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ONSOZ

“Kroki Cizen Gezgin Robot” adl1 bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Anabilim Dalinda Tasarim Projesi olarak hazirlanmistir. Bu proje ile sensorler ile
dis diinyadan alinan veriler 15181inda hareket eden bir robot tasarimi yapilmistir. Bu proje ile
projede kullanilacak motor se¢ciminin 6nemi, bir robot nasil hareket ettirilir, dig diinyadan alinan
veriler sensorler araciligiyla nasil yorumlanip alinan verilerin iglenmesi gibi konularda
arastirmalarda bulunulmustur.

Bu projenin yapiminda bize yardimci olan VASIF V. NABIYEV hocamiza
saygilarimizi sunup tesekkiir ediyoruz. Ayrica her zaman yanimizda olan ve desteklerini,

sevgilerini bizden higbir zaman esirgemeyen ailelerimize her sey i¢in ¢ok tesekkiir ediyoruz.

fhsan SIMSEK
Emre DURUKAN
Fatih Emre ERDEM
Trabzon 2015
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OZET

Bu ¢aligmanin amac1 gezgin robot kullanilarak bilinmeyen ortamlarin ¢evre haritalarinin
cikartilabilmesi ve yine bilinmeyen ortamlarda robotun ¢evrede bulunan engellere carpmadan
gezinebilmesidir. Bu ¢alismada, ¢evre haritalama ve robot davranislarinin kontrolii islemleri
gezgin robotta uygulanmis ve sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir. Robotun ¢ikardigi

haritanin bilgisayarda ¢izim islemi ise Processing yazilimi ile gergeklestirilmistir.



1. GENEL BiLGILER

Robot, otonom veya Onceden programlanmis gorevleri yerine getirebilen elektro-

mekanik bir cihazdir.

Bat1 Literatiiriinde M.O 300 Yillarinda Yunan Matematikci Archytas tarafindan buharla
calisan bir Giivercin yapilmis oldugu belirtilse de robotikle ilgili bilinen en eski kayit
Anadolu'ya aittir. Artuklu Tiirklerinin Diyarbakir’da hiikiim siirdiigli yillarda yasayan El-
Cezeri’nin ( Ebii’l iz Ibni Ismail ibni Rezzaz El Cezeri) 1136-1206 yillar1 arasinda yasadig
tahmin edilmektedir. EI-Cezeri 32 yil Artuklu sarayinda miihendislik yapmis ve zamanina gore
cok ileri diizeyde teknoloji iceren ve otomatik olarak c¢alisan ¢ok sayida diizenek kurmustur.
Cezeri' nin mithendislik agisindan biiylik 6nem tasiyan eserinin orijinal adi, Kitab-Ul Cami
Beyn-el -Ilmi ve'l-Ameli en Nafi Fi Sinaati-l Hiyel (Mekanik Hareketlerden Muhendislikte
Faydalanmay1 Iceren Kitap) olarak bilinmektedir. Eserin baska isimleri de bulunmaktadir.
Kitab-ul Hiyel 6 bolimden olusmaktadir. Kitab-iil Hiyel’den bazi1 6rnekler olarak otomatik
kuslar, filli saat, otomatik yiizen kayik ve calgicilar, birbirine serbet ikram eden iki seyh, dort
cikigl iki samandirali otomatik sistem, iki boliimlii testi (termos), otomatik su akitma, ikramda
bulunma ve kurulama makinasi, su ¢arki kepce mekanizmasi, motor-kompresér mekanizmasi
ve su ¢arki su dolabini sayabiliriz. Kitapta yer alan ve otomatik olarak c¢aligsan 300 aragtan bazi

ornekler;



Sekil 1A: Iki Samandirali Fiskiye Sekil 1B: Filli Su Saati

Robotlar artik giinlimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Robotlarin kullanim
alanlarinin artmasi ile bir¢ok sektdrde insan giicline olan ihtiyaci azalmakta ve isler daha
otonom hale gelmektedir. Bilinen eyleyici sistemlerinin giderek kiigiilen boyutlari ile birlikte
gelisen yeni uygulamalar daha az gii¢ ve enerji gerektirmekte ve buna bagli yeni uygulamalar

ortaya ¢ikmaktadir.

