1 (Giris /gikis portlart)
Seri ve Paralel Portlar

Sayicilar / Zamanlayicilar (Osilator)

. Bazilarinda da A/D (Analog to Digital) ve D/A (Digital to Analog) ceviriciler

bulunur.

e —

Sekil 13. Mikro denetleyici i¢ yapisi

Mikro denetleyici, programlandigi yazilimi hafizasina kaydedip, isleyebilecegi sekilde

derler ve bir ¢ikis, sinyali gonderir. Cikig, portuna bir motorun bagli oldugunu diisiinecek

olursak, mikro denetleyiciden gelen sinyale gére motor hareket etmeye baslayacaktir.
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Kisacas1 mikrodenetleyiciler elektronik devrelerde beyin gorevi goriir, elektronik

sistemleri kontrol etmemizi saglarlar.

Mikrodenetleyici Cesitleri: Piyasada bircok cesit mikrodenetleyici bulunmaktadir.

Mimarilerine gére mikro denetleyiciler ikiye ayrilmaktadirlar.

Von Neumann Mimarisi: Program komutlar1 ve veriler ayni bellekten alinarak tek bir
yol tizerinden islemciye gonderilir; 6nce komut, daha sonra da veri islenir. Gegmiste bu
mimari tercih edilse de su anda yerini Harvard almistir. Bu mimaride gecikmeler
meydana gelmektedir.

Mikro denetleyici, programlandigi yazilimi hafizasina kaydedip, isleyebilecegi sekilde
derler ve bir ¢ikis sinyali génderir. Cikis portuna bir motorun bagli oldugunu diisiinecek
olursak, mikro denetleyiciden gelen sinyale gére motor hareket etmeye baslayacaktir.
Kisacasit mikro denetleyiciler elektronik devrelerde beyin gorevi goriir, elektronik

sistemleri kontrol etmemizi saglamaktadir.

Harvard Mimarisi: Genellikle bu mimari tercih edilmektedir. Verilere ve komutlara
farkli yollardan ulasilir, bu sayede ¢alismasi daha hizlidir. MD tek cycle(saykil) dontiste

aynida 2 veriyi birden okuyabilmektedir.

Arduino Mini: ATmega328 mikro denetleyici bulunmaktadir.
Boyutlar1 kiiciik olmakla birlikte bacak yapis1 breadboard ile tam uyumludur.

Toplam 22 pin bulunmaktadir, 8’1 analog, 14 dijital pin igermektedir. Bunlarin 6 tanesi
darbe genislik modiilasyonlu pin (pwm) seklindedir. Ayrica 16 Mhz kristal osilator

barindirmaktadir.

Kart iizerinde bulunan 14 adet dijital giris / ¢ikis pininin 6 tanesi PWM c¢ikisi olarak
kullanilabilir. Ayrica 8 analog giris, 16 Mhz kristal ve reset tusu bulundurmaktadir.

Arduino Uno: Atmel Atmega 328P mikro denetleyicisine sahiptir. Kart {izerinde temel
olarak; Toplam 22 pin bulunmaktadir, 6’1 analog, 14 dijital pin igcermektedir. Bunlarin 6
tanesi sinyal genislik modiilasyonlu pin (pwm) seklindedir. Ayrica 16 Mhz kristal osilator
barimdirmaktadir. ICSP baglantis1 ve DC gii¢ girisi ara birimi bulunmaktadir.

40



Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
|

Analog Reference Pin S L

Serial In (RX)
.‘IN ITALY ..“
) SN A, .,m
USB Plug — &
~axmm  ARDUINO Reset Button
BB in-Circuit

4 tromes

] N
.r o

)~ (o
“ II pbirs.es etie Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)
Voltage In
Ground Pins

Sekil 14. Arduino uno i¢ yapisi

Arduino Mega: ¢evre elemanlar1 temel uygulamalari gerceklestiren programlama
platformudur. 2560 R3 Arduino Mega ile interaktif uygulamalar gergeklestirmeniz de
miimkiindiir. Arduino Mega 2560 R3 — CH340 serinin uzunlugu 101.52 mm, genisligi
53.3 mm, agirhig ise 37 gramdir

Arduino Due:

Arduino Due Uzerinde ARM Cortex-M3 temelli mikrodenetleyici bulunur.
Arduino’nun trettigi ilk 32-bitlik mikrodenetleyicidir.
Teknik Ozellikleri:

Mikrodenetleyici: AT91SAM3X8E

Calisma frekansi: 84 Mhz

Dijital giris/gikis pinleri: 54 adet dijital (12 tanesi PWM)
Analog giris pinleri: 12 adet

Analog ¢ikis pinleri: 2 adet

Flash bellek: 512 KB

SRAM: 96 KB
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Arduino due 3.3V gerilimde ¢aligmaktadir. Diger cihazlar gibi 5V ile ¢alistirirsaniz pinler

hasar alip bozulabilir.

Deneyap Kart: Giiglii 32 bit islemcili, nesnelerin interneti projelerinde kullanilabilen,
cesitli portlart bulunan, yapay zeka destekli, kablosuz ve bluetooth barindiran, 2mp
kamerali, 6 eksen jiroskop bulunduran, gengler ve yeni baslayanlar i¢in grafik ara yiizii
ile kolay programlanabilen, iist seviye kod yazmay1 bilenler i¢in c++ ile kodlanabilen bir
kart olarak one ¢ikmaktadir.

Icerisinde asagidaki 13 farkli bilesen bulunuyor:

Islemci ve haberlesme modiilii
12C haberlesme konnektorii
Li-Po batarya konnektori
Kamera konnektorii

RGB LED

3-eksen ivme Ol¢er, dontidlcer
Mikrofon

Gii¢ gosterge LED’1

© 0 N o gk~ wDNhPE

Sarj gosterge LED’1

=
o

. Genel amagli buton

-
-

. Sifirlama butonu
12. Mikro-B Usb konnektor
13. 2 MP kamera

Bu ¢alismada Arduino Uno ile basladik fakat performans sorunlari sebebiyle Arduino
Due modelini kullanilmistir. Diger Arduino kartlari ile bariz islemci hiz1 ve bellege
sahiptir. Yogun gii¢ gerektiren komut ve hesaplama yaparken islemci ve bellek sorunlari

ile karsilastigimizdan due modeli tercih edilmistir.

Yiiksek bellek ve islemci gerektirmesi, goriintii isleme uygulamalari, biiyiik 6l¢ekli web
sunucu tasarlanmasi gibi durumlarda Arduino yeterli gelmez ve kullanilmas1 dnerilmez.
Bu tarz durumlar i¢in Asus Tinkerboard, Raspberry Pi gibi yiiksek 6lcekli cihazlar tercih
edilmelidir.
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Arduino ¢ikis akimi (5 mA) diistliktiir, bu tarz durumlar icin ek enerji ve beslenmesi

gerekmektedir.

Robotun konumlandirilmasinda ve yonlendirilmesinde kullanilacak olan sensorlerden
gelen verileri degerlendirip devriye gorevlerini yapilmasini saglayacak program, Arduino
Software tarafindan gelistirilen Arduino igin Entegre Gelistirme Ortaminda yazilmistir.
Klon arduino cihazlar1t tercih edecek kisilerin ch-340 siiriiciisiinii  yliklemesi

gerekmektedir.

3.6.3 OLED ekran

Sekil 15. 12C OLED ekran- ssd1306

OLED ekran nedir?

OLED kisaltmasi Organic Light Emitting Diode kelimesinin bas harflerinden olusur.
Organik karbon film barindiran bir ekran iizerinde 151k yayarak goriintii olusturan bir

teknolojidir. Her renk farkli karbon veya diger element karsimi ile olusmaktadir.

Bu c¢aligmada I12C arayiiziinii kullanmaktayiz. SPI seklinde ¢alisabilmektedir, fakat hem
cok sik veri gilincelleme ihtiyacimiz yok hem de ¢ok fazla pini kullandigi i¢in tercih
etmedik. Beyazi, mavi, sar1 olmak iizere ii¢ renkli, az gii¢ tiiketen modeli ssd1306
modelini tercih ettik. Hareketli grafik ve animasyon calistirabilmektedir. Ekrana ¢ikti
vermek i¢in, Kiitliphane kullanirsak kod boyutu artiyor. Diisiik bellek gerektiren bir
program yazmak istersek asgari gorevi yerine getiren kiitiiphane kullanmak ¢éziim

olacaktir.
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Kiitiiphaneye Karar vermek

Mikro kontrolcliniin hafiza oOzelliklerine gore kiitiiphane segmeye Ozen gosterdik.

Adafruit kiitiiphanesi 19kb yer tutarken, u8glib kiitiiphanesi 7kb hafizada yer tutmaktadir.

Adafruit kiitiiphanesi

Emsallerine bakarak kiitiiphane animasyon, resim, gif vb. kullanarak harika tasarimlar
ekrana yansitabilirsiniz. Bit eslem resimleri, diger kiitiiphanelerde olmayan sembolleri,
UTF karakterleri gosterebilmektedir. Bellekte fazla alan kaplamasi ise dezavantaji

sayilabilir.

