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MYROBOT: KABLOSUZ KONTROL EDILEBILEN MOBIL ARASTIRMA ROBOTU

OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte robotlarin hem endiistride hem de
ginlik hayattaki kullanim alanlari gittikg¢e artmaktadir. Bu alanlar
arama kurtarmadan ilk yardima, seri Uretimden hasta bakimina kadar c¢ok
genis bir yelpazeyi icermektedir. Bu projede bir mobil robot prototipi
tasarlanmis ve gerceklenmistir. Robotu olusturan mekanik, elektronik
ve vyazilim parcalari tek tek gercgeklenip birbirine entegre edilerek
MyRobot basari ile hayata gecirilmistir. MyRobot sekiz farkli hareket
kabiliyetine sahiptir. Bunlardan dort tanesi robotun kendi hareketleri
diger dort tanesi ise robot izerinde bulunan robot kolun iki eksenli

hareketleridir. MyRobot’un {izerinde bulunan kamera, robot kol
sayesinde 1iki eksenli hareket vyapabilmekte ve aldigi ses ve video
sinyallerini yine kablosuz olarak kontrol bilgisayarina

aktarabilmektedir. MyRobot iizerine vyapilacak eklemelerle c¢ok degisik
amac¢lar icin kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Kablosuz gorinti
aktarimi sayesinde uzaktan izlemede, hayati tehlike bulunan bdlgelerin
kesfinde, bomba imhasinda rahatlikla kullanilabilecek durumdadir.
Keywords: Mobil Robot, Prototip, Kablosuz Kontrol, Godzetleme,
PIC Mikro Denetleyici

MYROBOT: WIRELESS CONTROLLED MOBILE EXPLORATION 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. In this research work, a mobile robot prototype was
designed and implemented. MyRobot was come to life by designing,
implementing, and integrating together the mechanic, electronic and
software components of the robot. MyRobot has eight different movement
abilities. Four of these are for the robots self movements and the
others are the movements of a robotic arm in four directions around
two axis. The video camera attached to the robotic arm on MyRobot can
move around two axes and transmits the audio/video signals wirelessly
to the Dback to the control computer. MyRobot was designed to be
extendable. With some additional components MyRobot can be utilized in
several different tasks such as remote surveillance, exploration in
the hazardous areas, explosive disposal.

Anahtar Kelimeler: Mobile Robot, Prototype, Wireless Control,

Surveillance, PIC Microcontroller
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Gelisen teknoloji ile birlikte robotlarin hem endiistride hem de
ginliik hayattaki kullanim alanlari gittik¢e artmaktadir [1,2,3,4]. Bu
alanlar insan sagligini tehdit eden tibbi, nlkleer ve kimyasal
maddelere mildahalelerden arama kurtarma ve ilk vyardima, yiksek
binalarin dis cephe ve tim i¢ mekanlarin temizliginden seri {iretime,
hasta bakimindan [5] uzay arastirmalarina [6], askeri operasyonlardan
emniyet gliclerinin bomba imha ve ortam kesiflerine [7] kadar cok genis
bir yelpazeyi icermektedir. Bu kadar yaygin bir sekilde kullanilan
robotlarin tasarimi, {retilebilmesi ve editiminin verilmesi de biiylk
onem tasimaktadir.

Robotlar genellikle yapilmasi istenen ise yonelik olarak
tasarlanmakta ve bir is ic¢in {retilen robot didger bir 1is ic¢in

kullanilamamaktadir. Ayrica bu robotlar genellikle vyerli olarak
iretilememekte ve yiliksek maliyetlerle ithal edilmektedir. Bu projede
hem “Robotik”, “Mikroislemciler/Mikrodenetleyiciler”, “Sayisal
Elektronik” gibi dersler i¢in &rnek ders materyali olusturmak hem de
mobil robotlarin kolaylikla milli kaynaklarla iretilebilecegi
gdstermek amaciyla bir kontrol bilgisayari ile kablosuz olarak
haberlesebilen bir mobil robot prototipi tasarlanmistir ve

