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Kamu giivenligi, saglig1 ve refahi ile uyumlu kararlar vermenin sorumlulugunu
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taraflara durumu bildirmek;
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olmak;

Her tiirlii riisveti reddetmek;

Miitenasip uygulamalarin1 ve muhtemel sonuglarin1 gozeterek teknoloji anlayisin
gelistirmek;

Teknik yeterliliklerimizi slirdiirmek ve gelistirmek, yeterli egitim veya tecriibe
olmasi veya isin zorluk sinirlar1 ifade edilmesi durumunda ancak bagkalari igin
teknolojik sorumluluklari tistlenmek;

Teknik bir ¢aligma hakkinda yansiz bir elestiri i¢in ugragmak, elestiriyi kabul etmek
ve elestiriyi yapmak; hatlar1 kabul etmek ve diizeltmek; diger katki sunanlarin
emeklerini ifade etmek;

Biitiin kisilere adilane davranmak; irk, din, cinsiyet, yas, milliyet, cinsi tercih,
cinsiyet kimligi, veya cinsiyet ifadesi ilizerinden ayirimcilik yapma durumuna
girismemek;

Yanlis veya kotii amacli eylemler sonucu kimsenin yaralanmasi, miilklerinin zarar
gormesi, itibarlarinin veya istthdamlarinin zedelenmesi durumlarinin olusmasindan
kacinmak;

Meslektaslara ve yardimer personele mesleki gelisimlerinde yardimeir olmak ve
onlar1 desteklemek.

IEEE Yonetim Kurulu tarafindan Agustos 1990°da onaylanmustir.



ONSOZ

“Kamera Kontrollii Otonom Yol Takip Eden Robot* konulu bu ¢alisma Karadeniz
Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii’nde Tasarim
Projesi Caligmasi olarak ele alinmistir.

Calismamizda popliler mikrodenetleyici Arduino ile bir robot tasarlanmis ve mobil
isletim sistemi olarak Android kullanilmistir.Mobil kamera olarak Android bir akilli
telefonun kameras1 kullanilmistir.

Egitim ve 0gretim hayatimiz boyunca bize destek veren ailelerimize tesekkiir

ederiz.Calismalarimiz boyunca degerli zamanini ayirip, verdigi bilgileri ile bizi
yonlendiren hocamiz Prof. Dr. Cemal KOSE’ye tesekkiir ederiz.

Adem KOSE
Mahmut KARALI

Trabzon 2015



ICINDEKILER

Sayfa No

IEEE ETIK KURALLARI I
ONSOZ i
ICINDEKILER v
OZET Vv
1. GENEL BILGILER 1
1.1 Girig 1

2. SISTEM DONANIMI 2
2.1 Arduino Uno 2
2.1.1 Arduino Uno Board Ozellikleri 2
2.1.2 Giig 3
2.1.3 Giris ve Cikisg 4
2.1.4 Haberlesme 5

2.2 Motor Devresi 6
2.2.1 DC Motor 6
2.2.2 Siiriicii Devre 6

2.3 Arduino Wifi Shield 8
2.4 Programlama 8
2.4.1 Client-Server 8
2.4.2 Robot Hareketleri 9

3. SISTEM YAZILIMI 10
3.1Android Ortami ve Programlama Temelleri 10
3.2 Android Client-Server 11
3.2.1 Basit Bir Veri Transferi 11
3.2.2 Komutlarin Uretilmesi ve Komut Gonderimi 12

3.3 Android OpenCV 12
3.3.1 OpenCV’ye Giris 12
3.3.2 Color Detection Hakkkinda Bilgi 13
3.3.3 Robotun Tespit Edilmesi 15
3.3.4 Yolun Tespit Edilmesi ve Rota Olusturulmasi 16
3.3.5 Karar Mekanizmasi ve Kullanilan Matematiksel Y ontemler 18

4. SONUCLAR 21
5. ONERILER 22
6. KAYNAKLAR 23
STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU 24




OZET

Otonom robot sistemleri alaninda arastirmalar her gegen giin artmaktadir.
Aragtirmalar robotlarin,askeri, gelismis liretim sistemleri, saglik sektorii, dis ortamlarda
otonom araglar, uzay kesifleri, maden arama, tarim, su alt1 ve kurtarma sistemleri gibi
genis bir alanda uygulamalarda kullanilmaktadir. Bir¢ok alanda uygulama ortami bulanan
otonom robot sistemlerinde arastirmaci olmak ve iiriin gelistirmek cazip bir olaydir.Bu
alanda bilgi sahibi olmak ve iirlin gelistirmek i¢in bu calismay1 yapmis bulunmaktayiz.



1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Calismamizda kamera kontrollii otonom bir sekilde (insaniz) yol takip eden bir
robot tasarladik. Robot ile kamera arasinda kablosuz haberlesme mevcut oldugu icin
bunun saglamis oldugu bir avantajdan soyle sdz edebiliriz; bu avantaj robotun hareket
alanini oldukga genis tutmasi. Tepeden bir kamera ile izlenen arazi robot ,istenilen yolu
takip edebilmesi i¢in karar mekanizmasinin olusturulmasi, varolmasi gerekmektedir. Bu
gereksinimden dolay1 karar mekanizmasini robotun ve yolun durumlarina gore es zamanli
aldig1 gorintiileri isleyen ve robota komut iiretebilen ufak bir yapay zekaya sahip karar
verme mekanizmasi gerceklestirdik. Ornegin veri toplamak icin araziye génderilen bir
kesif robotu, 6nceden veya anlik olusturulan bir yolun takip edilmesi istenildiginde, 0 yolu
basarili bir sekilde takip edebilecek bir sistem tasarlamis olduk. Sistemin karar
mekanizmasinin karar vermesi ve ardindan robota komutlarin génderilmesi olaylar1 es
zamanli oldugu i¢in bu ¢alisma bir ¢ok sektdr ve amag igin kullanilabilir,her uygulamaya
kolayca adapte edilebilir. Projemizde en popiiler ve en iglevsel bilesenleri kullandigimiz
icin projemizin giinliikk teknolojilere uyumlulugu da gok yiiksektir.

