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Ozet— Bu ¢alismada arduino mikro denetleyici kart1 kullanilarak ¢ok sensorlii ve diisiik maliyetli gezgin hizmet robotu
gelistirilmistir. Robotu gelistirmedeki amag¢ insanin giremeyecegi yerlerdeki gaz, sicaklik ve nem Olgiimlerini
gergeklestirmektir. Boylece gaz kaynakli insan liimlerinin 6niine gegilebilecektir. Robotun gelistirilmesinde; arduino
mega kontrol karti, ultrasonik mesafe sensorii, servo motor, motor shield, wifi modiil, sicaklik ve nem sensorii, metan
gaz sensOrill, motor shield ve dc motor kullanilmistir. Bu araglarla birlikte engel algilama ve yon bulma yazilimu
gelistirilerek genel ¢alisma diyagrami olusturulmustur. Robot, mesafe sensorleri yardimiyla kapali yerlere girebilmekte,
uygun agiklig tespit ederek ¢ikis yolunu bulabilmekte ve {izerinde bulunan sensorler yardimiyla elde edilen verileri wifi
aracilifiyla bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Bu veriler web sayfasindan takip edilebilmektedir. Robot iizerine
kullanim amaglarina uygun olarak daha fazla sensor yerlestirilebilmektedir. Bu ¢aligmada bu robotun elektronik ve
yazilimsal yonii ayrintili olarak incelenmektedir. Yapilan testler sonucunda robotun, sensorlerden aldig bilgileri istenen
zaman aralifinda basarili bir sekilde web modiiliine gonderdigi ve kapali bir alanda kaldiginda cikig yolunu 3-4
denemede buldugu goriilmistiir. Gelistirilen robot, insanlarin girmekte zorlandigi ve canlilar igin tehlikeli olan
yerlerdeki gaz, nem ve sicaklikla ilgili bilgilere ulasmakta kullanilabilir. Ayrica {izerine kamera monte edilerek manuel
sekilde uzaktan kontrol edilebilir ve amaca uygun farkli sensorler kullanilarak istenilen veriler elde edilebilir.

Anahtar Kelimeler— arduino, gezgin hizmet robotu, sensér

Arduino and Wi-Fi Based Multisensor Robot Design and
Control

Abstract— In this study, a multi-sensor, low-cost mobile service robot was developed using the arduino microcontroller
card. The goal in developing the robot is to carry out measurements of gas, temperature and humidity in places where
the human can not enter. Thus, gas-induced human deaths can be avoided. In the development of the robot, arduino
mega control card, ultrasonic distance sensor, servo motor, motor shield, wifi module, temperature and humidity sensor,
methane gas sensor, motor shield and dc motor are used. Along with these tools, obstacle detection and navigation
software was developed and a general working diagram was created. The robot can enter closed places with the help of
distance sensors, find the exit way by detecting the appropriate openness and the data obtained with the help of the
sensors located on it can be transferred to the computer environment via wifi. This data can be viewed on the web page.
More sensors can be placed on the robot for their intended use. In this study, electronic and software aspects of this
robot are examined in detail. As a result of the tests, the robot successfully sent the information it received from the
sensors to the web module at the desired time interval and found that the exit path was found in 3-4 tests when a closed
area was left. The developed robot can be used to get information about gas, humidity and temperature in places where
people are difficult to enter and dangerous for living things. In addition, by mounting the camera on it, it can be
remotely controlled manually and the desired data can be obtained by using different sensors suitable for this purpose.

Keywords— arduino, mobile service robot, sensor
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gegctigimiz on yilda, mobil robotlar askeri ve endiistriyel
ortamdan ¢ekilerek hastaneler, okullar ve siradan evler
gibi sivil ve kisisel alanlara girmektedir [1]. Robotlar,
ozellikle tekrar eden gorevleri yerine getirmede insanlarin
yerini almaktadir. Robotik genel olarak, endiistriyel ve
servis robotlar1 olmak {tizere iki alana ayrilabilir.
Uluslararast Robotik Federasyonu hizmet robotunu,
insanlarin  refah1  icin  faydali olan  hizmetleri
gerceklestiren, kismen veya tamamen bagimsiz olarak
calisan bir robot olarak tammlamaktadir [2]. Yapilacak
isin farkli yerlerde gerceklestirilmesi robotlarin gezgin
olmasim1 gerektirmektedir. Bu tiir gdrevlere yonelik
olarak tasarlanmis gezgin robotlar ii¢ kisimdan olusur. Tlk
kisim hareketi saglayan mekanik, ikinci kisim kontrol
birimleri ve algilayicilar vasitasiyla algilanan verilerin
islenmesini saglayan donanim, ii¢iincii kisim ise hareket
kontroliinii ve karar almayi saglayan yazilimdir [3].
Arduino; bir¢ok kisi tarafindan yaygin olarak kullanilan
bir mikro denetleyici karttir. Esnek, kullanimi kolay ve
eksiksiz bir donanim ve yazilim ortami sunar. C / C ++
temelli Arduino dili kullanilarak programlanabilmektedir.
Ayrica Arduino’nun Windows, OS X ve Linux sistemleri
icin entegre gelistirme ortami (IDE) mevcuttur ve bu
ortamda ¢ok sayida Ogretici ve kapsamli belge
bulunmaktadir [4].

