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OZET: Bu calismada endiistriyel alanlarda ozellikle iiretim boliimlerinde yogun olarak kullanilan ve
robotlarin bir alt tiirii olan gezgin robot iizerinde calisma yapilmistir. Calismada, akiilii engelli araclarimnin
sosyal alanlarda istenildiginde otomatik olarak ¢izgi takip ederek hareket etmesi, ara¢ Oniine ¢ikabilecek
engel durumuna gore hareket sisteminin karar vermesi ve yardimci kisilerin sistemi uzaktan kontrol etmesi
icin gezgin robot tasarimi yapilmistir. Robotik sistem literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak onlarca ¢esidi
olan Arduino kart i¢erisinden Arduino Nano kart kullanilmisgtir ve bu sayede devre karti boyutu kiigiik olmast
saglanmistir. Robotun gévdesi 3D yazicidan g¢ikarilmistir. Sistemin beyaz seridi algilamasi igin QTR-1RC
kizilotesi sensor ¢ifti, engelleri algilamasi icin MZ80 kiziltesi sensor kullanilmistir. Hareket sistemi olarak
On tarafa iki demir tekerlek, itme ve yon islemleri i¢in ¢ift motor siiriicti karti ile birlikte iki adet servo motor
kullanilmigtir. Sistemin gii¢ tinitesini uzaktan aktif-pasif yapmak i¢in radyo frekansli model araba kumandasi
alici—verici devresi eklenmistir. Bunlarin diginda devre baglanti kablosu, direng, led gibi yan devre elemanlart
kullanilarak sistemin donanimsal yapisi tamamlanmig ardindan Arduino kartin programlanmasi yapilmistir.
Yazilim tasarlanirken, sensorlerden gelen veri dogrultusunda kullanicryr bilgilendirici led yakmasi ve motor
yonlendirmelerini yaparken ani hiz dismesi gibi durumlar g6z Oniinde bulundurulmustur. Sistemin
gerceklesmesinin ardindan yapilan denemelerde diiz iki ¢izgi arasinda harekette herhangi bir sorun olmadigi,
ancak kavisli yollarda bazen robotun ¢izgilerin disina ¢iktigi gézlemlenmistir. Robotun 6niine engel ¢ikma
durumunda yapilan denemelerde dogru tepkime vererek sistem motorlara olan giicii kesmistir. Anlik
durumlara kars1 sistemi uzaktan kablosuz kontrol ederek gii¢ tinitesini devre dis1 birakilabildigi goriilmiistiir.
Sistem, akiilii engelli araglarinin yapisina gore degistirilerek kullanabilirligi goriigmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Engel algilayan, robot, ¢izgi izleyen

Design and Implementation of a Robot Detecting Obstacles and Going
Between Lines For Electric Powered Wheelchair

ABSTRACT: This study is about a mobile robot, a sub-genre of robots, especially used in the production
sections of industrial areas to a high degree. In the study, a mobile robot is designed for Electric Powered
Wheelchairs to move by following the lines automatically in social areas if required, for the motion system to
decide considering the obstacles that may appear in front of the vehicle and for helpers to control the system
remotely. Unlike the works in the literature of robotic systems, Arduino Nano card has been used among
dozens of varieties of Arduino card and thus the size of the circuit board is minimized. The body of the robot
is printed out from a 3D printer. QTR-1RC infrared sensor couple has been used for the the system to detect
white strip and MZ80 infrared sensor has been used to detect obstacles. Two iron wheels have been used in
the front as the moving mechanism and two servos have been used in addition to a dual motor driver card for
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thrust and direction operations. Radio frequency model car control receiver has been added to make the
power unit of the system active-passive remotely. In addition, hardware structure of the system has been
completed by using side circuit elements such as connection cable, resistance, led and the Arduino card is
programmed subsequently. While designing the software, cases such as led lights to inform the user
according to data from sensors and sudden speed drops while making motor directions has been considered.
In the tests performed after the implemetation of the system, no problem has been onserved in motion, but
robot has been detected to go out of lines in curved roads sometimes. The system has reacted correctly in the
tests performed to observe the situation when an obstacle appears in front of the robot, and the system has
turned off the power to motors. It has been observed that, the power unit can be deactivated in case of
emergency by controlling the system remotely, without cable. | has been observed that, the system can be
used by modifying in accordance with the structure of electric powered wheelchairs.