U8qlib kiitiiphanesi

Adafruit’e gore kullanmak biraz daha zor. Goze hitap eden grafikler liretmek kolay
degildir. Avantajlar1 ise genis yazi karakteri kiitliphanesine sahip ve hafizada az yer

kaplamaktadir.

Dezavantajlari:
Sayfa metoduna gore calistigindan, Adafruit kiitiiphanesine istinaden daha zor.

Bunu sdyle aciklayabiliriz;

e Adafruit tek sayfadan ibaret bir yaz- ¢iz elektronik tahta ve tek tusla defter silinip
tekrar yazilmaktadir.
e USglib ise bir¢ok sayfadan olusan kara tahta ve her islemde ilgili alan1 silgi ile

temizlemek ve yeniden yazmak gerekmektedir.

3.6.4 Mini gsm/gprs modiilii

Sekil 16. SIM800L mini gsm/gprs modiilii
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Gsm/Gprs modiilii nedir?

SIM800L modiilii ekonomik olusu, hacminin ufak olmasi, dort bant ¢alisma frekansi ile
uzun menzilli isler i¢in ¢ok kullanmishidir. Modiile gii¢ verilmesiyle birlikte otomatik

olarak aga dahil olmaktadir.
Sesli ¢agri alabilir ve gonderebilir, sms iletebilir, gprs baglantis1 saglayabilir.

Biz bu ¢alismamizda gprs ve gsm Ozelliklerinden faydalanacagiz. Hem hassas konum
tespitinde hem de internete konum bilgisi gébndermek veya mobil giivenlik robotunun
yeni calisma komutlar1 almasi, ¢alismasi, durmasi, goriintii gdndermesi, yeni rota
belirlenmesi, yangin, asayis, hirsizlik vb. olaylarin vuku bulmasinda merkeze bilgi

iletebilecektir.

GPS modiiliiniin ¢oziintirliikkten kaynakli hata araligini, kabul edilebilir seviyeye ¢cekmek
icin GPS sinyalleri incelendikten sonra yapay zekd ve optimizasyon teknikleri
kullanilarak Ataletsel Navigasyon Sistemi (INS) yardimiyla ger¢cek konumlar elde
edilecektir. Bu sayede robotun kendisine verilen giizergahta GPS destekli diisiik maliyetli
Ataletsel Navigasyon Sistemine sahip ag¢ik alan navigasyonu yardimiyla gezmesi

saglanacaktir.

Acik ortamlarda mobil giivenlik robotu i¢in navigasyon amagli kullanilabilecek bir sistem
olarak Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) yardimiyla, Ataletsel Navigasyon Sistemi
kullanilarak kararli ve siirekli dis mekéan navigasyonu saglanacaktir. INS den elde edilen
sinyaller Kalman Filtresi uygulanarak kullanilacaktir. Yapilacak denemelerde GPS ve
INS den elde edilen veriler gercek verilerle karsilastirilarak dogru pozisyonlanma igin
basta analitik yontemlerle ¢6ziim aranacak, istenen ¢iktilar olusmazsa matematiksel
model ve/veya yapay zeka tekniklerinden yapay sinir aglari veya uygun optimizasyon

teknikleri kullanilarak aradaki fark kabul edilebilir hata degerlerine kiigiiltiilecektir.

Ayrica GPS modiiliine biitiinlesmis GSM modiilii yardimiyla robot ile kontrol merkezi
arasindaki iletisim saglanacaktir. Giivenlik kontrol merkezinde calisan programda
robotun giincel konumunun elde edilmesi ve istenilen lokasyona konumlandirma amagh

komutlarin génderilmesini yliriitmek goérevini GSM modiil saglayacaktir.
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3.6.5 ESP Wi-Fi haberlesme modiilii

ESP8266 Wi-Fi Modiilii, Wi-Fi aginiza herhangi bir mikro denetleyici erisimi verebilen
dahili iletisim protokoliine sahip, kendi kendine yeten bir modiildiir. Dahili anteni
bulunmakla birlikte TCP/IP protokoliinii destekler, kolay sekilde kurulur veri alip

gonderebilirsiniz.

Sekil 17. ESP-12E esp8266 Wi-Fi modiil

3.6.6 Breadboard

Breadboard uygulama gelistiritken prototip asamasinda bize kolaylik saglar.
Kurdugumuz devre diizgiin ¢alisiyorsa bakir plakete baski almadan 6nce ¢aligmalarimizi
tizerinde tanimlayabiliriz. Enerji pini kisithi oldugu i¢in, + kirmizi ve — mavi renkli hat ile
cogaltmamizi saglar. Ayrica devre elemanlarin1 birbirine baglarken kabloya ihtiyag

duymadan sabit sekilde bir arada tutmamizi saglamaktadir.

Sekil 18. Breadboard

3.6.7 Bakr delikli prototip kart

Ihtiyaca gore gesitli ebatlarda iiretilen, bakir baglant: uclarina sahip bir karttir. Plaket kart,
delikli kart, prototip kart seklinde isimler verilmektedir.
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Yukarida degindigimiz breadboard calisma esnasinda robotun olasi hasar almasinda,
carpma, devrilme gibi durumlarda kablolar sik sik yerinden ¢ikabiliyor bu sebeple
kullanigsiz oluyor ve zaman kaybina sebebiyet vermektedir. Bu tarz durumlar igin hazir
delikli olarak gelen kart ile mikro denetleyiciden gelen kablolar GPS, OLED ekran, motor
stiriicii, akii, sensorlere montaj1 yapilirken delikli kart iizerinden lehimleyerek montaji

yapildi.

Sekil 19. Delikli kart

3.6.8 Jumper wire (kablo)

Arduino karttan, breadboarda, sensor ve cevre birimlerine kolay baglantt yapmamizi

saglar. Erkekli disili gesitleri vardir.

Sekil 20. Jumper erkek-erkek, erkek-disi, disi-disi kablo -200 mm

3.6.9 IMU sensor
Robotun hizini, dénme agisin1 ve doniis miktarini, hiz ve ivme verisini tek bir modiilten
toplayan elektronik bir ¢iptir. Bu ¢alismamizda MPU 6050, 6 eksenli ivme ve jiroskop

iceren acisal ivme 6l¢er modiilii kullandik.

47



Sekil 20. MPUG6050 6 eksen ivme ve gyro sensorii

Teknik Detaylart:
e (Calisma gerilimi: 3-5V
e Gyro 6l¢iim araligi: +250 500 1000 2000 ° /s
e Agisal ivme Olger dlglim araligi: +2+4+£8+ 16 g
e {letisim: Standart I2C

ADXL335

Mikrodenetleyiciler i¢in {i¢ eksenli ivmeolcer modiiliidiir. Arduinoda kolay kullanim i¢in
3.3V regiilator bulunmaktadir. Modiilii 5V ile beslenebilmektedir. X, Y ve Z eksenlerini
Olcmektedir. Diger cihazlardan farkli olarak hesaplamalari kendi igerisinde dijital olarak
yapmaktadir. Tk kullanimdan &nce kalibrasyonu yapilmalidir. Modiil iizerinde ok ile
konumlar gosterilmektedir. X,Y ve Z konumlarinda kalibre edildikten sonra 4 adet deger
tiretmektedir. Bu degerleri adx1335.h kiitiiphanesi igerisinde zero X,y,z ve sensitivity
tanimlamalarina yazilmistir. Varsayilan olarak X=A0, Y=A1, Z=A2 portlarina baglant1
yapilacak sekilde ayarlanmistir. Kiitliphane iizerinden port degisikligi yapilabilir.

Bu aragtirmamizda MPU6050 sensorii ile ¢alismalara baglamis olsak ta, giiriiltii ve stabil

olmayan Ol¢iimlerden dolayr ADXL335 sensorii ile degistirilmis ve daha dogru ve stabil
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veri Urettigi gozlenmistir. Ayrica MPU6050, OLED ekran ve pusula 12C kullanmakta

yeteri kadar port bulunmazsa, baglant1 sorunu yaganmaktadir.

Sekil 21. ADXL335 ii¢ eksenli ivme dlger

Teknik Ozellikler:

. Giris Voltaji: 3V-5V Araliginda
. Hata Pay1: %0.30

. Olgiim Aralig:: - + 3G

. Egim Algilama,

. Dinamik Hizlanma (Hareket),

. Sok veya Titresimi Olgebilir.

. Cikis: Analog (X,Y,Z Eksenleri)

Gyro neyi gosterir?

Gyroscope-Jiroskoplar dis koordinatlar1 referans almaksizin rotasyonel degerleri 6lger.
Jiroskoplarin ¢ogu rotasyonun hizini tek yonde dlger. Rotasyonun hizi genellikle saniyede
veya saatte ac1 cinsinden hesaplanir.

IMU sensorleri GPS ile verilerin degerlendirilmesi sonucunda koordinat ve jeodezik

dengelemelerde kullanilir. GPS sistemine yardimci olarak, bir alan i¢indeki yonii belirler.

3.6.10 Pusula (Manyometre)
Diinyanin manyetik alan1 kullanilarak cografi konumu tespit etmeye yarayan 3 eksenli bir

modiildiir. 3.3V ile 5V gerilim araliginda ¢alisir. I2C elektronik haberlesme protokoliinii
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destekler. Calismamiz da OLED ekran icinde I2C arabirimi kullanildig1 i¢in, bu yeni

baglantiy1 < Wire.h > kiitiiphanesi igerisindeki Wirel nesnesi ile kullanilabilmektedir.

