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GIRIS

Bu projede daha 6ncden belirlenmis bir cismin gorinti isleme algoritmalari
yardimi ile tespit edilir. Cismin konumunu ve mesafesini tespit etmek icin
sistemin ®niine yerlestirilen kameradan alinan gériintiiler RASPBERRY Pi de
calistinlmaktadir. Proje kapsaminda gelistirilen sistem daha 0©nceden
belirlenmis bir cismin konumunu goriintl isleme ile belirleyip hedefi takip
etmektedir. Bu sistem gelistirilerek askeri sistemlerde, arag takip sistemlerde
vb. sistemlerde kullanilmaktadir. Daha 6nceden belirlenmis sistemlerde hedef
takip ve hedef tespitinde farkli calismalar bulunmaktadir.

Konu alinan projede hedef ve hedef konumu tespitinde gorinti isleme
algoritmalari kullanilmaktadir. Goérintla iselenme igin OpenCV segilmesinin
temel sebebi OpenCV’nin bu konuda oldukca hizli olmasidir. Hedef daha
onceden bilindiginden, hedefin geometrik seklinden merkez koordinatlari baz
alinarak hedef (dlisman) belirlenmektedir. Hedef daire seklindedir. Bu durumun
sebebi diger geometrik sekillere goére daha iyi bir sonug¢ elde etmemizi
saglamaktadir. Ayrica kamera gorintl acisi icerisinde birden fazla cismin
bulunmasi durumunda bize hedef tespit konusunda engel teskil etmemektedir.
Sistemimizde sorun teskil eden durum ise eger kamera goriintlsi icerisinde
hedef tespit edilemez ise algoritma hata vermektedir. Hedefe ait veriler
OpenCV’'de elde edildikten sonra buradan ethernet kablosu yardimiyla
arduinoda seri haberlesme elde edilip veriler servo motorumuza
aktarilmaktadir. Kamera goriintlisi geri besleme olarak kullaniimaktadir. Hedef
tam olarak goriuntl karesinin ortasina denk gelene kadar sistem tek eksende
gerekli olan yone donmektedir. Bu doénme islemini de motorumuz
gerceklestirmektedir.



LITERATUR TARAMASI

Gorilntl isleme sinyal isleme kapsaminda yer alan ve hizli gelisen bir alandir.
Gorintl isleme sayisal bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki
goruntllerin bir giris resmi olarak islenerek o resmin ozelliklerinin ve
goruntlsinln degistiriimesi sonucunda yeni bir resim olusturulmasidir. On yil
once Tlrkiye de bir Ar-Ge mihendisi icin gorlinti isleme hobi olarak photoshop
programi ile birkag iyilestrime yapmak disinda pek bir anlam ifade etmezdi.
Lakin yillar ilerledik¢e gorintl isleme alaninda yapilan ¢alismalar gelistirilerek
artis gostermistir. Artik daha cok alanda kullanilmaya baslanmistir. Bu kullanim
alanlarindan bazilari ise sunlardir:

e Sayisal goruntl isleme alanindaki 6rnek uygulamalar,

e Tasarim ve imalat uygulamari,

e Savunma ve glivenlik uygulamalari,

e Tip alaninda gorintid inceleme,

e Mimari uygulamalar vb. bircok uygulamalarda kullaniimistir.



GORUNTU iSLEME

Goruntl isleme teknikleri ile , sayisal gorintiler iyilestirilerek nesne tanima,
hedef tanima gibi islemler gerceklestirilebilmektedir. OpenCV, Intel tarafindan
gelistirilerek BSD lisansi ile lisanslanmis, “Bilgisayarla Gori/ Gorme”
kitiphanesidir. Ozellikle gercek zamanli uygulamalar hedef alinarak
gelistirilmis olmasi, ticari kullanimi dahil Ucretsiz olmasi ve Windows, Linux,
MacOS X gibi farkh platformlarda kullanilabilmesi bu kiitiiphaneyi diger goriinti
isleme araglarindan bir adim 6ne ¢ikarmasi sebebiyle projemizde kullanilmistir.
Goruntu islemede kullanilan akis semasi asagidaki gibidir.

OpenC\W'yi calistir
kamera ag
[ Ekran goérintisa al 1

Hough dénigimiyle hedef tespiti Garuntlyl gri tonlamaya gevir
yap

Resim Uzerinde guriltileri gider

Akis semasini aciklamadan o©nce Bazi programsal gereksinimleri yerine
getirmemiz gerekmektedir.



Oncelikle RASPBERRY Pi'nin Ip adresine ihtiya¢ vardir bunun icin RASPBERRY
Pi’ye ag kablosu ile asagida semasi gosterildigi gibi dogrudan baglanilip ip adresi
elde edildi.

Ethernet Kablosu

LAPTOP

5v USB akim

RASPBERRY Pi'nin ip adresinin elde edilmesinin ardindan RASPBERRY Pi'nin
terminal ekranina SSH ile baglanilmasi gerekmektedir. Bu islem PUTTY adli
progrogram araciligiyla saglandi. PUTTY hakkinda bilgi verecek olunur ise ,
PUTTY Unix/Linux sunuculara ve ag cihazlarina kadar SSH, Telnet ve COM
baglantilari ile ¢alisan cihaz ve bilgisayarlara uzaktan oturum acarak islemler
yapmamizi saglayan (cretsiz bir yazihmdir. Genellikle Windows isletim
sisteminde SSH baglantisi desteklenmediginden dolayi SSH baglantilari yapmak
icin kullanilmaktadir.



Basic options for your PuTTY session
Speciy the destination you wart to connect to
Host Name (or IP address) Port
Connection type
Window Raw Teinet Riogin @ SSH Sena

Appearance
Behaviowr
Tranelation Saved Sessions

Load, save or delete a stored session

Selection

: Colours Defaul Settings

-}- Connection
Data
Proxy
Telnat
Rlogin
SSH

Serial Close window on exit

Always Never 9 Oy on clean exi

@ pilrazpbermypi-kBOMNGwibbS: - - O e

RASPBERRY Pi'ye her seferinde ethernet kablosu araciligiyla uzun islemler
sonucunda baglanmak yerine kolaylik olmasi agisindan telefonun hotspotu
araciligiyla baglanilmasi uygun goruilmdistir. Baglantinin telefonun hotspotuyla
yapilmasi icin gerekli olan ayarlamalar su sekildedir: Terminale su komutu verip
belgeyi diizenlemek:



‘l_T-? pilraspbemypi-kKBOMNIwiIMbS: ~ - [ »

Bundan sonra agilan belgeyi su sekilde degistirecegiz:

| P pi@raspherrypi-kBOMSwiMbS: - — O *
GHD nano 2.2.6

Fil=: fetc/network/interfaces

[ Read 20 lines )
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ctrl+x ve y diyip enter’a basip komut satirina iniyoruz ve yeniden baslatiyoruz.
Bu islemler sonucunda RASPBERRY Pi'yve her seferinde telefonumuzun
hotspotuyla baglanti yapilabilinmesi saglandi.

RASPBERRY Pi UZERINDE VNC SERVER BAGLANTISI

VNC (Virtual Network Computing) temel anlamda RFB (Remote Framebuffer)
protokoliiniin biraz gelismis platform bagimsiz ve ac¢ik kaynak kodlu bir
uygulamasi. Proje uzun slre once AT&T Cambridge Labs.'deki muihendisler
tarafindan baslatilmisti ve bir slire sonra da BSD benzeri bir lisans ile agik
kaynak kodu ile duyurularak gelisimini sirdirmisti.Daha sonra AT&T'de VNC
Uzerine ¢alisan muhendislerden birkaci bu kurulustaki gorevlerinden ayrilarak
RealVNC Ltd. adindaki sirketi kurdular ve VNC kodundan tireterek gelistirdikleri
VNC urinini bu sirket icerisinde gelistirmeye devam ediyorlar. VNC, ozetle

herhangi bir ag sunucusu Uzerinde c¢alisan grafik arayliz uygulamalarina
herhangi bir baska ag Gzerindeki bir bilgisayardan kolaylikla ve hizla eriserek bu
uygulamalari kullanabilmemizi ve yénetmemizi saglayan platform , bagimsiz bir
yapidir.

RASPBERRY Pi nin masa ustii ekranina erisimi VNC server (Uzak masaliistii
baglatisi) yoluyla yapildi. VNC server’t windows Uzerine kurmak icin SSH
bagalantisi gerkmektedir.

