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OZET

Bu ¢alismada, ilk defa 3G (3. Nesil Kablosuz Aglar) ile uzaktan kontrol edilebilen bir arag gelistirilmistir. Arag
izerinde bulunan kamera ile gercek zamanli goriintii aktarimi yapilabilmektedir. Arag iizerinde bulunan 3G
uyumlu cep telefonu ile kullanici uzaktaki bir bilgisayardan aracin ve kameranin hareketini kontrol
edebilmektedir. Kullanicidan araca gonderilen kontrol mesajlarinda ortalama gecikme siiresi 100 ms civarlarinda
olurken; aragtan kullaniciya gonderilen ger¢ek zamanli goriintiideki gecikme siiresi ortalama 400 ms civarlarinda
Ol¢iilmiistiir. Gergeklestirilen testler sonucunda diisiik gecikme siireleri ile aracin ve kameranin yiiksek hareket
kabiliyeti ile kontrol edilebildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan ara¢ kontrolii, 3. nesil kablosuz aglar, ger¢ek zamanli kontrol.

DEVELOPMENT OF 3G BASED REMOTE CONTROLLED CAR
ABSTRACT

In this study, a 3G (3. Generation Wireless Networks) controlled car prototype has been developed. Real-time
video transmission can be done with a camera placed on the car. A User can control camera and car motions by
3G compatible cell phone which placed on the car via a remote computer. Average delay of control messages
that sent from the user to the car has been measured about 100 ms and average delay of real-time videos that sent
from the car to the user has been measured about 400 ms. According to experimental results, it has been shown
that the car and the camera can be controlled with high motion capability with low control latencies.

Key Words: Remote Car Control, 3G Wireless Networks, Real-Time Control.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri ile birlikte
robotlar gilinliik hayatimizda hizla yer almaya
baslamiglardir ve daha da fazla yer almaya devam
edeceklerdir. Robotlar temel olarak 3 grupta
toplanabilir: endiistriyel robotlar, hareketli hizmet
robotlart ve kisiler robotlar [1]. Robotlar fabrika
otomasyonlarinda, uzay arastirmalarinda, tehlikeli
cevrelerin kesiflerinde, eglence sektoriinde, saglik
sektoriinde, askeri amaclarla ve daha bir¢ok alanda
kullanilmaktadir [2]. Robotlar, kullanim alanlarina
gore  barindirdiklart  teknolojiler de  farklilik
gostermektedir. Ornegin uzay arastirmalari, tehlikeli
cevre kesifleri gibi alaninda kullanilan robotlarin
uzaktan kontrol edilebilmesi gerekliyken; kisisel
amaglar i¢in kullanilan robotlarda hareket planlama,

acil durum algilama gibi o&zelliklerin bulunmasi
gerekmektedir. Bu calismada gelistirilen uzaktan
kontrol edilebilen aracin temel motivasyonu giivenlik
ve tehlikeli cevre kesfidir.

Haberlesme teknolojisi agisindan duruma bakilacak
olursa birgok alternatifin bulundugu goriilebilir.
Bunlar bluetooth, zig-bee, Wi-Fi, GPRS, uydu gibi
teknolojilerdir. Ancak her birinin farkli dezavantajlari
ve avantajlart bulunmaktadir. Bluetooth, zig-bee, Wi-
Fi teknolojileri igin bir servis saglayiciya ticret
O0denmesi gerekmezken, buna karsilik mesafe gibi
6nemli bir kisitlar1 vardir. GPRS, mesafe kisitlamasini
nispeten ortadan kaldirmakla birlikte diisiik bant
genisligine sahiptir. Uydu teknolojisi de mesafe
kisitlamasini ortadan kaldirirken maliyet ve iletisim
gecikmesi gibi dezavantajlara sahiptir. Ulkemizde son
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yillarda faaliyete gecen ve 3G olarak bilinen yiiksek
bant genislikli kablosuz haberlesme teknolojisi ile
uzak mesafelerde kablosuz olarak yiiksek kaliteli
goriintli aktarimi miimkiin hale gelmistir. Bu teknoloji
icin maliyet bir dezavantaj gibi goriinmekle birlikte,
servis  saglayicilarin  ilk  yatirnm  maliyetlerini
cikarmalariyla birlikte maliyette bir diisiis olacag:
goriinmektedir. Yukarida bahsedilen nedenlerden
dolay1 bu ¢aligmada 3G teknolojisi kullanilmastir.