Bu c¢alismadaki amag, insanin giremeyecegi yerlerdeki
gaz, sicaklik ve nem Ol¢limlerini gergeklestiren, bu
Olgtimleri web sayfasina ileten, engelleri tespit ederek
engellere ¢arpmayan, bir yerde kapali kalirsa ve uygun bir
aciklik varsa o acikligi tespit ederek ¢ikis yolunu
bulabilen bir gezgin hizmet robotu gelistirmektir. Bu
amagla arduino mikro denetleyici kartt kullanarak g¢ok
sensorlii ve diisiik maliyetli gezgin bir hizmet robotu
gelistirilmis ve degerlendirilmistir. Bu robot vasitasiyla
gaz kaynakli insan Oliimlerinin Oniine gecilebilecektir.
Istenirse robota farkli sensérler eklenerek uzaktan
izlenebilecektir.

2. ONCEKIi CALISMALAR (PREVIOUS STUDIES)

Dalkilic ve Ozcanhan (2016) arduino uno kullanarak
mobil arag gelistirmiglerdir. Bu ara¢, Android isletim
sistemine sahip bir akilli telefon uygulamasi araciligiyla
bluetooth iizerinden uzaktan kontrol edilebilmektedir [5].
Gilingdr (2015) Arduino tipi mikrodenetleyici ve GSM
modilleri ile kagak elektrik kullanimlarinin takibini
yapmustir. Yapilan diger ¢calismalardan farkli olarak GSM
haberlesmesini kullanmistir [6]. Lubbe ve Kluge (2008)
kablosuz ag iizerinden uzaktan kontrol edilebilen bir
prototip araba gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri araba
izerine kamera entegre ederek buradan goriinti
transferini gergeklestirmiglerdir [7]. Bazi insanlar yogun
calisma  temposu  nedeniyle  araglarini  bakima
gotiirememektedir. Thomas ve arkadaslar1 (2016) bu
insanlar i¢in yardimer bir sistem gelistirmiglerdir.
Gelistirilen sistemde yakit seviyesi, motor sicaklig1 ve akii
gerilimi gibi veriler sensorler vasitasiyla okunarak
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arduino karta iletilmektedir. Arduino karta iletilen bu
veriler anlamli bilgi haline getirilerek bluetooth
vasitasiyla android iizerinde gelistirilmis bir uygulamaya
gonderilmektedir. Ayrica sistem alkol sensorii vasitasiyla
siriiciiniin ~ alkol diizeyini de Olgerek  siiriiciiyii
uyarmaktadir [8]. Ara¢ gilivenlik sistemlerini ucuza imal
etmek Onemlidir. Sinha ve arkadaslar1 (2016) her araca
monte  edilebilen  bir ara¢  giivenlik  sistemi
gelistirmiglerdir. Sistem bir butona basilarak aktif
edilmekte ve ara¢ ¢alindiginda GSM modiil vasitasiyla
alarm gonderilmekte ve GPS wvasitasiyla da aracin
konumu bildirilmektedir [9]. Arabalarda hiz kontrol
sistemi ya hizin1 korur ya da Oniinde bir ara¢ varsa hizini
azaltir. Ancak bazi durumlarda ara¢ hiz1 sifir olabilir. Bu
durumu engellemek igin Vaishnavi ve arkadaslari (2016)
aracin bos olan seride gegmesini saglamak i¢in bir sistem
gelistirmiglerdir. Bu sistemde aracin 4 ana bdliimiine
ultrasonik sensor eklenmis ve bu sensorlerden gelen
bilgiler bir algoritma ile degerlendirilerek motorlar buna
gore yonlendirilmistir [10]. Arduino mega kart1 kendini
dengede  tutan  iki  tekerlekli  robotlarda  da
kullanilmaktadir. Juang ve Lum (2013) 2 DC motor,
Arduino mega, tek eksen jiroskop ve 2 eksen ivme Slger
kullanarak kendini dengede tutan diisiik maliyetli bir
robot gelistirmigledir [1]. Yavuz ve arkadasglar1 da iki
tekerlekli kendini dengeleyen robot gelistirmislerdir.
Robotun gelistirilmesinde, arduino uno, geri besleme
verileri, ivmedlcer ve gyro sensor kullanmiglardir. Ayrica
tasarladiklar1 robot iizerinde ii¢ farkli kontrol algoritmast
(PI kontrol, PD kontrol, PID kontrol) uygulamis ve bu
kontrol algoritmalarini test ederek hiz, dogruluk ve
kararhilik gibi 6zellikleri karsilagtirmiglardir [11]. Yalman
ve Hasiloglu (2015) hastanelerde eszamanli ilag dagitimi
yapan hemgire/hemsir robot modeli gelistirmislerdir [12].

