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Abstract

The subject of this study concerns with electronic and
mechanical systems of mobile robots, which are
nowadays used for commercial, industrial or
educational purposes. Gezgin Control Software is
planned and developed to benefit from the advantages
of the computers. It is fully user-friendly software. The
aim of the program is to provide the user freedom and
simplicity in control. On this context the program has
three options in the robot control, 1) manual control
with the sliders, 2) controlling with programming and
3) controlling with joystick. Even though the program
provides simplicity in control it also gives the user the
ability to do complex and professional tasks with its
editor and compiler.

The Gezgin Robot Control Software can control four
robots simultaneously, using the advantage of its well-
developed coding technology. This feature brings the
user the advantage of controlling the robots to do
cooperative work to compete the tasks that cannot be
managed with a single robot. By getting full control
over the robot with the Gezgin Control Software, the
data obtained by the sensors will be much more
reliable and easier to process. The precautions taken
by the software prevents the user from giving damage
to the robot by mistake.

Anahtar Kelimeler: Gezgin Robot, Denetim Yazilimu.

1. Giris

Teknolojinin hizla ilerledigi ¢agimizda tasarlanan ve
iretilen sistemlerdeki yazilimin orani donanimin
oranindan daha fazladir. Bunun sonucunda yapay zeka
olarak adlandirilan yazilimlar, Onceleri yalniz
insanlarin, sonralar1 insan ve makinenin beraber
yaptig1 isleri yapan sistemlerin beyninde yer almustir.
Gilinlimiizde arastirma, egitim, ticari, endiistriyel, veya
degisik amaglar icin gezgin robot sistemleri
tasarlanmaktadir. Kara, deniz, hava ve uzay gibi
degisik ortamlarda hareket etmek iizere tasarlanmis
gezgin robot sistemleri vardir. Robot tasarimi
mekanik, elektronik, bilgisayar donanimi ve yazilimini
iceren birden ¢ok konuda uzmanlik gerektirir. Bu
sistemler; elektronik denetleyici, iletisgim sistemi,
ortam algilayicilari, hareket denetimi igin ek devreler,
yon bulucu ve bilgisayar programi ile operator
giris/¢ikis yazilimi ve donanmimini igermektedir. Bu
calismada bir gezgin robot igin elektronik denetim
sistemi  donanimmin  tasarimi  ve  uygulamasi

yapilmistir. Tasarlanan gezgin robotun mekanik
sistemi, diferansiyel sisteme sahip dort tekerlek
lizerine bulunan gezgin taban ve bu taban fiizerine
yerlestirilmis bes veya alti eksenli robot kolundan
meydana gelmektedir. Robot kolu, kol hareketi diginda
basit toplama veya yerlestirme uygulamalarimi da
yerine getirmek i¢in kullanilabilir. Mekanik sistem,
elektronik denetim sistemiyle denetlenir. Elektronik
denetim sisteminin donanimi, sirasiyla algilayicilarin
baglanabilmesi icin sayisal ve Orneksel giris ve
mekanik sistemdeki motorlar1 denetlemek i¢in servo
motor  siirlici  ¢ikis  arabirimlerine  sahip  bir
mikrodenetleyici temelli sistemden meydana gelir. RS-
232 radyo-modem, robot ile bilgisayar arasindaki
uzaktan iletisimi saglar. Oransal hiz denetleyici gezgin
tabanin hareket etmesini saglar. Robotun oOniindeki
nesnelerin algilanmasi igin ultrasonik algilayici
kullanilir. Batarya, biitiin bu birimlerin gerek duydugu
giicli saglar. Gezgin robot sisteminin yazilimi, kisisel
bilgisayar iizerinde g¢alisir ve robot programlama dili
(RPL) olarak adlandirilir. Ayrica gezgin robot
tizerindeki elektronik denetim donanimini olusturan
mikrodenetleyici temelli sistem igindeki yazilim,
bilgisayardan gelen komutlar1 alan gezgin robotun
fiziksel hareketini saglayan makine dili yazilimdir.