Projemizde kullandigimiz bilesenler;

Otonom Karar Mekanizmasi
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Android Akilli Telefon ;

Karar mekanizmasin1 ve kamera sistemini i¢inde bulunduran sistem
Arduino ;

Robot beyni, gelen komutlari isleyen, robotun mekanik hareketlerini lireten bilesen.
Arduino Wifi Sheild ;

Karar mekanizmasindan gonderilen komutu, kablosuz bir sekilde almaya yaran
robot bileseni.
Siiriicti Devre;

Robotun teker motorlarini siiren elektronik dc motor siiriicii devresi bileseni.
Access Point;

Robot ile karar mekanizmasinin veri aligveris yapacagi ortam.

2. SISTEM DONANIMI
2.1 Arduino Uno

Arduino , agik kaynak kodlu gelistirilmis , yazilim ve donanim tabanli bir elektronik
prototipdir. Arduino mikrodenetleyici programlamak ve bu mikrodenetleyiciyi giris-¢ikis
pinleri sayesinde bagka fiziksel cihazlarla haberlesmesini saglamak i¢in tiretilmis
platformdur. Arduino ATMEL firmasinin iirettigi ATmega serisi mikrodenetleyiciler
kullanmaktadir. Arduino ailesinin son versiyonu Arduino UNO'nun bir nceki
versiyonundan farki FTDI(future technology devices international) ¢ipi yerine
ATmega8U2 c¢ipini kullanmasidir. Bu ¢ip daha hizli transfer gegisine ve Linux ve Mac
isletim sistemlerinde siiriiciiye ihtiyag¢ tanimadan direk tanimasini saglar. Bizde Arduino
Uno kullanarak projemizi gerceklestirdik.

2.1.1 Arduino Uno Board Ozellikleri

Arduino Uno ATmega328 tabanli bir mikroislemci kartidir. Bu mikroiglemci kartinda
14 dijital giris / ¢ikis isareti (6 tanesi PWM ¢ikislar1 olarak kullanilabilir olan), 6 analog
giris, 16 MHz seramik rezonator(belli bir frekansta titresen ya da rezonans yapan,
dolayisiyla belirli frekanslardaki dalgalari iletmeye ya da giliglendirmeye yarayan mekanik
veya elektriksel sensor.), bir USB baglantisi, bir gii¢ girisi, bir ICSP bagslik ve bir reset
diigmesi vardir.

1. Calisma gerilimi 5 Volt,
2. Besleme gerilim siir1 6-20 Volt Analog Reference
olup tavsiye edilen ara 7-12 Volt’ |
tur, MADE
Dijital giris/¢ikis pinleri 14 pin, et T
Analog giris 6 pin, usB Dl
Pin bagina 40 mA, Gonnector \ .. e S
32 KB Flash, ST

2 KB SRAM,

1 KB EEPROM,

16 MHz saat frekansi

14 digital pins ... in & out

CoOoNO AW

Power
Connector

6 analog in pins



2.1.2 Giig

Arduino’nun USB ile beslenmesi : Arduino’nun USB kablosunu bilgisayara
bagladigimizda, Arduino ¢alismasi i¢in gerekli enerjiyi bilgisayardan almaktadir.
Bu giris, Arduino i¢in gerekli enerjiyi saglarken, ayn1 zamanda Arduino'nun
bilgisayarla haberlesmesini, Arduino'ya yeni kod yiiklenmesini de
saglar.Yukaridaki gorselde 1 numarali giris Arduino'nun USB girisidir. Gorselde de
goriildiigii gibi bu giris, yazici kablosu olarak tarif edilen USB B girisidir. USB
standartlarina uygun olarak tasarlanan bu girise en fazla 5 Volt gerilim
uygulanmalidir. Eger bu girise 5 Volt iizeri bir gerilim uygulanirsa, Arduino zarar
gorebilir.

Arduino'nun pille ¢alistirilmasi : Arduino harici besleme kaynaklariyla da
caligtirilabilir. Bunun i¢in Arduino tizerinde birbirine bagl iki farkl giris
bulunmaktadir. Bu girislerden ilki, yukaridaki gorselde 2 numara ile gosterilen jack
girisidir. Bu girigse 7 ile 12 Volt (6nerilen) arasindaki gerilimler uygulanabilir. Bu
girise bagl regiilator (gerilim diizenleyicisi) ile girise uygulanan gerilim,
Arduino'nun ¢alisma gerilimine diisiiriiliir. Arduino tizerinde bulunan 'Vin' pini,
Arduino'nun jack girisine bagl bir pindir. Bu pine uygulanan gerilim, Arduino'ya
ulasmadan 6nce bu pine bagli regiilator yardimiyla Arduino i¢in uygun gerilime
diistiriiliir. 'Vin' girigine 7 ile 12 Volt arasindaki gerilimler uygulanmalidir. Pilin art1
(+) ucu 'Vin' pinine baglandiktan sonra, pilin eksi (-) ucu Arduino'nun ‘GND' yani
toprak ucuna baglanmalidir. 'Vin' pini yukaridaki gérselde 3 numara ile
gosterilmistir.Eger bu girislere uygulanmasi gereken gerilimden fazla bir gerilim
uygulanirsa, Arduino zarar gorebilir.

