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OZET

Deniz araclari, insanlarin giinliik hayatta ¢esitli aktivitelerini gerceklestirmek, su lizerinde
kalmak ve hareket etmek amaciyla kullanilan araglardir. Gliniimiiz teknolojisinin geldigi
noktada insan kas giicli etkisi azalmaya baglamis, insanlar tarafindan kullanilan ¢ogu
mekanik, elektrik veya elektronik ile ilgili cihazlarin otonom kontrolii saglanmaya
baslamistir. Bu cihazlarin kontroliinde ise g¢esitli programlama kartlari, sensorler, 6l¢iim
aletleri vb. cihazlar kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, cesitli tekne, yat ve gemilerde
kullanilan insan hayatini kolaylastirabilen ve yarar saglayan sistemler incelenmis ve
incelenen sistemlere uygun olan sensorler belirlenerek bu calismada kullanilmis olup
otonom bir model teknenin sartlara bagl olarak giic optimizasyonu saglanmistir. Bu
caligmada kullanilan sensdrler, modiiller ve programlama karti siralanacak olursa Ardunio
Uno, HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii, ADXL345 3 Eksen Ivme Olger, GY-
NEO6MV2 GPS Modiilii, 433 MHz RF Kablosuz Alici ve Verici kullanilmigtir. Kullanilan
sensorlerden ve modiillerden elde edilen veriler MATLAB programi {izerinden yazilimsal
olarak kontrol edilerek matematiksel olarak islenmis olup tasarlanan GUI (Graphical User
Interface) ara yiiz programina aktarilmistir. Boylece elde edilen veriler sayisal ve grafiksel
olarak gosterilmis olup kullanicinin bilgilendirilmesi amaglanmistir. Ayrica bir yapay zeka
uygulamasi olarak kabul edilen ve MATLAB yazilimi1 bir boliimii olan Bulanik Mantik
uygulamasini ortam sicakligr ve Lipo Pil batarya devresi kullanilarak girdiler, ¢iktilar ve
belirlenen kurallar dogrultusunda sistemin gii¢ optimizasyonu saglanarak ¢alisma siiresinin
elde edilmesine yonelik planlama yapilmis olup ¢alisma siiresi girdiler, ¢iktilar ve belirlenen

kurallara gore elde edilmistir.
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ABSTRACT

The vessels are used to carry out various activities of people in daily life, stay on water and
move. At the point of today's technology, human muscle power effect has started to decrease
and autonomous control of most mechanical, electrical or electronic devices used by people
has started to be provided. In the control of these devices, various programming cards,
sensors, measuring instruments and so on. devices can be used. In this study, the systems
that can be used in various boats, yachts and ships that facilitate and simplify human life are
examined and the sensors which are suitable for the systems examined have been determined
and used in this study and power optimization of a model boat has been provided depending
on the circumstances. The sensors, modules and programming card used in this study will
be implemented by using Ardunio Uno, HC-SR04 Ultrasonic Distance Sensor, ADXL345 3
Axis Accelerometer, GY-NEO6MV2 GPS Module, 433 MHz RF Wireless Receiver and
Transmitter. Data obtained from the sensors and modules used are controlled mathematically
via MATLAB software and processed mathematically and transferred to GUI (Graphical
User Interface) program. Thus, the data obtained are shown numerically and graphically and
it is aimed to inform the user. In addition, Fuzzy Logic application, which is considered as
an artificial intelligence application, is used for obtaining the operation of the system in
accordance with the rules, outputs and determined rules by using the ambient temperature

and Lipo Battery circuit.
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TESEKKUR

Gergeklestirilmis olan yiiksek lisans tez calismasinda, gerceklestirilen uygulamalarin
kontrol edilmesi, yonlendirilmesi ve tez dosyasinin hazirlanmasi evresindeki yardimlarindan
dolayr danisman hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi Haydar UYANIK hocama, tez calismasi
gergeklestirilirken oneri ve fikirleriyle destek olan arkadaslarima tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca her asamada bana maddi ve manevi destek olmalarindan dolay: aileme

tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

\Y Voltaj

A Amper

mA Miliamper

UA Mikroamper

KTS Knot (Deniz Hiz Birimi)

KHz KiloHertz

MHz Megahertz

Hz Hertz

KB Kilobayt

m Metre

cm Santimetre

mm Milimetre

Ohm Direng Birimi

C Celcius

Kisaltmalar Aciklamalar

AOS Akilli Otonom Sistemler

AMS Amsterdam Enstitiisii Gelismis Metropolitan Coztiimleri
BAG Buffalo Otomasyon Grubu

GUI Grafiksel Kullanic1 Arayiizii
GSM Mobil Iletisim Kiiresel Sistemi
GPS Kiiresel Konumlandirma Sistemi
MIT Massachusetts Teknoloji Enstitiisii
RX Alict X (Receiver X)

TX Verici X (Transmitter X)
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LiPo Lityum Polimer

UAB Insansiz Otonom Tekne (Unmanned Autonomus Boat)



1. GIRIS

Gilinlimiizde teknolojinin geldigi noktada insan hayatinin ¢esitli noktalarin1 ve insan
hayatinin kendisini kolaylastirmak {izere kat ettigi yol gercekten etkileyici diizeydedir. Iste
bu asamada insan hayatin1 kolaylastiran, dig sistemlerle etkilesim halinde olan, ortam
sartlarina uyum saglayabilen ve insan miidahalesine gerek duymayan sistemlere otonom
sistemler denmektedir. Ozellikle giiniimiizde Yapay Zeka ¢alismalarimin ve insansiz otonom
araclarin gelistirilmesi teknolojinin bulundugu noktanin bize anlatilmasina yardimeci
olmaktadir. Teknolojinin geldigi son nokta ile birlikte insan etkisi azalmaya baslamis yapilan
islemler yayginlagsmaya baslayan insansiz otonom cihazlar araciligiyla gerceklestirilmeye
baslanmistir. Kisaca Yapay Zeka kontrollii sistemlerin ve otonom sistemlerin insan hayatini
cesitli bakimlardan kolaylastirma yoniine deginecek olursak kullanilan makinelerin artik
insan miidahalesine gerek duymadan yapilacak isi 6grenmeleri ve uygulamaya geg¢meleri
ornek verilebilir. Yapay Zeka kontrollii sistemler ve otonom sistemleri kullanan tlkeler
kendilerine geligsmis diinya yapisi igerisinde onemli bir yer edinmis olup bu sistemlerin
kontroliinii elinde bulundurma durumuna gelmislerdir. “Uzmanlarin belirttigine gore su anda
ozellikle ABD, Cin, Ingiltere, Singapur, Hindistan ve Israil deniz kuvvetleri arasinda en
yetenekli insansiz deniz aracini iiretmek igin kiyasiya bir rekabet yasanmaktadir » [1].
Cesitli tilkeler tarafindan kullanilan Yapay Zeka kontrollii sistemler ve otonom sistemler
hava, kara, deniz, sinir giivenligini saglamak ve cesitli amaglarla bolge kontroliinii elinde

bulundurmak i¢in savunma sanayi tarafindan aktif bir bicimde kullanilmaktadir.

Yiiksek lisans tez calismasinin konusuna deginilecek olunursa insansiz olarak ¢alisabilen bir
otonom deniz araci gelistirebilmek ve yapay zeka uygulamalarindan biri olarak kabul edilen
Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) uygulamasimi bu yiiksek lisans tez ¢alismasina entegre
edebilmek olarak gosterilebilir. Bu arastirmanin yapilmasi asamasinda ise giiniimiizde
insansiz araglarin geldigi 6nemli nokta ve insanlarin hayatlarini biiyiik 6l¢iide kolaylastirma
yonii agir basmaktadir. Tez ¢alismasinda ayrica GUI (Graphical User Interface), Matlab,
Arduino, Bulanik Mantik gibi ¢alisma yontemleri kullanilmis olup bu yontemlerde cesitli
yazilimlar ve matematiksel ifadeler kullanilarak verilerin aktarilmasi ve islenmesi

saglanmustir.

Bu yiiksek lisans tez galismasinda, olusturulan ve otonom olarak hareket edebilen model

teknenin, ortam sartlarina bagl olarak ihtiya¢ duyacagi giic miktarinin belirlenmesi ve



optimize edilmesi amaglanmistir. Teknenin otonom olarak kontroliiniin saglanmasi igin
Ultrasonik Mesafe Sensorii, ADXL345 3 Eksen Ivme Olcer, GY-NEO6MV?2 GPS Modiilii,
433 MHz RF Kablosuz Alic1 (Reciver) ve Verici (Transmitter) sensdrler, mikroislemci
olarak Ardunio Uno, L293D Motor Siiriicii, Ayarlanabilir 3A Voltaj Regiilatér Karti
LM2596-ADJ, 11.1V LiPo Pil kullanilmigtir. Ayrica teknenin kontroliiniin saglanmasi igin
ARDUNIO ve MATLAB iizerinden programlar yazilmis ve mikroislemciye aktariimistir.
Sensorlerden okunan verilerin mikroislemci seri portu iizerinden haberlesmesi saglanmis
olup MATLAB iizerinden hazirlanan GUI ara yiiz programina gonderilmistir. Hazirlanan
ara yiiz programinin amaci ise sensorlerden okunan verileri bu ekranda gostermek ve
kullanicinin bilgilendirilmesini saglamaktir. Ayrica MATLAB f{izerinden kullanilan bulanik
mantik ile giris, ¢ikis ve kural tabani belirlenmis olup ortam sicakligi ve LiPo pil voltaj
seviyesine gore otonom deniz aracinin hareket siiresine ait gili¢ optimizasyon sonuglarinin

elde edilmesi saglanmistir.

1.1. Cahhsmanin Amaci

Bu calisma asagidaki amagclarla yiiriitiilmiistiir:

e Otonom olarak hareket edebilen bir deniz araci gelistirebilmek,

o Teknelerdeki otomatik pilotun bazi olumsuz sartlarda devreye

girememesinden kaynakli kazalarin ortadan kaldirilmasi,

e Bulanik Mantik yontemi ile ihtiya¢ duyulacak gii¢ ve ¢alisma siiresinin
belirlenmesi ve optimizasyonu,

o (Cesitli sensorlerle deniz aracinin calisma ortamina ait parametrelerin

(sicaklik vb.) degerlerinin tespit edilmesi gibi amaglarla yiiriitiilmiistiir.

2. GENEL BILGILER



Giliniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte insan hayatini her bakimdan kolaylastirmak
icin otonom sistemler gelistirilmistir. Yaklasik olarak 40 yillik bir gegmisi bulunan otonom
sistemler, insanlarin sorunlarina ¢6ziim olmak icin tasarlanan ve gelistirilen sistemlerdir.
Gelistirilmis olan robot kollar1, disaridan miidahale duymadan hareket edebilen dron'lar vb.

sayisiz ¢alisma mevcuttur.

Bu tez ¢alismasinda ise insan miidahalesine gerek duymadan Bulanik Mantik yontemi
entegre edilerek otonom olarak hareket edebilen bir deniz ihtiya¢ duyacagi giiciin
belirlenmesi ve optimize edilmesi amacglanmistir. Ayrica ilerleyen zamanlarda disaridan
insan kontroliine gerek duymadan otonom olarak hareket edebilen belirli bir giizergah
cercevesinde yolcu tagimaciliginda kullanilabilecek bir sistemin uygulamaya gegirilmesi de
bu ¢alismanin amaglari arasinda yer almaktadir. Literatiirsel olarak konuyla ilgili aragtirma
yapildiginda Piribot vb. sistemlerin tasarlandig1 goriilmektedir. Insansiz deniz araglariyla
ilgili yapilan calismalar ve bu tez calismasi konusu bakimindan incelendiginde genel olarak
insanlarin hayatin1 kolaylastirmak, insanlar tarafindan yapilmasi tehlikeli olabilecek
uygulamalar1 ger¢eklestirmek gibi amaglar belirlenmektedir. Otonom sistemler ve insansiz
deniz araglartyla ilgili yapilan calismalar ayrintisiyla Literatiir Taramasi boliimiinde

verilmektedir.

2.1. Literatiir Taramasi

Bu boliimde otonom sistemler ve otonom deniz araglariyla ilgili arastirmalar yapilmis olup

genel olarak bilgiler verilmistir.

2.2. Otonom Sistemler

Disaridan herhangi bir miidahaleye gerek duyulmadan kendi hareket planlamasi ve
programlamasi dogrultusunda hareket edebilmekle birlikte farkli ortam kosullarina da uyum
saglayabilen sistemlere otonom sistemler denilmektedir [2]. Ayrica otonom sistemler farkli

sistem veya uygulamalarla baglant1 kurup iletisim halinde olabilen sistemlerdir.