Sekil 1. Uygulamada kullamlan gezgin taban ve
elektronik devreler

2. Gezgin Robot Sistemi
Tasarlanarak  gerceklestirilen
donanimmin uygulamast hazir olarak alinmis
profesyonel oOlgekli model mekanigi kullanilarak
yapilmustir. Elde edilen radyo kontrollii model tasit; 4
lastik tekerlekli, siispansiyonlu, minyatiir dogru akim
motoru ile siirlis saglayan arka ve 6n diferansiyel disli

elektronik  denetim



; Program Code Starts He

home:
speed 23
forward 5
gear-?S‘
: Robot has eached the position for action

MOVE 223

Move 3,12

move 4,23

beep 3

output 3,0M
hame

: Code Ends here,

Sekil 2 Gergeklestirilen yazilimin ekran goriintiisii

sistemine sahip ve konum kontrollii motor ile diimen
kontroliinii saglayan bir elektro mekanik sistemden
olugsmaktadir. Ayrica aracin hizim1 ve yoniinii
denetlemek i¢in motor hiz ve yon kontrol devreleri,
uzaktan kumanday: saglamak ve birden ¢ok aracin
kontroliinii ayni ortamda birbirine karistirmadan
yapmayt ve 3 tane servo kontrollii birimi siirmeyi
saglamak iizere frekansi ayarlanabilir alict devresi ve
buna 3 degisik kontrol bilgisini gondermek {izere
verici devresi bulunmaktadir.

Boyle bir elektro mekanik sistemi temel alarak bir

gezgin robot denetim sistemini tasarlamak igin 5 ana

konu olusturulmustur. Bunlar:

1. Gezgin robotun siirlis ve Servo motorlarini
denetleyen, algilayicilardan  gelen  bilgileri
derleyen, robotun giic yonetim devresi ile
haberlesen ve uzaktaki bilgisayar ile iletisim
kurmay1 saglayan genel amagli elektronik denetim
devresi.

2. Gezgin robotu, elektronik denetim sistemini
bilgisayar kullanarak uzaktan kontrol etmek ve
izlemek i¢in denetim programi.

3. Gezgin robotun yapacagi hareketten 6nce hareket
alanindaki nesnelerin yerini belirlemek igin
algilayict olarak ultrasonik uzaklik algilayici
devresi.

4. Telsiz uzaktan kumanda igin gezgin robotun
uzaktaki ana bilgisayar ile sayisal veri iletisimini
saglayan RF Radyo MODEM devresi.

5. Gezgin robot sistemini hareket ettirmek igin
ihtiya¢ duydugu giicii saglayan batarya bloklarinin
denetimi ve izlenmesi igin gii¢ yonetim devresi.

Yukarida siralanan konularin her biri baglt basina bir

inceleme, arastirma, tasarim, uygulama ve uzmanlik

gerektiren konulardir. Bu yazida, konulardan ikincisi,
bir gezgin robot i¢in elektronik denetim sistemini
bilgisayar kullanarak uzaktan kontrol etmek ve
izlemek i¢in denetim programi tasarimi ve uygulamasi
anlatilacaktir. Diger konular ayr yazilar seklinde
anlatilmistir. Bu genel amagh olarak tasarlanmasi
diistiniilmiis olan bir gezgin robotun modiiler yapisini
saglamak agisindan dnemli bir 6zelliktir ve gereklidir.

Tasarlanarak gergeklestirilen donanimin daha giicli

bir bilgisayar sistemine kontrol amaglt bir yazilim ile

baglanmasi, gezgin robot sistemine goérev, hareket,
denetim ve yeniden programlanma gibi ek ve {istiin
yetenekler kazandirmigtir.

3. Gerceklestirilen Gezgin Robot Denetim
Yazilim

Gezgin Robot Denetim Yazilimi Microsoft Visual
Basic programlama dilinde yazilmistir. Bilgisayarin



istenen herhangi bir seri veri yolunu kullanarak robotu
denetlemek tizere tasarlanmistir. Kullanic istedigi veri
akis hizinda, veri biti, eslik, dur biti, yanki ve akig
denetim ayarlarin1 degistirebilir. Bu da kullaniciya
kullanimda genis bir serbestlik getirir. Denetim islemi,

yazilimla otomatik veya kullanicinin  program
ekranindaki sanal diigme, kaydirma c¢ubuklari, giris
listeleri, ac¢ilan meniileri klavye veya fareyi

kullanmasiyla el ile yapilabilir.

Programda robotu kendi tasarladiginiz programlama
dilinde programlayabileceginiz bir editor
bulunmaktadir. Robot programlama dili, diger robot
programlama dilleri baz alinarak, basit yapis1 ve kolay
kullanimli, kullanic1 dostu fakat bir o kadar da efektif
ve giiclii olacak sekilde tasarlanmustir.

3.1. Program Fonksiyonlar

Sekil 2‘de Gezgin kontrol yazilimi ana kontrol ekrani
gorilmektedir. Editér penceresinde yazilan kodu
derleyen, giiglii bir derleyicisi olan Gezgin Kontrol
Yazilimi, kullaniciya adim adim program takibi
(debugging) olanagi da sunar. Kullanici programi
istedigi yerde durdurarak kalan kodu adim adim
calistirabilir.

