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INTERNET UZERINDEN ARAC KONTROLYU

Elif Pmar SAHIN

Anahtar Kelimeler: Ara¢ Kontroli, Uzaktan Kontrol, Paralel Port Programlama.

Ozet: Bu galismada, paralel porta gonderilen veriyi kullanarak bir uzaktan kumanda
devresinin kontrolii ve TCP/IP teknolojisi kullanilarak telsiz kameradan elde edilen
verilerin internet Uzerinden kullamciya ulagtinlmasi saglanmigtir. Projenin geligim
siirecinde, teorisi anlatilan konu radyo frekans: kumandali bir araba ve bu arabaya
monte edilmig bir telsiz kamera kullamlarak modellenmistir. Bu model robot,
kumanda devresine entegre edilen bir elektronik devre ile kontrol edilmektedir.
Kamera kullanarak elde edilen goriintii internet tizerinden bazi1 yardimci programlar
kullanilarak kullaniciya iletilmektedir.
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VEHICLE CONTROL OVER INTERNET

Elif Pmar SAHIN

Keywords : Vehicle Control, Remote Control, Parallel Port Programming.

Abstract: In this study, the control of a remote controller circuit by sending data
through the parallel port has been made available. Captured view by a wireless
camera is transmitted to the user over the internet by TCP/IP protocol. The system
design is simulated with an RF controlled car and a wireless camera during the
development process. The specified model robot was controlled by a circuit attached
its remote controller. The captured sight of the robot broadcasted over the internet by
using some third party software.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Bilisim teknolojilerinin insan hayatindaki roli inkar edilemeyecek kadar biiylimiis ve
bu rol her gegen giin biraz daha 6nem kazanmigtir. Uzaktan kontrol sistemleri ise bu
bitiiniin en vazgegilmez bilegenlerinden olmugtur. Buna paralel olarak da insanlarin
kaygilar: da her gegen giin artmaktadir. Bir kag yil 6ncesine kadar en teknolojik
cihaz televizyon veya bilgisayarken artik gok farkli 6zelliklere sahip cep telefonu ile
uzaktan kumanda edilebilen ev ve araba alarmlan giinliik yagamin dogal bir pargasi

haline gelmigtir.

Bu tez akademik yonii kadar bir uygulama projesi olma 6zelligini de blinyesinde
barindirmaktadir. Bilgisayardaki paralel port kullanilarak kontrolii saglanan model
araba, bu arabaya monte edilmis telsiz bir kamera ve internet lizerinden uzaktaki bir
bilgisayardan bu kontroliin saglanarak gorintiinin elde edilmesi amaglanmig ve

gerekli teorik yaklagimlarla beraber uygulamas: bagariyla tamamlanmigtir.

Yapilan bu ¢aligmanin iilkemizde uzaktan kontrol edilebilen robot uygulamalarinin
yaygimnlagtirilmasinda ve gelecekte de farkli projelerle insanoglunun hizmetine

sunulmasinda katkida bulunmasini dilerim.

Hayatim boyunca edindigim deger yargilarimi ve egitimimi borglu oldugum aileme,
bagta Yrd.Dog¢.Dr Nevcihan Duru olmak tizere tiim hocalarima, yiksek lisans
egitimim ve tez ¢aligmam boyunca destegini esirgemeyen esime tesekkrii bir borg

bilirim.
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: Transmission Control Protocol (Iletim Denetimi Protokolii)

: User Datagram Protocol (Kullanic1 Veri Blogu iletisim Protokoli)
: Universal Serial Bus (Evrensel Seri Yol)

: Virtual Network Computing (Sanal Ag Islemesi)

Wheeled Mobile Robot (Tekerlekli Gezer Robot)
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1. GIRIS

Uzaktan kontrol edilebilen ve farkli amaglarda kullanilan robot uygulamalar,
bilgisayar bilimlerinin son yillarda geligtirdigi ve insanlifin hizmetine sundugu,

genis kullanim alanlar1 bulunan popiiler bir konu olmustur.

Robot teknolojisinin geligimini ve literatiirde yapilmis ¢aligmalari inceledigimizde
her gecen yil nasil hzli bir bliytime gésterdigini gorebiliriz. 1946°da, J. Presper
Eckert ve John Mauchly, Pennsylvania Universitesi’nde ilk elektronik bilgisayar
olarak bilinen ENIAC isimli bilgisayar: geligtirmigtir. Whirlwind adli bir bagka
bilgisayar, MIT’de ilk olarak bir bilimsel problemi ¢6zmiiy ve 1948°de MIT den
Norbert Wiener Elektronik, Mekanik, ve Biyolojik sistemlerin denetim ve iletigimini
inceleyen, "Sibernetik" baglikli kitabi yaymnlanmigtwr. 1951°de Raymond Goertz,
ABD Atom Enerjisi Komisyonu igin uzaktan igletilen bir kol tasarlamigtir. 1954’te
George Devol, programlanabilir genel amaglt robotu tasarlamig ve patent
bagvurusunu yapmustir. 1956’da G. Devol ve Joseph F. Engelberger, Unimation Inc.
adli diinyanin ilk robot firmasim kurmus ve 1958’de satig amach ilk ticari robot
tretilmigtir. 1959°da MIT’de servomekanizma laboratuarinda robot kullamlarak
bilgisayar destekli tiretim amagh bir gésteri yapilmig, 1959’da Planet firmasi, ilk
genel amagh ticari robotu pazarlamaya baglamigtir. 1960°da ise' Harry Johnson ve
Veljko Milenkovic’in tasarladifi Versatran isimli robot satiga sunulmugtur.
Unimation robotlarinin adi Unimate Robot sistemleri olarak degistirilmis ve 1962’ de
General Motors ilk kez bir endiistriyel robotu (Unimate) tiretim hattinda kullanmaya
baglamugtir. Robot, sicak pargalann kalip dokiim makinesinden alarak islemek
amaciyla kullamhydrdu. 1963’te bilgisayar denetimli, alt1 eklemli ilk yapay kol
(Rancho arm) gelistirilmigtir. 1964’te dinyanin 6nde gelen bazi Universite ve
arastirma merkezlerinde (MIT, Stanford Aragtirma Enstitusi, Stanford Universitesi,

Edinburgh Universitesi) ilk kez Yapay Zeka aragtirmalari baglamig ve laboratuarlar



agimgtir. 1965°te Dendral isimli ilk uzman sistem yazilimi geligtirilmis, 1966’da
nokta kaynagi yapan ilk robotlar iiretilmistir. 1967°de Japonya, ilk kez robot ithal
ederek robot teknolojisini kullanmaya baglamigtir. 1968’de Marvin Minsky, on
ayakl1 ahtapot benzeri bir robot gelistirmis ve aym yil Stanford Arastirma Enstitlisi’
nce Shakey isimli ve gérme yetenegi olan ilk gezer robotla bu teknolojideki ilklerden
olmuslardir. 1970°de Stanford Universitesi’nce bir robot kol gelistirmis ve bu robot
kol Stanford Kolu adiyla aragtirma projelerinde bir standart olarak yerlegmistir.
1973’te Richard Hohn, Cincinnati Milacron Corporation adina ilk mini-bilgisayar
denetimli robotu gelistirmis ve gelistirilen bu robot T3 (The Tomorrow Tool) olarak
adlandirilmigtir. 1974’te Stanford kolunu geligtiren Prof. Scheinman Vicarm Inc.
isimli bir firma kurarak mini bilgisayar kullanan robot kollarimin pazarlamasina
baslamis ve 1974’te dokunma ve basing algilayicilart kullanarak kiigiik parcalarin
montajin1 yapabilen ilk robot, tiretim hattinda kullanilmaya baglanmugtir. 1976’da
Viking 1 ve Viking 2 uzay araglarinda robot kollar kullanilmig, 1977°de ASEA isimli
Avrupal1 bir robot firmasi, iki ayr1 boyutta robot tiretimine baglamistir. 1977°de Star
Wars sinema filmindeki C3PO ve R2D2 robot animasyonlariyla robot kelimesi genig
insan kitlelerine yayilmasini saglamig ve 1978’de Puma isimli robot uretilerek ve
pazarlanmaya baglamistir. 1979°da Stanford Cart isimli gezer robot, lizerine monte
edilmis bir kameradan alinan gorintileri kullanarak engellerle dolu bir oday:
engelleri asarak boydan boya gegmeyi basarmustir. 1984’te SRI tarafindan
Shakey’den daha fazla geligmis bir gezer robot olan Lakey iretilmigtir. 1990°da
ABD’de 12 dolaylarinda robot firmas: goriliirken, Japonya’da kirktan fazla robot
firmasi kurulmustur. 1993 ~ 1994’te 6nceki robotlara gére ucuz maliyetli Erratic ve
Pioneer1 isimli gezer robotlar tretilmiy ve 1998’de de robot oyuncak Furby piyasaya
cikmigtir (Enden, 2003).

Internet tizerinden robot kontrolii Uzerine 1999 ve 2000 yillarinda Bradley
Universitesi’ nde yapilan iki proje bu alandaki ilk ¢aligmalardandir. Bu robot RS232
iletisim protokoliinii destekleyen bir mikro denetleyiciye sahiptir. Denetleyici
bilgisayardan gelen bilgiyi 8 bitlik veri yolu ile harici motora ve servo
mekanizmasina iletilmig, béylece robotun hareketi gerc;eklestirilmistir. Sekil 1.1°de

robotun iletigimine ait gosterim yapilmugtir.



Sekil 1.1. Kullanicinin internet tizerinden araca ulagimi

Robotun bir bileseni de istemci ile arag arasindaki iletigimi kuran sunucudur. Sunucu,
Java Appletler sayesinde gelen HTML dokiimanini yorumlama yetisine sahiptir. Bu
gesit sunucular Netscape, Microsoft ve SUN Microsistem sunuculanidir. Ayrica

harici portlarla iletigim kurabilirler (Huggins, Malinowski, 2000).

Web Controfied Rebot

Sekil 1.2. Web arayiizii

Uygulama, NASA ve Carnegie Mellon Universitesi Robotik Enstitiisii (Pittsburgh,
PA) tarafindan geligtirilmigtir. Amaci,” insanoglunun ¢alijamayacag: cografi

bolgelerde meteorolojik aragtirma yapmaktir,

3.



Dort tekerlegi olan ve ufak bir arabay: andiran bu robot saatte yaklagik 20 km. hzla
hareket edebilmektedir. Ilk arastrmasim1 Atacama Colii’nde yapmustir. Bu robot 360°
gérmeyi saglayan kamera unitesine, iki boyutlu goérmeyi saglayan kamera

yerlegimine ve 6lgiim amagli pek ¢ok algilayiciya sahiptir.

Sekil 1.3. NOMAD - Gezegen gezgini

Aragtirmacilar bu robotu gelistirerek Antarktika’da ve Ay’da da aragtirma yapmayi
planlamiglardir (Siuru, 1997).