GSM teknolojisinin  gelismesi ile birlikte bu
teknolojinin ~ otomasyon ve uzaktan kontrol
sistemlerinde ~ kullannmi  da  yayginlasmustir.

Literatiirde uzaktan ara¢ ve robot kontroli ile ilgili
olarak yapilmig birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin bircogu tam bir uygulama seklinde degil
bir sistem Onerisi seklindedir. Bu ¢aligmalardan belli
bagli olanlar1 sunlardir:

2002 yilinda Lin ve ark. GSM teknolojisini kullanarak
uzaktan kontrol i¢in bir mimari gelistirmislerdir [3].
Gelistirdikleri sistem PC tabanli bir sistemdir ve GPS
alicisindan elde edilen koordinat bilgilerinin GSM
modem aracilif ile iki ug sistem arasinda transferi ve
koordinatlarin gercek harita tizerinde gosterilmesi
temeline dayanmaktadir. Yazarlarin GSM modem
lizerinden baglanti agabilmek i¢in Point-to-point
Protocol (PPP) ile TCP/IP protokol kiimesini
kullanmislardir. Boylece sabit bant genisligine sahip
bir baglantt kurmuslardir. Yazarlar gelistirdikleri
sistemi algak irtifa uguslarinda kullanmis ve basarili
sonuclar elde etmislerdir. Sistemin tek dezavantaji
580 ms civarlarinda olan haberlesme gecikmesidir.

2004 yilinda Alheraish GSM haberlesme teknolojisi
kullanarak uzaktan kontrollii bir ev otomasyon sistemi
gelistirmistir  [4]. Gelistirilen sistem ile evin
kapilarinin uzaktan agilip kapatilmasi, agma-kapama
sistemi i¢in gerekli olan uzak erisim sifresinin
degistirilmesi, evin 1siklarinin agilip kapatilmasi
yapilabilmektedir. Yazarm gelistirdigi GSM tabanl
giivenlik sistemi Kisa Mesaj Servisi (KMS) iizerinden
caligmaktadir. Yani biitin komutlar KMS ile
aktarilmaktadir.

2004 yilinda Makaya ve ark. kablosuz kontrolli bir
robot prototipi gelistirmislerdir [5]. Yazarlarin
gelistirdikleri projenin amact GSM ve GPRS
haberlesme teknolojileri kullanarak hareketli bir
robotun uzaktan kontroliidiir. Gelistirilen robot
iizerinde robotun hareketini, ortamin sicaklik degerini
ve robotun batarya seviyesini kontrol eden mikro
denetleyiciler bulunmaktadir. Ayrica, gelistirilen
robot tlizerinde bulunan bir kamera ile fotograf
cekilebilmekte ve Coklu ortam Mesajlasma Servisi
(CMS) kullanilarak uzaktaki bir cep telefonuna
iletilebilmektedir.

2005 yilinda Luo ve ark. gezgin akilli giivenlik robotu
gelistirmiglerdir [6]. Gelistirdikleri robot iizerinde
hareket planlama, hareket kontrolii ve uzaktan kontrol
edilebilme 6zelligi saglayan sistemler bulunmaktadir.
Algilama igin ultrasonik sensorler, kizilotesi
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sensorleri ve kamera kullanmiglar; kontrol i¢in de
GSM teknolojisinden faydalanmislardir.