RASPBERRY Piye VNC SERVER kurulumu igin;

Oncelikle RASPBERRY Pi’ye VNC server uygulamasi indiriLDi bunun igin
sudo apt-get install tightvncserver

Komutunu kullaniyoruz. Kurulum tamamlandiginda da

Tightvncserver

yazarak uygulamamizi baslatiyoruz. VNC server uzak masausti baglantisi
oldugu icin sifre ile korunmasi sarttir. Bu nedenle bir sifre girildi. Bu sifre view
only password’tlr. Bu sifreyi giren kisi ekrani gérebilir ancak miidahale edemez.

11


http://www.realvnc.com/

@ pi@raspberrypi: ~ E=RECN X |

“w.n
.

isareti ile ayrilan nokta ekran numarasidir. Bu sayede birden fazla ekran
baslatmak ve farkl farkh kullanmak mimkin olmaktadir.

Ekran boyutunu ve kalitesini ayarlamak icin
vncserver :0 -geometry 1920x1080 -depth 24

komutu kullanildi. Burada 1920x1080 yerine makul olan herhangi bir ekran
boyutu yazilabilir. Bu ayar HD gorintui icin secilmistir.

24 ise renk derinligidir. Burada eger agi yormak istemiyorsa boyutu kiculterek
daha hizli bir baglanti yapilmasi saglanabilir. Sonucta veri miktari ekran
boyutuyla ve kalitesiyle dogru orantilidir.

Artik VNC server kullanilabilir. Ancak yeniden baslattigimizda tekrar programi
baslatmamiz ve ekran ayarini yapmamiz gerekecekti. Bunun dniine gegcmek igin
oncelikle sistem klasorlerine erisim igin

sudo bash

komutunu kullanarak gerekli izinsaglandi
sonrasinda degisiklik yapilacak dizine gidildi
cd /etc/init.d

burada

nano

12



yazarak editor acildi.

Asagida verilen kod yazilmahdl.

##¥ BEGIN INIT IANFD

# Provides: wnchook

# Required-Start: frencte fs fsyslog

# Required-Stop: francte fs fspshog

# Defoult-Start: 2 3 4 5

# Defoult-Stop: @1 &

# Short-Description: Start VWNC Server at Boot tine
# Description: Start VNC Server ot boot time.

28 END INIT INFD

#1 fhindsh
# fetclinit. dfvnchoot

USER=root
HOME=/r oot

export USER HOME
n $1II in
start)
"Starting WNC Serwver™

#Insert your fovowred settings Ffor o WNC session
fusribinfvncserver 1 -geometry 128@x82@ -depth 16 -pixelformat rghbSeS

1

stop)
“Stopping WHNC Server™
fusrfbinfwneserver -kill :1

1

*
"Usage: Setc/init.d/vnchoot {start|stopl™
exit 1

sonrasinda bu dosya kaydedildi.

chmod 755 /etc/init.d/vncboot

yazarak bu dosyanin sahip oldugu yetkiler degistirildi. Burada 755 yetkinin cinsi.
update-rc.d vncboot defaults

ile baslangicta default olarak c¢alismasi saglandi. Burada aldigimiz uyari
onemlidir. Eger

update-rc.d: error: unable to read /etc/init.d//etc/init.d/vncboot

hatasi alinirsa
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update-rc.d /etc/init.d/vncboot defaults

komutu kullanmahdir. Bu hatanin olusma nedeni farkli konumda

bulunmamizdan kaynaklanir.

pi@raspberrypi: ~

shutdown -r now

Komutuyla cihaz yeniden baslatilarak test edildi.

Asagida gorildigl Uzere windowsta kurulmus olan
RASPBERRY Pi nin ipsi girilmesi suratiyle RASPBERRY

basariyla ulasim saglandi.

VNC SERVER acilarak
Pi masalstl ekranina

& vNC Viewer
File View Help

[Enter a VNC Server addres

s or sear

ch

192.168.43.243

192.168.43.243:1

14
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RASPBERRY PI'YE OPEN CV'NiN KURULUMU

Oncelikle gerekli baglantilari kurmamiz gerekti. Baglantilar da birbirine bagli
oldugundan iki asamada gergeklestirildi:

sudo apt-get -y install build-essential cmake cmake-qt-gui pkg-
config libpngl2-0 libpngl2-dev libpng++-dev libpng3 libpnglite-
dev zliblg-dbg zliblg zliblg-dev pngtools libtiff4-dev libtiff4
libtiffxx0c2 libtiff-tools

sudo apt-get -y install 1libjpeg8 1libjpeg8-dev 1libjpeg8-dbg
libjpeg-progs ffmpeg libavcodec-dev 1libavcodec53 libavformat53
libavformat-dev libgstreamero.10-0-dbg libgstreamero.10-0
libgstreamer®.10-dev libxinel-ffmpeg 1libxine-dev libxinel-bin
libunicap2 libunicap2-dev libdc1394-22-dev libdc1394-22
libdc1394-utils swig libv4l-0 libv4l-dev python-numpy
libpython2.6 python-dev python2.6-dev libgtk2.0-dev pkg-config

En glincel OpenCV kaynak kodunu indirildi

wget
http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv -
unix/2.4.11/opencv-2.4.11.zip

Simdi de OpenCV'’yi agmak assagidakiler yazildi:

unzip opencv-2.4.11.zip
rmopencv-2.4.11.zip

cd opencv-2.4.11

mkdir build

cd build

15


http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv-unix/2.4.11/opencv-2.4.11.zip
http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/files/opencv-unix/2.4.11/opencv-2.4.11.zip

CMAKE ile buildi olusturmak igin terminalden asagidaki komutu vererek
standart ayarlari ile build olusturuldu:

cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE=RELEASE -D
CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local -D BUILD_PYTHON_SUPPORT=ON -D
BUILD_EXAMPLES=ON ..

Alternatif olarak gui arayutziinden de yapabilmek icin cmake-gui komutunu
kullanildi. Terminale assagidaki komut girildi:

cmake-gui ..

Daha sonra gui araylziinden configure’a basarak ve de dahil olmasini
istedigimiz bilesenleri secip yeniden ‘configure’a basarak loglari da kontrol

edip bulunamayan modil olmadigindan emin olundu, simdi derlemeye ve
kuruluma hazir.

make
sudo make install

Scamning dependencies of
(99/] Building ( 'ort‘

rqet c""'ﬂc_ﬂl’u_pcrfornancr
(10021 Bui ) -

b ject s¢
Linking CXX executable

o /Mn/p(,
;20'/] Built target exupla_gpu_porrmanco -
ming dependencies of target cxnnple_nyu su:n-o _natch
1003 Building CxX ob joct sanples gpusChaker | 1e )
Linking CXX executable

o /bln/:.txrvn _natch_gp
[1004] Built target cxnnple_gpu stereo_match S
mgn;nq d!)nrendmle- of target example_gpu_; swrco nulti
v 1 ding CXX ob

Ject sanples/gpuCHakeF i e

Linking O exccutable ..., /h}uvvlr:-ux) multi_gpu

[1004] Built target example_gpu_stereo_multi

Scaming dapcndonclu of target eunplc_gpu surf )r:ypotnl
£100) Building CXX object sanples /gpu ClakeFile 7
Linking OX executable ../../bin/surf km_nmlnl pate )ur gpu
(100%] Built target example_gpu_surf_keypoint_matoher

real 276056 . 1863
260012 .650s
sys 6m19.060s
pi@raspberrypl : " OpenCV-2.3.1/bai 149

Derleme ve kurulum sonrasi ayar dosyasinda birka¢ degisiklige gitmemiz
gerekti: Oncelikle terminalden su komutu girerek diizenleme sayfasini acildi

sudo nano /etc/ld.so.conf.d/opencv.conf
en altina dosyanin su komutu eklendi:

/usr/local/lib
Daha sonra su komutu calistirip sistem genelinde bashrc ye eklendi
sudo nano /etc/bash.bashrc

Acllan sayfada en altina su komutu eklendi:

PKG_CONFIG_PATH=$PKG_CONFIG_PATH:/usr/local/lib/pkgconfig
export PKG_CONFIG_PATH

Artik konfiglirasyon hazir.Basariyla OpenCV yuklendi.
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Yapilan islemler sonucunda OpenCVde goriinti isleme kismina ge¢mek igin
gereken programsal gereksinimler yerine getirilmis durumdadir.

HOUGH DONUSUMU iLE DAIRESEL SEKIL TESPITI

Sayisal gorintilerde geometrik sekil bulmanin gorintd islemede birgok
uygulama alani bulunmaktadir. iris bulma, plaka bulma, saha Ulzerinde top
bulma ve benzeri uygulamalar buna 6rnek olarak verilebilir.