Giiney Florida Universitesi’ndeki CRASAR (Center for Robot-Assisted Search and
Rescue) biriminde geligtirilen bir robot, 11 Eylul’deki terérist saldirisindan sonra

New York’da gog¢iik altinda insan arama ve kurtarma amagh kullanilmistir,

Sekil 1.4. CRASAR arama ve kurtarma robotu



Uzaktan kontrol edilebilen bu robot, tizerindeki algilayicilar sayesinde kurbanin
yasaylp yasamadig: bilgisini alabilmekte, tene dokunan 6zel amagh algilayicilar,
doku altinda kan dolagimi olup olmadigini anlayabilimekte, tene dokunamadig:
durumlarda ise ortamdaki karbondioksit (CO,) miktarim 6lgerek igeride bir canli
olup olmadig: bilgisini digartya génderebilmektedir. Bu robotun yardimiyla gogik
altindaki birgok hayat kurtariimigtir (Port, 2003).

Gimniimiizde bazi cerrahlar, zellikle kalp ameliyatlarinda, uzaktan kontrol edilebilen
robotlardan faydalanmakta ve gelecekte de bu saymin gittikce artmasi
beklenmektedir. Bu robotlar, sahip olduklan “parmaklarla” hastanin gogsiinde
sadece bir kursun kalem genigliginde delikler agarak ameliyatin ¢ok daha az
komplikasyonla gergeklesmesini saglamaktadirlar. Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’da cerrahi

amagcl kullamlan robotlar gosterilmistir.

Sekil 1.6. Bir cerrah robot

-5-



Aragtirmacilar teknolojinin de gelismesiyle birlikte 10 yil iginde birgok ameliyatta

robotlarin yaygin olarak kullanilacagini belirtmektedirler.

Bu tezin bir diger 6nemi ise mekatronik olma ozelligidir. Mekatronik; bilgisayar,
elektronik, mekanik, hidrolik, pnomatik, algilayicilar teknigi, servo kontrol teknigi,
lojik kontrol ve robotik tekniklerinin hepsinin veya birkaginin bir arada kullanildigt
bir alandir ve bu alanda, iilkemizde de, bazi 6zel ve kamu iniversitelerinde, 6n
lisans ve miihendislik diizeyinde egitim verilmeye baglanmigtir. Mekatronik ilk kez
1960’larin sonunda Japonya’nin Yaskawa Elektrik Sirketi’nde goérevli bir mithendis
tarafindan elektrik motorlarinin  bilgisayarla kontroliniin saglanmasi igin
kullamilmigtir. Temelde ise “mekanik” ve “elektronik” kelimelerinin uygun bir

sekilde pargalanmasi ve bu pargalarin birlestirilmesi ile bu kelime ortaya ¢ikmustir.

Bu kavram Japonya’dan yola ¢ikarak tiim dinyaya yillar ilerledik¢e yayilmaya ve
yerlesmeye baglamigtir. Diinyada artan uygulamalanyla gelisen mekatronik, 6n
lisans, lisans ve lisans iisth programlanyla da universitelerde desteklenmektedir.
Tiirkiye’de mekatronik egitimi, son 5 yilda akademik kabul gorerek ilerlemektedir
(Giirbiiz, 2004).

Projenin gelisim asamalarinda kullanulan TCP/IP, Paralel Port” un yapis1 ve bu port
kullanilarak verinin bir vericiye iletilmesi gibi temel teknikler bu béliim iginde

aciklanmaktadir.

Ik bolimde, uzaktan kontrol edilebilen robot caligmalarinin 6nemi, bilgisayar
bilimlerindeki gelismeler, robot uygulamalarinin bu gelisim i¢indeki olagan stireci,

liniversitelerde ve endiistride yapilmig robot uygulamalar: anlatilmistir.

Ikinci ve tglincli boliimlerde bu tezin hazirlanisi sirasinda kullanilan iki 6nemli
teknoloji, TCP/IP ve paralel port programlamaya yer verilmis ve temel kavramlar

anlatilmistir.



Dordiincii ve en 6nemli bolimde, o6ncelikle tekerlekli bir gezer robotun kinematik
modeli Ackerman denklemlerinden faydalamlarak olusturulmugtur. Elde edilen
denklemler, arabanin oSlgiileri ve test degerleri kullanilarak robotun matematiksel
modeli g¢ikartilmig, ¢ikartilan bu model Matlab programu kullamlarak simiile
edilmigtir. Daha sonra, paralel port lizerinden gonderilen verilere goére kontrol
edilebilen, lizerine eklenmig telsiz kamera ile gevresini gorebilen ve bu gériintiyii
internet tizerinden uzaktaki bagka bir bilgisayara gonderebilen bir model aracin

gelisimi adim adim anlatilmistir.

Son bolimde ise uzaktan kontroliin 6nemi vurgulanmig, hazirlanan bu projenin 6zel

amaglara gore nasil farklilagtinlabilecegi tizerinde durulmustur.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de yapilan robotik ¢aligmalarina katkida bulunmak ve yakin
gelecekte giinlitk hayatimizin olagan bir pargas: haline gelecek robot uygulamalarina

farkl: bir agidan 151k tutmak amaglanmstir.



2. TCPIP

2.1. Temel TCP/IP

TCP/IP, ilk defa ABD'de ARPA NET (Advanced Research Projects Agency
Network) ad1 altinda, askeri bir proje olarak gelistirilmigtir. Onceleri askeri amagli
diisinillen proje, daha sonra iniversiteler tarafindan kullanulmaya baslanmus,
ardindan ABD'nin dort bir yaninda birbirinden bagimsiz gelistirilen aglar, tek bir
omurga altinda NSF NET olarak adlandirildi ve ulusal boyutu asarak diinyaya
yayilmigtir, Internet'in dogusu da bu tarihe denk gelir(Cagiltay, 1994).

Internete bagli olan her makinenin bir adresi vardir. Bu adres sayesinde bir
bilgisayardan digerine ulagmak miimkiin olur. Internet adresi 4 bayttan (32 bit) ibaret

olup, yazilirken her bayt arasina bir nokta konulur

2.2. internet Adresleri

Internet iizerinde 3 smif adres vardir. Avrupa'da RIPE (Réseaux IP Européens)
tarafindan dagitilan bu adresler daha sonra o yerin ag yoneticisi tarafindan uygun
sekilde boliinebilir. Bu boliimlendirmeye “subnetting” islemi ad1 verilir. Bu sayede
aglar gruplagarak her birisinin yonetimi bagimsiz hale getirilmis, aym: zamanda da

kisitli olan IP adresleri daha verimli bir gekilde kullanilmisg olur.
Ug cesit internet adresi asagida belirtilmistir:

- A sinift internet adresi: Adresin ilk bayti 1 ile 126 arasinda bir sayidir. Bu adrese

verilen yetkiyle toplam 2** makine adreslenebilir.



- B sinifi internet adresi: Adresin ilk bayt1 128 ile 192 arasinda bir sayidan olugur. Bu

adresin subnetlere boliinmesiyle 65534 farkli makine adreslenebilir.

- C sinifi internet adresi: Adresin ilk bayt1 192 ile 223 arasindadir. C sinifi bir adresi

bloguyla bagl 254 bilgisayar adreslenebilir.

Bir internet adresi iki kisimdan meydana gelir: ag adresi ve diigiim adresi. Her

makine, bir ag tizerinde bulunur ve bu adres “ag adresi" olarak adlandirilir.

Yukarida s6z edilen alt aglara ayirma, gok sik¢a kullanilan bir yontem olup getirdigi
birtakim kolayliklar vardir. Biyiik bir iletisim ag: alt aglara aynlirsa, kontrol

edilmesi daha kolaylagir.
2.3. Protokoller

Internet protokollerinin yayginlagmasindaki en énemli etkenlerden biri herhangi bir
ag donammina ya da firmaya 6zel olmamalanidir. Isletim sistemi ya da ag baglanma

yOntemi ne olursa olsun internete baglamak miimkundiir.

Internet protokollerinin temeli Intenet Protocol (IP)dir. Internet izerinde
yonlendirme (routing) gibi temel ag islemlerinin gergeklestirildigi protokol
katmamdir. IP paketlerinin her biri kendi baglarina aradaki ag cihazlan tarafindan
yonlendirilerek paket iginde belirtilen adrese ulagtinlir. Bu sirada fiziksel ag
farkliliklarindan kaynaklanan paket parcalanmalar1 (fragmentation) ve bunlarin
yeniden birlegtirilmeleri aradaki ag cihazlarimin agin yitklenmelerini 6nlemek gibi
gorevler de IP katmam tarafindan gergeklestirilir. IP baglant1 temelli (connection
oriented) bir ag protokolii degildir. Bunun yam swa IP, paketlerin igeriklerinin
dogrulugunu da garanti etmez. IP katmam sadece baslik kisminda olusan hatalan

bulur ve dizeltir (Feit, 1999).

Kullanic1 uygulamalarinin IP katmanina dogrudan ulagimlarn yoktur. IP ve uygulama

programlar arasindaki baglantiy: saglayan iki protokol vardir: Transmission Control
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Protocol (TCP) ve User Datagram Protocol (UDP). TCP, Internet protokolleri
arasindaki en 6nemli protokollerden biridir. TCP, IP katmaninin saglamadig1 baglanti
temelli, giivenilir servisi saglar. TCP kullanarak ag tizerinden veri aktaran
programlar, bir dosyadan okuyormus ya da yaziyormus gibi giivenle ag baglantisini
kullanabilirler. Arada olugan hatalar TCP tarafindan onarlir. IP protokol katmanina
uygulama programlarn dogrudan erigemediklerinden, hata kontrolii ve baglant:
gerektirmeyen ya da bu islemleri kendileri gerceklestirmek isteyen uygulamalar UDP
kullanarak ag tizerinden iletigim saglarlar (Forouzan, 2000).

Yukaridaki protokollerin yani sira Internet standardi olmus birgok uygulama
protokolii de vardir. Bunlar arasinda, TELNET, FTP, SMTP ve HTTP gosterilebilir.
Internet iizerinde paketler son makineye ulagtiktan sonra, ilgili uygulama programina
ulagabilmesi i¢in port adi verilen sanal numaralar kullanilir. Servis veren
uygulamalar, énceden belirlenmis standart port numaralar: kullanirlar. Ornek olarak
SMTP 25 numarali TCP portunu, talk ise 518 numaralt UDP portunu kullanir
(Forouzan, 2000).

2.4, Yonlendirme

Birden fazla aga fiziksel baglantist bulunan ve aglar arasi bilgi paketlerinin gegisine

olanak taniyan araglara yonlendirici (router) ad1 verilir.

