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OzeT

Robot teknolojisinin hizli gejimine paralel olarak mobil arag, robot kol ve sgeme teknolojisi de hizl bir
gelisim gostermgtir. Bu teknolojik gelsmede robotlardan beklenen en énemli parametrebegimda guvenlik,

¢6zim Uretme ve hiz gelmektedir. Bu gmlada, mobil ara¢ tizerine bir robot kol ystiléimesi ve bu sitemlerin
tasarlanan araylz ve ses sistemi ile kontrol ezllataha verimli ve hizli ¢camasi amaclanmnstir. Amaclar

dogrultusunda 6nce uzerinde bir robot kol bulunanrbabil ara¢ tasarimi gergekt&ilmis, sonrada bu mobil
aracin ve robot kolun hem arayiiz hem de ses komu#aontrol edilmesi sglanmstir. Yapilan test sonuclari
incelendginde ses komutlari ile kontrol sisteminin, arayle kontrol sistemine gére daha verimli ofdu

gOzlenmgtir.

Anahtar Kelimeler: Ses ile kontrol, Mobil ara¢, Robot kol, A&

The Design of Mobile Robot Arm Which Can Be Cor#&dlwith the
Help of an Audio or Interface

ABSTRACT

In parallel with the rapid development of robotheclogy; the mobile device, the robotic arm andvaice
processing technology has shown rapid growtithis technological development, at the beginnifighe most
important parameters expected from the robots ecargy, creating solutions and speed. In this gtutdhas
aimed to place a robotic arm on the mobile deviw @ntrol these systems by using the designedactand
sound system to work more efficiently and quickiyaccordance with the purposes, firstly, the desigmobile
device that has a robotic arm on itself has redlizleen the control of the mobile device and theotm arm
have provided by using both interface and voice mamds. When the results of tests analyze, it has be
observed that the control system with voice comrmaasidnore efficient than the control system witteiface.
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l. Giris

IZLA gelisen teknolojilere paralel olarak robot teknolojig Blyik bir gelim gdstermgtir.

Robot teknolojisindeki gealimin en 6nemlileri askeri ve bk alanlarinda yganmaktadir [1,2].
Askeri alanda kullanilan insansiz araglar, hedefyn ve izleyen robotlar bu alanda dikkat ¢eken
calismalardir [1,3]. Sglik alaninda ise engelliler icin yapilan tekerleldandalyeler [4-6], kol
protezleri icin kullanilan robot kol [7-9] camalari bu alanda dikkat ceken gedalardan bazilaridir.
Son yillarda, yapilan ¢camalarda ses komutlari, beyin dalgalari, gozle lantasla kontrol gibi
sistemler kullanilarak robotlarin daha hizli, gilienve kullangh olmalarini  sglamak
amaclanmaktadir [2]. Gunumiuze kadar yapilansigeiarda sesle kontrol sitemi ile birgok proje
gerceklatirilmi stir. Bunlarin bazilari robot kol kontroll, tekerlelsandalye kontroli, kapi kilidi
kontroll, mobil ara¢c kontrolu gibi caimalardir [2,7-14]. Sesle kontrol sistemlerinde sesi
degerlendiriimesi ve kullanilabilmesi i¢in birgok y@rh kullaniimaktadir. Bunlar yapay siniglart,
bulanik mantik, markov modeli gibi yontemlerdir {18]. Bu yontemlerin algoritmalar haline getirilip
fiziksel olarak cakabilecei bircok alan mevcuttur. Bunlarin fggada sesi bilgisayardaslémek
gelmektedir [2]. Bu yontem biraz pahali ve fizikeédrak kullangli olmamasindan dolay daha kiguk
capl fiziksel devrelerle by iyapiimaya cafilmaktadir. Bu cabimalar da sayisataret slemci (DSP)
ve akilli cep telefonlari gibi bilgisayar teknokijie gore ucuz ve fiziksel olarak kigik olan
teknolojiler tercih edilmektedir [4,19]. Yapilan Ises §leme calsmalari incelendiinde yazarlarin ana
dillerinde bu ¢cakmalari yapt gérulmektedir [6,7].