HMC5883L modeli tercih edildi. Calismamizda klon pusula sensorii kullanildigi igin veri
adresi 0x1E yerine 0X0D olmaktadir. I2C tarama teknigiyle dogru adres tespit edilmistir.

Sekil 22. Pusula sensorii

3.6.11 Bluetooth HC-05
Bluetooth teknolojisi kullanlarak, arduino, bilgisayar veya akilli telefon araciligryla veri

alip gondermek amaciyla ¢aligmada HC-05 modeli kullanild.

Sekil 23. HC-05 bluetooth modiilii

Modiil Ozellikleri
o Band: 2.4GHz
e Giig Girisi: 3.6V — 6V
e Kullanimi: Kablosuz Iletisim
e Baglant1 Tiirli: Cift Yonli Seri

o Baglanti Mesafesi: 10 metre
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3.6.12 Dokunmatik sensor

Kapasitif dokunmatik sensor ile Arduino M.D. igerisinde bir tetikleme igin
kullanmaktayiz. Bu c¢alismada belirli durumlarda kisa bir siire bekleme modunda
bekleyip, OLED ekran (seri port vs.) kullaniciya bilgi sunarak butona dokundugunda yeni
bir islem tesis edilecegi ile ilgi bilgi vermek amaciyla kullanilmigtir. Diger buton tiirlerine
gore glriiltii oran1 ve hata pay1 diisiik, stabil ¢calistig1 gézlemlenmistir. GND, VCC ve SIG
(signal) uglar1 bulunmaktadir. Dijital olarak 1 ve O {ireterek butona dokunuldugunu

algilama {izerine kurgulanmastir.

Sekil 24. Dokunmatik buton sensorii

3.6.13 Lityum pil ve sarj aleti

Sekil 25. 14.8 V 4S Li-Po pil-batarya

Cok fazla sarj edilebilmesi, yiiksek akimlara ¢ikabilmesi, 1sinma korumasi, giines enerjisi
ile ek bir devre kurarak rahat sarj edilebilmesi hasebiyle projede LIi-PO pil tercih

edilmistir.
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Lityum pil nedir?

Lityum iyon piller yeniden doldurulabilir, elektronik cihazlarda siklikla tercih edilir.
Yiiksek enerji depolarken, durdugu yerde bosalmalar1 yavastir. Avantajlart diger pillere
nazaran agirhiklan diisiiktiir. Igyapis1 geregi en iist seviye yogunlukta sarj edilebilirler.
Portatif olmalarina ek olarak sarj1 yarida kesmek vb. liriine zarar vermez. Dezavantajlari
kullanim Omiirleri iretildigi anda baglar. Sicakliga gore 0 °C derecede %6, 25 °C
derecede %20 ve 40 °C derecede %35 depolama kapasitesi tiikkenir. Emsallerine gore

pahalidir ve yanlis kullanimda tehlikeli olabilir.

Sekil 26. MPPT giines paneli sarj cihazi modiilii(solda), sehir sebeke gerilimi ile sarj etme modiilii(sagda)

Li-Po pil nasil sarj edilir?

Li-Po hiicresi 3.7V ve altina indiginde bitmis, 4.2V gerilim 6l¢iildiigiinde ise komple
doldugu anlasilir. Akilli sarj cihazi kullanilmalidir. Turnigy Accucel-6, Imax B6 (Sekil
3.5.9.5-1) ekonomik ve saglam sarj cihazidir. Pillerin hepsi ayn1 yontemle sarj edilemez.
3S 5000 mAh pil igin %80°1 4 amper ile sarj edilmelidir. Pil akim1 5000 mAh oldugunda
sarj kesilmemeli 4.2V*3 adet pil bagl oldugu i¢in her hiicre ayr1 ayr1 12.6 Volta kadar
sarj edilmelidir. Dengeli bir sekilde sarj edilmelidir, bir hiicre 4.2V’a getirilmeye
calisirken diger hiicreler 4.2V fizerine ¢ikmamalidir. Li-Po pilleri saklamamiz

gerekiyorsa %40 enerji modunda yaklasik 3.85 voltta 0 derece de saklanmalidir.
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3.6.14 Giines paneli

Sekil 27. Giines paneli- solar panel

Giines paneli tlizerindeki giines hiicreleri ile giines enerjisini sogurup, giines 1siklarin
elektrige ¢eviren bir enerji kaynagidir. Giines 15131n1, elektrige donligme oranina gore
panelin verimi tespit edilir.

Biz bu ¢aligmamizda giines panelinde indiiklenen enerjiyi MPPT giines paneli sarj cihazi

modiili araciligiyla Li-Po pile aktardik.

3.6.15 Akii

Arduino ve sensorler diisiik akimlarda ¢alismaktadir. Fakat motorlara yiiksek giic
gerektigi i¢in uzun siireli akima ihtiya¢ duyar. Projenin ilerleyen safhalarinda; kullanim
ihtiyaglar1 g6z oniinde bulundurularak, Li-Po pil yerine akii tercih edildi. Kuru akiiniin;
bakimi ve sarji daha kolay, fakat Li-Po pile gore daha agir olmasi dezavantaj olarak
degerlendirilmektedir. Li-Po pillerin yiikksek akimli olan modellerinin, fiyatlar1 kuru

akiilere gore asir1 pahali olarak satisa sunuldugu goriilmiistiir.

Sekil 28 - Akii 12 v
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3.6.16 Potansiyometre
Potansiyometre ¢alisma prensibi; ortasindaki donen mil, direng degerini degistirir. ki

bacak arasindaki direng sayesinde degisen akim ve gerilim sayesinde deger bulunur.

Kadran

Direng

@ @ @ Bacaklar
T AN 3

12 Sembol
Sekil 29. Potansiyometre (Grafik kaynak: elektrikinfo.com)

3.6.17 Ultrasonik sensor

Ultrasonik sensor, bir ses dalgasi gonderir onun geri doniisiine kadar gecen siire lizerinden
sesin hizi sabit oldugu dayanag ile mesafeyi hesaplamak i¢in kullanir. Yiiksek frekanshi

oldugu icin insanlar bu sesi duymamaktadir.

Tezimizde kullanimi kolay, popiiler ve uygun fiyatli HC-SR004 model ultrasonik sensorii

sag, sol ve On tarafta carpisma algilamak i¢in kullanildi.

Sensor ile hesaplama yaparken x = v. t yol formiiliinii temel alarak yazilimda kullandik.
Ses hizi 343 metre/saniye (20 °C sicaklikta, havada ve deniz seviyesinde) sabit
oldugundan, gidis gelis siiresini sensor tizerinden alarak “t” zamanini bize veriyor. Gidis
ve gelis siiresi oldugu i¢in yariya boldiigiimiizde sadece gidis zamanini tespit edip, ses
hizi ile ¢arpildiginda yol (mesafe) tespit edilir. Sensér minIMUm 2 ve maksIMUm 400
cm mesafeyi hesaplayabilmektedir.

Sekil 30. Ultrasonik sensor
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3.7 Kullamilan Yazihm Araclari ve Yontemler

3.7.1 Yazihm editorii

Arduino IDE arduino.cc sitesinden iicretsiz olarak yiiklenmekte. Windows, Linux,
MacOS platformlar1 desteklenmektedir. C++ programlama dili ile yazilmaktadir. Agik
kaynak kodludur, gelistirme paketleri ve eklentiler iiretici firmalar ve goniilli

gelistiriciler tarafindan sunulmaktadir.

3.7.2 GPS verilerinin dogrulanmasi

Uydu ve GPS cihazi arasindaki saat farki, hava durumu, faz farklar1 olusmaktadir.
Atmosferden veriler gelirken giiriiltii ve parazitler olusmaktadir. Veriyi en dogru hale

getirmek i¢in yazilimsal olarak matematiksel modellerden faydalanabilir.

Dogrusal filtreleme

Zaman Olgekli bir filtre {iretir, belirtilen siireden daha kisa silirede gelen sinyalleri iptal

etmektedir.

Hareketli ortalama

Sensdrlerden alinan veriler i¢in diiz hareketli ortalama olusturur. Dogrusal filtrelemeye

benzer bir mantik uygular, daha fazla kaynak kullanir ve daha iyi sonug vermektedir.

Median filtre

Uzerinde ¢alisilan veri kiimesinden aykirt bir degeri yok saymak igin kullanilr.
Sensorlerden okunan veriler giiriiltiiye agik olabilmektedir. Kullandigimiz sensorler daha
cok egitim amagli kullanilan uygun fiyath cihazlardir. Dogrulugu kesin ve net degildir,
ticari veya askeri amagli kullanilan cihazlardan degildir. Bu sebeple olusacak parazitleri

engellemek igin yazilim tabanli bir ¢6zlim tiretilebilir.

Lojistik regresyon analizi

Deterministik olmayan bir sekilde iliskili degiskenler arasindaki iligkileri modellemek ve
kesfetmek icin kullanilan istatistiksel araglarin toplanmasina regresyon analizi denir. Bu

dogrusal regresyon nicel oldugunda 0 ve 1 arasindaki durumlarda iyi ¢alisir. Yapay zeka
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ve makine 0grenmesi alanlarinda insan miidahalesi olmadan karmasik verileri organize

edebilir.

