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Ozet-Giiniimiizde, robot teknolojisinin askeri alanda kullanimi hizli bir sekilde
artmaktadir. Son yillarda, askeri alanda en fazla dikkat ¢eken teknolojilerin baginda
insansiz ara¢ teknolojileri gelmektedir. Bu caligmada, aragta bulunan bir insan ile
kontrol edilebilen IstihkAm Savas Araci’nin insansiz olarak modellenmesi ve bu aracin
ozelliklerinden biri olan robotik kolun gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla,
kablosuz iletisim saglayacak bir kart ile ara yiiz programi, uzaktan goriintii aktarma ve
ses sistemi tasarlanmigtir. Ayrica, bir ara yiiz programi sayesinde, aragtan metinsel
olarak o anki durumu veya cesitli veriler hakkinda bilgiler alinabilmektedir.

Tasarlanan bu sistemler sayesinde, giiniimiizde insan tarafindan kullanilan bu aracin
insansiz olarak ¢aligsmasi ve aracin iizerindeki robot kolun daha islevsel hale getirilmesi
saglanmistir. Bu sayede, aracin arazide ¢aligmasi daha kolay hale getirilmeye calisilmis
ve Ozellikle de karsilasilan olumsuz durumlarda insan kaybmin Onlenmesi
amagclanmistir.

Anahtar Kelimeler-Robot, istihkdm savas araci, insansiz kara araci.

UNMANNED MILITARY GROUND VEHICLE DESIGN

Abstract-Nowadays, the importance of the use of robotics in military is increasing
rapidly. In recent years, the unmanned vehicle technologies are one of the most
remarkable technologies in military. In this study, a combat engineer vehicle modelling
as unmanned style that is controlled by a human, and a robot arm developing that is one
of the attributes of this vehicle are aimed. For this purpose, a wireless communication
interface with a card to program the remote image transfer and the sound system are
designed. In addition, as the current status of the vehicle or a variety of textual
information about the data can be retrieved owing to the computer interface program.

With these designed systems, the combat engineer vehicle as unmanned style and its
robot arm are provided to make it more functional. In this way, the operation of the
vehicle in the field is tried to be made more easily and is to prevent the loss of human
especially under unfavorable circumstances.

Keywords- Robot, combat engineer vehicle, unmanned ground vehicle.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Teknolojinin gelisimine paralel olarak, askeri sistemlerde de biiyiik gelismeler yasanmaktadir.
Bu gelisimlerin baslica amaglari, askeri araci hizli, rahat, kullanigh ve giivenilir hale getirme
istegidir [1-4]. Bu nedenle, son yillarda popiiler olan askeri teknolojilerinin basinda insansiz
arac teknolojileri gelmektedir [5]. Insansiz ara¢ tasarimlarinda, olaylara hizli bir sekilde
miidahale etmek, insanlarin girmesinin riskli olabilecegi bolgelerde, insan bilgi ve becerisinin
gerektigi islemlerde kullanilabilecek ara¢ olusturmak ve bu aracin karsilastigi olumsuz bir
durumda can kaybini Onlemek amaglanmaktadir [6,7]. Bu calismada, askeri birliklerde
kullanilan IstihkAm Savas Aracinin (ISA) insansiz olarak modellenmesi ve bu aracmn
ozelliklerinden biri olan robot kolunun gelistirilmesi amaglanmaistir.
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Sekil 1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami (The block diagram of the designed system)

