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Kablosuz Kontrol Edilebilen Mobil Arastirma ve Miidahele Robotu

Wireless Controlled Mobile Exploration and Interference Robot
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OZET

Geligen teknoloji ile birlikte robotlarin hem endiistride hem de giinlik hayattaki kullanim alanlari
gittikce artmaktadir[1]. Bu alanlar arama kurtarmadan ilk yardima, seri iiretimden hasta bakimina
kadar ¢ok genis bir yelpazeyi icermektedir. Bu arastirma, tutucu kolu is uzayinda kontrol edilen bir
bomba imha robotu ve bu robotun otonom yodnlendirilmesini saglayan sensor sisteminin
tasarlanmasin1 kapsamaktadir. Robot, bomba imha islemini, paletlerle ¢ekisli saglanan mobil bir
platform iizerine yerlestirilerek gerceklestirmektedir. Islemleri is uzayinda kontrol edilebilen 5
serbestlik dereceli bir tutucu kol ile gerceklestirmektedir. Robot kolunun is uzayinda kontroli
sayesinde giliniimiizde kullanilan bomba imha robotlarinin kontrol sistemlerinden farkli olarak, ¢ok
daha hassas ve hizl1 bir sekilde patlayici maddeye miidahale edilmesi miimkiin olmaktadir. [2]

Robotun mekanik tasarimin yani sira es zamanl video, ses baglantist ve GPS, gaz, basing, mesafe
sensorleri ile es zamanli olarak kullaniciya bilgi iletimi saglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Robot, Arduino, Bomba imha robotu Bilgisayar kontrollii robot

Abstract

With the advances in technology, the number of fields where robots are utilized continuously grows
both in industry and in daily life. These fields require fulfillment of a wide variety of tasks from
search and rescue mission to first aid and from mass production to patient care. This study concerns
with the design of an Explosive Ordnance Disposal (EOD) Robot which is controlled in task
space and with the combined sensor system the robot is capable of autonomous navigation.
The robot is composed of 4 different gripping apparatus attached to a 5 degree of freedom
manipulator arm which is controlled in taskspace and a mobile platform which provides the
mobility of the EOD robot in the operation field. Since the manipulator arm of the robot is
controlled in task space apart from the control system of current EOD robots, the explosive
ordnance disposal task which requires high precision and dexterity can be accomplished much
faster and more accurate.[2]

In addition to the mechanical design of the robot simultaneous video, audio connection, and GPS, gas,
pressure, proximity sensor, simultaneously with the transmission of information is provided to the
user.
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1. GIRIS

Onceleri tiim islevleri uzaktan bir operatér yardimiyla kontrol edilen mobil robotlar
giiniimiizde insanlarin yapmasinin tehlikeli veya zor oldugu bir¢cok uygulamada kullanilmaya
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baslanmistir. Bu uygulamalarin ¢esitliliginin artmasiyla birlikte robotlarin gergeklestirmesi
gereken islevler ve bu islevlerin karmagikligi da artmig, bunun bir sonucu olarak, sabit
mesafeden takip, engel algilama, hiz ve pozisyon denetimleri, rota takibi gibi gorevlerin
yerine getirilebilmesi i¢in kontrol amagli bilgisayar kullanimi1 zorunlu hale gelmistir.

Yar1 otomatik robotlarin kontrolii i¢in kullanilan yazilimlar operatoér kontrol programlart ve
robot kontrol programlart olmak iizere islevsel olarak ikiye ayrilabilir. Robot kontrol
programlari, robotun kendi basina gerceklestirmesi gereken gorevleri yerine getirirken,
operatdr kontrol programlar1 ise robotun kendi basina gerceklestiremedigi islemler ic¢in
kullaniciya bir arayiiz sunmaktadir. Operatér programlarinda gorsel tarafi kuvvetli nesne
yonelimli programlama dilleri tercih edilirken, robot kontrol programlarinda prosediirel diller
de kullanim alanina sahip olabilmektedir.

