Mobil Robotlar i¢in Engel Asma Algoritmasinin Olusturulmasi
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Ozet:

Robotlar giinliik yasamda ve endistriyel otomasyon uygulamalarinda giin
gectikce daha yaygin bir bigimde yer almaya baslamustir. Insana 6zgii eksiklerden
arindirilmiglardir ve gorevlerini eksiksiz bir bigimde gerceklestirmektedirler. dis
diinya ile sensorleri araciligiyla haberlesirler ve gelen bilgileri mantiksal

islemlerle degerlendirip karar verirler.

Bu projedeki robot da koordinatlar1 bilinen bir hedefi engellere carpmadan
bulacaktir. Baslangicta hedefin ve robotun birakildig1 koordinatlar girilecek ve
bunun disinda robot otonom olarak hareket ederek hedefi bulacaktir. Hedefe
dogru yonelen robot herhangi bir engelle karsilastig1 takdirde, engeli ultrasonik
sensor ile algilayacak ve engeli astiktan sonra hedefe yonelmeye devam edecektir.
Hedefin ve engellerin yerleri degistirilirse bile robot birakildigi yerden hedefi

bulacaktir.

Proje gelistirildigi takdirde, robot insanlarin ulasamayacagi yerlere ulasip,

istenilen isi eksiksiz bir sekilde yerine getirebilecektir.



Formation Of Obstruction Algorithm For Mobile Robots

Abstract:

Robots are becoming more and more common in everyday life and industrial
automation applications. They are free from human-imperfect incompleteness and
fulfill their tasks in a complete manner. communicate with the outside world via

sensors and judge the incoming information by logical operations.

The robot in this project will also find the coordinates of a known target without
hitting the obstacles. Initially, the coordinates where the target and robot are left
will be entered, and the robot will move autonomously and find the target. If the
robot facing the target meets any obstacles, it will detect it with the obstructed
ultrasonic sensor and will continue to aim at the target after it is obstructed. Even
if the target and obstacles are changed, the robot will find the target from where it
left off.

If the project is developed, the robot will be able to reach the places that people

can not reach and complete the desired work in a complete way.



1. Giris

Insan hayatim1 kolaylastirmaya yonelik gelisen teknoloji, robotlarm da
gelistirilmeye ve gerekli alanlarda kullanilmaya baslamastyla etkisini bir kez daha
ciddi anlamda gostermistir. Robotik ¢alismalar ilerledikg¢e, robot uygulamalarinin
ne kadar ¢cok uygulama alani i¢in gerekli ve uygun olabilecegi anlagilmistir.

Engellere carpmadan, koordinatlar1 bilinen hedefe ulasan robot projesi, GPS
yardimiyla, istenen hedefe insan miidahalesi olmadan, ulasmay1 amaglamaktadir.
Robot gorevini gergeklestirirken, karsilasacagi engelleri algilayip, hedeften
sapmayacak bir sekilde asarak, yoluna devam edecektir. Hedefi buldugunda ise
baska bir islem yapmadan duracaktir. Projede esas amag hedefin bulunmasidir.

Bu proje bir gezgin robot uygulamasidir. Projenin daha iyi anlasilmasi ig¢in
oncelikle robotlar hakkinda genel bilgiler, robotlarin tarihgesi ve gezgin robot
uygulamalar1 hakkinda bilgiler verilecektir. Daha sonra projede kullanilan
elektriksel ve mekaniksel elemanlar teker teker ele alinacak ve son olarak yazilim
ve simiilasyon ¢aligmalar1 hakkinda bilgiler verilecektir.

2. Kullanilan Malzemeler

Arduino:

Resim 1. Projede kullanilan denetleyici devreleri.

Arduino, elektronik ile ilgili olan her insanin kolayca kullanabilmesi i¢in
gelistirilmis acik kaynakli bir mikrokontrolcii platformudur. Arduino kullanarak
cesitli sensorlerden gelen sinyalleri okuyabilir, 151k yakip sondiirebilir, motor
calistirabilir; kisacast aklmiza gelebilecek tiim elektronik uygulamalari
yapabilirsiniz.



Motor Siiriicii Karti:

Resim 2. Projede kullanilan motor siiriicii devreleri.

Mikrodenetleyicilerin ¢ikislart DC motorlar1 veya step motorlart direkt olarak
kontrol etmek i¢in yetersiz oldugundan motor siiriicii devreler kullanilir. Motor
striicii  devreler ile mikrodenetleyicilerin ¢ikislarindan alinan sinyaller
yiikseltilerek motorlarin kontrolii saglanir. Motor siiriicii devreler transistorler
kullanilarak H kopriisii ve benzeri sekillerde hazirlanabilir. Ancak genellikle
kolaylik agisindan motor siiriicii entegre devreler tercih edilmektedir.