Yeni robotlarin iiretimi veya var olan robotlarin yeniden tasariminda en 6nemli etmen,
tasarimcinin yaraticiligidir. Yaraticilik insanin en onemli 6zelliklerinden birisidir. Gincel
olarak var olmayan sistem, cihaz ve makinalarin tamamen insan diis giiciinii kullanarak 6nce
insanin diisiincesinde, daha sonra var olan teknolojik olanaklar1 kullanarak fiziksel olarak
gergeklestirilmesi, bilimsel ve miithendislik yaraticilig1 olarak tanimladigimiz bir olgudur. Bu
tiir yaraticilik bilim ve miihendislik tarihinde her zaman en 6nde gelen itici gii¢clerden birisi

olmustur.



1.1. Giris

Gezgin robotlarin giinliik hayatta kullanimi1 her gecen giin artmaktadir. Bu kullanimlara
ornek olarak hastanelerde hastalara servis yapma, muzelerde rehberlik yapma verilebilir. Bu
uygulamalarda hastane servis robotunun hastanin yerini bilmesi ve miize rehberi robotunun da
hangi eserin Oniinde oldugunu algilamasi gereklidir. Bu durumda robotun hafizasinda
hastanenin ya da miizenin bir haritasinin bulunmasi ve bu harita ile robotun algilayicilarindan
elde ettigi verileri kullanarak olusturdugu anlik haritayr karsilastirarak  kendini
konumlandirmasi gereklidir. Bu ¢alismada robotun {izerinde bulunan ultrasonik algilayicilar ve

kodlayict kullanilarak robotun dolastig1 ¢evrenin haritasi ¢ikarilmastir.

Konum ve cisim algilama i¢in en iyi ¢6zlimiin, doga tarafindan getirildigi goriilmektedir.
Bu ¢6zlimiin en iyi uygulayicilari kuskusuz yarasalardir. Yarasalar sadece karanlik ve aydinligi
algilayabilecek bir gz yapisina sahiptirler ve yasamlarini gece avlanarak siirdiiriirler. Buna
ragmen sahip olduklar1 karmasik ultrasonik algilama sistemi sayesinde, karanlik bir odanin
zeminindeki kii¢iiclik bir tirtili bile algilar ve avlarlar. Konum ve cisim algilama problemine,
doganin buldugu ¢6ziim kadar gecerli ve etkin olmasa da birgok ¢6ziim iiretilebilmistir. S6z

konusu soruna cevap olarak uUretilen endiistriyel ¢oziimler su sekilde siralanabilir:

1. Kazil Otesi (Optik) algilayicilar
2. Ultrasonik algilayicilar

3. Lazer algilayicilar

Optik algilayicilar, endiistriyel uygulamalar igerisinde 6zellikle cisim algilama i¢in
sikca kullanilmaktadir. Bu tip algilayicilar temel olarak kaynaktan gonderilen belirli bir
frekansa sahip 15181, yansitict aynadan geri yansitilarak alici tarafindan algilanmasina
dayanmaktadir. Algilayici 6zellikle cisim algilama yoniinden etkin ve ucuz bir ¢oziim iiretse de
bircok dezavantaja sahiptir. Ozellikle mesafe bu tip algilayicilar i¢in ¢ok kritik bir parametre
konumundadir. Mesafe arttikga, kaynak tarafindan yollanan 1s1min dagilimi ve geri
yanstyamamasi algilayici i¢in 6nemli bir problemdir. Bu sebepten dolay: hatali sonuglar ortaya
cikabilmektedir. Bunun disinda ozellikle kirli ve/veya pargacikli ortamlarda bu tip

algilayicilarin yansiticilan siklikla islev yapamaz hale gelebilmektedir.



Bu tip algilayicilar ile yapilan mesafe algilama uygulamalarinda gozlenen diger bir
olumsuz etki ise yansitici yiizeyin rengidir. Ozellikle koyu renkli nesneler {izerinde yapilan
caligmalarda, cismin algilayici tarafindan ya hi¢ algilanmadigi ya da cok geg¢ algilandigi

gbzlenmistir. Bunun sebebi ise koyu yiizeylerin 15181 emmeleri ve yansitmamalaridir.