Bir kamera veya benzeri bir algilayici yardimi ile elde edilen goriintilerdeki
sekillerin her zaman eksiksiz yer almasi mimkin olmamaktadir ve sekillerdeki
kopukluklar sekil tespitini zorlastirmaktadir. Bu noktada hough donisimd ile
goruntlindn tamaminin gorilebilir olmadigr durumlarda da olasi sekiller tespit
edilebilmektedir. Bu projede sekil bulmada kullanilan hough doéntsimunin
dairesel sekil(hedef) tespitinde kullanimi Gzerinde durulmustur. Bir resimdeki
daireleri algilamak icin OpenCV fonksiyonu olan HoughCircles kullanildi.

Hough donlsimi temelde kenarlarin olasi geometrik sekilleri oylamasi mantigi
ile calismaktadir. Hough dontdsimi kullanilarak sekil tespiti genel olarak
asagidaki adimlar ile 6zetlenebilir:

Cizgi algilama durumu bir satir, iki parametre tarafindan tanimlandi (759,
Dairesel durumda, bir daire tanimlamak icin lic parametre gerekir:

C : [Xcentery Yeentery r)

Burada [Xcenters Ycenter)/merkez konumu r bir daireyi tamamen tanimlamamizi
saglayan yaricaptir:

e Videodan gorinti alinir.

e GriOlgege cevrilir.

e GUrultiyu azaltmak ve yanlis daire tespitini 6nlemek icin gorintu
bulaniklastirilir.

e Hough Circle Transform bulanik goriintiiye uygulanir .

e Algilanan dairelerin ¢evresi cizdirilir.(Cemberler kirmiziya ve orta noktalar
klclk bir yesil nokta ile gizdirildi.)

e Algilanan daire (ler) gosterilir.
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http://docs.opencv.org/modules/imgproc/doc/feature_detection.html?highlight=houghcircles#houghcircles
http://docs.opencv.org/modules/imgproc/doc/feature_detection.html?highlight=houghcircles#houghcircles
http://docs.opencv.org/modules/imgproc/doc/feature_detection.html?highlight=houghcircles#houghcircles

Uygulamalarda yalnizca istenen yaricap araligindaki cemberlerin aranmasi ile
hem istenmeyen sekillerin bulunmasi dnlenmis hem de basarimda iyilestirme
saglanmistir.

Tim bunlarin sonucunda OpenCV calistirilarak RASPBERRY Pi'ye bagl kamera
modulinden gayet basaril bir sekilde daire (hedef) tespiti saglanmis olundu.

GORUNTU ISLEME YAZILIMI YARDIMIYLA NESNE TAKiBI

OpenCV ile algilanan hedefin kamera goriintist dizleminde koordinatlari
belirlenmistir. Belirlenen koordinatlar génderilmistir. Bu koordinatlari USB ile
gondermemiz igin Oncelikle bir mantik kontroliyle degerlerin degisip
degismeyecegini kontrol etmemiz gerekir. Eger koordinat degiskenleri
degismiyorsa servo motorlarimiz hareket etmeyeceginden bu bilginin siirekli
gonderilmesine gerek yoktur. Yani hedefimiz hareketsiz konumdaysa hedef
koordinatlari gonderilmeyecektir. Hedefimiz ne zaman hareket etmeye baslarsa
hareketin algilandigi  bolgenin  koordinat bilgileri bir degiskenlerine
atanacagindan bu bilgileri USB araciligiyla Arduino’ya ve Arduino ile servo
motorlara gonderilecektir.

Bir baska husus ise servo motorumuzun 360 derece donme kabiliyeti vardir.
Ancak biz goris acimiz 120 derece oldugundan 0-120 arasi degerler almasini
sagladik. Kamera ¢ozlnurligli X'de 640 ve Y'de 480 dir. Aldigimiz bu bilgiler
Arduino’ya bagli servo motora iletilir. Gonderilen koordinat bilgileri servo igin
her 120 pals 20 derece olacak sekilde donme hareketi yapar. Servo motorlara
gelen koordinat bilgisi belirledigimiz esik sinirinda kameray! y koordinatinda
220’den kiglikse yukari , 260’dan buylk ise asagl yodnde servo moturu
dondirir. Servo motorumuzun Arduino gelistirme karti araciligiyla kontroli
kisaca bu sekildedir.
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OpenCV kodlart:

#define PID_H
class PID
{
private:
float u;
float kP;
float ki;
float kD;
float error_1;
float uP;
float ul;
float uD;
boolean pidEnabled;
float outMax;
float outMin;
public:
PID(float kp = 0, float ki = 0, float kd = 0)
{
setKp(kp);
setKi(ki);
setKd(kd);
pidEnabled = false;
outMax = 255;
outMin = -255;
initialize();
}
float compute(float error, float deltaT)
{
if (!pidEnabled)return 0;
//P
uP = kP * error;
//
/N
ul += kI * error * deltaT / 1000.0;
//Integral
//\ntegral += error * deltaT / 1000.0;
//ul = kI * Integral;
/*if (Integral > integralMax)

ul = outMax;
else if (ul < outMin)
ul = outMin;*/

if (ul > outMax)
ul = outMax;
else if (ul < outMin)
ul = outMin;
//D
uD = kD * (error - error_1) * 1000.0 / deltaT;



error_1 = error;
//
u=uP + ul + ubD;
if (u > outMax)
{
u = outMax;
}
else if (u < outMin)
{
u = outMin;
}
return u;
}
float getU()
{
return u;
}
void initialize()
{
u=0;
ul=0;
error_1=0;
}
void enablePID()
{
initialize();
pidEnabled = true;
}
void disablePID()
{
pidEnabled = false;
u=0;
}
void setKp(float kp)
{
if (kp < 0) return;
kP = kp;
}
void setKi(float ki)
{
if (ki < 0) return;
ki = ki;
}
void setKd(float kd)
{
if (kd < 0) return;
kD = kd;
}
#if defined(__linux__) | | defined(LINUX) | | defined(__APPLE__) | | defined(ANDROID)
#include <opencv2/imgproc/imgproc.hpp> // Gaussian Blur
#include <opencv2/core/core.hpp> // Basic OpenCV structures (cv::Mat, Scalar)
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#include <opencv2/videoio/videoio.hpp>
#include <opencv2/highgui/highgui.hpp> // OpenCV window I/0
#include <opencv2/features2d/features2d.hpp>
#include <opencv2/objdetect/objdetect.hpp>
#tinclude <stdio.h>

#include <string>

#include <vector>

#tinclude <errno.h>

#include <fcntl.h>

#tinclude <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <termios.h>

#include <unistd.h>

#include "opencv2/imgcodecs.hpp"

#tinclude "opencv2/highgui/highgui.hpp"
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
#include <iostream>

#define DISPLAY_STRING

int set_interface_attribs(int fd, int speed)

{

struct termios tty;

if (tcgetattr(fd, &tty) < 0) {
printf("Error from tcgetattr: %s\n", strerror(errno));
return -1;

}

cfsetospeed(&tty, (speed_t)speed);

}

cfsetispeed(&tty, (speed_t)speed);
tty.c_cflag |= (CLOCAL | CREAD); /* ignore modem controls */
tty.c_cflag &= ~CSIZE;
tty.c_cflag | = CSS; /* 8-bit characters */
tty.c_cflag &= “PARENB; /* no parity bit */
tty.c_cflag &= ~CSTOPB; /* only need 1 stop bit */
tty.c_cflag &= ~CRTSCTS; /* no hardware flowcontrol */
/* setup for non-canonical mode */
tty.c_iflag &= ~(IGNBRK | BRKINT | PARMRK | ISTRIP | INLCR | IGNCR | ICRNL | IXON);
tty.c_Iflag &= ~(ECHO | ECHONL | ICANON | ISIG | IEXTEN);
tty.c_oflag &= ~OPOST;
/* fetch bytes as they become available */
tty.c_cc[VMIN] = 1;
tty.c_cc[VTIME] = 1;
if (tcsetattr(fd, TCSANOW, &tty) I=0) {
printf("Error from tcsetattr: %s\n", strerror(errno));
return -1;

}

return 0;

void set_mincount(int fd, int mcount)