Programdan ayni anda dort tane farkli robot kontrol
edilebilir. Gezgin robot denetim yazilimi kullaniciya
dort tane farkli robota isim (label) verebilme
serbestligi de tanimigtir.

Programda iki tane Calisma Bicimi vardir. Bunlar
“Normal sekil (Normal Mode)” ve “Siirekli sekil
(Continuous Mode)” dir.

Programda iki tane Denetim Bi¢imi bulunmaktadir.
Bunlar “Tasarim (Design Mode)” ve “Kayit (Record
Mode)” dir.

Program i¢inden herhangi bir anda robota veya
dogrudan giris/¢ikis u¢larma komut veya veri yollama
imkani vardir.

Programda bulunan bir “Batarya Seviye Gostergesi”
sayesinde kullanic1 siirekli olarak robotun batarya
durumunu kontrol altinda tutabilir. Sarj belli bir
seviyenin altina diigerse program uyar1 verir.

Robot bilgisayara baglanacak herhangi bir Joystick ile
de kontrol edilebilir. Bu 6zellik ise kullaniciya robota
aninda, rahat ve esnek bir miidahale imkan1 saglar.
Robotun tekerlek agisi, diimen ve hiz kontrolii ayarlar
ana kontrol ekranindaki kaydirma g¢ubuklar araciligi
ile yapilir.

Robot iizerindeki sekiz konum denetimli motor
“Servos” meniisiinden acilan pencereden ayri ayri
kontrol edilebilir.

Program 4 sayisal girig, 4 sayisal ¢ikis ve 6 tane
orneksel girisi kontrol edebilmektedir.

Ultrasonik uzaklik algilayicis1 tarafindan algilanan
mesafeyi kullaniciya ana ekranda gosterir. Kullanici
robotun ultrasonik algilayicisinin goriis menzilindeki
cisimlere en fazla ne kadar yaklasilacagini belirtebilir
ve kullaniciya sesli uyar1 verilmesini saglayabilir.
Programda bulunan “Kesif Bi¢cimi (Wonder Mode™)
programciya robotu kendi kendine dolagmasi, kesif

yapmasi i¢in birakma imkan1 verir. Bu c¢alisma
seklinde robot kendi kendine dolasir ve bilgi toplar ve
topladig1 bilgileri aninda uzaktaki ana bilgisayara
gonderir.

Gezgin robotun motorlarinda ¢ikan sorunlar yazilim
tarafindan algilanip nedeni kullaniciya bildirilir.

3.2. Meniilerin Tanitilmasi

Program bir kere calistirdiktan sonra pencere
pozisyonu, port ve ¢aligma ayarlar1 gibi verileri kendi
icerisinde saklayarak bir dahaki c¢alistirmada bu
ayarlar kullanir.

Programin ana meniisiinde,

Editor

El ile denetim birimi

Diimen denetimi

Hiz denetimi

Calisma bi¢imi se¢im boliimii

Kontrol bi¢imi se¢im boliimii

Uzaklik gostergesi

Isik kontrol boliimii

9. Oyun ¢cubugu (Joystick ) izin diigmesi

10. Aktif robot segcme kutusu

11. Batarya seviye gostergesi

12. Komut ve argiiman tablosu

Diimen Kontrolii tekerlekleri saga ve sola dondiirmeye
yarar. Hiz kontrolii ise aracin hareket yoniinii ve hizini
ayarlar.

Calisma Bigimi, editdr penceresine yazilan program
calistirilirken programin siirekli olarak basa doniip
donmeyecegini belirler. Caligma bicimi, normal
sekilde ise o zaman program bir kere bastan sona
caligtiktan sonra durur. Eger siirekli sekilde ise o
zaman program siirekli olarak kullanici programi
kesene kadar sondan basa donerek c¢alisir.

Kontrol Bi¢imi boliimiinde ise kullaniciya iki secenek
sunulmugtur. Bunlar: Tasarim (Design Mode) ve Kayit
(Record Mode) secenekleridir. Program kayit
seceneginde calistig1 siirece robota yaptirilan her tiirlii
hareket editor penceresine yansitilarak kaydedilir.
Tasarim  segeneginde  ise  yapilan  islemler
gerceklestirilir fakat kaydedilmez.

Uzaklik gdstergesi robot ilizerindeki ultrasonik uzaklik
algilayicisindan  gelen  verileri  degerlendirerek
kullaniciya robotun oniinde menzili i¢inde cisim olup
olmadigini varsa ne kadar yakinda oldugu bilgisini
gosterir.