Otonom sistemlerin insanlik i¢in oldukca faydali ve insanlarin igini fazlasiyla kolaylastiran
sistemler oldugunu sdylemek miimkiindiir. insanlarin islerini kolaylastirmanin yani sira
insan hayatina mal olabilecek tehlikeli ve hassaslik gerektiren gorevlerde de
kullanilabileceklerdir. Bu konu ¢esitli kesimler tarafindan tartisilsa da otonom sistemlerin
kullanim1 her gegen giin yayginlasmakta ve otonom sistemlerin basaris1 goriilmektedir.
Ormnek vermek gerekirse insansiz otonom sistemler hava, deniz, kara ve gesitli araglar olmak
iizere birgok iilke tarafindan sinir giivenligini korumak ve disaridan gelebilecek tehditlere
kars1 6nlem alabilmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica insansiz otonom sistemler sadece askeri
amaglar icin degil bunun yaninda cesitli cerrahi operasyonlarda, seri liretime ge¢mis

firmalarda ve hayatimizin birgok alaninda kullanilmaktadir.

2.2.1. Otonom Sistemlerin Gelisimi

Otonom sistemlerin insanlarin hayatin1 kolaylastirma ve refah seviyesini yiikseltme gibi
amaglar1 bulunmaktadir. Bu ve buna benzer amaglar dogrultusunda miihendisler ve bilim
insanlart tarafindan eski tarihlerden giiniimiize kadar uzanan g¢esitli uygulamalar ve
prototipler hayata gecirilmis bulunmaktadir. Otonom sistemlerle ilgili yapilan oncelikli
caligmalar sistemlerin uzaktan kontrolii ve sistemlerin birbirleriyle haberlesmesine yonelik
caligmalar1 icermekteydi. Ozellikle 19401 yillarda insan hayatin1 kolaylastirip insan
hayatina yonelik tehditleri ortadan kaldirabilecek uzaktan kontrol sistemleri ile ilgili ¢esitli
prototipler gelistirilmistir. Uzaktan kontrol sistemleriyle ilgili prototiplerin tasarlanmasiyla
ilgili 19401 yillarda gergeklestirilen kimyasal bombardiman deney uygulamalarinda veri
elde edebilmek i¢in dron'lar kullanilmistir. 1950 ve 1970 senelerini kapsayan zaman
diliminde daha ¢ok uzay uydu sistemleri ile ilgili arastirmalar ve uygulamalar yapilmigtir.
19701 yillarin sonlarina dogru otonom olarak ¢alisabilen denizdeki hizi 5 knot (deniz mili

hiz birimi) degerini bulabilen deniz arac1 gelistirilmistir [3].

1980'li yillarda ise otonom sistemlerin yazilimsal olarak gelistirilmesi daha 6n plana
¢ikmaya baslamaktadir. i1k olarak Yapay Zeka diisiincesinin ortaya atilmasi ve makalelerin
yayimlanmast 1980'li yillarda gergeklesmistir. Yapay Zeka ile ilgili arastirma ve gesitli
projeler gelistirilmesi bakimindan aragtirma ve uygulama merkezi kurulmus olup 1986

senesinde Yapay Zeka arastirma ve ¢alismalarindan yararlanilip denizlerde olusmus olan



kaza iletim raporunun Ozetini g¢ikaran bir sistem olusturulmustur. Bu sayede raporun
analizinin yapilmasi isleminde siire kazanimi saglanmistir. 1990'l1 yillarda ise sistemlerin
O0grenmesi, ag sistemleri ve tez ¢alismasinda da kullanilan Bulanik Mantik sistemleriyle ilgili

makaleler yayimlanmis ve ¢esitli ¢alismalar hazirlanmistir [3].

Giliniimlizde insanlarin hayatin1 kolaylastirmak ve refah seviyesini yiikseltmek adina
tasarlanan otonom sistemlerin digsaridan bir miidahale duyulmadan ve yapilma amacina
uygun olarak gorevi yerine getirebilme dogrultusunda gelistirilebilir yeni aragtirmalar

tizerinde ¢aligilmaktadir.

2.3. Otonom Deniz Araclari ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde otonom sistemler yayginlasmakta olup
denizde, havada ve karada calisabilecek otonom sistemler hizla tiretilmektedir. Bu otonom
cihazlar insanlarin hayatini kolaylastirmakta olup hayatimizin her alaninda kullanilmaktadir.
Diinya ¢apinda otonom olarak ¢alisan deniz araglar1 incelenmistir ve bu tez ¢caligmasinda bu

arastirmalara yer verilmistir.

2.3.1. PiriBot Otonom Tekne

Glinlimiizde yaygin olarak havada, karada ve denizde c¢esitli hedefleri gergeklestirmek i¢in
kullanilan insansiz otonom ara¢ modelleriyle karsilasmaktayiz. Ulkemiz smirlari igerisinde
gelistirilmis olan ve su listiinde gorev yapacak bir insansiz otonom deniz araci modeli olan
PiriBot agik is yazilim ¢6ziim miihendisleri tarafindan gelistirilmistir. PiriBot otonom deniz
aract kendi kendini ydnlendirebilen ve enerjisini giinesten karsilayan bir deniz aracidir.
PiriBot, iizerindeki oto pilot yazilimi sayesinde kendi kendine seyahat edebilen ve enerjisini
giinesten (solar) alan insansiz bir teknedir [4]. Ayrica PiriBot'un en dikkat g¢eken

ozelliklerinden biri ise solar paneller kullanilarak enerjisini elde edebilecek olabilmesidir.

Piribot otonom sekilde hareket edebilen bir deniz aracidir. Disaridan miidahale eden

olmadan PiriBot sularda yol alabilmektedir. Piribot deniz aracinin otonom olarak hareket



edebilmesi i¢in uzman kisiler tarafindan yonelme optimizasyonel sistemi gelistirilmistir.
Deneme yapilmasi i¢in Antalya sahilinden hareket eden PiriBot otonom olarak disaridan
miidahale edilmeksizin basarili bir sekilde Misir'a hareket edebilmistir. PiriBot otonom

deniz arac1 Resim 2.1°de gosterilmistir.

Resim 2.1. PiriBot Otonom Deniz Araci [5]

Piribot deniz aracinin igerisinde riizgar hiz seviyesi, su sicaklik seviyesi, hava sicaklik
seviyesi, nem seviyesi, suyun Ph seviyesini 6lgmekte kullanilan sensorler bulunmaktadir.
Konuyla ilgili olarak uzman kisiler PiriBot deniz aracinin ilerleyen zaman diliminde
savunma sanayinde, insanlara yararli olabilecek uygulamalarda kullanilabilecegi
aciklamasinda bulunmuslardir. Sistemin sensor olarak giiglendirilmesi ve navigasyon

yazilimimin gelistirilmesine devam edilmektedir [6].

2.3.1.1. PiriBot Otonom Tekne Temel Ozellikleri

PiriBot otonom teknenin temel 6zellikleri asagida siralandigi sekildedir:

e Tekne uzunlugu: 1.12 m
e Tekne genisligi : 31 cm



e Kullanilan solar panel ve solar panelin enerjisini karsilayacak LiPo pil
e Sistem destekli Android telefon
e Materyaller arasi haberlesmeyi saglamak tizere kullanilan Arduino denetleyicisi

e GSM altyapili izleme sistemi [4].

2.3.2. Buffalo Automation Group Otonom Deniz Araci

Buffalo Universitesinde okuyan ii¢ lisans dgrencisi tarafindan kurulan BAG (Buffalo
Automation Group) sirketi otonom bir deniz araci gelistirmistir. BAG sirketi tarafindan
gelistirilmis olan bu deniz aracinin amaci deniz araglarinin kontroliinii elinde bulunduran
kaptanin herhangi bir ihmali durumunda olusabilecek kotii sonuglarin 6niine gecebilmektir.
Verilen bilgiye gore sadece Amerika'da bu nedenle yilda 4000'den fazla kaza oluyor ve 600
civarinda kisi hayatin1 kaybediyor. Arastirmacilarin soyledigi kadariyla teknelerde bulunan
otomatik pilot sistemleri baz1 konularda sartlar degistikten sonra adim atabiliyor, bu da
yukarida yer alan rakamlarin gosterdigi kadariyla da ¢cogu zaman oldukga gec¢ kalinmasina
neden oluyor. Buffalo Automation Group tarafindan gelistirilen bu sistem ise deniz

araglarina yonelmektedir [7].

Buffalo Automation Group'un yeni sistemi ise bu sorunu tersine ¢evirmeyi hedefliyor. Bunu
deniz araglarina yerlestirilecek farkli sensorler ve kameralardan olusan otonom navigasyon
sistemi ile yerine getiren ve ilk testleri 5 metrelik bir katamaran tizerinde gergeklestiren ekip,
olusturduklart alt yapi ile hava kosullarina ve ¢evrede bulunan diger objelere gore 6nleme
hareketleri yapabilen bir deniz araci elde edilebildigini belirtiyor. Gergek zamanli veriler ile
statik deniz ¢izelgelerini karsilagtiran sistem, biiyiik bir risk goérdiigii zaman teknenin yoniinii
degistirebiliyor ve kaptan da istegi zaman sisteme akilli telefonu ya da diziistii bilgisayari
tizerinde kablosuz olarak baglanarak 6zel yonlendirmeler yapabiliyor. Otonom kontrol ve
kaza Onleme sistemi ayni zamanda limandan limana giivenli bir yolculuk i¢in farkl
yonlendirmeler de yapabiliyor. BAG tarafindan tasarlanan bu deniz araci gelistirilme
asamasindadir [7]. Buffalo Automation Group otonom deniz aract Resim 2.2’de

gosterilmistir.



Resim 2.2. Buffalo Automation Group Otonom Deniz Araci

2.3.3 Roboat Otonom Kanal Teknesi

Hollanda'da insanlarin en yogun olarak yasadigi sehirlerden biri olan Amsterdam bolgesinde
ulagimin %25'1 kanal tekneleri tarafindan saglanmaktadir. Amsterdam bolgesindeki kanal
tekneleri insan ve esya tasimacilifinda dikkat c¢ekici bir oranda tercih edilmektedir.
Amsterdam da ulasim i¢in 6nemli bir boyut tasiyan kanal teknelerini insansiz olarak ¢alisan
otonom hale getirebilmek i¢in calismalar yapilmistir. Otonom hale getirilmeye calisilan
kanal tekneleriyle ilgili AMS Institute ve MIT'min ortak bir ¢alismasiyla ileri siiriilen
programda, kanal teknelerinin disaridan miidahaleye gerek duyulmadan otonom sekilde

hareketi saglanacak ve kanal tekneleri giizergah tizerinde hareket edebileceklerdir [8].

AMS ve MIT isbirligiyle olusturulan bu tekne, insansiz olarak ve disaridan kontrol edilmeye
gerek duymayarak insan ve esya tasimaciliginda 6nemli bir yer almasi beklenmektedir.
Roboat insansiz otonom projesinin gelistirilme amaclar1 ¢evrenin korunmasi, insanlarin
hayat standardin1 arttirmak, kanal tizerinde gelistirilecek ¢esitli teknolojik projelere hazirlik
yapmak gibi amaclar sayilabilir. Ayrica gelistirilen teknelerde c¢esitli sensorler ile
giiclendirilerek kanalin temiz kalmasina yonelik izlenimler takip edilmesi amaglanmaktadir.
Olusturulan Roboat kanal teknelerinin birlestirilmesi saglanarak yapay koprii baglantilarida

olusturulabilmektedir. 2017'de prototipi olusturulan Roboat kanal teknesinin Amsterdam'da



kanala indirilmesi saglanmis olup, projenin 5 yillik tasarim ve olusum siiresine ise 26 milyon
Euro para ayrilmistir [8]. Olusturulan Roboat otonom kanal teknesi Resim 2.3’de

gosterilmistir.

Resim 2.3. Roboat Otonom Kanal Teknesi [9]

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Materyal boliimiinde tez projesinde kullanilan materyaller aciklanmis olup materyallerin
teknik Ozelliklerinden ve bu tez projesinde kullanilma sebepleri ayrintili bir bigimde

aciklanmustir.
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3.1.1. Uygulama Yapilan Arac¢

Tez calismasinda Sea Ray marka uzaktan kumandali deniz araci kullanilmistir. Deniz aract
4 adet AA 1,5V pil ile calismaktadir. Bu kullanilan pillerle teknenin sarj1 ¢abuk biteceginden
dolay1 AA 1,5V pil yerine 11.1V LiPo pil kullanilmistir. Deniz araci saga ve sola donmesini
saglamak {izere bir motor, ileri ve geri hareketini saglamak tizere bir motor, teknede toplam
iki adet DC motor kullanilmistir. Deniz araci otonom hale gelmesi i¢in kullanilan sensorler,
mikroislemci, regiilator devresi ve Lipo Pil’in montaj1 ve elektronik kisim bu tekne lizerinde
yapilmistir. Tez projesinde kullanilan Sea Ray marka uzaktan kumandali deniz aract Resim

3.1.’de gosterilmistir.