Lojistik regresyon verileri kiimelendiren bir algoritmadir. Degiskenler arasindaki en iyi
iliskiyi kurmaktadir. Derin 6grenme karmasiktir, arastirmac tarafindan arastirilamaz ve
degistirilemez. Lojistik regresyon hesaplamalart agiktir ve problem gidermek daha

kolaydir.

Ocak 1986’daki Challanger mekiginin infilak etmesi regresyon analizine olan
gereksinimi gozler Oniline sermistir. 24 firlatma verisi ile sicaklik arasinda regresyon
analizi calismasinda 31 °F sicaklikta en az 1 adet conta arizasi verdigi tespit edilmis.
Firlatmadan 6nce tim veriler ellerinde olmasina ragmen iyi bir sekilde analiz
edemedikleri igin felaket engellenememistir. [Montgomery C., Runger C., 2019,
Miihendisler igin Uygulamali Istatistik 420-446]

Kalman filtresi

Hareketli bir sistemde daha 6nceki verilere dayali olarak, yeni gelecek verileri tahmin
eden filtre 1960 Yilinda Rudoff Kalman tarafindan tasarlamistir. Parazit ve giiriiltiileri
tespitte oldukca basarili sekilde tespit etmektedir. Kalman filtresi dogrusal hesaplama
yapmaktadir. Fakat giiniimiizde ve kullandigimiz sistem ikiden fazla parametre igerdigi

icin kalman filtresi diger filtreler ile gelistirilerek kullanilmalidir.

Baglangig e

Giincellenir
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dr

KALMAN
) S AF - LR /A

FILTRESI

[Kaynak: Korkmaz, K. 2017, IEEE]

Doppler kaymasi

C. Andreas tarafindan frekans ve dalga boyutlar1 birbirine yaklastigi veya uzaklastig1 yani
hareketli oldugu durumlarda bir birine karsi konumun hatali algilanmasi durumudur.
Uydularin ve aracimizin hareketli olmasi sebebiyle GPS koordinat verilerinde hatali bilgi

uretilebilmektedir.

3.7.3 GPS konumlar arasi mesafe tespiti

Aldigimiz bu konum bilgilerine istinaden Onceki konum ile aradaki mesafeyi
hesaplamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla ilgili asagidaki dort yontem incelendi ve

calismaya en uygun yontem seg¢ildi.

ORIGIN

Melbourne

Sekil 31. Mesafe tespiti
(Grafik kaynak: https://geodesyapps.ga.gov.au/distance)
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Haversine yontemi

Bu yontem, iki nokta arasindaki biiyiik daire mesafesini (yani, diinya yiizeyindeki en kisa
mesafeyi) hesaplamak icin 'haversine ' formiilinii kullanir ve noktalar arasinda 'kus
ucusu gibi' bir mesafe verir (ugtuklar tepeleri yok sayar). Eski Intel i5 islemcili pc’de bir
mesafe hesaplamasi yaklasik 2-5 ms siirer. Formiilde ® enlem, A boylam, R diinyanin

yaricapidir (Ortalama yarigap = 6,371km); acilarin radyan cinsinden alinmalidir.

'y

North Pole

a = sin*(A@/2) + cos @1 - cos @1 - sin*(AA/2)
c=2-atan2( Va, V(1-a))
d=R-c

Sekil 32. Haversine formiilii ve parametreleri

Kiiresel kosiniis yasasi

Bu formiil (cos ¢ = cos a cos b + sin a sin b cos ¢), diinya yilizeyinde birka¢ metre kadar
kiiclik mesafelere kadar dogru sonuglar verebilir.

Kosiniis yasasi; Haversine gore daha basittir. Birgok jeodezi amaci igin (astronomi i¢in
degil) Haversine formiiline gore bir 1 satir kod yazarak alternatif bir ¢6ziim
olmaktadir. Se¢im yaparken, kod yazacagini programlama dili, islemci giicline gore
tercih edilebilir. Cok kiigiik mesafeler i¢in eskenar dortgen bir yaklasimi dogru sonug

vermesi agisindan tercih edilebilir.

Vincenty yaklasimi

1975 yilinda teknoloji heniiz bu kadar gelismemisken bulunan bir formiildiir. GPS ile
alian iki konum arasindaki uzaklig1 dogrunun gercek kuzeyle yaptigi aciy1 bulur. Yer

kiirede kutuplar1 basik modelledigi i¢in dogrulugu 0,5 m ye kadar yiiksektir.

58



Sekil 33 Vincenty yaklasim prensibi

Yarigap daha kiiciikken, egrilik yarigapt daha biiyiiktiir; agilar diinyanin merkezinden

alinirsa, (yer merkezli) enlemler kutuplara dogru ezilir.

WGS-84'iin (World Geodetic System 1984) higbir ‘fiziksel uygulamasi' yoktur (jeodezik
yer istasyonlarma bagli degildir, sadece uydulara baglidir) ve nasil olduguna
bakilmaksizin yaklasik #+1 metreden daha iyi olmayacak sekilde dogru olarak
tanimlanmistir. GPS iinitesi daha dogrudur, ancak resmi doniisiim parametreleri
yoktur. Birgok projede bir metre isimizi gorebilir, ancak Vincenty'nin milimetre
dogrulugundan c¢ok uzaktir. Bizim hesaplamamizda yoldan ¢ikmasi, ugurumdan

yuvarlanmasi vb. durumlar diisiiniirsek pek uygun gelmemektedir.
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Dogruluk biraz karmasiktir: meridyenler boyunca hi¢bir hata yoktur. Farklh
meridyenlerdeyse mesafeye, yoniine ve enlemine baglhdirlar.

v & = Intituds
A = bengituds

North Pole

-
—— .
Primee meridian

(0% langitude] [ 5T

Sekil 34. Geocentric distance yontemi

Yontemlerin karsilastirilmasi

Eskenar dortgen bir trig ve bir sqrt islevi,
Kiiresel Kosiniis Yasasi i¢in yarim diizine trig islevi,
Haversine i¢in 7 trig + 2 sqrt islevi kullanir.

Vincenty yontemi 0,5 m dolayinda dogru konum verir.

o b~ 0w DN

Haversine %0,3 sapma oraniyla dogru konum verir.

Bizim i¢in dogruluk oncelikli oldugu i¢in Haversine yontemini kullandik.

3.7.4 Robot baglanti semasi

Robotumuzun tasarimi ile ilgili ¢izim — semalar; robot iskeleti, Arduino ve ¢evre birimleri
baglantisi, motor siiriicli baglantis1 ve motor encoder baglantisi1 basliklart olmak tizere

ayr1 basliklar halinde gosterilecektir.
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Robot iskeleti

Motor iskeletinde 6nce elimizde bulunan ahsap bir kutuyu kullandik. Fakat gelisen
ihtiyaclarimiz neticesinde, robotun agirligi ve kullanilan malzemeler ile hacmi artinca

daha stabil ¢calismas1 i¢in 3mm galvaniz sac kullanmaya karar verdik. Asagidaki sekilde

Akl

Motor Stiruct
L298N

85x25x50 3 mm galvaniz sag malzeme 85x25x50
Teker Robot iskeleti Teker
Arduino Due
GPS OLED
Ublox 7m IMU Sensor - Ekran
Jiroskop

On Sarhos Teker

\J

Sekil 35. Robot iskeleti

bir tasarim yapildu.

Mikrodenetleyici ve cevre birimleri (sensor, motor vb.) baglantilar

Robot tasariminda kullanilan, mikrodenetleyici (arduino), akii, motor, motor siiriicii,

ultrasonik sensor, GPS, potasyometre, bluetooth, pusula, IMU sensér vb. ¢evresel

girig/cikis birimlerinin temsili baglanti1 semalari ¢izilmistir.
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L298 Bluetooth
Motor Suriici Ak Modul GPS

OLED
IM
Ekran U
Enkoderli DC Uzaklik Gerilim
Motor Sensori Regiilatortii Pusula

Sekil 36. Arduino ile sensor, motor ve akii baglantilart

7V

9V to 12V DC INPUT

Sekil 37. Arduino ile motor siiriicii ve motor baglantilar
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1K Ohm Direng
Emiter

DC Motor |Encoder-Collector o 470 Ohm Direng
Katot

Anot

5V GND D32

Arduino Due

Sekil 38. Arduino ile motor encoder baglantis

3.7.5 Algoritma ve akis semasi

Yasamda bulunan bir problemin nasil ¢6ziilecegi ile ilgili agsamalar1 sade, akici, anlasilir
ve sirali listeler halinde metin ve semalarla gosterdigimiz islemlerin tiimiine algoritma

olarak ifade edilebilir.

Yazilim projeleri gelistirilirken siire¢ modellerinden faydalaniriz. Projenin siirecini
ayrintilara yer vermeden ¢evresel sekilde ifade eden, birebir uymasa da kendi projemize

uyarlayabildigimiz modellerdir.

Stire¢ modellerini ITan Sommervile, yazilim mihendisligi kitabinda: 3 asamada

incelemistir.