Bu makalede; ses komutlarini, tasarfatiz ve tasarimini gercektedigimiz “Ses Kontrol Kartl”
aracilgl ile dezerlendirip, kullanici tarafindan istenilen gikkablosuz olarak vermesi @anacaktir.
Havaya yayilan bu kablosuz sinyalin mobil robot farafindan alinip icinde bulunan ve tasarimini
yapip, gercekigirdigimiz elektronik Unite tarafindan gerlendirilerek mobil robot kolun kullanicinin
istedigi hareketi yapmasini gmmak amaclanmaktadir. Kullanici arac¢ (zerinde roautu kamera
vasitaslyla kablosuz olarak gelen géruntileri, gtiriekraninda gérerek ses komutlarini séylemesi ve
mobil robot kolu busekilde kontrol etmesini ganacaktir. Yani, ses komutlari kullanilarak kablos
olarak kontrol edilen insansiz mobil bir ara¢ tzdeki robot kol (mobil robot kol) kontrol edilecakt

. YONTEM

A. SSTEME GENEL BAKI

Sekil 1'de gosterilen blok diyagramda gorilgcaizere sistem iki bélim halinde tasarlasimni
Birinci bolim aracin uzaktan ses komutlari ile kohedilebilmesini sglayan ‘Kullanici Unitest,
ikinci boélim ise araca gelen komutlar algilayaeaekbu komutlara gére mobil robot kolun hareketini
saszlayacak ‘Mobil Arac Unitesidir.

Kullanici Unitesj ¢ift yonll iletsim yapabilecek kablosuz ilgtin karti, ses komutlarininglenip
izleyebilmesi icin goruntl ekranindan ghoaktadir. Ses kontrol kartinin kullanilabilmesni¢ileri”,
“geriye, “sgga’, “sold’, “dur’, “nesneyi dl “nesneyi birak ve “orta kamerd ses komutlar
belirlenerek bu komutlarirslenebilmesi icin algoritmalar ojturulmustur. Hazirlanan bu algoritmalar
sayesinde komutlara gore anlaml ¢iktilarstlaulmakta ve bu ¢iktilar kablosuz ilgtn karti aracilg
ile mobil robot kola génderilerek, mobil robot kalukullanicinin istgine goére hareket etmesi
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sazlanmaktadir. Orngn; kullanici tarafindanileri” komutunu verildginde mobil robot kolun ileri
hareket etmesi icin ileri algoritmasi galcak ve buna Igh komut, kablosuz sinyal Gzerinden robot
kola gonderilerek robot kolun ileri yonde harekehesi sglanacaktir.

Mobil Arag Unites;j ¢ift yonli iletisim yapan kablosuz ilefim karti, robot kolun hareketini gayacak
mobil arag, kullanicinin isggne gore hareket edebilecek robot kol ve aractamirgd aktarimini
salayacak kamera bélimlerinden ginaktadir. Bu Unitede, robot kolun ve aracin harekmesini
saglayacak bir mikrodenetleyici sitem tasarlagmm Mikrodenetleyici sistemin tzerine bir DC motor
surtict devresi olturularak mikrodenetleyiciden gelen sinyallerin anli ciktilara doéngmesi
salanarak, mobil aracin hareketinigtamaktadir.
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Sekil 1. Tasarlanan Sistemin Blok Diyagrami

B. KULLANICI UNTES

Mobil robot kolu ses komutlariyla kontrol edebilmigin gerekli olan ses kontrol kai§ekil 2.(a)'da
gorulmektedir. Bu bolim t¢ katman halinde tasarlgahm Sekil 2.(a)’da gorilen en Ust katmandaki
bolum Sekil 2.(b)'de gérilen sesleme karti ile veri iletimi yapmayi sglayan ve ses komutlarinin
algoritmalarinin depolangh PIC 16F628A mikrodenetleyicisinden efmaktadir. Orta katmanda
analog ses sinyallerini 6rnekleyerek dijital hadwigen bir sessleme karti bulunmaktadir. Bu kart ses
orneklemelerini Nyquist teoremine gore gercglitmektedir [6]. En alt katmandaki bolim ise, veri
alisverisinin kablosuz olarak yapilabilmesi igin tasarlag#htarafli kablosuz iletim kartidir.