3. YONTEM (METHOD)

Robotun gelistirilme asamasi donanim ve yazilim olmak
tizere iki kisimda incelenmektedir. Donanim, mekanik
tasarim ve elektronik tasarim olarak iki farkli baslik
altinda sunulmaktadir. Elektronik tasarimin
gerceklestirilmesinde; arduino mega kontrol Kkarti,
ultrasonik mesafe sensorii, servo motor, motor shield, wifi
modilii, sicaklik ve nem sensdrii, metan gaz sensordi,
motor shield ve dc motor kullanilarak genel diyagram
olusturulmugtur. Mekanik tasarim; robotun mekanik
govdesinin ve hareket kabiliyetinin olusturulmasi {izerine
yapilan ¢aligmalardan olugmaktadir. Yazilim kismi iKi
farkli gorevi iistelenmektedir. Birincisi engeli algilayip
uygun yonii bulma, ikincisi ise 1s1, nem ve gaz
sensorlerinden elde edilen verilerin wifi modiil vasitasiyla
web modiiliine gonderilmesidir.

3.1. Gezgin Hizmet Robotun Genel Tasarimi (General
Design of Mobil Service Robot)

Gelistirilen  robotun  Oncelikle  mekanik  kismi
tamamlanmistir. Daha sonra bu mekanik kisim iizerine
mikro denetleyici ve sensorler yerlestirilmistir. Son olarak
amaglanan fonksiyonlar1 gerceklestirmesi icin
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programlanmas1 yapilmis ve test edilmistir. Tasarlanan
robotun basitlestirilmis genel diyagrami sekil 1’de
gosterilmektedir.

Metan Gazi Sensdrii Is) ve Nem Sensorj

DC Motorlar

7 -

s 3=

Sekil 1. Robotun basitlestirilmis genel diyagrami1
(Simplified general diagram of the robot)

Sekil 1’de de goriildiigii gibi metan gaz sensorii Ve 1si-
nem sensoOrlerinden elde edilen bilgiler wifi modiilii
vasitastyla web modiiliine gonderilmektedir. Bu dlgiimler
interneti olan herhangi bir elektronik aygit vasitasiyla
izlenebilmektedir. Robotun engele carpmamasi igin
mesafe sensoriinden gelen bilgiler mikro denetleyicide
degerlendirilerek ilgili komut, motor siiriicii iizerinden dc
motorlara iletilmektedir. Robot kapali bir alanda
kaldiginda ¢ikmak igin bir agiklik aramaktadir. Bunu
gergeklestirebilmek icin, servo motor {izerine monte
edilmis mesafe sensorii vasitasiyla 180 derecelik bir alan
taranmaktadir. Ayrica robotun arka kismina sabitlenmis
olan  mesafe sensoriinden  gelen  bilgi  de
degerlendirilmektedir. Robot en uzak mesafenin
bulundugu yone donmekte ve bu yonde hareketini
stirdiirmektedir.

3.2. Mekanik Tasarim(Mechanical Design)

Bir robot tasarlanmaya karar verildiginde karsilasilan en
temel problem robotun mekanik tasarimidir. Bu problem
imalat ile rahat¢a ¢oziilebilse de maliyet agisindan g¢ogu
durum i¢in uygun degildir. Bu probleme en temel ¢6ziim
hazir modiiller yardimiyla bir robot olusturmak veya daha
onceden olusturulmus mekanik dizgelerin omurgalarindan
yararlanmaktir [12]. Bu ¢aligma kapsaminda hazir modiil
kullanilmistir. Kullanilan hazir modiil 4WD Cok Amagh
Mobil Robot Platform modiiliidiir.

Robotun diizlemsel hareketi 4 adet 6v, 160mA, 250 rpm
plastik rediiktorli DC motor ile saglanmaktadir.
Motorlara, 1 adet 7.4 V, 1350mAh 25C Lityum Polimer
pil ile gilic saglanmaktadir. Kullanilan pil siirekli olarak
33,75 A akim saglamaktadir. Sekil 2’de sensorler
vasitasiyla gaz, 1s1 ve nem Ol¢limlerini yapip wifi
iizerinden web tabanli sisteme gonderen robotun mekanik
tasarimi gosterilmektedir.
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Sekil 2. Cok sensorlii robotun mekanik tasarimi
(Mechanical design of multi-sensor robot)

3.3. Elektronik Tasarum(Electronic Design)

Bu bolimde robotta kullanilan elektronik modiiller,
ozellikleri ve robotta istelendigi gorevleri
agiklanmaktadir. Robotun elektronik tasariminda Arduino
Mega kontrol karti, motor siiriicii, 2 adet ultrasonik
mesafe sensorii, 1 adet servo motor, ESP8266 wifi
modiilii, DHT11 sicaklik ve nem sensorii ve MQ-4 metan
gazi sensoOrll kullanilmistir. Robota ait elektronik tasarim
sekil 3’de gosterilmektedir.