Keywords — Detecting obstacles, robot, line follower

1. Giris

Elektronik, mekanik ve sibernetik yapilarin bir araya gelmesi ile olusan ‘“Robotik
Sistemler” giiniimiizde arastirma, egitim, ticari, endiistriyel, uzay gorevleri, riskli bolgeler
veya degisik amaglara gore tasarlanmakta ve kullanim alanlar1 gittikce artmaktadir
(Ozdemir ve ark. 2007; Camoglu, 2015). Bir referans koordinat sistemine gore robotun
calisma hacmi yer degistirmiyorsa “gezgin olmayan robot”, eger yer degistiriyorsa bu
robota “gezgin veya mobil robot” adi verilmektedir (Celik ve ark. 2009). Robotik
sistemlerin ozellikleri arttikca, tasarim ve kontrolii de zorlasmaktadir, bu sebeple robotlarin
kontrolleri bilgisayar sistemine dayali olarak yapilmasi zorunluluk olmaktadir. Robotik
sistemlerde robot, operatdr ile birlikte kendi baglarina kisitli islemleri yapabiliyorsa “yari-
otonom robot”, eger operatdr olmadan ¢evresel faktorler ile ne yapacagina karar verebiliyor
ise bu tip robotlara da “tam otonom robot” ad1 verilmektedir (Yilmaz ve ark. 2006).

Bu calismada; robotlarin bir alt tiiri olan gezgin robot lizerinde ¢alisma yapilarak, akiilii
engelli sandalye veya araglarinin gelistirilmesi amaglanmistir. Akiilii engelli araglari, saglik
kosullar1 bakiminda ihtiyaci olan insanlarin sosyal ¢evre iletisimlerinde 6nemli bir ihtiyag
durumundadir. Giiniimiizde engelli insanlarin durumlar disiiniilerek 6zel veya kamu
alanlarinda giin gectikge degisik imkanlar ve yenilikler saglanmaktadir (engel rampasi,
kabarik okuma yazilar1 ve zeminler, asansor vb.).

Yapilan calismada, engelli insanlarin kullandig1 araglarda kullanict (operator) yiikiini
azaltarak tam otonom 0Ozellik kazandirilmasina yonelik ¢izgiler arasinda gitmesi, engel
algilamasi gibi islemlerin otomatik olarak yapilmasi amaglanmistir.

2. Sistemin Ozellikleri

Robotik sistem; algilama, hareket ve karar sistemi olarak ana ii¢ temel yapidan
olugmaktadir. Sisteme daha sonra kablosuz iletisim eklenerek uzaktan kontrol saglanmistir.
Robotun blok diyagrami Sekil 1° de goriilmektedir.
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Sistem, iki ¢izgi arasinda gidebilen engel durumunda sistemin g¢aligmasini durdurma
ozelligi temel alinmistir. Ulusal ve uluslararasi boyutta yarigmalart giiniimiizde halen
yapilan ¢izgi izleyen robotlar, beyaz zemin iizerindeki siyah ¢izgiyi veya siyah zemin
tizerindeki beyaz ¢izgiyi takip etmek amaciyla tasarlanmaktadir. Bu ¢calismada, siyah zemin
tizerinde beyaz iki ¢izgi platformu kullanilmigtir (Anonim, 2009). Platform Sekil 2° de
goriilmektedir. Cizgi takibi ile ilgili uygulamalar giinlimiizde algilayic1 (sensor) ile
yapilabildigi gibi kamerali bilgisayar sistemleri kullanilarak goriintli isleme yontemleri
kullanilarak da gergeklesebilmektedir. Cizgi izleme ile ilgili fabrikalarda parca tagima
islemlerinde, otomotiv sektoriinde araglarda “serit takip sistemleri” en giincel uygulama
Ornegi olarak gosterilebilir.

Sekil 1. Robotun blok diyagrami
Figure 1. Block diagram of the robot

Sekil 2. Robotun ¢aligma platformu
Figure 2. Robot work platform

Robotik sistem ¢izgi takip islemi haricinde, ara¢ Oniinde engel olmast durumunda 6n
bolmede yer alan sensor aracilifiyla sistemin durdurulmasi saglanmistir. Giinlimiizde
gelismis tasitlarda, takip mesafesi altina diisen durumlarda kullaniciyr bilgilendirmesi ve
olusabilecek olumsuz durumlara karsi araci frenlemesi i¢in “otomatik acil fren” sistemi
gelistirilmistir.
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3. Robotun Mekanik ve Fiziksel Yapisi

Cesitli uygulamalara mekanik a¢idan miisait olan ¢izgi izleyen robotlarda gévde tasarimi
yaparken dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, kullanilacak motor ve pile govde
tasarimi yapilmasidir. Yapilan tasarimda motor ve diger parca elemanlarinin yerlesim plani
ile toplam robot agirligi diistiniilmelidir (Anonim, 2009). Robotik sistemlerin agirlig
gezgin robotlarin motor giiciinii dogrudan etkilemektedir. Yapilan bu ¢alismada, robotik
sistemin fiziksel plakasi (alt tabaka) 3D modeli AutoCad 2018 (egitimciler ve dgrenciler
igin licretsiz) yazilimi kullanilarak tasarlanmistir (Sekil 3) (Anonim, 2017a).

