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OZET

Gezgin robot sistemlerin ve mekatronik yapilarin kullanimimnin,
endiistride ve giinliik yasamimizin farkli alanlarinda artarak yaygmlastigi
gortilmektedir. Bu calismada “Serbest Ciftlik veya Calisma Alanlar1” diye
tabir edilen ciftliklerde yumurta gibi hassas tirtinlerin toplanmas: igin bir
gezgin robot uygulamasinin gelistirilmesi amaglanmistir. Gezgin platform
tizerinde bulunan Kizil6tesi (IR) algilayicilardan alinan veriler, iBox (PIC
18F2550 mikro denetleyici tabanli giris/cikis birimi) kontrol biriminde
islenmistir. Boylece, konumu belirlenen yumurta yada yumurta
boyutlarindaki baska bir cisim Gezgin Platform {izerine monte edilmis olan
MR-999 robot kol ile depolama alanina otonom olarak tasmmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gezgin Robotlar, Robot Kol, Kizil6tesi algilayicilar,
Yumurta ve cisim Tasima, Mikro denetleyiciler

ABSTRACT

In recent years, it has been seen that mobile robot systems and
mechatronic structures have become extremely widespread in industry and
our daily life. The aim of this study is to develop a mobile robot application
to use in “Free Poultry Farms or similar work places” to collect eggs and
similar products. In this application, the data, received from Infrared Sensors
on mobile platform, are processed in iBox (PIC18F2550 microcontroller
based input/output unit) device. Consequently, the processed data is used
to locate the position of eggs or the other objects with more or less the same
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dimensions. After the detection, the robot arm of mobile platform picks the
objects and carries them to the warehouse.

Key Words: Mobile Robots, Robot Arm, Infrared Sensors, Egg and object
Carrying, Microcontroller.

1. GIRIS

Endistriyel robotlar genellikle sabit bir platform {izerinde bir
robot kol yardimiyla rutin islerin yapilmasi i¢in kullamilmaktadir.
Diger yandan, yapilacak isin farkli yerlerde gerceklestirilmesi
robotlarin gezgin olmasmi gerektirmektedir. Bu tur gorevlere
yonelik, olarak tasarlanmis gezgin robotlar ti¢ kisimdan olusur.
Hareketi saglayan mekanik kisim, kontrol birimleri ve algilayicilar
vasitasiyla algilanan verilerin islenmesini saglayan donanimsal kisim
ve son olarak hareket kontroltinti ve karar almay1 saglayan yazilim
kismindan olusur (Matijevics, 2007). Gezgin robotlar yapisal olarak
tekerlekli, bacakli ve kanatli olmak tizere 3 farkli sekilde
tasarlanabilirler (Yilmaz, Sagiroglu ve Bayrak, 2006). Bacakl1 robotlar
arazide, ormanlik alanlarda kesif amachh ve askeri amacli olarak
kullanilabilir. Ornegin Big Dog, RHex, Little Dog ve Rise isimli
robotlar bu amacla tiretilmis robotlardir (URL-1, 2003). Big Dog isimli
robot, zorlu arazi sartlarinda agir malzemeleri tasiyarak, piyade ve
komando birliklerinin yiikiinti azaltmak icin tasarlanmistir. Bunun
yaninda gezgin robotlarin tekerlekli olanlari ev ve is yerlerinde
temizlik islerinde veya giivenlik ve tasima amach olarak
kullanilabilir. Kanatli robotlar ise askeri ve sivil amach olarak hava
tahminlerinde, atmosferin cesitli katmanlari hakkinda daha detayl
bilgi almada ve yine son zamanlarda askeri istihbarat toplama
amaciyla kullanilmaktadirlar. Gezgin robotlar ayrica niikleer atik
toplama, yikilan enkaz altinda canli arastirmasi yapma, gezegen
ylizeylerinde arastirma yapma gibi ¢ok degisik uygulamalarda da
kullanilmaktadir (Parlaktuna, Ozkan, ve Yazici, 2004). Gezgin
robotlar, tip alaninda; hastalara ilag, su ve yemek gibi ihtiyaclari
ulagtirabilir, laboratuar ornekleri, raporlar1 ve biyolojik atiklar
tasiyabilir, karantina altindaki ortamlarda servis robotu olarak
calisabilirler. Ayrica gezgin robotlar, havaalani, alis-veris merkezleri
ve fabrika gibi ortamlarin temizliginde ve ytiksek binalarin dis
camlarmin temizliginde kullamilmaktadir. Tarim alaninda; tohum
ekilmesi, ilaglama ve {irtin toplama islerinde, Madencilik alaninda;
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madenin yerinin tespit edilmesi, ¢ikarilmasi ve ylizeye tasmmasi
asamalarinda, Uzay arastirmalarinda ise; gezegenlerin kesfinde
gortintii aktarma, wuzay istasyonlarmin kurulumu esnasinda
faydalanilabilir. ~ Askeri alanlarda; kesif araclarinda ve askeri
birliklere malzeme tasima gibi islerde kullanildig1 goriilmektedir.
Gtivenlik maksadiyla; btiytik binalarin, parklarin izlenmesinde
gezgin robotlar yer almaktadir. Deniz altinda; batik arama ve
kurtarma, deniz alt1 kablo hatlarinin désenmesi ve bakimu gibi islerde
kullanilabilir. Ayrica, gezgin robotlardan engelli insanlara refakatci
robot olarak ta yararlanilabilinir. Bu uygulama alanlar1 daha fazla da
genisletilebilir (Ozkan, 2007), (Yiicel ve Yildirim 2005). Bu calismada
bir gezgin robot uygulamasi olarak, ciftlik ve benzeri yerlerde
yumurta gibi hassas tirtinlerin tasinmas: ve depolanmasi amacina
yonelik olarak bir gezgin robot tasarimi gerceklenmistir. Kirilganlig
dolayisiyla yumurtanin bir robot kol tarafindan tutulmasi veya
tasitnmast oldukca gii¢ oldugundan, kontroli oldukga zor bir mobil
robot uygulamasi gerceklenmistir (Zhu ve Schutter, 1998).