Sekil 2.(a)’da gortlen bdlum, géruntl ekrani ilelilgte kullanici Unitesini olsturmaktadir. Kullanici
icin tanimlanmy “ileri”, “geriye, “sagga’, “sold’, “dur’, “nesneyi dl “nesneyi birak ve “orta
kamerd ses komutlarini kullanici bu bélimde bulunan rofkn sayesinde séyleyerek mobil araca
gerekli olan komutlarin gitmesini gamaktadir.
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Sekil 2. (a) Ses Kontrol Karti(b) Sesisleme Karti

Kablosuz veri ileimini gerceklatirebilmesi icin tasarlanan kablosuz ilgitn karti hem kullanici
Unitesine hem de mobil arac¢ Unitesineglamarak, bu iki Unitenin birbiri ile kablosuz ol&ra
haberlemesini sglamaktadir. Alici verici yuvalarina 433 MHZ stanti@nnda alici verici moduiller
baglanmalidir [1]. Seri bglanti noktasi, kullanici Gnitesindgekil 2.(a)’da gorilen en st katmanla
iletisim kurarak kullanicidan gelen sesli komutlarin kesblz iletsim kartina gonderilmesi icin
kullaniimaktadir.

Goruntl aktarimi, kablosuz alici Unitesi ile hegiahir TV ekrani veya bilgisayari Beyarak
sazlanabilmektedir [1]. Bu sayede kullanicinin aragrirzdeki kamera sayesinde boélgeye hakim
olarak gerekli komutlari vermesi ve araci rahadlikbntrol edebilmesini gamaktadir.

C. MOBL ARAC UNTES

Sekil 3. Mobil Robot Kol Sistemi

Mobil robot kol icin Sekil 3.’"de gorildigu gibi bir ara¢ tasarimi yapilarak aracin tzerioleot kol
montajl yapilmgtir. Arac icerisine kullanici tnitesinden gelen kdtari alabilmek icin kablosuz alici
verici kart yerlgtirilmistir. Kablosuz karttan gelen verileri glerlendirip mobil robot kolun yapmasi
gereken glemleri kontrol edebilmek icin AT89C51ED2 mikrodélegicisinden olgan bir kontrol
karti tasarlanngive robot kolun hareketini gmyan servo motorlar bu kontrol kartinagtznmsstir.
Mobil robot kolun hareket edebilmesi igin L298 eamesinden DC motor suriict devresi
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olusturulmustur [1]. Robotun goérintl aktarabilmesi icin rolkot Uzerine kamera montaji yapiknr.
Kamera sayesinde kullaniciya gorintl aktarirglasanstir. Arac hangi yonde hareket edecekse robot
kol aracin hareketinden once o tarafgrdoyonelmektedir. Bu sayede Uzerindeki kamera kutiga
gidecgi yonlu robot hareket etmeden dnce gdstermekte measkullanicinin istgine gore hareket
etmektedir.

D. ARAYUZ

Mobil robot kolun yerlegtirildi gi arac icinSekil 4.'te gdsterilen ve C# programi kullanilarakzirlanan
bir araylz tasarlangtir. Bu araylzde ilefim parametreleri gigi icin bir bélum, ara¢c ve nesne
kontroll icin olyturulmus olan ikinci bir bolim ve aracin gdrtalani ile acisini kullaniciya
gosterebilmek icinde kamera gériolimu yerlgtirilmi stir.  Ayrica kullaniclya kisa bilgiler aktaran
(?) ile belirtilen kutucuklar yerkgirilmistir. Kullanici bu kutucuklar kullanarak istedib6lim veya
birim hakkinda gerekli kisa bir bilgiye gbilmektedir.
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Sekil 4. Kontrol icin kullanilan sistemlerden biri olan ayéz