Arduino’'nun 5 Volt pininden beslenmesi : Arduino iizerinde bulunan 5 Volt pini de
Arduino'yu beslemek i¢in kullanilabilir. Arduino yaygin olarak bu pinden
beslenmese bile, buraya 5 Volt gerilim uygulandiginda, Arduino'nun calistig1
goriilmektedir. Bu pine 5 Volt geriliminden fazla bir gerilim uygulanmasi,
Arduino'nun bozulmasina neden olacaktir. 5 Volt gerilim veren bir kaynak ile
kaynagin art1 (+) ucunu Arduino'nun 5 Volt, eksi (-) ucunu da Arduino’nun '‘GND'
yani toprak pinine baglayarak kullanabiliriz.Bu pin yukaridaki gorselde 4 numara
olarak gosterilmistir.




2.1.3 Giris Cikis

Mikrokontrolciiler lojik 0 ve lojik 1 iizerine ¢alisan dijital cihazlar olsada analog
sistem ve devrelerdede yaygin kullanima sahiptirler. Mikrokontrol érnekleme ile analog
giris voltajida okuyabilirler ve onu kendi ADC (analog digital converter) ile digital
degerlere ¢evirebilirler. Mikrokontrolciilerin birgcogunda dahili PWM modiil ve ADC
modiil bulunmas1 sayesinde analog voltaj girisi ve analog voltaj ¢ikis1 saglanabiliyor.

»
Voltage @—— Digital Samples

Analog Signal

Time 4

W

Arduino UNO kartimizdaki islemcide, 10-bit ¢oziiniirliige sahip analogdan dijitale
dontistiiriicii (ADC — analog to digital converter) mecvuttur. Bu mikrokontrolctide 10-bit
ADC, 0V ile 5V arasi gerilimleri 2*° = 1024 adim hassasiyet ile okuyabilir. Yani analog
input pinlerinden birine verecegimiz OV gerilim bize 0 degerini; ayni sekilde 5V gerilim
ise 1023 degerine denk diisliyor

v

Eger okudugumuz analog degerin kag volt oldugunu 6grenmek istersek :
(Deger * 5V)/1023 ile buluruz.

Arduino kart1 tizerinde bulunan pinleri ¢ikis veya giris olarak tanimlayabilirsiniz.
Programin en basinda (setup igerisinde), kullanilacak pinler ayarlanmalidir. Bunun i¢in
asagidaki kod kullanilir:

pinMode(13,0UTPUT);

Boylece 13. Pin ¢ikis olarak tanimlanir. Giris olarak tanimlanmasi i¢cin INPUT, ¢ikis icin
OUTPUT yazilmasi gerekir.

DigitalWrite : Cikis olarak tanimlanmis pinlerden enerji vermek i¢in veya enerji vermeyi
durdurmak igin kullamlir. Ornegin:

digitalWrite(13,HIGH);

Boylece, daha once ¢ikis olarak tanimlanmis 13 numarali pinden enerji ¢ikist saglanir.
Enerji ¢ikist durdurulmak istenildiginde HIGH yerine LOW yazilmas: yeterlidir.

AnalogWrite : Segilen pinde PWM(Pulse Width Modulation) sinyalinin iiretilmesini
saglar. PWM sinyalinin gérev zamani (Duty cycle) fonksiyona verilen deger ile belirlenir.

|analogWrite(pin,175);




DigitalRead: Daha 6nce giris olarak tanimlanmis bir pinin girisindeki gerilimin ytiksek (5
volta yakin) veya diisiik (0 volta yakin) oldugu anlasilir. Ornegin daha dnceden giris olarak
tanimlanmis 13 nolu pindeki durumu daha 6nceden tanimlanmis 'durum' degiskenine
yazdiralim.

durum = digitalRead(13); |

13 numaral1 pindeki gerilim 5 volta yakin ise 'durum' degiskeni 1 (HIGH), 0 volta yakin
ise 0 (LOW) olmustur.

AnalogRead: 0 ve 5 volt arasindaki gerilimin tam degerinin 6lgiilmesi i¢in analogRead
fonksiyonu kullanilmalidir. Fakat bu fonksiyon, tiim pinler i¢in kullanilamaz. Bu
fonksiyonun kullanilabilecegi 6zel pinler vardir. Bunlara analog pinler denir ve genellikle
A harfi ile baslarlar: A0, A1, A2... gibi. Kullanilan Arduino tiiriine gére bu pinlerin sayisi
degisiklik gosterir.Arduino Uno'da 6, Arduino Mega'da 16 tane analog giris bulunur.
Kullanilacak analog pin, oncelikle giris olarak tanimlanmalidir:

pinMode (A@, INPUT);

Delay : Iki kod arasinda bir siire beklenmesi istenirse, delay fonksiyonu kullanilir.
Ormnegin yanip sénen lamba uygulamasi yapilmak istenirse, lamba yakip séndiirme kodlari
arasinda bekleme amaciyla delay fonksiyonu kullanilir. Delay fonksiyonunun igerisine
yazilan deger milisaniye diizeyindedir. Bir saniyelik bir bekleme i¢in fonksiyona 1000
degeri verilmelidir. Ornegin yarim saniyelik bir bekleme fonksiyonu ;

delay(500);

