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hocalarimizdan Dr. Ogr. Uyesi Uyesi ilyas KACAR’ a tesekkiir ederiz.

Bize yardimlarindan dolay1 Neslihan OZER, Selim YILDIZ ve Sercan VURAL arkadaslarimiza
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ONSOZ
Hazirlanan bu proje Robotino'nun otonom sarj olmasini kapsayan bir projedir. ilk olarak ilgili
alan ve ¢alismanin amacindan bahsedilmis olup konunun 6nemi 6zetlenmistir.

Daha sonra Nigde Omer Halisdemir Universitesi tez yazim kurallarin1 dikkate alinarak, giris,

literatiir taramasi, biitge hesabi, tasarim yapilmasi gibi kisimlar detaylica agiklanmustir.

Daha sonra yapilacak gelistirme g¢alismalar i¢in detayli bir bagsvuru kaynagi olarak fayda

saglayacaktir.
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AMAC

Son yillarda gelisen algilayic1 ve islemci teknolojisi, robotlar ve otonom sistemler {lizerine
yapilan c¢alismalarin hizlanmasinda olumlu etkiye sahiptir. Robotlar da artan sekilde {iretim
endiistri, uzay, saglik ve savunma alanlarinda hizmet vermektedir. Robotik ¢alismalarin1 bir alt
alan1 olan gezgin robotlar otonom hareket edebilmekte veya uzaktan kontrol edilebilmektedir.
Gezgin robotlar giinlimiizde bir¢ok alanda tam ya da yar1 otonom olarak insanlara hizmet
etmektedir. Kesif robotlari, lojistik robotlari, temizlik robotlari, bomba imha robotlari, arama
kurtarma robotlar1 bunlardan bazilaridir.

Giinlik hayatta genis bir yelpaze kullanim alanina sahip olan otonom gezgin robotlar,
giiniimiizde sanayi devrimi olarak goriilen Endiistri 4.0 kapsaminda da 6énemli bir yere sahiptir.
Robotlarin iistlendikleri bu gorevleri daha basarili bir sekilde yerine getirebilmesi igin
robotlarin 6grenme kapasitesi, insanlarla ve ¢evresiyle etkilesme 6zelligi olacak sekilde otonom

gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada, uluslararasi standartlarda egitim ve arastirma amagh gezgin robot platformu olan
Robotino yazilim ve donanim olarak gelistirilmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen gezgin
robot Robotino'ya sarj istasyonu tasarimi ve imalati yapilmast amaclanmistir. Bu sayede

Robotino'nun otonom bir sekilde sarj olmasi saglanacaktir.

Bu sistem sayesinde; Robotino otonom olarak sarj olacak zamandan ve is kaybindan tasarruf

saglanmas1 amac¢lanmustir.
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OZET

Otonom gezgin robotlar artarak endiistri, uzay, saglik ve savunma alanlarinda bizlere hizmet
vermektedir. Bu alanlarda gelistirme yapan personellerin egitimi veya saha uygulamalarindan
once gelistirilen sistemlerin testi i¢in gezgin robotlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat uygulama
siirelerini kisitlayan gii¢ problemlerine ¢6ziim aranmaktadir.

Arastirma ve egitim amach genis bir yelpazede gezgin robotlar gelistirilmistir. Uretim
amaglarina gore egitim veya arastirma hem egitim hem de arastirma amagli robotlar olarak

gruplandirilirlar.

Bu calismada, egitim ve arastirma amagli olan Robotino yazilim ve donanim olarak otonom
sarj olacak sekilde gelistirilmistir. Robotino'ya sarj istasyonu tasarimi ve imalat1 yaplmasi

amaglanmistir. Bu sayede Robotino'nun otonom bir sekilde sarj olmasi saglanacaktir.

Bu sistem sayesinde; Robotino otonom olarak sarj olacak zamandan ve is kaybindan tasarruf

saglanmas1 amaglanmastir.