1. Selale Modeli: Temel siire¢ etkinlikleri olan analiz, gelistirme, dogrulama ve
uygulama agsamalarinda ele alarak ihtiyaglar1 belirler. Tasarim, gergeklestirim ve
sinama gibi ayri slire¢ asamalariyla agiklar.

2. Artirrmlh Gelistirme: Spefikasyon, gelistirme, dogrulama etkinlikleri sirali sekilde
birbirini takip ederek ele alir. Bir 6nceki versiyona ek iyilestirme yapilarak, yeni

versiyon Uretilir.
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3. Biitiinlestirme: Onceden tasarlanmis ve yeniden kullamlabilir modiiller veya
sistemler elimizde varsa kullanilabilen bir modeldir. ihtiya¢ duyulan modiiller

amacina gore birlestirilerek yeni projede kullanilarak is tamamlanir.

Yukaridaki modeller haricinde, prototip gelistirme ve XP (extreme programming) siire¢
modelleri de yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle iilkemizde proje yonetimleri
kervan yolda diiziilir mantig1 ile ilerlese de. (Cipil, M., Optimist Yayinlari) XP ile
yapilacak is net olarak kestirilemiyorsa, isin bir ¢ok alani ayni anda yapilarak ilerlenir.

Hizli sekilde aksiyon almak gerekiyorsa XP tercih edilebilir.

Herkesin yazilim gelistirme asamalarina uygun bir model bulunmamaktadir. Uygun

yontem proje ve ihtiyaca gore kullanilacak platformlar goz oniine alinarak segilir.

Biz projemizde selale modelini kullandik, 6nce GPS sistemini ve OLED ekrani, sonra
mesafe sensorleri daha sonra motor sistemi ve en son IMU sensor ile jiroskop kullanarak

hepsini bir sonraki asamada ¢alismamiza dahil edildi.

Mobil giivenlik robotu tasariminda kullandigimiz metin tabanli algoritma ve akis semasi

iki ayr1 baslikta hazirladik.

Tasarladigimiz vazilim algoritmasi

Tanimlamalar: tekerlek yar1 capt 4cm ¢emberin ¢evresi formiiliinden
xX=2mnr
Tekerimizin ¢gevresi = 25,12 cm olarak hesaplanmaistir.

Robotun iskeleti = 25 cm olarak tasarlanmuistir.

Sag, sol ve 6n ultrasonik sensoérlerden mesafe bilgisini al ve 25 cm diisiikse garpisma

bayragini isaretle

1) Robotun konumu ile hedef koordinat verilir, buna gére konuma ilerler.
2) llerleme alt programu:
a) Haversine methodu ile iki konum arasindaki mesafe hesaplanir.
b) Robotun yonii ve agis1 GPS, pusula sensorii (manyometre) tespit edilir. Pusulada

olas1 bir veri alamama durumuna karsilik olarak, robot 0 derece kabul edilen
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3)

4)
5)

6)

d)

f)

9)

kuzey yoniine konumlandirilarak ¢aligtirilir. Robot hedefi agisal degerlere gore
yoniinii bulup kendini yonlendirir.

Hedef yonii ve agisi tayin edilip, hedefe yol alinir.

Hedefe giderken, ¢evresel veya donanimsal etkilerden dolayr rotadan Yazilim
Akis Semasinda gosterildigi sekilde caligmaktadir. Rotaya goére enlem ve
boylamin degismezligi, artma veya azalma durumlar1 géz oniinde bulundurulur
(llerleme Alt Programi). Rotadan saparsa tekrar dogru yola girmesi igin
hesaplanan kat say1 ile tekerlere hiz (pwm ¢ikisi ile) dengelemesi yapilarak
hedeflenen yola tekrar dondiiriiliir (Yoldan Sapma Tespit Akis Semast).

Kalman filtresi ile GPS verileri arasinda giiriiltii kaynaklari, tutarsiz gelen verileri
dogrultup kullanilir.

IMU sensor ile robotun doniisii, hizi gibi verileri diizeltme ve dogrultma
islemlerinde hesaplamaya katilir.

Hedefe varinca, ilerleyecegi konum tablosundan bir sonraki konum belirlenir. 1
” numaral adima gegilir ve siire¢ tekrar baglar. En son konuma geldiginde 180

derece geri donerek geldigi yolu tekrar geri doner ve bir turu tamamlamis olur.

Eger mesafe kisalmak yerine uzuyorsa, yonle ilgili hata yaptigini anlayip tekrar diger

alternatif yone yoneliyor, mesafe azalinca dogru yolda oldugunu tespit ediyor.

Sensorlerde bir ¢arpma algilanmadig siirece ileri istikamette hedefe yoneliyor.

Onde bir engel algilanirsa:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Engel Oniindeyse geri gider,

Sol bossa, sola 90 derece doner,

Sag bossa, saga 90 derece doner,

Iki tur ileri gider (yaklasik 50cm),

Dondiigii yon bossa ““ £ adimina gecer, degilse “ d ”” adimin1 tekrar eder.
Dondiigii yoniin tam tersi istikametine 90 derece doner,

Engeli asmistir ve asli rotasina donmiis ““ 4 “ numarali adima doner.

Sagda bir ¢carpma algilaniyorsa:

a)
b)
c)
d)

Geri git,
Sol bossa, sagda engel tespit edilmeyene kadar en az 90 derece don,
Sol doluysa ““ a “ adimina git,

Saga don (eski konumuna gelir),
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7)

8)

e) “4 “numarali adima devam et.

Solda bir ¢carpma algilaniyorsa:

a) Geri git,

b) Sag bossa, solda engel tespit edilmeyene kadar en az 90 derece don,

€) Sag doluysa, “a “ adimina git,

d) Sola don (eski rotaya don),

e) “4 “numarali adima dallan,

Mevcut nokta ile varis noktasini hesaplar, konuma gelene kadar 4 numarali adim

devam eder. Konuma vardiysa motoru durdurur ve yeni gidecegi konumu bekler.

Alt Programlar:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

Sola ve saga doniiglerde gyro sensor (jiroskop) iizerinden belirtilen dereceye donene
kadar motorlar1 ¢alistirir.

Encoder iizerinden okunan veriler kesmeler kullanarak tekerlerin ne kadar ne yonde
hareket ettigi tutulmaktadir.

GPS koordinat bilgilerini 1.5 saniye de bir giincellenir.

Ultrasonik sensorlerdeki bilgileri 1 saniye de bir giincellenir.

Enlem ve boylam hedeflerden sapma olursa P kontrol degeri kullanarak tekrar rotaya
donmesi saglanir.

IMU sensorler iizerinden g¢arpma, donme, sarsinti algilanirsa tekerlerin hizlar
degistirilerek rotada kalmasi saglanir.

Test modunda calisma: Dokunmatik buton ile tetiklenen, robotun motorlarinin
kontrol edilmesi, sensor kalibrasyonlari yapilmasi gerektigi durumlarda. Robot
acilirken 5 saniye dokunmatik butona dokunuldugunda; ileri, geri, sag ve sol
yonlerine 2 saniye siire ile giden test program ¢alismaktadir.

Bluetooth modiilii izerinden, gelen komutlara 6zel davranislar tasarlanmistir.

a) 0: Robotu yeniden baslatir,

b) 1:Yirmi saniye robotu durdurur.

c) 3:Enlem, boylam, pusula, IMU sensor bilgilerini telefon veya bilgisayara iletecek

sekilde tasarlanmistir.
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Akis semasi

Bagia ——={{ Motar agik mi?

Sol On
aﬂ’n‘:ﬁf‘v carpiyar

muT mu?

Sekil 39. Yazilhim akis semast
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Robot GPS Hedef
Konumunu Konumu
Bul Belirle

I

Arasinda
Mesafeyi
Hesapla, Y&n

Tayin Et

Y

Hedefe Yoénel

ki Konum

ve Aglyl

N

%

Hedeften
Sapma
Var Mi?

Hedefe

ve ilerle Varildi Mi?

Yes

Yes

Hedeften
Sapma
Algilandiysa
Teker Hizi
Diizenlenerek
Yola Ddn

Bitis

Sekil 40. Ilerleme alt programi

Rotada

ilerliyor mu? Yes—-| Varana Kadar

> Bitis

Enlem eski konumuna
gelene kadar, ilk
basladi@ dogru rotaya
yonlendir.

Enlem eski konumuna
gelene kadar, ilk
basladigi dogru rotaya
yonlendir.

-
Hedef Hedef Hedef
Batida mi? Doguda mi? Guneyde
mi?
No
- Yes Yes Yes

Diizeltme

islemleri Enlem azalarak hedefe

gidiyor, boylam degisiyor
ise ilk yani hedef
boylama yonel

Enlem
Dedismiyor,
Boylam Azaliyor
mu?

Enlem
Degigmiyor,
Boylam Artiyor
mu?