2.1.4 Haberlesme

Arduino Uno bir bilgisayarla, diger bir Arduino ile yada diger
mikrodenetleyiciler ile haberlesmek icin bir takim 6zelliklere sahiptir. ATMega328, pin 0 (
RX') ve pin 1 ( TX') dijital pinleri iizerinde kullanilabilir olan UART TTL ( 5V ) seri
haberlesme saglar. Board iizerindeki bir ATmegal 6U2 USB {izerinden seri haberlegsme
saglar ve bilgisayarda sanal bir com port gibi goziikmektedir. ‘16U2’° firmware, standart
USB COM siirticiilerini kullanir ve harici bir siiriiciiye gerek duymaz. Fakat Windows
ortaminda .inf uzantili dosya gerekmektedir. Linux ve Mac igletim sistemlerinde harici
stiriicliye gerek duyulmaz. Arduino yazilimi, basit metinsel verileri Arduino boardina
gondermek icin seri bir monitdr igerir. Board tizerindeki TX ve RX ledleri, veri seri USB
yongasi araciligy ile iletilirken yanip soner ve bilgisayarla USB baglantisi saglanir. Bu
baglant1 pin 0 ve pin 1 iizerinde seri haberlesme i¢in kullanilmaz. SoftwareSerial
kiitliphanesi Uno’ nun herhangi bir pini iizerinde seri haberlesmeyi saglar. ATmega328
sadece [2C ( TWI ) ve SPI haberlesmeyi destekler. I12C yollarini kolayca kullanabilmek
icin Arduino yazilimina bir Wire kiitiiphane eklenir. SPI haberlesmesi icinde SPI
kiitiiphanesi kullanilmaktadir.



2.2 Motor Devresi
2.2.1 DC motorlar

DC motorun ileri veya geri donmesinin yaninda, donme hizin1 da Arduino
tizerinden kontrol edilir. Arduino pinlerinden verilebilen akim motorlar1 ¢alistirmak i¢in
yeterli olmamaktadir. Bu ylizden DC motorlar, motor siiriiciilerle kullanilmalidir. Motor
stirticiisii kullanmadan dogrudan motoru Arduino'ya baglamak Arduino'nun pinlerine zarar
verebilir bu sebeple motor siiriicli entegresi veya kart1 kullanilmalidir.

DC motorlar1 kullanmak i¢in motor siiriiciisiinii hazir devre kart1 L298N Voltaj
Regulatorlii Cift Motor Siirticti Karti olarak veya kendiniz de devreyi L298 Entegresi
kullanarak da tasarlayabiliriz. Asagidaki 6rnek sema 1.298 entegresi kullanilarak
tasarlanmistir. Arduino ¢ikis pinlerini yiiksek seviyeye ¢ekilerek ve 9V pil ile entegre
beslenerek motorlarin ¢alistirilmasi saglanmstir.

N

L298N entegresi 4 giris 4 ¢ikisa sahip H koprii motor siiriicii entegresidir. L.298 ile
iki motoru birbirinden bagimsiz olarak iki yone stirmek miimkiindiir. Girisleri IN1-IN2-
IN3-IN4, ¢ikiglart OUT1-OUT2-OUT3-OUT4 ile belirtilmistir. IN1-IN2 pini OUT1-OUT2
cikislarini , IN3-IN4 pinleri OUT3-OUT4 cikislarini kontrol etmektedir. Iki yone
donebilen bir motor i¢in iki kanala ihtiya¢ duyuldugundan L298N ‘in 4 ¢ikis1 ile 2 motor
kontrol edilebilir. IN1den 5 volt uygulandiginda OUT1 kanalinda Vs pininden uygulanan
gerilim goriiliir. Vs pininden uygulanan gerilimi ise enable pini kontrol eder.

2.2.2 Siiriicii Devre



Output B

Enable B

Control Inputs

Output . G Enable A
- Ground
5V Regulator
Enable Jumber  Driver 5V Output
Power Input OR

Logic Input Voltage

Pin Ozellikleri

ENA: Sol Motor Aktif Pini
IN1: Sol Motor 1. Giris
IN2: Sol Motor 2. Giris

IN3: Sag Motor 1. Giris
IN4: Sol Motor 2. Giris
ENB: Sol Motor Aktif Pini

OUT1-2: Sol Motor Kanal1 Cikis1
OUT3-4: Sag Motor Kanali Cikist

L298N Ozellikler

Birbirinden bagimsiz olarak iki ayr1 motoru kontrol edebilir.
Kanal basima 2A akim verebilmektedir.

Uzerinde dahili regiilatorii vardir.

Yiiksek sicaklik ve kisa devre korumasi vardir.

Motor doniis yoniine gore yanan ledler vardir.

Kart tizerinde dahili sogutucu vardir.

Akim okuma (current sense) pinleri disa verilmis haldedir.



2.3 Wifi Shield

Wifi modiil sayesinde ortamdaki wireless modem araciligi ile Arduino cihazi ile
haberlesmeyi saglar. IEEE802.11 seri port haberlesme protokoliine sahip cihaz IP alabilir
ve bu sayece kablosuz haberlesme hatta internetten haberlesme imkanina ulasmis olur.Bir
ATMEGA 32UC3 bir ag TCP hem de UDP yetenegine sahiptir.

Wifi Shield Arduino ile Wifi Shield

Uzerinde bulunan mikroSD Kart girisi ile yapilan islemleri kayit altina alinabilir. Bu
Wifi Shield Arduino ailesinden Uno ve Mega ile uyumlu bir sekilde ¢alismaktadir. Kartin
tizerindeki mikroSD kart okuyucu SD Kiitliphanesi araciligiyla erisilebilir. Bu kiitiiphane
ile calisirken, SS Pin 4 {izerindedir.