Robot kol, ISA nin iizerindeki hareketlere gére modelleneceginden, bu modele uygun bir arag
prototipi olusturulmustur. Sekil 1°deki blok diyagramda goriilecegi iizere sistem iki ana
boliimden olusmaktadir. ilk béliim, aracin uzaktan kontrol edilebilmesini saglayan uzaktan
kontrol {initesi, ikinci boliim aracin iizerinde bulunacak ve gelen komutlara gore aracin
hareketini saglayacak olan ara¢ kontrol tinitesidir. Sekil 1’deki uzaktan kontrol tinitesi ¢ift yonlii
olarak iletisim yapabilecek sekilde tasarlanan bir kablosuz iletisim karti ve aracin kontrol
edilmesi igin C# ile tasarlanan ara yliz programmin kurulu oldugu bir bilgisayar biriminden
olugmaktadir. Ara¢ kontrol iinitesi ise, sirastyla, kablosuz iletisim kart1, motorlar1 kontrol etmek
icin L298 H koprii entegresi ile tasarlanan motor siiriicii boliimii ve motorlardan olugmaktadir.
Bunlara ek olarak, kablosuz olarak goriintii iletimini saglayan kamera, ses ¢ikisi i¢in PIC
16F877 mikro denetleyicisinin kontrol ettigi APR 9600 ses entegresi ile tasarlanan ses ¢ikis
kartt ve hoparléorden meydana gelmektedir. Son olarak, robot kolun hareketini saglayacak
servolar ve tim initelerin kontrolinii saglayan AT89CS51ED2 mikro denetleyicisi
bulunmaktadir.

Kisa adiyla ISA olarak ifade edilen Istihkdm Savas Araci, Silahli Kuvvetlerin Istihkim Savas
Taburlar1 tarafindan kullanilan bir aracidir. Yapist Sekil 2°de goriilecegi gibi bir tanka
benzemektedir [8]. Bu benzerligin yaninda tizerinde bulunan kol iinitesinin varlig1 bu araci
tanktan ayiran en biiylik 6zelliktir. Bu kol, arazide gesitli islemler yapabilmekte ve bu sayede
aracin bir is makinesi gibi kullanilabilmesini saglamaktadir. ISA, askeri birliklerde diisman
saldirisin1 geciktirmek, giiglestirmek ve durdurmak icin veya savasan birliklerinin hareketini
kolaylastirmak maksadiyla sahada yapilan engebe, beton yuva, her tiirlii kazi, maym ve lagim
islerinde kullanilmaktadir.
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Sekil 2. IstihkAm savas arac1 (Combat engineer vehicle)
2. TASARLANAN ARACININ YAPISI (DESIGNED VEHICLE STRUCTURE)

2.1. Ses Karti Tasarimm (Sound Card Design)

Ses sisteminin amaci, ISA aracinin yaptig1 islemleri cevresinde bulunan birimlere ve insanlara
sesli olarak bildirmek ve aracin ¢evresindekilere zarar vermesini engellemektir. ISA arac1 gibi
biiyiik hacimli araglarin kontrolii saglanirken, arac i¢indeki bir kisi aracin fiziksel boyutlarinin
biiyiik olmasindan dolay1 aracin her bélgesini rahathikla gérememektedir. ISA nin bir islemi
yapmadan once ¢evresinde bulunanlara o islemi bildirmek ve aracin etrafindan uzaklagmalarini
saglamak icin, bir ses karti tasarlanmistir. Ornegin, ara¢ mayin icin, kazi ¢alismasi yapacaksa
“maym arama kazisi yapilacaktir, bolgeyi bosaltin” diye sesli uyari ¢ikararak, g¢evredeki
insanlarin giivenli bdlgeye gecmelerini saglamaktadir.
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a) Kartin devre ¢izimi - b Kartin ger¢eklenmis hali
Sekil 3. Ses ¢ikis kart1 (Audio output card)

Ses ¢ikis kart1 tasarlanirken, 6nceden belirlenen sesli komutlarin bir entegreye kaydedilmesi ve
bu entegrenin bir mikro denetleyici tarafindan kontrol edilmesi saglanmistir. Ayrica mikro
denetleyici, ana kontrol mikro denetleyicisi ile iletisimde oldugundan, ana mikro denetleyiciden
gelen sayisal komutlar1 yerine getirir ve gerekli olan fonksiyon dosyasini gagirarak sesin
iiretilmesini saglamaktadir. Sesli komutlarin kaydedilmesi amaciyla Sekil 3’de goriildiigii iizere
APR 9600 entegresi kullanilmistir. Bu entegreyi kontrol edebilmek i¢in PIC16F877 mikro
denetleyicisi kullanilarak, entegreye seslerin belirli bir dosyalama seklinde kaydedilmesi
saglanmistir. Bu mikro denetleyici, ana kontrol mikro denetleyicisinden sayisal olarak gelen
komutlara gore gerekli fonksiyon dosyalarmi caligtirip, fonksiyonun icerdigi ses ¢ikis
dosyalarinin islenmesini saglar ve istenmis olan ses ¢ikisini gergeklestirir. Ayrica bu sisteme,
Sekil 4’de goriildiigii gibi, insan yiizii benzetimli ledler ile tasarlanmis bir elektronik {inite
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baglanarak, sistemin ses ¢ikisi esnasinda sesin frekansina gore tipki bir insan agz1 gibi hareket
etmesi saglanmustir.