Enlem artarak hedefe
gidiyor, boylam dedisiyor
ise ilk yani hedef
boylama yénel

—

{
Hedef /
\Kuzeydedir/
\
\ /

Yes

Decision

Yes

Sekil 41. Yoldan sapma tespit akis semast
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4. BULGULAR ve TARTISMA

41 Ozet
Arduino uno, ublox 6m GPS ve adafruit OLED 128 x 64 ekran kullanarak cihazimizi

tasarlamaya basladik. Programi yazip ¢alistirdigimizda bazi durumlarda OLED ekran
bellek hatas1 veriyor ve ¢ikt1 liretmiyordu. Bunun i¢in adafruit kiitiiphanesi epeyce yer
kapliyor. Hazir kiitiiphane yerine temel kodlari kendimiz yazarak bellek kullanimini
azaltabiliriz, fakat bu durumda hem istenen sonuglar1 elde etmek zaman alacak, hem de

ileride yine bellek sorunlari ile karsilasabilecegiz.

Calismamizin ilerleyen siireglerinde Arduino Uno port ¢ikislari, bellek kapasitesi yeterli
gelmedigi icin Due modeli kullanildi. GPS olarak kullandigimiz ublox cihazin anteni asir1
hassas sarsinti esnasinda ¢ikti tekrar takarken komple anten kismi tahrip oldu ve
calismadi. Bu sebeple ublox 7m modelini aldik. ilk basladigimiz duruma gére hem mikro
denetleyici hem de GPS donanimini farkli bir iist model ile degistirildi. Rotay1 daha iyi

takip edebilmek maksadiyla, IMU (6 eksenli ivime 6lcer) ve pusula sensorii eklenmistir.

Yukaridaki donanimlara ek olarak; karbon ve plastikten olusan, bir iskelet iizerine dort
tekerlek, Li-Po pil, glines paneli, Li-Po pil den giines panele sarj i¢in biitiinlesmis devre
kullanarak. Hareket edebilen bir robot tasarladik. Li-Po pil motorlara gii¢ uygularken kisa
slire ¢alistigl, uzun siire ¢alisan Li-Po piller pahali oldugu icin akii ye gegis yaptik.
Iskeletin akiiyii giivenli tasimasi i¢in daha saglam olan 3mm galvaniz sac kullanarak
iskeleti tekrar insa ettik. Siire¢ i¢erisinde farkli donanim farkli malzemeleri kullandik,
benzer ¢alismalar1 yapacak kisilere yardimci olmasi i¢in hepsini paylasmayr dogru
buluyoruz. Newton: “Benim basarim devlerin omuzlarindan bakiyor olmamdir.”
Soylevinde bilimin tanimi, dnceki bilgilerin tizerine koyarak ilerleme kaydedilmesiyle
olusur. Bir otomobilde binlerce patent olmasi. Faraday’in elektrik ve manyetizma {izerine
yaptig1 calismalarin 15181nda, Maxwell’in elektromanyetik dalgalar ile ilgili 6ngoriilerini
temel alarak yakin zaman araliklarinda, farkli bilim insanlar1 (Tesla, Hertz, Marconi)
tarafindan kablosuz telgraf ve radyonun icadi oncekilerin ¢aligmalarinin ilerletilmesine
dayanmaktadir. Bizde giliniimiizde hizla gelisim gosteren robotik sektoriinde uygulama

bulgularimizi, iiriin ve malzeme tercihlerimizi seffaf bir sekilde paylasilmistir.
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4.2 Bulgular

Calismalar neticesinde farkli parametreler belirleyerek 6lgtimler alinmustir.

Kontrol tiinitesine potansiyometre takilarak, GPS modiiliiniin hangi modda ¢alisacagi
secilmistir.

C++ map komutu ile veri giris alt limiti 0, tist limiti 1023, veri ¢ikis1 olarak 1, 2, 3 verildi.

1. Mod: Siirekli GPS ile alinan verilerin mesafe olarak farkini1 kaydediyor.

2. Mod: 5 saniye araliklarla alinan verileri ve dnceki nokta ile arasindaki mesafeyi
kaydediyor.

3. Mod: Verileri siirekli aliyor ve OLED ekranda kaydediyor.

4.2.1 GPS cihazlari arasi sapma hesaplari

Endiistriyel amagli kullanilan pahali GPS cihazi ve bizim yaptigimiz cihaz yan yana

konumlandirarak 20 ye yakin konum belirledik ve aradaki sapmay1 hesaplanmaistir.

1. Tokat Giinesli mahallesinde 300 m”2 agik alanda 15 farkli noktay1 GPS Ublox
7m, iPhone ™ telefon Safari tarayicisi lizerinden, Epro ™ cihaz konumlarini

karsilastirmasini asagida tabloda sunulmustur.

Tablo 1 - Ucuz ve pahali GPS cihazlart ile konum élgiimii

GPS iPhone Epro Mesafe

NO | Enlem Boylam Enlem Boylam Enlem Boylam Cm

1 140,3458 36,5312 40,3458 |36,5314 |40,37782 |36,56437 |60,2345318
2 40,3454 36,5315 40,3456 | 36,5315 |40,34578 |36,55216 |52,43846105
3 40,3455 36,5317 40,4359 |36,5319 40,3676 36,56673 | 40,37486723
4 |40,3457 36,5319 40,3458 |36,5314 |40,34641 |36,55644 | 15,37466087
5 140,346157 36,53114 40,3459 |36,5319 |40,34597 |36,53169 |51,28331116
6 |40,345985 36,531768 40,3459 |36,5325 40,3515 36,53906 | 27,97300108
7 140,34571 36,531436 40,3459 [36,5325 |40,3461 36,53147 | 43,14030891
8 [40,345985 36,531345 40,3462 | 36,5315 |40,346 36,53139  |4,312608832
9 [40,345794 36,531246 40,3462 | 36,5315 |40,34589 |36,53116 |12,72632195
10 |40,345703 36,531032 40,3460 |36,5314 |40,34558 |36,53128 |25,32531387
11 140,34555 36,53104 40,3455 [36,5311 |40,3453 36,53123 | 32,09971952
12 | 40,345299 36,531016 40,3464 | 36,5309 |40,34535 |36,53184 |70,27044983
13 140,345302 36,531146 40,3468 |36,5307 |40,34552 |36,53155 |41,63379707
14 | 40,34542 36,531352 40,3471 |36,5311 |40,34562 |36,53138 |21,85248307
15 140,345493 36,53128 40,346 | 36,5331 |40,34528 |36,51667 |1238,679827
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Iki nokta arasindaki mesafe Haversine methodu ile hesaplandi, genelde konumlar

birbirine yakin ¢ikiyor. 15’inci Adimdaki gibi ¢ok farkli konumlar ¢ikabiliyor. Bu gibi

durumlarda median filtre kullanilabilir. Bu filtre ¢ok uzak, aykir1 veriler kapsam dis1

birakiliyor ve degerlendirmeye almiyor. Hareketli ortalamada farkli olarak, ne kadar

aykiri olsa da az sayidaki asir1 degerden etkilenmez.

1. Tokat Gaziosmanpasa Universitesi kampiisiimiizde Arduino ve Ublox 7m

tizerinden aldigimiz noktalar1 ile Epro profesyonel GPS cihazi ile aldigimiz

konumlar1 mukayese ettigimizde, verilerin tutarli oldugunu gézlemledik. Asagida

goriilecegiz ilizere MATLAB programi iizerinden, koordinat verileri arasinda

regresyon analizi yaptigimizda 1° e yakin bir sonug iretti. Bu da verilerin

dogrulugunu istatistiki agidan dogrulamaktadir.

Tablo 2 - Farkli GPS cihazlari konum karakteristigi

GPS Epro Cevrilmis
Enlem Boylam Enlem Boylam

40,34534 36,531145 40,34535 36,53115278
40,345546 36,53142 40,34543611 36,53141667
40,345601 36,531783 40,34556944 36,53183056
40,345752 36,531872 40,34573611 36,53185556
40,345865 36,531735 40,3459 36,531725

40,345764 36,53108 40,345775 36,53106389
40,345619 36,531205 40,34559167 36,53107222

36.5319

36.5318

36.5317

36.5316

36.5315

36.5314

36.5313

36.5312

36.5311 |

36.531

36,531 365311 365312 365313 365314 365315 365316 365317 365318 36.5319

Sekil 42- GPS cihazlart arast fark ¢izim grafigi
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4.2.2 Belirli araliklarla alinan koodinatlar i¢in GPS 6l¢me karakteristigi

Konumunu bildigimiz yiiksek binalar olmayan agik bir alanda 3 metre ara ile noktalar
belirlendi ve ¢alismada tasarlanan cihaz ile noktalarin, konumlar1 6l¢iiliip kaydedildi.

Akabinde Haversine matematiksel yontemi ile aralarindaki mesafe hesapladik.

(Haversine formiilii).

Ublox 7M ile 3 metre mesafe ile 7 ayr1 noktay:1 olgtiik. Bir sonraki siradaki nokta ile

onceki nokta arasi 3 metre sabittir.
Koordinat ve rakim bilgilerini igeren tablo:

Tablo 3 - 3 Metre ara ile alinan konumlar

Koordinatlar arasindaki mesafe farki asagida tabloda gosterilmistir. 3 Metre olmasi

gereken fark 3 degerini aldig1 gibi bazen 1.3 mt bazen 1.7 mt gibi farkli degerler alabilmis

Sira Enlem Boylam Rakim
1 40,29585317 36,55072167 665
2 40,29583967 36,55073483 665
3 40,29581983 36,55072817 668
4 40,29579267 36,55068683 667
5 40,2957833 36,5506725 676
6 40,29575533 36,55069533 669
7 40,29567583 36,550675 666

GPS’in ¢aligma karakteristigini bu sekilde gorebiliyoruz.