Resim 3.1. Tez Calismasinda Kullanilan Arag [10]

3.1.1.1. Uygulama Yapilan Teknenin Ozellikleri

e Uzunluk: 43 cm
e En:15cm
e Yiukseklik: 15 cm

e Menzili: 30 m
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3.1.2. Ardunio Uno

Arduino Uno tizerinde Atmega328 tabanli mikrodenetleyicisi, USB baglant1 portu, giic
regiilatorli, 16MHz kristal osilatorii gibi bilesenleri bulunan programlama kartidir [11].
Arduino fizerindeki seri-USB doniistliriici  sayesinde USB portu {izerinden hem
programlanabilmekte hem de bilgisayar seri portu iizerinden iletisim kurabilmektedir. Kart
hem USB iizerinden hem de adaptor girisinden beslenebilmektedir [12]. Arduino Uno diger
cihazlarla iletisim kurabilmesi i¢in kendine 6zgii bir kimlik numaras1 da bulundurmaktadir
[13]. Arduino Uno, programlama ile ilgilenen insanlar i¢in olduk¢a yaygin kullanilan bir
programlama karti olup oldukca kullanighdir. Tez calismasinda Ardunio Uno kartinin
kullanilma sebebi ise programlamanmn bu kart iizerinden yapilmasi, sensorlerin
yonlendirilmesi ve kullanilan motorlarin Ardunio Uno ve motor siiriicii yardimiyla

kontroliiniin saglanmasidir. Kullanilan Ardunio Uno karti Resim 3.2.’de gésterilmistir.

Resim 3.2. Tez Calismasinda Kullanilan Ardunio Uno

Arduino Uno 'nun 6 adet analog giris baglantisi, 14 adet digital giris/¢ikis baglantisi (PWM
baglantis1 olarak 6 pin kullanilabilmektedir), RJ45 baglantisi, power jak, reset diigmesi
bulunmaktadir. Ayrica Arduino Uno, kullanilan denetleyicinin desteklenebilmesi icin
gereken Ozelliklerin tamamini igermektedir. Resim 3.3.’de Arduino Uno'nun béliimleri

belirtilmistir.
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Resim 3.3. Ardunio Uno Boliimleri [14]

9.

. Atmega 328 Mikrodenetleyicisi; Arduino bu denetleyici tizerinden yapilanmistir.

. 7-12V Gii¢ Kayna@ Girisi; Arduino bu giristen belirtilen voltaj araligina gore beslenir.
. USB Tip B Kablo Soketi; Arduino-Bilgisayar baglantis1 i¢in USB port.

. Sayisal I/O Pin Baglantilar; Sayisal islemler i¢in girig ve ¢ikis pinleri.

. Gerilim ve Anolog 1/O pinleri; Farkli voltaj seviyelerindeki gerilim ve analog pinleri.

. Yeniden Baslatma Butonu; Arduino'yu yeniden baslatir.

. Gii¢ Ledi; Arduino'nun devrede oldugunu gosterir.

. Pin 13 Cikis Ledi; 13 no'lu pine bagh indikatdr ledi.

Seri Haberlesme indikator Ledleri; iletisim sirasinda haberlesme kanalini gosterir.

10. ICSP Programlama Pinleri; Atmega 328 denetleyiciyi programlamaya yarar.

3.1.2.1. Arduino Uno Teknik Ozellikleri
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e Mikrodenetleyici: Atmega328

e Besleme gerilim deger araligi: 6-20V

e (Calisma gerilim seviyesi: 5V

e Onerilen giris gerilimi:7-12V

e Analog giris pin sayisi: 6

e Digital I/ O pin sayisi: 14 (PWM olarak kullanilan 6 adet)
e /O pin baglantisi ¢ekilen akim degeri: 40 mA

e Hafiza seviyesi: 32 KB [15]

3.1.3. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii

Mesafe 6l¢gmek iizere insan kulaginin duyamayacagi kadar yiiksek frekansta ses dalgasi
iireten sensorlere ultrasonik mesafe sensorli denir. Sensor tarafindan alinan ses yankisi
sayesinde gonderilen zaman ve alinan zaman arasindaki fark mesafe bilgisine
doniistiirilmektedir. Bu sensorler 6zellikle robotlarin yon tayininde sik¢a kullanilmaktadir.
Insan kulag1 20 Hz ile 20000 Hz arasin1 duyabildiginden genellikle ultrasonik sensérler bu
frekansin iizerinde frekans iretirler [16]. Tez projesinde kullanilma amaci ise tekne hareket
halindeyken karsilasacagi herhangi bir engele ¢arpmasini engellemektir. Tez projesinde
kullanilan HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii Resim 3.4’de gosterilmistir. Ayrica HC-

SR04 ultrasonik mesafe sensoriine ait teknik 6zellikler Cizelge 3. 'da gosterilmistir.

Resim 3.4. Tez Projesinde Kullanilan HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii
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Tez projesinde kullanilan mesafe sensoriiniin ¢calismasinda Echo ve Trigger baglantilar
etkili olmaktadir. Ilk olarak Trigger baglantisindan aktive edilen sinyal alana 40 kHZ’de 8
devir ses dalgasini iletilir ve yansimasi beklenir. Alana yayilan frekans bir cisime ¢arpma
durumunda geriye dogru doner ve Echo baglantis1 OV dan 5V'a gegerek aktive hale gelir
[17]. Sensor, Echo baglantisinin aktif olmasi ile birlikte cismi algilar ve gelistirilen program
durumlarina gore tepki verir. Ultrasonik mesafe sensorii’niin minimum algilama mesafesi 2
cm, maksimum algilama mesafesi ise 3 metredir. Sensoriin dar bir sonik (ses) konisi oldugu

icin, robotik kullanimlara uygundur.

Cizelge 3.1. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii Teknik Ozellikleri [18]

Calisma Akimi 20 mA
Calisma Gerilimi +5V DC
Max. Algilama Mesafesi 3m
Min. Algilama Mesafesi 2cm
Calisma Frekansi 40 KHZ
Aci1 Hassasiyeti 15 derece
Tletisim Pozitif TTL pulse

3.1.4. ADXL345 3 Eksen Ivme Olcer

Ivme Olgerler iizerlerine diisen statik veya dinamik ivmeyi 6lgmeye yarayan cihazlardir.
Tez projesinde kullanilan 3 eksen ivme 6lger, 3-5 volt aras1 giris gerilimi ile beslenebilen,
diisiik seviye enerji harcamasindan dolay1 projelerde tercih edilebilen bir sensordiir. Ayrica
sensorde entegre voltaj regiilatorii ve 2 adet kesme baglantis1 bulunmaktadir. Ug eksen
ADXL345 ivme Olger 3 boyutlu (x,y,z) olglimlerde etkili bir kullanim alanina sahiptir
[19,20]. Tez projesinde kullanilma amaci ise teknenin eksenlerinden gelen verileri

tasarlanan ara yiiz araciligi ile kullaniciya aktarip ve gelen verileri matematiksel olarak



15

isleyip tasarlanan ara yiizde sekilsel olarak gosterebilmektir. Tez calismasinda kullanilan {ig
eksen ADXL345 Ivme Olger Resim 3.5°de gosterilmistir.

Resim 3.5. Tez Calismasinda Kullanilan Ug¢ Eksen ADXL.345 ivme Olger

3.1.4.1. ADXL345 3 Eksen ivme Olger Teknik Ozellikleri

e Diisiik enerji tiiketim seviyesi

e I2Cile SPI arayiiz sistemi

e -40C ile +85C sicaklik araliginda ¢aligma
e Serbest diisiis algilama [21]

3.1.5. GY-NEO6MV2 GPS Modiilii

GY-NEO6MV2 GPS Modiilii, Arduino ve Raspberry ile uyumlu lokasyon bilgilerini hizli
bir sekilde alabildigimiz, UTC saat ve tarih 6zelligine sahip seri port lizerinden konum
bilgilerinin gonderildigi cihazdir. Bu modiil konum bilgisinin gerektigi bircok projede
kullanilmaktadir. Kullanilan bu GPS modiilinde Rx, Tx, GND ve VCC baglantilar
bulunmaktadir. GPS anteni GPS modiiliine baglanmis haldedir. 3-5V arasinda ¢aligmaktadir.
GPS modiilii Uno karti tizerinde dijital pinlere baglanmalidir. Ayrica Uno kartinin 5V pozitif
beslemesinden GPS modiiliiniin VCC soketine, kartin GND negatif beslemesinden, modiiliin

GND soketine baglant1 yapilmalidir [22,23]. Tez projesinde konum bilgilerinin elde edilmesi
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ve GUI ara yiiz araciligi ile kullaniciya konum bilgilerinin aktarilmasinda kullanilmistir. Tez
projesinde kullanilan GY-NEO6MV2 GPS Modiilii Resim 3.6” da gosterilmistir.

el

Sekil 3.6. Tez Projesinde Kullanilan GY-NEO6MV2 GPS Modiilii

3.1.6. RF Alc1 Verici Modiil

RF alic1 ile vericinin birbiri ile baglantisinin saglandigi modiildiir. Alict modiil verici
modiille 433 MHz frekansinda kablosuz bir sekilde haberlesme saglayip veri aktarimini
gergeklestirmektedir. Verici modiil ise alict modiille 433 MHz frekansinda haberlesme
saglaylp veri gonderimini gergeklestirmektedir [24]. Arduino uygulamalarinda, PIC
devrelerinde, robot projelerinde kullanilabilmektedirler. Tez projesinde 433 MHz RF Alict
Verici Modiil kullanilarak otonom tekneyi yonlendirmede kullanilan RF uzaktan kumanda
olusturulmustur ve kullanilan 433 MHz RF Alici Verici Modiil sayesinde teknede
kullandigimiz ~ sensorlerden okudugumuz verilerin Matlab programi {izerinden

tasarladigimiz GUI ara yiiz béliimiine kablosuz bir sekilde iletimi saglanmistir. Tez
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projesinde kullanilan 433 MHz RF Alict Modiil Resim 3.7°de, 433 MHz RF Verici Modiil
ise Resim 3.8’de gosterilmistir. Ayrica 433 MHz RF Alict ve Verici modiile ait teknik

ozellikler siras1 ile Cizelge 3. ve 3. da gosterilmistir.

Resim 3.7. Tez Projesinde Kullanilan 433 MHz RF Alict Modiil

Resim 3.8. Tez Projesinde Kullanilan 433 MHz RF Verici Modiil
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Cizelge 3.2. 433 MHz RF Alici Modiil Teknik Ozellikleri [25]

Modiil Gerilimi Seviyesi DC 5V
Modiil Frekans: 433.92 MHz
Giirtltii Hassasiyeti 105 dB
Anten Boyutu 30 cm ¢ekirdekli tel

Cizelge 3.3. 433 MHz RF Verici Modiil Teknik Ozellikleri [25]

Modiil Gerilimi Seviyesi 3.5V-12VvV
Boyutlar1 20 * 19 mm
Vericinin Hiz Seviyesi 4KB/S
Vericinin Giig¢ Seviyesi 10mwW
Modiil Frekansi 433 MHz

3.1.7. LiPo Pil

Lityum Polimer piller daha yaygin olarak kullanilan sivi elektrolitin yerine bir polimer
elektroliti sistemi ile galisan ve tekrar sarj edilebilir bir lityum iyon batarya tipidir. LiPo
piller yapisinda nikel ve kadyum elementleri bulunan pillere oranla akim kapasiteleri daha
yiiksek olan pillerdir [26,27]. Projelerde ve uygulamalarda daha uzun kullanim siirelerine
sahip olmalari, daha dayanikli olmalar1 ve projelerde kullanilan motor vb. materyallerin
yiiksek akim ¢ekme ihtiyacini karsilayabilmelerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica LiPo piller uygulamalarda hassas bir kullanim gerektiren ve sarj edilirken kontrol
altinda sarj edilmeyi gerektiren pillerdir. Tez projesinde kullanilan 11.1V’luk LiPo pil

Resim 3.9°da gosterilmistir.
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Resim 3.9. Tez Projesinde Kullanilan 11.1V’luk LiPo Pil

Otonom deniz araci projesinde LiPo Pil kullanilmasinin amaci ise diger pillere gore
kapasitesinin daha yiiksek olmasi ve teknenin uzun siire ¢alisir halde kalmasini saglamaktir.
Ayrica Arduino ve motorlarin beslemesi LiPo Pil araciligiyla yapilmistir. Otonom teknede
Lipo Pil sarj doluluk orani kontrol edilerek Lipo Pil sarj bitimine yaklastiginda GUI ara

yiizline yazdirilarak kullanicinin bilgilendirilmesi amaglanmistir.

