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OZET

Gundmiizde savunma sanayisinde gerceklesecek yenilikler tim dinyanin ilgi oda§i haline gelmistir.
Askeri alanda daha pratik ve gelismis bir savunma gerceklestirmek bitiin diinyayi cezbetmekle birlikte

en cokta Ulkemize fayda sagdlayacaktir.

Bu proje ile hedef takip ve gldum sistemlerinin butunlestirilmesi vasitasiyla etkili bir savunma
amaclanmistir. Hedef takip sistemi Gzerindeki kamera ile hedef tespit edilecek ve glidiim sistemi ile de

hedefe savunma gerceklestirilecektir.

Gudim sistemi iki adet adim motor, hedef takip sistemi ise iki adet servo motor, Pan/tilt hareket
eksenleri ve bir adet kameradan olusmaktadir. Bu sistemlerin kontroli bilgisayar (zerinden seri
haberlesen Ardiuno Mega 2560 ve hazirladi§imiz ara yiz programi ile saglanmistir. Ara yiiz programi
Microsoft Visual C# programi Uzerinde yazilmig, tim siriicilerin kontroli ve kameradan alinan
goriintiinin islenmesi saglanmistir. Gidim sisteminin tasarimi Solidworks programi ile ve mekanik

analizleri ise Ansys programi ile gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Microsoft Visual C#, Step ve Servo Motor, Arduino Mega 2560, Glidum Sistemi,
Hedef Takip Sistemi



ABSTRACT

Nowadays, innovations in defense industry have been the focus of attention of the whole world.
Performing more practical and advanced defense in military has attracted the whole world also it will

provide the most benefit to our country.

In this project, it is aimed to obtain effective defense by integrating the target tracking system and the
guidance system. Targets will be identified by camera on the tracking system and targets will be attacked
by the guidance system

Guidance system consists of two step motors, while the tracking system consists of two servo motors,
pan / tilt axes and one camera. Control of the whole system is carried out by serial communication with
Ardiuno Mega 2560 card and interface program that we wrote. Interface program is written by using
Microsoft Visual C # program. Driven of motors and acquiring photo frames from camera are obtained
by intefrace program. The design of guidance system is drown by using SolidWork software and

mechanical analysis are carried out by using Ansys software.

Keywords : Microsoft Visual C # , stepper and servo motor , Arduino Mega 2560, Guidance System,
Target Tracking System
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ONSOZ

Hazirlanilan bu proje genel olarak savunma sanayisi alanini kapsayan bir projedir. ilk
olarak ilgili alan ve calismanin amacindan bahsedilmis olup konunun 6nemi

Ozetlenmistir.

Daha sonra, Nigde Universitesi tez yazim kurallari dikkate alinarak, giris, literatiir
taramasi, butce hesabi, tasarim ve analizlerinin yapilmasi gibi kisimlar detaylica
aciklanmistir. Projede kullanilan tim yazilim kodlari Ek halinde bu belgenin sonuna

eklenmistir.

Daha sonra yapilacak gelistirme calismalari icin detayh bir aciklayici belge oldugu

kanaatindeyiz.

Xi



BOLUM 1

1.1 Giris

Gunumuz teknolojisinde gin gegcmeden bircok yenilikler gerceklesmekte her yeni
uretilen drtnler kendinden dncekini golgede birakarak yoluna devam etmektedir. Bu
gelisen teknolojinin bu projede bizi ilgilendiren kismi, savunma sanayisindeki
yeniliklerdir. Savunma alaninda, diger alanlarda oldugu gibi insan giicline olan
ihtiyacin azaltilmasi 6nemlidir. Boylece hem daha atik ve pratik bir mekanizma

gelistirilmis olacak hem de insanlar savunma alaninda daha az zarar gorecektir.

Kamera 1
Motor 1 % y2mera 2 @
Hedef
Motor 2 1
. -
Bilgisayar
—  Motor 4
- "ﬁ'
Motor 3 1 .
' T Kontrol Yazilim

Sekil 1.1. Tasarlanan sistemin semasi



Bu proje ile hem hedef tespiti hem de gidum sistemi ile de tespit edilmis olan hareketli
nesneye karsi savunma gergeklestirilmistir. Sistem icerisinde;

kuresel koordinatlarda hareket eden, tahriki adim motorlarin gergeklestirdigi hazir
olarak bulunan gidim sistemi,
iki adet servo motor ve bunlarin Pan/tilt hareket eksenlerinden olusan hedef takip

sistemi bulunmaktadir.

Adim ve servo motorlarin kontrolti Arduino Mega 2560 tzerinden olusturulan kodlarla
gerceklestirilmistir. Hedef takip sistemi, zerinde bulundurdugu kamera vasitasiyla
hareketli nesneyi algilayarak adim ve servo motorlarin dénusiuni hareketli nesneye

yonlendirmektedir. Bahsedilen sistemin tasarlanan hali Sekil 1.1 de verilmistir.

1.2 Calismanin Amaci

Yapilan bu calismada tezin bashgi, Hedef Tespiti ve Hareket Takibi olarak
belirlenmistir. Projenin amaci, sekilden ve mesafeden bagimsiz olarak hedefin hareket
yorungesinin goruntu isleme teknikleri vasitasiyla belirlenmesi, bu yoéringelerde
hareket edecek bir mekanik sistem tasarlamak ve olusturulan prototip ile hareketi
gerceklestirmektir. Bu projede daha once yapilan hedef takip sistemi ve benzeri
projelere ek olarak gudum sistemi yer almaktadir. Boylece hem hedef tespit edilecek

hem de tespit edilen hedefe karsi savunma gerceklestirilecektir.

1.3 Konunun Onemi

Son zamanlarda diinya tizerinde bircok llke arasinda i¢ catismalar olmakta ve gelismis
ulkeler olasi savas ve saldirilara karsi yeni savunma stratejileri gelistirmektedir. Bu
proje ile savunma sanayisinde insan guctnin en aza indirilerek daha dayanikli bir
sistem olusturmak amacglanmis ve projenin gerceklesmesi ile en basta tilkemiz adina

biylk yenilik saglanmis ve buyik bir basari elde edilmistir.



1.4 Proje icin planlanan is paketleri ve gerceklesme diizeyleri

Proje icin planlanan is paketleri ve is-zaman cizelgesi Tablo 1.1 de verilmistir.

Planlanan is paketleri herhangi bir aksaklik olmaksizin basart ile gerceklestirilmistir.

Tablo 1.1 de verilen is-zaman cizelgesinde de goruldigu Uzere projenin hayata

gecmesi icin ilk adimlara Eylul-2015 itibariyle baslanmistir.

