Firat Univ. Miih. Bil. Dergisi
30 (1), 203-208, 2018

Science and Eng. J of Firat Univ.

30 (1), 203-208, 2018

SLEGS Robot ‘'un Tasarimi ve 2B-Navigasyon Uygulamasi

Servet Soygiider
Firat Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii, Elaz1g
ssoyguder@firat.edu.tr

(Gelis/Received:13.09.2017; Kabul/Accepted: 18.12.2017)

Ozet

Yapilan bu ¢aligmada, endiistride, terdrle miicadelede, savunmada ve bir¢ok endiistriyel islevlerde kullanilmak
amaciyla arazi ve engel sartlarina gore geleneksel tekerlek seklindeki “O” seklinden “S” sekline doniisebilen 6
adet bacaktan olusan “SLEGS” isimli oOrlimcek robot igin yeni bir bacak tasarim-imalati ve kontrolii
gergeklestirilmistir. Bilinmelidir ki paletli ya da tekerlekli robotlarin merdivenleri tirmanmalar1 imkéansizdir. Bu
tasarim tamamen geleneksel tekerlekli ve paletli robotlardaki bu problemleri agsmak ve performansi arttirmak
i¢indir. Ayrica SLEGS Robot bir operatér yardimi olmadan kendi i¢ yazilim ve hareket performansi sayesinde
lazer sensorleri kullamilarak olusturulan goérsel ara yiiz ve iki boyutlu(2B) navigasyon ile istenilen noktaya
gidebilmektedir. SLEGS robota ait performans kriterleri elde edilen videolar ve ger¢cek zamanli 2B navigasyonun
gorsel ara yiizeyinden elde edilerek degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: SLEGS Robot, Sanal Ara Yiizey, 2B Navigasyon, Robot Kontrol
Design and 2D-Navigation Application of SLEGS Robot

Abstract

In this work was carried out a new leg design-manufacturing and control for "SLEGS™ named spider robot
consisting of 6 legs of "S" shape which can be transformed into "O" shape as traditional wheel according to land
and obstacle conditions in order to be used in industry, terrorism fighting, defense and many industrial functions.
It is important to know that it is not possible for climbing stairs of tracked or wheeled robots. This design is
intended to overcome these problems and improve performance in completely traditional wheeled and tracked
robots. In addition, SLEGS Robot can go to the desired spot with visual interface and two-dimensional (2D)
navigation created using laser sensors thanks to its internal software and motion performance without the help of
an operator. SLEGS robot performance criteria were evaluated from the visuals obtained and the visual interface
of real-time 2D navigation.
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1. Giris

Son yillarda bacakli ve tekerlekli robotlar ile
ilgili bir¢ok ¢alismalar yapilmistir[1-12] Bazi
caligmalar ise tamamen tekerlekli robotlar ile
ilgilidir [13-16]. Fakat zamanla ve yapilan islerin
performanslarinin incelenmesi ile tekerlekli
robotlarin bir¢ok dezavantajlar1 goriilmiistiir. Bu
dezavantajlarmn  en  Onemlilerinden  birisi
tekerlekli robotlarin merdivenleri tirmanmas1 ya
da ¢ikmasinin imkansiz olmasidir. Bu da robotun
performansina olduk¢a etki etmektedir. Ayni
sekilde bu dezavantaj paletli robotlar igin de
gecerlidir. Ayrica engebeli arazilerde ya da
ormanlik alanlarda tekerlekli ve paletli
robotlarin hareketleri olduk¢a siirhidir. Artik

son yillarda yapilan robot tasarim ¢aligmalarinda
bilim adamlar1 dogada bulunan canlilar1 6rnek
alarak isleri gerceklestirmektedirler. Bu da
dogada bulunan canlilarin performanslarinin ve
mekanizma yapilarinin en iyi seviyede oldugunu
gostermektedir. Ornegin hemen hemen tiim iki
ve dort ayakli canlilar nesnelerin ve engellerin
tizerinden ziplayarak ¢ok kolay bir sekilde bu isi
basarabilmektedirler. Ayni sekilde yapilan bu
bacakli robotlar yukarida bahsedilen dezavantajt
ortadan kaldirmak i¢in dogada  bulunan
canlilardan esinlenerek tasarlanmaya baslandilar.
Bu sekilde eger bacakli robotlari, tekerlekli ve
paletli robotlarla kiyaslayacak olursak daha hizls,
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engelleri rahatlikla asabilen, tirmanabilen ve
daha fazla hareket performansina sahiptirler. Bu
yiizden literatiirde bu robotlar arasindaki avantaj
ve dezavantajlarin tartigildigi bir¢ok c¢aligmalar
mevcuttur. Talebi ve arkadaslar1 4-bacakli
guadruped bir robot tasarladilar ve imal ettiler
[17]. RHEX alt1 bacakli olan bu robotlardan bir
tanesidir [18-19]. Soygiider ve arkadaslari
sigrayabilen, kosabilen ve takla atabilen dort
bacakli ve alti bacakli bir robotun kinematik ve
dinamik analizlerini gerceklestirdiler[5-6-21-23].
Ayrica McMordie bir nesne tizerinden ziplayarak
agsabilen alt1 bacakli hexapod bir robot
tasarladilar [20]. Campbell and Buehler alti
bacakli ziplayan dinamik bir robot tasarlayip
imal ettiler [19]. Poulakakis ve arkadaslar1 Scout
II robot adinda sigrayabilen dort bacakli bir
robot tasarlayip imal ettiler [1]. Ho ve
arkadaglar1 piezoelektrik tahrikli dort bacakli bir
robot tasarladilar [11].