Anahtar kelimeler: Otonom sarj, otonom mobil robot, camera goriintiiler, sarja bagl cihazlar,
Omni hareket, gorsel geri bildirim, Vizyon tabanli yerellestirme, sensor fiizyonu, Gorsel he-

def izleme, Hedef takibi, Cok amacl robotlar



ABSTRACT

Autonomous mobile robots are increasingly serving us in the fields of industry, space, health
and defense. Mobile robots are needed for the training of personnel developing in these areas
or for the testing of systems developed before field applications. However, solutions to the
power problems that restrict the application periods are sought. A wide range of navigational
robots have been developed for research and education. Depending on their production goals,

training or research is grouped into robots for both training and research purposes.
In this study, Robotino for educational and research purpose was developed as autonomous
charging as software and hardware. Designing and manufacturing the charging station to

Robotino is aimed. This will ensure that Robotino is autonomously charged.

Thanks to this system; Robotino is intended to save autonomous time and work loss.

Key words: Autonomous charging, autonomous mobile robot, camera images, charger
connected devices, Omni motion, visual feedback, Vision based localization, sensor fusion,

Visual target tracking, Target tracking, Multi-purpose robots
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BOLUM 1

1.1 GIRIS

Bu tez kapsaminda Robotino'nun sarj problemin 6niine gegmek amaglanmistir. Ayni1 zamanda
da sarj kontrolii ve is aksakligi gibi zaman kaybina sebep olan islerin de Oniline ge¢gmek
hedeflenmistir. Bu ¢alisma sayesinde Robotino'nun is verimliligi saglanacak ve sarj durumunu

gozlemlemek i¢in zaman ayrilmasi gerekmeyecektir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Giintimiizde el ile yapilan uygulamalarin pek ¢ogu artik bilgisayar kontrollii hale gelmektedir.
Robotino adli robotunda sarj olmasi i¢in bir gézlemcinin sarj durumunu gézlemlemesi ve sarja

takmasi gerekmektedir.

Bu projede yukarida bahsedilen uygulamadan Robotino'nun otonom bir seklide sarj olmasini

saglayan bir sistem tasarlamayi ve uygulamay1 amagladik.

1.3. CALISMANIN ONEMIi

Bu proje sayesinde;
e Goriintii isleme,
e Eclipse Java arayiiziiniin kullanima,
e Java programlama dili ve kullanima,
e Arastirma-gelistirme,
Konularinda deneyim kazanilmis olacaktir.
Robotino'nun otonom seklide sarj olmasi, sarj durumu gozlemcisi ve sarj edilmesini
saglayan insan yiikiinii ortadan kaldirarak zamandan ve is aksakliklarini ortadan kaldirmak

amaclanmustir. Olabildigince diisiik biitceyle bunun gergeklestirilmesi hedeflenmistir.



1.4. KONUNUN ONEMIi

Robotino'nun manuel olarak sarj edilmesi i¢in bir sarj gézlemcisi ve sarj durumu azaldiginda
sarja takacak bir insan gilicii gerektirmektedir. Bu sorunda robotun islevsel olarak
kullanabilirligini azaltmaktadir. Bu sorunlarin 6niline gegmek hem gereksiz bir is ylikiini
ortadan kaldiracak hem robotun islevselligini artiracak ayrica is aksakligini ortadan kaldirmis

olacaktir.

1.5. DIiZAYN- YONTEM VE PROSEDURLER

Proje deneysel galisma esashidir. Oncelikle proje Robotino ve Java programlama dili hakkinda
detayli bir arastirma yapildi. Arastirmalar neticesinde gereken islem basamaklar1 alt alta
stiralandi, gerekli malzeme listesi olusturuldu, uygulanacak iiretim yontemleri belirlendi.

Projemiz icin gerekli malzeme ve ekipmanlardan laboratuvarda kendi imkanlarimizla
tamamlayabilecegimiz arag ve geregler belirlendi. Is¢ilik olarak laboratuvar ve atdlye imkanlar
kullanilacak olup, bunlarin haricinde kalan sarf malzemeler satin alindi. Temin edilen

malzemelerin piyasa fiyat aragtirmalar1 yapildi. Fiyat listesi olusturuldu.