gerceklenmistir. Bu amacgla Once robotun mekanik aksami tasarlanmis ve
iretilmistir. Ardindan robotun kontrolini sadlayan PIC 16F877 tabanli
ana kontrol Unitesi, kablosuz iletigsim {nitesi, konusma initesi gibi
bircok elektronik modiil ayri ayri tasarlanarak birbirine basariyla
entegre edilmistir. Son olarak robotu kontrol etmek ve robotla
iletisim kurmak amaciyla ¢ farkli vyazilim gelistirilmistir. Bu
yazilimlar PIC 16F877 tabanli ana kontrol Unitesi {zerinde calisan
robotun ana kontrol yazilimi, kontrol bilgisayari iizerinde c¢alisan ve
kullanici komutlarini robota ileten kullanici araylizi ve yine kontrol
bilgisayari lizerinde c¢alisan ve robottan gelen ses ve gdruntl
bilgilerini gorintileyen istenirse bu bilgileri kaydeden gdrintd
arayizudur.

Yukarida sayilan biitin donanim ve yazilimlar birbirine entegre
edilerek MyRobot basari ile hayata gegirilmistir. MyRobot sekiz farkli
hareket kabiliyetine sahiptir. Bunlardan doért tanesi robotun ileri,
geri, saga ve sola donlis hareketleridir. Dider doért hareket ise robot
fizerinde bulunan robot kolun iki eksenli hareketleridir. MyRobot’un
izerinde Dbulunan kamera, robot kol sayesinde iki eksenli hareket
yapabilmekte ve aldidi ses ve video sinyallerini yine kablosuz olarak
kontrol bilgisayarina aktarabilmektedir. Kontrol bilgisayarinda, gelen
ses ve video sinyalleri canli olarak izlenebilecedi gibi istenirse
kayit da vyapilabilmektedir. MyRobot  istenildiginde uyku moduna
alinabilmekte ve vyine kablosuz olarak uyandirilabilmektedir. Engel
algilama ©6zelligi sayesinde onltine engel c¢iktiginda engel yoniinde
hareket komutu gelse bile durmakta ve gdrsel-igsitsel uyari /
bilgilendirme mesajlari verebilmektedir. Kontrol bilgisayari robota
yapmasli gereken isleri bir 0©on tanimlayici kodun ardindan 7 bitlik

komutlar seklinde gondermektedir. Robot 128 degisik komut
algilayabilme vyetenedine sahiptir. Bu sayede robot {lzerine vyeni
modiller takildiginda bu modiillerin kontroli kolaylikla
yapilabilecektir. Komut ©Oncesinde gdnderilen O6n tanimlayici kod

sayesinde tek bir bilgisayardan ayni frekansta dinleme yapan Dbirden
fazla robotu kontrol etmek mumkindir.

Hali hazirda MyRobot c¢ok dedisik amaclar ic¢in kullanilabilecek
sekilde tasarlanmistir. Kablosuz gorinti aktarimi sayesinde her tirld
uzaktan izlemede kullanilabilir. Insanlarin girmesinde hayati tehlike
bulunan bbélgelerin kesfinde, bomba imhasinda rahatlikla
kullanilabilecegdi gibi menzili arttirilarak, gerekli zirh ve
techizatla donatilarak askeri operasyonlarda da kullanilabilir.
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Gorintl aktarimi disinda MyRobot ile kontrol bilgisayarinin iletisimi
tek yonlidir. Gelecekte robota iki yonli iletisim modill eklenerek
geri Dbesleme sinyalleri alinabilir. Ayrica robot {Uzerine takilacak
dedisik algilayicilarla, robotun bulundugu ortamin fiziki kosullara
kumanda merkezine aktarilabilir.

MyRobot 23kg agirliginda, 50cm uzunludunda, 30cm genisliginde ve
17cm yiksekligindedir. Gelistirilen model bir prototip olmasi
sebebiyle acik alanda sadece 100m’ye kadar kontrol edilebilmektedir.
MyRobot hakkinda daha fazla bilgi http://www.mehmetyalvac.com/myrobot/
web sitesinden alinabilir.