Malzeme temini literatir taramasi basladiktan bir ay sonra baslamis ve aralik ayinda
son bulmasi planlanmistir ancak mekanik sistemdeki bazi problemler (motorlarin
arizalanmasi, talep edilen firmanin stoklarinda bulunmamasi vs.) nedeniyle malzeme
alimi Mayis-2016 tarihine kadar devam etmistir. Malzeme teminine baslanmasiyla
birlikte mevcut durum analizi de yapiimistir. Ayni zamanda rapor hazirliklarina da
baslanmis ve proje tam anlamiyla faaliyete girene kadar yani mayis ayinin ortalarina
kadar rapor hazirliklarina devam edilmistir. Gerekli malzemeler temin edildikten sonra
hedef takip sisteminin imalat ve montajina baslanmis ve 3 aylik bir siire sonunda hedef
takip sistemi, teoriden kurtulup faaliyete gecirilmistir. Hedef takip sisteminin imalat
ve montaji bittikten sonra yazilim asamasina gecilmis ve bu asamaya da 3 aylik bir
zaman ayiriimis, yazilim hazirlama islemi nisan ayinda son bulmustur. imalat, montaj
ve yazilimlarin bitip projenin hazir olmasiyla mayis ayinda isletmede uygulanmasi
asamasina gecilmis ve mayis ayinda tamamlanmis olan proje sireci, haziran ayinda

yapilan sunum ile son bulmustur.



Tablo 1.1 Is- zaman ¢izelgesi (Gant Chart)

ANTT. ey @ 2015 2016

S ’% | | | | | | | |

I
_ Exlidl Ekim Kasim Aralk ocak Slbat =g Nizan Mais Haziran
Proje Alam

o isletme Secimi [

o Literatiir Taramasi _—

® Malzeme Temini I —

o Giidiim Imalat

=
o Montsj ]

o Mevcut Sistem Analizi =

¢ Raporun Hazirlanmasi I ——
=

2 Yazilim

o Projenin isletmeye Uygulanmasi [

o Sunum =




BOLUM 2

2.1 Literatir Ozeti

Yapilan arastirmalarda elde edilen bilgilere gore, hedef takip sistemleri cesitli
algoritmalara gore kullanilmaya devam etmektedir. Gudim sistemleri de benzer

sekilde cesitli tiptedirler.

Basit ve arkadaslari (2015) nesnenin hareket yontine gore kamera hareketini saglayan
bir calisma yapmuistir [1]. Zhang ve arkadaslari (2015) kamera ile Ust Uste binen insan
yuzlerinden kimlik tespitini yapan bir calisma yapmistir [2]. Chen ve arkadaslari
(2010) birden fazla kamera ile hedefin tespitine yonelik ¢alisma yapmistir [3]. Doyle
ve arkadaslari (2014) Pan/tilt hareketi yapan kamera ile hedef takip ve tespiti ¢alismasi
yapmistir [4]. Elbouz ve arkadaslari (2015) veri tabaninda kayitli olan nesne ile
kameranin algiladigi nesne arasinda kimlik tespitine yonelik calisma yapmistir [5].
Shtarkalev ve arkadaslari (2015) doppler radarlardan gelen ancak Ust Uste binmis
birden fazla hareketli gérintiunin tek tek ayirt edilmesini saglamistir [6]. Figueroa ve
arkadaslar1 (2013) kamera ile robotik kolun eklem yerlerinin ve acilarinin tespitine
yonelik ¢alisma yapmistir [7]. Crétual Armel and Chaumette (2001) Pan/tilt hareketi
yapan kamera ile hedef takip ve tespiti ¢alismasi yapmistir [8]. Yao ve arkadaslari
(2010) hedefin takibinde mobil olan kameranin nereye konumlanacagini belirlemistir
[9]. Kerr ve arkadaslari (1999) olciim sistemlerinde, hedef belirlenmesinde ve
navigasyon sistemlerinde kullanilmak Gzere gelistirdikleri kiresel koordinatli, cift
motorlu mekanik ve kamerali sistemleri sayesinde, 1-20 m arasinda 0,1 mm
hassasiyette; 10 m’den daha uzak mesafelerde c¢ok daha hassas Olcimler
yapabilmislerdir [10]. Surucu ve arkadaslari (2015) insansiz Hava Araglarinda(iHA)
cesitli nesnelerin takibi ile gorsel takip ve denetim saglamak amaciyla calisma
yapmistir [11]. Cai ve arkadaslari (2015) tek darbeli radar sistemi ile hedef tespit
calismasi yapmistir [12]. Ahn ve arkadaslari (2009) ucus planinda sanal bir yapi
olusturmak icin nokta hedeflenmesine yonelik calisma yapmistir [13]. Gordon ve
arkadaslar1 (1999) Bayes desen eslestirme teknigi ile hedef tespitine yonelik calisma



yapmistir [14]. Morril ve arkadaslari (1961) kontrol sistemlerinin, hedef tespiti ve ¢
boyutlu hedef izleme Uzerine etkisini incelemistir [15]. Lee ve arkadaslari (2015) sonlu
darbe cevabi ile coklu hedef izleme algoritmasi olusturmaya calismistir [16]. Gaxiola
ve arkadaslari (2016) hedef takibi icin uyarlanabilir dinamik korelasyona dayali
guvenilir bir algoritma calismasi yapmistir [17]. Wu ve arkadaslar (2016) doppler
radar 6lcuimlerinden yararlanarak ¢oklu hedef takibi igin ¢alisma yapmistir [18]. Liu
ve arkadaslar (2016) bu calismasinda birden fazla kamera ile grup halindeki(kus
strdisti vb.) nesnelerin G¢ boyutlu izlenmesine yonelik ¢alisma yapmistir [19]. Shao ve
arkadaslar (2015) kiresel hedefe ulasmayi saglayan koordinasyon semasi ile hedef
takibine yonelik calisma yapmistir [20]. He ve arkadaslari (2015) calismasinda
agirhkli korelasyon filtresine dayali kizilétesi hedef takibi saglamistir [21]. Zhang ve
arkadaslar1 (2015) bu calismasinda birden fazla kamera agi ile genis alanda hedef
takibi gergeklestirmistir [22]. Zawadzki ve arkadaslari (2015) pan/tilt kamera ile
hareketli bir cismin gergek zamanl gortintti analizine yonelik ¢alisma yapmistir [23].
Wang ve arkadaslar1 (2007) karmasik ¢ozinirliklerde kablosuz aglarla gorsel hedef

takibine yonelik ¢alisma yapmistir [24].



BOLUM 3
3.1 Kontrol Kodlari

Sistemin tim kodlari Arduino programi ve Microsoft Visual C# programinda
yazilmistir. Microsoft Visual C# da yazilan kodlar EK 1 de, Arduino programinda

yazilan kodlar ise EK 2 de verilmistir.

3.1.1 Adim motor kontrollU ve ara yUz tasarimi

Calismaya ilk olarak adim motorlarinin kontrolu ile baslanmistir. Arduino programi
Uzerinde adim motor kodu yazilip cahstirilmistir. Ancak proje iki sistemden
olusacagindan c¢oklu kontrol saglamak icin yalnizca Arduino programi yeterli
olmayacaktir. Bu gereksinimden dolayr Microsoft Visual C# programinda ara yiz
olusturmak ihtiyaci olusmustur. Microsoft Visual C# Uzerinde olusturulan ara yiz
sayesinde sistemin kontrol tek bir program (zerinde daha kolay ve pratik olarak

gerceklestirilmistir.