BOLUM 2

2. 1 Dijital Gériintii Isleme

Dijital goriintii islemenin ilk adimi goriintii elde etmektir. Dijital goriintii isleme sensorlerden
gelen goriintiiniin bilgisayara aktarilip tizerinde herhangi bir islem yapilmasmin ardindan
goriintlileyici cikisa iletilmesi islemidir. Goriintii elde etmede kullanilan yazilim ve donanim
goriintii kaynagina bagl olarak farklilik gosterebilir. Ger¢ek diinyadaki {i¢c boyutlu nesnelerin
dijital goriintiilere dontistiiriilmesinde; CCD kameralar, kizilotesi kameralar, ultrason cihazlari,
X-ray, manyetik rezonans goriintiileme araglar1 ve uydu gibi kaynaklardan saglanir. Sensoriin
¢ikisi, genligi ve uzaysal davranisi goriintiilenen olguya bagli degisen siirekli voltaj dalgasidir.
Dijital goriintii elde etme i¢in bu siirekli veriyi dijitize etmek gerekir. Bunun i¢in iki islem
gereklidir. Bunlar; 6rnekleme ve kuantulama (nicemleme). Elde edilen goriintii fonksiyonu
f(x,y) hem koordinatlarinda hem de genlikte siirekli olabilir. Dijital goriintii i¢in ikisini de ayr1
yapmak gerekir. Eger koordinat degerleri dijitize ediliyorsa drnekleme eger f(x,y) genlik

degerleri dijitize ediliyorsa kuantulama (nicemleme ) denir (Sekil 2.1) [11].

ARraE TOo@ —
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Sekil 2.1: Goriintli 6rnekleme ve incelenmesi

Bu projede yazilim ile Robotino’yu belirli bir uzakliktaki sarj istastonu iizerindeki isareti

algilayarak, iki boyutlu gériintiiniin bilgisayar yardimi ile islenmesini saglayacaktir.



2.2 Dijital Goriintii

Temel yapist Sekil 2.2°de gosterilen bir dijital goriinti, satir ve siitun indisleri goriintii icerisinde
herhangi bir noktay1 tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir matris olarak gbz oniine
almabilir. Bu matrisin her bir elemaninin barindirdig: dijital deger veya degerler, o noktanin
rengi hakkindaki bilgiyi icerir. Bu dijital dizinin veya matrisin her bir elemanima goriintii

elemant veya piksel denir [11].
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Sekil 2.2: Ornek bir dijital goriintii ve belli bir kismindaki piksellerin biiyiitiilmiis hali

Gergek yasamda, bir goriintii basit iki degiskenin bir fonksiyonu olarak tanimlanir. f(x,y) gibi
bir fonksiyonla ifade edilen bir resimde f bir siddet birimi (6rnegin parlaklik) ve x ve y
degiskenleri ise goriintlinlin gercek koordinatlaridir [2]. Dijital bir goriintii, elemanlari,
uzaydaki x,y konumlarina karsilik gelen noktalarin f(x,y) parlaklik degerlerini igeren matristir.

Dijital goriintii = £ (x,y)



[ £(0,0) £(0,1) =F fOOON —1) ]

v f(1,0) f(1,1) fI,N — 1)

A = : 1 : @.1)
| F(M = 1,0) FiM —1,1) == ftM—1,N—1)]

Burada; R,C = Goriintii boyutu( toplam satir sayisi x toplam siitun sayis1 ) Coziniirliik, bir
gorlintiideki yatay piksel sayis1 ve dikey piksel sayisinin ¢arpimi olarak ifade edilir [1].
Coziniirliik goriintiiniin boyutlart ile ilgili bir bilgi igcermez, ¢iinkii pikseller i¢in boyut s6z
konusu degildir. Ancak ¢oziiniirliik diistiikge (goriintiideki piksel sayis1 azaldikca) goriintiideki
pikselasyon artar. Pikselasyon olay1 Sekil 2.3’de gosterilmistir.
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100x100

Sekil 2.3: Goriintii iizerindeki pikselasyon

Genel olarak dijital goriintiiler 4 farkli grupta toplanmaktadir.

1) Binari Goriintii: 0 veya 1 olmak tizere 2 deger ( siyah ve beyaz ) alirlar.

2) Gri Renk Seviyeli Goriintii: Tek renkli goriintiilerdir. Renk bilgisi icermez sadece parlaklik
bilgisi igerirler.

3) Renkli Goriintii: bilgisayar ekranlarinda 24 bitlik veri olarak goriintiilenir.



Goriintilleme R(Kirmizi), G(Yesil), B(Mavi) kodlanmis ayn1 objeye ait {i¢ adet gri diizeyli
gOriintliniin {ist iste ekrana iletilmesi ile olusur.

4) Cok Spektrumlu Goriintli: Gorliniir spekturumun digindaki bdlgelerden alinan ve yanlis
renkli goriintii olarak da adlandirilan goriintiilerdir.