Makelenin devami su sekilde organize edilmistir. Oncelikle
MyRobot genel olarak tanitilmistair. Ardindan vyazilim ve donanim
bilesenleri detayli olarak anlatilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gelisen teknoloji ile artik ginlUmizde; hizli {retim ag¢isindan
endiistri de, glvenli/can kaygisi tasinmayan yeni nesil ordularain
olusturulmasi amaciyla askeriyede ve yeni yasam konforlari vyaratmasi
acisindan gindelik hayatta robotlarin biyiik bir o6nemi wvardir. Robot
tasarimi ve Uretimi konusunda Tirkiye’de biiylik bir bosludun oldudu bir
gercektir. Bu calisma gelistirilen robot prototipi ile robot tasarimi
ve Uretiminin sanildidindan daha az karmasik bir yapiya ve daha az bir
maliyete sahip oldugunu gdzler online serilmistir.

3. MYROBOT'UN GENEL YAPISI VE CALISMA PRENSIBI
(GENERAL STRUCTURE AND OPERATION OF MYROBOT)

MyRobot bir kontrol bilgisayari araciligiyla kullanilmak ilzere
tasarlanmistir. Sekil 1’de MyRobot sistemi goértlmektedir. Bu sistemde
kullanici kontrol bilgisayari iizerinde c¢alisan Kontrol Programi
(kullanica arayluzi) araciligiyla komutlari girmektedir. Girilen
komutlar uygun sekilde kodlandiktan sonra komut koduna robot
tanimlayici kimlik bilgisi eklenerek seri port ve Radyo Frekansi (RF)
modiili araciligiyla robota gdnderilir. MyRobot, {izerinde bulunan RF
modiili araciligiyla siirekli dinleme modunda gelen komutlari alir. Bir
komut alinir alinmaz ©once komutla birlikte gelen tanimlayici kimlik
bilgisi kontrol edilir. E§er kimlik bilgisi MyRobot’un kimlik bilgisi
ile ayni ise robota gelen komutu yorumlama asamasina gecer. Bu asamada
bir if zinciri ile komut ¢oziliir ve isgletilir. Ardinda robot tekrar
dinleme moduna gecer. MyRobot tzerindeki kamera araciligiyla istenirse
bulundugu ortamdan elde ettidi ses ve gdrintdi bilgilerini yine
kablosuz olarak godnderebilmektedir. Bu Dbilgiler kontrol programi
tarafindan canli olarak gorintilenebilir ya da daha sonra islenmek
izere kaydedilebilir.

M)
RF <:|
Modiil Kontrol
Bilgisayar1
P (Kontrol
Kablosuz I:> Yazilimz)
A/V Alict
—

Sekil 1. MyRobot sisteminin genel yapisi
(Figure 1. MyRobot system structure)
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4. MYROBOT'UN BILESENLERI (COMPONENTS OF MYRORBOT)
MyRobot’un ve MyRobot ile iletisim i¢in gelistirilen bilesenleri
donanim ve yazilim olmak lizere iki ana baslik altinda inceleyebiliriz.

4.1. Donanim (Hardware)

MyRobot’un mekanik donanimi Dbir metal godvde izerine monte
edilmis 4 adet c¢elik disli tekerlek ve bunlarin arasina yerlestirilmis
fiber plastik tekerlekler ile yine godvde {izerine monte edilmis bir
adet robot koldan olusmaktadir. Robotun ileri, geri gidis ve saga,
sola doniis hareketleri ic¢in arka iki metal tekerlede c¢elik disli,
rediktorlu 12V’ 1ik DC motor takilmistair. Bu motorlar robotun
hareketini saglayan ana motorlardir. Robot kolun iki eksenli hareketi
icin ise yine celik disli iki adet 5V servo motor kullanilmistir.