DuSSoN

DuSSoN
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Sekil 4. Gosterge (Indicator)
2.2. Kontrol Karti1 Tasarmm (Control Card Design)

ISA’ya gelen verilerin islenmesi, islenen verilerin bir uygulamaya déniismesi ve tiim {initelerin
kontrol edilebilmesi icin elektronik bir iiniteye ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in Sekil
5’de goriilen ana kontrol karti tasarlanmistir. Bu kart bes kisimdan olugmaktadir. Bunlar;
AT89CS51ED2 mikro denetleyicisi, H Koprii DC motor siiriiciisii, servo ¢ikislari, ses ¢ikis karti
baglant1 noktasi ve kablosuz iletisim kart1 baglant1 noktasidir.
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Sekil 5. Ana kontrol kart1 (Main control card)

Bu kisimlardan, Ses cikis karti baglanti noktasi, ses cikisini saglayan elektronik kart ile
AT89CS1ED2 mikro denetleyicisi arasinda sayisal olarak veri aligverisi saglanmasi igin, ses
cikis kartinin baglanmas1 gereken iletisim noktasidir. Kablosuz iletisim Kart1 Baglant1 noktas,
kablosuz olarak veri aligverisi icin tasarlanmis olan kart ile AT89CS51ED2 mikro
denetleyicisinin sayisal olarak veri aligverisi yapabilmesi i¢in, kablosuz iletisim kartinin
baglanmasi gereken iletisim noktasidir. Servo Cikislart Noktasi, robot kolun hareketini saglayan
servo motorlarin, AT89CS51ED2 mikro denetleyicisi tarafindan kontrol edilebilmesi ve
calistirnlan fonksiyona gore istenilen islemi yapabilmesi icin, robot kol iizerinde bulunan
servolarin baglanmasi gereken iletisim noktalaridir. H K&prii DC Motor Siiriicii Unitesi, aracin
hareketini saglayan DC Motorlarin mikro denetleyici tarafindan kontroliinii saglamak igin
kullanilir. Bu bdliim, motorlart mikro denetleyiciden gelen sayisal verilere gore nasil siirecegini
yonetmek ve DC motorlar siirebilmek i¢in, L.298 entegresi ve ¢esitli elektronik malzemeler ile
tasarlanmis bir bolimdiir. AT89C51ED2 ana kontrol mikro denetleyicisi, Sekil 1°deki blok
diyagramda da goriilecegi iizere, ISA aracinin tiim {initelerini kontrol etmektedir. Kullanict
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tarafindan gelen verileri degerlendirir ve olusan sonuca goére hangi iinitenin nasil davranacagini
say1sal olarak gerekli iiniteye bildirir. Bu degerlendirmeyi, bu is i¢in olusturulan algoritmanin, C
dilinde yazilip derlendikten sonra AT89C51ED2 mikro denetleyicisine gomiilmesi sonucunda
karar verir.