Sekil 3. Robotun elektronik tasarimi
(Electronic design of robot)

Arduino Mega Kontrol Karti: Arduino, processing
/Wiring dilini kullanarak ¢evre elemanlari ile temel ¢ikis
uygulamalarin1  gergeklestiren agik kaynakli fiziksel
programlama platformudur [6]. Arduino kart ucuzdur ve
ihtiyaca uygun olarak satin almnan shield denilen gevre
birimleri vasitastyla genisletilebilir. Arduino ¢ok ucuz ve
kolay erisilebilir bir kart olmasina karsin ¢ok islevseldir.
Akademik ve dgrenci projeleri igin ideal ¢dziimler saglar
[1]. Bu nedenle bu galigmada Arduino Mega kontrol kartt
kullanilmistir. Bu kart vasitasiyla sensorlerden gelen
bilgiler gerek wifi tizerinden web modiiliine, gerekse
motorlara gonderilmektedir.

Arduino Mega, ATmega2560 islemcisi temelli bir
mikroislemci kartidir. Arduino mega’da 54 adet dijital
girig/cikis pini bulunmaktadir ve bunlarm 14t PWM
cikist olarak kullanilabilmektedir. Onalti1 adet analog giris



438

pini ve 4 adet donanim seri portu (UART) bulunmaktadir.
16 MHz kristal osilatorii, USB baglantisi, bir gii¢ girisi,
bir ICSP baslig1 ve reset butonu kart iizerinde mevcuttur.
Caligma gerilimi olarak DC 7~12V ihtiya¢ duymaktadir.
Bu kart mikro denetleyicinin ihtiyag duydugu her seyi
iizerinde barindirir. USB kablo ile bilgisayara kolayca
baglanabilir. Ayrica istenirse AC-DC adaptdr veya pil
vasitastyla da baglatilabilir [13].

Bu c¢aligmada baslangicta arduino uno kullanilmistir.
Ancak kullanilan motor ve sensér adedi arttikca pinler
yetersiz  kalmistir.  Ayrica  kullanilan  shield’larin
kullandiklar1  pinlerde de g¢akisma olmustur. Bu
sebeplerden dolay1 daha fazla dijital ve analog pine sahip
olan Arduino Mega kontrol kartt segilmistir.

Ultrasonik Mesafe Sensérii: Ultrasonik sensorler 1980°1i
yillarin ortalarindan itibaren otonom mobil robotlarin
engellerden  kaginmalart  ve  harita  olusturmada
kullanilmaktadir. Ultrasonik sensor tizerindeki verici
tarafindan ses dalgasi yayilir. Bu ses dalgasi engele ¢arpip
yansir. Yanstyan bu dalganin ultrasonik sensor iizerindeki
alic1 tarafindan algilanmasi igin gecen siire (ugus siiresi)
kullanilarak mesafe olgtiliir [14].

Bu calismada mesafe olgmek i¢in 2 adet HC-SRO04
ultrasonik mesafe sensorii kullanilmistir. Sensér 2cm'den
400cm'ye kadar 3mm hassasiyetle 6lciim
yapabilmektedir. iki adet sensorden bir tanesi robotun &n
tarafina servo motor iizerine monte edilmistir. Servo
motor 180 derece saga sola donebilmektedir. Mesafe
sensorii bu sayede daha fazla alani taradigindan dolay1
gidilmesi  gereken  yone daha  dogru  karar
verilebilmektedir. Ciinkii otomatik modda robot kendisi
hareket etmektedir ve algoritmik olarak en uzak mesafeye
gitmeye calismaktadir. Bu sayede herhangi bir yerde
sikistigi zaman sikistigi yerden en uygun ¢ikisi bularak
cikabilmektedir. Diger sensdr robotun arkasina monte
edilmistir. Bu sayede robot arkasindaki engelleri de tespit
edebilmektedir. Ayrica robot bir yerde sikistiginda eger
uygun c¢ikis arkada ise bu sensor vasitastyla bunu
algilamakta ve 180 derece donerek o bdlgeden
¢ikabilmektedir.

Servo Motor: Servo motor, sistemin yukari-asagr veya
saga-sola kontrol edilmesi gereken bir¢ok uygulamada
kullanilan geri bildirimli DC tipi motorlardan biridir.
Servolar, robotikte son derece yararlidir. Servo motor,
diisiik devirde yiiksek tork saglar. Bir servo motordan
¢ikan ii¢ kablo vardir. Bunlardan ikisi gii¢ ve toprak,
digeri ise motora konum kontrol sinyalinin gonderildigi
cikistir. Servo motor bir seri darbe (pulse) ile kontrol
edilir. Bu darbenin uzunlugu servonun alacagi pozisyonu
belirler [2]. Gelistirilen robot tizerinde 1 adet Feetech
FS90R  siirekli donebilen micro servo  motor
kullanilmigtir.  Bu motor iizerine ultrasonik mesafe
sensorii monte edilmistir ve sensoriin daha fazla alani
taramasi amaglanmstir.
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Motor Shield: Arduino Mega kart1 her I/O i¢in maksimum
40 mA akim saglayabilmektedir. Ancak ara¢ iizerinde
calisan 4 adet DC motor yaklagik 640 mA akim
cekmektedir. Bu nedenle DC motorlar dogrudan Arduino
Mega kart1 {izerinden beslenememektedir.  Arag
tizerindeki 4 adet DC Motor, Motor Shield V2.0 ile
stiriilmektedir. Bu motor shield iizerinde L298 motor
stirlicli entegresi vardir ve 2 kanallidir. Robot {izerinde 4
adet DC motor kullanildigindan kanal bagina 2 adet motor
baglanmistir. Bu durum motor shield kanal basina 2A
akim sagladigi i¢in sorun teskil etmemektedir.
Motorlarin iz ve yonleri birbirinden bagimsiz olarak
kontrol edilebilmektedir. Motor siiriicii, robotun istenilen
yone gitmesi veya donmesi icin bir aract olarak
kullanilmaktadir. Bu islemin nasil gerceklestigi yazilim
boliimiinde agiklanmaktadir.