Sekil 2’de MyRobot ic¢in gelistirilen wve Robot tarafinda bulunan
elektronik donanimin blok semasi goriilmektedir. Bu donanim Merkezi
Kontrol Unitesi dahil toplam dokuz elemandan olusmaktadir. Merkezi
kontrol {dnitesi kontrol Dbilgisayarindan gelen ve RF alici modil
tarafindan alinan komutlari islemekle ve robotun biitin elemanlarini
kontrol etmekle sorumludur. Bu {nite temelde bir mikro denetleyici
olan PICl6F877A kullanilarak olusturulmustur. Bu mikro denetleyicinin
secilmesinin nedenleri, USART [8] arabirimine sahip olmasi, teminin
kolay olmasi ve sistemin gelistirilmesine yénelik Dbircok gelismis
arabirime sahip olmasidir. RF alici tnitesi ARX-34S/C [9] alici modiilia
kullanilarak olusturulmustur. Bu modiil radyo dalgasi olarak gdnderilen
komut bilgilerini alarak sayisal bilgiye donistirliir ve merkezi kontrol
iinitesine iletir. Sag ve sol palet motorlari yuksek akim
cektiklerinden bu motorlarin slriciileri gii¢c transistdrleri ve rdleler
kullanilarak olusturulmustur. Kameranin tutturuldudu robot kolun iki
eksenli olarak istenen acilarda hassas dondirtilebilmesi icin her iki
eksen i¢in de ayri ayri PWM tabanli motor siiriici {lniteleri
tasarlanmistir. Bu {Uniteler yine merkezi kontrol {Unitesi tarafindan
kontrol edilmektedir. MyRobot’un 6n kisminda bir adet de engel
algilayici bulunmaktadir. Bu algilayici robotun hareket dodrultusunda
her hangi Dbir engel tespit ettiginde merkezi kontrol Unitesine bir
kesme (interrupt) sinyali goénderir. Kontrol i{initesi bdyle bir kesme
sinyali aldiginda robotun hareketini durdurur ve sesli Dbir wuyari
mesajl verir. Ses iUnitesi ISD1760 cipi kullanilarak tasarlanmistir. Bu
inite sayesinde robot gerekli yerlerde sesli uyarilarla
etrafindakileri uyarabilmektedir. Hali hazirda robot 9 farkli sesli
mesaj verebilmektedir. Kullanilan c¢ip 12 kHz de toplam 40sn 4kHz de
ise 120 saniyeye kadar mesaj kaydedebilme imkani  sunmaktadir.
Kaydedilen ses bilgisi istenildidi kadar parcaya bolinebilmekte ve
adreslenebilmektedir [10]. MyRobot ayrica aydinlatma LED lerine
sahiptir. Bu LED ler gdnderilen komutlar araciligiyla aktif vya da
pasif yapilabilmektedir. Kamera iinitesi ortamdan elde ettigi
ses/gdruntii bilgilerini TV gdruntiisi formatinda kontrol bilgisayarina
gondermektedir. Burada kullanilan kameranin goérunti ¢ozunturlugt
640x480 pikseldir.

Bilgisayarin seri portundan sayisal olarak gelen komut bilgisini
radyo sinyalleri ile mobil robot lzerindeki kontrol kartina gdndermek
fizere ATX34S [11] tabanli ayri bir elektronik kart olusturulmustur. Bu
kart, kontrol vyaziliminin c¢alistirildigdi bilgisayarin seri portuna
baglidair. Bilgisayarda kontrol vyazilimi araciligi ile kullanici
tarafindan olusturulan komutlar COM portu Uzerinden bu karta iletilir.
Kart, seri porttan aldigi komutlari, idzerinde bulunan RF verici modili
ile mobil robota radyo sinyalleri halinde iletir.

343



e-Journal of New World Sciences Academy
NWSA-Education Sciences, 1C0499, 7, (1), 340-347.
Sahin, I. ve Yalvac, M.

RF Alict

Modiilii Ses Unitesi

v

A 4

Sag ve Sol Palet Aydmlatma ve
Motoru Siiriiciileri <_|_ Merkezi Kontrol I Uyari Isiklar

Unitesi

Robot Kol PWM <—|_ (PIC 16F877) _I—> Video Camera

Motor Siirticiileri
2

A/V Transmitter

Engel Algilayici
Sensor
Sekil 2. MyRobot’un robot tarafi elektronik donanimi blok diyagrami
(Figure 2. Robot side electronic hardware block diagram of MyRobot)