2.3. Kablosuz Tletisim Kart1 (Wireless Communication Card)

Bilgisayara baglanan iletisim kart1 ¢ift tarafli ve kablosuz veri iletisimini saglamak igin
tasarlanmistir. Sekil 6’da bilgisayara baglanan iletisim kartt goriilmektedir. C# ara yiizii
sayesinde kullanicidan gelen komutlar1 seri porttan alarak bu verileri MAX232 entegresi
sayesinde TTL uyumlu hale getirmektedir. TTL uyumlu hale getirilen veriler kablosuz vericinin
girisine gonderilerek, sinyallerin kablosuz olarak gonderilmesi saglamr. Bunun gibi, ISA
aracindan gonderilen sinyaller bu kart {izerinde bulunan alici vasitasiyla alinarak MAX 232
entegresinin girisine verilir. Burada TTL sinyal RS-232 iletisim standardina doniistiiriilerek, seri
porta gonderilir.

a) Kablosuz iletisim Karti b) Kartin kutuya ¢) Kutu seri port baglantisi
yerlestirilmis hali noktasi

Sekil 6. Bilgisayara baglanan kablosuz iletisim tinitesi (Wireless communications unit
connected to the computer)

Gonderilen bilgiye, C# ara yiizii vasitasiyla kullanicinin ulagmasi saglanir. Verici olarak
315/433.92 MHZ TX-C1, alici olarak ise 315/433.92 MHZ RX-A1 kullanilmistir ve agik alanda
100-200 metreye kadar veri transferi saglamaktadir. Bu kart, ISA’dan sayisal olarak gelen
verileri kablosuz sinyale ¢evirmek ve bilgisayardan gelen kablosuz sinyalleri sayisal sinyale
cevirerek ana kontrol mikro denetleyicisine gondermek i¢in kullanilir. Sekil 7°de goriilecegi
iizere bu kart lizerinde de alic1 ve verici kullanilmaktadir.

Alict Verici

. . A 15 S
a) Alici-verici b) Kablosuz iletisim kart1

Sekil 7. ISA kablosuz iletisim kart1 (ISA wireless communications card)
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2.4. Goriintiit Aktarim (Image Transfering)

Arag uzaktan kontrol edileceginden dolayi, aracin bulundugu ortamdan kullaniciya goriintii
aktarabilmek i¢in bir kablosuz kamera kullanilmigtir. Bu kamera, Sekil 8’de goriilecegi iizere
robotun kol kismina yerlestirilmistir. Boylece, robot kola kameray1 istenilen agida gevirebilme
imkani saglanmistir. Arag iizerine yerlestirilen kameranin kablosuz iletisim mesafesi yine alict
verici tinitesindeki gibi agik alanda 100-200 metredir. Aracin ileri, geri... vs. gibi hareketlerini
yaparken kameranin o alana otomatik olarak donmesi i¢in hazir fonksiyonlar tanimlanmistir. Bu
fonksiyonlar1 kontrol edebilmek i¢inde kumanda butonlar1 yerlestirilmistir. Bu sekilde aracin
kamerasini hazir fonksiyonlar ile ¢ok kolaylikla kontrol etmek miimkiindiir.

a) Kameranin kol iizerindeki yeri b) Kameranin tam ekran goriintiisii
Sekil 8. Kablosuz kamera baglantis1 (Wireless camera connection)
3. ARA YUZU PROGRAMI (INTERFACE PROGRAM)

Bilgisayar arayiiz programi vasitasiyla ara¢ hizli ve kolay bir bigcimde kontrol edilebilmektedir.
Bu arayliz C# programlama dili ile hazirlanmis olup, veri alig verigini seri iletisim portu
tizerinden RS-232 iletisim standardinda yapmaktadir. Sekil 9’da tasarlanan arayiiz
gortilmektedir.