Iki ayr1 agda yer alan makinelerin haberlesmesine imkan taniyan yonlendiriciler,
kendilerine gonderilen paketleri bir agdan digerine iletirler. Herhangi bir ag
icerisinde yer alan makineler aym1 IP ag igerisinde bulunan makinelerle
haberlegebilirler. Bagka adreslere ulagabilmek igin bulunulan ag digindaki aglarla
baglantisi olan ve o ag lizerinde bulunan bir makine ile haberlegmeleri gereklidir. Bu

makine bilgisayar tanimlarinda yonlendirici (gateway) olarak verilir.
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2.5, Uzaktan Baglanti Kurulmasi

Internet iizerinde kesinlikle yalmz olunmadifina gére, kimi durumlarda kullanict
kendi sistemine digindaki bir bagka sistemden girmek isteyebilir. Bunun igin
uyarlanmus cesitli teknikler ve yardimci programlar mevcuttur. TCP/IP ise daha
once de belirtildigi gibi yerel ag veya Internet izerinde rahatlikla kullanilabilen bir

protokoldur.
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3. VERI iLETIMi ve PARALEL PORT

3.1. Veri Iletimine Genel Bakis

Bir noktadan diger bir noktaya sayisal, bagka bir deyigle ikili bilgilerin iletilmesine
"veri iletimi" denir. Veri iletim sistemleri; bilgisayar - bilgisayar, bilgisayar -
terminal veya bilgisayar - aygit arasindaki veri iletimlerini gerceklestirir. Sayisal hale
donigtirilebilen ses, goériintii gibi analog bilgilerin iletilmesi de veri iletimi ile
gerceklestirilir. Sayisal tekniklerin, yiiksek verimlili§in yani sira maliyetlerinin de
digiik olmasi veri iletiminde kullanilmasinin en 6nemli sebeplerindendir. Sayisal
sinyaller, her biri bir voltaj seviyesiyle tanmimlanan ve birbirinden farkl: iki durumdan
olusan "ikili darbe" lerdir. Bu darbeler iki seviye arasinda degigir. Bu seviyeler

sirasiyla; "0" veya "diisik" ve "1" veya "yiiksek" seviyeleridir. Ikili 0 seviyesi
genellikle 0 Volt veya ground, binary 1 seviyesi de genellikle +5 Volt olarak
tammlanir. Ayrica kullanilan sisteme gore bunlarin diginda bagka voltaj degerleri de

kullanilabilir,

+5V Ikili 1
oV Ikili 0

Sekil 3.1. Lojik 0 ve lojik 1

3.2. Paralel Veri Iletimi Nedir?

Seri veri iletimi yontemi gibi paralel veri iletimi de veri iletiminde kullanilan temel
yontemlerden birisidir. Sayisal olarak kodlanmis bilginin tim bitleri aym1 anda

transfer ediliyorsa buna "paralel veri iletimi" denir.



3.2.1. Paralel veri iletiminin avantajlar

Seri veri iletiminde, bir defada bir karakterin sadece bir biti iletilir. Alict makine
dogru haberleyme igin karakter uzunlugunu, bagla — bitir (start — stop) bitlerini ve
iletim hizini bilmek zorundadir. Paralel veri iletiminde, bir karakterin tiim bitleri ayni
anda iletildigi i¢in bagla — bitir bitlerine ihtiya¢ yoktur. Dolayistyla dogrulugu daha
yuksektir.

Paralel veri iletimi, bilginin tiim bitlerinin ayn1 anda iletimi sebebiyle ¢ok hizlidir.
Paralel veri iletiminde, bir defada bir karakter iletildigi i¢in bilgi iletim hiz1 "cps”
(Character Per Second — Saniyedeki Karakter Sayist) olarak bilinir. Siradan bir
paralel portun veri iletim hiz1 yaklagik 100.000 cps'dir. Benzer gekilde, siradan bir
seri portun veri iletim hizi yaklagik 9600 bps'dir. Pek gok paralel port uygulamasinda
bir karakter yaklagik olarak birkag mikro saniyede alict devreye iletilebilir.

3.2.2. Paralel veri iletiminin dezavantajlar:

Veri iletiminde kullanilan portlardaki kablolar pahalidir. Telefon ve seri iletigim
baglantilarinda genellikle ikili hatlar kullanilir. Tipik paralel port baglantilan igin
genellikle 25'li hatlar kullamlir. Ancak bunlarin sadece 8 tanesi veri hattidir. Geriye
kalan diger hatlardan kontrol sinyalleri iletilir. Cok kablolu hatlan pahali olmasi,

paralel iletisiminin kisa mesafelerde tercih edilmesinin sebeplerinden biridir.

3.3. Paralel Port

Bir bilgisayardaki anakartin en 6nemli bilegenleri veri yollar1 (Portlar), CPU, RAM,
BIOS, yonga seti, ROM, I/O devreleridir. Anakart, sistemin ¢aligmasini organize
eder. Bu organizasyon anakart iizerinde bulunan yonga setleri sayesinde gergeklesir.
Anakart tizerinde bulunan ve bilgisayara veri girig/¢ikis igin kullanilan pinlere veya

baglant: noktalarina port denir. Cevre birimlerini programlamak ve onlardan bilgi
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almak icin kullamlan elektriksel yollara da port denir. Ornegin: Paralel Port (LPT),
Seri Port, AGP, PCI Portu, USB portu gibi.

Bir paralel port DB-25 olarak adlandirilan 25-pinli adaptérden olusur. Adaptor, erkek
(male) pinler veya disi (female) pinlerdir. Cofu zaman paralel portlara LPT portu da
denilmektedir. LPT, LinePrinTer sozciginden alinmigtir. Bunun sebebi en ¢ok
yazicilan baglamak igin kullanilmas: ger¢egine dayanmaktadir. Ancak, son yillarda
paralel portlar bilgisayara bagka tip aygitlar1 baglamak icin de kullaniimaktadir.
Paralel portlar isimlerini, verilerin porttan paralel bir bigimde, yani bir seferde bir
bayt olarak iletilmesi gergeginden alirlar. Port 8 adet veri hatt1 igerir ve baytin her
biti, bayttaki diger bitlerle hemen hemen aym anda farklh bir hattan iletilir. Paralel
portlar LPT1, LPT2 gibi isimlendirilir.

Paralel portlar baglangigta tek yonli bir yapida gelistirilmigler, veriler gevre
birimlerine iletilebilmig, fakat ters yonde iletim gergeklestirilememigtir. Cift yonlii
paralel port 1987°de ortaya ¢ikmis ve gevre birimlerinin bilgisayar ile ters yonde de
iletisim kurmalar1 saglanmgtir, 6rnegin, bir yazici bilgisayara durumuyla ilgili bilgi

gonderebilmistir (Axelson, 1999).

Paralel porttaki her bir pinin dig aygitlarla anlagmasim saplayan 6zel goérevi vardir.
Gorevler 3 temel kisima ayrilabilir; veri (data) portu, durum (status) portu ve kontrol

(control) portu.

3.3.1. Veri portu

Paralel port iizerinde Veri portuna ait 8 adet (DO-D7) pin vardir. Bu port paralel
portun taban adresini kullamr. 8 tane Veri pini oldugundan 8 bitlik veri ¢ikis: almak
miimkiindiir. Yani bu 8 tane pinin "1" ya da "0" deZerlerini almas: ile veri akis
saglanmug olur. Veri portu normalde veri gikisi igin kullanilmaktadir. Fakat baz 6zel
ayarlar yaparak, eger bilgisayar da destekliyorsa veri girisi yapmak da miimkiin

olabilir.
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3.3.2. Durum portu

Durum portu sayesinde, 15 - 13 - 12 - 11- 10 numaral1 pinlerden, 5 bit sayisal giris

“1”

yapilabilir. Bu 5 pine herhangi bir miidahale bulunmadiginda “1” degeri okunur.

Bu pinlerin tamami “giri§” amagh kullamlir.

3.3.3. Kontrol portu

Kontrol portunu hem giris hem de ¢ikis i¢in kullanmak mimkindir. Paralel port
tizerinde kontrol amagli 4 tane pin vardir. Bu pinlere veri gondermedigimiz zaman
durumu "1" dir. Bu pinlerden bir tanesine veri gonderildiginde o pinin degeri "0"
olacaktir. Veri ve Durum pinlerinin yetmedigi zamanda Kontrol pinleriyle ¢ikis ya da
giris almak miimkiindiir.  Paralel port pinlerindeki sinyaller Tablo 3.1°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1. Paralel port pinlerindeki sinyaller ve girig — ¢tkig durumlan

Sinyal Adi Bit Pin Yon
- Strobe KO 1 Cikis
+ Veri Biti 0 VO 2 Cikis
+ Veri Biti 1 V1 3 Cikig
+ Veri Biti 2 V2 4 Cikig
+ Veri Biti 3 V3 5 Cikis
+ Veri Biti 4 V4 6 Cikis
+ Veri Biti 5 V5 7 Cikig
+ Veri Biti 6 V6 8 Cikig
+ Veri Biti 7 V7 9 Cikig
- Onay D6 10 Girig
+ Mesgul D7 11 Girig
+ Sayfa Sonu D5 12 Girig
+ Girig Segici D4 13 Girig
- Otomatik Besleme | K1 14 Cikis
- Hata D3 15 Girisg
- Baglangig K2 16 Cikisg
- Segme K3 17 Cikig
Toprak - 18-25 | Toprak
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3.4. Paralel Port Sinyalleri

Ornek olarak verilecek olan IBM' in yazici (printer) portunda, 25 pinli baglant:
kullaplir. Bu baglantilar ve fonksiyonlar: Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Strobe

Veri Pinleri 0-7
Onay

Mesgul

Sayfa Sonu
Segme
Otomatik Bes.
Hata
Baglangi¢
Giris Segici
Toprak

salies Bl O e

L]

[=rensmnn —ommns]
TTITIITTITT

Sekil 3.2. Paralel port sinyalleri

ikl - Strojbe 1 Oto.Bes. cik1
Veri 0 14 : - GIKI§

Veri 1 2 15 Hata gil‘i$
Veri 2 1] Basl cikis
N J Veri 3 17| Gir.Seg. ¢ikig
e Veri 4

Veri 5
Veri 6
\ Veri7 |5 2 ?Toprak
giiy  Onay (10 2
giriy  Mesg |41
girig SfSn  |1p 2
giris Secm \@E‘J

Sekil 3.3. Paralel portun yapist
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Yazici ile bilgisayar arasindaki paralel iletisimde sadece bilgi iletimi yapilmaz.
Bunun diginda yazici devresinden de birgok bilgi, bagli bulundugu bilgisayara paralel
hat iizerinden gonderilir. Yazicidan bilgisayara gonderilen bu sinyallere Yazici
Geribesleme denir. Bu sinyallerle yazinin goérevini yapmaya hazir olup olmadigi,
yazictda hata olup olmadifi, yazicinin dogru islem yapip yapmadifi bilgisayara

iletilmis olur.

3.4.1. Veri pinleri (Pin 2-9):

Yaziciya gonderilecek karakterler ncelikle 8'li veri hattina yiklenir. Bilindigi gibi,
ASCII kodlan 1 bayttan yani 8 bitten olusur. ASCII kodlarimin her bir biti igin bir
data hatt1 kullamlir. Gonderilen bilgi sinyalleri standart TTL voltajidir. Lojik 1 bilgisi
+5V, lojik 0 bilgisi 0 V ile ifade edilir.