3.1.2 GOruntd alma ve géruntd isleme

Projenin en dnemli kisimlarindan bir digeri de; kameradan gorunti almak ve bu
goruntd Gzerinde islem yapmaktir. Kameradan gorinti alinmasi ve alinan gorinti
uzerinde islem yapilmasi, Microsoft Visual C# programinda yazilarak

olusturulmustur. Olusturulan ara ytiz ekran gorintusi 3.1 de verilmistir. 3.1 de;

birinci karede kameradan alinan gorinti oldugu gibi aktariimakta,

ikinci karede bu goruntu Uzerindeki nesneler taninarak nesnelerin dis kisimlari
kutucuklara alinmakta,

Ucuncl karede sadece kutucuklardan en biyugi hedef olarak secilerek kutunun
ortasinin koordinat degerleri elde edilmekte ve

dorduncu karede de, bu koordinat degerleri x-y koordinat sistemi tizerinde noktalar

halinde isaretlenmektedir.
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Sekil 3.1. Microsoft Visual C# ara yiiz formu

Ara ylz formundaki 1, 2 ve 3 olmak tizere ilk t¢ kare “videosourceplayer” ve dordincu
kare “picturebox”’tir.

3.1.3 Arayuz programinin kullanimi

Microsoft Visual C# programi ile olusturulan ara yuz formunda ilk olarak “Baglan”
butonu ile serial porta baglanti saglanmistir.

Connection kismindan kamera secimi yapilip “Start(baslat)” butonuna basilarak

kamera aktif hale getirilmistir.

3.2 Gudum Sistemi Tasarimi

Gudum sistemi tasarimi, Solidworks programinda u¢ boyutlu ve perspektif gorunus
olarak cizilmistir. Sistemin perspektif gortnusleri Sekil 3.2 de ve boyutlar Sekil 3.3

de verilmistir.



Sekil 3.2. Gudum sisteminin gesitli perspektif gértunusleri

8 .83
S 7E R&S R0 | |

= |
G 48 £
I &0
A 1P, P

=
o S

g

5

Sekil 3.3. Gudim sistemi tasariminin boyutlari



3.3 Analiz Sonuglari

Bu kisimda, tasarlamis oldugumuz sistemin mekanik analizleri yapiimistir.

3.3.1 Statik yapisal analiz

Statik analiz: Yuklerin sabit oldugunu veya tam degerlerine ulasincaya kadar ¢ok
yavas bir sekilde uygulandigini ve daha sonra zamana gore sabit kaldigini varsayar.
Bu varsayim nedeniyle, uyarilan sistemin hizi ve ivmesi dahil olmak Uzere tim
eylemsizlik etkilerinin ihmal edilebilir oldugu kabul edilmelidir. Bu nedenle statik

analizler sabit stresler ve yer degistirmeler Uretir.

Kullanilan malzemenin ézellikleri: Gidim Sistemi tamamen celik malzemeden imal

edilmis olup 6zellikleri asagidaki tabloda gortlmektedir.

Tablo 3.1 Yapisal ¢elik malzeme 6zellikleri

Malzeme Ozellikleri | Celik
Elastiklik modilu 2E+11 Pa

Poison orani 0,3
Akma mukavemeti 2,5E+0,8
Yogunluk 7850kgn*-3

Kopma mukavemeti | 4,6E+0,8
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Sekil 3.4 de gudium sistemine sinir sarti olarak, yere baglandigi noktaya ankastre
baglanti ve kameralik kismina —y yoninde 100 N kuvvet uygulanmistir.

Sekil 3.4. Kuvvet ve ankastre baglanti uygulanma yeri

Sistem; Sekil 3.5 de gorulecegi gibi meshleme islemi ile kiiguk pargalardan olusan

temel elemanlara ayrilmistir.

Sekil 3.5. Mesh

11



Sekil 3.6 da analizin sonuclar gorilmekte olup, en buyik gerilme 165,37 MPa
degerindedir. Bu sonug; celigin akma gerilmesinden kicik oldugu icin gudim

sisteminde herhangi bir hasar olmayacaktir.

A: Static Structural

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

28.05.2016 14:27

165,37 Max
147

18,375
1,4588e-9 Min

Sekil 3.6. Von-Misses gerilme analizi sonucu

Sekil 3.7 de maksimum deformasyon degeri 1,0568 mm olarak gérulmustir.

A: Static Structural
Total Defermation
Type: Tobal Deformation
Lirat: men

Time: 1

20.06.2016 14:26

1,0568 Ma

B 0,93937
062195

0, 70453

0,58711

0,46969

0,23484
011742
0 Min

Sekil 3.7. Total deformasyon
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3.3.2 Yorulma analizi

Parcanin; uygulanmis olan yiikleme etkisi altindaki ¢alisma 6mri (ne kadar siire sonra
kirilacagi) veya sonsuz 6murde olmasi icin en fazla ne kadar yukleme yapiimis olmasi
gerektigi, kirilmanin nerede olacagi, yorulma sinirinin ne oldugu, guvenlik

katsayisinin ne oldugu sorularinin cevaplari, yorulma analizi ile elde edilebilmektedir.

Bir malzemenin degisken dinamik ylkler altinda (akma gerilmesine ulasmayan bir
gerilme durumunda bile) belirli bir siire sonunda kirilmasina yorulma hasari denir.
Ozel durumlar disinda cogunlukla yorulmaya yol acan gerilme seviyesi malzemenin
akma dayanimindan disuktir. Soderberg egrisi disuk stineklige sahip malzemeler igin
kullanishdir. Gudim sistemi Uzerinde yapilan yorulma analizinde Soderberg egrisi

esas alinmistir. Formul ise Denklem3.1 ve Sekil 3.8 de gdsterilmistir.

74 4+ =1 Denklem3.1

SE Lt Sy 5 ht

Mean Stress Correction Theory

SN-None Goodman — Soderberg Gerber

Endurance " — "

0 Yield Ultimate

Sekil 3.8 Soderberg diyagrami

Yapiya 100 N’luk periyodik bir kuvvet uygulanmistir (F=100*sin(t) N). Analizde
asagidaki yukleme parametreleri kullaniimistir:

+F
Ortalama yuk : F,, =@ =0ON

Yik arahgr: DF, = F,,, - F;, =200 N

. F .. - F.
Yuk genligi : F, :% =M =100 N

F_
Yk orani (Ylkleme orani) : R= me =1

max

13



Uygulanan yiklemenin zamana gore degisimi Sekil 3.9 da verilmistir.

Constant Amplitude Load
Fully Reversed
1,5

-1,5

Sekil 3.9 Uygulanan yiiklemenin zamana gore degisimi

oldugu-anlastimaktadi- Ansys programinda 16 cevrim de@eri sonsuz 6mur anlamina

gelmektedir. Sekil 3.10 da; modele sinir sarti olarak, yere baglandigi noktaya ankastre
baglanti ve kameralik kismina y yoninde 100 N kuvvet uygulanmistir.

Sekil 3.10. Kuvvet ve ankastre baglanti uygulanma yerleri
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Sekil 3.11 de verilen analiz sonuglarina gére minimum émruniin 51487 ¢evrim oldugu

gorulmustir. Buna gore bu 6mirden sonra yorulma hasari baslayacaktir.