Robotlarin  son gilinlerde yasamin her
alaninda faaliyet gostermeleri sonucu, robotlar
ve islevleri hakkinda bir¢cok farkli tasarimlar
ortaya ¢ikmistir. Oriimcek bacak sekillerinden
esinlenilerek ortaya konulan SLEGS robotu da
bunlardan birisidir. Bu ¢aligmada SLEGS Robot
un bacak mekanizmasi (Sekil 1.), iki serbestlik
derecesine sahip olup belirli bir faz gecikmesiyle
her bacagm yer temas ylizeyinde iki defa
dogrusal moment kolu olusturmasina sebep
olmaktadir. Tekerlerde olusan moment kolu
sayesinde robotlarda istemsiz doniis hareketleri
onlenerek, yiiksek bir performansla yliriime
islemi gerceklesmektedir. Ayrica bacaklarda
moment kolunun olusmasi ile robotun,
tirmanma, yiiriime, merdivenleri ¢ikabilme ve
engebeli arazi sartlarmma kolaylikla hareket
edebilmesini saglanmigtir. SLEGS Robot ‘un
bacak mekanizmas1 son derece kapsaml
arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmis yeni nesil bir
yapiya sahip bir ARGE projesidir. Diinya
genelinde yapilan literatiir aragtirmalarinda bu
tir bir bacaga rastlanilmammis olup patent
caligmasi yuritilmektedir. SLEGS robottaki
O0zel Dbacaklar c¢esitli c¢alisma alanlarina
uyarlanabilecek niteliktedir. Kullanim alani
olarak genis bir yer tutan ‘S’ bacaklar, cesitli
robotik c¢aligmalarda (SLEGS Robot), savunma
sanayinde (Bomba Imha Robotu), medikal
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calismalarda (Tekerlekli Sandalye)
kullanilabilecek 6zgiin nitelikte bir iiriindiir.

b
Sekil 1. SLEGS robotun bacaklarinin “S” ve “O”
seklindeki resimleri [22]

2. SLEGS Robotun Teknik Ozellikleri

SLEGS Robot alt1 bacaga sahiptir. Her bir
bacak sekil degistirme 6zelligine sahiptir. Bu iki
sekil “S” ve “O” harfleri ile temsil edilmektedir.
Sekil 1’ de goriildiigii gibi robot yol durumuna
bagli olarak bacaklarim1 iki farkli sekle
doniistlirebilmektedir. Bilindigi gibi bacaklarin
“O” seklinde olmas1 zaten geleneksel tekerlekli
robotlarin ozelligidir ki bircok dezavantajlara
sahiptir. Diiz ve piirlizsiiz yollar hari¢ merdiven
tirmanma ve ziplama gibi bir¢ok hareketleri
yapamamaktadir. Buda robotlarin performansini
negatif yonde etkilemektedir. Oysaki bacak
seklini “S” seklinde kullandigimiz zaman
bahsedilen bu dezavantajlar ortadan kalmaktadir.
“S” seklindeki bacaklar iki serbestlik derecesine
sahip olup belirli bir faz gecikmesiyle her
bacagin yer temas yiizeyinde iki defa dogrusal
moment kolu olusturmasina sebep olmaktadir.
Tekerlerde olusan moment kolu sayesinde
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robotlarda istemsiz doniis hareketleri 6nlenerek,  gergeklestirmektedir (Sekil.4). Sonug olarak 6-
yiksek bir performansla yiiriime islemi  bacakli SLEGS Robot toplam olarak 18 Servo
gergeklesmektedir. Ayrica bacaklarda moment — motor ile tahrik edilmekte olup 18-serbestlik
kolunun olusmas:t ile robotun, tirmanma,  dereceli (18-dof) bir mekanizmadan
yirime, merdivenleri ¢ikabilme ve engebeli  olugmaktadir.

arazi sartlarina kolaylikla hareket edebilmesini
saglanmistir (Sekil.2).