{

struct termios tty;

if (tcgetattr(fd, &tty) < 0) {
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printf("Error tcgetattr: %s\n", strerror(errno));
return;
}
tty.c_cc[VMIN] = mcount ? 1: 0;
tty.c_cc[VTIME] = 5; /* half second timer */
if (tcsetattr(fd, TCSANOW, &tty) < 0)
printf("Error tcsetattr: %s\n", strerror(errno));
}
using namespace std;
using namespace cv;
const string WindowName = "Face Detection example";
class CascadeDetectorAdapter: public DetectionBasedTracker::IDetector
{
public:
CascadeDetectorAdapter(cv::Ptr<cv::CascadeClassifier> detector):
IDetector(),
Detector(detector)
{
CV_Assert(detector);
}
void detect(const cv::Mat &Image, std::vector<cv::Rect> &objects)
{
Detector->detectMultiScale(Image, objects, scaleFactor, minNeighbours, 0, minObjSize,
maxObjSize);
}
virtual ~CascadeDetectorAdapter()
{}
private:
CascadeDetectorAdapter();
cv::Ptr<cv::CascadeClassifier> Detector;
b
int main(int, char**)
{
char *portname = "/dev/ttyACMO0";
int fd;
int wlen;
fd = open(portname, O_RDWR | O_NOCTTY | O_SYNC);
if (fd<0){
printf("Error opening %s: %s\n", portname, strerror(errno));
return -1;
}
/*baudrate 115200, 8 bits, no parity, 1 stop bit */
set_interface_attribs(fd, B115200);
//set_mincount(fd, 0); /* set to pure timed read */
usleep(3000000);
/* simple output */
wlen = write(fd, "1 29 1\n", 7);
if (wlen !1=7) {
printf("Error from write: %d, %d\n", wlen, errno);

}
tcdrain(fd); /* delay for output */
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wlen = write(fd, "1 30 1\n", 7);
if (wlen !1=7) {
printf("Error from write: %d, %d\n", wlen, errno);
}
tcdrain(fd); /* delay for output */
namedWindow(WindowName);
VideoCapture VideoStream(0);
if (!VideoStream.isOpened())
{
printf("Error: Cannot open video stream from camera\n");
return 1;
}
std::string cascadeFrontalfilename = "../../data/lbpcascades/Ibpcascade_frontalface.xml";
cv::Ptr<cv::CascadeClassifier> cascade =
makePtr<cv::CascadeClassifier>(cascadeFrontalfilename);
cv::Ptr<DetectionBasedTracker::IDetector> MainDetector =
makePtr<CascadeDetectorAdapter>(cascade);
cascade = makePtr<cv::CascadeClassifier>(cascadeFrontalfilename);
cv::Ptr<DetectionBasedTracker::IDetector> TrackingDetector =
makePtr<CascadeDetectorAdapter>(cascade);
DetectionBasedTracker::Parameters params;
DetectionBasedTracker Detector(MainDetector, TrackingDetector, params);
if (!Detector.run())
{
printf("Error: Detector initialization failed\n");
return 2;
}
Mat ReferenceFrame;
Mat GrayFrame;
vector<Rect> Faces;
Mat dst;
while(true)
{
//VideoStream >> ReferenceFrame;
VideoStream >> dst;
flip(dst, ReferenceFrame, 0);
cvtColor(ReferenceFrame, GrayFrame, COLOR_RGB2GRAY);
//Detector.process(GrayFrame);
//Detector.getObjects(Faces);
for (size_t i = 0; i < Faces.size(); i++)
{
rectangle(ReferenceFrame, Faces[i], Scalar(0,255,0));
}
medianBlur(ReferenceFrame, ReferenceFrame, 5);
//cvtColor(ReferenceFrame, cimg, COLOR_GRAY2BGR);
vector<Vec3f> circles;
HoughCircles(GrayFrame, circles, HOUGH_GRADIENT,1, 10,
100, 30, 15, 20 // change the last two parameters
// (min_radius & max_radius) to detect larger circles
);

for( size_t i =0; i < circles.size(); i++)
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Vec3i c = circles[i];
circle( ReferenceFrame, Point(c[0], c[1]), c[2], Scalar(0,0,255), 3, LINE_AA);
cout << c[0] << " " << c[1] <<" radius: " << c[2] << end];
circle( ReferenceFrame, Point(c[0], c[1]), 2, Scalar(0,255,0), 3, LINE_AA);
if(c[1] > 260)
{

wlen = write(fd, "1 3 -5\n", 7);

if (wlen !'=7) {

printf("Error from write: %d, %d\n", wlen, errno);

}

tcdrain(fd); /* delay for output */
}

if(c[1] < 220)
{
wlen = write(fd, "1 3 5\n", 6);
if (wlen !=6) {
printf("Error from write: %d, %d\n", wlen, errno);
}
tcdrain(fd); /* delay for output */
}
}

imshow(WindowName, ReferenceFrame);
if (waitKey(30) >= 0) break;
}
//Detector.stop();
return 0;
}
Helse
#include <stdio.h>
int main()
{
printf("This sample works for UNIX or ANDROID only\n");
return 0;

}
#endif

PID kodlari:

#define PID_H
class PID
{
private:
float u;
float kP;
float ki;
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float kD;
float error_1;
float uP;
float ul;
float uD;
boolean pidEnabled;
float outMax;
float outMin;
public:
PID(float kp = 0, float ki = 0, float kd = 0)
{
setKp(kp);
setKi(ki);
setKd(kd);
pidEnabled = false;
outMax = 255;
outMin = -255;
initialize();
}
float compute(float error, float deltaT)
{
if (!pidEnabled)return 0;
//P
uP = kP * error;
//
/N
ul += kI * error * deltaT / 1000.0;
//Integral
//\ntegral += error * deltaT / 1000.0;
//ul = kI * Integral;
/*if (Integral > integralMax)
ul = outMax;
else if (ul < outMin)
ul = outMin;*/
if (ul > outMax)

ul = outMax;
else if (ul < outMin)
ul = outMin;

//Db
uD = kD * (error - error_1) * 1000.0 / deltaT;
error_1 = error;

//

u=uP +ul +uD;
if (u > outMax)

{
u = outMax;
}
else if (u < outMin)
{

u = outMin;



}

return u;

}
float getU()
{
return u;
}
void initialize()
{
u=0;
ul =0;
error_1=0;
}
void enablePID()
{
initialize();
pidEnabled = true;
}
void disablePID()
{
pidEnabled = false;
u=0;
}
void setKp(float kp)
{
if (kp < 0) return;
kP = kp;
}
void setKi(float ki)
{
if (ki < 0) return;
ki = ki;
}
void setKd(float kd)
{
if (kd < 0) return;
kD = kd;
}
float getKp()
{
return kP;

}
float getKi()

{

return kl;

}
float getKd()

{

return kD;

}
float getUp()
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{

return uP;
}
float getUi()
{
return ul;
}
float getUd()
{

return uD;

}
boolean getPIDStatus()

{
return pidEnabled;

}

void setOutMinMax(float outmin, float outmax)

{

if (outmin < outmax)
{
outMin = outmin;
outMax = outmax;
}
}
b
#endif // PID_H

ARDUINO kodlar:

/*
DAYKY-TECH Motor Driver Firmware
Written by Davut Yuksekkaya ans M. Kursat Yalcin
*
/
#include <PinChangelnt.h>
#include "PID.h"
#include "DEFINITIONS.h"
int PWMpin = 5; //Speed control
int IN1 = 6; //Direction
int IN2 = 7; //Direction
int STBY = 4; //standby
#define encPinA 2  //If you change enc pins, you have to change the codes in the
corresponding isr
#define encPinB 3
#define LOG_SIZE_MAX 200
#define LOG_POSITION O
#define LOG_CURRENT 1
//defns for the state of the driver
#define DISABLED 0
#define ENABLED 1
volatile long encoderPosition = 0;
long posRef = 0;
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long currentPosition;
long prevPosition = 0;
float currentVel;
float prevVel = 0;
float velFilterinput;
float velRef = 0;
long profPosRelRef = 0;
//long profPosAbsRef = 0;
boolean logEnable = false;
boolean logWhat = LOG_POSITION;
boolean sendLogToMatlab = false;
unsigned int logCounter = 0;
unsigned int logSize = LOG_SIZE_MAX;
unsigned long logForMatlab[LOG_SIZE_MAX];
unsigned long currentTime;
unsigned long oldTime = 0;
unsigned long deltaT;
byte loopRate = 3; //delta t for PID calc. in ms
unsigned int printTick = 0;
boolean longReportPos = false;
boolean longReportVel = false;
boolean shortReportPos = false;
boolean shortReportVel = false;
#define MAX_SERIAL_INT_DATA 5
float serialFloatData[MAX_SERIAL_INT_DATA];
int serialFloatIndex = 0;
PID posPID(15.0, 3.0, 0.0);//kP, ki, kD
//PID posPID(4.0, 5.0, 0.05);//kP, ki, kD
PID velPID(0.03, 0.05, 0.0);
boolean userPosDir = true;
boolean motorDir = false;
float u=0;
float uManual = 0;
long printingPeriod = 1000;
float coeff[4];
unsigned long profinitialTime;
long profinitialPos;
long profFinalPos;
float profTimelnSec = 0;
float relTime;
boolean profPositionModeFired = false;
#define MAX_PROF_ACCEL 80000.0 //Enc pulse per second asuare
#define MAX_PROF_VEL 26000.0 //Enc pulse per second
boolean driverState = DISABLED;
int operatingMode = MANUAL_MODE;
int serialDataAvailable = 0;
unsigned short int rs485id = 0;
void setup (void)
{
pinMode(STBY, OUTPUT);
digitalWrite(STBY, HIGH);
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pinMode(PWMpin, OUTPUT);
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);
//Home and Limit Switch Inputs
//Serial Port Settings
Serial.begin (115200);
Serial.setTimeout(100);
rs485id = 1;
Serial.print(rs485id);
Serial.printin("!");
//Pullups are enabled for Encoder Inputs to prevent miscountings
pinMode(encPinA, INPUT_PULLUP);
pinMode(encPinB, INPUT_PULLUP);
//Interrupt Settings for pin change
attachPinChangelnterrupt(encPinA, isrForEncPinA, CHANGE);
attachPinChangelnterrupt(encPinB, isrForEncPinB, CHANGE);
} // end of setup
void loop (void)
{
currentTime = millis();
deltaT = currentTime - oldTime;
if (deltaT >= loopRate)
{
oldTime = currentTime;
printTick++;