3.1.7.1. LiPo Pil Ozellikleri

Hiicrelerden olugsan LiPo piller hiicrelerin sayist artirilarak ve gerekli olan baglantilar
yapilarak seviyesi artirilabilen pillerdir. Lipo pilde kullanilan her bir hiicrenin ideal voltaj
seviyesi 3.7V'dur [26]. LiPo pilde baglantisi yapilan hiicreler S harfi ile sembolize
edilmektedir. S harfi arttik¢a LiPo pilin seviyesi bir o kadar artmaktadir.

Lipo Piller darbe geriliminden etkilenen pillerdir. Lipo pilde baglantisi1 yapilmis olan her bir

hiicrenin voltaj diizeyinin kontrol edilmesi ve ciddi bir oranda distirilmemesi
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gerekmektedir.  Sarj cihazina takilip tamami dolduruldugunda ise her bir hiicrenin
maksimum alabilecegi voltaj seviyesi 4.2V'a ¢ikmaktadir. Zaten lipo piller i¢in iiretilmis bir
sarj cihazi kullaniyorsaniz, cihaziniz bu seviyenin iizerine ¢ikilmasina izin vermeyecektir
[26,28]. Lipo pilin i¢indeki voltaj seviyesinin asir1 diizeyde diismesi durumunda LiPo pil
darbe gerilimi yer ve Lipo pil zarar goriir. Lipo pillerin fazla bir siire sarj cihazinda
kaldiginda da zarar gorebilme ihtimali bulunmaktadir. LiPo pilin baglant1 yapis1 ve semast

Resim 3.10'da gosterilmistir.

Balance Sarj Soketi
I i T I 25

35

Resim 3.10. LiPo Pilin Baglant1 Yapisi ve Semasi [29]

3.1.8. Ayarlanabilir 3A Voltaj Regiilator Karti-L M2596-ADJ

4-35 volt araliginda giris gerilimi uygulanabilen ve kartin tizerindeki trimpot kullanilarak
1.25-30 volt araliginda ¢ikis gerilimi elde edilen voltaj regiilator kartindan ayn1 zamanda 3
amper seviyesinde akim gecebilmektedir [30,31]. Kartin iizerinde LM2596 voltaj regiilator
entegresi de bulunmaktadir. Kullanilan bu voltaj regiilator karti giris geriliminin
ayarlanmasina imkan vermektedir. Tez projesi i¢in kullanilan regiilator kartinda giris voltaj
seviyesinin ¢ikis voltaj seviyesinden daha yukarida olmasi gerekmektedir. Ayrica regiilator
kartinin giris baglantisinda pozitif giris ve negatif giris toprak baglantisi, ¢ikis baglantisinda
ise pozitif ¢ikis ve negatif ¢ikis toprak baglantis1 bulunmaktadir.
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Tez projesinde 11.1V’lik LiPo pil kullanildig1 i¢in voltajin kontroliiniin saglanabilmesi igin
regiilator kartt kullanilmistir. LiPo pilin 11.1V ik gerilimi regiilator kart1 kullanilarak 9V ik
gerilime sabitlenmistir ve Arduino'nun beslenmesi saglanmistir. Ayrica kullanilan diger
regiilator karti ile LiPo pil'den motorlara giden voltaj degeri 6V'a sabitlenmis olup motorlarin
zarar gormesi engellenmistir. Tez projesinde kullanilan regiilatér kartt Resim 3.11.°de
gosterilmistir. Ayrica Ayarlanabilir 3A voltaj regiilator kartina ait teknik 6zellikler Cizelge

3.4'de verilmistir.

Resim 3.10. Tez Projesinde Kullanilan Ayarlanabilir Voltaj Regiilator Karti

Cizelge 3.4. Ayarlanabilir 3A Voltaj Regiilatér Kart1 Teknik Ozellikleri [31]

Kart Giris Gerilim Araligt 4-35V

Kart Cikis Gerilim Araligi 1.25-30V

Kart Cikig Akim Seviyesi 3A
Kartin Boyutlar1 58*20 mm

3.1.9. L293D Motor Siuriicii

L293D motor siiriicii, motorlarin kontrolii i¢in kullanilan ¢alisma seviyesi 4.5V - 35V aralik

seviyesinde ve iki taraftaki bacaklarin birbirinden farkli olarak kontrol edilebilmesinden



22

dolay1 kullanimi yaygin olan bir motor siiriiciidiir. DIP16 kiliftadir. En 6nemli kullanim
sebeplerinden biri devre olusturulurken kullanilan materyallerin ve isin yazilim kisminda
kullanilabilecek programlama kartinin herhangi bir agidan zarar gérebilmesini engellemektir
[32]. Sistemin hareketini saglamak igin motor vb. materyaller kullanilir. Motor vb.
materyallerin harekete gegebilmesi i¢in ise ciddi anlamda bir akim ¢ekmeleri gerekmektedir
ve bu akim devrede diger kullanilan materyallere zarar verebilmektedir. Tez projesinde
kullanilan L293D Motor Siiriiciisiiniin en 6nemli kullanim sebeplerinden biri olarak 2
tarafinin birbirinden ayr1 ¢alisabilmesi ve motorlarin hareketini iki yonlii ¢alistirabilmesi
gosterilmektedir. Tez ¢aligmasinda ise teknenin ileri-geri ve saga-sola donmesini saglayan
motorlarin baglantilar1 L293D Motor Siiriiclisiine yapilmistir. L293D Motor Siiriiciiniin

baglantisinin yapilmasi gereken bacaklar asagida agiklanmustir:

e Motor siiriicliye 1,9,16 numarali bacaklardan voltaj uygulanir.

e Koprii baglantilariyla birbirine baglanan 4, 5, 12, 13 numarali bacaklarin toprak
baglantilar1 yapilir.

e Motorlarin baglantisinin 3, 6, 11, 14 numarali bacaklara yapilmas1 saglanir.

e Motorlara uygulanacak besleme gerilimi 8 numarali bacaktan saglanir.

e Motorlarin yoniiniin belirlenmesinde 2, 7, 10, 15 numarali bacaklar kullanilir

[32].

Tez projesinde kullanilan motor siiriicliniin baglanti1 semas1 Sekil 3.1’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. L293D Motor Siiriiciiniin Baglant1 Semasi [33]

Tez projesinde kullanilan L293D Motor Siirticii ise Resim 3.12’de gosterilmistir.

Resim 3.12. Tez Projesinde Kullanilan L293D Motor Siiriicii
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Yiiksek lisans tez calismasinda; olusturulan teknenin otonom olarak kontroliinii

saglanmistir. Otonom olarak kontrolii saglanan teknenin metot kisminda ise Arduino ve

Matlab programlarinda yazilan kodlar, GUI, bulanik mantik ve elektronik baglantilarin

yapildig1r devre semalari bulunmaktadir. Bulanik Mantik uygulamasinin ne oldugu ve

caligma prensiplerine bu boliimde ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

3.2.1. Ardunio Programinda Gelistirilen Kodlar

Tez projesinin yazilim boliimiiniin belirli bir kisminda Arduino programi kullanilmistir.

Kullanilan Arduino programina ait ara yiiz Resim 3.13'de gosterilmistir.

e tez22222 | Arduing

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

tez22222

#include <Wire.h>

$define DEVICE {0x53)
#include <VirtualWire.h>
4include <TinyGPS++.h>
#include <SoftwareSerial.h>

int trigPin = &3; /* 3
int echePin = 13;
long sure;

long uzaklik;

//mesafe senséri

byte _buff[e]:
char POWER CTL = 0x2D;
char DATA FORMAT = 0x31;

char DATEXD = 0x32; [/E-RAxis Data 0
char DATEX] = Ox33; [/E-RAxis Data 1
char DRTRYD = 0x34; //Y-Rxis Data 0
char DRTAY1 = 0x35; J/1-Rxis Data 1
char DATRZ0 = Ox36; [//Z-Rxis Data 0
char DATAZ1 = Ox37; [//2-Axis Data 1
!/ gyro

static const int RXPin = 4, TEPin = 3;
3tatic const uint3Z_t GPSBaud = 9600;
TinyGPSPlus gps:

SoftwareSerial ss(RXPin, TXPin);
/{gps

Resim 3.13. Kullanilan Arduino Programina Ait Ara Yiiz
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3.2.2. Matlab Uzerinden Gelistirilen Kodlar

Tez projesinin yazilim boliimiiniin belirli bir kisminda Matlab programi kullanilmistir.

Kullanilan Matlab programi ekran1 Resim 3.14'de gosterilmistir.

B o s .. -
HOME @, a i BH9g D @ Search Docurmentation

ﬂ {b 'Tj Eaﬂndﬂles & E iz, New Vriable | Analyze Code ELE,I E 0} Preferences @ B\Cnmmunw

(Open Variable = > Run and Time: Set Path E?Request&uppnrt
New New Open IEJCgmpare Import  Save B éP Simufink ~ Layout @ Hep —
St v v Data Workspace [z ClarWorkspace = () Ckar Commands » Livary v [[[Paralely v s ddcons v
FILE VARIABLE CoDE SIMULINE ENVIRONMENT RESQURCES
Cumrent Folder ® | [7 Editor - C\UserstwinT\Desktopguilguim ® % || Workspace
G HE | «RM0% b bin b MY _‘ quim ¢ | Untiedm | + | Name Value
Name 1 function varargout = gui(varargin) TD
. 2
m3iregistry e : Singlet . F
= ui Singleton = 1; L4
registry g - ¢ T X
util 4 gui_State = struct('gui Name', nfilename, ...
Winbd 5 'g leton', gui_Singleton, ...
dep\oytoo\.bat 3 g gFen', @gui OpeningFen, ...
ﬂlcdata.xm\ 1 q putFen', @gui OutputFen, ...
| ledataxsd 2| 'g joutFen', [1 4 ..
[ ledata_utfBaml 9 ‘qui_Callback', [1):
4\ matlab.exe 10 - | if nargin && ischar(varargin{l})
mbu\\d‘bat iil|= qui_State.gui Callback = str2func(varargin{l});
mcc‘bat 12 - |end
MemShieldStarter.bat 13
& mexbat 14 - | if nargout
= mex.pl 15 [varargout{l:nargout}] = qui mainfcn(gui State, varargin{:}):
mexa(t.bat S|l 18- else
DEELLT 17 - qui mainfen(gui State, varargin{:});
Details A - - -
18 = and
Command Window

New to MATLAB? See resources for Getting Started.
e

Resim 3.14. Kullanilan Matlab Programi Ekrani

3.2.3 GUI Ara Yiizii

GUI (Graphical User Interface) MATLAB programimin uygulamalarindan biri olup
kullanicinin bilgilendirilmesi adina ara yiiz programinin olusturuldugu boliimdiir. Bu
boliimde sensorlerden alinan engel uzaklik bilgileri, xyz eksen kontrol bilgileri, kullanilan
GPS modiiliinden elde edilen bilgilerin gdsterimi ve kurulan sarj devresiyle LiPo pilden
okunan degerlerin sayisal olarak gdsterimi tasarlanilan GUI ara yiizii sayesinde gosterilmesi

saglanmistir. Ayrica elde edilen bu sayisal verilerin grafiksel olarak elde edilip gosterimi de
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yine GUI ara yiiz programinda belirtilmistir. 3 Eksen Ivme Olger modiiliinden elde edilen
veriler matematiksel olarak formiilize edilip iliggen yontemi kullanilarak teknenin
simiilasyonel olarak gosterimi GUI ara yiiziinde belirtilmistir. GUI programinin iginde
bulunan komutlar, eksenel iiggen yontemi, sayisal degerler ve grafikler ayrintili olarak
UYGULAMALAR boliimiinde belirtilmistir. Tasarlanan GUI ara yiiz programi Resim
3.15'de gosterilmistir.