Wifi Modiil: Bu modiil internete baglanarak, internete veri
yiklemek ya da almak i¢in kullanilan modiildiir. Wifi
modiil  kullanilarak  wifi-yonlendiriciye  baglanilir.
Boylece internete veri gdnderilebilir. Wifi modiilii,
Arduino diigiimiinden web sunucularima standart HTTP
protokoliinii kullanarak veri aktarimi yapilmasina olanak
tanir [15].

Bu calismada wifi modiill olarak ESP 8266 modiili
kullanilmistir. Bu modil internete baglanmak icin en
yetenekli modiillerden biridir. ESP 8266 herhangi bir
mikro denetleyici veya mikroiglemciye baglanmadan
bagimsiz olarak da g¢aligabilir. Bu modiiliin farkli
versiyonlart vardir. Bu ¢alismada kullanilan siirim ESP
8266-01 siirimiidiir. Bu siirim genel amagh giris/¢ikis
portuna (GPIO) daha az ihtiyag duyan kiiglik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan ucuz bir
striimdyir [16].

Modiil  kullanilmadan  6nce  giincelleme  islemi
gerceklestirilmistir. Bu iglem gergeklestirilmeden modiil
calismamaktadir. ESP8266 hazir oldugunda kablosuz aga
baglanir ve analog pinlere bagli olan sensorlerden veriler
okunur. Okunan bu degerler string bilgiye doniistiiriilerek
web {iizerindeki veriler giincellenir. Bu giincelleme islemi
5 dakikada bir gergeklestirilmektedir. Sicaklik, nem ve
metan gazi  Olglim  sonuglarimi  saklamak igin
https://thingspeak.com/ com sayfasindan bir kanal
acilmistir. Bu kanala kaydedilen bilgiler [Frame olarak
http://www.turkzos.com/olcum.html sayfasina c¢ekilerek
grafiksel olarak gosterilmektedir. Bu sayfa yazarlar
tarafindan tasarlanmgtir.

Is1 ve Nem Sensorii: Is1 ve nem sensOrii olarak piyasada
pek cok farkli tipte nem sensorii bulmak miimkiindiir.
Ancak DHTI11 sensoriinlin hazir kiitiiphanesi Arduino
ortaminda tanimlidir [17]. Bu nedenle gelistirilen robotta
DHT11 olarak bilinen 1s1 ve nem sensorii tercih edilmistir.

Metan Gaz Sensérii: Metan gazint 6lgmek i¢in MQ-4
metan gaz sensori kullanilmustir. MQ-4, 300ppm ve
10000ppm araligindaki metan gazi (CNG) varligim
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algilar. Bu aralik gaz kacaklarinin algilanmasi i¢in uygun
bir araliktir. Diger MQ sensorler gibi bu sensor de ¢ikis
olarak gazin yogunluguna gore analog voltaj ¢ikist verir.

3.4. Gezgin Hizmet Robotu icin Gergeklenen Yazilimlar
(Software for Mobile Robot)

Gezgin hizmet robotu i¢in gelistirilen yazilim iki kisimda
incelenebilir. Birincisi engel algilama ve yon bulma
yazilimudir. Ikincisi ise sensdrlerden 1s1, nem ve gaz
Olgtimlerinin almarak wifi modiil vasitasiyla web
modiiliine gonderilmesi yazilimidir.

3.4.1. Engel Algilama ve Yon Bulma Yazilimi (Obstacle
Detection and Navigation Software)

Engel algilama ve ydn bulma yaziliminda iki adet
ultrasonik  mesafe  sensoriinden  alinan  veriler
degerlendirilmektedir. ~ Sensdrlerden  biri  robotun
arkasinda, digeri ise Oniindeki servo motor {izerinde
bulunmaktadir. On taraftaki mesafe sensorii, servo motor
vasitastyla 180 derecelik bir alandaki mesafeyi
Olemektedir. Boylece donecegi aci ve bu acinin yonii
mesafe sensoriinden gelen en uzak mesafeye gore tespit
edilmektedir. Robotun engellere ¢arpmamasi ig¢in durma
mesafesi 10 cm olarak belirlenmistir. Yani robot 10 cm
mesafede bir engel gordiigiinde durmaktadir. Daha sonra
on ve arka mesafe sensorlerinden gelen bilgileri
degerlendirerek gidecegi yone karar vermektedir. Robot
sola donecekse; sag motorlara ileri, sol motorlara geri
gidecek sekilde gii¢ verilmektedir. Saga donecekse bu
islem tam tersi yonde gergeklestirilmektedir. Ayrica tespit
edilen a¢1 kadar donmesi i¢in motorlarin donme siireleri
de onemlidir. Bu siireyi tespit etmek igin robota 180
derece donmesini saglayacak program kodu yiiklenmis ve
bir takim denemeler yapilmistir. Bu denemeler sonucunda
robotun 180 derece donebilmesi i¢in 2160 mili saniye(ms)
giic verilmesi gerektigi tespit edilmistir. Boylece robotun
1 derece donmesi igin gli¢ verilme stiresi (Sigerece);

Siderece=2160 ms/180°=12 ms seklinde hesaplanmustir.