26.05.2016 14:27

leb Max
7,1921e5
5,1726e5
3,7202e5
2,6756e5
1,9243e5
1,384e5
99538
71589
51487 Min

Sekil 3.11. Yorulma 6émri

Sekil 3.12 de, modelin mevcut gerilme halinin Soderberg’e gore kiyaslanarak bulunan
yorulma emniyet katsayisinin 0,52124 oldugu gorilmustir. Emniyet katsayisinda 1
den kucuk degerler, parcanin tasarim omrine ulasmadan yorulma hasarina
ugrayacagini gostermektedir. Bu degere gore malzemede yiklemeden dolayl 51487

cevrimden sonra yorulma hasari gézlenecektir.

| A: Static Structural
Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 0
28.05.2016 14:27

15 Max

10

5

0,52124 Min
o

Sekil 3.12. Soderberg’e gore yorulma emniyet katsayisi
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Fatigue Sensitivity diyagrami: Bu diyagram; yikleme degerinin degismesi halinde
yorulma dmrinln ne olacagini gosterir. Sekil 3.13 de goruldigi gibi ylUk arttikca

yapinin émri azalmaktadir. Uygulanan yuk 1,5 kat arttiritlinca 6mir degeri 1,21 e4
cevrime dismektedir.

1,846
8,75e+5 | |
\
*
\
7.5e+5 |
1
|
|
|
III
[ 6,25e+5 |
T II
oy 1
< |
2 ¢
55,045
L. |
3 |
L | \
B |
H \
3,75e+5 '*
2,5e+5 t
\
.
.
1,25e+5 I\‘
Y
c
‘1—-.._._
1,21e+4 e
0,5 0,75 1,

1,25 1,5
Loading History

Sekil 3.13. “Fatigue sensitivity” diyagrami

3.3.3 Rijit dinamik analiz

Rijit dinamik analizi; yapinin butin elemanlarinin rijit oldugu kabul edilerek yapilan
bir analiz tirtddr. Bu nedenle yapida gerilme ve sekil degistirme deg@erleri okunamaz.
Bu analiz, yapiya uygulanan &teleme-donme, hiz-ivme, yercekimi gibi etkiler
neticesinde; yapinin baglanti noktalarina gelecek olan sadece kuvvet ve moment
degerlerinin tespiti amaciyla yapilan bir analiz tiridur.

16



Sekil 3.14 de; sistemin analizinin yapildigi baglanti noktalari goriilmektedir.

Sekil 3.14. Analizde kullanilan baglanti noktalari

Baglanti noktalarinda, hangi parcalarin birbirine bagh olduklar Tablo 3.2 de

aciklanmistir.

Tablo 3.2 Sistemde analizin uygulandig parcalar

Baglanti noktalar1 | Baglanan elemanlar

1 Ust adim motor

2 Kameralik ve Gst adim motor arasl
3 Doner (list) tabla ve alt motor

4 Alt adim motor ve doner tabla

Sisteme; 0,1 Nmm moment, - y yonunde 100N kuvvet ve saatin tersi yoniinde w=0,1
rad/s acgisal hiz uygulanip, donus eksenleri z eksenine hizalayip 60 sn sire araliginda
analiz edildikten sonra, sistemin yukaridaki baglanti tablosunda g6sterilen

baglantilarinda olusan moment ve kuvvet degderleri elde edilmistir.

17



Sekil 3.15 de sisteme uygulanan moment, kuvvet, yer ¢cekimi degerleri ve yerleri;
ayrica yapilan analizdeki koordinat sistemi gosterilmistir.

Sekil 3.15. Uygulanan kuvvet ve moment degerleri

18



3.3.3.1 Rijit dinamik analizde kuvvet dagiliminin yorumlanmasi
w=0,1 rad/sn ac¢isal hiza sahip olan yapinin bir tam tur (27 radyan) donebilmesi i¢in

60 sn’lik analiz zamani gerekmektedir. Bu hesaplamalar asagidaki denklemlerde
Denklem 3.2, Denklem

3.3, Denklem 3.4, Denklem 3.5, Denklem 3.6 da belirtilmistir.

0=w.t Denklem 3.2
2n = w. t Denklem 3.3
w==2 Denklem 3.4
W =2m Denklem 3.5
6 =0.1x60=6rad Denklem 3.6

Sekil 3.16 da goruldugl gibi en yiksek kuvvet degeri Y ekseninde ve 145,55 N
goralmastar.

3,7852e-4

0, 10, 20, 30, 40, 50, 60,

Zaman(sn)

Sekil 3.16. Gldum sisteminde 4 numarali baglantiya gelen toplam kuvvetler
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Sekil 3.17 de goruldugi gibi en yiksek kuvvet degeri Z ekseninde ve 101,27 N

goralmastar.

101,27

Z
1)
2 «,
-101,27
Q, 10, 20, 30, 40, 50, 60,
Zaman(sn)

Sekil 3.17. Gldiim sisteminde 2 numarali baglantiya gelen toplam kuvvetler

3.3.3.2 Rijit dinamik analizde moment dagiliminin yorumlanmasi
Gudum sisteminin; baglantilarinin eksenlerinde olusacak olan momentin zamana gore

degisim degerleri analiz edilmistir.

Sekil 3.18 de goruldigu gibi X ekseninde moment dagdilimi artis géstermistir ve Z
ekseninde moment gorilmemistir. Toplam moment maksimum 7419,9 Nmnv'dir.

g, 10, )y '
Zaman(sn)

Sekil 3.18. Glidiim sisteminde 4 numarali baglantiya gelen toplam momentler
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Sekil 3.19 da goruldigu gibi X ve Y eksenlerinde moment degeri distis gostermis ve
toplam moment degeri 4092,8 Nmm degerindedir.

4092,8

Moment(Nmm)
g [ =1

-3681,6 |- ) T T T ; ; =
0, 2,5 S5, 7.5 10, 12,5 15, 17,5 20,

Zaman(sn)

Sekil 3.19. Glidiim sisteminde 2 numarali baglantiya gelen toplam momentler

3.3.4 Sekil optimizasyonu

Sekil optimizasyonu; tasarlanan bir geometri Uzerine yikleme ve sinir sartlari
uygulandiginda, Uzerine gerilme gelmeyen kisimlarin tespit edilerek tasarimdan
cikartiimasi islemidir. Boylece malzemeden tasarruf edilerek verimliligin artmasi ve
maliyetin disirilmesi saglanacaktir.

Sekil 3.20 de goruldigu gibi sisteme — y yoninde 100 N yikleme ve sinir sartlar
uygulanmistir.

Sekil 3.20. Kuvvet ve ankastre baglanti uygulanma yerleri
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Sekil 3.21 de Ansys analiz sonucuna gore sistemde Uzerine gerilme gelmeyen kisimlar

tespit edilmistir.

Sekil 3.21. Modelde gerilmeye maruz kalmayan kisim

3.3.5 Harmonik analiz

Harmonik analizin amaci; belirli nokta veya noktalardan belirli frekanslarda yapiyi
zorlamak ve tim yapinin uygulanan bu zorlamalara karsi genlik cevabini (tepkisini)

tespit etmektir.