2009 yilinda Rissanen ve ark. Bluetooth iizerinden
kontrol edilebilen bir robot araba gelistirmislerdir [1].
Gelistirdikleri  arabanin  bluetooth ile kontrol
edilebilmesi i¢in araba iizerine bluetooth modiilii olan
bir Kisisel Dijital Yardimeci (KDY) yerlestirmislerdir.
Uzaktan kontrol igin de yine blutooth modiilii olan bir
cep telefonu kullanmislardir.

2009 yilinda Li ve ark. GPRS tabanli bir koruyucu
robot alarm  sistemi  gelistirmiglerdir  [2].
Gelistirdikleri sistem iki asamadan olusmaktadir.
Bunlar: anormal veya tehlikeli durumlarin algilanmasi
ve bu durumun CMS ile kullaniciya bildirilmesidir.
Yazarlarin gelistirdikleri robot yangini ve ortama
izinsiz girigleri tespit edebilmektedir.

2009 yilinda Babulak e-imalat alinda yeni nesil
internet uygulamalar ilgili bir ¢aligma gelistirmistir
[7]. Bu c¢aligmada bilgi teknolojilerini kullanirken
kargilagilan  zorluklardan  bahsedilmistir.  Bilgi
Teknojileri SmartCut gibi su anki makine araglarinin
temel bileseni oldugu, kombinasyon tornalarin yeni
bir serisinden oldugunu belirtmistir. Maksimum
rahatlik ve ekonomisi saglayan SmartCut manuel
donme i¢in el c¢carki ile CNC controlleri
birlestirdiginden bahsetmistir.

2010 yilinda Chang ve ark. kablosuz uzaktan
kumandali arabay1 yonetmek igin kararli durum igin
gorsel uyarlanmis potansiyel (SSVEP) ve beyin
bilgisayar araylizi (BCI) tabanli uygulama
gelistirmislerdir. [8]. Gelistirdikleri uygulamada 3
farkli frekanstan titresen 3 titresme bir LCD ekranda
goriintiilenmigtir. Uyumlu filtre dedektorii (MF
dedektorii) yiiksek SSVEP ile basariyla uygulamaya
konulmustur.

2008 yilinda Bayillmis ve Kelebekler yaygin
endiistriyel iletisim protokollerinden Controller Area
Network (CAN) ile yonlendirilen bir gezgin model
aracin ses aktivasyon sistemi yardimiyla kablosuz

olarak uygulamasint gelistirmislerdir [9].
Gelistirdikleri  uygulamada, kablosuz iletisim
teknolojilerinden yararlanarak ses tanima/igleme
uygulamalarinin, yaygin endiistriyel otomasyon
sistemlerinde kullanilabilirligi iizerine
odaklanmiglardir. Uygulamanmn c¢aligmas1 0zetle,

mikrofon araciligi ile alinan ses, konugma tanima
yazilimida islenerek karsiligt olan komut ile
eslestirmiglerdir. Daha sonra komutla eslestirilerek
olusturulan sayisal deger kablosuz ethernet vasitasiyla
model ara¢g iizerindeki Kablosuz Arabaglagim
Birimi’ne (KAB) iletmiglerdir. KAB aldig1 bilgiye
karsilik gelen CAN mesaji olusturarak model aracin
hareketini yonlendirmek {izere CAN diigiimlere
gondermistir. CAN diiglimler aldiklara mesaja gore
model aracin hareketini (ileri, geri, sag, sol ve durma)
yonlendirmektedir. Bu uygulamada ses tanima ve
kablosuz uygulamalarin otomasyon sistemlerinde
entegre kullanim: 6nem kazanacak bir alan olarak
bahsetmislerdir.
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2005 yilinda Bekiroglu ve Daldal standart bir GSM
cep telefonu kullanarak ultrasonik bir motorun
uzaktan kumanda edilmesiyle ilgili bir sistem
gerceklestirmiglerdir [10]. Sirlicii i¢in ultrasonik
motor bir dijital kontrollii tahrik sistemi dizayn
edilmistir. Gelistirilen sistemde bir cep telefonu ve
motor siiriicli sisteminin ¢ikist arasina bir ses ¢oziicli
devre ve mikro eklenmistir. Bu sistem hem GSM hem
de Dual Tone Multi-Frequency (DTMF) tabanh
telefonlar ile kontrol edilebilecek esnekliktedir. Bu
¢alisma, hiz, konum ve Ultrasonic motor’un (USM)
yon denetiminde wuzaktan kumanda temelinde
yiiriitiilmiistiir. Uzaktan hareket kontrol uygulamalari
i¢in; Ozellikle uzaktan robot, mikro robot ve kamera
kontrolii uygulamalari i¢in dnerilmistir.