Bu projede ikili (binari) goriintli matrisinden olusan kare isaretcilerin kullanilmast

amaglanmaistir.

2.3 ArUco Isaretleyiciler

Aruco modiilii, Rafael Mufioz ve Sergio Garrido tarafindan gelistirilen kare referans isaretleri
belirlemesi i¢in popiiler bir kiitliphane olan ArUco kiitliphanesine dayanmaktadir

ArUco, gorintiilerde karesel isaretcileri saptamak i¢in kullanilan bir OpenSource
kiitiiphanesidir ve genellikle arttirilmis gerceklik ve robotikte kullanilan kiigiik 2 boyutlu

barkodlari tespit eder ve kodlar1 ¢ozer.

ArUco isaretgileri kiiciik 2 boyutlu barkodlardir. Her ArUco isareti, siyah ve beyaz piksellerin
kiigiik bir bolmesine kodlanmis sayiya karsilik gelir. ArUco kod ¢6zme algoritmasi, eger
kamera kalibre edilmigse, kameranin goriis alanindaki herhangi bir ArUco isaretgisinin

pozisyonunu (yer ve yoniinii) belirleme, kod ¢6zme ve tahmin etme yetenegine sahiptir.

2.4 Isaretleyiciler

Bir ArUco isareti, genis bir siyah kenarlik ve tanimlayicisin1 (ID) belirleyen bir i¢ ikili
matrisinden olusan bir kare isaret¢isidir. Siyah kenarlar, goriintiide hizli algilama saglar ve ikili
kodlama, tanimlama ve hata tespiti ve diizeltme tekniklerinin uygulanmasina izin verir. Isaretci
buyutu, i¢ matrisinin boyutunu belirler. Ornegin 4 x 4 bir isaretleme boyutu 16 bittir.

ArUco isaretgilerinin bazi 6rnekleri:


http://www.uco.es/investiga/grupos/ava/node/26

Sekil 2.4: Isaretleyici 6rnegi

Bir isaretleyicinin agisinin degigsmeyecegi unutulmamalidir, bununla birlikte, algilama
isleminin orijinal rotasyonunu belirleyebilmesi gerekir, bdylece her kose kesin olarak
tanimlanir. Bu iglem ikili kodlamaya dayanarak yapilir.

Isaretci Olusturma

Ortama yerlestirmek icin isaretleyicilerin basilmas1 gerekir. Isaretleyici goriintiileri
drawMarker() fonksiyonu kullanilarak olusturulabilecegi gibi, kiitiiphanede Onceden

tanimlanmais isaretleyicilerde kullanilabilir.



2.5 Isaretleyici Algilama

Baz1 ArUco isaretleyicilerinin goriildiigii bir goriintii verildiginde, algilama islemi algilanan
isaretcilerin bir listesini doner. Algilanan her isaret, goriintiideki dort kdsesinin konumu ve
isaretci kimligini igerir.

Isaret belirleme islemi iki ana adimdan olusur:

1. Onceden belirledigimiz isaret bu adimda, kare sekiller bulmak i¢in goriintii analizi yapar.
[saretleyicileri bolmek igin filtreler uygulanir.

2. Isaret tespitinden sonra, kodlamalarini analiz ederek aslinda isaret olup olmadiklarini
saptamak gerekir. Bu adim, her isaretleyicinin, isaretleyici bitlerinin ¢ikarilmasiyla bas-
lar. Bunu yapmak icin, ilk olarak istenilen formda goriintii elde etmek i¢in perspektif
transformasyon uygulanir. Daha sonra beyaz ve siyah bitleri ayrilir. Goriintii, isaretgi
boyutuna ve sinirina gore farkl hiicrelere boliiniir ve beyaz ya da siyah bit olup olma-
digin belirlemek i¢in her hiicre lizerindeki siyah ve beyaz piksel miktari sayilir. Son

olarak hata diizeltme teknikleri kullanilir.

Asagidaki Isaretcilerin orijinal goriintiisii bulunmaktadir:

‘ = \ '\" \‘."u:“.“\'i;_."(\‘

Sekil2.5: Isaretcilerin orijinal gdriintiisii



Sekil 2.6: Algilanan isaretcilerin goriintiisii

2.6 Pozisyon Tahmini

Isaretcileri tespit ettikten sonra yapmak isteyeceginiz bir sonraki adim ise kamere pozisyon
onlardan elde etmektir

Kamera pozisyon tahmini yapmak i¢in kameranizin kalibre etmeniz gerekmektedir.
Kamera, bir isaretleyiciye gore, isaretleyici koordinat sisteminden kamera koordinat
sistemine olan 3 boyutlu bir doniisiimdiir. Vektorler ile belirtilir.