Ik &nce sistemin modal analizi yapilarak dogal frekans degerleri bulunmustur. Tablo
3.3 de modal analizin 6 mod degeri icin dogal frekans degerleri goriilmektedir. Daha
sonra harmonik analiz yapilarak genlik-frekans ve faz-frekans grafikleri elde

edilmistir.

Tablo 3.3 Model analizin mod degerleri

Mod | Frekans Degerleri
117,45 Hz

131,56 Hz

132,84 Hz

194,9 Hz

204,05 Hz

246,02 Hz

| O B~ W N

22



Analiz sonucunda Sekil 3.22 de goruldigu gibi frekans-genlik ve frekans-faz agisi
grafikleri elde edilmistir. Sekildeki grafikte goruldigu gibi 117,45 Hz frekansinda (bu
deger sistemin birinci mod frekansidir) sistemin genligi 4,74 mm degerine, 194,9 Hz
frekansinda (bu deger sistemin ikinci mod frekansidir) ise sistemin genligi 565 mm

degerine ¢cikmistir. Buradan da, yapinin bu frekans degerlerinde (117,45 Hz ve 194,9
Hz) cahstiriimamasi gerektigi anlagiimaktadir.

565 1
E
Ess
]
¥12;3
P
01,82
E
< 0,269 4
25 40, 80, 120 160 200 250
Frequency (Hz)
180
150
"
";’ 125
E‘mu
-
Q7s,
(1]
£ s0,
2s,
0,
2,5 40, 80, 120 160 200 250

Frequency (Hz)

Sekil 3.22 Frekans Genlik Grafigi
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BOLUM 4
4.1 Butce ve Gerekgesi

Proje kapsaminda gudim sistemi hazir olarak bulunmakta ve projenin diger mekanik
kisimlari satin alinmistir. Satin alinan Grdnler ve fiyatlari Tablo 4.1 de belirtilmistir.

Tablo 4.1 Butce Plani

Laboratuvar Sarf Malzemesi Alimlari

Temin Edilen Uriinler Uriin Fiyati (TL) KDVl Toplam | BUTCE
Miktar TOPLAM

Havya 14,85

Havya Standi 7,60

Soldex Lehim Teli 47,2

3 Adet Tower Pro Servo Motor 43,55 248,96

3 Adet Servo Motor MG 996(Metal | 106,5

Disli)
Celik Civata 4,50
Celik Somun 0,60

1 Adet Pnomatik Diz Baglama|11,88

(10mm) 2
<t
o
1 Adet Pnomatik Diz Baglama| 11,88 N
(8mm)
Mini Pan Tilt Kiti 22,51 627,51
g) HP 12 A Muadil Toner 283,2
(5]
N
TEG 4GB Kingstone flashdisk 9,99
§ Harici Hard Disk 1TB 236
S
© —
2 3 4 GB DDR3 1333 Mhz Kingston | 75,81
> E Ram
D <
« Arduino Mega 2560 153,99
x 2
o o
X £ (fn? Arduino Motor Siriicii Shield 18,57
- ©
o2

24




6 Kanal Usb Servo 66,85
2Eksenli Joyistick Kart 25,32 1010,62
L293D(Entegre) 5,40
1N5819 Diyot 0,13
Jumper Kablo(disi-erkek, erkek- 21,74
erkek)
Muhtelif Elektrik Malzemesi 718,62
Gugc kaynag@i 5 volt gerilim ve
20A akim
Surlcu devreleri
Montaj giderleri
o Isisal cilt 112,50
(5]
> N .
2 2 Fotokopi tek yén 60 172,50
X
Ulasim Giderleri Kargo ve Otobis | 65 65
S Ucretleri
)
8
D
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BOLUM 5

5.1 Sonug

Hedef tespiti ve hareket takibi adli bu projede Microsoft Visual C# ve Arduino
programlarinda yazilan yazilimlarla kameradan alinan gorinti ile hedef takip sistemi
ve gudim sisteminin ayni yonde hedefe dogru hareket etmeleri saglanmistir. Mekanik
aksamda gudim sistemi hazir olarak bulunmakta ve hedef takip sistemi laboratuvar
ortaminda, servo motor ve 3D printer ile yapilan pan tilt hareket ekseni montajinin

yapiimasiyla tamamlanmistir.

5.5.1 Hedef takip sistemi

Iki adet servo motor, pan/tilt hareket ekseni ve kameradan olusan hedef takip

sisteminin 6nden ve arkadan gorunusleri Sekil 5.1 deki gibidir.

ai_"- :‘
N

Sekil 5.1. Hedef takip sistemi 6nden ve arkadan gérinusu
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5.5.2 GUdum sistemi

Gudim sistemi Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. de gorildigu gibi iki adet adim
motordan olusmakta ve kiiresel koordinatlarda hareket etmektedir. Birinci adim motor
sekilde agikga gortilmekte fakat ikinci adim motor sistemin alt kisminda oldugu igin
gorilmemektedir. Ancak birinci adim motorun donen tablasi net olarak gorulmekte ve

ikinci adim motoru tasimaktadir.

Adim Motor-2

Sekil 5.2 Gldum Sisteminin Gorinusu
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5.5.3 Kontrol panosu

Sistem icin Sekil 5.3 de goriilen bir kontrol panosu hazirlanarak, elektronik devrelerin

bu pano icerisine yerlesimi yapiimistir. Gli¢ kaynagi 5 V gerilim ve 20 A akim degerine

sahiptir. Sekil 5.3 de goruldigu gibi Arduino Mega 2560 panonun kapagina monte

edilmis olup, strlci devreler ise panonun icerisinde bulunmaktadir.

ARDUINO MEGA 2560

SURUCD KARTLARI. N\

Sekil 5.3. Kontrol panosu ve devre elemanlarinin yerlesimi

Sistemin tamami Sekil 5.4 de goraldigi gibidir.

Q¢

Sekil 5.4 Sistemin genel gérinimu
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5.5.4 ileride yapilmasi planlanan calismalar

Bu proje kapsaminda hedeflenen is paketleri basari ile gerceklestirilmistir. Ancak
sistemin ticari hale gelebilmesi icin daha hizli ve ergonomik bir yapiya sahip olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu projenin devami niteligindeki ileriki ¢alismalarda
mekanik sistemin hareket hizinin arttiriimasi igin daha hizl kontrol edilebilen stricu
kartlar1 ve daha hizli motorlarin kullanilmasi planlanmaktadir. Ayrica farkli takip
algoritmalarinin  uygulanarak  kiyaslamalarinin  yapilmasi,  optimizasyonu

planlanmaktadir..
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EKLER

EK 1: Microsoft Visual C# Ana Program

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using AForge.Imaging;

using AForge.Imaging.Filters;

using AForge;

using AForge.Video.DirectShow;

using System.Drawing.Imaging;

using System.Threading;

using System.lO;

namespace trackk

{

public partial class 21 : Form

{

public int v { get; set; }public int z { get; set; }public int'y { get; set; }public int x { get; set; }string d ="";
private FilterinfoCollection videoDevices;

private FilterinfoCollection CaptureDevice;

private VVideoCaptureDevice FinalFrame;
EuclideanColorFiltering filter = new EuclideanColorFiltering();
Color color = Color.Black;