Tablo 4 - 3 Metre ile alinan konum dogrulugu

DOM : 36, Dg = 3 Derece
ARDUINO GPS FARKLAR

NOKTANO SAGA YUKARI |[NOKTANO| SAGA |YUKARI

AR 1 545127,3121 |4468010,295 |G1 545128 4468011 |-0,6542 -1,1144
AR 2 545150,5395 |4468033,31 G2 545150,3 |4468021 |0,2099 12,204
AR 3 545181,3442 14468039,602 |G3 545185,4 (4468036 |-4,0615 3,4797
AR 4 545188,8051 |4468056,415 |G4 545187,4 4468055 |1,3866 1,7727
AR 5 545177,0899 |4468068,893 |G5 545176,2 (4468073 (0,873 -3,8814
AR 6 545121,507 4468057,343 |G6 545120,1 (4468059 |1,3762 -1,2132
AR 7 545132,2239 |4468041,306 |G7 545121 4468038 11,2629 3,1028
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4.2.3 Hareket halinde koordinat alarak konumu bilinen yol iizerinde

karsilastirilmasi

Arag ile hareket halindeyken baslangi¢ ve bitisi 6nceden belirlenmis iki nokta arasinda
kendi tasarladigimiz cihaz ile yolun GPS konumlart alindi ve kaydedildi. Google
Haritalar uygulamasi {izerinden yolun bilinen GPS konumlar1 da temin edildi. Egri
uydurma formiilii ile tasarlanan cihaz ile kesin bilinen GPS konumlarina bakarak

konumlardaki hata paylarini diizeltilmistir.

Ublox 7m GPS iizerinden aldigimiz koordinat bilgileri ile Google Maps™ {izerinden
aldigimiz bilgileri Matlab tizerinden egri uydurularak karsilastiritlmistir. Benzer bir grafik

elde edilmistir.

Tablo 5 - Aragla alinan GPS konumu ve google maps konum karsilastirmast

GPS Koordinat Bilgileri Google Maps Koordinat Bilgileri
Sira | Enlem Boylam Sira | Enlem Boylam
1 40333504 | 36535964 1 40333504 | 36535964

2 40333465 | 36535747 2 40333465 | 36535747
3 40333421 | 36535511 3 40333421 | 36535511
4 40333418 | 36535431 4 40333418 | 36535431
5 40333402 | 36535281 5 40333402 | 36535281

120 | 40334410 |36515444 120 | 40334423 | 36515382

121 40334423 |36515382 121 40334433 | 36515297
122 140334433 |36515297 122 140334449 | 36515235
123 | 40334449 |36515235 123 | 40334459 |36515189
124 140334459 |36515189 124 140334478 | 36515090
125 40334478 |36515090 125 | 40334480 | 36515020
370 140328259 |36449672 130 40334521 |36514631
372 |40328126 | 36449217 131 | 40334531 | 36514564
373 140328103 | 36449005 132 40334551 | 36514481

375 140328011 |36448497
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Tablo 6 - GPS sensdrii ve google maps koordinat mukayesesi

GPS Grafik Cizimi Google Maps Grafik Cizimi

sost) : : assa

soscs| s

sosa| wsa

el 38525 ~

w052 ss2

w815 8515

Pl tom wmn sz wme wme wme soDe 0B 0D W lsm wosm @ soami @S o S doaNE S 0
Sekil 43. GPS verileri grafik gosterimi Sekil 44. Google maps verileri grafik gosterimi

Her iki grafik mukayese edildiginde, benzer desene sahip oldugu goriilmektedir.

4.2.4 1ki koordinat arasinda mesafe, yon ve ac1 hesaplanmasi

Iki koordinat arasindaki mesafe, cografi yon ve ag1 hesaplanmasi ile ilgili 6rnek veriler
asagida gosterilmistir. Google Maps iizerinden oOlgiilen mesafe ve robot iizerinde
hesaplanan mesafe numarali sekillerde sunuldugu gibi 66 metre ve 68 metre gibi
koordinatlar arasindaki mesafe bir birine ¢ok yakin sekilde hesaplanmistir. GPS cihazinin

5 metre hata pay: oldugu g6z oniine alinmigtir.

+ A Cd. Gzerinden 1%

Sekil 45. Google maps iizerinden él¢iilen mesafe
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Sekil 46. Robot iizerinde hesaplanan mesafe

Arduino Seri Port Ekrami Ciktisi:

Robot Acisi: 55.46

Robot Yonii: NE

Mesafe Metre: 68 metre, Haversine Mesafe: 70.55210
Hedef Agist: 115.55

Hedef Yonii: ESE

Enlem: 40.294 859

Boylam: 36.550180

Rakim: 693.70

Tarih: 12/1/2022

Saat: 13:39:16.00

4.2.5 Pusulaile robotun hedef koordinata yonlendirilmesi

Pusula hesaplar1 yapilarak, robotun konumu pusula yardimi ile dondiiriilerek hedef
konuma istikamet alinmasi1 saglanmistir. Robotun dondiiriilecegi yon hesaplanirken,
manyetik sapma hesaba katilmistir. Bu amacgla asagidaki formiil kullanilmaktadir.
Bulundugumuz yer ve yil itibariyle 2022 yil1 Tokat ilinde manyetik yanilma orani: +6°
27" olarak verilmistir. Ulkemiz igin yer yil +10 dakika dogu olarak sapma agisi
degismektedir. (Kaynak: http://magnetic-declination.com/ ) Bu sapma asagidaki formiil
yardimiyla hesaba katilmaktadir.

Formiil: (deg + (min / 60.0)) / (180 / PI);
4.2.6 MU sensor ol¢iim bilgileri
IMU sensor, jiroskop (gsm + gprs verileri) vb. ile faz hesabina yakin bir hesapla konum

dogrulamayi gelistirdik. Robotun dontisleriyle ilgili IMU sensoriin tirettigi agisal degerler

asagida gosterilmistir.
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Tablo 7 - IMU sensor MPUG6050 davranig karakteristigi

MPU 6050 Davranislari Fark
Zaman t t+1

Hareket Yonii X Y X Y X Y
fleri 0,78 -1,54 8,69 13,5 7,91 15,04
Geri 8,31 13,46 5,19 13,13 -3,12 -0,33
Sag 514 12,67 7,8 14,77 2,66 2,1
Sol 7,78 14,8 1,7 12,87 -6,08 -1,93
fleri -0,71 12,35 -10,46 6,77 -9,75 -5,58
Geri -10,2 6,98 -8,7 5,85 1,5 -1,13
Sag -8,4 5,44 -0,79 6,08 7,61 0,64
Sol -0,61 6,39 -9,79 11,51 -9,18 5,12
fleri -0,34 -1,94 3,05 -2,11 3,39 -0,17
Geri 2,91 -1,88 8,51 -3,08 5,6 -1,2
Sag 8,35 -3,2 23,92 -11,54 15,57 -8,34
Sol 23,81 -10,91 16,02 -7,05 -7,79 3,86
fleri 16,68 -5,89 22,01 -24,19 5,33 -18,3
Geri 21,26 -23,5 13,43 -16,67 -7,83 6,83
Sag 12,95 -16,56 20,66 -22,17 7,71 -5,61
Sol 20,3 -21,56 11,53 -21,28 -8,77 0,28

IMU Sensor Hareket Davranislari

20

15

10 Ileri

ACISAL DEGER
(6]

— Geri
Sag
—Sol

-10

Sekil 47. MPU 6050 davranislar:

ADXL 335 Modiilii kendi igerisinde dahili ¢ipiyle hesaplamalar1 yapip, analog olarak
X,Y ve Z eksenleri i¢in ayri ayri hareketleri vermektedir. Calismamizda MPUG050 ile

76



baslamis olsa da gelisen ihtiyaglar goz Oniine alinarak ADXL335 modiilii tercih

edilmistir.

Ivme 6lcer sensor bilgilerinde X,Y ve Z ekseninde 1G ve iistiinde bir degisim olduysa,

yeniden yon hesaplama algoritmalari hesaplanan yere program dallanmaktadir.

Tablo 8 - Kalibrasyon i¢in alinan min-max veriler

X Y Z
MinIMUm | MaksIMUm | MinIMUm | MaksIMUm | MinIMUm | MaksIMUm
405 600 403 599 402 603

ADXL 335 Kalibrasyon Verileri

800
600
400

200

Seril mSeri2

X,Y ve Z Eksenlerindeki minIMUm (seri 1) ve maksIMUm (seri 2) aldigi degerlerdir.

Giiriiltiiyti engellemek igin son verilerden 10 adet segilerek, ortalamasi alinmstir.

4.2.7 Pusula hesaplamalari ve manyetik sapma

Pusula hesab1 yapilirken, manyetik sapma hesaba katilmalidir. Asagidaki formiil
kullanilmaktadir. Bulundugumuz yer ve yil itibariyle 2022 yili Tokat ilinde manyetik
yanilma orani: +6° 27' olarak verilmistir. Ulkemiz igin yer y1l +10 dakika dogu olarak
sapma agis1 degismektedir.