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada gerceklenen gezgin robot uygulamasinin ana
hedefi hassas bir cisim olan yumurtanin genis bir ortamda yerinin
belirlenmesi ve daha sonra bulundugu yerden alinarak baska bir yere
tasinmasidir. Bu amaca yonelik olarak cesitli mekanik ve elektronik
elemanlar temin edilmis ve daha sonra gezgin robotun montaji
yapilmistir. Son olarak tasarlanan robotun, amaglanan fonksiyonlari
gerceklestirmesi igin programlanmasi yapilmistir. Robotun mekanik
aksami, konum algilamada kullanilan algilayicilar, iBox (URL-2, 2008)
adi verilen PIC 18F2550 mikro denetleyici tabanlh giris/cikis birimi
yapisl ve gezgin robotun {izerine monte edilen MR-999 (URL-3,2008)
(Sekil 3-a) robot kolu hakkinda bilgiler verilecek ve sistemin bir
biittin olarak nasil calistig1 acilanacaktir.

2.1. Gezgin Robotta Kullanilan Mekanik ve Donanimsal Birimler

Gezgin robotun hareketini saglayan iki teker RC servo motora
baglanmistir. Ayrica, robotun 6n-arka kisminda dontisleri ve hareketi
kolaylastirmak igin iki adet bilye teker kullanilmistir. Robotsan
firmasimin RS-RKO01 olarak adlandirdig1 metal gezgin platforma diger
donanimlarin yerlestirilebilmesi igin tictincti kat eklenmistir. Robot
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kolun montaji da gezgin platformun {ictincii katmna yapilmistir.
Gezgin platformun birinci katinda L298 entegresine gore tasarlanmus
iki adet motor siiriicti ve gezgin kismin hareketini saglayan tekerlere
bagli olarak iki adet servo motor bulunmaktadir (URL-4, 2008)

Kizilotesi Mesafe iBox = L298 Entegre
Algilayici Sensor —> Ana Kontrol Tabanh
(Sharp Merkezi Motor Siiriiciiler
GP2Y0A21YKOF ) (PIC 18 2550
Mikrodenetleyici ﬂ
Robot Kol Tutucu — T abanlz. g_ir ’_'5 -gikug Robot Kolda
Parmaklar arasinda birimi) Kullanilan DC
bulunan mikro Motorlar
anahtar ﬂ
Yiiksek Torklu RC
Servo Motor
(Gezgin Kisim
Tekerleri i¢in)

Sekil 1. Tasarlanan robotun basitlestirilmis diyagramu.