4.2. Yazilim (Software)

Robotu kontrol etmek ve robotla iletisim kurmak amaciyla g
farkly vyazilim gelistirilmistir. Ilkx vyazilim PIC 16F877 tabanla
Merkezi Kontrol Unitesi iizerinde calisan robotun ana kontrol
yazilimidir. Kontrol karti i¢in gelistirilen bu vyazilim Microchip
Firmasina ait olan MP-LAB isimli programlama ortaminda PIC Assembler
kodlari kullanilarak gelistirilmistir. Ozellikle PIC16F877A mikro
denetleyicisinin seri haberlesmeyi saglayabilmesi ic¢in USART birimi
kullanilmistir. Bu vyazilim kontrol Dbilgisayarindan gelen komutlari
yorumlayarak robotu isletmekle sorumludur. Sekil 3’de Merkezi kontrol
initesi vyaziliminin basitlestirilmis akis diyagrami goériilmektedir.
MyRobot normalde uyku modunda gelen komutlari dinler. EJer gelen komut
ACIL komutu ise uyku modundan c¢ikarak bitin birimleri aktif eder. Bu
arada bir donanim testi vyapilir. EJer donanim testi basarisiz olursa
robot tekrar wuyku moduna doner. EJer donanim testi basarili Dbir
sekilde tamamlanirsa, sesli bildirim vyapildiktan sonra robot normal
modda komut beklemeye baslar. Bu modda "“KAPAN” komutu gelene kadar
sonsuz bir doéngl ic¢inde gelen komut Once analiz edilir ve ardindan
isletilir. “KAPAN” komutu geldiginde ise enerji tasarrufu ic¢cin robotun
bircok birimi kapatilarak uyku moduna gidilir (stand by modu) .

Komut
Bekle

Uyku Donanim Testini Uyku
Modundan Cik Baslat Moduna Gir

Dona-

Sesli Sesli

L nim testi L
Bildirim Yap bagarili mi? Bildirim Yap
Komut
Bekle

Uyku

) Gelen Komutu Gelen Komutu
Moduna Gir

Analiz Et isle

Sekil 3. Merkezi kontrol dnitesi yazilimi sadelestirilmis akis
diyagrami
(Figure 3. Simplified flow chart of central control unit software of
MyRobot)

Ikinci vyazilim ise kontrol bilgisayari iizerinde c¢alisan bir
kullanici kontrol programidir (kullanici ara yuzidir). Bu yazilimin
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amacl ise gorsel ara yizi araciligir ile kullanicidan aldigi komutlara
robota gondermektir. Bu sayede kullanici, robotu istedidi gibi kontrol
edebilmektedir. Sekil 4-a ve Sekil 4-b’de kontrol programinin ana
paneli ve kontrol paneli gdriilmektedir. Gelistirilen {c¢lincii yazilim
yine kontrol bilgisayari izerinde calisan ses ve goérintll ara ylizidir.
Bu vyazilim, robotun gdnderdidi ses ve video Dbilgilerini kablosuz
olarak hem kayit edebilmekte hem de canli olarak kullaniciya izleme
imkani sunmaktadir. Sekil 5’te MyRobot’tan gelen ses ve gdrintl
bilgilerini gdstermek ic¢in olusturulan panel gdriilmektedir.

TC.

Dazce Universitesi .
Teknik Egitim Fakaltesi ’
Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Boluma 20 boé
"Mobil Arastirma Robotu" Uygulamasi

SO

= -
KONTROL PANELI s 7
Baglanian Fort COM3 GIKIS
a) Ana Panel (Main Panel) b) Kontrol Paneli (Control Panel)

Sekil 4. MyRobot kontrol programi panelleri
(Figure 4. Panels of the MyRobot control software)

£5 Video Paneli EEX
[Mictasoft WOM Image Capture (Win32) ~l
Bagan! |
Kaynak | Fomat | Skgtma |
SesFoman | Kt | Foiogal |

Sekil 5. A/V goéruntiileme paneli
(Figure 5. A/V visualisation panel)