Sekil 3. Robotik sistemin fiziksel plakasinin 3D tasarimi
Figure 3. 3D design of the physical plate of the robotic system

Robotik sistemin alt tabakasi 3D yazici kullanilarak ¢ikarilmistir. Sekil 4° de alt tabaka
goriilmektedir.

Sekil 4. Robot alt tabakas1
Figure 4. Robot bottom layer

Robotik sistemin hareketi, arkada iki adet DC motor ile bunlara bagl tekerlek ve 6n tarafta
metal top tekerleklerden olugmaktadir. Kullanilan motor ve tekerlekler Sekil 5°de
goriilmektedir.
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Sekil 5. Kullanilan motor ve tekerlekler, a) polulu sarhos tekerlek, b) motor ve agir silikon
tekerlek (Anonymous, 2001; Anonim, 2017a)

Figure 5. Used engines and wheels, a) Polished drunk wheel, b) Motor and heavy silicon
wheel (Anonymous, 2001; Anonim, 2017a)

a)Pololu sarhos ad1 verilen tekerlekler, ¢izgi izleyen ve engelden kagan gibi projelerde daha
cok tercih edilmektedir. Plastik ve metal bilye olarak iiretilen bu tekerlek tipi, kullanim
kolaylig1 agisindan en iyi tekerlek tiplerindendir.

b)Sert celikten tiretilen silikon tekerlekler, maksimum siirtinmeye sahip oldugundan robot
projelerinde ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Calismada silikon tekerlekler, 6v gerilim ve
yiiksek gilice sahip mikro motorlar ile birlikte kullanilmigtir.

Robotik sistemin gii¢ iinitesi i¢in bir adet 7.4v lipo batarya ve kumanda alict devresi igin
bir adet 4.8v Ni-Cd batarya kullanilmistir. Cizgi izleyen robot ve bu gruptaki robot
caligmalarinda giic birimi piller, tasarimi yapilan calismaya goére gerilim ve akim gibi
ozellikleri farklilik gosterebilmektedir.

4. Yazihm ve Elektronik Sistem

Sistemin elektronik pargalart motor siiriiciisii karti, algilayicilar, Arduino kart, devre ana
kartr, kumanda alici- verici modiilli, rdle, uyar1 led ve diger yan devre elemanlarindan
olusmaktadir. Sistemin yazilim boliimii ise sensorlerden gelen veriler dogrultusunda motor
hareketini vererek sistemin hareketini saglamaktadir.

Robotik sistem, “Proteus” tasarim ve baski devre programinda hazirlanmistir. Ana kart
bask1 devre ve 3 boyutlu goriintiisti Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Robot ana kart baski devre ve 3 boyutlu goriinim
Figure 6. Robot motherboard printed circuit and 3D view

Robotik sistemde kullanilan ana elektronik devre elemanlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Elektronik ana devre elemanlar1 (Anonim, 2010; Anonim, 2015)
Table 1. Electronic main circuit elements (Anonim, 2010; Anonim, 2015)

Devre elemani Gorsel

Arduino Nano V 3.0

Atmega328

Cift Motor Siirticti Kart1

Kizil6tesi Engel Algilama Sensor -
E18-D50NK - MZ80

QTR-1RC Kizilotesi Sensor Cifti
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Robotik sistemde uzaktan kontrol ile gii¢ tinitesini devreye alma ve devreden ¢ikarma
islemi i¢in réle kullanilmistir. Sistemde kullanilan alic1 devre ve verici kumanda (27 mhz)
Sekil 7° de verilmistir.

Sekil 7. Alict devre ve verici kumanda (rc model araba kumandasi)
Figure 7. Receiving circuit and transmitter control (rc model car controller)

Robotik sistemde, 2 adet 10uF kondansator, bilgilendirme islemi icin 3 adet led, 1 adet
anahtar (switch), soket ve ara kablo elemanlar1 da bulunmaktadir.