Yapimi gergeklestirilen caligmada, platform olarak arduino devre kartt kullanilmistir.
Arduino karti programlamak i¢in ¢ dili, bilgisayar {izerinden arduinoya erismek i¢in ise c#
programlama dili kullanilmistir.[8]

2. Robot Sistemi ve Donanimsal Incelenmesi

Sistemde hem mekanik yap1 hem de elektronik yap1 mevcuttur. Bu birlesimin ilk bdliimii olan
paletli kistm1 metal ve Polialtetal ham maddeli makaralardan olusturulmustur. Metal kismin
ana pargalar1 ve yilizeyleri lazer kesimi olup torna ve frezede islenerek kullanighh hale
getirilmigtir. Yardimcr aksamlar ise alyan basli vidalar ile vidalama ile montelenmistir.
Boylece saglam bir govde elde edilmistir. Kontrol bdliimiinde Aduino mega ile giris ve ¢ikis
{initelerine islem kabiliyeti kazandirilmistir. Bu hareketli yap: uzaktan WI-FI baglant: ile

kontrol eklenerek kumanda edilmistir [3,4].

2.1. Kontrol Unitesi

Wi-FiAPC220 PR

Algilayicilar ‘ MEGA
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Hareket

Uniteleri

Sekil 1. Kontrol Blok

Sekil 1’ de goriildiigii gibi devrede ana iinite olarak Arduino mega kullanilmistir. Wi-fi
aparatindan gelen bilgileri hareket {initelerine iletmekte. Algilayiclardan gelen bilgileri
yorumlayarak gerekli kararlari almakta. Algilayicilardan gelen bilgileri ayn1 zamanda Wi-fi
ile bilgisayara tekrar gondererek kullaniciya bilgi vermekte. L298 motor kontrol entegresi ise
paletli hareket sistemini mikro denetleyiciden aldig: bilgiye gore yonlendirmektedir[5].

2.2. WI-FI
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APC 220 kiti alinarak seri iletisim protokolii ile klavye sayesinde bomba imha robotu ana
kartt ile veri iletisimi saglanmistir. Klavye i¢in hazirlanmis siiriici yazilmi c#  dili ile
yazilmis ve bilgisayardan klavye kontrolliidiir. Béylece klavyeden girilen tus kombinasyonlar1
denetleyici vasitasi ile kablosuz verici kitine aktarilmistir. Alic1 kit ayni sekilde bir denetleyici
yardimiyla gelen verileri ¢oziimleyerek ana karttaki denetleyiciye gondermektedir. Boylece
hareket tiniteleri uzaktan kontrol edilmektedir.[6]

2.3. Algilayicilar

Robot iizerindeki ortami algilayan sensorler.

2.3.1 Ultrasonik mesafe algilayici

2 cm'den 400 cm'ye kadar 3mm. hassasiyetle 6l¢iim yapabilen bu ultrasonik sensor ¢esitli
uzaklik okuma kapsitesine sahiptir. Uzerindeki Rx ve Tx ile mesafeyi 6nce Tx ten ultrasonik
ses dalgalar liretmekte Rx ise geri gelen ses dalgalarini algilayarak aradaki siireden mesafeyi
Olgmektedir.

Sekil 2. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii

2.3.2 Yanict Gaz & Duman Sensorii MQ-2

Ortamda bulunan ve konsantrasyonu 300 ile 10,000 ppm. arasinda degisen yanici ve patlayci
gaz ve/veya dumani algilayan bu yariiletken gaz sensori, -20 ile 50°C arasinda caligabilir ve
5V’ta sadece 150mA. akim c¢ekmektedir. Analog ¢ikisi sayesinde algilanan gaz
konsantrasyonu kolayca okunabilmektedir.

Sekil 3. HC-SR04 Ultrasonik

2.3.3 Ublox NEO-6M GPS Module

Gps modiiliinii serial port tizerinden Arduino Megaya baglanmistir. Gelen veriler enlem ve
boylam bilgilerini ifade etmektedir. Bu enlem boylamlari konumlandirmak i¢in Google maps
tarzt bir program kullanilmaktadir. Gergeklestirdigimiz bomba imha robotunda, baglanti
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kesildiginde baslangi¢ noktasina donmesi esas oldugundan ayrica bir program
kullanilmamustir.

Sekil 4. NEO-6M GPS Sensor

2.3.4 Arduino MEGA 2560 (MCU)

Uygulamada anakart olarak arduino megayi tercih edilmistir.. Arduino Mega 2560, basit bir
I/0 kart1 ve isleme/kablolama dilini uygulayan gelistirme ¢evresi temelleri {izerine kurulu
acik kaynakli fiziksel hesaplama platformudur. Arduino tek basina interaktif nesnelerin
gelistirilmesi  i¢in  kullanilabilecegi gibi bilgisayariniz  {izerindeki yazilimlara da
baglanabilmektedir. (6rn. Flas, Isleme, MaxMPS). A¢ik kaynak IDE (ardufun.com), olarak
indirilebilir (mevcut olarak Mac OS X, Windows, ve Linux desteklenmektedir).