Lazerin endiistriyel uygulamalarindan biri olan lazer algilayicilar ise temel olarak optik
algilayicilar ile ayn1 ¢alisma mantigina sahiptirler. En biiyiik farklar1 ise ¢ok daha yiiksek bir
dalga boyundaki bir 151k ile ¢alistyor olmalaridir. Mesafe ve nesne algilama sorunu agisindan
inceledigimizde ise lazer algilayicilarin ¢ok etkin bir sonu¢ verdigi gozlenmektedir. Lazer
algilayicilarin dezavantajlar ise ilk olarak sadece belirli bir diizeydeki nesneleri algilamalaridir,
o diizeyin iistiindeki veya altindaki cisimleri algilayamazlar. Ayrica hala diger algilayicilara
gore fiyat olarak oldukga pahalidir. Bunlara ek olarak bazi cisimler (6zelikle cam gibi) lazer

algilayici tarafindan algilanmaz.

Ultrasonik algilayicilar ise ilk defa 1917 yilinda kullanilmaya baslanmaistir. Ses dalgalari
yoluyla cisimlerin yerini saptayan bu aracin temel ilkeleri Fransiz fizik¢i Paul Langevin
tarafindan ortaya atilmistir. Ses dalgasinin bir noktaya gonderilip geri gelme siiresine bagl
olarak Olciilen mesafe degerinden faydalanilmaktadir. Bu sistemde birden fazla sefer paketler
yayimlanir ve ekonun alindig1 zaman 0lgiiliir. Bu zamana ugus zamani da denir. Bu zamanin
mesafelerin Ol¢iimiinde kullanilmasinda ses hizinin bildigimiz degerinin degismedigi ya da
cevresel sicakliga bagli olarak ihmal edilebilir bir bicimde degistigi varsayilir. Ultrasonik
algilayicilar lazer algilayicilara gore daha ekonomiktir. Ultrasonik algilayicilarla mesafe
Olciimiindeki ana dezavantaj nesnelerin yiizeyinden gergeklesen yansima ile 1lgili
problemlerdir. Buna aynasal yansima ad1 da verilir. Yansima yonii gelen ses dalgasinin ylizeyle
yaptig1 agiyla ve yiizeyin sekliyle ilgilidir. Gelis agis1 ne kadar ufak olursa, sesin yansima
yapmadan yiizeyi styirmasi ihtimali o kadar yiikselir ve bu sekilde hatal1 bir mesafe 6l¢limii
yapilir. Bu duruma aynasal denmesi sebebi, kaygan yiizeylerin, yansitici 6zellikleri ile bu
sorunun biiylimesine yol agmasidir. Daha kaba yiizeylerde ise diizensiz yansimalardan birinin
geri donme ihtimali daha yiiksektir. Uzak mesafelerde ise dl¢limlerin kesinligi bilyilik oranda
diisecektir, bunun sebebi yanlig Olgiimlerin donmesi ihtimalinin yiiksek olmasidir. Bu
dezavantajlarina ragmen ultrasonik algilayicilar ile 6l¢timler hareketli robot uygulamalarinda
siklikla uygulanmaktadir, bu uygulamalar arasinda i¢ mekan ve dis mekan haritalarinin
cikarilmast da yer almaktadir. Harita ¢ikarilmasinin amaci robotun nerede oldugunun ve