Robotun istenen agida donmesi igin gii¢ verilme siiresi
(Sxderece) Ise;

Syderece=X.12 ms seklinde hesaplanmigtir. x=donme agisi.

Bu hesaplamalar wvasitasiyla robotun istenen yone
donmesi saglanmigtir. Eger en wuzak mesafe arka
sensdrden gelmigse ©n sensorden gelen veri ihmal
edilerek robot 180° geriye donmektedir. Robotun engel
algilama ve uygun yone gitmesi ile ilgili videolar internet
tizerinden izlenebilir [18, 19].

Engel algilama ve yon bulma yaziliminin akis semasi
sekil 4°de gosterilmektedir.
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On ve Arka mesafe /
sensorlerinden verileri oku

on
mesafe>=10

fleri git.

On mesafe >20 veya arka Servo moturu 180° dondiir.
mesafe>5 olana kadar geri ——»| En uzak mesafeli agiy1 ve
gel ve dur. yoniinii tespit et.

Arka mesafeyi hesapla

On
mesafe>Arka
mesafe

Robotu donme siiresi
kadar belirlenen yone
dondiir

Dénme Siiresi=Ag¢1*12

Robotun
enerjisi
kesildi mi?

Sekil 4. Engel algilama ve yon bulma yaziliminin akis

semasl
(Flow chart of obstacle detection and navigation software)

3.4.2. Wifi Modiilii Ile Sensér Verilerini Génderme
Yazilimi (Software to Send Sensor Data with Wifi Module)

Robota enerji verildiginde wifi modiilii (ESP 8266) daha
onceden yazilima yiiklenilen bilgiler vasitasiyla internete
baglanir. long zaman=millis()/1000; komutuyla robotun
calisma zamani saniye cinsinden hesaplanir. zaman%300
isleminin sonucuna bakilarak 5 dakika olup olmadigina
bakilir. Her 5 dakikada bir MQ-4 ve DHTI11
sensorlerinden gelen veriler okunur. Okunan bu verileri
wifi lizerinden web modiiliine gondermek i¢in asagidaki
komut satir1 vasitasiyla sunucuya baglanilir.

AT+CIPSTART="TCP”,”184.106.153.149”,80

Bu komut satirindaki IP adresi thingspeak.com web
sitesine aittir. ThingSpeak, canli veri akiglariin bulutta
toplanmasina, gorsellestirilmesine ve analiz edilmesine
olanak taniyan bir IoT analiz platformudur. ThingSpeak,
cihazlar tarafindan ThingSpeak'a gonderilen verilerin
aninda gorsellestirilmesini saglar. Bu ¢alisma kapsaminda
bu siteden kanal agilmistir. Bu kanaldaki bilgiler [Frame
vasitastyla yazarlar tarafindan tasarlanan web sayfasina
¢ekilmektedir. Cekilen bu Ol¢tim bilgileri
http://www.turkzos.com/olcum.html sayfasindan
yaymlanmaktadir. AT+CIPSEND=71 komut satirtyla 71
baytlik veri ESP8266 modiiliine bildirilmektedir. Modiil
uygunsa geriye ‘> karakterini dondiirmektedir.
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Yazilimda bu karakter kontrol edilerek asagidaki veri
gonderme komutu ¢alistirilmaktadir.

GET /update?api_key=
USV4IMCH7L4MD30&field1=192field2=23&field3=60

Bu komuttaki fieldl gaz, field2 sicaklik ve field3 ise nem
degerlerini temsil etmektedir. Bu degerler yukaridaki
komut satirina sensorlerden gelen bilgilere gore program
icinde dinamik olarak eklenmektedir. Veri gonderme
islemi arduino IDE ortaminin seri port ekraninda sekil
5’de gosterildigi gibi takip edilebilmektedir.

{ COM10 (Arduino Mega ADK

AT+CWJIAP="Babal"”, "kard9k2005"
AT+CIESTART="TICF","184.106.153.149",80

AT+CIFSEND=T1

AT+CIECLOSE

AT+CIECLOSE

AT+CIESTART="TCF","184.106.153.149",80

AT+CIFSEND=T1

GET /update?api_key=USV4IMCHTLAMDF30efieldl=192:field2=23:field3=60
AT+CIESTART="TICF","184.106.153.149",80

AT+CIFSEND=T1

GET /update?api_key=U5V4IMCHTLAMDF30zfieldl=196:sfield2=23sfield3=60
AT+CIESTART="TICF","184.106.153.149",80

AT+CIFSEND=T1

GET /update?api_key=USV4IMCHTLAMDF30efieldl=196sfield2=23:field3=60
AT+CIESTART="TICF","184.106.153.149",80

AT+CIFSEND=T1

Sekil 5. Wifi iizerinden veri gonderme isleminin seri port

tizerinden izlenmesi
(Monitoring of data transmission via Wifi in serial port)

Gonderilen 6l¢iim verileri web modiiliine kaydedilmekte
ve bu veriler zamana bagli olarak grafiksel olarak sekil
6’daki gibi gosterilmektedir.