3.4.2. Strobe pini (Pin 1):

Veri hatlarina sadece bilgi bitlerini yiiklemek yazicinin o karakteri yazmasi igin
yeterli degildir. Veri bitleri siirekli olarak degisir. Sekizinin de aym anda porta
verildigini garanti edilmesi gerekir. Garanti edilmezse yazdirma igleminde hatalar

olusur.

Veri bitlerinin sekizi birden aym anda porta verildigi durumda, bilgisayarin bu hattan
lojik O bilgisi gonderir. Eger veri bitlerinin sekizi birden ayn: anda porta
verilemiyorsa, bilgisayar lojik 1 sinyalini bu hattan yaziciya gonderir. Bilgisayar bu
sinyali kullanarak egzamanhiligi garanti eder. Bu sinyal, karakterin yazilabilecegini

yaziciya bildirir.

3.4.3. Mesgul (busy) pini (Pin 11):

IBM PS/2 serisinde paralel iletisimle bir karakterin gonderilmesti i¢in minimum 2 ms.
gereklidir. Yani paralel hatla 1 sn.'de minimum 500.000cps gonderilebilir. Ancak bir
yazict aym hzda bu bilgileri kagit izerine basamaz. Yazici bilgisayardan strobe

sinyalini gonderilebilir. Ancak bir yazici aym hizda bu bilgileri kagit tzerine
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basamaz. Yazici bilgisayardan strobe sinyalini alir almaz karakter basma siirecini
baslatir. Yazicinin yeni gelen bir bilgiyi hafizaya almas: ve karakteri basmasi aninda

bilgisayara mesgul pini ile kisa bir mesgul sinyali génderilir.

3.4.4. Onay (acknowledge) pini (Pin 10):

Acknowledge pini ile, yazicidan bilgisayara bir sinyal iletilir. Bu sinyal ile "Bir
onceki karakter alindi, kafida basildi ve simdi yeni karakter i¢in yazici hazir
durumdadir " mesaji1 verilir. Yeni karakter igin yazici hazir duruma geldiginde lojik
0, hazir olmadig1 durumda ise lojik 1 sinyali bu hattan iletilir. Bilgisayar bu sinyali

almadan yeni karakter gondermez, bir 6nce génderdigi bilgiyi hatta tutar.

3.4.5. Secme (select) pini (Pin 13):

Bu hat, yazicinin segilip segilmedigini gosterir. Yazicinin portla baglantis1 var ve
yazici kullamma hazir ise yazici, select hattindan lojik 1 sinyali gonderir. Eger bu

hatta lojik O sinyali varsa bilgisayar paralel porta bilgi iletmez.

3.4.6. Sayfa sonu (paper end) pini (Pin 12):

Yazdirma islemi sirasinda en g¢ok kargilagilan problem kagidin bitmesidir. Boyle bir
durumda yazict bu hattan lojik 1 bilgisi gonderir. Bilgisayar da, yaziciya bilgi akigim

keser ve bilgisayar ekraninda kagidin bittigi mesaj1 goriilir.

3.4.7. Hata (error) pini (Pin 15):

Bu sinyal yazicidan bilgisayara gonderilir. Yazicida bir hata olustugu, "Hata" adi
verilen bu sinyal ile bilgisayara bildirilir. Ancak yeteri kadar hat olmadigindan,
yazicidaki problemin tam olarak ne oldugu ve nerede oldugu bilgisayar tarafindan
tespit edilemez. Hata olmadig1 durumlarda lojik 1, hata oldugu durumlarda lojik 0
seviyesinde bir hata sinyali gonderilir. Ayrica hata olustugu durumlarda busy (1),

select (0) ve fault (0) sinyallerinin hepsi ikaz durumlarina gegerler.
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3.4.8. Baslangic (initialize) pini (Pin 16):

Initialize yazici hatti, yazicinin reset butonu tarzindadir. Bilgisayar yaziciy: baglangig
konumuna gecirmek igin bu sinyali lojik 0 seviyesine ¢eker. Boylelikle sanki yazici

kapanip tekrar agilmig gibi olur.

3.4.9. Giris secici (select input) pini (Pin 17):

Bazi yazicilar bagli bulundugu bilgisayar tarafindan agilabilir veya kapanabilir. IBM
Girig Segici sinyali, yaziciy1 agip kapatan diigmesini kumanda eder. Girig Segici
sinyali lojik 1 seviyesindeyken bu diigme “A¢ik” konumundadir ve aktarilan bilgileri
yazici alir, lojik O seviyesindeyken bu diigme “Kapali” konumundadir ve aktarilan
bilgileri yazicit alamaz. Bu sistemde kullamlan ve bilgisayar kontrol edilen bu tip
disgmelere "DIP (Dual Inline Pine ~ Ikili Giris Pini) anahtar" denir.

3.4.10. Otomatik besleme (auto feed) pini (Pin 14):

Bu sinyal bilgisayar tarafindan uretilir. Yazdirilan satir bittikten sonra bir 6nceki
satirin yazilmasi i¢in kagidi dondiiren mekanizmay: kontrol eder. Bir satir yazilirken
lojik O bilgisi génderilir. Satir bittikten sonra yeni bir satira gegilmesi i¢in lojik 1

bilgisi gonderilerek yazicidaki bu mekanizma galigtiriimig olur.

3.4.11. Toprak (ground) pini (Pin 18-25):

Bilgi tagiyan her bir paralel hat bir toprak ucu ile eslestirilmistir. Bunun amaci; her
bir bilgi sinyali i¢in referans seviye olusturmaktir. Bu toprak uglarina "donis" denir

ve bunlar OV seviyesindedir (Axelson, 1999).
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4, INTERNET UZERINDEN ARAC KONTROLU

4.1. Giris

Robot kelimesi ilk olarak 1920 yilinda kullanilmis olsa da, robotlara ait ilk kavramlar
ve robot benzeri ilk makinelere ait bilgiler M.O. 3000 yillarina kadar uzanmakta.
Eski Misir, eski Yunan ve Anadolu uygarliklarinda otomatik su saatleri benzeri
makinelerin gelistirildigi bilinmektedir Homeros’ un Ilyada eserinde insan yapimi
kadin hizmetgilerden s6z edilmektedir. M. O. 100 yillaninda yasamis olan
Iskenderiye’li bir mithendisin, otomatik agilan kapilar, fiskiyeler vb. diizenekleri su
ve buhar giciiyle ¢aligtirdift eski kitaplarda yazilmigtir. Daha yeni ¢aglarda
Leonardo da Vinci’nin yiiriyen mekanik aslam oldugu séylenmektedir. Bu siireg¢
i¢inde 6zellikle Bat: diinyasinda iyi bilinmeyen El Cezeri’nin (M. S. 12. yiizyil) robot
teknolojisi konusunda ¢ok sayida ve zamanina gore ¢ok ileri 6neri ve uygulamalar
bulunmaktadir(Erden, 2003).

Yakin zamanda yapilan bazi robot tammlar1 ise su sekildedir;

“Normal kosullarda insanlara atfedilen islevleri yapan ya da sekilsel olarak insana

benzeyen otomatik bir diizenek” (Webster Sozlugii 1993).

“Cesitli isleri yapabilmek i¢in programlanmig hareketlerle malzeme, parga, alet ya da
dzel cihazlan tasimak igin tasarlanmig gok iglevli, tekrar programlanabilir diizenek”

(Amerika Robot Enstitiisii, 1979).

Guniimiiz kosullarinda ve robot sifatiyla amlan ¢ok sayida 6rnegi inceledigimizde,

bu tamimlardan birincisinin yetersiz oldugu, robot kavramlarimn insan iglevleri ve



sekliyle tammlandinimasi ve simrlandinlmasinin yanlis oldugu agiktir. Bu nedenle,
robot tanimi olarak, "canlilara benzer islevleri olan ve davranig bigimleri sergileyen
makineler" diyebiliriz. Robotlarin temel 6zellikleri olarak da islevsel olarak kendi

kendilerine yeter ve programlanabilir olmalan sayilabilir.

Robotlar, diisledigimiz gibi bir insan goérinimiindeki robotlardan ¢ok farklilar.
Insanin yalnizca koluyla kismen benzerlik gosteren bu robotlar, giniimiizde de
tretimin yogun ve hassas oldugu bir¢ok fabrikada siklikla kullanilmakta ve monoton
isleri insana birakmadan sabirla yapmaktadirlar. Geligsen teknolojiyle birlikte zaman
igerisinde robotlar yalmizca robot kol olmaktan ¢ikip etrafini algilayabilen, etrafina
tepki verebilen ve bir noktadan bagka bir noktaya gidebilen makineler haline
gelmisler, bu tip robotlar, gezer robotlar diye adlandinlmiglardir. Gezer robotlarin en
glizel orneklerinden biri NASA’nin tasarladifi ve Mars’a aragtirma yapmak igin
gonderdigi Sojourner’dir. Gezer robotlar, yalnizca uzay aragtirmalarinda degil,
ginlik hayatimiz da birgok farkh ﬁygulamada kullanilmaya baglanmigtir.
Electrolux’iin Trilobite adl1 gezer robotu buna bir 6rnek olarak verilebilir. Trilobite,
insansiz elektrik stiptirgesi olarak ¢aligmak igin tasarlanmig bir gezer robottur ve
amaci, oda igerisinde dolagarak, higbir yere carpmadan, yerleri siipiirmek ve enerjisi
bittigi zaman da pilini sarj etmek seklindedir. Trilobite, bu isleri yaparken
insanlardan yardim almamaktadir. Gezer robotlar, bilinen tasitlara benzeyen
tekerlekli araglar olabildigi gibi, daha dogal hareket saglayan iki ya da daha ¢ok
bacakli olabilir, ya da ylizeyde ytriimek yerine degisik ortamlarda hareket etme
becerisi gosterebilirmektedir. Bu kapsamda diger orneklerse; sualti robotlari, ugan
robotlar, siiriinen robotlar ve toprak altinda hareket edebilen robotlardir. Robotlar,
genel amagli bir tanimlama yapilirsa, canlilarin iglev ve yasam bigimlerini taklit
eden ve programlanabilir yetenek ve zekaya sahip, gelismis ve ¢ok disiplinli 6geler
igeren makinelerdir. Bu tamimda kullanilan, "canlilarin iglev ve davranig bigimleri"
deyimini $6yle agiklanmaktadir; insanlarin iglevieri arasinda, hareket etmek
(yurimek, kosmak, sigramak, vb.), iletisim (konusmak, yazmak, resim yapmak,
glilmek, aglamak, vb.), yararli bir i§ yapmak (¢amagir yikamak, yemek yapmak, bitki
dikmek, vb.), profesyonel diizeyde galigmak (fabrika ya da bir ig yerinde galigmak)
digiintlebilir. Insan digindaki canlilar disinildagiinde hareket etme yontemleri

olarak; yiirimek, siiriinmek, ugmak, ylizmek (su istinde ya da su altinda), toprak
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altinda tiinel agarak ilerlemek ve benzeri hareket bigimleri anlagilmaktadir. Canlilarin
davramig bigimleriyse, bireysel ve toplumsal etmenlerin etkilesimiyle geligir. Bu
kavramlarin robotlar iizerinde uygulanmasiyla, hareket eden, is yapan, iletisim
yetenekleri olan, gesitli davranig bigimi sergileyebilen tiim makineleri robot olarak
tammlamak miimkiindiir (Erden, 2003).