DC Motor:

Resim 3. Projede kullanilan DC motorlar.

DC motorlar kiigiik boyutla sahip olmasi ve maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle
yaygin kullanim alanina sahiptirler. Kutuplarina uygulanan DC gerilim motorun
donmesini saglamaktadir. Uglarinin ters ¢evrilmesi ile motorun doniis yonii de
ters degismektedir. Doniis hizi ise dogrudan uglara uygulanan DC gerilimin
biiyiikliigii ile ilgilidir. Yiiksek gerilim motorun hizli dénmesini saglar. DC
motorun calisma prensibi ¢ok basittir. Tamamen igine sarilmis olan bobinlerin
enerjilenerek miknatislanmasi 6zelligine dayanir. Miknatisin 2 kutbu vardir.
Bunlar N ve S kutuplaridir. Ayn1 kutuplar birbirini iter ve zit kutuplar birbirini
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¢eker. Dc motorlar manyetik kutuplarin birbiriyle bu etkilesim iligkisi iizerine
kurulmus donme hareketi saglayan cihazlardir.

GPS Modiilii:

Resim 4. Projede kullanilan GPS devresi.

Robotumuzun baslangi¢ ve bitis noktalariin koordinatlarini alabilmek ve robotu
istenilen sekilde koordine edebilmek i¢in devremizde GPS modiilii kullanilacaktir.
11 Enkoder Robotunun donebilmesi i¢in dénecek olan taraftaki tekerin yavaslayip
diger tekerin hizlanmasi gerekir. Bunu saglayabilmek i¢in encoder kullanilacaktir.

Magnetometre:

Resim 5. Projede kullanilan kumpas devresi.

GPS’den robotun koordinatlarini alabiliriz fakat robotun hangi yone baktigini
GPS iizerinden okuyamayiz. Bu saglamak i¢in magnetometre kullanilir.



Mekanik Aksam Mekanik aksam olarak tekerlek, sarhos teker, govde gibi
malzemeler kullanilacaktir. Bu robot i¢in iki adet tekerlek, 2 adet ise 6n ve arkaya
olmak tiizere sarhos teker kullanilacaktir.

Ultrasonik Sensor:

Resim 6. Projede kullanilan mesafe sensorleri.

Ultrasonik ses dalgalar1 20 kHz ile 500 kHz arasinda frekanslara sahip ses
dalgalaridir. Bizim duyabildigimiz 300 Hz-14000 Hz bandmin iizerindedir.
Ultrasonik sensorler ultrasonik ses dalgalari yayan ve bumlarin engellere carpip
geri donmesine kadar gegen siireyi hesaplayarak aradaki uzakligi belirleyebilen
sensorlerdir.

Bu sensorlede bu kadar ytiksek frekanslarda ses dalgalarinin yayilmasinin nedenti;
bu frekanslardaki dalgalarin diizgiin dogrusal sekilde iilerlemeleri, enerjilerinin
yiiksek olmasi ve sert yiizeylerden kolayca yansimasidir.

3. Analizler

Bir mekanik sistemin dinamik olarak modellenmesi bir miihendisin uygulamak
zorunda oldugu en 6nemli gorevlerden biridir. Dinamik bir model elde etmek i¢in
baz1 temel ve giiclii teknikler vardir. En temel ve en 1yi bilinen teknik, Newton'un
hareket yasalarina dayanmaktadir. Hareket denklemleri fiziksel koordinatlar ve
kuvvetler ile ifade edilir ve her iki nicelik de vektorlerle temsil edilir.



Resim 7. Mobil Robot Tasarima.

Robotik'te eger bir robotun toplam serbestlik derecesi, kontrol edebildigimiz
serbestlik derecesine esitse bu platform holonomic diyebiliriz. Kontrol
edebildigimiz serbestlik derecesinin sayisi daha diisiikse non-holonomic olur.

Yukaridaki sekilde gosterilen holonomik olmayan bir robot diisiinelim.Burada x
ve y robot cercevesine gore Kartezyen konumlar1 gostermektedir. “d” ise robotun

kiitle merkezi ve arka ekseni arasindaki mesafeyi “r”, “R” swrasiyla arka
tekerleklerin yaricap1 ve robot genisliginin yarisidir.

Resim 8. Kutupsal koordinatlarda robot durum degiskenleri.