(@)
Sekil 2.  (a) Gezgin Robot kismini olusturan parcalar.
(b) Gezgin robotun 1.katin1 olusturan motor siirticiiler ve servo motorlar.

Gezgin robotun ikinci katinda ise bir algilayici ve eyleyicilerin
(actuator) baglandig1 PIC 18F2550 mikro denetleyici tabanli iBox ad1
verilen akilli kutubulunmaktadir. Akilli kutuya Tablo 1" de verilen
(PIC 18F2550) ile baglantilar yapilabilmektedir (URL-2, 2008).
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Tablo 1. iBox Giris/ Cikislarmin baglant1 semast.

Tbox (;Il(li(ei;lar GIi‘:ie;er 181f,;§50 Agiklama

P1 1 - RCO 600mA analog ¢ikis

P2 2 - RC2 600mA analog ¢ikis

P3 3 - RC6 600mA analog ¢ikis

P4 4 - RC7 600mA analog ¢ikis

pP5 5 readadc(0) RAO 10 bit Analog/Sayisal Cevirici

P6 6 readadc(1) RA1 10 bit Analog/Sayisal Cevirici

P7 7 readadc(2) RA2 10 bit Analog/Sayisal Cevirici

P8 8 readadc(3) RA3 10 bit Analog/Sayisal Cevirici

P9 9 Pin0 RBO 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P10 10 Pinl RB1 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P11 11 Pin2 RB2 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P12 12 Pin3 RB3 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P13 13 Pin4 RB4 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P14 14 Pin5 RB5 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P15 15 Pin6 RB6 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P16 16 Pin7 RB7 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P17 17 - RA4 LED_Yesil (P18 etkin degilken)
P18 18 - RA5 LED_Kirmizi (P17 etkin degilken)

Yine Gezgin robotun ikinci katinda, yumurtanin yerini
bulmak icin kullandigimiz 3 adet SHARP IR algilayic
bulunmaktadir. Sistemde ayrica robot kolun taban kisminda da 1
adet SHARP IR algilayict bulunmaktadir. Bu algilayicilar robotun
ontinde engel olup olmadigmin algillanmasi ve yumurtanin
birakilacagi kutunun yerinin tespiti icin kullanilmaktadir.  Bu
algilayicilar, iBox tizerinde Analog/Sayisal Cevirici (ADC) P5 ve P7
baglanti kapilarina takilarak kullanilmaktadir. fkinci katta ayrica,
6xAA pil blogunun yerlestirilmesi icin bir boltim bulunmaktadar.

Sistemin son kati, MR-999 (Sekil 3-a) robot kolunun
montajinin  yapilacagr platformdur. Robot kol iizerinde yapisal
degisiklikler yapilarak, PIC 18F2550 mikro denetleyici tabanli iBox'a
baglantis1 yapilmistir. Robot kol’'un motorlarmin kontrolii igin L298
entegresine gore tasarlanmis birinci katta bulunan motor siirtictiler ile
baglantilar1 yapilmistir. Boylece, standart hali kumandali olan MR-
999 robot kolun, kumandasiz olarak, gezgin kisimla uyumlu bir
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sekilde PIC mikro denetleyici kontroliinde calismas: saglanmistir. Bes
eksene sahip robot kolunun iBox'taki yetersiz baglant1 kapilarindan
(port) dolay1 sadece ti¢ ekseni kullanilabilmistir. Burada robot
kolunun yumurta gibi hassas urtinleri tutmasi ve tasimasi icin
parmaklar1 arasina mikro anahtar eklenmis ve bu sayede robotun
yumurtayr hassas bir sekilde kirmadan tutmasi (Sekil 3-b)
saglanmustir.