Insan robot etkilesiminde, robot ve insan birbirlerine goére ii¢ degisik konumda
olabilirler. Bu konumlar sirasi  ile yakin, orta ve uzak mesafe olarak
siniflandirilabilir. Kullanmici ve robot aym ortami paylasiyorlarsa yakin mesafede
bulunmaktadirlar. Kullanici, robotu direkt olarak goérebilmektedir. Kullanici, robotu
simirli olarak gérme imkanina sahip ise orta mesafededirler. Buna 6rnek olarak bir
ofis robotu diisiiniilebilir. Ofis robotu koridorda dolagirken kullanici robotu simirl: da
olsa gorebilir. Kullanicinin robotu gérme imkani olmadigi konum ise uzak mesafe
olarak adlandirilmaktadir. Orta ve uzak mesafeler i¢in, kullanici robotun bulundugu
ortam hakkinda bilgi sahibi olmayabilir (Bingil, ve dig. 2001). Mekamn 6nceden
kullanici veya robot tarafindan bilinmesi her zaman mimkiin olamayacag: agiktir. Bu
galismada, kullanici gezer arag iizerine eklenen kamera sayesinde robotun

bulundugu ortami tammiyor dahi olsa onu kolaylikla kontrol edebilmektedir.

4.2. Tekerlekli Gezer Robot Kinematigi

Muir ve Neuman (1986) tekerlekli gezer robotlarin kinematik modellemesini

geligtirirken bir takim tanimlamalar yapmuglardir. Bunlar;

- Her tekerlekli gezer robot, yerle temas eden birden fazla tekerlege sahiptir. Bu
nedenle kapal1 — ba§ zincirleri ile modellenebilir.

- Gezer robotun tekerlekleri hem déner hem de baglant: noktasina gore kendisi ve
yer arasinda iletimi saglar.

- Gezer robotlarin bazi tekerlekleri bazi durumlarda hareket ettirilmeyebilir.

- Bir gezer robotun yériinge kontrolii yapilirken her eklemin konum, hiz ve ivme

degerlerinin 6l¢ilmesi gerekmez.
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Muir ve Neuman kinematik modelleme igin birkag kabulde de bulunmuslardir.

- Robot sert, kat1, mekanizmalardan inga edilir.

- Robot her bir tekerlegine bagl maksimum bir dénen baglantiya sahiptir.
- Biittin donen akslarin hareketi yiizeye diktir.

- Yiizey puriizsuzdiir.

- Tekerlek ve ylizey arasinda kayma olmaz.

- Baglant1 noktalarindaki donme gerilimi gok kiigtiktiir.

Bu kabul ve tamimlarla Muir ve Neuman ti¢ tekerlekli bir gezer robotun kinematik

modellemesini agiklamiglardir.

Bu tezde tasarlanan arag¢, 6n motoru aracin sag — sol yoniini, arka motoru aracin ileri
— geri hareketini kontrol eden, dort tekerlekli bir modeldir. Bu robota uygun

kinematik tasarim Ackerman modeli ile agiklanmaktadir.

Ackerman’in tekerlekli gezer robot (Wheeled Mobile Robots — WMR)” sekli, 4
tekerlekli bir otomobilinkine denk bir modeldir. Ackerman’in gelistirdigi WMR
kinematik hesaplamalardaki ozellikler su sekildedir; robot dort tekerlege sahiptir,
bunlardan 6ndeki iki tane robota yon vermek igin kullanilir; itige bir etkisi yoktur.
Arkadaki iki tekerlek ise donmez sadece robotun ileri ve geri hareketini saglar.
Formiillerde tekerleklerin yarigaplari Ryr (LF — left front: sol ileri) gibi yonii belirten
alt indisler kullanilarak, her bir tekerlegin agisal hizi wrr gibi benzer yontem ile
gosterilmigtir. Ondeki donmeyi saglayan iki tekerlegin dénme agilari ise ¢y, ve dr
ile, ayn1 aksa bagl tekerlekler arasindaki mesafe D, 6n ve arka akslar aras1 uzaklik L

ile sembolize edilip gezer robot kinematigi modellenmektedir (McNamee, 2003).
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Sekil 4.1. Ackerman donen tekerlekli gezer robot modeli

Ackerman’in modeli 6n tekerieklerin dénmesiyle ilgili bir kisitlama getirmektedir.
Bu kisitlama, saf ve sol tekerleklerin belirlenmis bir referans noktasina gore esit
agilarda dénmesidir. Sekilde bu nokta ICR (instantaneous center of rotation) ile
gosterilmigtir. Belirlenen bu anlik referans noktasina gére dénme agilar: arasinda su

iligki yazilmustir;

#cotdr £ cotdy =

>~

“-1

Denklem 4 —~ 1, Ackerman kisitlamas: olarak adlandiriimaktadir. Denklemdeki eksi
igareti saga veya sola doniste i¢ kisumda kalan tekerlek i¢in uygulamr. Ackerman
modelinde hesaplamalari kolaylagtirmak igin doniiglerde tek ve sanal bir referans
noktasina gore yarigap ve donme agisi tammlanmaktadir. Bunlar sirasiyla Ry ve dg
olarak gosterilir. Bu sanal tekerlein dénme agisi, sag ve sol tekerleklerin dénme

agtlart cinsinden;
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D
tgs = cotgr £ —
cotds = cotdr o7

(4-2)

olarak hesaplanir.

Sonraki agamada kinematik modeli olugturabilmek i¢in Ackerman WMR modelinde
tamimlanan ICR’ye ait degiskenler tanumlanir. Sekil 4.2°de gosterildigi gibi safa
dogru ¢ok kiigitk bir doniig i¢in, uygulanan ¢s, ® ve degiskenlerine gére robotun

durum vektorii

x=[x y 8]

seklinde tanimlanmaktadir.

Zamandaki dt gibi kiiciik bir degisiklik, durum vektéri {izerinde diferansiyel farka

neden olur.

dx= [dx dy d6]J

Arka tekerleklerle secilen anlik referans noktas: arasindaki uzaklik Rycg ;
Ricr = L cotgs 4-3)

ve donen tekerleklerle ICR arasindaki uzaklik Rg;

L

Ro=
5 SingS 4-4)

formiilleri ile hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.2. Ackerman donme geometrisi

Her bir tekerlek déniigii sirasinda baglanti noktasindan baslayan dS yayin: takip eder.

Bu doniigiinde do agisin1 olugturur.

dS = Ricrdf = Rg o dt
(4-5)

Bu denklemdeki Rp sanal arka tekerlegin agisidir. Boylece aracin yonelmesinde

olusan diferansiyel fark;

d = @5 tangs
dt (4-6)

ile elde edilmektedir
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Hareket sonucunda olugan yer degisme;

dx = dS cosgs cosf @-7
dy = dS cos¢s sinf

denklemlerini ¢dzerek bulunmaktadir.

Anlik tekerlek hizi ise;

as

—=oR 4-8
= (4-8)
dir.

Durumdaki diferansiyel fark, tekerleklerin agisal hiz1 cinsinden soyle bulunur;

dx = dt o Rg cosgdys cos@
dy = dt o Rg cosgs sinf

4-9
d0=dt—a$tan¢g %9

Son olarak, denklem 4 — 9 kullanarak Ackerman WMR kinematik modelinin durum
uzay sekli denklem 4 — 10° daki gibi elde edilir.

.. d
=2 o
X dz[x y 0]

RBcosgscosd O - 4-10
=|RBcosgssingd O [¢:] (4-10)
RB tangs/RS O
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Elde edilen bu denklemler ve modellenen aracin bilgileri ile kinematik hesaplama
yapimistir. Buna gore;

Aracin dogrusal hizi, v =3 km/sa = 83.33 cm/sn

Iki tekerlek arasindaki uzaklik, D =11 cm

Aracin On ve arka akslar arasindaki mesafe, L = 14 cm

t=1sn

b=15°

Tdeam

Sekil 4.3. Aracin gergek Olgtileri

cot 6s =cot 15° + (D /2L)
0s=13.63°

Ricr=L . cot 85 =57.73 cm

olarak hesaplanir. Denklem 4 — 4 kullanilarak Rg = 58.33 cm. bulunur.
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Sekil 4.4. Hesaplamalar sonucu elde edilen degerler

Acgisal hizw =v/Rs=1.40rad
t = 1sn segildiginden 6 = 79.89 ° olarak elde edilmistir.

Denklem 4 - 5 kullanilarak hesaplanan Rg = 58.73 cm.’dir.

Son adim olarak Denklem 4 — 10’ deki x ve y degerleri sirasiyla 9.95cm. ve 55.63cm.

olarak hesaplanmigtir.

Yapilan bu modelleme, Matlab programi kullanilarak simule edilmis ve elde edilen

sonuglar agagida verilmigtir:

>>vy=83.33;

>>D=11; // 1ki tekerlek arasindaki mesafe
>>L =14 // Aracin uzunlugu
>>1=0:0.1:1; // Ornekleme araligi
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>> fi = 0.26; // Sapma agisinin radyan karsilif
>> fiS = Acot (cot(fi) + (D / (2*L)))

fiS =

0.2363

>>RICR =L * cot(fiS)

RICR = // Anlik dénme merkezi

58.1273

>>RS =L/ sin(fiS)

RS = // Sanal merkez

59.7895

>>w=v/RS // Agisal hizin bulunmasi
W=

1.3937

>>delta=w *t

delta =

Columns 1 through 6

0 0.1394 0.2787 0.4181 0.5575 0.6969
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Columns 7 through 11

0.8362 09756 1.1150 12544 1.3937 // Sapma agisinin radyan degerleri

>> Ddelta = (180 * delta) / 3.14

Ddelta =

Columns 1 through 6

0 7.9895 15.9790 23.9685 31.9580 39.9475

Columns 7 through 11

479370 559265 63.9160 71.9054 79.8949 /[Sapma
degisikligin derece kargilig

>>RB = (RICL * delta) / (w * £)

RB =

58.1273

>> yolx = RB*cos(delta)*cos(fiS)

yolx =

Columns 1 through 8

agisindaki

56.5113 55.9634 543301 51.6432 47.9547 43.3363 37.8774 31.6840

Columns 9 through 11
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24 8761 17.5858 99544 // Her 6rnekleme sonunda konumun x ekseni

degerleri

>> yoly = RB*sin(delta)*cos(fiS)

yoly =

Columns 1 through 8

0 7.8506 15.5490 22.9459 29.8977 36.2698 41.9384 46.7938

Columns 9 through 11

50.7416 53.7054 55.6277 // Her 6rnekleme sonunda konumun y ekseni degerleri
>> plot(t,yolx,'r-")

>> hold

Current plot held

>> plot(t,yoly,'b-")
>> grid
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Sekil 4.5(a). Aracin kinematik modelinin Matlab simiilasyonu

Hesaplanan “yolx” ve “yoly” degiskenleri aracin orneklenen zaman araliklarinda
aldigt konum bilgilerini ifade etmektedir. Segilen referans noktasina gore y ekseni
baglangigta 0 iken hareket tamamlandiginda 55.62cm. degerine ulagmaktadir. x
ekseni ise harekete baslanildig1 anda 56.61cm. iken 1 sn. sonunda 9.95cm. degerini

almaktadir. Hesaplanan bu degiskenler Sekil 4.5(a)’da grafiksel olarak gésterilmistir.