! SERI PORT OKUMA | by elektroking

Sekil 9. C# ile tasarlanan kontrol paneli ara yiizii (Interface control panel designed with C #)
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Sekil 9°da goriilecegi {izere arayiiz programi 8 boliimden olugmaktadir. Bu bélimler; (i) Seri
iletisim portunun gerekli ayarlamalarinin yapilacagi boliimdiir. (ii) Tim iletisim parametreleri
kurulduktan sonra robot ile veri iletisimine baslamay saglar. (iii) ISA ve bilgisayar arasinda
metinsel olarak veri aligverisi saglayan ekran ile ISA tarafindan gonderilen metinlerin ekrana
yazildig1 boliimdiir. Ornegin, ISA batarya azalma durumunu haber verebilmek igin bilgisayara
batarya durumu hakkinda “Bataryam bitmek {izere!!! Liitfen beni sarj edin.” mesajim
gondermektedir. (iv) ISA aracina metinsel olarak veri gdondermek icin kullanilan béliimdiir. Bu
boliime metni yazdiktan sonra metni gonder butonuna basilmasi yeterlidir. Ornegin arag
“nasilsin” kelimesini anlayabiliyor ve buna karsi eger calisir fonksiyonlarinda bir olumsuzluk
yok ise “Iyiyim... Sistemde bir problem yok”, eger olumsuz bir durum var ise yani motor
bozukluklari, batarya durumu... vs “Sistemde bir problem var, sistemi denetleyin” diye geri
cevap gonderebilmektedir. (V) Aracin hareketini saglayan boliimdiir. Bu boliimdeki butonlar
kullanarak araci ileri, saga... vs. gibi hareketleri yaptirmak miimkiindiir. Ayrica bu béliimde sag
tarafta bulunan “tus kontrol” sekmesi, araci klavye yon tuslari ile de kontrol edilmesini
saglamaktadir. (Vi) Robot kol tizerinde bulunan servolari her birini tek tek konumlandirmaya ve
robot kolun kullanilmasini saglayan boliimdiir. (vii) Robot kol iizerinde bulunan kameranin
acisini belirlemek ve kameranin daha hizli kullanimini saglamak i¢in tanimlanmis olan hazir
fonksiyonlarin kontrol edildigi béliimdiir. Ornegin, araci ileri yonde hareket ettireceksek, “on
kamera konumu” butonuna basilabilir. Bu sayede kamera aracin 6n tarafini tanimlanmis olan en
uygun ag1 ile kullanicisina gosterebilecektir. (viii) Aracin ilizerinde bulunan kameradan goriinti
alabilmek i¢in kullanilan butondur. Bu butona bastiktan sonra arag¢ iizerinde bulunan kamera
icin bir goriintii penceresi agilir ve aragtaki kamera bu pencerede goriintiilenir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Tasarlanan ses ¢ikis tnitesi igin, 5 degisik ses c¢ikisi tamimlanmigtir. Ayrica bu tasarima
gerektigi hallerde 3 degisik ses daha tanimlanarak toplam 8 degisik ses cikisini iiretmesi
saglanabilir.

Tasarlanan Arag

Bitis
1N Engel
L]
e gha®
£ e = |-
: 2m ...
: eo®e .'
v ’o.ooo."‘ ! ®eee’
< — >
a) Test parkuru b) Aracin goériinimii

Sekil 10. Aracin goriintiisii ve test parkuru (Image of the vehicle and test track)
Tasarlanan araci test etmek icin Sekil 10.a’da goriilen ortam fiziksel olarak saglanmistir. Arag

kablosuz olarak 50 m uzakliktan bilgisayarla ve kablolu olarak ara¢ yaninda bulunan bir
kullanici tarafindan kontrol edilerek Sekil 11°deki sonuglar elde edilmistir.
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Kablosuz Test Sonuglari
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Sekil 11. Aracin parkur testi (Vehicle test track)

Tablo 2. Parkur test sonuglar1 (Track test results)

Sekil 11°deki sonuclardan goriilecegi iizere, ara¢ aym1 alanda ve ayni kullanici tarafindan
kullanilmasina ragmen farkli sonuglar gozlemlenmistir. Bu sonuglarin farkli gézlemlenmesinin
sebebi tasarlanan sistemin olumsuzlugundan kaynaklanmamaktadir. Kullanic1 araca aligtik¢a
sonuglar daha da iyiye gitmektedir. Yapilan testler sonucunda, kullanicinin araca daha fazla
hakim olabilmesi i¢in ara¢ iizerinde kullanilan kamera sayisi arttirilmali ve daha hizli bir
performans i¢in bu kamera haricinde aracin 0n, arka, sag ve sol taraflarina birer kamera daha
eklenerek ara¢ goriis agist arttirilmalidir. Yine Sekil 10.a’daki parkurda, baslangi¢ noktasindan
alman bir nesnenin parkur boyunca tasmmmasi ve parkurun sonunda yere birakilmasi test
edilmistir. Bu testin sonuglar1 Sekil 12.b’de goriilmektedir.