(@)
Sekil 3. (a) MR-999 Robot Kol"un standart durumu. (®)
(b) Gezgin robot ile biitiinlestirilmis durumu.

2.2. Engel ve cisim algilamada kullamlan kizilotesi (infrared)
algilayicilar

Gezgin robotun genis bir alanda gorev yapmasin
amaclanmasi ve robot tarafindan tasinmasi gereken cisimlerin farklh
yerlerde bulunabilmesi tasarimda o6nemli zorluklara sebebiyet
vermektedir. Bir cismin algilanmasi ve bulunmas: icin endiistride
gelistirilmis farkli algilayicilar mevcuttur (Berkay, Seker, ve Esin,
2003) Ultrasonik algilayicilarin kullanilmas1 durumunda ortamdaki
cisimlerden yansiyan sinyaller algilamada hataya neden
olabilmektedir. Diger taraftan kamera kullanilmasi durumunda ise
elde edilen goruntuyt islemek igin baska araclara ve daha fazla
enerjiye ihtiyac duyulmaktadir. Gorilintiilerin islenmesi zaman
acisindan da bir maliyete sebep olacagindan gercek zamanh (real
time) calismalarda 6nemli zorluklar doguracaktir (Joo, Kim, Choi, and
Ryoo 2007).

Kiziltesi veya Optik algilayicilar, endiistride ve cesitli robotik
sistemlerle cisimlerin algilanmasinda kullanilmaktadir. Ekonomik
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olmasindan dolay1, uzaklik ol¢mede kizilotesi (IR) algilayicilar
gliniimiizde yaygin olarak kullamilmaktadir. IR algilayicilar ile
olciilebilen mesafe, 10cm ila 80cm arasinda degisebilir. Bu
algilayicilar yardimiyla bir nesnenin varlit veya robota gore
uzakligy, IR uzaklik 6l¢me birimindeki fotodiyotun yaydig: kizil 6tesi
151k hiizmesinin geri yansirken algilayicr {izerinde olusturdugu
tiggenin agisinin degismesine gore olculur. Sekil 3’de Sharp marka
GP2Y0A21YKOF kizilotesi algilayici, Sekil 4" te ise IR 1s1k huzmesinin
farkli uzaklikta duran cisimden yansimasi ile olusan 2 farkli ticgen
yardimiyla mesafe 6lglimii veya engel algilama islemi resmedilmistir
(URL-5, 2008).

Sekil 4. SHARP GP2Y0A21YKOF IR Sekil 5. IR Sharp algilayicisinin calismasi
algilayic

Belli bir mesafeyi tlgmek veya bir engeli algilamak igin, IR
algilayicicr belirli araliklarla anlik kizil otesi 1sik hiizmesi atimlar:
yapar. Isik huzmesi, IR algilayicinin goriis alaninda yol alir. Eger IR
algilayicinin goriis alaninda bir nesne yoksa 1sik hiizmesi kaybolur ve
IR algilayict ontintin bos oldugunu algilar. Ancak, IR algilayicinin
ontinde bir cisim varsa, kizil 6tesi 151k 0 nesneye carparak geri yansir.
Geri yansimast durumunda, 15181n ¢ikis noktasi (emisyon), algilanan
nesne {izerindeki yansima noktasi ve alic1 arasinda bir tiggen olusur.
Boylece, ticgenin alic1 kosesindeki acisi, algilanan nesnenin
uzakliligina gore degisir. Burada, detektoriin mercegi algilayicinin
hassasiyetini belirler. Detekttr, yansima agisini okur ve nesnenin
uzakligin1 hesaplar. Burada, uzaklik ve alman degerler arasindaki
iliski dogrusal degildir (Kaya, 2008). Robot uygulamalarinda kizil
Otesi 15181 gorunir 1518a tercih edilmesinin nedeni, sistemin cevresel
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1siktan daha az etkilenmesi, daha kolayca modiile edilebilmeleri ve
gortinmez olmalaridir (URL-6, 2008)