ArUco modiilii, algilanan tiim isaretleyecilerin pozlarini tahmin etmek i¢in bir olanak saglar.
Fonksiyonlar tarafindan iiretilen koordinat sistemi, asagidaki resimde gosterildigi gibi, Z

ekseni igaretleyicinin merkezine yerlestirilir. X: kirmizi, Y: yesil, Z: mavidir.



Sekil 2.7: Eksen ¢izili goriintii
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BOLUM 3

3.1 Literatiir Taramasi

Phamduy, P. ve ark. (2016) otonom sualt1 araglarinin kullanimi1 genellikle, uygulama siirelerini
sinirlayan gii¢ kisitlamalarina ¢oziim iiretmislerdir. Burada robot baliklar i¢in yeni bir sualt1 sarj
sistemi sunuyorlar. Sistem, robotik baliklarin yerlestirilmesini kolaylastirmak i¢in form-fit
pengeleriyle tasarlanmig bir sarj istasyonuna sahiptir. Robot baliklarin pil seviyesini izlemek
i¢in iki boyutta bagimsiz olarak yiizme yapan bir kontrolor vardir. Pil seviyesi diisiik oldugunda,
kontroldr, robotik baliga bir tepe kamerasindan gelen video geri bildirimlerini kullanarak sarj
istasyonuna yaklagmasini sdyler. Robotik baliklarin sarj istasyonuna yaklasma agisi, bir dizi
deneyle optimize etmislerdir, hem yerlestirme hem de elektrik kontaginin basarist ve sarj
istasyonuna yaklagsma siiresi degerlendirmislerdir. Otonom sarj sisteminin fizibilitesini
gostermek icin robot balik, tankta yiizerken sarj ve desarj periyotlari boyunca ¢evrildigi i¢in
izlenir. Onerilen sistemin robotik baliklarin uzun siireler boyunca teknik personelden asgari
denetim ve yardim ile c¢alistigi laboratuvar ve egitim ortamlarinda uygulama bulmasini

beklemislerdir [1].

Koyasu ve Wada (2017) robot bataryasinin bagimsiz olarak sarj edilmesi, robotlarin ¢alisma
alanlarinin genisletilmesi i¢in anahtar fonksiyonlardan biri oldugunu sdéylemislerdir. Bunu ger-
ceklestirmek i¢in, mevcut sistemlerin ¢ogu 6zel yerlestirme istasyonlari veya yapay isaretleyi-
cileri kullanmisglardir. Diger bir deyisle, sadece birkag belirli sarj noktasindan enerji alabilirler.
Sinir kaldirilabiliyorsa, robotlarin ¢alisma alanlar1 6nemli 6l¢iide genisleyecegini sdylemisler-
dir. Herhangi bir 6zel yerlestirme istasyonu veya yapay isaretleme gerektirmeyen, otonom sarj
i¢cin bir eklenti sistemini agiklamiglardir. Cikis soketinin 3D konumunu tanimak i¢in tek bir
kamera kullanmislardir. Aydinlatma degisikligine dayanikli bir pargacik filtresi tabanli goriintii
izleme algoritmasi uygulamislardir. Algoritma, her yone hareketli bir sisteme sahip bir robot

tizerinde gergeklestirmislerdir. Deney sonuglari sistemlerinin etkinligini gostermektedir [2].

Prats, M. ve ark. (2012) sualt1 yapilarinin, sualt1 yapilarina gore hizalanmasi, 6zelikle deniz
ortamlarinda manipiilasyona ugrama ihtimali olan durumlarda ve sabit pozisyonda yapilmasi
gereken birgok gorev i¢in cok dnemli oldugunu belirtmislerdir. Bu beceriler, otonom araglarda,
aracin kullanilmasindan sorumlu bir insan olmadig1 durumlarda, hedefe uygun bir pozisyon ve

tutum ¢ok 6nemli oldugunu sdylemislerdir [3].
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Bu yazida, bir sablonun izlenmesi temeline dayanarak, bir aracin tipik bir sualti1 miidahale
senaryosunda bir hedefe gore pozisyon almasi ve otonom olarak uyum saglamasi problemine
2B gorsel servis tekniklerini uygulamuslardir. ilgilenilen nesnenin zaten algilandigimi farz
ederek, araci otonom olarak ona gore hizalayan ve gorevi sirasinda pozisyonunu koruyan bir
yontem gelistirmislerdir. Yontemi, once simiilasyonda ve daha sonra Girona 500 adli bir su

araciyla, su deposunda deneyerek onaylamislardir [3].