5. MYROBOT'UN HABERLESME TEKNOLOJISIi
(COMMUNICATION TECHNOLOGY OF MYROBOT)

MyRobot icin gelistirilen RF iletisim protokoliiniin ilk
denemelerinde robot komut bekleme modunda iken herhangi bir komut
gonderilmemesine radmen, robotun bazi zamanlar yersiz komutlar aldiga
ve kontrolsliz c¢alistigi fark edilmistir. Bu kontrolstizligiin nedeni
arastirildidinda bazi parazitik radyo sinyallerinin (GSM, TV ve Radyo
yayinlari) oldugu gortlmistiir. Bunun lzerine robota godnderilecek olan
komutlarin robotu tanimlayan bir kimlik bilgisi ile birlikte
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gbnderilmesi ve robotun da gelen komutlardan sadece wuygun kimlik
bilgisi olanlari degerlendirmesi ongorilmis ve Dbitin vyazilimlar bu
ama¢ dodrultusunda glncellenmistir. Kimlik bilgisi ayrica bize ayni
ortamda bulunan ve tek bir merkezden gelen komutlari dinleyen birden
fazla robotu kontrol etme imkani sunmaktadir. Her robot gelen komutun
o6nce kimlik bilgisini kontrol eder. EJer gelen komutun kimlik bilgisi
o robot ig¢in tanimli kimlik bilgisi ile ayni ise robot komutu isletir
degil ise komutu gdrmezden gelir. MyRobot’un kimlik bilgisi Diizce
Universitesini simgeleyen ‘D’ - ‘Z’ - ‘¢’ - ‘U’ karakterlerinin ikili
kodlanmis halinden olusmaktadir. Dolayisiyla MyRobot her gelen veride
bu kodlari arar. EJer gelen veride bu kod dizilimi varsa robot bu
dizilimden sonra gelen ilk 7 bitlik karakteri komut olarak algilar ve
isler. Hali hazirda MyRobot Tablo 1 de goriilen 12 dedisik komuta cevap
vermektedir. Ama istenirse bu kodlama ydntemiyle komut sayisi 128’e
kadar cikartilabilir.

Tablo 1. Robotun kabul ettigi komutlar
(Table 1. Commands accepted by the robot)

Komut Onluk Ikili
Karsiligi | Karsiliga
Robot-Acik 17 0010001
Robot-Kapali 20 0010100
Robot-Ileri 10 0001010
Robot-Geri 5 0000101
Robot-Sol 6 0000110
Robot-Sag 9 0001001
Kamera-Yukara 7 0000111
Kamera-Asagi 11 0001011
Kamera-Sag 3 0000011
Kamera-Sol 15 0001111
Far Isigi-Acg 13 0001101
Far Isigi-Kapat 12 0001100

6. SONUC VE GELECEKTE YAPILABILECEKLER
(CONCLUSIONS AND FUTURE RESEARCH POSSIBILITIES)

Bu calismada elektrik, elektronik, bilgisayar ve makine alaninda
lisans seviyesinde okutulan bircok derste Ornek ders materyali olarak
kullanilabilecek bir mobil robot prototipi tasarlanarak
gerceklenmistir. Robotun tasarim ve gerceklenme asamasinda bircok yeni
bilgi, beceri ve deneyim kazanilmistir. Kazanilan bu birikim robotun
kullanildigi derslerde Ogrencilere aktarilmaktadir. Gelecekte robot
tizerinde bircok yenilik yapmak ve boylece bilgi birikimimizi artirmak

muimkUindir. Ornegdin kontrol bilgisayari tzerinde yvapilacak Dbir
degisiklik ile bir dizi komut serisini isler hale getirilebilir. Yine
kontrol yaziliminda yapilacak degisiklikle robotun gbnderdigi

goriintiiler bulanik mantik vya da vyapay sinir aglari yontemleriyle
islenir hale getirilebilir. BOylece robotun bir noktadan digerine
kendi kendine gitmesi, gittigi yolu &Jrenmesi (saha egitimi), engeller
karsisinda karar vermesi saglanabilir. Gorintid aktarimi disinda
MyRobot ile kontrol bilgisayarinin iletisimi tek yonlidiir. Gelecekte
robota 1iki yo6nlt iletisim modilt eklenerek geri besleme sinyalleri
alinabilir. Ayrica robot uUzerine takilacak dedisik algilayicilarla,
robotun bulundugdu ortamin fiziki kosullara kumanda merkezine
aktarilabilir.
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NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 22-24 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig’da
diizenlenen “(ICITS-2011) 5. Uluslararasi Bilgisayar ve OJretim
Teknolojileri Sempozyumu”’nda s6zli bildiri olarak sunulmustur.
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