Sekil 4.5(b)’de segilen zaman aralifinda hesaplanan x ve y konum degerlerinin

bileskelerinden elde edilen aracin y6riingesi gosterilmigtir.
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Sekil 4.5(b). Aracin yoriingesi
4.3. Uygulamamin Adimlar: ve Gelisim Siireci

Daha onceki boliimde anlatilan teknolojiler sayesinde artik bilgi rahatga
ulasilabilirlik 6zelligi kazanmigtir. Istenilen veya merak edilen herhangi bir konuda
aragtirma yapmak, ulusal veya uluslararas: gelismeleri takip oldukga kolaylagmugtir.
Bu tezin amaci, var olan bilgileri kullanarak somut bir cihaz ortaya ¢ikartmakts;
uzaktan kontrol edilebilen ve kendi iizerine monte edilmis farkli algilayicilardan elde
ettigi bilgiyi génderen ufak bir model arag olugturmaktir. Bu tezin diger bir 6zelligi
ise kullanislt ve gelistirilmeye agik olmasidir. Kullanigh bir tezidir, ¢linkii insan
hayatina dogrudan girebilecek ve bir ¢ok kullanic tarafinda kolayca kullanilabilecek
bir modeldir. Gelistirilmeye agiktir, ¢linkii iizerine yapay zeka ve bulanik mantik
igeren ozellikler eklenerek bir ¢ok alanda, egitim amagl olabilecegi gibi savunma
teknolojilerinde, aragtirma geligtirme projelerinde de kullanilabilmektedir (Luo,

2003; Mann, 2004).
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Model robotun gelistirilmesi siirecinde kullamlan cihazlar ve bunlarin birbirleriyle

etkilesimi su sekildedir;

4.3.1. Uygulamamn bilesenleri

Projenin mekatronik olma ozelliginden onceki bolimlerde bahsedilmigtir. Bir

mekatronik sistemi olusturan disiplinler sunlardir;

1. Mekanik Sistemler (bilgisayarli tasarim, bilgisayarli Gretim, bogluksuz ve hassas
¢aligan mekanik iletim sistemleri)

2. Kontrol Sistemleri (kontrol sistem tasarimi, gergek zamanl kontrol)

3. Bilgisayar Sistemleri (algoritma uygulamasi - kodlama, iletisim protokolii

olusturma ve gercek zamanli programlama)

4. Elektrik-Elektronik Sistemler (eyleciler (motorlar vb) ve algilayicilar(sensorler),
analog/dijital, dijital/analog kartlar, bilgi toplama ve derleme kartlarn) (Girbiiz,
2004).

Bu prensiplerden yola ¢ikarak tasarlanan projenin bilesenleri;
- Uzaktan kumandal1 araba

- Bilgisayarin paralel portu i{izerinden kontrolii saglayan ve arabamin kumanda

devresine eklenmis elektronik bir kontrol devresi
- Telsiz kamera ve alicis1

- Dazzle (Gorintii Yakalama(Capture) Cihazi)
- Internet tizerinden goriintii almayi saglayan yardimci program (UltraVNC)

Bu prensiplerden yola ¢ikilarak gelistirilen sistemin genel yapisi asagidaki sekilde

gosterilmigtir.

-35-



Tatiin:t

Web Simmen

Paralid Poit

Sekil 4.6. Uygulamanin genel yapisi

4.3.2, Uygulamanin gelisim adimlar:

Uygulamanin gelisimi adim adim s6yledir;

e 1. Adim: Kumanda i¢ine kontrol devresinin yerlegtirilmesi

Oncelikle 27 MHz. frekansla kontrol edilebilen bir arabammn calisma prensibini

agiklamak gerekirse; kumanda devresinden gonderilen bilgi, tagtyic: sinyalle birlikte
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giden darbe veya pals serisidir. Her seri kendi i¢inde eszamanlilik (senkronizasyon)
palslerini de tagir. Bu eszamanliligs saglayan sinyal 700us. araliklarla génderilen 2.1
ms.’lik dort palsdir (Tyson, 2004).

Sekil 4.7 RF ile gonderilen sinyal

A : Pals serisi

B : 27 MHz. tagtyici sinyal

C : Gonderilen bilgi sinyali

D : 4 tane 700us. aralikh 2.1 ms. uzunlugundaki eszamanlilik sinyali

E : Her biri 700us. uzunlugunda ve 700us. aralikla génderilen bilgi palsleri

Hareketi gergeklestirecek pals pargalar::

Ileri — 16 pals
Geri — 40 pals
fleri/Sol — 28 pals
Tleri/Sag — 34 pals
Geri/Sol — 52 pals
Geri/Sag — 46 pals
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Flelitronik deves

Aafoa mooter

Chi it

Abka

Sekil 4.8. Arabanin genel yapisi
Kumanda iinitesinin i¢ine entegre edilen ve paralel porttan gelen veri ile kontrolii

saglayan bir elektronik devre tasarlanmugtir. Devre blok semasi Sekil 4.9°da

gosterilmistir,

Sekil 4.9 Transistorlii devre blok semasi

Bu devreyi agiklamak gerekirse, transistor, kontrollii olarak akimi tek yonde ileten
devre elemamdir. Emiter, Base ve Kollektor uglarina uygulanan gerilim degerlerine
bagh olarak dogru ve ters polarma kazamirlar. Base akimu sifir iken transistor
kesimdedir. Base akimu artirildiginda, transistor iletime gecer. Base girigindeki akim
nedeniyle olugan gerilim, Emiter ve Kollektor arasindaki esik gerilimin degerinden
biiyiikse bu iki ug arasinda akimu gegirerek bir anahtar gorevi yapmaktadir. Bu

ozelligi kullanilarak kumanda iizerinde mekanik olarak yapilan ileri — geri , sag — sol
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anahtarlama elektriksel hale getirilmigtir. Sekil 4.9’da goriilen devre ileri, geri, sag ve
sol olmak tizere her dort yon iginde tekrarlidir. Ileri ve geri hareketler tek bagina
isleyebilirken, sag ve sol yonler ancak ileri veya geriyle beraber ¢aligabilir. Benzer

bir yap1 kameramn hareketini kontrol edecek devre igin de kullamimigtir. Elde edilen

yeni kumanda Sekil 4.10’da gosterilmistir.,

Sekil 4.10. Yeni kumanda

¢ 2. Adim: Kumanda devresinin paralel porttan gelen bilgi ile kontrolii

Yukarida anlatilan devreyi siirmek igin paralel porttan gelen sinyalden
yararlanilmigtir. Bu - sinyaller porta Borland Delphi’de gelistirilen bir program
vasitastyla gonderilmistir. Paralel portun veri pinlerinden 4 tanesi, Do, D1, D2, Ds,
arabanin kontroliinii, aym zamanda D, ve D3, kameranin kontroliinii saglamak amagl

tasarlanmugtir. Veri bitlerinin durumlart ve gergeklesen islemler Tablo 4.1°de

gosterilmigtir.
Tablo 4.1. Aracin hareketine iligkin bit gésterimi
Hareket Bitlerin durumu |  Onlu karsihig:
Araba ileri 0001 1
Araba geri 0010 2
Kamera sol 0100 4
Kamera sag 1000 8
Araba Ileri—sol 0101 5
Araba ileri—sag 1001 9
Araba geri—sol 0110 6
Araba geri-sag 1010 10
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Tasarlanan bu degerler Parmon (Parallel Port Monitor — Paralel Port Gorlintiileyicisi)
adli paralel port degerlerinin izleyebilecegi bir programla test edilmistir. Klavye veya
fare kullanilarak gonderilen bilgiler paralel portun veri pinlerinin istenilen degerlere

ulagmasim saglamigtir. Prosediirler ve test sonuglar: agagida gosterilmistir.

Hazirlanan bu devreyi paralel port dan veri gondererek calistirilabilmek igin

Delphi‘de gelistirilmis kodun bir modili su sekildedir;

procedure TForm1.FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word,
Shift: TShiftState);
begin

case key of

VK_INSERT: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,5);
end,

VK _DELETE: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,6);
end;

VK_HOME: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,1);
end;

VK _END : begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,2);
end;

VK PRIOR: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,9);
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end;

VK _NEXT: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,10);
end;

else
PortOut(888,0);

end;

end;

Veri gondermek igin : PORTOUT (port adresi, bayt)

Paralel Port adresi (0378) 1 iken, kod iginde bu deger (888);0 olarak belirtilir.
(0378)16 = (888)10

PORTOUT komutunun ikinci parametresi ise porta gelen bilginin desimal
karsiligidir. Her bir yon igin elde edilen sayilar Tablo 4.1° de gésterilmigtir. Ornegin,
ileri igin (0000 0001), = (1);0 veya ileri — sol igin (0000 0101); = (5)10

Asagida paralel porta veri géndermek i¢in Delphi’ de gelistirilen kodun prosediirleri

gosterilmistir.

procedure TMainForm.sag_geri_buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,10);

end;
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Sekil 4.11. Aracin geri — sa§ hareketi ve porttan okunan deger

procedure TMainForm.sol ileri buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,5);

end;

Sekil 4.12. Aracin ileri — sol hareketi ve porttan okunan deger

Porta gonderilen (10);0 = (1010), bilgisi arabanin geri — sag, (5)10 = (0101), bilgisi

ise aracin ileri — sol hareketini gergeklestirmektedir.

procedure TMainForm.ileri_buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

-42-



begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,1);

end;

Sekil 4.13. Aracin ileri hareketi ve porttan okunan deger

procedure TMainForm.sag_ileri buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,9);

end;

Sekil 4.14. Aracin ileri - sag hareketi ve porttan okunan deger

procedure TMainForm.sol geri buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);
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PortOut(888,6);

end;

Sekil 4.15. Aracin geri - sol hareketi ve porttan okunan deger

procedure TMainForm.geri_buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,2);

end;

Sekil 4.16. Aracin geri hareketi ve porttan okunan deger

Arabanin her hareketinden dnce bir énceki durumu ifade eden bitler “0” lanarak yeni

deger gonderilir.
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procedure TMainForm. FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word,
Shift: TShiftState);
begin

case key of

VK _UP: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,1);

end;

VK_RIGHT: PortOut(888,4);
VK_LEFT: PortOut(888,8);
VK_DOWN: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,2);

end;

VK_INSERT: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,9);

end;

VK _DELETE: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,10);
end;

VK_HOME: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,1);

end;

VK_END : begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,2);

end;

VK_PRIOR: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,5);
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end;

VK _NEXT: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,6);
end;

else
PortOut(888,0);

end,;

Yukarida belirtilen kodda model arabamin ileri, geri, sag ve sol kontrolleri
gergeklestirilmistir. Devaminda ise kameramn kontroliine iliskin bit degerleri

verilmigtir.

procedure TMainForm.Camera_Right1MouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer),

begin

PortOut(888,0);

end;

procedure TMainForm.Camera_Right]MouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer),

begin

PortOut(888,8);

end;

Sekil 4.17. Kameramn sag hareketi ve porttan okunan deger
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procedure TMainForm.Camera_Left1MouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
PortOut(888,4);

end;

Sekil 4.18. Kameramn sol hareketi ve porttan okunan deger

Sekil 4.19. Gelistirilen programin araylizi
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Kodun tamami Ek — A’da verilmigtir.