Isik Kontrol Boliimii’nde kullaniciya robot iizerinde
bulunan 1siklar1 agip kapama tercihi sunulmustur.
Oyun c¢ubugu (joystick) diigmesi kullaniciya gezgin
robotu oyun g¢ubugu ile kontrol etme olanag1 verir.
Eger oyun ¢ubugu secenegi segili ise robot diimen ve
hiz kontrolleri oyun ¢ubugu ile yapilabilir.

Aktif Robot Se¢gme Kutusu, kullaniciya kontrol etmek
istedigi robotu se¢cme sansi verir. Komutlar o sirada
aktif olan robota gonderilmek iizere kodlanirlar.
Batarya seviye gostergesi sayesinde kullanici robot
iizerinde bulunan akiilerin, bataryalarin durumunu
sirekli olarak gozlem altinda tutabilir. Ayrica
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program, batarya seviyesi belli bir seviyenin altina
diistiigii zaman otomatik olarak sesli uyar1 verir.
Komut ve Argliman Tablosu’nda, kullanici editdrde
yazdigr programi calistirdigt  zaman program
tarafindan algilanan komut ve arglimanlar ayr1 ayri
gortilebilir.

Program  kullaniciya  6zel olarak, programin
istenmeyen bir kullanici tarafindan kullanilmasini
engellemek icin sifre konmasina izin verir.

Programin Manuel kontrol panelinde yapacaginiz
degisiklikler hemen aktif olan robota gonderilir.
Joystick kontroliiniin aktif olmasi manuel kontrolii
kapatmaz.

“Secenekler (Options)” boliimiinde, seri veri iletisim
ayarlar1 bulunmaktadir. Ayarlanabilir 6zellikler :

1. Seri veri iletigim portu
2. Veri transfer hizi

3. Akis kontrolii

4. Yanki

5

. Veri Biti, Eslik ve Dur Biti

Bu meniide yapilan degisiklikler Uygula yada Tamam
tusuna basildiginda aninda programa yansir.

Servo Kontrol Meniisii, robotun iizerinde bulunan 7
tane servo motoru kontrol etmek amaci ile kullanilir.
Kullanici bu denetim islemini isterse fare ile kontrol
¢ubuklarinm1 ayarlayarak veya oyun ¢ubugu ile kontrol
edebilir.

Programda Kontrol meniisti, servolar, I/O portlari, ses
iistli (ultrasonik) uzaklik algilayici, kamera ve ¢ikisa
gonder (Send output) segeneklerini igerir.

Programdaki 1/0O Ports meniisiinde analog giriglerin
degerleri sayisal ve grafiksel olarak goriilebilir. Ayrica
8 tane sayisal girig/cikistan istenilenler giris ve
istenilenlerde ¢ikis olarak ayarlanabilir. Sayisal
cikiglar bu meniiden rahatlikla degistirilebilir.

“Write Output Data” komut penceresi, kullaniciya seri
veri iletisim portunu serbest kullanimina olanak saglar.
Kullanic1 isterse dogrudan seri veri portuna bir veri
yazabilecegi gibi isterse gezgin robota robot
programlama dilini kullanarak tek satirlik bir komut
gonderebilir. Kullanic1 eger dogrudan porta bir veri
yazmak istiyorsa komutun bagma “>” isaretini
koymalidir. Bu sayede kullanicinin  biiyiiktiir
isaretinden sonra yazdigi veri oldugu gibi seri veri
portuna aktarilir. Aksi halde, kullanicinin yazdigi bir
satirlik bilgi programin derleyicisinden gegirilerek bir
komutmus gibi islem goriir ve o komuta ait islem kodu
(opkod) gezgin robota gonderilir.

Gezgin robotun “Kesif sekli (Wonder Mode)” en
gelismis ve onemli 6zelliklerden biridir. Gelistirilmis
yorumlama algoritmasi sayesinde Gezgin Robotu her
hangi bir alana birakip kesif seklinde calistirdiginiz
zaman robot kendi kendine biitiin alan1 dolasacaktir.
Bu sayede kontroliin zor oldugu ve gezgin robotun
gozle gorilemeyecegi durumlarda robot kendi
kendisinin basinin ¢aresine bakabilir.

Programin “Calistir (Run)” meniisiinden editdrde
yazilan program kodunun derlenmesi ve g¢alistirilmasi
saglanabilir. Ayrica “Bekle (Pause)” ve “Adim (Step)

komutlar1 kullanictya programi istenilen bir noktada
durdurma ve adim adim g¢aligtirma olanagini sunar. Bu
sayede tasarim asamasinda program kodunun
calismast kullanic1 tarafindan rahatlikla denetlenip
kontrol altinda tutulabilir.