2.3. Gezgin Robot Sistemi icin Gergceklenen Yazilimlar

Gezgin Robot Sistemin yaziliminin gelistirilmesinde, iDea
(URL-7, 2008) isimli editérden yararlanilmistir. Bu amacla, iDea’da
yazilarak derlenmis olan programlar, iBox’in USB arabirimi
sayesinde PIC 18F2550'ye yiiklenmistir. Algilayicilarin {rettikleri
analog cikislar, Analog Dijital Dontistiirtici  (ADC) kullanilarak
sayisala dontstirilir. Algilayicilar 0-5V  analog c¢ikis  degeri
tirettikleri igin bu cikislar 5Volt 1024 degerine oranlanarak sayisal
degerlere dontistiirtilmiistiir. Tablo 2 de verilen listede algilayicilarin
urettikleri ¢ikis degerleri ve bu cikis degerlerine karsilik olctilen
uzakliklar1 degerleri verilmistir. Gezgin robot sistem igin
gelistirdigimiz engel ve yumurta algilama programinin akis
diyagramu Sekil 6'te verilmistir.

Tablo 2. (a) Algilayicilarin iirettikleri ¢ikislar ve ¢ikislarin mesafe olarak karsiliklar.

(b) Sistemde kullamilan algilayicilara yazilimda verilen isimler

Uzaklik Tablosu
Sayisal Cm Tiirtinden
Deger(1024) Karsiligt
490 10
180 28
150 35
72 70
(a)
Sensoriin Robot Yazilimdaki
Uzerindeki Degisken Ad1
Konumu
Ust Sensor Duvar Kontrol
Alt Sag Sensor Sag
Alt Sol Sensor Sol
Alt Orta Sensor Orta
(b)
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BASLA
Degiskenleri
Tanimla
Sensorlerden
Veri Oku
‘—»

ILERI GiT

Orta> 72 and
Orta < 180

Orta>150 &
Orta<deger &
Sol>orta& Sol>Sag

SOLA DON

Orta>150 &
Orta<deger &
sag>orta& sag>sol

SAGA DON

Orta>150 &

v

TUTUCU PARMAKLARI AC

v

KOL DIRSEK ASAGI iN

v

YUMURTA/CISIM TUT

¥

KOL DIRSEK YUKARI
KALK

VYV

SENSORLERDEN VERI
OKU

v

DEPOLAMA ALANI ARA

Dkontrol > DDeger

SAGA DON

Orta<deger &
orta>sol& Orta>sag

ILERI GIT

SAGA DON

GERI DON

Dkontrol > DDeger

YUMURTA BULUNDU
2. ASAMAYA GEC

Orta > Deger

DEPOLAMA ALANI
RUTIINDIT

v

KOL DIiRSEK ASAGI iN

v

YUMURTA BIRAK

v

KOL DIRSEK YUKARI

Sekil 6. Engel ve yumurta algilama igin gelistirilen yazilimmin akis diyagramu.
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Gerceklenen yazilimla algilayicilardan veriler okunarak
gezgin platformun yonlendirilmesi gerceklestirilmistir. Karsilasilan
nesnenin tanimu algilayicilardan gelen verilere gore yapilmustir. Tim
algilayicilardan alinan veri degerlerine gore robotun ¢ntinde bir engel
olup olmadig1 belirlenir ve eger engel algilanirsa robota geri don
komutu verilir. Eger Ust algilayicilardan yiiksek seviyeli algilama ve
alt algilayicilardan diisiik seviyeli algilama yapiliyorsa, depolama
amach kullanilan ayakl kutu ile karsilasildig1 anlasilmaktadir. Diger
taraftan, sag, sol ve orta algilayicilardan gelen cikis degerleri yumurta
ya da ayni ebattaki bir cisimden gelen degerlere yakin ya da esitse,
robot o cisme yonlenerek hareket eder.

3. BULGULAR

Yapilan calismalarda Robot Kol ve Gezgin Robotlar genellikle
iki ayr1 konu olarak ele alimustir. Robot Kol ile yapilan uygulamalar
sabitlenmis platformlarda kullanilmistir. Yapmis oldugumuz calisma
ile Gezgin Robot’a ekledigimiz “Robot Kol” sayesinde, Gezgin
Robotlara etkili ve kullanim alani ¢ok genis olan bir ozellik
katilmistir. Yine Robot Kol'a eklemis oldugumuz “mikro anahtar”
sayesinde, yumurtanin robot kolun tutucu parmaklar1 tarafindan
kirilmadan tutulmasi (Sekil 2-b) saglanmaistir.