Bu kod aracilifiyla paralel porta gonderilen veriler kumanda sayesinde, radyo
frekansiy(RF) ile, arabaya iletmektedir. Verici, gelen sinyale frekans modiilasyonu
uygulamakta bodylece, modilasyonlu mesaji elektromanyetik dalga yaymimiyla
gondermektedir Mesaj, yine elektromanyetik dalga yaymum yoluyla alinarak
sinyalin demodiilasyonu yapilmaktadir. Aliciya gelen mesaj bir uyari sinyali ile

sistemi harekete gecirmektedir.

Sekil 4.20. Kameranin alicist ve Dazzle baglantis:

Dazzle, kamerayla kaydedilen video filmlerin, istenilen ortamda paylagimina olanak
veren yeni nesil USB video baglanti iinitesidir. Uzerinde audio/video girigleri
bulunan Dazzle ile, analog kamera veya TV den yakalanan goriintiller, Dazzle MGI

VideoWave 4 yazilimi sayesinde yeniden yaratilabilmektedir
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Sekil 4.21. Kamerayla ilgili ayarlar

Kullanic1 eger isterse goriintiiyii kaydetme hakkina sahiptir. Sekil 4.21°de gosterilen
“File” alanina dosyamn ismini yazarak “Open” secenegini aktif ettifinde kameradan
elde edilen goriintii kaydedilebilmektedir. “Capture Frame” kayit esnasinda kag
saniyede bir kare goriintiiniin kayit edilecegini belirler. Girilen deger tamsay:
olmalidir ve gercek goriintiiye en yakin kayit bu degerin “1” oldugu anda elde
edilmektedir. “Playback Frame” ise goriintilleme sirasinda kag saniyede bir kare
gosterilecegini belirler. Bu alana yazilacak deger de tamsayr olmalidir. Her iki
secenekte goriintiiniin daha yavag kaydedilmesini, bdylece s6z konusu dosyanin daha

kiigiik olmasini saglamaktadir.

Sekil 4.22. Gériintii bigiminin segilmesi

“Compression” segenegi ile kaydedilecek goriintide bir sikigtrma yapilip
yapilmayacagi belirlenir. Uygun sikistirma ile de dosyamn boyutu ve bigimi

ayarlanabilir.
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Sekil 4.23. Goriintiiniin ¢oziiniirligiiniin ayarlanmasi

“Video Format” ozelligi ise goriintiiniin ¢ézintrligiyle ilgili ayarlarin yapilmasim
saglar. Minimum ¢oziniirlik 160 x 120 iken maksimum 720 x 576 ya destek
vermektedir. Yapilan testlerden en uygun kalite 640 x 480 ile elde edilmistir.

¢ 3. Adim: Kameranin hareketi

Model arabaya eklenmis telsiz kamera, bir motora baglanan mil kullanilarak
hareketli hale getirilmigtir. Bu motorun kontrolii de paralel porttan geien bilgiyle

saglanmugtir. Asagidaki sekilde bu devreye ait blok gdsterim yer almaktadr.

Sekil 4.24’de gosterilen devre, araba hareket halindeyken kameranin hareket
etmemesi durumu diginilerek tasarlanmigtir. Ciinkii kullanici yon tayin etmekte
zorlanir. Arabamn ileri — sag, ileri — sol, geri sag ve geri — sol yonlerinde hareket
edebilmesi i¢in paralel porttan gelen bilgide her iki y6ni kontrol eden bitlerin lojik 1
olmast gerekmektedir. Ileri — geri motorunu tetikleyen bir sinyal geldiginde Sekil
4.24‘de gosterilen role enerjilenerek anahtart “kapali” durumdan “agik” duruma
getirmektedir. Boylece kameranin hareketini saglayan motora giden devreyi keser.

Bu tasarim sayesinde porttan gelen bilgi bitlerinden ileri veya geri sinyali geliyorsa

-50-



sadece araba hareket etmis olur. Kameranin hareketi ise sadece D, ve Ds veri

pinlerinden lojik 1 geldigi zaman ger¢eklesmektedir.

ArabadekiBF ¥ SwgiSet
Alglayin e o R
Kmmglﬁm | e Biotory

Eabiera
- Batorw:

Sekil 4.24. Kameranin kontrolti

Projede kullanilan yonsiiz role, 2 ayrt yonli role kullanarak tasarlanmistir. Bu

tasarim ise Sekil 4.25° de gosterilmigtir.

R 1T

¥4

Qetid~ +40ui

Sekil 4.25. iki yonlii role kullarularak yonsiiz role tasarimi
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Yonlii rolede yapisindaki diyot nedeniyle akim sadece bir yonde geger. Paralel port
ileri — geri motoru aktif edildiginde bu iki roleden biri anahtan agar ve kamera
kontrol motorunun ¢alismamasini saglar. Kameranin saga veya sola hareketinde
tekrar “0” noktasina donmesi kullanici tarafindan yapilmaktadir. Ciinkii kamera
motorunun giicii kendi pilinin durumuna baglidir ve motorun birim zamandaki

hareketinin, dolayisiyla kameranin yer degistirmesinin, hiz1 sabit degildir.

Sekil 4.26. Geligtirilen model araba

¢ 4. Adim: Kameradan elde edilen goriintiiniin internet tizerinde iletilmesi

Goruntiiniin internet tizerinden iletilmesinde Sanal Ag Islemesi (Virtual Network
Computing — VNC) programindan yararlamldi. 1999 yili baglarinda AT&T Olivetti
Arastirma Laboratuarinda VNC “Virtual Network Computing” (Sanal Ag Islemesi)
tizerine ¢aligmaya bagsladi. VNC'yi kullanabilmek igin TCP/IP ag baglantisinin, bir
vneserver ve vneserver yazilimmmn galigtigi makineye baglanti kurabilmek igin

vncviewer'a ihtiyaci vardir (Tarbouriech, 2000).

VNC internet tizerindeki herhangi bir bilgisayarla etkilesimli bir baglanti kurmaya

izin vermektedir. Bu iki bilgisayarin, yani server ve viewer’in, ayni yapida olmasi

-52-



gerekmez. Endiistride, akademik diinyada ve ig hayatinda ¢ok sayida kisiye hizli ve
kolay hizmet saglamaktadir.

Sekil 4.27. VNC’nin platform bagimsizlig

VNC’yi diger uzaktan kontrol sistemlerinden ayiran 3 temel 6zelligi vardir;

1.Platform bagimsiz olmasi : VNC birgok igletim sistemi igin mevcuttur. VNC ile
birbirine baglanan iki bilgisayar iizerinde farkh isletim sistemleri olabilir (Windows,
Linux, Solaris vb.) ‘

2.Cok kiigiik ve kolay kullanilabilir olmasi: Windows igin kullamilan viewer 150K
biiyiikliiginde ve bir disket siiriicii izerinden dahi ¢alisabilmektedir.

3. Kullanima agik olmasi: Programin kendisi ve kodu serbestge kullaniimaktadir.
VNC iki ayr1 boliimden olusur;

- Sunucu Tarafi: Mevcut vocserver perl dilinde yazilmig bir programdir ve istege

gore degisiklik yapmak miimkiindiir. vacserver ilk kullammda bir sifre ister. Sifre bu
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sunucuya baglanmak icin daha sonra gerekli olacaktir. Herhangi bir X sunucu igin
vncserver birgok secenek sunmaktadir,

- Istemci Tarafi (Goruntiileyici); Istemci vncviewer denen tek bir komuttur. VNC
sunucusuna baglanmak igin vncviewer'in sunucunun IP adresini ve sifreyi yazmasi

yeterlidir. Bu tim gortntiileyiciler i¢in her platformda mevcuttur.

Sekil 4.28’de kullamlan VNC programimin sunucu bolimiine ait arayiz

goriilmektedir.

Sekil 4.28. VNC arayiizii

Yerel agda, VNC olduk¢a hizli ¢aligmaktadir. Herhangi bir isletim sisteminde
secilen bir program ¢aligtirilabilmektedir. Ornegin, efer bir makinede internet
baglantisi yoksa, internet baglantisi olan bir vnc sunucusuna baglanmakta ve

baglanilan makinenin tarayicisiyla internette sorf yapilabilmektedir.

Giiniimiizde birgok windows uygulamas1 gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Her

yeni siriimin sunucuda ve istemcilerde giincellenmesi gerekmektedir. VNC
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sayesinde her istemcide uygulama durdurabilir ve istenilen bir bagka program
yiiklenebilir. Kisaca tiim ag uzaktan, herhangi bir yerden, belli komutlarla kontrol

edilmektedir.

Tiim iletisim programlar1 ayni zamanda bir giivenlik agig1 olarak goriilmektedir.
Yapilabilecek en dogru i bu riski en aza indirmektir. Giivenli bir VNC igin
oncelikle giivenli bir agin olmasi gerekir. Firewall, SSL, SSH giivenlik igin
kullanilabilir. Bagka bir giivenlik yolu da baglant: yapacak olan IP numaralarint
siurlandirmaktir (Green, 2002).

Proje kapsaminda VNC ile farkli ortamlarda testler yapilmgtir. LAN ortaminda
yapilan testlerde veri aktarim huzi ¢ok yiiksek oldugu igin aracin kontrolinde ve
goriintiiniin aktarilmasinda bir sorunla karsilasiimamstir. Dial-up intenet baglantis:
olan iki bilgisayarla yapilan testlerde ise gecikmeler saptanmugtir. Sekilde gosterilen
baglant1 hizina uygun segeneklerle bazi diizenlemeler yapilabilmektedir. Dial-up
baglantisinda veri iletim hizi saniyede 56Kbit in altinda oldugundan “SLOW”
segeneginde en hizli kontrol ve goriintii iletimi gergeklesmektedir. Yapilan testlerde
goriilmiigtiir ki; uzaktan paralel portta veri gondermede bir gecikme olmamustir,
goriintiiniin iletilmesiyle ilgili de Dial-up — Dial-up baglantida 3sn.’lik, ADSL -
ADSL baglantida 1sn.’lik farklar saptanmugtir.