Bu Arduino ailesinin son versiyonu Arduino Mega 2560'in bir 6nceki versiyonundan farkl
olarak FTDI ¢ipi yerine ATmega8U?2 ¢ipini kullanilmistir. Bu ¢ip daha hizli transfer gegisine
ve Linux ve Mac isletim sistemlerinde siiriiciiye ihtiya¢ tanimadan direk tanimasini
saglamistir.
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Sekil 5. Arduino MEGA 2560
2.3.5 Goriintii aktarma birimi

Mobil robotun en 6nemli kisimlarindan bir tanesi goriintii ile bombaya miidahale edecek
uzmana canli olarak goriintii aktarmasidir. Kamera olarak Wi-Fi ip kamera kullanilmigtir.
Kamera c# programiyla kullanici ara yliziine adapte edilmistir. Kameranin ses aktarma
ozelligi ile ortamdaki sesleri de aktarimi saglanmustir.

Ip kameralar gériintiiyii tcp-ip protokolii cercevesinde veri aktarrmini saglar. Bu projede Wi-fi
tizerinden baglant1 kullanarak goriintii alimimi gergeklestirilmistir. Kameradan http protokolii
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lizerinden goriintii istegimiz jpeg formatinda resim olarak yapilmistir. Gelen resimiz her 10
ms de tekrarlandiginda canli goriintii saglanmaktadir.

3. Hareket Uniteleri

3.1. Paletli Sistem

Sekil 6. Paletli sistem
Sekil 6’ de gorildigii gibi paletli yiiriiyen aksamda hareket igin iki adet DC motor

bulunmaktadir. DC motor kontrolii i¢in arduinonun pwm ¢ikislart baglanmistir. Bu ¢ikislar
L.298’in enable girislerine uygulanmis ve hiz kontrolii yapilmistir.[7]

3.2. Kol Sistemi

Sekil 7. Kol Sistemi
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Sekil 7°de goriildiigii gibi robot kol paletli sisteme vidalar ile saglam bir sekilde adapte
edilmistir. Baglant1 yerinde hareket olmayip hareketi tek eksenlidir. Bu hareket flinye tagima
ve kamera goriintiisii agisindan yeterli olup bir eklem sonrasinda robot eli adapte edilmistir.
Robot kolun ekleminde DC servo motor kullanilmistir. Arduinonun pwm ¢ikislarindan servo
motorlar siiriilerek, servo motorlarin gii¢ ihtiyaci bataryadan saglanmistir.

4. Arayiiz ve Programin Algoritmasi
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Robotun c¢alismasinda ilk olarak baglantilar1 kontrol etmesi ve bilgisayar ile karsilikli
protokollerini belirmesi gerekmekte. Her baglantiyr tek tek saglayarak en sonunda
bilgisayardaki arayiiziin kullanimina gegiliyor.[9]

5. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada; tasarlanan ¢ok fonksiyonlu bomba imha Robotunun, gévde kol el 6zellikleri
Arduino Kart ile kontrol edilmistir. Sistem, tizerindeki algilayicilar sayesinde ¢evreyi tanima
ve algilama oldukga fonksiyonel hale gelmistir. Kamera sayesinde anlik goriintiilerin iletimi
gerceklesmistir. Kullanilan kart diizenegi iki kisimdan olusmaktadir: birinci kisim; Arduino
ile calisan kontrol iinitesi, ikinci kisim ise kumanda {initesidir. Arduino kismi
programlama da acgik kaynak IDE izerinde ¢ dili kullanilarak programlama
gerceklestirilmistir. Kumanda kisminda Wi-Fi kiti kullanilmistir. Arduino ile kontrol edilen
boliim dort ana tiniteden olugmaktadir. Bunlar kol, govde, el ve kamera iiniteleridir. Yapilan
bomba imha robotu bomba arama islemi ve imha asamasinda, bilgisayar ile es zamanli olarak
haberlesmektedir. Robot kullanicisina cevresinden toplamis oldugu bilgileri anlik olarak
iletmektedir. Tasarlanan sistem ile bomba imha islemi daha giivenli ve insan zafiyeti
olmadan, siipheli paketlerin acilmasi ve siipheli arazilerin taranmasi ¢ok kolay ve kayipsiz bir
sekilde gergeklestirilmistir.
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