Ozellikleri:

Baglanti: 802.11b / g aglart

Sifreleme tipleri: WEP ve WPA2 Kisisel

Dahili mikro SD girisi

WiFi shield seri hata ayiklama i¢in FTDI baglant1 girisi

WiFi shield yazilimini giincellemek i¢in Mikro-USB girisi

Shield iizerinde yeni protokol eklemek icin agik kaynak yazilim 6zelligi.

2.4 Programlama
2.4.1 Client-Server

Android cihaz ile arduinoyu haberlestirmek i¢in client server yontemini kullandik.
Arduinoyu client , arduinoyu server olarak tasarladik. Android cihazdan génderilen veri
arduino yani server tarafindan siirekli olarak dinleniyor. Eger ki arduinoya veri gelirse bu
veri iglenerek istenen adimlar gergeklestirilir.

Witi shield iizerinden clientin gonderdigi verileri arduino isleyerek motorlaru
calistiran kod blogu asagidaki gibidir.

#define WLAN_SSID "ssid"
#define WLAN_PASS "password"




#define WLAN_SECURITY WLAN_SEC_WPA2
#define LISTEN_PORT 23

void loop(void)

{
Adafruit_CC3000_ClientRef client = chatServer.available();

if (client) {
if (client.available() > 0) {
uint8_t ch = client.read();
count++;
chatServer.write(ch);
Serial.printin(ch);
digitalWrite(led,HIGH);
if(ch=="w"){

for(int i=0;i<hiz_duz;i++){
digitalWrite(in1,LOW);
digitalWrite(in2,HIGH);
digitalWrite(in3,LOW);
digitalWrite(in4,HIGH);
}

digitalWrite(in1,LOW);
digitalWrite(in2,LOW);
digitalWrite(in3,LOW);
digitalWrite(in4,LOW);
Serial.printin("ileri™);

}

2.4.2 Robot Hareketleri

Android cihazin kamerasindan aldigimiz verilere gore arabanin hangi yone
gidecegini arduinoya socket programlama ile gonderiyoruz. Cihazdan gonderilen veya
arduinoya gelen veriler w,a,s,d yani ileri, ileri, sol,geri veya sagdir. Ornek olarak yol
robotun ilerisinde oldugu bilgisi arduionaya gelirse motorun ikisininde ¢aligmasi i¢in
motor siiriicii izerindeki belirlenen pinler yiiksek seviyeye ¢ekilir ve robot ileriye hareket
eder. Robotun diger hareket kombinasyonlarinda da bu mantik kullanilarak gergeklestirilir.
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5V_EN activates
internal voltage
regulator

DC Motor A Output
Motor Power

Control

Motor B Enabte

5V Input

3. SISTEM YAZILIMI
3.1Android Ortami ve Programlama Temelleri

Google, Open Handset Alliance ve 6zgiir yazilim toplulugu tarafindan gelistirilen,
Linux tabanli, mobil cihaz ve cep telefonlari igin gelistirilmekte olan, agik kaynak kodlu
bir mobil igletim sistemidir. Android, aygitlarin fonksiyonelligini genisleten uygulamalar
yazan genis bir gelistirici grubuna sahiptir. Gelistiriciler, ilk olarak aygiti, Google'in Java
kiitiiphanesi araciligiyla kontrol ederek Java dilinde yazmislardir. Android, Linux
cekirdegi lizerine insa edilmis bir mobil isletim sistemidir. Glinlimiizde akill telefonlar
basta olmak tizere, diziistii bilgisayarlar, tablet bilgisayarlar, E-kitap okuyucular,televizyon
(Google TV), saat (I'm Watch) gibi birgok elektronik cihazda kullanilmaktadir. Biz de bu
calismamizda Android Akill telefonlar1 proglamladik.Programlama amacimiz otonom
karar mekanizmasi olusturmak i¢indir.Android proglama hakkinda ilk 6nce temel bilgiler
edindik, basit uygulamalar ger¢eklestirdik ardindan OpenCv Android kiitiiphanesi ile
caligmaya basladik. Sistem yaziliminin detaylarin1 ve agamalar1 agagidaki gibidir.

Android bir progam tasarlamak i¢in Gerekli Programlar;
1.Java Development Kit(JDK)

2.Android SDK

3. Eclipse SDK

Gerekli programlari indirdikten sonra dncelikle JDK’y1 bilgisayarimiza kurduk.. JDK
kurulumu tamamlandiktan sonra Eclipse'i zipten ¢ikarttik ve eclipse.exe’'yi galistirdik. Ilk
calistirmada eclipse olusturacaginiz projeleri nereye kaydetmek istediginizi soracaktir
workspace i¢in kayit yeri belirledikten sonra karsimiza gelen arayiizden eclipse’e android
Entegrasyonunu yaptik.Kurulum bittikten sonra Java programlama dilini kullanarak bir
basit Android programi yazdik ve ardindan bizim i¢in gerekli programlama agsamalarina

gecis yaptik.
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3.2 Android Client-Server

N ——

Acces Point

Gezgin Robot

Otonom karar mekanizmasi Android bir igletim sistemine sahip olan akill telefon
oldugu i¢in android igletim sistemi iizerinden ¢alisan bir socket programi yazdik. Bu
uygulama ile Otonom karar mekanizmasinin iirettigi komutlari bir network tizerinden
Robota gonderimini sagladik. Android client(istemci) konumunda, robot(arduino) dinleyen
server(sunucu) konumunda gorev yapiyor. Arduino hep dinlemede iken bu yazdigimiz
Android programi hep komut iireten bir géreve sahip.Arduinonun 23 portunu tahsis ettik
ve Arduinoya static bir IP adresi verdik.Bu sayede Android programindan hangi IP’ye
hangi porta veri gonderecegimizi biliyoruz.Asagida android client kisminin ana kod
kisimlar1 mevcuttur.