5 1=l LolFind Fies < Insert [=} fX fg| ~ o 5] =L S
| 4 qui o B!
E . — . - -

Bagla 200 05
I 0

g
1 150 // \
i| Mesafe: 73 05 yayd
pay
n e
; 100 4 e -
- 7

| X: -66 -

: 15 ///
50 y
. at ~
Y 10
0 25

0 0D 4 60 80 100 5 4 3 2 1 0
Z: 85
Enlem : 41.02 100 10
< Boylam: 28.56 0 8

{  LpoPil  5g o

Seviyesi :

q 150 2

Resim 3.15. Tez Projesi I¢in Hazirlanan GUI Ara Yiiz Programi

3.2.4. Devre Semalari

3.2.4.1. Motor Devre Semasi

Tez projesi i¢in tasarlanilan motor devresinde L293D motor siiriicii ve regiilator karti

kullanilmistir. LiPo pilden alinan besleme regiilator kartindan gegirilip motor siiriicliye
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baglanmistir. Ayrica motor siiriiciiniin kontrol bacaklarinin Arduino ile baglantisi yapilip

motorlarin kontrolii saglanmistir. Motor devre semasi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

UVWOOET

Sekil 3.2. Motor Devre Semast

3.2.4.2. Sensor ve Verici Devreleri

Tez projesinde kullanilan GPS modiil, 3 Eksen Ivme Olger, RF alic1, verici modiiller ve
mesafe sensoriiniin Arduino baglantilar1 devre semasinda belirtilmektedir. Sensor devre

semast Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Sensor Devre Semasi

3.2.5. Bulanik Mantik

1961 senesinde Azerbaycan’li Profesor Lotfi Zadeh tarafindan yazilan bir makalede
deginilen Bulanik Mantik, Klasik Mantik anlayigina gore farkliliklar icermektedir [34].
Klasik Mantik anlayisina gore bir durumun dogru olmasini veya yanlig olmasini ayiran kesin
smirlar bulunmaktadir. Klasik Mantik anlayigina gore yanlist temsil eden 0 ve dogruyu
temsil eden 1 degeri mevcuttur [35]. Bulanik Mantik ise Klasik Mantik'tan ayrilarak bir
durumun belirli bir oranda dogru olabilecegi kadar belirli bir oranda yanlis olabilecegini
belirtmektedir. Bulanitk Mantik sisteminde Klasik Mantik'da oldugu gibi kesin smirlar
bulunmamaktadir. Yapay Zeka, bir durumun gerceklesmesiyle ilgili yapilan olasilik
hesaplari, yapay sinir aglar1 gibi ¢alismalardan etkilenmis ve temellerini bu ¢aligsmalardan
almis olan Bulanik Mantik sistemi, yapilan herhangi bir ¢alismanin sézel ve matematiksel
kuramlarla ifade edilip ¢alismanin gergeklesme durumuyla ilgilenen sistemdir. Klasik

mantik ve Bulanik mantik anlayisinin sekilsel gosterimi Resim 3.16'da gdsterilmistir.
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Resim 3.16. Klasik Mantik Ve Bulanik Mantik Anlayis1 Sekilsel Gosterimi [36]

Olasiliksal kuramlar ve bulanik mantik anlayisini birbirinden ayiran temel farklar
bulunmaktadir. Bu farklarin basindaki en temel fark belirsizlik durumudur. Bulanik mantik
anlayisiyla ilgili agiklamalar1 makalesinde yayimlayan Zadeh, ilerleyen zamanlarda Bulanik
Mantik sisteminin insanin karar verebilme mekanizmasint iyi bir sekilde ifade edip
modellenmesini saglayabilecek bir calisma oldugunu ifade etmistir. Insanin diisiinme ve
uygulama durumunun klasik mantik anlayigina gore bulanik mantik anlayisi tarafindan daha
rahat bir sekilde ifade edilebildigi ilerleyen zaman diliminde goriilmiistiir. Bulanik Mantik
uygulamasi i¢in ¢esitli kaynaklar tarafindan yapilan agiklamada Diinya'da olan sistemlerin
veya durumlarin dogrulugunun kesin bir bigimde agiklanamayacagi bundan dolayr Bulanik

Mantik uygulamasinin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Bulanik Mantik sistem tasarimi igin iki 6nemli kaynak kullanilir. Bu kaynaklar:

e Uzman kisilerin deneyimi
e Kullanilan materyallerden elde edilen 6l¢iim degerleri ve gergekligi kanitlanmais fizik

ve matematiksel ifadeler

Yukarida bahsedilen kaynaklar sistem tasarmmmn olusturulmasi i¢in kullanilir. Sistemin
olusturulmasinda uzman kisinin deneyiminin 6l¢iim degerleri ve ¢ikarilan matematiksel ifadelerle
entegre edilmesi Bulantk Mantik uygulamasinin olugturulmasindaki en zor asamadir. Bu durumu
ayrintili bir bigcimde aciklamak gerekirse uzman kisi deneyiminin formiilizasyon olarak ifade
edilmesinin kolay olmamasidir. Bulanik mantik sistemleri, sayisal verileri ve dil bilgisini aynm
anda kullandirabilmesi bakimindan ciddi anlamda kolaylik saglamaktadir. Karmasik bir

sistemin matematiksel tanimini bilmeden kontrol etmeyi kolaylastiran bir tekniktir.
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Tez projesinde Bulanik Mantik uygulamasini otonom sisteme entegre edebilmek igin
Bulanik Mantik uygulamasinda kullanilabilecek giris, ¢ikis degiskenleri belirlenmesi ve
degerlerin range araliklarinin belirlenip sozel olarak Bulanik Mantik sistemine aktarilmasi
gerekmektedir. Bulanik Mantik sistemi ic¢in belirlenen giris degiskenleri ortam sicakligi
seviyesi ve LiPo pil voltaj seviyesi olarak belirlenmistir. Ortam sicaklig1 seviyesinin Bulanik
Mantik sistemine giris olarak belirlenme nedeni otonom sistemde kullanilmis olan sensorleri
ve LiPo pili etkileyebilecek olmasidir. Ortam sicakligi seviyesi degisken araliklari yapilan
arastirmalar ve denemeler dogrultusunda -20 ile 60 derece arasinda belirlenip Bulanik
Mantik sistemine sayisal bir bigimde aktarilmistir. LiPo pil voltaj seviyesi degerinin giris
degiskeni olarak belirlenme nedeni ise otonom aracin beslemesi olmasidir. Yapilan
denemeler sonucunda LiPo pil voltaj seviyesi deger araliklar1 7V ve 12.6 V arasinda
belirlenmis olup sayisal olarak Bulanik Mantik sistemine aktarilmistir. Bulanik Mantik
sistemi i¢in belirlenen ¢ikis degiskeni ise sistem hareket siiresi plani olup belirlenme nedeni
ise belirlenen giris degiskenleri dogrultusunda ortam sicakligi ve LiPo pil seviyesine gore
caligma siiresini belirlemektir. Yapilan denemeler sonucunda hareket siiresi plami ¢ikis
degisken araliklar1 O ile 110 dakika olarak belirlenmistir. Otonom deniz aracinda kullanilan
Bulanik Mantik sistemiyle ilgili yapilan ¢alismalar BULGULAR boliimiinde ayrintistyla

verilmistir.

3.2.5.1. Tez Projesinde Bulanik Mantik Kullanilma Amaci

Bulanik Mantik giinlimiizde  bir ¢ok alanda kullanilmakta olan bir yapay zeka
uygulamasidir. Japonlar Bulanik Mantik uygulamasini 1970 yillarinin sonu ve 1980
yillarinin basi olmak iizere ¢esitli alanlarda uygulamuslardir [37]. Gliniimiizde bulanik
mantigin caligma alanlarina deginecek olursak su aritma sistemleri, buhar tiirbinleri, niikleer
reaktorler, fren sistemleri, robot kollar1 vb. calismalarda kullanilmaktadir. Tez calismasinda
Bulanik Mantik kullanilma amaci yapilan arastirmalar ve denemeler sonucunda belirlenen

girig ve ¢ikis degiskenleri kullanilarak sistemin hareket siiresinin hesaplamasini saglamaktir.

3.2.5.2. Tez Projesinde Kullanilan Bulanik Mantik Caliyma Prensibi
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Bulanik Mantik sisteme ait giris, ¢ikis degiskenleri sayisal olarak belirlenip sozel

olarak ifade edilmesinde kullanilan bir sistemdir [38].

Tez i¢in belirlenen ideal sicaklik en alt, ideal sicaklik alt, ideal sicaklik ve ideal sicaklik
st gibi bulanik mantik iiyelik fonksiyonlar1 ortam sicakligi seviyesi giris degerinin

iiyelik fonksiyonlarini ifade etmek durumuyla kullanilmaktadir.

Giris ve c¢ikis degiskenlerinin baglantisinin kurulmasi Bulanik Mantik sistemi
sayesinde olur. Giris degiskenleri i¢in belirlenmis olan ortam sicakligi seviyesi ve
LiPo Pil voltaj seviyesi icindeki iiyelik fonksiyonlar1 EGER-ISE tiiriinden islem
kurallart ile ¢ikis degiskeninde kullanilan iiyelik fonksiyonlartyla iliskilendirilerek

kural tablosunun olusturulmasinda kullanilir.

Bulanik Mantik uygulamasi gergekligi ispatlanmis olan bilgiden ve insan
tecriibesinden yararlanarak, yeni bilgiler elde edebilme yoludur. Tez ¢alismasinda
giris ve ¢ikis degerleri kural tablosuna dayandirilarak otonom sistemin ¢aligma siiresi

elde edilmistir.

3.2.5.3. Bulanik Mantik Sisteminin Getirdigi Avantajlar

Bulanik mantik sisteminin getirdigi avantajlar asagida siralandig1 gibidir:

Insan diisiinme tarzina yakmligmndan dolayr sistemin modellenmesinde kolaylik
saglamas1 [39].

Uygulaniginin matematiksel modele ihtiyag duymamasi,

Eksik tanimli problemlerin ¢6ziimii i¢in uygun olusu

Sayisal verilerin sozel terimler kullanilarak olarak ifade edilebilmesi.

3.2.5.4. Bulanik Mantik Sisteminin Getirdigi Dezavantajlar

Bulanik mantik sisteminin getirdigi dezavantajlar asagida siralandigi gibidir:
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Kural olusturma asamasinda teknik bilgi sahibi insanin kural1 belirlemesi
Deneme-yanilma kullanilmasindan dolay1 sistemin olusturulmasinin uzun siirmesi
Kararlilik analizinin yapilisinin zorlugu,

Bulanik Mantik Sistemlerinin 6grenememesi ve dgretilememesi

3.2.5.5. Tez Projesinde Kullanilan Bulamik Mantik Tasarim Asamasi

Bir bulanik mantik denetleyicisinin tasariminda izlenen yol asagida belirtildigi gibidir;

Bulanik Mantik sistemine yapisal olarak uyan giris, ¢ikis degiskenlerinin belirlenmis
olmas1.(Ortam sicakligi, LiPo pil seviyesi, hareket siiresi plani)

Yapilan arastirmalar ve denemeler dogrultusunda degisken araliklarinin
belirlenmesi.

Giris ve ¢ikis degerleri iiyelik fonksiyonlarmin belirlenmesi ve sinir araliklarinin
sisteme uygulanmasi.

Kural tabaninin olusturulmasi.

3.2.5.6. Bulanik Kontroloriiniin Genel Yapisi

Bulanik Mantik sistemi yapusi itibart ile dort farkl boliimden olugmaktadir:

e Bulaniklastirma; Giris degiskenlerinin belirlendigi ve sisteme girildigi
boliimdiir. Ayrica smir degisiklikleri deger araliklart belirlenip sozel ifadeler
kullanilarak degiskenlere Bulanik Mantik sisteminde ifade edilmesini saglar.

e Bilgi Tabani; Kural tabaninin olusturuldugu bolimdiir.

¢ Sonug Elde Etme Béliimii; Olusturulmus olan kurallarin dogrultusunda sistemin
etkisi goriiliir, giris ¢ikis degiskenleri arasindaki baglant1 saglanir.

¢ Durulastiricr; Sisteme girilen ¢ikis degiskeninin deger araliklarinin belirlendigi

ve olusturulan kurallar dogrultusunda sayisal ifadelerin elde edildigi boliimdiir

[37].
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Bulanik kontroldriin genel yapis1 Resim 3.17.'de gosterilmistir.