Seo, J., ve Lee, J (2014) bu yazida iki sarjli cihaz (CCD) kamera kullanilarak otonom mobil
manipiilatorler i¢in gorsel servolama uygulamak i¢in nesne tabanlt bir gorsel (O-BV) sistemi
onermislerdir. Geleneksel gorsel stereo (C-SV) sistemi, ayni nesne igin iki kamera goriintiisii
arasindaki esitsizligi esas alarak derinligi tahmin eder demisler. Ancak, esitsizlik uzun
mesafelerde ¢ok az oldugu icin etkili bir ¢6ziim degildir demislerdir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in
onerilen O-BV sisteminde, bireysel kamera nesneyi bagimsiz olarak izler ver iki kameranin
acilarini nesneye olan mesafeyi tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Bu derinlik tahmin teknigi,

bir hedef cisme tam olarak yaklagmak i¢in otonom bir mobil robot i¢in kullanilir demislerdir.

O-BV sistemi, hesaplama siiresi ve derinlik tahmini dogrulugu agisindan deneysel olarak C-SV
sistemi ile karsilastirilmiglar. Ayrica, otonom mobil manipiilatoriin tepesine takilan iki kamera,
gorsel manipiilasyon yoluyla bir hedef nesneye tam olarak yaklasmak i¢in mobil manipiilator
kullanmislar. Deneyler sayesinde, hizli ve hassas derinlik tahmininin basarili gorsel servolama

icin kritik bir faktor oldugunu gostermislerdir [4].

Chen, H.-C. ve ark. (2006) hassas konumlandirma ve ¢ok yonlii hareketin gerceklestirilebilmesi
i¢in, iki mikro motor kullanarak iki kose siiriis prensibine dayanan, yeni ve ¢ok yonlii minyatiir
tekerlekli bir robot tasarlamislardir. Verileri kablosuz olarak kisa bir mesafede iletmek igin
bluetooth teknolojisinden yararlanmislardir, ardindan robotun hareket ve pozisyon kontroliinii
gerceklestirmislerdir. Test yoluyla robotun hareket ¢coziiniirliigii 0.05mm’dir. Son olarak, 6l¢iim
cihaz1 olarak CCD bir kamera kullanmislar ve deneysel sisteme dayanarak minyatiir robot
tizerinde deney gergeklestirmisler ve robotun CCD kamera yardimiyla hedefi otomatik olarak

izlenmesini saglamiglardir [5].
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Baatar, G. ve ark. (2014) dogru, giivenilir ve uygun maliyetli bir lokalizasyon, otonom mobil
robotlarin kendi kendine navigasyonunun temel 6zelligidir ve mobil robotun bilinen konumu
ile birlikte pozisyon ve yonlendirme, lokalizasyon sistemleri kullanilarak belirlenebilir
demislerdir. Robitono — Festo Didactic GmbH tarafindan sunulan uygulamaya yonelik bir
egitim Ogretim sistemidir. Bu makalede, odometri ve goriintli isleme temelli lokalizasyonun
giiclinii birlestiren nispeten daha ucuz ve dogru lokalizasyon sistemi sunmuslardir. Odometri ve
gorintii isleme tabanli lokalizasyonun sistemi, test alanindaki mobil robotlar lizerinde daha iyi

dogruluk ve daha sik konum bilgisi sagladigini sdylemislerdir [6].