GrayscaleBT709 grayscaleFilter = new GrayscaleBT709();
BlobCounter blobCounter = new BlobCounter();

int range = 120;

public f21()

{

InitializeComponent();

blobCounter.MinWidth = 2;
blobCounter.MinHeight = 2;
blobCounter.FilterBlobs = true;
blobCounter.ObjectsOrder = ObjectsOrder.Size;
try
{

/I enumerate video devices

videoDevices = new FilterInfoCollection(FilterCategory.VideolnputDevice);
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if (videoDevices.Count == 0)

throw new ApplicationException();

/I add all devices to combo
foreach (FilterInfo device in videoDevices)

{

camerasCombo.ltems.Add(device.Name);

camerasCombo.SelectedIndex = 0;

}
catch (ApplicationException)

{
camerasCombo.ltems.Add(""No local capture devices");

videoDevices = null;

Bitmap b = new Bitmap(320, 240);

/I Rectangle a = (Rectangle)r;

Pen penl = new Pen(Color.FromArgb(160, 255, 160), 3);
Graphics g2 = Graphics.Fromlmage(b);

penl = new Pen(Color.FromArgh(255, 0, 0), 3);
g2.Clear(Color.White);

g2.DrawLine(penl, b.Width / 2, 0, b.Width / 2, b.Width);
g2.DrawLine(penl, b.Width, b.Height / 2, 0, b.Height / 2);

pictureBox1.Image = (System.Drawing.|mage)b;

private void videoSourcePlayerl_NewFrame(object sender, ref Bitmap image)

{

Bitmap objectsimage = null;

Bitmap mlmage = null;

mlimage = (Bitmap)image.Clone();

filter.CenterColor = Color.FromArgb(color.ToArgh());

filter.Radius = (short)range;

objectsimage = image;

filter. ApplyInPlace(objectsimage);

BitmapData objectsData = objectsiImage.LockBits(new Rectangle(0, 0, image.Width, image.Height),
ImageLockMode.ReadOnly, image.PixelFormat);

Unmanagedimage graylmage = grayscaleFilter. Apply(new Unmanaged Image(objectsData));
objectsimage.UnlockBits(objectsData);

blobCounter.Processimage(graylmage);

Rectangle[] rects = blobCounter.GetObjectRectangles();

if (rects.Length > 0)
{
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foreach (Rectangle objectRect in rects)
{
Graphics g = Graphics.Fromlmage(mlmage);
using (Pen pen = new Pen(Color.FromArgh(160, 255, 160), 5))

{
g.DrawRectangle(pen, objectRect);

g.Dispose();

image = mimage;
}

private void videoSourcePlayer3_NewFrame(object sender, ref Bitmap image)

{

Bitmap objectsimage = null;

/I set center colol and radius

filter.CenterColor = Color.FromArgb(color.ToArgb());
filter.Radius = (short)range;

[ apply the filter

objectslmage = image;

filter.ApplyInPlace(image);

/I lock image for further processing
BitmapData objectsData = objectsimage.LockBits(hew Rectangle(0, 0, image.Width, image.Height),
ImagelL.ockMode.ReadOnly, image.PixelFormat);

/I grayscaling

UnmanagedImage graylmage = grayscaleFilter. Apply(new Unmanagedimage(objectsData));

/I unlock image

objectslmage.UnlockBits(objectsData);

/I locate blobs
blobCounter.Processimage(graylmage);

Rectangle[] rects = blobCounter.GetObjectRectangles();

if (rects.Length > 0)

{
Rectangle objectRect = rects[0];

/I draw rectangle around derected object

Graphics g = Graphics.Fromlmage(image);

using (Pen pen = new Pen(Color.FromArgh(160, 255, 160), 5))
{



g.DrawRectangle(pen, objectRect);
}
g.Dispose();
int objectX = objectRect. X + objectRect.Width / 2 - image.Width / 2;
int objectY = image.Height/ 2 - (objectRect.Y + objectRect.Height / 2);
ParameterizedThreadStart t = new Parameterized ThreadStart(p);
Thread aa = new Thread(t);
aa.Start(rects[0]);
}
Graphics g1 = Graphics.Fromlmage(image);
Pen penl = new Pen(Color.FromArgh(160, 255, 160), 3);
gl.DrawLine(penl, image.Width / 2, 0, image.Width / 2, image.Width);
gl.DrawLine(penl, image.Width, image.Height / 2, 0, image.Height / 2);
g1.Dispose();

int sayici = 0;

int xMax = 0;

int yMax = 0;

void p(object r)

{

try
{

Bitmap b = new Bitmap(pictureBox1.Image);

Rectangle a = (Rectangle)r;

Pen penl = new Pen(Color.FromArgb(160, 255, 160), 3);
Graphics g2 = Graphics.Fromlmage(b);

penl = new Pen(color, 3);

/I Brush b5 = null;

SolidBrush b5 = new SolidBrush(color);

/I g2.Clear(Color.Black);

Font f = new Font(Font, FontStyle.Bold);
int x = 15;
inty = 25;

g2.DrawString("o", f, b5, a.Location);
g2.Dispose();

pictureBox1.Image = (System.Drawing.Image)b;
this.Invoke((MethodInvoker)delegate

{

richTextBox1.Text = a.Location.ToString() + "\n" + richTextBox1.Text + "\n";
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X = a.Location.X;

y = a.Location.Y;

XMax = pictureBox1.Size.Width;
yMax = pictureBox1.Size.Height;

sayici +=1;

if (sayici >= 0)//0 sayisi arttikca motorun hizi yavaslar 0 dayken arduinodaki hiz neyse o

{

sayici = 0;

if (x> (xMax /2) +10)
{
serialPortl.WriteLine("x");// servo motoru saga dénderen harfi yolla
I/ serialPortl.WriteLine("d");
for (inti=0; i <= Convert. ToInt32(textBox1.Text); i++)
{

button12.PerformClick(); //adim motoru sol

}

if (x < (xMax/ 2) - 10)

{
serialPort1.WriteLine("y");//servo motoru sola donderen harfi yolla
for (inti=0; i <= Convert.ToInt32(textBox1.Text); i++)

{
button14.PerformClick(); //adim motor sag

}

if (y > (yMax/2) +10)

{
serialPortl.WriteLine("v");//servo motoru yukari donderen harfi yolla
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox1.Text); i++)

{
button10.PerformClick(); // adim motor yukari

}

if (y < (yMax/2) - 10)

{
serialPort1.WriteLine("z");//servo motoru asagi donderen harfi yolla
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox1.Text); i++)

{
button16.PerformClick(); / adim motor asagi

b
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catch (Exception)

{
Thread.CurrentThread.Abort();

Thread.CurrentThread.Abort();

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)//Kamerayl A¢ma start

{

videoSourcePlayerl.SignalToStop();

videoSourcePlayerl.WaitForStop();

videoSourcePlayer2.SignalToStop();

videoSourcePlayer2.WaitForStop();

videoSourcePlayer3.SignalToStop();

videoSourcePlayer3.WaitForStop();