//Position Measurement
currentPosition = getEncoderPosition();
//Velocity Measurement
velFilterinput = (float)(currentPosition - prevPosition) / (float)deltaT * 1000; //encPulse per
second
prevPosition = currentPosition;
//velocity filtering
float alpha = 0.2;
currentVel = alpha * velFilterinput + (1 - alpha) * prevVel;
prevVel = currentVel;
if (driverState == ENABLED) {
switch (operatingMode)
{
case MANUAL_MODE:
u = uManual;
break;
case POSITION_MODE:
u = posPID.compute((float)(posRef - currentPosition), (float) deltaT);
break;
case PROFILE_POSITION_MODE :
if (profPositionModeFired)
{
relTime = (float)currentTime - (float)profinitialTime;
if (relTime < profTimelnSec * 1000)
posRef = evalPos(coeff, relTime / 1000);
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else
{
profPositionModeFired = false;
posRef = profFinalPos;
Serial.printin("!");
}
}

u = posPID.compute((float)(posRef - currentPosition), (float) deltaT);
break;

case VELOCITY_MODE:
u = velPID.compute(velRef - currentVel, (float) deltaT);
break;

case PROFILE_VELOCITY_MODE:
//Do nothing
break;

case CURRENT_MODE:
//Do nothing
break;

case HOMING_MODE:
//Do nothing
break;

}
}

else

u=0;
}
uToPWM(u);
if (logEnable)
{
switch (logWhat)
{
case LOG_POSITION:
logForMatlab[logCounter] = (unsigned long)getEncoderPosition();

break;
case LOG_CURRENT:
break;
}
if (++logCounter == logSize)
{

logEnable = false;
logCounter = 0;
}
}
}
if (printTick >= (printingPeriod / loopRate)) //printing period default 1000 ms
{
printTick = 0;
if (longReportVel)
{
Serial.print("ID ");
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Serial.print(rs485id);
Serial.print(" opMode ");
Serial.print(operatingMode);
Serial.print(" driverState ");
Serial.print(driverState);
Serial.print(" velRef ");
Serial.print(velRef);
Serial.print(" vel ");
Serial.print(currentVel);
Serial.print(" error ");
Serial.print(velRef - currentVel);
Serial.print(" u_p ");
Serial.print(velPID.getUp());
Serial.print(" u_i ");
Serial.print(velPID.getUi());
Serial.print(" u_d ");
Serial.print(velPID.getUd());
Serial.print(" u");
Serial.print(velPID.getU());
Serial.print(" uManual ");
Serial.print(uManual);
Serial.print(" deltaT ");
Serial.print(deltaT);
Serial.print(" Kp ");
Serial.print(velPID.getKp());
Serial.print(" Ki ");
Serial.print(velPID.getKi());
Serial.print(" Kd ");
Serial.printin(velPID.getKd());

}

if (longReportPos)

{
Serial.print("ID ");
Serial.print(rs485id);
Serial.print(" opMode ");
Serial.print(operatingMode);
Serial.print(" driverState ");
Serial.print(driverState);
Serial.print(" posRef");
Serial.print(posRef);
Serial.print(" pos ");
Serial.print(getEncoderPosition());
Serial.print(" error ");
Serial.print(posRef - getEncoderPosition());
Serial.print(" u_p ");
Serial.print(posPID.getUp());
Serial.print(" u_i ");
Serial.print(posPID.getUi());
Serial.print(" u_d ");
Serial.print(posPID.getUd());
Serial.print(" u");
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Serial.print(posPID.getU());
Serial.print(" uManual ");
Serial.print(uManual);
Serial.print(" deltaT ");
Serial.print(deltaT);
Serial.print(" Kp ");
Serial.print(posPID.getKp());
Serial.print(" Ki ");
Serial.print(posPID.getKi());
Serial.print(" Kd ");
Serial.printin(posPID.getKd());

}
if (shortReportPos)

{
Serial.print("ID ");
Serial.print(rs485id);
Serial.print(" opMode ");
Serial.print(operatingMode);
Serial.print(" driverState ");
Serial.print(driverState);
Serial.print(" pos ");
Serial.print(getEncoderPosition());
Serial.print(" current ");

}
if (shortReportVel)

{
Serial.print("ID ");
Serial.print(rs485id);
Serial.print(" opMode ");
Serial.print(operatingMode);
Serial.print(" driverState ");
Serial.print(driverState);
Serial.print(" vel ");
Serial.print(currentVel);
Serial.print(" current ");
}
}
if (sendLogToMatlab)

{
sendLogToMatlab = false;

for (intj = 0; j < logSize; j++)

{
Serial.write(logForMatlab[j]);
Serial.write(logForMatlab[j] >> 8);
Serial.write(logForMatlab[j] >> 16);
Serial.write(logForMatlab[j] >> 24);

}
}

while (Serial.available() > 0)



{

serialFloatData[serialFloatIndex++] = Serial.parseFloat();
if (Serial.read() =="\n')

{
serialDataAvailable = 1;
}
}
if (serialDataAvailable)
{
if (((char)serialFloatData[0]) == rs485id)
{
switch ((int) serialFloatData[1])
{

case COM_SET_DRIVER_STATE:
if (serialFloatindex == 3)
{
switch ((int)serialFloatData[2])
{
case 0://disable driver
driverState = DISABLED;
uManual = 0;
operatingMode = MANUAL_MODE;
profPositionModeFired = false;
break;
case 1://enable driver
uManual = 0;
operatingMode = MANUAL_MODE;
profPositionModeFired = false;
driverState = ENABLED;
break;
}
}

break;
case COM_SET_OPERATING_MODE:
if (serialFloatindex == 3)
{
uManual = 0;
switch ((int)serialFloatData[2])
{
case MANUAL_MODE:
operatingMode = MANUAL_MODE;
posPID.disablePID();
velPID.disablePID();
break;
case POSITION_MODE:
operatingMode = POSITION_MODE;
posRef = getEncoderPosition();
posPID.enablePID();
velPID.disablePID();
break;
case PROFILE_POSITION_MODE:
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profPositionModeFired = false;
operatingMode = PROFILE_POSITION_MODE;
posRef = getEncoderPosition();
posPID.enablePID();
velPID.disablePID();
break;

case VELOCITY_MODE:
operatingMode = VELOCITY_MODE;
posPID.disablePID();
velRef = currentVel;
velPID.enablePID();
break;

case PROFILE_VELOCITY_MODE:
operatingMode = PROFILE_VELOCITY_MODE;
//do nothing
break;

case CURRENT_MODE:
operatingMode = CURRENT_MODE;
//do nothing
break;

case HOMING_MODE:
operatingMode = HOMING_MODE;
//do nothing
break;