GOmiili  Sistem (Embedded) uygulamalarinda yogun olarak mikrodenetleyiciler
kullanilmaktadir. Mikroislemci, bellek donanimi ve iletisim donanimlarini icerisinde
bulunduran tiimlesik yapidaki mikrodenetleyiciler, kolaylikla uygulama gelistirmemize
olanak saglamaktadir. Yapilan uygulamalarda hatalar1 azatmak ve siireci hizlandirmak i¢in
Arduino Kartlar iretilmistir. Sistem, PIC mikrodenetleyiciler ile yapilan ¢aligmalarin
aksine Arduino Nano V 3.0 kart (Atmega328 mikrodenetleyici) kullanilmistir. C++
programlama dili yazilarak programlanmistir. Yazilan programin derlenmesi ve yiiklenmesi
icin Ardunio 1.8.2 yazilimi1 kullanilmistir. Robotik sistemde karar verme islemi,
algilayicilarin  durumlarinin  yorumlanmasi ile gerceklestirilmistir (Anonymous, 2017;
Delebe, 2017). Robotik sistemde hareketi saglayan tekerlekler mikrodenetleyicinin
gondermis oldugu cikislara gore birbirinden bagimsiz hareket etmektedir. Robotik sistemde
uzaktan kumanda ile role calistirilarak sisteme enerji verilir ve arduino daki yazilim, her
sensorden gelen veri dogrultusunda robotun hareket mekanizmasini ¢alistirir. Robotik
sistemin ¢aligma alani, siyah zemin lizerine genis aralikli beyaz iki ¢izgiden olugsmaktadir.
Sensorler ile hareket mekanizmasi iliskisi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Robotik sistemin sensor-hareket bilgisi
Table 2. Sensor-movement information of the robotic system

Sensor-Hareket Bilgisi Agciklama

L_NES NN Algilayicr: Engel yok, beyaz ¢izgi algilanmadi

E ’ E Hareket:Sol ve sag motor ileri
L]

L Algilayicr: Engel var, beyaz ¢izgi algilanmadi
5 E Hareket:Sol ve sag motor durdu

L_HE: Algilayic1: Engel yok, beyaz cizgi algilandi.(Sagda algilandi, robot sola
= = yonelecek)

Hareket:Sol motor ileri (yavas), sag motor ileri (hizlr)

Algilayicr: Engel yok, beyaz ¢izgi algilandi.(Solda algilandi, robot saga

[__JES
L E yonelecek)
= = Hareket:Sol motor ileri (hizl1), sag motor ileri (yavas)
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Sistem tasariminda robot, beyaz ¢izgi algiladigr anda keskin donilis yapmamakta, her iki
tekerlek ileri hareket ederek arac¢ olabildigince hizini mevcut tutmaktadir. Sistemde
tekerleklere verilen gii¢ miktar1 farklilastirilarak doniis kabiliyeti saglanmistir. Robotik
sistemin akig diyagrami Sekil 8’de goriilmektedir.

Cririg ve Cikag Pinleri
Tanmnlama

Harelet:Sol ve 35 motor “dur™

Hareket:-50]l mator “ilerd (yavag)”,
2af mator “ileri {kazli)”

Hareket-Sol motor “iberi (uzh)”™,
22Z motor “iler (yvavas)”

Hareket:-Sol motor “iler (uzli)”,
zaf motor “leri (uzh)™ —

Sekil 8. Robotik sistemin akis diyagrami
Figure 8. Flow diagram of the robotic system

5. Sonug¢

Sistem ile yapilan denemelerde kullanilan platform iki ¢izgi arasindaki geniglik arag
genisliginden fazla olmasina ragmen diiz alanlarda tam dogruluk verirken, motorlara gelen
gic miktar1 fazla oldugu pil durumlarinda doniislerde bazen kagmalar yaptig
gozlemlenmistir. Engel algilama denemelerinde ise ayni mesafede dogru tepkimeler
vererek sistemin hareketini durdurmustur.

Sistemin tasarimi asamasinda yapilan aragtirmalarda akiilii engelli araglarinda mekanik
mukavemet, enerji verimliligi, ergonomik tasarim veya konfor gibi yapilarda iyilestirmeler
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yapildigr ancak teknolojik yenilik olmadig1 goriilmiistiir. Bu baglamda, akiilii engelli
araglart i¢cin bu gelistirilen sistem kullanici i¢in kolaylik saglayacaktir. Sistemin
iyilestirilmesine ek olarak fiziksel ¢evrede de yapilacak yenilikler ile engelli insanlarin
toplum ile biitiinlesmesinde fayda saglayacaktir. Ornek olarak; park, gezi alanlari, miize,
sahil veya alis veris magazalar1 gibi yerlerde iki ¢izgi kullanimi 6rnek verilebilir veya
goriintii isleme teknikleri bilgisayarli sistemler ile kullanilarak sari engelli yollarinin
kullanabilirligi arttirilabilir. Bu sayede arag¢ sahipleri, tam otonom olarak araglar hareket
edeceginden sosyal c¢evre ile daha rahat iletisim halinde olabileceklerdir. Sistem
gelistirilerek; gii¢ dlger, sesli komut, acil/panik butonu, SMS bilgilendirme, GPS tabanlh
otomatik seyir, ara¢ takip veya android arayiiz gibi Ozellikler katilabilir. Bu sistemin
gelistirilmesi  Ozellikle kiiciik yaslarda kullanicilarin  kullannomini1  kolaylagtiracak ve
psikolojik durumlarinda iyilesmeye sebep olacagi diisiiniilmektedir.
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