BILGI
KURALLAR A
v A4
KESKiN GiRDI KESKIN CIKTI
— L3 BULANIKLASTIRMA > GIKARSAMA —x—> DURULASTIRMA [—1—>

I | ‘

I |

I |

I |

I I

1 I

BULANIK GIRDI BULANIK CIKTI

{BULANIK CIKARSAMA SISTEMI

Resim 3.17. Bulanik Kontroloriin Genel Yapisi [40]

3.2.5.7. Tez Projesinde Kullanilan Uyelik Fonksiyon Tiirleri

Tez projesi i¢in olusturulan Bulanik Mantik sisteminde belirlenen giris ve ¢ikis degerlerinin tam
olarak ifade edilebilmesi igin iiyelik fonksiyonlarmm kullaniimasi gerekmektedir. Uyelik
fonksiyonlar kullanilarak giris ve ¢ikis degerlerinin smirlarini belirlemekte olup degiskenlerin
agirlik merkezine etkisi saglamaktadir. Ayrica olusturulan sistemi sozel terimlerle ifade etmesi

bakimindan gereklidir.

Bulanik Mantik uygulamalarinin ¢ogunda belirli tiyelik fonksiyon tiirleri yaygin olarak
kullanilabilmektedir. Bulanik Mantik sistemlerinde yaygin olarak kullanilabilen iyelik
fonksiyonlarinin tiirleri tiggen (trimf), yamuk (trapmf) ve Gaussian egrisidir [41]. Tez
projesinde kullanilan {iyelik fonksiyon tiirii olarak yamuk (trapezoidal) tiirii tyelik
fonksiyonu segilmistir. Yamuk (trapmf) tiirii iyelik fonksiyonunun segilme nedeni ise
belirlenen sinir araliklarina daha uygun olmasi ve hassas sonug elde edilebilmesidir. Tez
projesinde ortam sicaklik seviyesi degiskeni i¢in dort adet, LiPo pil voltaj seviyesi degiskeni
icin {i¢ adet ve hareket siiresi icin ise ii¢ adet iiyelik fonksiyonu belirlenmis olup
UYGULAMALAR béliimiinde ayrmtistyla verilmistir. Uggen ve yamuk iiyelik fonksiyonu
grafikleri Sekil 3.4. ile Sekil 3.5.'de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Uggen Uyelik Fonksiyonu Grafigi [42]
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Sekil 3.5. Yamuk Uyelik Fonksiyonu Grafigi [43]

4. UYGULAMALAR

Tez projesinde otonom teknenin olusturulmasi asamasinda, teknenin otonom olarak
kontroliiniin saglanmast i¢in HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii, ADXL345 3 Eksen
Ivme Olger, GY-NEO6MV2 GPS Modiilii, 433 MHz RF Kablosuz Alic1 (Reciver) ve Verici

(Transmitter) sensorler, mikroislemci olarak Ardunio Uno, L293D Motor Siiriicii,
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Ayarlanabilir 3A Voltaj Regiilator Kartt LM2596-ADJ, 11.1V 1300 mAH LiPo pil
kullanilmistir. Ayrica teknenin kontroliinlin saglanmasi i¢in Arduino ve Matlab tizerinden
programlar yazilmis ve mikroislemciye aktarilmistir. Sensorlerden okunan verilerin
mikroislemci seri portu tizerinden haberlesmesi saglanmis olup Matlab tizerinden hazirlanan
GUI ara yiiz programina gonderilmistir. Hazirlanan GUI ara yliz programinin amaci ise
sensorlerden okunan verileri bu ekranda gostermek ve kullanicinin bilgilendirilmesini
saglamaktir. Matlab tizerinden hazirlanan GUI ara yiiz programiin igeriginde HC-SR04
Ultrasonik Mesafe Sensorii’niin herhangi bir engelle arasindaki mesafenin degerlerinin GUI
ara yliz programina yazdirilmasi ve mesafe deger grafiginin gosterilmesi, GY-NEO6MV2
GPS Modiili kullanilarak enlem ve boylam degerlerinin bulunmasi ve teknenin yerinin
Diinya haritas iizerinde gosterilmesi, ADXL345 3 Eksen Ivme Olger kullanilarak teknenin
diiz veya yamuk gittigini gosteren X, y, z eksenlerine ait degerlerin grafikte gosterilmesi ve
X, y, z ait degerlerin GUI ara yliz programina sayisal olarak yazdirilmasi saglanmistir. Ayrica
bu degerlerin matematiksel olarak formiilize edilip tiggen yontemi ile teknenin eksenlerinin
hareketinin gosterilmesi, 11.1V LiPo pil’in sarj oOlgiimii yapilarak voltaj tiiketiminin
hesaplanmas1 ve bu degerin sayisal ve grafiksel olarak GUI ara yiiziine yazdirilmasi
saglanmistir. 433 MHz Alic1 ve Verici sayesinde sensorlerden okunan veriler 433 MHz
numarali frekans yoluyla verilerin kablosuz iletimi saglanmaktadir. Bulanik mantik
sisteminde ise girdi olarak LiPo pil voltaj seviyesi ve LiPo pilin c¢alismasinda etkili
olabilecek ortam sicaklig1 belirlenmistir. Cikt1 olarak ise olusturulan otonom aracin hareket
stiresi plan1 belirlenmistir. Bulanik mantik girdi ve ¢ikti degerlerinin araliklar1 yapilan
arastirmalar ve uygulamalar yoniinde belirlenmis olup ilerideki boliimlerde ayrintili olarak

bahsedilecektir.

4.1. GUI Ara Yiiz Baslat Komutu

Otonom olarak kontrolii saglanan teknede kullaniciy1 bilgilendirmek i¢in yapilan GUI ara
yiiziine ilk olarak eklenen komut basla komutudur. GUI ara yiiz programinin igerisinde olan

sensOrlerden gelen verilere gore yazdirilan grafikler ve kullanici tarafindan sensorlerden
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okunan degerlerin sayisal olarak yazdirilmasi igerikleri bulunmaktadir. GUI ara yiiz
programinin baslatilmas1 asamasinda baslat komutu etkili olmaktadir. Baglat komutuna
basildiginda yazilimsal boliimiin i¢indeki dongii aktif olmaya baslamakta ve sensorlerden,
modiillerden elde edilen verilerin grafikleri GUI ara yiiz ekranina yazdirilmaya

baslamaktadir.

4.2. Otonom Tekne GPS Sistemi

Teknede GPS sistemi olusturmak i¢cin GY-NEO6MV2 GPS Modiilii kullanilmistir. GPS
sisteminin olusturulmasindaki ama¢ otonom teknenin suda takibini saglamak igin
kullanilmistir. GPS modiiliinden okunan degerlerin 433MHz Alic1 Verici Modiil sayesinde
kablosuz olarak iletimi saglanmistir. GY-NEO6MV2 GPS Modiil kullanilarak teknenin suda
hareketi sirasinda otonom tekneye ait enlem ve boylam bilgileri elde edilmistir. Otonom
teknenin GPS denemeleri sirasinda Ol¢iim yapilan bolgenin koordinatlari enlem degeri
41.016, boylam degeri ise 28.662 bulunmustur. GPS ile ilgili kullanilan GY-NEO6MV?2
Modiil motorun ¢ikardig1 sesten dolay1 bozucu etkisinden etkilendigi i¢in ve kablolarin
temassizlig1 veya oynamasi sirasinda GPS modiiliinden okunan degerlerde hassasiyette hata
olabilecegi tespit edilmistir.Ayrica kapali bir ortamda GPS modiiliiniin ¢ekmedigi
boliimlerde olmaktadir. GUI ara yiiz programinda otonom teknenin koordinat degerlerinin

sayisal olarak yazdirilmasi Resim 4.1’de gosterilmistir.

Enlem : 41.02

Bovylam : 28.56

Resim 4.1. GUI Ara Yiiz Programinda Enlem Ve Boylam Degerlerinin Gosterilmesi

4.3. LiPo Pil Sarj Devresi

LiPo Pil sarj devresi otonom teknenin belemesini saglayan LiPo Pil'in enerjisinin kontrol
edilmesi amaciyla uygulanmistir. LiPo Pil sarj devresi bir adet 10k ve bir adet 100k’ lik
diren¢ kullanilarak olusturulmustur. LiPo Pil sarj devresinde LiPo Pil sarj1 6V — 11.1V
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arasinda ise pil sarj1 normal kullanim seviyesinde, 6V’den asagi bir degere diistiigiinde ise
pil sarj1 normal kullanim seviyesinin altindadir. Tasarlanilan GUI ara yiiz programinda LiPo
Pil sarj devresi grafigi ve sayisal olarak yazdirilmasi bulunmaktadir. LiPo Pil voltaj seviyesi
degerinin sayisal olarak yazdirilmasit Resim 4.3’de GUI ara yiiz programinda kullanilan

LiPo Pil sarj devresi grafigi Sekil 4.2°de, gosterilmistir.

Lipu Pil 58
Seviyesi :

Resim 4.2. LiPo Pil Seviyesinin Sayisal Olarak Yazdirilmasi

10

0 50 100 150

Sekil 4.1. LiPo Pil Sarj Devresi Grafigi

4.4. Mesafe Olciimii

“’Insansiz Otonom Bot’’ tez projesinde HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii kullaniimistir.
Mesafe Ol¢iimiinlin yapilmasinin amaci ise otonom hareket eden tekneyi engellerden
kacirmaktir. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii’nden okunan veriler 433 MHz Alici

Verici yardimiyla kablosuz olarak verilerin iletimi saglanmistir. Otonom tekne engele 40 cm
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kala otonom olarak yon degistirmektedir. Engelden kurtulan tekne suda yoluna devam eder
ve bir engelle daha karsilasirsa yine ayn1 mantikla engelden kurtulur. Mesafe 6l¢limii yapan
HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensoriinde, motor bozucu etkisi, kablo temassizliklart
oldugunda o6l¢tim yapilirken elde edilen degerlerin hassasiyetinde c¢esitli sapmalar
olusmaktadir. GUI ara yiiz programinda mesafe 6l¢ctimii grafigi ve kullaniciy1 bilgilendirmek
adina sayisal olarak yazdirilmasi yapilmistir. Mesafe 6l¢iim grafigi Sekil 4.2°de, 6l¢iilen
mesafenin sayisal olarak yazdirilmasi ise Resim 4.3’de gosterilmistir. Basla butonuna
basildiginda sayisal olarak oOlgiilen 5 adet sonu¢ mesafe Olgiim ciktilar1 Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.

Mesafe

200

150

100

50

0

0 20 40 60 80 100 120
Sekil 4.2. Mesafe Olgiim Grafigi
Mesafe : 73

Resim 4.3. Olgiilen Mesafe Degerinin Sayisal Olarak Yazdirilmasi

Cizelge 4.1. 5 Adet Sonu¢ Mesafe Ol¢iim Ciktilar:

Ol¢iim Mesafe Olciim
Degerleri Ciktilan

1. Olgiim 14
Degeri
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2. Ol¢iim 8
Degeri
3. Ol¢iim 21
Degeri
4. Ol¢iim 45
Degeri
5. Ol¢iim 67
Degeri

4.5. 3 Eksen ivme Olger Verileri U¢gen Yéntemi

ADXL345 3 Eksen fvme Olger modiiliiniin kullanilmas ile teknenin x,y,z olmak iizere ii¢
ekseninden veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler Arduino ortamindan Matlab ortamina
seri port lizerinden aktarilma islemi yapilip GUI ara yiiziinde gosterilmistir. Eksenlerden
alinan verilerin matematiksel denklemler cikarilarak ve Uggen yontemi kullanilarak
eksensel olarak goriiniim elde edilmis olup ara yilizde gosterilmistir. Otonom deniz araci
hareket ederken herhangi bir doniis yaptiginda hareketindeki farkliik Uggen eksenel
gorlinim yontemi ile fark edilecektir. Olusturulan eksensel goriiniimde modiilden gelen
veriler matematiksel denklemlerde islenerek teknenin eksen durumlari gdsterilmistir.
Matematiksel denklemin olusmasinda ivme Olger sensoriinden gelen veriler etkili
oldugundan dolay1 iiggen yonteminde kullanilan kose noktalart 30° 60° 90° tiggeninden
yararlanarak bulunmustur. Bulunan verilere gére A noktasinin koordinatlar1 (0,5), B
noktasinin koordinatlar1 (-5V3/2, 5/2) ve C noktasmin koordinatlart (5V3/2, 5/2 )
bulunmustur. Koordinatlar bulunduktan sonra iiggenin orijin etrafinda doénmesinden
kaynakli olarak yeni noktalar eksenin sinlis ve cosiniis ¢arpanlarini hesaba katarak
bulunmustur. Olusturulan bu matematiksel denklemler, Es. 4.1.'de belirtilmis olup eksen
verilerinin bu matematiksel fonksiyonlarda islendikten sonra eksensel goriiniim elde
edilmektedir. A,B,C koselerinin yaninda ki x ve y degerleri koordinat diizlemini temsil

etmektedir. Ayrica olusturulan liggen eksen goriiniimii grafigi Sekil 4.3.'de gosterilmistir.