// videoDevices = null;

VideoCaptureDevice videoSource = new
VideoCaptureDevice(videoDevices[camerasCombo.Selected Index].MonikerString);

videoSource.DesiredFrameSize = new Size(320, 240);

videoSource.DesiredFrameRate = 1;

videoSourcePlayerl.VideoSource = videoSource;
videoSourcePlayerl.Start();
videoSourcePlayer2.VideoSource = videoSource;
videoSourcePlayer2.Start();
videoSourcePlayer3.VideoSource = videoSource;
videoSourcePlayer3.Start();
/lgroupBox1.Enabled = false;

private void f21_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{

videoSourcePlayerl.SignalToStop();
videoSourcePlayerl.WaitForStop();
videoSourcePlayer2.SignalToStop();
videoSourcePlayer2.WaitForStop();
videoSourcePlayer3.SignalToStop();
videoSourcePlayer3.WaitForStop();
groupBox1.Enabled = true;

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)// Kamerayl Kapatma Disconnet

{
videoSourcePlayerl.SignalToStop();
videoSourcePlayerl.WaitForStop();
videoSourcePlayer2.SignalToStop();
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videoSourcePlayer2.WaitForStop();
videoSourcePlayer3.SignalToStop();
videoSourcePlayer3.WaitForStop();

private void button3_Click(object sender, EventArgs €)

{

colorDialogl.ShowDialog();
color = colorDialogl.Color;

private void numericUpDown1_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{

range = Convert.Tolnt32(humericUpDown1.Value);

private void numericUpDown2_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
blobCounter.MaxWidth = Convert.ToInt32(numericUpDown2.Value);

private void numericUpDown3_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
blobCounter.MinWidth = Convert.Tolnt32(humericUpDown3.Value);

private void button5_Click(object sender, EventArgs e) // servo motor 2 nin sola hareketi

{
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox2.Text); i++)

{
serialPort1.WriteLine("y");

private void button6_Click(object sender, EventArgs e) // servo motor 1 nin yukari hareketi

{
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox2.Text); i++)

{
serialPort1.WriteLine("z");

private void button7_Click(object sender, EventArgs e)// servo motor 2 nin saga hareketi

{
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox2.Text); i++)

{
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serialPort1.WriteLine("x");

private void button8_Click(object sender, EventArgs e)// servo motor 1 nin asadi hareketi

{
for (inti = 0; i <= Convert. ToInt32(textBox2.Text); i++)
{
serialPort1.WriteLine("v");
}
}

private void button9_Click(object sender, EventArgs e)// adim motorun Sol Yukari hareketi

{
for (inti = 0; i <= Convert. ToInt32(textBox1.Text); i++)
{
serialPortl.WriteLine("ad");
}
}

private void button10_Click(object sender, EventArgs €)// adim motor 1 in Yukari hareketi

{
for (inti = 0; i <= Convert. ToInt32(textBox1.Text); i++)
{
serialPortl.WriteLine("a");
}
}

private void button11_Click(object sender, EventArgs e)// adim motorun Sag Yukari hareketi

{
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox1.Text); i++)
{
serialPort1.WriteLine("ab");
}
}

private void button12_Click(object sender, EventArgs e)// adim motorun 2 nin Sola hareketi

{
for (inti = 0; i <= Convert. Tolnt32(textBox1.Text); i++)
{
serialPortl.WriteLine("d");
}
}

private void button14_Click(object sender, EventArgs €)// adim motorun 2 nin Saga hareketi

{
for (inti = 0; i <= Convert. ToInt32(textBox1.Text); i++)

{
serialPortl.WriteLine("b");
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private void button15_Click(object sender, EventArgs e)//adim motorun Sol Asagi hareketi
{
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox1.Text); i++)

{
serialPort1.WriteLine("cd");

private void button16_Click(object sender, EventArgs e)// adim motor 1 in Asadi hareketi
{
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox1.Text); i++)

{
serialPort1.WriteLine("c");

private void button17_Click(object sender, EventArgs e)//adim motorun Sag Asadi hareketi

{
for (inti=0; i <= Convert.Tolnt32(textBox1.Text); i++)

{
serialPort1.WriteLine("ch");

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)// Baglan butonu
{
serialPort1.PortName = comboBox1.Text;
if (IserialPort1.1sOpen)
serialPort1.0Open();
MessageBox.Show("Baglandi");

serialPort1.WriteLine("");
/I serialPort1.Close();

private void f21_Load(object sender, EventArgs e)

{
comboBox1.ltems.Add("COML1");
comboBox1.ltems.Add("COM2");
comboBox1.Iltems.Add("COM3");
comboBox1.ltems.Add("COM4"™);
comboBox1.ltems.Add("COM5");
comboBox1.ltems.Add("COME");
comboBox1.ltems.Add("COMT7");
comboBox1.ltems.Add("COM8");
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comboBox1.ltems.Add("COM9");

comboBox1.ltems.Add("COM10");

comboBox1.ltems.Add("COM11");

comboBox1.Iltems.Add("COM12");

comboBox1.ltems.Add("COM13");

comboBox1.SelectedIndex = 9;// yazilan rakam Formda bir tst rakam olarak ¢ikar

}

static double[,] Normalize(double[,] mat)
{

int width = mat.GetLength(0);

int height = mat.GetLength(1);

int nPixels = width * height;

double sum = 0;
double max = double.MinValue;
double min = double.MaxValue;

var grayLevels = new Dictionary<double, int>();

foreach (var g in mat)
{
sum +=g;
if (g > max) max = g;
if (g <min) min=g;
if (IgrayLevels.ContainsKey(g)) grayLevels[g] = 0;
++grayLevels[g];

}

double avg = sum / nPixels;

double range = max - min;

var | = new double[width, height];

// how to normalize?

return I,

}

private void button5_mousedown(object sender, MouseEventArgs e)// Mouse a basili tuttugumuz siirece butonlarin
calismasi

{

timerl.Enabled = true;

private void timerl_Tick_1(object sender, EventArgs e)// Mouse a basili tuttugumuz stirece butonlarin calismasi igin gereken
zamanlayici

{
button5.PerformClick();

private void button5_mouseup(object sender, MouseEventArgs e)//Mouse a basmayi biraktigimiz an durmasi

{

timerl.Enabled = false;
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private void timer2_Tick(object sender, EventArgs e)

{
button7.PerformClick();

private void button7_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e)

{

timer2.Enabled = false;

private void button7_MouseDown(object sender, MouseEventArgs €)

{

timer2.Enabled = true;

private void button6_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)

{

timer3.Enabled = true;

private void button6_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e)

{

timer3.Enabled = false;

private void button8_MouseDown(object sender, MouseEventArgs €)

{

timer4.Enabled = true;

private void button8_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e)

{

timer4.Enabled = false;

private void timer3_Tick(object sender, EventArgs e)

{
button6.PerformClick();

private void timer4_Tick(object sender, EventArgs e)

{
button8.PerformClick();

private void f21_KeyDown(object sender, KeyEventArgs e)//Butonlari Klavyenin yon tuslarina atama