Cui, Y. ve ark (2017) takip eden bir robotun bakis agisiyla elde edilen tek bir monokiiler
goriintiiden bire bir hedef takibi sorunu bu yazida incelemislerdir. Onceki ¢aligmalari, esas
olarak kontrol mekanizmali yerlesik sensorlerin yerlestirilmesine dayandirirken, robot
lokalizasyon icin gelismis yerlesik ekipmani tagimayabilir GNSS veya GNSS reddedilmis i¢
ortamlarda basarisiz olabilir demislerdir. Bu yazida, sadece izleyici robotta kamera tarafindan
cekilen goriintiileri kullanarak denetlenen bir goriintli siniflandiriciyr egiten Deep-Track adli
sistemi hedefin tahmini hizinin yan sira sadece iki bitisik gerceve lizerinde ¢alisarak follower
icin hiz kontroliinii verebildigini sdylemislerdir. Deep-Track’in etkinligini dogrulamak igin,
performansinin degerlendirildigi ve yiiksek bir izleme dogrulugunun elde edildigi simiilatorde

biiyiik 6lgekli bir veri kiimesi olusturmuslardir [7].

Robotino (Festo, 2016), Festo-Didactic tarafindan egitim ve arastirma amagh gelistirilmis
gezgin robot platformudur (Sekil 1). 45 cm capta ve 29 cm yiikseklikte olan ve paslanmaz
celikten tiretilen Robotino, li¢ adet omnidirectional siiriise sahip tekerlere sahiptir. Robot 20 kg
agirlikta olup 30 kg tasima kapasitesine sahiptir. Iki adet 12V batarya ile galisan robotun dort
saate kadar calisma siiresi bulunmaktadir. Robotun motorlarini siirmek i¢in 32 bit mikro
denetleyici kullanilmistir. Robot iizerindeki enkoderleri okumak ve islemek i¢in bir adet FPGA
kullanilmistir. Mikro denetleyici ile haberlesen ve robotun kontrol yazilimlarinin bulundugu
biitiinlesik bir bilgisayar bulunmaktadir. Bu bilgisayar i¢in Intel ya da Atom islemcili olmak
tizere iki segenekten birisi kullanilabilmektedir. Robot iizerine kizilotesi mesafe algilayicisi,
endiiktif yakinlik algilayicist ve optik algilayici takilabilmektedir. Robot {izerine eklenecek ek
bilesenler i¢in USB, Ethernet, PCI 7 Express girisleri de bulunmaktadir. Robot ile haberlesme
WiFi lizerinden gergeklestirilmektedir. Robot iizerinde gelistirme yapilacagi zaman C/C++,
JAVA ve .NET dilleri kullanilarak yapilabilmektedir. LabVIEW ve MATLAB/Simulink
ortaminda gelistirmeler yapilabilmektedir. Ayrica Robotino, ROS uyumludur [8,9,10].
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Robotino iizerindeki mikro denetleyici i¢in yazilim gelistirmekte miimkiindiir. Robotino-SIM
ile robotun 3D simiilasyonu iizerinde ¢aligilabilmektedir. Robotino egitim ve arastirma amagli
bircok calismada kullanilmaktadir. Robotino ile Giliney Afrika’da yapilan miihendislik
egitiminde ve yarismalarda kullanilmistir (Weinert Ve Pensky, 2011). Ayrica, (Straberger Ve

ark., 2014) caligmasi Robotino ile yapilan aragtirma ¢aligsmalarina drnektir [8,9,10].

14



4.1 Proje Is-Zaman Plam

Tablo 4.1 Bitirme tezi ¢calismasi
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BOLUM 5

5.1 Sonuc¢

Sistem, istenildigi bir sekilde tasarlanmis ve gerekli programlar ve montajlama islemleri sonrasi,

sistemin son haline gelinmistir. Sistemin son halinin goriintiileri agagida verilmistir.

NUMARA MALZEME ADI ADET ALINDIGI YER FIYAT
1 8mm Mil 1 Nigde Sanayi 10 TL
2 Vida pulu 20 Nigde Sanayi 4TL

3 Somun 10 Nigde Sanayi 5TL
4 Pabug 4 Nigde Sanayi 2TL

5 Kablo 1 Nigde Sanayi 2TL

6 Bakir Plaka 1 Nigde Sanayi 10 TL
7 Sunta 1x2 m 1 Nigde Sanayi 10 TL

Tablo 5.1: Fiyat listesi
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Sekil 5.1: Robotino
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Sekil 5.2:Sarj istasyonu
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Sekil 5.3: Sistem son halinin bir goriintiisii
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Sekil 5.4: Sistem son halinin bir goriintiisii
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4.3 Ekler
Bitirme projesi kodlar1 asagidaki linktedir;

https://github.com/smhyldz/robotino-sarj-istasyonu
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