Sekil 3. SLEGS robotun bacaginin “0Q” sekhndekl
g
resmi

Sekil 2. SLEGS robotun bacaklarinin “S” ve “O”
seklindeki resimleri [22]
4-kol mekanizmasi

3. SLEGS Robot Bacaklarinin Tasarim ve 5
imalati ?

SLEGS Robot bacaklar1 iki farkli sekle
sahiptir. Bu sekiller yol durumuna bagli olarak
otomatik olarak degisirler. Eger yol diizgiin ve

piiriizsiiz ise bacaklar “O” seklinde olur iken, yol i :
engebeli ve merdiven seklinde ise bacaklar “S” - : w
seklini alirlar. Bu yiizden SLEGS Robotun her \

bir bacagi 3 serbestlik dereceli (3-dof) bir
mekanizmaya sahiptirler. Yani her bir bacak 3
adet Servo motor ile tahrik edilmektedirler
(Sekil 2.). Ayn1 zamanda her bir bacakta iki adet
4-kol  mekanizmast  vardir. Bu  4-kol
mekanizmalar1 bacaklarin sekil degistirmesi i¢in Sekil 4. SLEGS robotun bacagimin “S” seklindeki
kullanilmaktadir. Yani bacak “S” seklinden “O” resmi

sekline donerken ya da “O” seklinden “S”

sekline donme islemlerini bu mekanizmalarla

saglamaktadir. Her bir 4-kol mekanizmasi bir

adet Servo motor ile tahrik edilmektedir. Ugiincii

Servo motor ise bacagin donme hareketini
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Tablo 1. SLEGS Robot i¢in kullanilan teknik

malzemeler
Tiir Adet Tanimlama
Arduino Mega 2560 1 Kontrol Islemcisi
Servo motorlar 18 Servomotor
Encoder 18 Pozisyon Denetleyici
Servo Motor Siiriiciisii 18 Motor Siirliciisii
Giig Birimi 1 0~5 Volt Gii¢ Kaynag:
Batarya 1 12 volt pil
Sensor 1 Laser Digital Watch
Sensor 1 Photocell
Sensor 1 Kamera
Dort-kol Mekanizmasi 12 Agisal Konum

4. SLEGS Robotun 2b-Navigasyon Tasarimi

2B-Navigasyon ara gorsel yazilim ve
tasarimi i¢ ortamlar (indoor) icin
gergeklestirilmistir. Kullanilan alan Tennessee
State Universitesine ait Robotik Laboratuvarina
aittir[24]. 2B-Navigasyonun gorsel ara yiizeyini
olugtururken ilk o6nce SLEGS Robotuna
kullanilacak olan laboratuvarin tamami lazer
sensorleri ile robota dgretilerek ¢alisma alaninin
iki boyutlu (2B) haritas1 ¢ikarilmistir. Bu gorsel
ara ylzey robotu kontrol etmek igin
kullandigimiz 2B Navigasyonumuzu
olusturmaktadir. Kullanic1 bu gorsel ara yiizey
tizerinde istedigi noktay1 segerek robotu oraya
kosturabilmektedir. Ayni zamanda  gercek
zamanli olarak robotun segilen en optimum yol
takibini buradan gorsel olarak kolayca takip
edebilmekteyiz. Robot 6gretilen alan igerisinde
olduk¢a basarili performanslar gostermektedir
(Sekil 5-6). Eger robota ogretilen harita disinda
bir noktaya gitmesini istiyorsak bu robot igin
olumsuz bir durumdur. Robot tamamen 6gretilen
caligsma alani igerisinde islev yapabilmektedir.
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5. Sonuclar

Bu c¢alismada SLEGS Robotun bacak
mekanizmalarinin tasarimi ve i¢ ortamda gorsel
ara yiizey olarak iki boyutlu (2B) navigasyon
tasarimi  gerceklestirilmistir. Robotun her bir
bacagi sekil degistirme Ozelligine sahiptir.
Bacaklar yol durumuna bagl olarak otomatik
olarak farkli sekil almaktadirlar. Eger yol
diizgiin ve piirizsiz ise bacaklarin sekli
geleneksel  tekerlekli  robotlar gibi “O”
seklindedir. Eger yol engebeli ya da oniinde bir
nesne varsa Yyada robot bir merdiveni
tirmanacaksa robot bacaklar1 “S” seklinde olup
bu engelleri rahatlikla tirmanarak, ziplayarak
yada kosarak gecmektedir. “S” seklinde ki
bacaklarda olusan moment kollar1 sayesinde bu
hareketleri rahatlikla yapabilirken “O” seklinde
olduklart zaman moment kollarinin olugsmamasi
nedeniyle olusan kayma (spin) hareketinden

dolay1 yukarda  bahsedilen hareketleri
yapamamaktadir. Bu da robotun performansini
disiirmektedir. Bacaklarin  sekil degistirme
(flexible)  ozelliginden dolayr  geleneksel

tekerlekli robotlara ve paletli robotlara gore
performansinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ayrica robota i¢ ortamda (indoor) iki boyutlu
2B-Navigasyonun gorsel ara yiizeyi
olusturulmustur. Bu tasarlanan 2B-
Navigasyonunu ile robotu bilgisayar ekran
tizerinden ya da bir kablosuz monitér iizerinden
kontrol edebilme 6zelligine sahibiz. Kullanici bu
gorsel ara ylizey flzerinde istedigi noktayi
secerek robotu oraya kosturabilmektedir. Ayni
zamanda ger¢ek zamanli olarak robotun segilen
en optimum yol takibini buradan gorsel olarak
kolayca takip edebilmekteyiz.
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