{
if (e.KeyData == Keys.Down)



button8.PerformClick();
}
if (e.KeyData == Keys.Up)
{

button6.PerformClick();
}
if (e.KeyData == Keys.Left)
{

button5.PerformClick();
}
if (e.KeyData == Keys.Right)
{

button7.PerformClick();
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EK 2: Arduino Programi

/[Arduino

#include <Servo.h>

int pozisyonX=0;
int pozisyonY=0;

char Char;

String X, Y, z, 1, J;

int vall, val2, val3, val4, valb;
int motorPinl = 8;

int motorPin2 = 9;

int motorPin3 = 10;

int motorPin4 = 11,

int motorPin5 = 2;

int motorPin6 = 3;

int motorPin7 = 4;

int motorPin8 = 38;

int delayTime = 4;

/IAdim motorlarin pinleri

Servo myservol,; /[ create servo object to control a servo

/I twelve servo objects can be created on most boards

Servo myservoz;

int posl =0; /l variable to store the servo position

int pos2 = 0;

void setup()

{
pinMode(motorPinl, OUTPUT);
pinMode(motorPin2, OUTPUT);
pinMode(motorPin3, OUTPUT);
pinMode(motorPin4, OUTPUT);
pinMode(motorPin5, OUTPUT);
pinMode(motorPiné, OUTPUT);
pinMode(motorPin7, OUTPUT);
pinMode(motorPin8, OUTPUT);

myservol.attach(6);

/I attaches the servo on pin 9 to the servo object

myservo2.attach(5); /I attaches the servo on pin 9 to the servo object

Serial.begin (9600);

}
void loop()

{
if(Serial.available()>0)

{

/I Char=Serial.readStringUntil(’,");
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Char=Serial.read();
if(Char=="a")
{

digitalWrite(motorPin1, HIGH);

digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);

digitalWrite(motorPin2, HIGH);

digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);

digitalWrite(motorPin3, HIGH);

digitalWrite(motorPin4, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);

digitalWrite(motorPin4, HIGH);

delay(delayTime);
}
if(Char=="b")
{

digitalWrite(motorPin5, HIGH);

digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin5, LOW);

digitalWrite(motorPin6, HIGH);

digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin5, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);

digitalWrite(motorPin7, HIGH);

digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin5, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);

digitalWrite(motorPin8, HIGH);

delay(delayTime);
}
if(Char=="c)
{

digitalWrite(motorPinl, LOW);

/I 1. Adim motorun ileri surtlist

/I 2. Adim motorun ileri strtltst

/I 1. Adim motorun GERI siiriiliisii
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digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, HIGH);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, HIGH);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, HIGH);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, HIGH);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);

delay(delayTime);
}
if(Char=="d")
{

digitalWrite(motorPin8, HIGH);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, HIGH);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, HIGH);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin5, HIGH);
delay(delayTime);

if(Char=="ab’)

{
digitalWrite(motorPin1, HIGH);
digitalWrite(motorPin2, LOW);

/I 2. Adim motorun GERI siiriliisii

/1 1. ve 2. Adim motorun ILERI siiriiliisil
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digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin5, HIGH);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, HIGH);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
digitalWrite(motorPin6, HIGH);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, HIGH);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin7, HIGH);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, HIGH);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin8, HIGH);

delay(delayTime);
}
if(Char=="ad’)
{

digitalWrite(motorPin1, HIGH);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin8, HIGH);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, HIGH);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);

/1 1. Adim motorun iILERI ve 2. Adim motorun GERI siriliisii

48



digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, HIGH);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, HIGH);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, HIGH);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, HIGH);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin5, HIGH);

delay(delayTime);
}
if(Char=="cb’)
{

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, HIGH);
digitalWrite(motorPin5, HIGH);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, HIGH);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
digitalWrite(motorPin6, HIGH);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, HIGH);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);

/1 1. Adim motorun GERI ve 2. Adim motorun ILERI sirtiliisti
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digitalWrite(motorPin7, HIGH);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, HIGH);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin8, HIGH);
delay(delayTime);

if(Char=="cd’)
{

digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, HIGH);
digitalWrite(motorPin8, HIGH);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, HIGH);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, HIGH);
digitalWrite(motorPin6, LOW);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, HIGH);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, HIGH);
digitalWrite(motorPin5, LOW);
delay(delayTime);

digitalWrite(motorPinl1, HIGH);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin8, LOW);
digitalWrite(motorPin7, LOW);
digitalWrite(motorPin6, LOW);

/I 1. Adim motorun GERI ve 2. Adim motorun GERI siriiliisii
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digitalWrite(motorPin5, HIGH);

delay(delayTime);
}
if(Char=="7)
{

digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);
digitalWrite(motorPin1, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
digitalWrite(motorPin3, LOW);
digitalWrite(motorPin4, LOW);

if(Char=="y’) // 1. SERVO SAGA
{
myservol.write(pozisyonX+3);
pozisyonX+=3;
}
if(Char=="x) // 1. SERVO SOLA
{
myservol.write(pozisyonX-3);
pozisyonX-=3;
}

if(Char=="2") // 1. SERVO YUKARI
{
myservo2.write(pozisyonY+3);
pozisyonY+=3;
}
if(Char=="v") // 1. SERVO ASAGI
{
myservo2.write(pozisyonY-3);

pozisyonY-=3;

/I'1. ve 2. Adim motorlarin butiin pinlerini SIFIRLA

/1 tell servo to go to position in variable 'pos’

// waits 15ms for the servo to reach the position

I/ tell servo to go to position in variable 'pos’

// tell servo to go to position in variable 'pos’

I/ tell servo to go to position in variable 'pos’

/1 if serialkontroliinin parantezi

/I void setup In parantezi
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Tablo Ek Arduino’un islem gerceklestirdigi komutlar

Comport vasitasiyla Arduino’ya

gonderilen komutlar

Arduino’ya gelen komutlarin yaptigi islem

z 1.Servo motorun YUKARI y6nde hareketini sagliyor.
‘v 1.Servo motorun ASAGI yénde hareketini saghyor.
“y” 2.Servo motorun SOL yo6nde hareketini sagliyor.
“x” 2.Servo motorun SAG yénde hareketini sagliyor.
“a” 1. Adim motorun YUKARI y6nde hareketini sagliyor.
“c” 1. Adim motorun ASAGI yénde hareketini saghyor.
“b” 2. Adim motorun SAG ydnde hareketini sagliyor.
“d” 2. Adim motorun SOL y&nde hareketini sagliyor.
“ad” Adim motorlarin SOL YUKARI yénde hareketini sagliyor.
“ab” Adim motorlarin SAG YUKARI yénde hareketini saghyor.
“cd” Adim motorlarin SOL ASAGI yénde hareketini sagliyor.
“ch” Adim motorlarin SAG ASAGI yénde hareketini sagliyor.
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EK 3: Kullanilan Elektronik Strtct Kartin Blok Semasi
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Sekil Ek Surlci Kart Semasi
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EK 4: Microsoft Visual C# Programi Ara Yuzunde Alinan Goruntinin Eksenleri

l+v

Sekil Ek Goriinttdeki Eksenler
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