IEdendl G hipdiwewgoogle

Metan Gazi Olgum Degerleri

Zaman Zaman

Sicaklik Olgiim Sonuglar

Nem Orami

Sekil 6. Gaz, Sicaklik ve Nem degerlerinin web

modiiliinde gosterilmesi
(Display of gas, temperature and humidity values in web module)

[ Ml Egitis Bakankge [ YAYGAN 63003 WIN: [ Compu
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Gaz, sicaklik ve nem degerlerinin web modiiliinde
gosterilmesi ile ilgili video internet {izerinden izlenebilir
[20].

4. BULGULAR (FINDINGS)

Geligtirilen gezgin hizmet robotu iki bashik altinda
degerlendirilebilir. Birincisi robotun engelleri tespit
ederek gitmesi gereken uygun yonii ve agiy1 tespit
etmesidir. Bu islemin gergeklestirilmesindeki en biiylik
zorluk robotta kullanilan ultrasonik mesafe sensoriiniin
kararli sonu¢ vermemesidir. Bu nedenle robot kapali bir
alandaki acikligi bulup ¢ikmak i¢in bazen ¢ok ¢aba sarf
etmektedir. Bu nedenle piyasada bulunan daha kaliteli
mesafe sensorlerinin kullanilmasi maliyeti artirmakla
beraber robotun daha etkili ve kararli ¢alismasina katki
saglayacaktir. Ayrica ultrasonic mesafe sensorii yerine
kizilétesi (IR) algilayict kullanilmasi mesafe 6lgiimiinii ve
engel algilamayr daha giivenli hale getirebilir. Zaten IR
algilayicilar uzaklik 6lgmede giiniimiizde yaygm olarak
kullanilmaktadir. IR algilayicilar ile 6lgiilebilen mesafe,
10 cm ila 80 cm arasinda degisebilir [3]. Robot genellikle
3-4 denemede kapali bir alandan kolayca ¢ikabilmektedir.
Bunun diginda 3 tarafi kapali dar bir alana birakildiginda
bir denemede aciklig1 bularak bu alandan ¢ikabilmektedir.
Diger bir zorluk robotun tespit edilen agida dénmesini
saglamaktir. Bu islem gergeklestirilirken sol ve sag
taraftaki motorlar belirli bir siire ters yonde donmektedir.
Burada 6nemli olan bu siirenin hesaplanmasidir. D6nme
siiresinin ~ hesaplanmasinda  zeminin  de  etkisi
bulunabilmektedir. Bu nedenle zemine gbére bu
parametrenin giincellenmesi gerekebilir. Ayrica doniis
acisinin  dogrulanmasit igin bir geri beslemeli kontrol
dongiisii  gercevesinde sensorlerden gelen  veriler
degerlendirilebilir. Bu durum sistemin daha kararl
calismasini saglayabilir.

Robotun kapali bir alandaki agikliktan ¢ikma siiresini elde
etmek icin bir takim testler gergeklestirilmistir. Bunun
icin 2 farkli kapali test alant olusturulmustur. Bu kapali
test alanlari sekil 7 a ve b’de gosterilmektedir.

100 cm 35cm
@) (b)

00T
wd 00T

| SR |

1Rm 35cm 55cm

Sekil 7. (a) Test alan1-1  (b) Test alani-2
((a) Test field-1 (b) Test field-2)

Sekil 7.a’da gosterilen test alani-1’de 35 cm’lik bir agiklik
vardir. Robottan beklenen bu agikligi tespit ederek
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¢ikmasidir. Test alani-1’de elde edilen test verileri tablo
1’de gosterilmektedir. Bu verilere goére robot, ortalama
85.8 saniye gibi bir siirede test alani-1’deki agiklig1 tespit
ederek cikigi bulabilmektedir. Yapilan literatiir taramasina
gore, yapilan  c¢aligmalarda  bu  tir  veriler
paylasilmadigindan dolayr bir karsilagtirma yapmak
miimkiin degildir. Ancak bu ¢ikis siiresi yeterlidir.

Tablo 1. Test alani-1 i¢in ¢ikis stireleri
(Exit times for test field-1)

Test No | Cikus Siiresi (saniye)
1 120
90
132
150
120
60
90
30
36
30

O|o|NO(O |~ |Ww|N

[EY
o

Sekil 7.b’de gosterilen test alani-2’de yine 35 cm’lik bir
aciklik vardir. Ancak bu alan daha dar ve c¢ikintist
olmayan diiz bir alandir. Test alan1-2’de elde edilen test
verileri tablo 2’de gosterilmektedir. Bu verilere gore
robot, ortalama 10.3 saniye gibi kisa bir siirede test alani-
2’deki agikligt tespit ederek ¢ikisi bulabilmektedir. Test
alani-2, daha dar oldugundan dolay1 6n mesafe
sensoriinden gelen veriler c¢ok kiigiik olmaktadir.
Dolayistyla bu veriler gozardi edilerek sadece arka
mesafe sensoriinden gelen veriler degerlendirmeye
alimmaktadir. Bdylece robot bir denemede tam tur geriye
donerek ¢ikis1 bulabilmektedir.