3.2.1 Basit Bir Veri Transferi

public void onClick(View v) {
messsage ="ileri”; //6rnek bir komutun iretilmesi
SendMessage sendMessageTask = new SendMessage();
sendMessageTask.execute(); // mesajin gonderilmesi
}
private class SendMessage extends AsyncTask<Void, Void, Void> {
client = new Socket("192.168.43.219", 23); //server’a baglanti
kurulum
printwriter = new PrintWriter(client.getOutputStream(), true);
printwriter.write(messsage); // mesajin yazilimi
client.close(); // baglantiyi kapatma
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3.2.2 Komutlarin Uretilmesi ve Komut Gonderimi

Otonom Karar Mekanizmasi

an>=l0Id

Kameradan aldigimiz verilerin ardindan otonom karar mekanizmasinin
olusturdugu komutlari robota génderen,olusan komutu Arduino makinenin anlayacag bir
bigime geviren bir ¢evirici gergeklestirdik. Ornegin ileri komutunu daha basit hale
getirmek;transferini ve isleyisini hizli yapabilmek i¢in “ileri”->"w” komutuna ¢evirdik.

lleri W
saQ M |dsnostoroco | mp O
SOl a

public void onClick(View v) {
messsage =convert_mes(“ileri”); // ileri-> w
SendMessage sendMessageTask = new SendMessage();//Giden mesaj
sendMessageTask.execute(); // mesajin gonderilmesi

€c,

WJJ

Robot tizerindeki Arduino ”w” mesajini aldiginda 2 arka tekerinide 6ne dogru siirecek ve
veri iletisimi ve komutun icras1 yerine getirilmis olucak.

3.3 Android OpenCV
3.3.1 OpenCV’ye Giris

OpenCV/(Open Source Computer Vision Library) Windows,Linux, Mac OS X,
PSP isletim sistemleri {izerinde galisabilen, C diliyle yazilmis, agik n kaynak kodlu bir
kiitiiphanedir. Ik siiriimii Intel tarafindan 1999'da ¢ikarilmistir. Su anda SourceForge
tarafindan gelistirilmektedir. Cogu fonksiyonu platformlardan bagimsiz olarak
calismaktadir. C ve C++ dilleri ile gelistirilebilir. Ozellikle yiiz tanima , isaret dili tanima,
hareket yakalama vb. gibi goriintii isleme algoritmalart ile bizlere kolaylik saglamaktadir.

Bu kiitiiphane ile bir resmi veya video dosyasi lizerinde kolaylikla islem yapilabilir. Farkli
kameralardan alinmis goriintiileri yorumlanarak, herhangi bir nesnenin konumunu
belirlenebilir.
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OpenCV’nin -Machine Learning- adli boliimiinde yapay zeka ve kendiliginden
ogrenmeyle ilgili fonksiyonlar bulunmaktadir. Velhasil OpenCV, daha dogrusu goriintii
isleme, yeni ve gelisime acik bir alandir. Ayrica robotik, tibbi goriintiileme, gilivenlik gibi
pek ¢ok alanda goriintii isleme i¢in kullanilabilen 500'in lizerinde yiiksek seviyeli ve temel
fonksiyon igerir.

Android tizerinde OpenCly ile ilk uygulamamizi gergeklestirmemiz i¢in OpenCv Sdk’sim
OpenCly sitesinden indirip workspace’imize import etmemiz gerekir.Bu islemle birlikte
kiitiiphaneyi basarili bir sekilde import etmis oluyoruz.

3.3.2 Color Detection Hakkkinda Bilgi

Oncelikle renk tespiti uygulamasimi gerceklestirdik,renk tespiti ile robotun X,Y
konumunu elde edecegiz.Robotun 6niine Sari,arkasina mavi rengini tahsis ettik. Anlik
gelen goriintii karelerinden ilgili renkleri ayrigtiran bir OpenCV uygulamasi tasarladik.Iki
renk kullanmamizin sebebi ise arabanin 6nii ile arkasini birbirinden ayirmakti ve arabanin
dogrultusunu tespit edebilmektir.

OpenCV tarafinda arabanin dogrultusunu elde eden kod blogu:
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public class ColorBlobDetector {
public void process(Mat rgbalmage) {

Imgproc.

Imgproc.pyrDown(rgbalmage, mPyrDownMat);
Imgproc.pyrDown(mPyrDownMat, mPyrDownMat);
Imgproc.cvtColor(mPyrDownMat, mHsvMat, Imgproc.COLOR_RGB2HSV_FULL);
Core.inRange(mHsvMat, mLowerBound, mUpperBound, mMask);
Imgproc.dilate(mMask, mDilatedMask, new Mat());
List<MatOfPoint> contours = new ArraylList<MatOfPoint>();
Imgproc.findContours(mDilatedMask, contours, mHierarchy,
RETR_EXTERNAL, Imgproc.CHAIN_APPROX_SIMPLE);
// Find max contour area
int i_max_contour=0;
// Find max contour area
double maxArea = 0;
int i=0;
Iterator<MatOfPoint> each = contours.iterator();
while (each.hasNext()) {

MatOfPoint wrapper = each.next();

double area = Imgproc.contourArea(wrapper);

if (area > maxArea){

maxArea = area;
i_max_contour=i;

}

i++;
}
mContours.clear();
userPath.clear();
each = contours.iterator();
i=0;
while (each.hasNext()) {

MatOfPoint contour = each.next();

if (Imgproc.contourArea(contour) > mMinContourArea*maxArea) {

Core.multiply(contour, new Scalar(4,4), contour);

if(i==i_max_contour && name!="maze"
{

int x=0;
int y=0;