}
}

break;
case COM_REL_MAX_PROF_POS_REF:
if (serialFloatIndex == 3)
{
profPosRelRef = (long)serialFloatData[2];
profinitialPos = getEncoderPosition();
profFinalPos = profinitialPos + profPosRelRef;
profTimelnSec = sqrt(abs(profPosRelRef) / 6000.0) * 0.7; //6000 darbe 6teye 0.7 saniye tath
gegis, o yuzden ref
if (((abs(profPosRelRef) / 6000.0) / (profTimelnSec / 0.7) * 16070.0) > MAX_PROF_VEL) //6000
darbe 0.7 saniye i¢in max hiz 16070
{
profTimelnSec = (abs(profPosRelRef) / 6000.0) / (MAX_PROF_VEL / 0.7) * 16070;
}
generatePosProfile(profinitialPos, profFinalPos, profTimelnSec, coeff);
float maxComputedAccel = evalAccel(coeff, profTimelnSec / 4.73);
if (abs(maxComputedAccel) < MAX_PROF_ACCEL)
profPositionModeFired = true;
else
{
Serial.print("<");
Serial.print(rs485id);
Serial.print(" ?>");
}

profinitialTime = millis();
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break;
case COM_ABS_MAX_PROF_POS_REF:
if (serialFloatindex == 3)
{
profFinalPos = (long)serialFloatData[2];
profinitialPos = getEncoderPosition();
profPosRelRef = profFinalPos - profinitialPos;
profTimelnSec = sqrt(abs(profPosRelRef) / 6000.0) * 0.7;
if (((abs(profPosRelRef) / 6000.0) / (profTimelnSec / 0.7) * 16070.0) > MAX_PROF_VEL) //6000
darbe 0.7 saniye icin max hiz 16070
{
profTimelnSec = (abs(profPosRelRef) / 6000.0) / (MAX_PROF_VEL / 0.7) * 16070;
}
generatePosProfile(profinitialPos, profFinalPos, profTimelnSec, coeff);
float maxComputedAccel = evalAccel(coeff, profTimelnSec / 4.73);
if (abs(maxComputedAccel) < MAX_PROF_ACCEL)
profPositionModeFired = true;
else
Serial.printin("?");
profinitialTime = millis();
}
break;
case COM_REL_PROF_POS_REF:
if (serialFloatIndex == 4)
{
profPosRelRef = (long)serialFloatData[2];
profTimelnSec = serialFloatData[3];
if (profTimelnSec > 0)
{
profinitialPos = getEncoderPosition();
profFinalPos = profinitialPos + profPosRelRef;
generatePosProfile(profinitialPos, profFinalPos, profTimelnSec, coeff);
float maxComputedAccel = evalAccel(coeff, profTimelnSec / 4.73);
if (abs(maxComputedAccel) < MAX_PROF_ACCEL)
profPositionModeFired = true;
else
Serial.printin("?");
profinitialTime = millis();
}
}

break;
case COM_ABS_PROF_POS_REF:
if (serialFloatindex == 4)
{
profFinalPos = (long)serialFloatData[2];
profTimelnSec = serialFloatData[3];
if (profTimelnSec > 0)
{
profinitialPos = getEncoderPosition();
generatePosProfile(profinitialPos, profFinalPos, profTimelnSec, coeff);
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float maxComputedAccel = evalAccel(coeff, profTimelnSec / 4.73);
if (abs(maxComputedAccel) < MAX_PROF_ACCEL)
profPositionModeFired = true;
else
Serial.printin("?");

profinitialTime = millis();

}
}

break;
case COM_REL_VEL_REF:

if (serialFloatindex == 3)

{
velRef += serialFloatData[2];

}

break;

case COM_ABS_VEL_REF:

if (serialFloatIndex == 3)

{
velRef = serialFloatData[2];

}

break;

case COM_REL_POS_REF:

if (serialFloatIndex == 3)

{
posRef += (long)serialFloatData[2];

}

break;

case COM_ABS_POS_REF:

if (serialFloatindex == 3)

{
posRef = (long)serialFloatData[2];

}

break;

case COM_SET_POS_GAINS:

if (serialFloatindex == 5)

{
posPID.setKp(serialFloatData[2]);
posPID.setKi(serialFloatData[3]);
posPID.setKd(serialFloatData[4]);

}

break;

case COM_SET_VEL_GAINS:

if (serialFloatindex == 5)

{
velPID.setKp(serialFloatData[2]);
velPID.setKi(serialFloatData[3]);
velPID.setKd(serialFloatData[4]);
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}
break;
case COM_PRINT_LONG_POS_REPORT:

if (serialFloatindex == 2)
{

longReportPos = true;

longReportVel = false;
shortReportPos = false;
shortReportVel = false;

}

break;

case COM_PRINT_LONG_VEL_REPORT:
if (serialFloatindex == 2)
{
longReportPos = false;
longReportVel = true;
shortReportPos = false;
shortReportVel = false;
}
break;
case COM_PRINT_SHORT_POS_REPORT:
if (serialFloatIndex == 2)
{
longReportPos = false;
longReportVel = false;
shortReportPos = true;
shortReportVel = false;

}
break;

case COM_PRINT_SHORT_VEL_REPORT:
if (serialFloatindex == 2)
{
longReportPos = false;
longReportVel = false;
shortReportPos = false;
shortReportVel = true;
}
break;
case COM_PRINT_NO_REPORT:
if (serialFloatindex == 2)
{
longReportPos = false;
longReportVel = false;
shortReportPos = false;
shortReportVel = false;

}

break;

case COM_SEND_DATA_FOR_MATLAB:
if (serialFloatindex == 2)
{

sendLogToMatlab = true;
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}

break;
case COM_SET_U:
if (serialFloatindex == 3)
{
uManual = constrain((long)serialFloatData[2], -255, 255);
logEnable = true;
}
break;
case COM_PRINT_HELP:
if (serialFloatindex == 2)
{
longReportPos = false;
longReportVel = false;
shortReportPos = false;
shortReportVel = false;
print_help();
}
break;
case COM_GET_POSITION_LONG:
if (serialFloatIndex == 2)
{
unsigned long tempPos = getEncoderPosition();
Serial.write(tempPos);
Serial.write(tempPos >> 8);
Serial.write(tempPos >> 16);
Serial.write(tempPos >> 24);
}
break;
case COM_LOG_POSITION:
if (serialFloatindex == 2)
{
logWhat = LOG_POSITION;
}
break;
case COM_LOG_CURRENT:
if (serialFloatindex == 2)
{
logWhat = LOG_CURRENT;
}
break;
case COM_TEST_MOTOR_CONNECTION:
if (serialFloatIndex == 3)
{
longReportPos = false;
longReportVel = false;
shortReportPos = false;
shortReportVel = false;
posPID.disablePID();
velPID.disablePID();
uManual = 0;
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byte uTemp = constrain((long)serialFloatData[2], 0, 255);
long tempPos = getEncoderPosition();
uToPWM(uTemp);
delay(100);
uToPWM(0);
if ((getEncoderPosition() - tempPos) > 0)
Serial.printin("passed");
else
{
if (motorDir)
motorDir = false;
else
motorDir = true;
Serial.printIn("First failed but corrected automatically");
}
delay(100);
uToPWM(uTemp);
delay(100);
uToPWM(0);
}
break;
case COM_GET_LOG_SIZE_INTEGER:
if (serialFloatIndex == 2)
{
Serial.write(logSize);
Serial.write(logSize >> 8);
}
break;
case COM_GET_LOOPRATE_UINTS:
if (serialFloatindex == 2)
{
Serial.write(loopRate);
}
break;
case COM_CHANGE_USER_POS_DIR:
if (serialFloatindex == 2)
{
encoderReset();
if (userPosDir)
userPosDir = false;
else
userPosDir = true;
if (motorDir)
motorDir = false;
else
motorDir = true;
}
break;
case COM_SET_LOOPRATE:// veri tiplerini g6zden gegir
if (serialFloatindex == 3)

{

40



char loopRateTemp = (long)serialFloatData[2];
if (loopRateTemp > 0)
loopRate = (byte)loopRateTemp;
}
break;
case COM_SET_PRINTING_PERIOD:
if (serialFloatindex == 3)
{
long printingPeriodTemp = (long)serialFloatData[2];
if (printingPeriodTemp > 0)
printingPeriod = printingPeriodTemp;
}
break;
case COM_RESET_ENCODER_POS:
if (serialFloatindex == 2)
{
encoderReset();
}
break;
case COM_GET_POS_GAINS:
if (serialFloatIndex == 2)
{
float tempFloat;
unsigned long tempHex;
tempFloat = posPID.getKp();
tempHex = *(unsigned long *)&tempFloat;
Serial.write((unsigned long)tempHex);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 8);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 16);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 24);
tempFloat = posPID.getKi();
tempHex = *(unsigned long *)&tempFloat;
Serial.write((unsigned long)tempHex);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 8);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 16);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 24);
tempFloat = posPID.getKd();
tempHex = *(unsigned long *)&tempFloat;
Serial.write((unsigned long)tempHex);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 8);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 16);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 24);
}
break;
case COM_GET_VEL_GAINS:
if (serialFloatindex == 2)
{
float tempFloat;
unsigned long tempHex;
tempFloat = velPID.getKp();
tempHex = *(unsigned long *)&tempFloat;
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Serial.write((unsigned long)tempHex);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 8);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 16);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 24);
tempFloat = velPID.getKi();
tempHex = *(unsigned long *)&tempFloat;
Serial.write((unsigned long)tempHex);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 8);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 16);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 24);
tempFloat = velPID.getKd();
tempHex = *(unsigned long *)&tempFloat;
Serial.write((unsigned long)tempHex);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 8);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 16);
Serial.write(((unsigned long)tempHex) >> 24);
}
break;
}
}

serialFloatindex = 0;
serialDataAvailable = 0;