2010 yilinda Dai bilgisayar, ag, otomasyon, algilama,
diger teknolojiler ve ekoloji, ¢evre, enerji ve diger
alanlart da  kapsayan akilli ev  ¢aligmasi
gerceklestirmigtir  [11].  Gelistirilen sistem akill
uygulama kural tabanli bir otomasyondur. Akilli ev
sistemi bilgi ve kontrol akiglarini biitiinlestiren ag
sistemidir. Bu agda iletisimden sorumlu kablolu veya
kablosuz sistemler vardir. Ayni zamanda bilgisayar
ag1 sistemi bilgi degisiminden sorumludur.

2010 yilinda Huan ve ark. ¢arpisma algilama sistemi
ile uzaktan kontrolli araba uygulamasi calismasi
yapmiglardir [12]. Tasarim, oyuncak arabanin
kontroliine kolaylik saglar ve ultrasonik sensorler
engellerin i¢inde herhangi olasi carpigmada miimkiin
olabilecek araba goévdesine yapilan miidahalelere
baghdir. Calismada Kablosuz uzaktan kumanda ve
alicist kullanilmigtir.

2010 yilinda Feng ve Yin kablosuz uzaktan kumanda
talimatlarinin alicilara zorlugu ile ilgili bir calisma
yapmuglardir [13]. GSM tabanli Akilli Kontrol,
denetleyicisi sayesinde ses veya mesaj gibi cesitli
kontrol talimatlar1 gonderen telefonlar kullanilmustir.
GSM dayali Kablosuz Akilli Kontrol telefonu
kullandiginda kendi ana kontroldr olarak, sesli veya
mesaj yoluyla cesitli kontrol talimatlar1 gdnderdigini
ve genis kapsama alani, iyi glivenilirlik, kolay bakim
gibi diisiik maliyetli vb. pek ¢ok avantaji oldugunu
belirtmislerdir.

M. Simsek ve ark.

2. GELISTIRILEN ARAC KONTROL SiSTEMi
(DEVELOPED CAR CONTROL SYSTEM)

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen arag kontrol
sisteminin semasi Sekil 1°de gosterildigi gibidir.

Gelistirilen sistem genel olarak, kontrol mesajlarinin
kullanicidan araca aktarilmasi; aractaki kameradan
elde edilen gorintiilerin de ger¢ek zamanli olarak
kullaniciya  aktarilmast  seklinde  ¢alismaktadir.
Gelistirilen sistemdeki veri akiglar1 Sekil 2’de
gosterildigi gibidir.