Tablo 2. Test alani-2 i¢in ¢ikis siireleri
(Exit times for test field-2)

Test No | Cikis Siiresi (saniye)
1 8
10
12
8
10
12
9
12
10
12

OO N|O|OA[WN

-
o

Ikinci degerlendirme ise robotun sicaklik, nem ve gaz
Olgtimlerini yaparak wifi tizerinden gondermesi iizerine
yapilabilir. Bu agidan bakildiginda robot sensorlerden
aldig1 bilgileri istenen zaman araliginda basarili bir
sekilde web modiiliine gonderebilmektedir. Buradaki en
biiyiik zorluklardan biri modiilin bazen gonderme
islemini gerceklestirmemesidir. Gonderme islemi ¢ok sik
(10-20 saniyede bir) tekrar edilirse 3-4 seferde bir
gonderme islemi basarisizlikla sonuglanabilmektedir.
Ama bu siire 1 dakika veya daha fazla araliklarla tekrar
edilirse sorun ¢ikmamaktadir. Bunun disinda wifi modiilii
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ilk kullanimda bir defaya mahsus olmak iizere mutlaka
giincellenmelidir. Bu calismada ESP8266 wifi modiili
kullanilmadan 6nce wifi shield kullanilmigtir. Ancak bu
shield motor siiriicii ile pin ¢akismasina sebep olmustur.
Bu pin cakismasi nedeniyle robot wifi iizerinden veri
gonderilmesi esnasinda kendi etrafinda donmiistiir. Bu
nedenle ESP8266 modiili tercih edilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada insanin giremeyecegi yerlerdeki gaz,
sicaklik ve nem Ol¢iimlerini gergeklestiren, bu olgiimleri
web sayfasina ileten, engelleri tespit ederek engellere
carpmayan, bir yerde kapali kalirsa ve uygun bir agiklik
varsa o acikligi tespit ederek cikis yolunu bulabilen ¢ok
sensorlii ve diisiik maliyetli bir gezgin hizmet robotu
gelistirilmigtir. Robot, yapilan uygulama ve testler
sonucunda kapali bir alandan hizli ve basarih sekilde
cikmigtir. Ayrica ortamin gaz, nem ve sicaklik degerlerini
algilayip web modiiliine bagaril sekilde aktarmistir.

Robotun hareketli olmasi ve siirekli dolagmasi farkli
konumlardaki  Olglimlerin  siirekli  giincellenmesini
saglamakta ve insanlarin ulasmakta zorluk ¢ektikleri dar
alanlara ulagabilmektedir. Bu o0zellikler sabit olglim
cihazlarina gore bir avantaj saglamaktadir. Ayrica gezgin
robotun lizerine amaca uygun c¢ok sayida sensorlerin
yerlestirilme imkanin olmas: ve elde edilen verilerin wifi
iizerinden web modiiliine aktarilmasi énemli bir avantaj
olarak goriilmektedir.

Gezgin robot ile insan ve canlilar i¢in sakincali ve
tehlikeli yerlere ulagilarak veriler elde edilebilir. Gaz
zehirlenmelerinin, asir1  sicaklik  durumlarimin = ve
istenmeyen nemin Oniine gegilebilir.

6. ONERILER (RECOMMENDATIONS)

Gelistirilen robotun her ortamda rahat bir sekilde
gezinebilmesi i¢in mekanik aksam Oriimcek robot
seklinde tekrar diizenlenebilir. Robot bir ortamda kendi,
kendine dolasabilecegi gibi kullanici tarafindan web
lizerinden manuel olarak kontrol edilebilir. Bunun igin
robota bir kamera entegre edilebilir. Ayrica robot iizerine
karbon monoksit, Ipg-propan, hidrojen, hava Kkalite
sensoril gibi sensorler eklenerek dl¢iim sayisi artirilabilir.
Bunun disinda GPS modiilii eklenerek her yeri esit oranda
gezmesi saglanabilir. Wifi olmayan yerler igin bluetooth
modiilii eklenerek bluetooth {izerinden veri alig-verisi
saglanabilir.

Not: Hazirlanan ¢alisma, “Arduino Kullanarak Cesitli Kategorilerde
Elektronik Arag¢ Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi” isimli 01/2015-8
no lu-KUBAP projesi tarafindan desteklenmigtir. Bu kapsamda, vermis
olduklart  maddi ve manevi katkilarindan dolayr  Kastamonu
Universitesine tesekkiir ederim.

Not: Bu ¢alisma 10-12 Nisan 2017 tarihlerinde Taskoprii 'de diizenlenen
“Uluslararasi Taskoprii Pompeiopolis Bilim Kiiltiir Sanat Arastirmalar

Sempozyumunda ” sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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