l1l. BULGULAR ve TARTISMA

Tasarlanan sistemin verimfiini gérebilmek iginSekil 5.’te gosterildgi gibi gercek ortamda bir test
parkuru hazirlanngtir. Bu parkur icerisinde ilk éncgekil 4.'te gosterilen ara ytz yardimi ile mobil
robot kolunun bulundgu ara¢ hareket ettirilip parkur tamamlama sureéasiit altina alinngtir. Ara
yuz yardimiyla 20 kez tekrarlanan test sonugldoiota kayit edildikten sonra ikinckama olan “Ses
Komutlari ile Mobil Robot Kolun Kontroli” gamasina gecilngiir. Ayni sekilde ses komutlar
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yardimi ile ara¢ kontrol testi de 20 defa tekraiineid ve kayit altina alinmgtir. Hem arayiiz hem de
ses komutlari kullanilarak elde edilen test sonud@ablo 1.'de verilmgtir. Burada test sayisinin 20
defa tekrarlanmasinin sebebi, araci kullangmiki en kisa sirede araci kontrol edebifgcamani
tespit etmektir. Tablo 1.'de goérulga tGzere kullanici yakkak 12 denemeden sonra kullanicinin
parkuru tamamlama suiresi en kisa zamangnalktadir.
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Sekil 6. Gercek ortamda hazirlan test parkurunun arayiizegkontrol sistemine gére tamamlanma strelerini
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Tablo 1. Gergek ortamda hazirlan test parkurunun tamamlastir@lerini gosteren test sonuglari

Arayuz ile kontrol Ses komutlari ile kontrol

Test Sayisi (sn) (sn)
1 352,22 370,33
2 360,38 366,82
3 353,68 358,37
4 346,32 350,92
5 340,86 341,13
6 342,14 342,84
7 336,23 330,97
8 330,87 325,76
9 331,43 322,93
10 328,88 320,38
11 326,68 318,78
12 325,17 317,53
13 324,72 319,08
14 324,12 317,96
15 325,64 318,33
16 325,12 318,78
17 324,38 317,17
18 325,43 318,53
19 325,45 318,85
20 325,63 317,96

Tablo 1 veSekil 6 incelendiinde test sayisi arttikca kullanicinin iki konty@nteminde de parkuru
tamamlama suresi git gide azagtm, Bu stire test sayisi ne kadar fazla olursadakazalmaktadir.
Fakat dikkat edilecek olursa 12 tekrardan sonra jiintemde de sonuclar fazla gikéklik
gostermemektedir. Bu dere kullanici igin limit dgeri denebilir. Sekil 6.’"da goruldigl gibi, ses
komutlari ile kontrol sistemi, ilk testlerde kullam zor gibi algilansa da ilerleyesaamalarda araytiz
ile kontrol sistemine gére daha verimli ofgugdrtlmektedir.

V. SONUC

Literatiirde konuyla ilgili olarak yapilan ¢ginalarda, ya bir arayliz ya da ses komutlariyla kbntr
edilmeye cakilmistir. Bu calsmada, bundan 6nceki denenen iki yontemi de kullanmasglayan
bir sistem geltirilmi stir. Ayrica gelgtirilen bu yontemler kaulastiriimistir. Elde edilen sonuclardan
ses komutlari ile kontrol sisteminin, ilk testlerki@lanimi zor gibi algilansa da ilerleyegaaalarda
araylz ile kontrol sistemine gore daha verimli @dworiimektedir. Her iki kontrol sisteminde de
ulastigl gbzlenmektedir. Yarkullanici icin limit degerine hizli bir sekilde ulgilmaktadir. Bu sonug,
kullanicinin tasarlanan mobil robot kolun kontralirer iki yontemde de hizh bigekilde
ogrenilebilecgini gostermektedir. Dolayisiyla iki secenekte deimé bir sekilde kontrol imkani
salamaktadir.
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