Sekil 2’de gosterilen veri akislarmin 3G iletigim
sebekesi lizerinden agilabilmesi i¢in kullanici tarafinda
3G modem ve arag¢ tarafinda 3G uyumlu cep telefonu
kullanilmistir. Cihazlarin 3G haberlesme sebekesine her
baglandiklarinda farkli IP almamalan i¢cin GSM
operatoriinden 2 adet statik IP temin edilmistir.
Aractaki 3G uyumlu telefona statik IP alinmasmin
nedeni, kullanicinin aract her kullanmak istediginde
oncelikle servis saglayici tarafindan aractaki 3G
uyumlu telefona atanan IP’yi bilmesi gerekliliginden
dolayidir. Kullanici ve ara¢ dogrudan birbirleri ile
haberlestikleri i¢in IP’lerin bilinmesi gerekliligi
meydana gelmistir. Kullanici ve ara¢ dogrudan degil de
bir sunucu {izerinden haberlesseydiler, bu sunucu
iizerinde karsilikli olarak IP’lerin tutulmasi ve buradan
taraflara bildirilmesi miimkiin olabilirdi. Ancak bu
durum sisteme maliyet acisindan fazladan yik
getirecegi  i¢cin  bu  yOntem  benimsenmemistir.
Kullanicinin statik IP’ye sahip olmasi ise bir gereklilik
olmayip, gelistirme asamasinda kolaylik saglanmasi
acisindan bu yola bagvurulmustur. Bu agamadan sonra
kontrol mesajlarinin  ve gercek zamanli kamera
goriintiisiiniin iki u¢ arasinda aktarilmasi i¢in soket
programlama kullanilmis ve her akis icin farkli baglanti
portlar1 kullanilmigtir. Arag iizerinde bulunan cep
telefonu Nokia marka olup iizerinde Symbian igletim
sistemi bulunmaktadir. Arag¢ iizerinde bulunan cep
telefonu tarafinda calistirilan yazilim Java ME (Micro
Edition) ile gelistirilmistir. Kullanici tarafinda calisan
yazilim da Eclipse ortaminda Java programlama dili ile
gelistirilmistir.

3 G Iletisim Sebekesi

Kullanici
3 G modemli bilgisayar

B 0 BT
_/____—_-:____%_:___:H hf“"""—:(\— __'...-{ )

3G uyumlu ve kamerali cep
telefonu yerlestirilmis arag¢

Sekil 1. 3G tabanli uzaktan ara¢ kontrol sistemi (3G based remote car control system)

Kontrol Mesajlan

¥ m

e

==
Arag

Kullanici

Gergek Zamanh Gériintii
Sekil 2. Gelistirilen sistemdeki veri akiglari (Data flows in developed system)
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Yukarida anlatilan ¢aligmalar, sistemin yazilim kismi
ile ilgili ¢aligmalardir. Arag ve arag lizerinde bulunan
kameranm kullanic1 tarafindan kontrol edilebilmesi
icin kullanicinin  gonderdigi kontrol mesajlarinin
yorumlanmast ve gerekli islemlerin yapilmasi
gerekmektedir. Arag lizerinde araci hareket ettirmek
icin 2 adet ve kameray1 hareket ettirmek icin de 2 adet
motor bulunmaktadir. Bu motorlar sayesinde ileri-geri
ve sag-sol hareketleri yerine getirilebilmektedir.
Toplamda 8 durum s6z konusudur. Bunlardan dérdii
ara¢ hareketi dordii de kamera hareketidir. Her bir
hareket i¢in bir sayisal deger belirlenmis ve kullanici
klavye araciligiyla ilgili tuslara bastiginda bu sayisal
degerler araca gonderilmistir. Belirlenen sayisal
degerler ve karsiliklar1 Tablo 1°de gosterilmektedir.

flgili sayisal deger, aragta bulunan cep telefonu
iizerinde c¢alisan yazilim ile yorumlanir. Bir
anahtarlama mekanizmasi olarak diisiiniilmiis olan
cep telefonu ekrani yazilim ile 8 bdlgeye ayrilmis ve
cep telefonuna gelen her bir kontrol mesajina 1 bdlge
atanmistir. Bir kontrol mesaji alindigr zaman belirli
bir siire ilgili ekran bolgesi aydinlatilmakta, kontrol
mesajlart  kesildigi zaman karartilmaktadir. Cep
telefonu ekraninin iizerine yerlestirilen; fototransistor
ve transistorlerden olusturulmus olan devre ile
ekranin aydmlik veya karanlik olmasma gore ilgili
motorun agma-kapama islemi gergeklestirilmektedir.
Bahsedilen sistemin sematik goriiniimii Sekil 3’de ve
gercek goriintiileri Sekil 4°te gosterilmektedir.