Eger p’ya robotun baglangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki uzaklik, o’ya robotun
ana eksenine gore hedefe isaret eden vektoriin agisi, ’ya ise yonlendirme hatasina
gore ayni isaretleme vektoriiniin agis1 olarak verilirse;
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Daha sonra, robotun kutupsal koordinat kinematigi asagidaki gibi verilir;
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Robotumuzun istenilen koordinata gittigi durumda p=0 olacaktir. p=0 olabilmesi
icin W ve V ifadeleri asagidaki gibidir;

Va = kppcosa
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Burada k,, ko, ve kg pozitif tasarim sabitleridir. Hiz izleme hatas1 su sekilde
tanimlanirsa;
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(7) numarali denklem (5) numarali denklemde yerine yazilirsa asagidaki denklem
elde edilir.
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Bu denklemlere gore sag ve sol tekerlere verilecek olan agisal hizlar asagidaki
gibidir.

Sag tekerin agisal hiz ifadesi;

_ 2Vd + 2Rwd
R r
Sol tekerin acgisal hiz ifadesi;
2Vd — 2RWd
W= ——F—



Eger sag ve sol tekerin agisal hizlari asagidaki gibi ayarlanirsa arag istenilen
hareket sistemini dogru bir sekilde gerceklestir.

4. Simiilasyon Sonuclari

Alt Program Matlab Kodlart;

Wi Editor - G:\Bitirme Projesi\robot_kinematik.m

| Untitled.m robot_kinematik.m +

b8 [f;;r.c:zc: xdot=robot_kinematik(t, x)
2= ro=x(1):

8~ a=x(2):

Ree B=x(3):

5= ul=0.1l"ro%cos(a);

[ u2=0.1%a+0.1*((sin(a)*cos{a))/a)* (a+0.1*B);
= xldot=~cos(a)*ul;

g - x2dot=(sin(a)/xro) *ul-u2;

= x3dot=(2in(a)/ro) *ul;
10 - xdor=[xldor x2dot x3dot]}:
11 - xdotwxdot';

Resim 9. Kinematik kontrol denklemlerin matlab kodu.

Ana Program Matlab Kodlari;

B Editor - GABitirme Projesi\Untitled.m
Untitled.m robot_kinematik.m +
- close all ? :
- clear =l1
o clc

= zaman_araligi=[0 100]:
x0=150 20 of:
- [t,x])=~oded45 (' roboc_kinematik',zaman araligi,x0):

T R
I

- plotc(t,x(z2,1))
= held all
- plot (T, x(:,2))
10 - held a1l
13 = plec(c,x(z2,3))
12
i3

Resim 10. Kinematik kontroliin ana matlab kodu.



Elde Edilen Sonuglar;

| File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
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Resim 11. Robotun polar koordinat durumlarinin sifira yakinsamast.

Programimiz1 iki asamada yazdik. 'robot kinematik' admi verdigimiz alt
programda kinematik denklemlerimiz oldugu bir program yazdik. Ana programda
ise grafik ¢izimimizi gergeklestirdik. Mavi(p: baslangigla bitis arasindaki mesafe)
Jkirmizi(a: baslangigdaki durdugu ag1), turuncu(B:bitisdeki durmasini istedigimiz
ac1)

Simiilasyon sonuclarinda da goriildiigli gibi eger robota yukarida verilen sag ve
sol agisal hiz degerleri uygulanirsa robotumuzun p, o ve B degerleri zamanla

sifira gidecektir. Bu degerlerin sifira gitmesi robotumuzun istenilen koordinatlara
gittigini gosterir.
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Robot Baglant1 Semasi

|—'5I-

UYWOOET
UvWDoET

fritzing

Resim 12. Projenin genel blok diagramu.

Resim 13. Proje sonucu ortaya ¢ikan hareketli, engel asabilen robot.
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Sonuclar

Engellere ¢arpmadan, koordinatlar1 bilinen hedefe ulagan robot projesine robotik
hakkinda aragtirma yapilarak baslanmistir. Arastirmalarin ardindan eksiklerin
tamamlanmasi i¢in bir plan hazirlanmis ve plan dogrultusunda altyapi ¢alismalari
yapilmistir. Altyap1 ¢alismalarinin tamamlanmasinin ardindan eleman segimleri,
temini ve denemeleri yapilmistir. Yapilan planli deneme sonucunda istenilen yere
gelinmigtir. Hedefin koordinatlarinin girilmesi halinde robot hedefi bulmakta ve
hareket etmektedir.

Proje boyunca karsilasilan en biiyiik sorun manyetometrenin kalibrasyonudur.
Ayrica proje boyunca farkli ara¢ tasarimlart gerceklestirilmistir. Tasarimlarin
degistirilmesinin sebepleri aracin fazla agir olmasi, biiyiik olmas1 gibi sebeplerdir.

Tesekkiir

Bu calisma Erzurum Teknik Universitesinde yapilmistir, degerli fikirlerinden
yararlanmis oldugumuz hocalardan, deney modelinin kurulmasinda destekleri ile
karsilayan Miihendilik ve Mimarlik Fakiiltesine sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.
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