“Ultrasonik uzaklik algilayic1 (Ultrasonic Distance
Sensor” kontrol penceresi, kullanici tarafindan bu
algilayictya ait ayarlarin yazilmasim saglar. “Uzaklik
sinir1 (Distance Limit)” bir uyarinin olusmasi igin
minimum uzaklik sinirim belirler. “Sesli uyar1 (Beep
Warning On)” secenegi uzaklik siirina 3 santim kala
kullaniciya sesli uyari verilip verilmeyecegini belirler.
Eger uyan acik ise, uzaklik sinirina 3 santim kala
kullaniciya siirekli tekrarlanan bir ses sinyali
verilmeye baglar ve bu sesin tekrarlanma hizi, yakinlik
arttikca giderek siklagir ve uzaklik st gegildiginde
artik diiz bir sinyal olur. “Ileri hareket kesildi (Block
Forward Movement)” ayar1 uzaklik sinirinin agilmasi
halinde robotun otomatik olarak program tarafindan
durdurulmasini saglar. Kullanici robota ileriye dogru
bir hareket yaptiramaz robotun sadece geriye dogru
ilerlemesine izin verilir.

3.3.  Robot Programlama Dili (RPL)
Tasarlanan yazilimda kullanilan komutlar ve kisa
aciklamalar1 asagida verilen sekildedir.

HOME

Robotu baglangi¢ pozisyonuna dondiiriir.

STOP

Robotun yapmakta oldugu biitiin igleri iptal eder ve
durdurur.

SPEED

Robotun gezinti hizin1 ayarlar.

FORWARDD

Tleriye dogru uzaklik kontrollii ilerleme.
FORWARDS

Tleriye dogru hiz kontrollii ilerleme.
BACKWARDD

Geriye dogru uzaklik kontrollii ilerleme.
BACKWARDS

Geriye dogru hiz kontrollii ilerleme.

TRIGHT

Lastigi saga dogru istenen acida dondiirme.
TLEFT

Lastigi sola dogru istenen ac¢ida dondiirme.
TANGLE

Lastigi istenen agiya getirir.

DELAY

Gecikme saglar.

Delay komutu robotun durumunu ne kadar siireyle
koruyacagini belirler.

SMOVE

Servo motorlart hareket ettirir.

COMPORT

Istenen seri iletisim portunu acip kapatir.
DSTWARN

Uzaklik uyarisinin agip kapatir.

DSTLIMIT

Uzaklik uyarisi sinirlarini belirler.



OUTPUT

Sayisal ¢ikislarin ayarlanmasini saglar.
BEEP

Buzzer tarafindan ses iiretilmesini saglar.

4. Sonug

Giliniimiizde kullanilan egitim, ticari, enddistriyel vb.
gibi degisik amaglar icin tasarlanmis ve iiretilmis
gezgin robot, robot kol denetim yazilimlari
arastirllmast  ve  incelenmesi  sonucunda, bu
programlarda bulunan ve gezgin robot denetimi i¢in
gerekli goriilen temel islevler yapisal olarak
korunmakla birlikte tasarlanarak gergeklestirilen
Gezgin Robot sistemi i¢in yeniden tasarlanarak
gelistirildikten sonra gergeklestirilmistir. Ayrica bu
programlarda goriilmeyen yeni ve Ozgiin tasarimlar
eklenmis ve gereken oOzellikleri yeterli diizeyde
saglayan bir Gezgin Kontrol Yazilimi olusturulmaya
calistlmistir. Gezgin robot igin elektronik sistem
donanimi ve yazilimi1 konusunda bilimsel ve teknolojik
bilgi birikiminin olusturulmasi amacina yaklasilmistir.
Bu konuda yapilan ¢aligmalar ile karsilastirildiginda,
kisa slirede amaglanan donanim ve yazilim alt yapisi
hedefine ulasilmis, problemin ¢o6ziimiine karsi
gelistirilen ozgiin diislince ve g¢alisma yoOntemi
agisindan O6nemli sonuglar elde edilmistir. Bunun
sonucunda genel amacli modiiler yapida bir gezgin
robot denetim yazilimi tasarimi basarilmig ve
gerceklestirilmistir. Insan zekasinin yaraticihi1 ve icat
etme duygusu nedeniyle milkkemmele erigsme istegi
nedeniyle yazilimin tasarimi ve gelisimi devam
edecektir.
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