3G Tabanl Uzaktan Kontrol Edilebilen Arag Gelistirilmesi

Tablo 1. Arag ve kamera hareketi igin belirlenen

sayisal degerler ve karsiliklari (Determined
numeric values and descriptions for car and camera
motion)

Sayisal iliskilendirilen Tus ilgili Hareket

Deger

0 Sol Yon Tusu Aracin Sola Doniisii

1 Sag Yon Tusu Aracin Saga Dontisii

2 Ust Yon Tusu Aracin Ileri Gitmesi

3 Alt Yon Tusu Aracin Geri Gitmesi

4 A Kameranin Sola
Donmesi

5 D Kameranin Saga
Donmesi

6 w Kameranin One
Egilmesi

7 S Kameranin Arkaya
Egilmesi

Sekil 3’de kirmizi olarak gosterilen fototranistorler
kartin arka yiiziinde bulunmaktadir. Kartin arka yiizii
cep telefonu ekraninin {izerine yerlestirilmistir. Ekranda
bir golge aydinlatildiginda fototransistor aktif olmakta
ve bulundugu transistorii de aktif hale getirmektedir. Bu
transistor iin ¢ikisindan elde edilen sinyal de ULN2003
darlington serisine giris olarak verilmekte ve
ULN2003’ten alinan cikis ilgili motoru calistiracak
roleye girig olarak uygulanmaktadir.

Kamera ve Arag
Motorlari

o\ +
T
vce

i
N
H

ULN2003
10 11 12 13 14 15 16
\

FL’_L‘L\\

I I GND

ULN2003

9 10 11 12 13 14 15 16
\\’_LILLT\\

L

A4

Sekil 3. Anahtarlama i¢in kullanilan yapinin sematik goriiniimii (Schematic view of switching structure)
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Sekil 4. Anahtarlama i¢in kullanilan yap1 (a) fototransistorler, (b) fototransistorlerden alinan sinyalleri giliglendiren

transistorler ve ULN2003, (¢) devrenin cep telefonu iizerine yerlestirilmis hali ((Cont.) Switching structure (a)
phototransistors, (b) amplificator transistors for received signals from phototransistors and ULN2003, (c) the circuit which is placed on the cell

phone)

Sekil 4(a) ve (b) ayni kartin iki ylizidiir. Anahtarlama
icin kullanilan transistorler sekiz adettir. Bunlar
fototransistorlerden gelen akimi yiikseltmek igin
kullanilmigtir.  On  yiizdeki fototransistorler cep
telefonu ekranmin aydinlik veya karanlik olmasina
gore cikisa akim vermekte ve transistorlerin bazini
beslemektedir. Bunun  yapilmasinin sebebi
fototransistérden gelen akimin devreyi caligtirabilecek
giicte olmamasidir. Sekil 4(c)’de devrenin cep
telefonu iizerinde kurulmus sekli goriilmektedir.
Devre iizerine bagli 10 kanalli siyah kablodan sekizi
araba ve kamera kontrolleri i¢in elektrik aksamina
gonderilmekte; kalan ikisi ise devreyi beslemek igin
gereken giicli saglamaktadir.

Yukarida anlatilan anahtarlama sisteminin yerine
mikrodenetleyicili bir sistem de tasarlanabilirdi. Bu
durumda 1 mikrodenetleyici, 1 endistriyel 3G
modem, 1 kamera kullanmak gerekmektedir. Bu
durum maliyeti arttirmakla  birlikte  sistemin
gelistirilme karmagsikligini da arttiracaktir. Mevcut
sistemde kamera ve 3G haberlesme {initesi cep
telefonunun iizerinde oldugu i¢in bu birimleri yazilim
ile kullanmak kolaylagsmaktadir. Mikro denetleyicili
sistem kullanilmig olsaydi kameranin siiriilmesi bash
basina bir problem teskil edecekti.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 1, 2012

Kontrol sinyallerine gore arag ve kameray1 hareket
ettiren motorlar1 ¢aligtirmak i¢in réleler kullanilmistir.
Roleler, diisiik voltaj degerleri ile devre anahtarlama
yapilmasint saglarlar ve iclerinde elektromiknatis
vardir. Elektromiknatis, gerilim verildiginde bir demir
parcasini ¢eker ve anahtarlama yapilmis olur. Sekil
5’te sistemde kullanilan role devresi gosterilmektedir.