Ax=[0*cosd(90)+5*sind(90)];
Ay=[0*sind(90)-5*cosd(90)];
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Bx=[-5*sqrt(3)/2*cosd(90)+5/2*sind(90)];
By=[-5*sqrt(3)/2*sind(90)-5/2*cosd(90)];
Cx=[5*sqrt(3)/2*cosd(90)+5/2*sind(90)];
Cy=[5*sqrt(3)/2*sind(90)-5/2*cosd(90)]; Es. (4.1)) [44,45]

Y dizlemi
0.5

0 - ..___..'.II
05} B
-1t

-1.5 |

\>

-5 =4 -3 - =1 0
X duzlemi

Sekil 4.3. Uggen Eksen Gériiniimii Grafigi

4.6. Eksenlerin Kontrol Edilmesi

Otonom olarak hareket eden teknenin X, y, z olmak iizere toplam ii¢ eksende 6lgiimlerinin
yapilabilmesi i¢in tez projesinde Jiroskop yani eksensel ivme 6lger kullanilmistir. Kullanilan
eksensel ivme Olgerden elde edilen verilerin 433 MHz Alici Verici yardimiyla kablosuz
olarak veriler bilgisayara iletilmistir. Jiroskop ADXL345 3 Eksen Ivme Olcer’den alinan
veriler motorun bozucu etkisi ve kablo temassizligindan dolay1 bozulabilmektedir. GUI
arayliz programinda eksen kontrol grafigi ve kullaniciyr bilgilendirmek adina eksenlerin
sayisal olarak yazdirtlmasi yapilmistir. Eksen kontrol grafiginde x ekseninin yesil, y
ekseninin kirmizi ve z ekseninin mavi renk ile gosterilmesi saglanmistir. X, y, z eksenlerinin
sayisal olarak yazdirilmast Resim 4.4.’de, eksen kontrol grafigi ise Sekil 4.4.°da
gosterilmistir. Basla butonuna basildiginda sayisal olarak 6lgiilen 5 adet sonug eksen kontrol
ciktilar1 x ekseni sonuglar1 Cizelge 4.2.’de, y ekseni sonuglar1 Cizelge 4.3.de ve z ekseni

sonuglar1 Cizelge 4.4.’de gosterilmistir.
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Resim 4.4. X, Y, Z Eksenlerinin Sayisal Olarak Yazdirilmasi

Sekil 4.4. Eksen Kontrol Grafigi

100 150

Cizelge 4.2. X Ekseni i¢in 5 Adet Sonu¢ Eksen Kontrol Ciktilari

X Ekseni

Eksen Kontrol
Ciktilar:

41



1. Ol¢iim 5
Degeri

2. Ol¢iim 63
Degeri

3. Ol¢iim 35
Degeri

4. Ol¢iim -48
Degeri

5. Olciim -75
Degeri

Cizelge 4.3. Y Ekseni i¢in 5 Adet Sonug¢ Eksen Kontrol Ciktilari

Y Ekseni Eksen Kontrol
Ciktilan

1. Olciim -31
Degeri

2. Ol¢iim 88
Degeri

3. Ol¢iim -23
Degeri

4. Olgiim 19
Degeri

5. Olgiim 96
Degeri

Cizelge 4.4. Z Ekseni I¢in 5 Adet Sonug¢ Eksen Kontrol Ciktilari



Z Ekseni Eksen Kontrol
Ciktilan

1. Olgiim -137

Degeri

2. Olgiim -99

Degeri

3. Ol¢iim 17

Degeri

4. Ol¢iim 4

Degeri

5. Ol¢iim -57

Degeri

4.7. Bulanik Mantik Ekrani

43

Matlab programi iizerinden Bulanik mantik (Fuzzy Logic) uygulamasi agildi. A¢ilan ekranda

minimum, maksimum ve agirlik merkezi alma boliimleri aktive edildi. Ardinda sistemde iki

adet giris ve bir adet ¢ikis oldugundan dolayr Bulanik Mantik ekranindan girisler ve ¢ikis

boliimleri eklendi. Giris degisken isimleri ortam sicakligi ve LiPo pil voltaj seviyesi, ¢ikis

degisken ismi ise hareket siiresi plani olarak degistirilmistir. Olusturulan Bulanik Mantik

ekrani Resim 4.5.'de gosterilmistir.
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E Fuzzy Logic Designer: sistem fuz == |

File Edit Wiew

XX~
_—

B sistem fuzy
Ortam___=sicakhig)

(mamdani)

XX Hreket_ Siresi_ Plam

Lipo__ Voltaj_ Seviye

FIS Name: =sistem fuzy FIS Type: mamdani
And method — v Current VWariable
Or method A - || Mame ireket  Siresi Plan
L : Type output
Implication o -
Hange o110
Aggregation —=n -
Defuzzification centroid > | Help Clo=e
| Renaming output wariable 1 to "Hreket_ Siresi Plan’™

Resim 4.5. Tez Calismasi i¢in Olusturulan Bulanik Mantik Ekrani

4.8. Bulanik Mantik Giris Degiskenleri

Tez projesinde Bulanik Mantik sistemi icin iki adet giris degiskeni belirlenmistir. Bunlar
ortam sicakligi ve LiPo pil voltaj degerleridir. Giris degisen olarak ortam sicakliginin
belirlenme nedeni olusturulan sistemlerin her zaman en ideal sartlarda calismamasi ve
ortamdaki bozucu etkilerinde sistemin ¢aligmasinda etkili oldugunu belirtmektir. Bir diger
neden ise ortamdaki sicaklik degeri olusturulan otonom bot sistemin beslemesi olan LiPo
pili olumlu veya olumsuz bir bicimde etkileyebilmektedir. Bundan dolayr Bulanik Mantik
sisteminde kullanilan ilk giris olmustur. Diger bir giris olan LiPo pil voltaj seviyesi
degiskeninin belirlenme nedeni ise otonom sistemin giic kaynagi olmasidir. Girig
degiskenleri belirlenip Bulanik Mantik sistemine eklendikten sonra belirlenmesi gereken bir
diger durum ise giris degiskenlerinin deger araliklarinin belirlenmesidir. Bu asamada ortam
sicakligi igin -20 ile 60 derece arasinda bir deger araligi, LiPo pil voltaj seviyesi i¢in ise 7V
ile 12.6V arasinda deger belirlenmistir. Ortam sicakligi i¢in deger araliginin -20 ile 60 derece

arasinda belirlenmesinin sebebi bu deger araliklarinin disinda kullanilan sensér, modiiller ve
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LiPo pilin ¢aligmasinin tehlikeli olmasidir. Ayrica LiPo pil voltaj seviyesi i¢inde deger
araliklarmin 7V ile 12.6V belirlenme nedeni Lipo pilin 7V altina diistiiglinde darbe gerilimi
ile zarar gorme ihtimalinin artmasidir ve Arduino beslemesinin 7V altina diistiigiinde
kapanabilmesidir. Bulanik Mantik sisteminde belirlenen ortam sicakligi giris degiskeni
grafigi Sekil 4.5'de, LiPo pil voltaj seviyesi giris degiskeni grafigi ise Sekil 4.6.'da

gosterilmistir.

P

. z Membership Function Editor: sistem fuzy | == e

File Edit Wiew
FIS Variables Membership function plots oot POints: 181
I . ideal icakhk n_ltideal cakhik it ideal_icakhik ideal caklik. st
F"Y‘ i! a a = a = = u
AN
ortam Hasehéhq) Siresi__Plam
. : 5
b Voltaj_ Seviye
20 10 O 10 20 30 40 50 60
| incut varable "Crfam  sicakhai™
Current Variable Current Membership Function {click on MF to select)
Mame Ortam__sicakhd Mame ideal_sicaklik_en_alt
Type input Type trapmf v
Params
: Range {20 60 [-20 -20 -16 -5]
Display Range [-20 &0] Help Close
Ready
— —.

Sekil 4.5. Ortam Sicaklig1 Girig Degiskeni Grafigi
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2] Membership Function Eaitor seen T L |

File Edit View

lot points:
FIS Variables Membership m"."’“" platg  =et e 181

XX

wmsu resi__ Plam

b “oltaj  Seviye

dus Likse-.-iye -c:-rta‘;ev e yuksekﬁeviye

8 ! 10 11 12
inout variable "Lioo  Woltai  Sewvive™

Current Variable Current Membership Function (click on NMF to select)

Mame Lipo_ oltaj Sewiy || Mame diigiik_seviye

Type ;IDLIT Type trapmf -
Range 7 12.61 Params [7 7 8.19.2]

Display Range [7 12.8] Help Close
Selected variable "Lipo__ Volaj  Sewviye™

— ﬁ

Sekil 4.6. LiPo Pil Voltaj Seviyesi Giris Degiskeni Grafigi

Bulanik Mantik sisteminde ortam sicakligi giris degiskeninde dort adet {iyelik fonksiyonu
kullanilmastir. Bunlar ideal sicaklik en alt, ideal sicaklik alt, ideal sicaklik ve ideal sicaklik
iist Giyelik fonksiyonlaridir. Uyelik fonksiyonlarmin tiirii ise yamuk (trapmf) cinsinden
yapilmustir. Bir diger giris olan LiPo pil voltaj seviyesi giris degiskeninde ise ii¢ adet liyelik
fonksiyonu kullanilmistir. Bunlar diisiik seviye, orta seviye ve ist seviye iiyelik

fonksiyonlaridir. Uyelik fonksiyonlarinin tiirii ise yamuk (trapmf) cinsinden yapilmustir.

4.9. Bulanik Mantik Cikis Degiskenleri

Tez projesinde Bulanik Mantik sistemi i¢in bir adet ¢ikis degiskeni belirlenmistir. Bu ¢ikis
degiskeni otonom aracin hareket siiresi plani olarak belirlenmistir. Cikis degiskeninin
sistemin hareket siiresi plan1 olarak belirlenmesinin nedeni giris degiskenleriyle baglantil
olarak otonom sistemin calisma siiresinin belirlenmesi olarak aciklanabilir. Bir sonraki

asamada ise giris degiskeninde oldugu gibi ¢ikis degiskeninde de deger araliklarinin
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belirlenmesidir. Burada ise yapilan denemeler sonucunda O ile 110 dakika aralig1
belirlenmistir. Cikis degiskeni olarak belirlenen otonom teknenin hareket siiresi plani ii¢ adet
iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Bunlar diisiik seviye siire, orta seviye siire ve yiiksek seviye
stiredir. Uyelik fonksiyonlarinin tiirii ise yamuk (trapmf) cinsinden yapilmistir. Bulanik Mantik

sisteminde belirlenen sistemin hareket siiresi plani ¢ikis degeri Sekil 4.7.'de gosterilmistir.

4. Membership Function Editor: sistem fuz_y-':' | (=l | 23 ]i

File Edit View

lot points:
FIS Variables Merln bership function pllot.s D. pin 181

diig ik e-.-llye ure orta_eviye Ure ;,'ijk‘.scklcuiyc re
X — s
ATA!

prtam  Heedaitl g Siresi Plan

b oltaj_ Seviye

0 10 20 30 40 50 60 70 /0 a0 100 110 I
outout vadable "Heket Simesi  Plaog®

Current Wariable Current Membership Function ({click on MF to select)

Mame Hreket_ Siresi Pl Mame diisiik_seviye_sire
Type ;:.Itpu.t Type trapmf -
Range © 110 Params [00 17 43]

Display Range [0 110 Help Close
Selected variable "Hreket_ Sdresi_ Planr

[ —— —

Sekil 4.7. Hareket Siiresi Plan1 Cikis Degiskeni Grafigi

4.10. Bulanik Mantik Kural Tablosu

Tez projesi i¢in olusturulan Bulanik Mantik sisteminde belirlenen girisler ve ¢ikis
degiskenleri dogrultusunda Bulanik Mantik sisteminden belirli bir sonug¢ elde edebilmek
icin kural belirleme ve ekleme ekranindan kurallarin olusabilecek sonuglara gore
belirlenmesi gerekmektedir. Bulanik Mantik sisteminde iki adet giris ve bu giriglerin toplam

yedi adet iiyelik fonksiyonu bulunmaktadir. Olusturulan {iyelik fonksiyonlarindan yola
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cikarak kural belirleme ve ekleme ekranindan toplam 12 adet kural belirlenmis ve Bulanik

Mantik sistemine eklenmistir. Bu kurallar asagida yazildig: gibidir;

Eger ideal sicaklik en alt ve voltaj diisiik seviye ise sonug diisiik seviye siire'dir.
Eger ideal sicaklik en alt ve voltaj orta seviye ise sonug diisiik seviye stire'dir.
Eger ideal sicaklik en alt ve voltaj yiiksek seviye ise sonug diisiik seviye stire'dir.
Eger ideal sicaklik alt ve voltaj diisiik seviye ise sonug diisiik seviye siire'dir.
Eger ideal sicaklik alt ve voltaj orta seviye ise sonug orta seviye siire'dir.