Gerceklenen gezgin robotun oda gibi bir ortamda
gezinebildigi, duvarlara c¢arpmadan yumurta seklinde veya
buytkluginde cisimleri arayarak buldugu ve bu yumurtalar
kirmadan basarili bir sekilde kavradigi goriilmiistiir. Daha sonra
yumurtalar robot tarafindan, belli bir yerde konumlanmis 10cm
yiiksekligindeki bir kutuya basari ile birakilmustir.

Kizilétesi (IR) algilayici, cisim ve konum algilama yetenegi
acgisindan, farkli Isik diizeylerine sahip ortamlarda test edilmistir.
Asirt gilines 1s18ina maruz ortamlarda, robotun, yumurta oniinde
istenilen mesafede durmada farkhiliklar gosterdigi gortilmistiir.
Ayrica, IR algilayicisinin, farkli renklerdeki cisimlerden farkl
degerlerde yansima aldig1 icin, ozellikle koyu renkli cisimleri geg
algiladig1 ve dolayisiyla robotun durmas: gereken mesafeden daha
yakinda durdugu gorilmistir.
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Gergeklenen sistemdeki robot kolda denetimi oldukca zor
olan Dogru gerilim motoru kullanilmasina ragmen kolun, istenen
hareketleri en uygun bigcimde yapmas: ve kolun tutucu kisminin en
uygun sekilde agilip kapanmas: gerceklenen yazilimla saglanmustir.
Bu uygulamada kullandigimiz iBox’'un belleginin diisiik olmasindan
dolay1 yazilim, “Yumurtanin Bulunmas1” ve “Bulunan Yumurtanin
Kaldirilip Tasinmas1” seklinde iki ayr1 parca olarak gerceklenmistir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismayla gezgin robotlara endiistriyel alanda farkli bir
islevin kazandirilmasi amaclanmigtir. Bu amagla ¢iftlik ortaminda
yumurta toplayan bir gezgin robotun tasarimi gerceklenmistir. Bu
robot, gezgin kisim, yumurta toplayan kol ve algilayic1 sistemlerden
olugsmaktadir. Bu uygulamada yumurtanin IR algilayicilar vasitasiyla
algilanmasi, robot kolu ile kavranmasi ve gezgin birimle tasimnmasi
saglanmustir.

Yapilan galisma sonucunda kullanilan kizil6tesi algilayicilarin
bazi avantaj ve dezavantajlar1 oldugu gorulmiistiir. Diger taraftan,
alternatifi olabilecek ultrasonik algilayicilarin rtizgar durumunda, ses
yansitma oOzelligi olmayan nesnelerde ve cismin renginin 6nemli
oldugu durumlarda yetersiz kaldig1 gortilmiistiir(Berkay, Seker, ve
Esin, 2003), (Joo, Kim, Choi, and Ryoo, 2007). Bu nedenlerden dolayz,
robotik sistemlerde kizil 6tesi ve ultrasonik algilayicilarin ihtiyaca ve
ortama gore birlikte kullanmasi bazi durumlarda daha iyi sonuglar
verebilir.

5. ONERILER

Gerceklenen bu calisma ile “Avrupa Birliginde Yumurta
Pazarlama Standartlar1 ” (Sungur, 2008) cercevesince belirlenen {ic
farkli yumurta tretim ciftliginden biri olan “Serbest Yetistirme”
tipindeki ciftliklerde yumurtanin robotla tasinmasi amaclanmistir.
Gelistirilen robotun, bazi ozelliklerinin iyilestirilmesi ile bu tip
ciftliklerde pratik olarak kullanilabilecegi ve ayrica tasimnmasi
diustintilen atiklarin yapisina gore degisiklikler yapilarak insan
sagligina zarar verebilecek kimyasal, tibbi ve radyoaktif atiklarinda
bu tip robotla tasinabilecegi de ongoriillmektedir.
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