Sekil 5. Sistemde kullanilan réle devresi (Relay circuit
which is used in the system)

Sekil 5’te goriildiigii gibi toplam sekiz adet role
kullanilmistir. Bunlardan dordii arag¢ hareketi igin;
dordii de kamera hareketi i¢in ayrilmigtir. Sekil 5°te
sol tarafta gorillen 10 kanalli kablo anahtarlama
sisteminden gelen kontrol verilerini tagimaktadir. Sag
tarafta goriilen 8 kanalli kablonun dordii arabanin
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motorlarim1 beslemekte, dordii kameranin motorlarini
beslemektedir.

Ara¢ hareketi icin, arag¢ iizerinde bulunan motorlar

kullanilmistir. Kamera hareketi ig¢in ise bir
mekanizma tasarlanmistir.  Gelistirilen — sistemde
kamera hareketi insanin boyun hareketinden

esinlenilerek gerceklestirilmistir. insan viicudundaki
kaslarin yapisina bakildiginda itme yeteneklerinin
olmadigi; yalnizca ¢ekme yeteneklerinin oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle zit yonlere hareket igin
birden fazla kas gereklidir. Kameranin hareket
mekanizmasinda, insan boynundaki kaslari taklit eden
ipler vardir. Bu sayede kamera 6ne-arkaya ve saga-
sola 180 derece hareket edebilmekte ve arcin
pozisyonu ne olursa olsun istenilen yonden goriintii
alabilmektedir. Kamera i¢in kullanilan hareket

3G Tabanli Uzaktan Kontrol Edilebilen Arag¢ Gelistirilmesi

mekanizmasi Sekil 6’da gosterilmektedir. Gelistirilen
bu mekanizma basli basina yenilik¢i bir yaklagimdir.

Son olarak, aractan alman goriintiilerin daha sonra
tekrar izlenebilmesi igin kullanict programinin video
formatinda kayit yapmasi saglanmigtir. Bunun igin
avilib.dll kiitiiphanesi kullanilmigtir. Bu kiitiiphane ile
bilgisayarda bulunan codecler kullanilmakta ve
istenilen formatta (divx, xvid, avi gibi) video kaydi
yapabilmektedir.  Avilib  kiitiiphanesi  kullanici
programinda alman goriintiilerin gercek zamanl
olarak  gosterilmesi i¢in  kullanilan  “Grafics”
nesnesinin iizerine ¢izilen sekilleri almakta ve
istenilen formatta videoya doniistiirmektedir.

Gelistirilen aracin son sekli Sekil 7’de, kullanici
tarafinda bulunan ve araci kontrol etmeye yarayan
yazilimin arayiiz Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 6. Kamera i¢in kullanilan hareket mekanizmasi. (a),(b) mekanizmada kullanilan yay ve ipler, (c) yay1
hareket ettiren motor ve makaralar. (The motion mechanism used for camera movement. (a),(b) bow and cords used in

the mechanism, (c) motor and reels used for bow movement)
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Sekil 7. Gelistirilen arag (Developed car)

3G ARAC KONTROLU - KULLANICI A

=0l x|

3G ARAC KONTROLU

KAMERA
A Kameray Sola Dondiir

D Kameray Saga Dondiir

S Kameray: Yukan Déndiir

W Kameray Asag Dondiir

Sekil 8. Kullanici arayiizii (User interface)