etrafindaki cisimlerin konumlarinin bilinmek istenmesidir. Robotun ¢evresi dogru bir sekilde
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modellenir ve haritasi ¢ikarilirsa bircok karmasik gorev daha hizli ve giivenli bir sekilde robot
tarafindan gerceklesir. Harita ¢ikarmada tek bir algilayict kullanilmasi yeterli olmayabilir.
Farkl1 algilayicilar ortam hakkinda farkli bilgiler verir. Bu bilgilerin birlikte kullanilmas1 hata
oranini azaltacaktir. Ornek olarak kamera ve ultrasonik algilayicilarin birlikte kullanilmasi
algilayicilarin zayif noktalarini azaltacaktir. Ornegin ultrasonik algilayicilar i¢biikey kdselerden
yansityan 1sinlardan dolayr koseyi daha uzakta algilayabilir. Isin kdsenin bir kenarindan
yanstyarak diger koseye yonlenecek ve oradan da geri yansiyarak algilayiciya donecektir. Bu
da algilanan mesafenin olmasi1 gerekenden fazla oOlcilmesine sebep olur ancak bu durum
kameradan alinan bilgi ile birlestirilirse yanlis algilama ortadan kaldirilabilir. Harita ¢ikarmada
karsilasilan en 6nemli problemlerden biri de robotun konum ve yon bilgisini algilayicilardan
almasidir. Eger robot yanlis konum bilgileri alirsa harita glincellememiz de yanlis olacaktir.
Robotun ilerleme mesafesi tekerleklere bagli kodlayicinin donme sayisi ile belirlenir.
Tekerleklerde kayma ve agisal yonlenme olursa kodlayicidan yanlig bilgi alinacak ve robotun
konum bilgisi de hatali olacaktir. Ultrasonik mesafe algilayicilar ile ortamin haritasinin

olusturulmasi konusunda literatlirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.



1.2. ARDUINO

Projede Arduino Uno R3 kullanildi. Arduino; agik kaynakli, fiziksel programlama
yapilabilen platform ve giris ¢ikis kartidir. Arduino boardlar1 lizerinde AtMega firmasinin 8 ve
32 bit mikro denetleyicileri bulunmaktadir. 14 dijital giris/¢ikis pini bulunup, 6’s1 PWM c¢ikist
olarak kullanilabilmektedir.

Yazilim acisindan Arduino IDE kod editorii ve derleyici olarak goérev yapan, ayni
zamanda derlenen programi karta yiikleme islemini de yapabilen, her platformda g¢alisabilen
Java programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir. Gelistirme ortami, sanatcilari
programlamayla tanistirmak icin gelistirilmis Processing yazilimindan yola ¢ikilarak
gelistirilmistir. Arduino donanim referans tasarimlar1 Creative Commons Attribution Share-
Alike 2.5 lisansi ile dagitilmaktadir ve Arduino web sitesinden indirilebilir. Baz1 Arduino
donanimlari i¢in yerlesim ve iiretim dosyalar1 da mevcuttur. Gelistirme ortaminin kaynak kodu
ve Arduino kiitliphane kodlar1t GPLv2 lisansiyla lisanslanmistir. Arduino’nun giiniimiizde ¢ok
fazla kullanilmasinin nedenini ve 6rnek ardunio uygulamalar1 hakkinda bilgi vermek gerekirse.

e Arduino ac¢ik kaynak kodlu bir mikrodenetleyici kartidir. 2 (1 Mikroiglemci
bilgisi gerektirmez.

e Acik kaynakli demek kullanici ile kaynak kodlarimin paylasildig: ve degisiklik
hakkinin kullaniciya verildigi anlamina gelir.

e Arduino’nun bu kadar popiiler olmasinin nedenlerinden biri de
programlamasinin kolay olmasidir.

e Arduino gelistirme ortami kendi sitesinden iicretsiz sekilde indirilebilir. [
Bir¢ok ¢esidi ve donanim eklentileri mevcuttur.(Shield)

e Arduino gelistirme ortaminda tools meniisiinden bilgisayara taktiginiz arduino
modelini kontrol etmekte fayda var.

e En 6nemli 6zelliklerinden birisi de zengin kiitliphane destegidir
PWM; cikista istenilen bant genisligini ve dalga seklini belirlemek amaciyla

kullanilmaktadir. Giiniimiizde en ¢ok DC motorlarin hizlarinin ayarlanmasi igin

kullanilmaktadir. Arduino board’unun sagladiklarint madde madde yazacak olursak;

* Calisma gerilimi 5 Volt



» Besleme gerilim sinir1 6-20 Volt olup tavsiye edilen ara 7-12 Volt’ tur
» Dijital giris/¢ikis pinleri 14 pin

* Analog giris 6 pin

* Pin basina 40 mA

« 32 KB Flash

« 2KB SRAM

+ 1KB EEPROM

* 16 MHz saat frekansi

Arduino, USB kablo ya da harici gii¢ kaynagiyla beslenebilmektedir. Ayrica gii¢ beslemesi Gnd
ve Vin soketleriyle de yapilabilir. Gii¢ pinleri; VIN, 5V, 3V3, GND.