Rect rect = Imgproc.boundingRect(contour);
x=rect.Xx;

y=rect.y;

Point nokta=new Point();

nokta.x=x;

nokta.y=y;

nokta.x=nokta.x+rect.width/2;
nokta.y=nokta.y+rect.height/2;
radius=rect.height/2;

if(name!="maze"){
Imgproc.circle(rgbalmage,nokta,rect.height/2, new

Scalar(255,0,0,0),4);

}
x_object=nokta.x;
y_object=nokta.y;
mContours.add(contour);
}
}

i++;
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}

private ColorBlobDetector mDetector_car_front,mDetector_car_back;

//***car front yellow-beyaz ¢izecek
mBlobColorHsv_car_front.
mBlobColorHsv_car_front.
mBlobColorHsv_car_front.
mBlobColorHsv_car_front.

//*¥**car front **

k sk
val[@]=33;
val[1]=134;
val[2]=253;
val[3]=0;

//***car back blue-yesil c¢izecek**

mBlobColorHsv_car_back.
mBlobColorHsv_car_back.
mBlobColorHsv_car_back.
mBlobColorHsv_car_back.

val[@]=136;
val[1]=255;
val[2]=255;
val[3]=0;

//***car back **

mDetector_car_back.name="car_back";
mDetector_car_front.name="car_front";
mDetector_car_back.process();//renk tespit islemleri baslatiliyor
mDetector_car_front.process();//renk tespit islemleri baslatiliyor

3.3.3 Robotun Tespit Edilmesi

int X_car_front=(int)mDetector_car_front.getX();

int Y_car_front=(int)mDetector_car_front.getY();

int X_car_back=(int)mDetector_car_back.getX();

int Y_car_back=(int)mDetector car back.getY();

int line=(Y_car_back - Y_car_front)*(x - X_car_back)- (y -
Y_car_back)*(X_car_back - X_car_front);
//dogrultu hesaplaniyor
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3.3.4 Yolun Tespit Edilmesi ve Rota Olusturulmasi

Kameradan aldigimiz veriler ile yolun tespit edilmesi ve rotanin olusturulmasi.
Robota en yakin bir yol parcgasi bulunuyor sonra iteratif olarak o noktaya en yakin diger bir
yol pargasi bulunuyor,bunlar bir listede bir rota olarak siralaniyor.Asagidaki algoritma ile
fotograflarda bir rotanin olusturulmasinin adimlar1 gosterilmistir.

Basla

Robotun konumunu tespit et

Yol parcalanni tespit et bir
listeye doldur

Robota en yakin yol parcasini bul

> En yakin yol parcasini yeni rota listesine doldur

Bulunan o noktaya en yakin noktayi bul

Evet

Yollistesinde
Degerlendirilmeyen
yol kaldimi?

Hayir

Rota tamamlandi.
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Yol pargalarminn tespit edilmesi.

Rotanin olusturulmasi.

Otonom karar mekanizmamiz rotayi 1-2-3-4-5-6-7-8-9 seklinde olusturmustur.
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3.3.5 Karar Mekanizmasi ve Kullanilan Matematiksel Yontemler

L]
YAah
P\% \\
‘\
Robotun 6n ve arka noktalarinin pozisyon degerlerini aldiktan sonra robotun

rotasini bir dogru ile temsil ediyoruz.Her durumlari degerlendirdigimizde yolun robotoa
gore 3 sekilde olmasi miimkiin.

A

1.Durumda Yol,Robotun solunda duruyor ve otonom karar mekanizmasi robotun sola
donmesi gerektigini sdyleyen bir komut liretmeli.

2.Durumda Yol,Robotun 6niinde duruyor ve otonom karar mekanizmasi robotun ileri
gitmesi gerektigini sdyleyen bir komut tiretmeli.

3.Durumda Yol Robotun 6niinde duruyor ve otonom karar mekanizmasi robotun saga
donmesi gerektigini sdyleyen bir komut tiretmeli.

Komutlarn tiretilmesi i¢in durumlarin degerlendirilmesi gerekir. Durumlari
degerlendirmek,otonom karar mekanizmasinin algoritmasini olusturmak i¢in matematiksel
yontemler kullandik, kullandigimiz matemetiksel yontemlerin amaci ve igerigi asagidaki

gibidir.
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y2-y1 _ y-y2
m2-X1 KKz

2 noktasi bilinen bir dogrunun denklemini bulan bir matematiksel yontem,bu
yontemi kullanmamizin amaci robotun dogrultusunu bulmaktir. 2 nokta robotun 6nii ve
arka noktalaridir. Bu yontem ile robotun dogrultusunu bulmus oluyoruz. Robotun
dogrultusunu bulduktan sonra 3 durum i¢in komut olusturacak algoritmamizin
matematiksel yontemi ve uygulanis1 asagidaki gibidir.
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Yolun pozisyon degerlerini Robotun buldugumuz dogrultu denklemine
yerlestirdigimizde;

1. Eger degeri (>0) pozitif gelirse, otonom karar mekanizmasi ,yol robotun solunda kaliyor
diyecek ve 1.durumu ifade etmis olacak ardindan komutunu tiretmis olacaktir.

2. Eger degeri (<0) negatif gelirse, otonom karar mekanizmasi ,yol robotun saginda kaliyor
diyecek ve 3.durumu ifade etmis olacak ardindan komutunu tiretmis olacaktir.