}

} // end of loop

//float getFloat(long num, long den, long sign, float inFloat)

A

// if (den==0)

// returninFloat;

// else

// returnsign ? (0.0 - (float)num) / (float)den : (float)num / (float)den;
/1}

/l

//long getLong(long num, long den, long sign, long inLong)
74

// if (den==0)

// returninLong;

// else

// returnsign ? (0.0 - num) / den : num / den;

/1}

void print_help(void)

{
Serial.printin("help: Print this Help :)");
// Serial.println("p: new value for Kp, e.g, p 4.2");
// Serial.printin("i: new value for Ki, e.g, i 0.5");
// Serial.printin("d: new value for Kd, e.g, d 0.7");
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// Serial.printin("piden: enables pid computation, close the loop");

// Serial.printin("aref: sets new absolute pos ref");

// Serial.printin("relref: sets new relative pos ref");

// Serial.printin("piddis: disables pid computation, break the loop");

// Serial.println("u: sets open loop motor Voltage as PWM duty cycle (0-255) -> (0-100)%
duty");

// Serial.printin("long: tell the drive 'print all debug messages'');

// Serial.printin("short: tell the drive 'print just only current encoder pos'');

// Serial.printin("no: tell the drive 'don't print any debug messages'');

// Serial.printin("matlab: sends logged data to matlab as long int values (32bit-signed)");

// Serial.printin("getpos: drive sends current encoder pos as a long int value (32bit-signed)");

}
void uToPWM(float uln)

{
digitalWrite(STBY, HIGH); //disable standby
boolean inPinl = LOW;
boolean inPin2 = HIGH;
if (((uln < 0) A motorDir)) {
inPinl = HIGH;
inPin2 = LOW;
}
digitalWrite(IN1, inPinl);
digitalWrite(IN2, inPin2);
analogWrite(PWMpin, abs((int) uln));
}
void isrForEncPinA() {
encoderPosition = encoderPosition + 1 - (((PIND & B00001000) >> 2) A ((PIND & B00000100) >>
1));
}
void isrForEncPinB() {
encoderPosition = encoderPosition - 1 + (((PIND & B00001000) >> 2) A ((PIND & B00000100) >>
1));
}
long getEncoderPosition()
{
if (userPosDir)
return encoderPosition;
else
return 0 - encoderPosition;
}
void encoderReset()
{
longReportPos = false;
longReportVel = false;
shortReportPos = false;
shortReportVel = false;
posPID.disablePID();
velPID.disablePID();
uManual = 0;
encoderPosition = 0;
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void generatePosProfile(long initialPos, long targetPos, float profTime, float *coeff)

{
coeff[0] = 12 * ((float)(targetPos - initialPos)) / (2 * pow(profTime, 5));
coeff[1] = -30 * ((float)(targetPos - initialPos)) / (2 * pow(profTime, 4));
coeff[2] = 20 * ((float)(targetPos - initialPos)) / (2 * pow(profTime, 3));
coeff[3] = (float) initialPos;

}

float evalPos(float *coeff, float evalTime)

{

return coeff[0] * pow(evalTime, 5) + coeff[1] * pow(evalTime, 4) + coeff[2] * pow(evalTime, 3)
+ coeff[3];
}

float evalVel(float *coeff, float evalTime)

{
return 5.0 * coeff[0] * pow(evalTime, 4) + 4.0 * coeff[1] * pow(evalTime, 3) + 3.0 * coeff[2] *
pow(evalTime, 2);

}

float evalAccel(float *coeff, float evalTime)

{
return 20.0 * coeff[0] * pow(evalTime, 3) + 12.0 * coeff[1] * pow(evalTime, 2) + 6.0 * coeff[2] *

evalTime;

}

SISTEMIN ELEKRTIKSEL MEKANIZMASI

Kullanilacak Elemanlar Ve Baglanti Elemanlari

Baglanti elemanlari olarak kullandigimiz elemanlar;
1-Arduino Uno
2-Dc Motor 6v;
3-Delikli Pertinaks
4-Motor Surucu;
5-Raspberry Pi ve Kamera Modiili;
6-Kamera;
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1-Arduino ;

Arduino, Uzerinde Atmel mikrokontrolirleri bulunun agik kaynak kodlu
donanimdir. PCB baski devre ve semalari, yerlesim planlari ve lzerindeki
programlanabilir elemanlarin kodlari bitin detaylari ile kullanimina
rahatca ulasabilecegi bir sekildedir. Hazir alinabilecegi gibi, aynisi da
hazirlanilabilir. Arduinoki mikrokontrollir (AtmegaXX) sayesinde Arduino
temel C programlama dili ile programlanir ve bu program Processing
tabanli Arduino Yazilim Gelistirme Ortami (IDE) yardimi ile karta yuklenir.
Ayrica her projeye uyumlu kart olabilecegi gibi ve bu kartlara uygun shield
(katman) olarak adlandirilmis kullanim kolaylgi saglayan ek donanimlar da
mevcuttur. (Bluetooth, Wireless, Ethernet, Motor siiriici katmanlari vs.).

Arduino'un Avantajlan ;
- Onyiikleyiciye (bootloader) sahip oldugundan USB port baglantisi ile
mikroislemciye program vyukleyebilir. Bu sayede mikroislemcilerdeki ¢ikarilp
takilmalardan kaynaklanan bacak kirilmalari riski ortadan kalkar.
- Diger programlamalara gore kolay ve daha ucuzdur.
Ve biz bahsi gecen projemizde arduino uno ile baglantilarimizi
gerceklestirecegiz.

Arduino Uno Arduino Uno R3 karti Gzerinde 8 bitlik Atmega328 islemcisi,
14 digital Input-Output pini,bunlardan 6 tanesi PWM cikisi , 6 analog giris pini
bulunmaktadir. Ve 16 Mhz kristal osilator, USB baglantisi, regiile edilmis 5V,
ICSP bashgi ve reset butonu bulunmaktadir. Calismasi icin gerekli glicii USB
baglantisi ile PC'den veya 7-12 Volt'luk DA glic kaynagindan saglar. Besleme
gerilimi icin alt ve Ust sinirlar 6-20 Volttur. Giris ¢ikis pini basina akim 40 mA
dir. Kart tzerinde regile edilmis 3.3 V cikisi ve bunun icin ¢ikis akimi 50 mA’dir.
FLASH Hafiza 32KB, SRAM 2 KB, EEPROM 1KB olarak hafiza buyuklikleri de
belirtilmistir. Ayrica; harici bir glic kaynagi kullanilacagi zaman Arduino karti
Uzerindeki VIN pininden giris yapilabilir.
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2-DC Motor 6v;

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye geviren elektrik makinasina dogru akim
motoru denir. Dogru akim motorlarina DC motor denilmektedir.

DC motor statorun yapisina gore sabit miknatisl ve elektromiknatisli olarak DC
motor Ureticileri tarafindan, DC motor imalati yapilir. Elektromiknatisli ve sabit
miknatish arasinda stator disinda yapilari agisindan farklilik yoktur. Dogru akim
motorlari, duran ve donen kisimlardan meydana gelir. Duran kisim stator,
donen kisim ise rotordur.

Endiiktor(stator);

Stator makinanin dis tarafinda kalan, duran kismidir. Karkas Ustline
yerlestirilen ana, yardimci kutuplar ve bunlar tsttindeki sargilardan meydana
gelir. Miknatis alanini saglar. Dogru akim motorlarinda manyetik alan
enduktorde (kutup) olusur. Stator karkasina yerlestirilen kutuplar, demir sac
levhalarin paketlenmesiyle yapilmistir. Orta ve buyuk gucteki makinalarda
ana kutuplar ve bunlarin arasina yerlestirilmis yardimcr kutuplar vardir.
Dogru akim motorlarinda, kutup sayisi alternatif akim makinelerindeki gibi
gerilim hiz ve indiklenen akimin frekansina bagh degildir. Kutup sayisi
makinenin  devir sayisina ve glcline go6re degisim gdsterir.