FOH 0000000000000 0

b4
- e 0 © NLOMTMNMES
'-i"-t" o) ! AV

DIGITAL (PWM~) ¥ &

)

S5 WWW.ARDUINO.CC — MADE IM ITALY

Arduino Uno R3



2.2 DC Motorlar

Dogru akim elektrik enerjisini, mekanik enerjiye ¢eviren elektrik makinesine DC motor denir.
Dogru akim motorlarina DA veya DC motor denilmektedir. Dogru akim Zamanla yonii ve
siddeti degismeyen akima denir. Ingilizce “Direct Current” kelimelerinin kisaltilmas1 “DC” ile
gosterilir. Sekil 2.2 DC Motor Manyetik alan i¢cinde kalmis bir iletken tel iizerinden akim
gegerse iletken tel lizerinde bir hareket gozlenir. DC motorlarin elde ettigi hareket enerjisi bu
temel prensibe baglidir. Icerisinden akim gecen iletken, manyetik alana sokulursa iletkene bir

kuvvet etkir.

DC MOTOR



1.3. L298N MOTOR SURUCU DEVRESI

Arduino belirli bir degere kadar akim saglayabilir. Fakat bu bizim devremiz i¢in yeteri
kadar bir akim degeri degildir. Hatta devrenin c¢ok fazla akima ihtiyact varsa bu bizim
kullandigimiz sisteme zarar bile verebilir. Bu nedenlerden dolayir bir motor siiriicii devre
kullanilmas1 gereklidir. Bu devreler temelde H-Bridge mantigina dayanir. Bu sistemde bir h

bridge yapmak icin 4 tane transistore ihtiya¢ duyulur.

L298N’de 2 adet H kopriisii bulunur. H kopriisii DC motoru iki yonde de siirmeye
yarayan faydali bir yontemdir. 4 adet transistor ile anahtarlama yontemi kullanilarak yapilir.
Yapist geregi H harfine benzediginden dolay1 boyle adlandirilir. Bu entegre igerisinde toplam
15 adet bacak bulunmaktadir.

Bunlardan IN1, IN2, OUT1, OUT2, ENA, SENSA A koprisu igin, IN3, IN4, OUT3,
OUT4, ENB, SENSB B kopriisii i¢indir. IN1, IN2 girisleri A kopriisiinde kullanilan +5 Volt
duyarl girislerdir. +5 degeri olusunca donmeye baslarlar. Burada dikkat edilmesi gereken husus
iki bacagin zit degerler almasidir. 0-0 veya 5-5 degerlerini verirsek donme islemi gerceklesmez.
OUTI1, OUT2 c¢ikis islemleri i¢indir ve motora baglanmasi gerekir. Fakat burada motorlarin
herhangi bir zorlanma durumunda olusacak olan ters akimin entegreye zarar vermemesi igin
cikiglar ile motor arasina ikiser adet diyot baglanmalidir. SENSA kopriiniin ¢alismasi i¢in bu
bacak topraga ¢ekilmelidir. Bu bacakla toprak arasina baglayacagimiz direng sayesinde ¢ikis

akimin1 kontrol edebiliriz.

Output B

Enable B

Control Inputs

Enable A
Y Ground
5V Regulator
Enable Jumber  Driver 5V Output
Power Input OR

Logic Input Voltage

L298N Motor Sirict Devresi



1.4. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensoru

HC-SR04 sensor (zerinde 4 adet pin mevcut. Bunlar; vcc, gnd, trig, echo pinleri.
Sensorii kullanmak igin trig pininden yaklasik 10us’lik bir pals gonderiyoruz. Sensor kendi
icerisinde 40khz frekansinda bir sinyal liretip 8 pals verici transdiisere gonderiyor. Bu ses
dalgasi havada, deniz seviyesinde ve 15 °C sicaklikta 340 m/s bir hizla yol alir. Bir cisme ¢arpar
ve geri sensore yansir. Cismin sensorden uzakligi ile dogru orantili olarak echo pini bir siire
lojik 1 seviyesinde kalir ve tekrar lojik O olur. Mesafeyi 6l¢mek i¢in tek yapmamiz gereken

echo pininin ne kadar lojik1 oldugunun siiresini bulmaktir.

HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensor
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2. YAPILAN CALISMALAR

Yapilan projede Kroki Cizdiren Gezgin Robot tasarimi gergeklestirilmeye ¢alisiimustir.
Tasarimi iki kisim olarak gorebiliriz. 1. kisim donanim ve tasarim asamast. 2. kisim ise yazilim

asamasidir.

2.1. Donanim ve Tasarim

Gezgin robotun etrafindaki diinya ile haberlesmesini saglayan 3 adet HC-SR04 ultrasonik
mesafe sensoriinii robotun 6n tarafina breadboard ile yerlestirdik. Arka kisma Arduino ve
L298N motor siirlicii devresini yerlestirdik. Bu kisimda alandan tasarruf etmek amaciyla
vidayla Arduino’yu yiikselttik. Orta kisimlardaki bos alana ise Arduino igin gereken giicii
alacagimiz pili yerlestirdik. Daha sonra motorlar ile L298N motor suriicti devresinin ve Arduino

ile HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorlerinin baglantilarini yaptik.

| Skil 5: Gezgin Robot Tasarimi \
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2.2. Yazilhim

Gezgin robotun algoritmasimni yakin duvar bulma, duvar takibi, 6ndeki ve yandaki
engellerden kaginma, icbiikey ve disbiikey kdse doniislerini saglayacak sekilde gelistirdik.
Arduino kodunun okunabilirligini artirmak i¢in kodu yazarken siirekli kullanacagimiz motoru

saga sola dondiirme gibi kisimlar1 fonksiyon olarak yazdik.

Yazdigimiz Yakin duvar bulma fonksiyonu Robotu bulundugu alanda sensorlerden aldigi
bilgiler ile kendisine en yakin duvari tespit edip o yone yoneldikten sonra o duvara gidip duvari
sagina alarak durmasini sagliyor. Bu fonksiyonu Aduino’nun Setup kisminda ¢agirdik. Ciinkii
bir kereye mahsus ¢aligsmasi gerekiyor. Yakin duvari bulduktan sonra Loop boliimiine girip
diger islemleri yapiyor.

Bunla beraber Mesafe 6l¢mek i¢in bir fonksiyon yazdik. Kendisine verilen parametreye
gore mesafeyi bulup donduriyor. Motoru ilerletmek icin ileri ve durdurmak igin bir fonksiyon
yazilmistir. Motoru saga ve sola dondiirmek icin fonksiyonlar yazildi. Motorun sagindaki
duvara paralel olarak gitmesi i¢inde yani diiz gitmesi i¢in bir fonksiyon yazildi. Robotun duvar
takibi yapabilmesi i¢in Onlimiizde iki sorun vardi. Birinci sorun robotun Oniinde engel
oldugunda sola donebilmesi ikinci sorun ise robotun saginda bos alan varsa robotun saga
donmesidir. Bu iki sorun disinda robotun diiz ilerlemesi gerekiyordu. Yazdigimiz dongiiniin iki
sartt bu problemler oldu. Yani robotun saginda duvar varken ve oniinde duvar yokken
ilerlemesini sagladik. Bu iki sarti saglamamasi durumunda dongiliden c¢ikarak dongiiden
cikmasina sebep olan sorunu belirleyip ona gore ¢alismasini1 devam ettirdik. Eger 6niinde engel
oldugundan dolay1 dongiiden ¢iktiysa motoru sola dondiirerek tekrar dongiiye girip ilerlemesini
sagladik. Yok eger saginda duvar olmadigindan dongiiden ¢iktiysa robotu saga dondiirerek
tekrar dongiiye girmesini saglandi. Eger bu iki kosulunda saglanmamasi nedeniyle dongiiden
ciktiysa robot, bu durumda da robotu ¢ok az bir miktar sag tarafa dondiirerek tekrar dongiiye
girmesini sagladik. Boylelikle robotun bir alanda duvar takibi yapmasini sagladik. Daha sonra
¢izim islemini yaptirabilmemiz i¢in ortamdan aldigimiz verileri kaydetmemiz gerekiyordu. Her
dénme isleminden sonra ne tarafa dondiigiimiiziin bilgisini tutan bir dizi tammladik. iki dénme
islemi arasinda gecen siireyi ise duvarlarin uzunluklarini kabaca hesaplamak i¢in kullandik. Bu