Test Sonuclari

Nesne Almak-Parkuru Tamamlamak-Nesneyi Birakmak

50 m Uzakliktan Kablosuz Kontrol
Test 1 Test 2 Test 3 Test4 Test 5
Nesne Alma (sn) 35.12 26.37 25.32 32.96 22.36
Parkuru 89.23 93.81 86.27 79.18 83.94
Tamamlama (sn)
Nesneyi Birakma (sn) 10.55 11.46 11.32 10.96 11.74
Toplam Siire(sn) 134.90 131.64 122.91 120.22 118.04
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Kablosuz Kontrollii Nesne Tagima
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Test Sayisi

b) Toplam Siire Grafiksel Sonuglar
Sekil 12. Tasima testi sonuglar1 (Transportation test results)

Tablo 2’deki test sonuglarindan goriilecegi iizere, her testte farkli sonuglar gdzlemlenmistir.
Bunun sebebi bir dnceki test sonuclarinda da bahsedilen kamera sayisindan kaynaklanmaktadir.
Nesneyi kamera ile gordiigiimiiz ve bu sayede robot kol ile yakaladigimiz igin her seferinde tek
kameranin goriis acisimi ayarladiktan sonra, nesneyi tutmamiz gerekmektedir. Kamera sayisi
arttirilarak bu sorun giderilebilir. Nesneyi birakma siiresine dikkat edilecek olursa birbirine ¢ok
yakin siirelerdir. Ciinkii nesne robot kolun parmaklarinda oldugu igin ve birakilacak yer her
zaman ayni bolge oldugu igin, robot kola birakmasini sdyledigimizde zaman kaybi olmadan
nesneyi istenilen bolgeye birakmaktadir. Burada nesneyi birakmadaki ¢ok az zaman kaybini
inceledigimizde kablosuz sinyalin gecikmesinden kaynaklandigini goriilmektedir. Nesneyi
birakma komutunu génderdikten sonra bilgi ayn1 hizda, bilgisayara bagli olan kablosuz vericiye
ulagsmakta, fakat her seferinde havada yayilma hiz1i etkilendiginden farkli siirelerde araca
iletilmektedir. Bu farkta nesneyi birakma isleminde agikc¢a goriilebilmektedir. Toplam sonuglar
incelendiginde, Sekil 11°deki test i¢in bahsedilen sonug¢ gibi, burada da kullanici araci
kullandik¢a toplam siire azalmaktadir.

Son olarak, yapilan testler sonucunda sistemin tamamini inceledigimizde, sistem
gerceklestirilirken; (i) daha uzun mesafeli bir kablosuz sistem kullanilmali, (ii) kamera sayisi
arttirilmali (iii) Robot kol tasarlanirken, yiiksek gii¢lii yerlerde kullanilacagi igin hidrolik
kontrollii hareket eklemleri tercih edilmeli, (iv) ayrica istege bagli olarak robotun ses ¢ikis
entegresinin kapasitesi arttirilarak daha fazla ses ¢ikis1 da saglanabilir.

Calismanin sonraki agamalarinda, ses komutlarini algilayan ve bu ses komutlarina karsilik sesli
cevap {lreten bir sistem tasarlanmasi hedeflenmektedir. Bu sekilde bilgisayar arayiiziini
kaldirarak, sadece kablosuz bir baglanti cihazi ile araca ses komutlari ile baglanip, bu ses
komutlari ile aract kontrol etmek hem daha kolay, hem de daha kullanish olacaktir. Ayrica
aracin bize ses komutlari ile cevap vermesi ile birlikte, tipki bir insanla sohbet ediyor ve onu
konusarak kontrol ediyor gibi, aract kontrol etmek bundan sonraki ¢alismalarimiz arasinda yer
almaktadir.
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