3. ILERIYE YONELIK
(PROSPECTIVE STUDIES)

CALISMALAR

Gelistirilen ara¢ her ne kadar uzaktan kontrol edilse
de haberlesmedeki gecikmelerden dolay1 kullanicinin
ani refleks gerektiren durumlarda zamaninda
miidahalesi gecikebilir. Bu nedenle bu tiir araglarin
carpmalara karst duyarli olmalar1 istenen bir
durumdur. Gelistirilmis olan ara¢ bir prototip oldugu
icin ortalama 1 m/s hiza sahiptir. Bu da c¢arpma
tehlikesinin olusmas: halinde kullaniciya bir zaman
kazandirmaktadir. Ancak prototipin gelistirilerek daha
biiyiik boyutlu ve hizli araglar iizerinde uygulanmasi
ile carpmaya karsi duyarlilik kazandirilmasi daha da
Oonemli hale gelecektir. Bu c¢alisma kapsaminda
gelistirilen aracin  carpmaya karsi  duyarlilik
kazandirilmas: igin bazi ¢aligmalar yapilmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda cisim mesafe tespiti ile
ilgili birtakim sonuglar elde edilmistir ancak, tespit
isleminin kullanici tarafindaki bilgisayar yerine arag
iizerinde yerel olarak yapilmasi gerektigi igin (bdylece
ani durma gerektiren durumlar hattin gecikmesinden
etkilenmeyecektir)  kaynak  sikintisi  meydana
gelmistir. Hem araci kontrol eden hem de kameradan
goriintiileri alip kullaniciya gonderen sistem cep
telefonu igerisinde bulunan sistemdir. Cisim mesafe
tespiti i¢in gelistirilen kodlarin bu sistem tizerinde
calistirilmast ile birlikte, aracin gelistirilmesindeki
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temel motivasyon olan uzaktan kontrol ve goriintii
aktarimi1 i pargaciklarinin  bekleme  siirelerinin
anormal bi¢imde arttiklart ve kullanici tarafinda
konforsuz bir iletisimin hissedildigi tecriibe edilmistir.
Bu nedenle ¢arpmaya kars1 duyarlilik 6zelligi aragtan
¢ikarilmigtir. Bu tip bir 6zelligin eklenebilmesi ancak
islem  kapasitesinin  arttirillmast  ile  miimkiin
goziikmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada 3G haberlesme agi {izerinden kontrol
edilebilen, disik maliyetli bir ara¢ gelistirilmistir.
Yapilan denemeler sonucunda aracin ve kameranin
kolaylikla ve diigiikk gecikmelerle kontrol edilebildigi
goriilmiistiir. Kameraya kazandirilan yiiksek hareket
kabiliyeti sayesinde aracin konumundan bagimsiz
olarak c¢evre incelemesi yapilabilmektedir.

Kullanicidan araca gonderilen kontrol mesajlarinda
ortalama gecikme siiresi 100 ms civarlarinda olurken;
aractan kullaniciya gonderilen gercek zamanh
goriintiideki  gecikme siiresi ortalama 400 ms
civarlarinda dlgiilmiistiir. Elbette bu gecikme degerleri
kullanic1 ile aracin birbirlerine olan uzakliklarina,
sebekenin kullanildig1 bolgeye ve 3G hizmeti
saglayan operatore gore degisiklikler gosterebilir.
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Sinyalin giiriiltiilye oran1 bu c¢alisma kapsaminda
incelenmemistir. Ciinkii bu konu servis saglayicinin
sundugu hizmet Kkalitesi ile ilgili bir konu olup,
sinyalin giiriiltiiye oraninin iyilestirilmesi ile ilgili bir
calisma yapilmamistir. Caligmada kullanilan arag
prototip olup, hazir olarak alinmistir. Bu nedenle
aracin hareket kabiliyeti, iireticinin araca kazandirdig:
kadardir. Farkli gorevler i¢in farkli araglar
kullanilabilir.  Bu  durum, c¢alismanin  temel
motivasyonu olan 3G flizerinden goriintiilii ve gercek
zamanli kontroli etkilemeyecektir. Bu c¢aligma,
Ulkemizde 3G teknolojisinin endiistriyel alanlarda
kullanilmasi agisindan yenilik¢i bir calismadir.
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