iki diziyi Processing te kullanarak kroki ¢izimini kismen yaptirmis olduk.
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Processing dili 2001 yilindan bu yana gorsel odakli gelistirilen basit seviyede bir
programlama dili ve ortamidir. Hizli prototip ¢ikarma ve eskiz ¢aligmasi yapabilme igin
gelistirilse de zaman iginde programlama temellerini anlayabilmek ve anlatabilmek igin
programlamaya giris agamasinda egitim araci olarak kullanilmaya baslanmistir.

Arduino’dan mesafeleri ve dontisleri aldik ve dizide sakladik. Cizim i¢in kullandigimiz
algoritmada robotun yoniinii dinamik bir sekilde sakladik. Y6n bilgisinin farkli kosullarina gore
farkli ¢izimler gergeklestirildi. Cizimler gergeklestirilirken koordinatlar dinamik olarak

degistirildi. Ardindan bu diziler ile ¢izim islemi yapilmaktadir.

Q sketch 1512173 — O X
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SONUCLAR

Projeyi gelistirirken gezgin robotlarda sikca rastlanan sorunlarla karsilagtik. Mesafe
Ol¢iimiinde meydana gelen tutarsizliklarin listesinden gelmek i¢in farkli algoritmalar kullandik.
Dinamik olarak kendini ortam kosullarina adapte edebilmesi robotun kararliligi artiran en
onemli etken oldugunun farkina vardik. Sonu¢ olarak bu tlr robotlara neden ihtiyag
duyulacagini anlayarak bu projeyi hazirlamaya calistik. Bu proje iizerinde maddi agidan destek
alindigr zaman gelistirilip piyasa siiriildiigli zaman insanlar i¢in olduk¢a faydali bir arac

olacagin diisiiniiyoruz.
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STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU

Projenin hazirlanmasinda uyulan standart ve kisitlarla ilgili olarak, asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

Projenizin tasarim boyutu nedir? (Yeni bir proje midir? Var olan bir projenin tekrart midir?
Bir projenin pargasit midir? Sizin tasariminiz proje toplaminin ylizde olarak ne kadarimi
olusturmaktadir?)

Literatiirde yapilmis bir projedir.

Projenizde bir mithendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢6zdiiniiz mii? A¢iklayiniz.

Evet, c¢evreden sensorler araciligi ile aldigimiz teorik verileri dogal ortamda
coziimlemeye calistik ve sorunlara uygun ¢oziimler iiretmeye ¢alistik.

Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?

Algoritma ve programlama becerilerimizi kullandik.

Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz miihendislik standartlar1 nelerdir? (Proje konunuzla
ilgili olarak kullandigimiz ve kullanilmas1 gereken standartlar1 burada kod ve isimleri ile
siralayiniz).

Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz gergekei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklart uygun
yanitlarla doldurunuz.

a) Ekonomi

Mesafe sensorleri, Arduino ve motorlar ekonomik agidan masraflidir.

b) Cevre sorunlari:

Sensorlerin her zaman aymi verimlilikte calismamasi ve parkur sorunu gevresel
etkenlerdir.
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c) Surdurdlebilirlik:

Proje lizerinde maddi destek agidan destek alinirsa uzun vadede yararli olacaktir.

d) Uretilebilirlik:

Arge boliimii tamamlandiktan sonra iiretilebilirlik gayet kolay olacaktir.

e) Etik:

Projenin etik acidan bir sorun teskil etmemektedir.

f) Saglik:

Saglik agisindan ¢evreye bir zararli etki yaymamaktadir, uygundur.

g) Guvenlik:

Giivenlik agisindan bir sorun teskil etmemektedir.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

Projenin herhangi bir sosyal ve politik sorunu bulunmamaktadir.
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