Endiivi (Rotor);

iletkenleri tasiyan ve gerilim indiklenen dénen kisimdir. Kalinhig 0,30-0,70
mmdir. Endiivi milinden mekanik enerji alinir. Rotor miknatis alaninda doéner.
Stator ile rotorun bir ortak yonu vardir. Her ikisinde de sa¢ paket ve bobinler
bulunur. Endivi, celik bir mil tizerine preslenmis rotor sac paketlerinden, bu sac
paketi oluklarina dosenmis enduivi sargilarindan ve sargi uglarinin baglandigi bir
kollektorden olusur. Rotor akimi, firca adini verdigimiz (yaylarin bastirdigi)
komir gubuklarla kollektér denilen bakir lamalardan meydana gelen kisimdan
verilir.
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Kollektor

Kollektor sayesinde dogru akim motorlarinda enduiviye gerilimin iletilmesi
saglanir. Statorda Uretilen alternatif gerilim kolektor tarafindan dogrultulur ve
kolektor lizerine temas eden firgalar yardimi ile dis devreye iletilir. Kollektor
birbirinden tek tek yalitilmis sert bakir levhalardan olusur. Kollektor dilimleri
yuksek 1stya dayanikli sert bakirdan yapilir. Yalitkanlik icin bakir dilimlerin
arasina 0,5 —1,5 mm yalitkan maddeler kullanilir. Kollektor dilimlerine degen
fircalar, baglama elemanlarini olusturur.

DC Motor Cesitleri;
Fircasiz DC Motorlar (Brushless DC Motor)

i) Sont Motor

ii)Seri Motor

iii) Kompunt Motor (Ters Kompunt, Eklemeli Kompunt)
iiii) Fircali DC motor

Sabit miknatisli motor

Elektromiknatisli motor

Dogru akim motorlarini ¢calistirmak icin, DC motor sirtculeri ile motor strici
karti gerekmektedir. DC elektrik motorlari 6zelliklerine goére DC siriclleri
yapilir. Ornegin; S6nt motor, seri motor, kompunt motor DC servo motor v.s.

Motor Surtlicli;

TB6612FNG motor stricisi, 1.2A'lik sabit bir akimda (3.2A tepe noktasi) iki DC
motoru kadar kumanda edebilir. Motoru iki fonksiyon modundan birinde (CW,
CCW, kisa-fren ve durma) kontrol etmek icin iki giris sinyali (IN1 ve IN2)
kullanilabilir. iki encoder cikisi (A ve B) ayri ayri kontrol edilebilir, her motorun
hizi 100kHz'e PWM giris sinyali ile kontrol edilir. Motoru bekleme modundan
citkarmak icin STBY pimi ylksekten ¢ekilmelidir.

Motor gerilimi (VCC) 2.7 - 5.5VDC araliginda olabilirken, motor beslemesi (VM)
maksimum 15VDC gerilimle sinirlandiriimistir.(sistemde 12v kullanilacaktir).
Cikis akimi kanal basina 1.2A (veya kisa, tek darbe icin 3.2A'ya kadar) olarak
derecelendirilmistir.
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Kurulu, gosterilen sekilde tim bilesenleri takilmis sekilde gelir. Ayirma
kapasitorleri her iki besleme hattina dahildir. TB6612FNG'nin tim pimleri giris
pimleri bir tarafta ve ¢ikis pimleri digerinde olacak sekilde diizenlenmistir.

Kullanilacak Elemanlarin baglanti Semalari;

Sistemimizin tamamlanmasi igin yapacagimiz son islemlerden biri de elektronik
kismi idi. Elektronik kismi yaparken oncelikli olarak motor siirtici ve arduino
arasindaki gecisler lehim yapilmadan jamper yardimiyla baglantilari hazirlandi.
Bu baglantilarin sorunlari varsa tespit edildi. Cikabilecek tek sorun jamperlarin
yanlis pimlere baglanip arduino veya motor siriclinin yanmasi idi fakat ilk
baglantida hicbir sorunla karsilasiimadi.

/-
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Bu baglanti semasindan sonra sistemimizde bir sikinti olmadigi gézlemlenmis
olup diger baglantimiz olan motor baglantisina gegilmistir. Motorumuzda bir
adet GND (toprak baglantisi), bir adet VCC ( +5V girisi ) , iki adet encoder ucu (
A ve B olmak lizere) ve glg girislerimiz (M+ ve M- ) mevcuttur. Encoder
girislerimizi motor slrlicimuize bagladik. (A ucunu motor sirlicimizdeki Al
pimine , B ucunu ise yine motor surliclimizdeki A2 pimine bagladik). GND
ucunu ise arduino' muzdaki GND pimine bagladik. VCC ucunu da yine ayni
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sekilde arduino'muzda mevcut olan 5V pimine baglamis olduk. Gug girislerimiz
olan M+ ve M- uglarimizi da disardan bir glic kaynagi ile sagladik.

1T GELGHN [REREEER ADE R 3 o —

3- Delikli Pertinaks;

Delikli pertinaks, baski devre de kullanilan bakir levhalarin bir benzeridir. Bir
cok pargay! bir arada tutmak igin kullanilmaktadir. Biz ise projemizde motor
suirict arduino ve ara baglantilari kullanmak igin delikli pertinaksa ihtiyag
duyacagiz.

Ve projemizin son baglanan elemanimiz ise Raspberry Pi olacaktir. Raspberry
Pi'yi Arduino' ya seri olarak baglayarak tim elektronik devreyi tamamlamis
olacagiz.
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Raspberry Pi' yi Arduino' ya seri baglamamizin sebeplerinden biri ise daha hizli
veri aktarimi olmasidir. Bir diger sebebi ise; nasil Arduino' yu bilgisayarimiza
taktigimizda Arduino ' muzu kolayca programlayabiliyorsak, arduino ' yu
Raspberry Pi ' ye seri taktigimizada da ayni islemi Raspberry pi icinde de
kolaylikla yapabilme imkanini bize vermesidir. Raspberry Pi Linux tabanl bir
isletim sistemine sahip oldugundan, bu sekilde Arduino' yu programlamak da
bizim icin kolaylasacaktir.Ve sistemimizin son hali de su sekilde olmaktadir;

I EChEns EERe I ) o —
L

RASPREREY
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SISTEMIN MEKANIZMASI

Projemizde kullandigimiz  malzemelerin montajinin yapildigi pargamizin
gizimini SOLIDWORKS programi kullanilarak dizayni yapilmistir.Yaptigimiz
Solidworks ¢izimini daha sonra 3D Printer da uretimi yapildi. Pargamizin
malzemesi plastik malzemeden Uretilmistir.

Dizaynimiz hareket eden kati kuitlelerin havayla etkilesimlerini inceleyen
aerodinamik bilim dali baz alinarak tasarlanmistir. Dizayn da montajini
yaptigimiz malzemelerin kitle ¢ekim kuvvetlerine dikkat edilerek agirlik
merkezine gore cizimi yapilmistir.

Asagida goruldugl gibi gizimimizin oOlglleri ;
Genisligi : 140 m
Uzunlugu :130 mm

Kalinhgi:3 mm olacak sekilde tasarlanmistir.
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Sistemimiz de kullanilan malzemelerin de Solidworks gizimi yapilmistir.
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Daha sonra tasarladigimiz parcamizla sistemimiz de olan malzemelerin

montaji yapilmistir.
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En son olarak da ¢izdigimiz parcay! bir yere sabitlemek icin farkli bir parca

dizayn edildi.Parcamizin Uiretimi sanayi de yapildi.Parcamizin malzemesi ise mdf

den yapilmistir.
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En son olarak da parcalarimizi birlestirerek bir sistem haline getirildi.
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Sistemin son haline ulasilabilmesi icin, alinmis olan malzemelerin listesi,

isimleri, adetleri, alindigi yerleri ve fiyatlari asagidaki tabloda verilmistir.

NUMARA MALZEME ADI ADET ALINDIGI FIYAT (TL)
YER
1 Raspberry Pi 3 1 Robotistan 162.84 TL
2 Raspberry Pill Robotistan 157.78 TL
Kizilotesi Kamera
Moduli V2
3 MakeBlock DC 1 domiRobot 108.54 TL
Encoder Motor
4 TB6612-FNG  Cift | 1 domiRobot 16.61 TL
Motor Surucu
Moduli
5 Micro SD Card 1 Vatan 50 TL
6 Mekanik Dizayn 1 Nigde /130TL
Merkez
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