3. Eger degeri (=0) 0 gelirse, Otonom karar mekanizmasi ,yol robotun ilerisinde kaliyor
diyecek ve 2.durumu ifade etmis olacak ardindan komutunu iiretmis olacaktir.
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int line=(Y_car_back - Y_car_front)*(x - X_car_back)- (y -
Y_car_back)*(X _car_back - X _car_front);
int threshold_value=(int)mDetector_car_front.getRadius(); //on line ?

if(line>0 && distance>threshold_value){
Log.i(TAG, "1 birim saga don”’);

}else if(line<® && distance>threshold_value){
Log.i1(TAG, "1 birim sola don :”°);
}else{
Log.i(TAG, "1 birim ileri :7);
}

Uretilen komut socket programlama ile Robota génderilecek ve Robot o komutu alarak
icra edecektir.
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4. SONUCLAR

Genel olarak otonom araglar ele alindiginda; gerekli donanim ve yazilimla birlikte
cihazlarin kendi kendini kontrol etmesini saglamanin ¢okta zor olmadig1
anlagilmaktadir.Cihazin gerceklestircegi islemlere gére otonomlugun saglanmasi ¢ok tist
diizey bir seviyeye ¢ikabilir.Projenin ger¢ceklenmesinde en 6nemli problem ortam
degiskenlerine bagli olarak sensdrlerin yanlig deger liretmesidir.Proje genisletilebilirlik
acisindan degerlendirildiginde ise haberlesme sistemi 6nem kazanmaktadir.Haberlesme
sistemindeki en biiylik kisit maliyettir.Genel olarak sorunlar giderildiginde ve daha
ayrintili bir ¢aligma yapildigindaprojenin gelistirilebilirlik orani oldukga yiiksektir.Kontrol
cihazlarinin ve kontrol edilecekcihazlarda goz oniine alindiginda projenin sinir1 olmadigi
gorilmektedir.
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5. ONERILER

Projeye baglamadan once iyi arastirmalar yapilip opencv, robot yapimi, android
programlama, arduino, socket programlama gibi konular hakkinda bilgi edinilir.
Donanimsal olarak gerekli malzelemeler tahsis edildikten sonra basit uygulamalarla
yapilmalidir. Android cihaz ile arduinoya socket programlama ile génderilen veri arduino
tarafindan wifi shield araciligi ile gelen veri islenmesi igin gerekli adimlar ve algoritmalar
derinlemesine incelenmelidir. Bu asamada yazilimsal olarak arastirmalar yapilmali ve
bilesenlere hakim olunmalidir.

Goriintii isleme olarak projemizde OpenCV hazir kiitliphanesi kullanmamiza
ragmen kendi algoritmalarimizi kullanarak bir¢ok olaylar1 ger¢eklestirdik. Bu sebeple ilk
olarak OpenCv’nin open source olarak paylastig1 template projeler incelenerek kodun akisi
hakkinda bilgi edinilmelidir. Robotun hareketi i¢in goriintii isleme ile elde edilen veriler
olusturulan algoritmaya gore arduinoya gonderilerek gerekli islemler yapilir.
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6. KAYNAKLAR

[1]https://evothings.com/doc/examples/arduino-led-onoff-tcp.htmi
[2]https://www.arduino.cc/en/Reference/WiFi
[3]http://android-er.blogspot.com.tr/2014/02/android-sercerclient-example-client.html
[4]http://stackoverflow.com/questions/9443377/android-color-detection-using-opencv-
how-to

[5]https://docs.google.com/presentation/d/1s0KvgZmOkmPY RdjQNgKFPanORjNWBCjke
m23UkXh2GE/edit#slide=id.g335951afa_012

[6] https://en.wikipedia.org/wiki/Arduino

[7] http://Imww.robotiksistem.com/L298datasheet.pdf
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http://www.robotiksistem.com/L298datasheet.pdf
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STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU

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

1.

Projenizin tasarim boyutu nedir? (Yeni bir proje midir? Var olan bir projenin tekrari
midir? Bir projenin parcast midir? Sizin tasariminiz proje toplaminin yiizde olarak ne
kadarini olusturmaktadir?)

Projemiz yeni bir proje olup , var olan herhangibir projenin tekrar1 degildir. Tasarimimiz
projenin %100’nii olusturmaktadir.

. Projenizde bir miihendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢dzdiinliz mi?

Agiklaymiz.

Durumlar1 degerlendirmek,otonom karar mekanizmasinin algoritmasini olusturmak igin
matematiksel yontemler kullandik.

Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?

Elektronik devreleri dersinde edindigimiz temel elektronik bilgisi, NYP dersi ve
goriintii isleme dersinden edindigimiz temel bilgiler.

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

TCP/IP protokolii

Kullandiginiz veya dikkate aldigimiz gercekgei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklari uygun
yanitlarla doldurunuz.

a) Ekonomi

400 b
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b) Cevre sorunlari:

Isik degisimine gore elde ettigimiz goriintiilerde renklerin birbirine karigimi olmaktadir.
Uygun aydinlatmada sistemin basarili bir sekilde ¢alistig1 goriilmektedir.

¢) Siirdiriilebilirlik:

Stirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde proje ileri gotiiriilebilir, ihtiyag ve
istekler dogrultusunda yeni eklemeler yapilarak gelistirilmeye agiktir.

d) Uretilebilirlik:

| Giiniimiiz teknolojilerine uyarlanabilir,

e) Etik:

| Projemizi etik agidan degerlendirisek hicbir sorun gozetmemektedir.

f) Saglik:

| Projenin insan ve dogaya higbir kotii etkisi yoktur.

g) Giivenlik:

Sistemi kullanan kullanicilar giivenlik agisindan higbir saldir1 tehdidi altinda
bulunmazlar.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

‘ Projemizin sosyal ve politik a¢idan sorun teskil etmemektedir.