Sekil 4.29. VNC viewer ayarlari
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SONUC ve ONERILER

Robot teknolojisi bilimsel ve teknolojik olarak kolektif bir ¢alismanin triintidiir. Bu
teknolojinin iiretilmesinde ve uygulamasinda sayilamayacak kadar ¢ok kisi ve kurum
katkida bulunmus, yine gok genig bir yelpaze iginde tamimlanan tiim bilim ve
miihendislik kollar1 bu geligim sureci iginde ve degisik diizeylerde rol almustir. Insan
yasamina benzeterek; robot teknolojisini emekleme gagim heniiz yeni tamamlayarak,
iki ayag iizerinde yalmzca bir kag adim atabilmig kiigik bir gocuk olarak
diigiiniilebilir. Boyle bir insan yavrusunun geliserek yetigmis bir insan olarak
ulagacagt diizeyi, giinimiizde i¢inde yasadifimiz robot teknolojisi diizeyiyle
karsilastirildiginda, bundan sonraki nesilleri nasil bir teknolojinin bekledigini agikga
goriilebilmektedir. Bu teknolojik gelisim stirecinin iginde yasamak, bu siireci
gozlemlemek, bu ilk adimlardan yararlanmak gergekten heyecan verici bir olgu. Bu
heyecani duyan ve yagayan insanlarin robot teknolojisine gelecek yillarda
yapacaklari daha yogun ve verimli katkilariyla, 6niimiizdeki yillar, tiim insanlarin ve

toplumlarin konfor ve giivenliginde hissedilir 6nemli degisimlere neden olacaktir.

Bu tez de robotik uygulamalarin gelisiminde ufak bir adim olarak diisliniilmiis,
uzaktan kontrol edilebilen, internet {izerinden goériintiiniin iletimini saglayan bir arag
geligtirerek Tiirkiye’de bu konuda yapilabilecek g¢aligmalara onciilik edebilmeyi

amaglanmigtir.

Projenin gelisim siireci kisaca soyle oOzetlenebilir; ilk agama aracin bilgisayarin
paralel portunu kullanarak kontrolinii saglanmistir. Bunu gergeklestirebilmek igin
tasarlanan elektronik devre ve program ilgili bélimlerde ayrintili olarak anlatimisgtir.
Aracin tzerine entegre edilen telsiz kamera ve Dazzle sayesinde goriintiiyti bagh
bulundugu bilgisayar ekranina géndermektedir. Daha sonra ki agamada ise, bu

kontrol ve goriintilleme iglemini internet iizerinden baglamilabilecek uzaktaki bir



bilgisayar {izerinden yapabilmektir. Bu testler 6zellikle farkl: internet baglantilarinda
yapilmigtir. Testlerin sonucunda bagarili sonuglar elde edilmigtir. Gelisim siireci
icinde rastlanan tek sorun internet Uzerinden veri iletimi sirasinda olagelen
yavagliktir. Bu kullanicilara veya tasarima bagli bir sorun degildir. Yerel aglarda
yapilan testlerde boyle bir sorunla karsilagiimamigtir. Bunlara ek olarak, gezer aracin
kinematik modeli ¢ikartilmig, belirli 6rnekleme araliklarinda aracin durumu ve

yoriingesi hesaplanarak Matlab’da ¢izilmistir.

Bu tezin en biiyiik 6zelliklerin biri ise, gelistirilmeye agik bir tasarim olmasidir.
Uzerine eklenebilecek farkl: amagh algilayicilarla bu arag ¢ok ¢esitli alanlarda,

egitim, savunma teknolojileri veya tip gibi, hizmet verebilir.
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EKLER

Ek — A : Gelistirilen kod

unit mainwnd;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Videocap,videodisp,vfw, StdCtrls, ExtCtrls, Buttons,syncobjs;

type
TMainForm = class(TForm)

Panell: TPanel;

Btformat: TButton;

BtDriver: TButton;

Panel3: TPanel,

Labell13: TLabel;

BTCompress: TBitBtn,

VideoCapl: TVideoCap;

BtStop: TButton;

BtStart: TButton;

EdFile: TEdit;

Label2: TLabel;

Labell: TLabel,

EdCap: TEdit;

Label3: TLabel,

Label4: TLabel,

EdPaly: TEdit;

Timerl: TTimer;

sol_ileri_button: TSpeedButton;
sol_geri_button: TSpeedButton;
ileri_button: TSpeedButton;

geri_button: TSpeedButton;

sag ileri button: TSpeedButton,;
sag_geri_button: TSpeedButton;

Camera Leftl: TSpeedButton,
Camera_Right1: TSpeedButton;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure BtFormatClick(Sender: TObject);
procedure BtStartClick(Sender: TObject);
procedure BtStopClick(Sender: TObject);



procedure BtDriverClick(Sender: TObject);

procedure Video1DblClick(Sender: TObject);

procedure BTCompressClick(Sender: TObject);

procedure BtCapClick(Sender: TObject),

procedure Timer1Timer(Sender: TObject);

procedure sol_ileri_buttonMouseDown(Sender: TObject;

Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure sol_ileri_buttonMouseUp(Sender; TObject;

Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure ileri_buttonMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure ileri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton,
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure sag_ileri_buttonMouseUp(Sender: TObject;

Button: TMouseButton; Shift: TShifiState; X, Y: Integer);

procedure sag_ileri_buttonMouseDown(Sender: TObject;

Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure sol_geri_buttonMouseDown(Sender: TObject;

Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure sol_geri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure geri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton,
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure geri_buttonMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton,
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure sag_geri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton,
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure sag_geri_buttonMouseDown(Sender: TObject;

Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word,

Shift: TShiftState);

procedure FormKeyUp(Sender: TObject; var Key: Word,;

Shift: TShiftState);

procedure Camera_Left1MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton,;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Camera_Right1MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer),

procedure Camera_Right1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Camera_LeftIMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

private

count:integer; // Frame Counter

{ Private-Deklarationen}

public

{ Public-Deklarationen}

end,;

var

-61-



MainForm: TMainForm,;
implementation

uses DlgTreiber;

{$R * DFM}
procedure PortOut(Port : Word; Data : Byte); stdcall; external 'io.dll';
function PortIn(Port:Word):Byte; stdcall; external 'io.dlIl';

procedure TMainForm FormCreate(Sender: TObject);
begin

VideoCapl.Videopreview:= true;

end;

procedure TMainForm.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

VideoCap1.StopCapture;

end;

procedure TMainForm.BtFormatClick(Sender: TObject);
begin

VideoCapl.DlgVFormat;

end;

procedure TMainForm.BtStartClick(Sender: TObject);

begin
Videocapl.VideoFileName:=EdFile text;

VideoCap1l.MicrosecPerFrame:= strtoint(edPaly.text)*1000*1000;

VideoCap1.CapSingleFramesOpen;
Timer]1.Interval:= strtoint(edCap.text) * 1000;
BtStart. Enabled:= false;

btStop.Enabled:= true;

btFormat.Enabled:= false;
btDriver.Enabled:= false;
btCompress.Enabled:= false;

count:=0;

Timerl Enabled:= true;

end;

procedure TMainForm. BtStopClick(Sender: TObject);
begin

Timer1.Enabled:= false;
VideoCapl.CapSingleframesClose;

BtStart.Enabled:= true;

btStop.Enabled:= false;

btFormat.Enabled:= true;
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btDriver Enabled:= true;
btCompress.Enabled:= true;

end,
procedure TMainForm BtDriverClick(Sender: TObject),

Var DrvList: TStrings;

begin

DIgEinstell:=TDIgEinstell. Create(Self);

drvList:= GetDriverList;

dlgEinstell. Combobox1.Items:= drvList;
VideoCapl.DriverOpen:= false;

dlgEinstell. ComboBox1.Itemindex:= VideoCap1.DriverIndex;
if DIgEinstell. ShowModal = mrOK then

begin

videoCap1 .Driverlndex:= dlgEinstell.combobox1.ItemIndex;
end;

VideoCapl.DriverOpen:= true;

VideoCapl.Videopreview:= true;

DigEinstell. Free;

drvList.Clear;

drvList.Free;

end;

procedure TMainForm. Video1DblClick(Sender: TObject);

begin

if BtStart. Enabled Then BtStartClick(Sender) else BtStopClick(Sender);
end;

procedure TMainForm BTCompressClick(Sender: TObject);
begin

VideoCap1.DlgVCompression;

end;

procedure TMainForm.BtCapClick(Sender: TObject);
begin

VideoCapl.CapSingleFrame;

end;

procedure TMainForm. Timer1 Timer(Sender: TObject);
begin

VideoCap1.CapSingleFrame;

end;

procedure TMainForm.sol_ileri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button:
TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
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PortOut(888,0);
end;

procedure TMainForm.ileri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button:
TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

end;

procedure TMainForm.sag_ileri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button:
TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer),

begin

PortOut(888,0);

end;

procedure TMainForm.sol_geri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button:
TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

end,

procedure TMainForm.geri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button:
TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer),

begin

PortOut(888,0);

end;

procedure TMainForm.sag_geri_buttonMouseUp(Sender: TObject; Button:
TMouseButton,

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

end;

procedure TMainForm.sag_geri_buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,10);

end,;

procedure TMainForm.sol_ileri_buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
PortOut(888,0),

-64-



PortOut(888,5);
end;

procedure TMainForm.ileri_buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer),

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,1);

end;

procedure TMainForm.sag_ileri_buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,9);

end;

procedure TMainForm.sol_geri_buttonMouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,6);

end;

procedure TMainForm.geri_buttonMouseDown(Sender: TObject,
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

PortOut(888,2);

end;

procedure TMainForm FormKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word,
Shift: TShiftState);

begin

case key of

VK _UP: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,1);

end;

VK _RIGHT: PortOut(888,4);
VK_LEFT: PortOut(888,8);
VK DOWN: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,2);

end;

VK _INSERT: begin
PortOut(888,0);,
PortOut(888,9);

end;
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VK_DELETE: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,10);
end;

VK _HOME: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,1);
end;

VK_END : begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,2);
end,;

VK_PRIOR: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,5);
end;

VK _NEXT: begin
PortOut(888,0);
PortOut(888,6);
end;

else
PortOut(888,0);
end;

end;

procedure TMainForm.FormKeyUp(Sender: TObject; var Key: Word,
Shift: TShiftState);

begin

PortOut(888,0);

end;

procedure TMainForm.Camera_JLeft1MouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

end;

procedure TMainForm.Camera_Right1MouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,0);

end;

procedure TMainForm.Camera_Right1MouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,8);

end;
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procedure TMainForm.Camera_Left1MouseDown(Sender; TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PortOut(888,4);

end;

end.
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