Formiil: (deg + (min / 60.0)) / (180 / P]);

Bu arastirma da pusula sensorii her ne kadar diizeltme uygulansa da bazi ortamlarda 30-
40 derece baz1 ortamlarda 60-70 derecelere varan hatali veri tiretebiliyor. Calismamizda
eger mobil giivenlik robotumuz 5 tur etrafinda dondii ve hedef konum ile robotun yonti
ayni olmadiysa. 50cm ileri gidiyor tekrar dlgiim aliyor. Yine basarili olamadiysa statik

hesaplama algoritmasina gegiyor.
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Sekil 48.Ornek pusula koordinat:

Robotu kuzey yani 0 derece de baslattigimiz i¢in, yonelecegi hedefe

(Hedefin Agis1 /30 * 750)

Formiilii sonucuna gore saga donerek hedefe yoneliyor. Hedef 180 derece de ise:
(231/30 * 750)

Robot 750 milisaniye de 30 derece dondiigii icin 180 derece i¢in 4.5 saniye sag tarafa
dontiyor ve hedef dogru yonelmis oluyor. Alternatif olarak 180 den biiyiikse sol taraftan,

kiiciikse sag taraftan donecek sekilde hedef yoniine ¢evrilebilir.

4.2.8 Motor encoder bilgisinin geri bildirim olarak kullanilmasi

Hedefe ilerlerken ilk olarak iki nokta arasindaki mesafe bulundu. Tekerin kag tur donmesi
gerektigini hesaplandi. GPS modiilii hata paytr GPS uydulari i¢in yatayda 2.5 metre,
GLONAS igin 4 metredir. Calismamizda en biiylik hatali degeri dikkate alarak yaklagik
8-10 metre bir ¢ember igerisine girdiginde hedefe varildig: dikkate alinmistir. Tekerlegin

yarigapt 4 cm oldugundan hareketle:
Tekeringevresi (2xmxr) =(2x3,14x4)=>25cm.
Buldugumuz verileri su sekilde formiile doniistiirdiik.

(Teker Doniis Sayis1 > = Hedef Mesafe / 0.25)
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Hedef 50 metre uzaktaysa tekerin 200 defa donmesi gerekir. Bu ¢ergevede hedefe varig
bilgisini tam olarak hesaplanmaya ¢alisilmistir. Konuma geldigini hem GPS sinyali hem

de tekerin doniis sayis1 kontrol edilmistir.

4.3 Tartisma

Bu ¢alismada fiyat olarak ekonomik ve temini kolay GPS cihazi kullanarak dogru konum
tespit etmeyi hedeflendi. Calismada gercege 2-3 cm yakin konum veren diger GPS’lerin
yapamadig1 bagarim, ekonomik bilesenlerle elde edilmeye calisilmistir. Burada iki GPS
arasindaki yazilimsal olan farklilar, matematiksel modeller ile asilabilir. Pahali bir iiriine
gerek duyulmaz. Donanimi tiretmedigimiz i¢in piyasadaki ucuz GPS’lerin bu donanimsal

acigini giderip gideremedigi yapilan calismalarda ortaya ¢ikmustir.

Ana yaklagim olarak konum iyilestirmek igin destekleyici ve ekonomik sensorler (IMU,
jiroskop, acik kaynak GPS konumlari vb.) kullanilarak sistem olusturulmustur.
Matematiksel filtre modelleri ile verilerdeki giiriiltii ve parazitleri giderilmeye caligarak

giivenli ¢iktilar elde edilmeye calisilmistir.

Arduino ile kendi lizerine veri kayit ederken Arduino Uno 32kb, Due 512 kb flash bellek
alanina sahip fakat yine de GPS konumlarini ve aralarindaki hesaplanan mesafeyi cihaz

tizerinde saklamak icin yeterli gelmemektedir.

Bu amagla dort tiirli ¢6ziim uygulanabilirdi:
1. Seri port araciligiyla bilgisayara alip saklamak
2. Arduino cihaza ESP-8266 tiirevi bir Wi-Fi cihaz takip, verileri internette PHP +
MySQL ile tasarladigimiz backend bir program aracilifiyla veritabanina
aktarmak.
3. Bluetooth ile alinan verileri yakindaki bir baska telefona aktarmak. (Burada
Android, 10S olmasina gore ayr1 ayr1 islem yapmak gerekecek)

4. SD kart modiilii takip, verileri arduino {izerine kaydetmek.
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Bu c¢alismada ¢ok sik bagvurulmayacagi i¢in ve yalnizca ilk basta kalibrasyon amacl
kullanacagimiz i¢in: 1.secenek uygulandi ve dogrudan seri porta alip veriler {izerinde

islem yapildi.

Yon bulmak igin kullanilan pusula sensorleri (manyometre) dogru yon bildirme

anlaminda daha fazla gelisirse, hedefe daha kisa siirede varmak miimkiin olacaktir.

Mobil giivenlik robotunun gezinmesine ait iki farkli gérevde ¢ekilen goriintiiler asagida

zamana bagli olarak verilmistir.

Sekil 499. Robota verilen koordinatlar iizerinden gezinme basarimi
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Sekil 50. Robota verilen koordinatlar iizerinden gezinme basarimi
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Sonuc¢

Ekonomik robot bilesenlerinden yapilan agik alan navigasyon ¢alismasinda robot verilen
lokasyonlara %90 hata ile gitmistir. Arduino ile kullanilan ve GPS sensoriiniin yaklasik
5m ye varan hatalarmni gidermek amaci ile kullanilan uzaklik, enkoder, IMU, pusula gibi
ekonomik sensorler asir1 giiriiltiilic deger trettiginden bu bilesenlerle giivenilir ve ticari
bir sistem olusturmak miimkiin géziikmemektedir. Calismada her ne kadar cesitli filtre
ve tahmin algoritmalar1 kullanilsa da bu bilesenlerin performanslart ve kararsiz
calismalari sistem i¢in %100 bir lokasyon basarimi saglamamistir. Calismada kullanilan
bilesenlerle ekonomik yollu agik alan navigasyon sistemleri bagarimi en fazla %90 olarak
Olciilmiistiir. Bu bilesenlerden en stabil c¢alisan ikisi, Arduino Due ve enkoder olmustur.
Sadece enkoder kullanimi1 agik alanda yerin diizglin olmayis1 ve farkli hizlarda motor
sirmenin kaymaya neden oldugu gibi durumlardan otiirti biriken hatalara neden
olmaktadir. Sistemin ana gorevini listlenen GPS cihazi, faz parametresini kullanmadigi

icin genelde 1-2 ve bazen 4-5 metreye varan sapmaya sahiptirler.
5.2 Oneriler

Olgiilen verilerde giiriiltii giderildikce robotun navigasyonu pozitif etkilenmektedir. Bu
nedenle sensorlerden elde edilen verilerin daha 1yi sonuglar veren ayarlamalar veya farkli

metotlarla iyilestirilmesi gerekmektedir.

Pusula sensorii stabil calismadigi durumlarda, robot her zaman sabit bir cografi konuma
(dogu, bat1, kuzey, giiney) dogrultularak ¢alistirildiginda, hedefin konumuna goére dogru
yonii bulabilecegi goriilmiistiir. Kullanilan sensdrler egitim amagli, standartlara uymayan,
basit, ucuz sensorler oldugu i¢in giiriiltii ve hatali 6l¢iimler olmaktadir. Bunlar i¢in

kapsamli ¢oziimler gelistirilmesi gerekebilmektedir.
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Rehber kopeklerin yetismelerinin uzun siirdiigii, bakimlarinin maddi ve manevi olarak
zorluklar1 g6z oniinde bulunduruldugunda. Yapmis oldugumuz g¢alisma genisletilerek,
gorme engelli vatandaslarimiz i¢in agik alanda rehber kdpekler yerine yardimci
olabilecek bir ¢6ziim iiretilebilir. Bilinen iki nokta arasinda gordiigii engellere ¢arpmadan
ilerleyebilir, araglar1 goriintii isleme ve/veya farkli sensorler ile tespit edebilir, yaya yolu

konumlarini bilir engelli bireylerin hayat refahlari i¢in bir ¢alisma ortaya konulabilir.

Kendi konumunu bilen cihaza internet iizerinden belirli bir konum verildiginde oraya
gidip devriye hizmeti saglaylp kamerasi araciligiyla merkeze fotograf aktarimi
yapabilecek, alarm verebilecek, destek kuvvet icin merkeze talepte bulunabilecektir.
Giivenlikle ilgili bekgilerin yaptig1 asayis (kavga, hirsizlik vs.) faaliyetlerine ek olarak
trafik kazasi, yangin tespitinde (iklim degisikligi temelinde artan orman yanginlart vb.)

bulundugunda ilgili birimlere ikaz gonderebilecektir.

Arac otonom sarj sistemine kavusturulabilir. Kendi kendine sarj istasyonuna gittiginde
cithaz uzun sarj siireleri sebebiyle kullanim dis1 kalacaktir. Yenilebilir enerji
kaynaklarindan operasyon sirasinda enerjisini tiikketebilir. Alternatif olarak kablosuz sarj
olabilen akilli telefonlar gibi robotta belli bir giizergahta giderken kendi kendine sarj

olabilir.
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