Eger ideal sicaklik alt ve voltaj yiiksek seviye ise sonug orta seviye siire'dir.
Eger ideal sicaklik ve voltaj diisiik seviye ise sonug diisiik seviye siire'dir.

Eger ideal sicaklik ve voltaj orta seviye ise sonug orta seviye siire'dir.

© © N o Ok~ w DN

Eger ideal sicaklik ve voltaj yiiksek seviye ise sonug yliksek seviye siire'dir.
10. Eger ideal sicaklik iist ve voltaj diisiik seviye ise sonug diisiik seviye siire'dir.
11. Eger ideal sicaklik iist ve voltaj orta seviye ise sonug orta seviye siire'dir.

12. Eger ideal sicaklik iist ve voltaj yiiksek seviye ise sonug orta seviye siire'dir.

Bulanik Mantik sisteminde kurallarin belirlendigi ve eklendigi kural belirleme ve ekleme

ekrani Resim 4.6.'da gosterilmistir.

«| Rule Editor: sistern fuzy — — | — | =] '53'1
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Resim 4.6. Bulanik Mantik Kural Belirleme ve Ekleme Ekrani
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4.11. Bulamik Mantik Kural Sonu¢ Goriintiilleme Ara Yiizii

Bulanik Mantik sisteminde belirlenen girisler, ¢ikis ve kural tabanina gére sonuglarin sayisal
olarak elde edildigi boliimdiir. Bulanik Mantik kural sonug goriintiileme ara yiiziinde girilen
input sayisal verilerine gére Bulanik Mantik sistemi belirlenen kurallar dogrultusunda
sayisal olarak bir c¢ikis degeri verir. Bu sayisal ¢ikis degeri input bdliimiinde girilen
degerlerin hangi deger araligina denk geldiginin sistem tarafindan belirlenmesi ve ¢ikis
olarak agirlik merkezinin belirledigi sayisal degere ulasmasi ile elde edilmektedir. Bulanik
Mantik kural sonug¢ goriintiileme ara ylizii Sekil 4.8.'de gosterilmistir. GOsterilmis olan
Bulanik Mantik kural sonug goriintiileme ara yliziiniin input béliimiine ortam sicaklig giris
degeri 20 derece ve LiPo pil voltaj seviye girisine ise 9.8V girildiginde belirlenen kurallar
dogrultusunda agirlik merkezinin belirledigi boliim asagida gosterilmis olup otonom

sistemin ¢alisma siiresi plan1 57.5 dakikadir.

T Rule Viewer: sistem fuzy Es m
File Edit View Options
Ortam__sicakhg = 20 Lipo_ Wolta]_ Seviye =98 Harekat Siiresi Plan = 57.5
1 | > | > |
2 | | L1~ | L >~ |
3 | | I a > |
e L | I . | L >~ |
5 [ | I |/ | L ~
6 L[> | > | > |
o IS N L D -
8 [ > | I a I ~ ]
oo | = L~ | L >~ |
10 | ] L1~ | L ~
1 | ] I al L~
12 [/ | L1~ | L ~
2 @ 7 P —~-
| 0 1400
| | mput [20,9.8] Plot points: 44 Move:  jeft | n‘ght|dnwn| up |
Opened system =sistem fuzy, 12 rules Help | Close |

Sekil 4.8. Bulanik Mantik Kural Sonu¢ Gorlintiilleme Ara Yiizi
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4.12. Bulamik Mantik Yiizey Goriintiileme Grafigi

Bulanik Mantik sisteminde belirlenen girisler, ¢ikis, deger araliklar1 ve kurallar yiizeysel
olarak gosteren ii¢ boyutlu grafiktir. Ayrica belirlenen kurallara gére Bulanik Mantik
sisteminin agirlikli olarak bulundugu boliimleri ve deger araliklarinin gosterildigi grafiktir.
Olusturulan Bulanik Mantik sisteminin girisler, ¢ikis, deger araliklar1 ve kurallar1 yiizeysel
olarak gosteren {i¢ boyutlu Bulanik Mantik yiizey goriintiileme grafigi Sekil 4.9.'da

gosterilmistir.

| [ 4] Surface Viewer sistem fuzy - _ l = | = | 2 | |

File Edit View Options
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X (input): Ortam__sic ~ ¥ (input)y Lipo_ Voltaj.. - Z (outputy: Hareket_S.. =
l X grids: 15 N grids: 15 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 44 Help | Close |
Ready
&.__ é

Sekil 4.9. Bulanik Mantik Yiizey Goriintiileme Grafigi
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5. TARTISMA VE SONUC

Teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde otonom sistemlerin énemi gittik¢e artmakla
olup bu sistemler insan hayatini ciddi oranda kolaylastirmaktadir. Giinliikk hayatimizin
neredeyse her asamasinda kullandigimiz bu sistemlere ¢esitli Diinya tlkelerinde ciddi
yatirimlar yapilmaktadir. Ulkemizde ise bu sistemlere olan yatirimlar artmakta olup insansiz
hava araglari, bizimde tez konumuz olan otonom insansiz deniz araci prototipleri, cesitli
kara, deniz ve hava ile ilgili otonom teknolojilere ilgi artmaktadir. Tasarlanilan ve hayata
gecirilen bu otonom sistemler iilkelerin teknoloji gelisiminde 6nemli bir rol oynarken ayni
zamanda insana verilen degeri de gostermektedir. Kullanilan bu otonom sistemler insanlarin
hayatin1 kolaylastirmasinin yani sira insanlarin yaptigi tehlikeli ve can kaybina yol

acabilecek islerde kullanilmaktadir.

Tez projesinde otonom ve insansiz olarak hareketini saglayan bir arag olusturulmustur.
Cesitli sensorler kullanilarak insansiz otonom teknenin suda karsilastigi engellerden
kagmasi, sudaki enlem ve boylam koordinatlarinin 6l¢iimii sayesinde teknenin sudaki yeri,
su lizerinde hareket ederken teknenin ivme ve egimi, ayn1 zamanda deniz aracinda sarj
devresi kurulmasi ile birlikte otonom aracin beslemesi olan LiPo pilin sarj Sl¢iimii
yapilmistir. Uggen yontemi kullanilarak matematiksel denklemler gikartilmis olup 3 Eksen
Ivme Olger modiiliinden gelen eksen verilerine gore otonom aracin hareketinde olusabilecek
degisiklikler gosterilmistir. Sensorlerden okunan verilerin alici ve verici lizerinden kablosuz
olarak iletimi saglanmaktadir. Hazirlanan Matlab GUI ara yiiz programi ile de insansiz
otonom tekneden alinan veriler bu ara yiiz programima gonderilecek ve kullanici
bilgilendirilmesi saglanmistir. Otonom deniz aracinda Bulamik Mantik uygulamasi
kullanilmis olup ortam sicaklik degerine ve LiPo pil voltaj seviyesine gore kural tabaninda
kurallar belirlenmis olup deniz aracinin hareket siiresi planlamasina uygun sonuglar elde
edilmistir. Sonuglara gore ortam sicaklik seviyesinin otonom cihazda kullanilan sensorlerin
ve besleme olan LiPo pili belirli sicaklik seviyelerinde olumlu etkiledigi, belirli sicaklik
seviyelerinde ise olumsuz yonde etkiledigi gbézlemlenmis ve Bulanik Mantik sisteminde
belirtilmistir. Uygulanan Bulanik Mantik sisteminde uygulanan giris degerlerine gore alinan
sonuclar Cizelge 5.1' de gosterilmistir. Ayrica sistemden alinan sonug grafigi de ii¢ boyutlu
bir ylizey grafigi olarak Sekil 5.1.'de gosterilmistir. Sistemin maksimum verimde calistig1

tepe noktalar1 sekilde goriilmektedir.
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Cizelge 5.1. Uygulanan Giris Degerlerine Gore Alinan Cikis Degerleri.

Giris Giris Cikis
Ortam Sicakhk LiPo Pil Voltaj Hareket Siiresi
Seviyesi (C) Seviyesi (V) Plani (dk)
1. veri 20C 9.8V 57.5 dk
2. veri -8C 11V 48.6 dk
3. veri 23C 12V 93.3dk
4. veri 40C 16V 62 dk
5. veri -18C 8.4V 17 dk

Flarm
B

2

Y
=
L

8

Hareket Siresi

Lipo__Voltaj__Seviye

Crtam__sicakhgi

Sekil 5.1. Bulanik Mantik Sistemden Alinan Ug Boyutlu Sonug Grafigi

Insans1z otonom olarak hareketini saglayan bir deniz aracinin hayata gecirilmesi insanlarin
hayatin1 ciddi anlamda kolaylastiracaktir. Literatiir taramasi1 sonucunda otonom olarak
calisgan deniz araglar1 hayata gecirilmis olup cesitli prototipleri bulunmaktadir. Bu tez
calismasindaki farklilik ise Bulanik Mantik uygulamasi ve modellemesinin kullanilmig
olmasidir. Ulkemizde dahil olmak iizere cesitli iilkeler ileri diizeyde projeleri hayata
gecirebilmek igin ciddi anlamda zaman ve maddi imkanlar ayirmis bulunmaktadir. Bu ve
buna benzer projelerin hayata gecis amaci ise insanlarin hayatini kolaylastirmak, denizler
arast giivenligi saglamak, denizlerde cesitli Olgiimler gerceklestirebilmek gibi amaglar
sayilabilmektedir. Gelistirilen bu insansiz otonom deniz araci ¢esitli sensorlerle daha da
giiclendirilip 6zellikleri artirilabilinir. Ph 6l¢lim sensorti, glines paneli, kimyasal atik tespit
sensorleri gibi modiiller takilip insansiz otonom tekne prototipi gii¢lendirildikten sonra

asagidaki 6zellikler bu insansiz otonom tekne aracina ileriki agsamalarda kazandirilabilinir:
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Suyun Ph derecesinin 6l¢iimii,

Riizgar hizinin 6l¢timd,

Suyun sicakligimin 6l¢iimii,

Suya karigmis olan ¢esitli kimyasallarin tespiti,

Suya cesitli kimyasal atik doken teknelerin tespiti

Sistemde gilines paneli kullanilarak aracin enerjisinin siirekliligini saglamak gibi

Ozellikler kazandirilabilinir.
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Ek - 1 Arduino Alic1 ve Verici Kodlar:

Ardunio Alic1 Kodlari

char*mesaj;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
vw_set _ptt_inverted(true);
vw_set_rx_pin(11);
vw_setup(4000);
vw_rx_start();
}
void loop()
{
uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
if(vw_get_message(buf, &buflen))
{
for(int i=0;i<buflen;i++)
{

Serial.print(char(buf[i]));

¥

Serial.printin();



Ardunio Verici Kodlarn

#include <Wire.h>
#define DEVICE (0x53)
#include <VirtualWire.h>
#include <TinyGPS++.h>

#include <SoftwareSerial.h>

int trigPin = A3;
int echoPin = 8;
long sure;

long uzaklik;

//mesafe sensori

byte buff[7];

char DATA_FORMAT = 0x31;

char POWER_CTL = 0x2D;
char DATAXO0 = 0x32;
char DATAX1 = 0x33;
char DATAYO0 = 0x34;

char DATAY1 = 0x35;
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char DATAZO0 = 0x36;
char DATAZ1 = 0x37;

Il gyro

static const int RXPin =4, TXPin = 3;
static const uint32_t GPSBaud = 9600;
TinyGPSPlus gps;

SoftwareSerial ss(RXPin, TXPin);

Ilgps

int analoglnput = 0;

float vout = 0.0;

float vin = 0.0;

float R1 = 100000.0;
float R2 = 10000.0;
int value = 0;

[Ivoltmetre

const int sol = 8;
const int sag = 9;
const int voltage = 11;

long yonsayi;



S

tring Yonsagsol;

const intileri=7;

const int geri = 6;

const int enable = 5;

/Il motor

void setup()

{

pinMode(analoginput, INPUT);

/Ivoltmetre

Serial.begin(9600); /* Seri haberlesme baslatildi */

pinMode(trigPin, OUTPUT); /* trig pini ¢ikis olarak ayarland1 */
pinMode(echoPin,INPUT); /* echo pini giris olarak ayarland1 */

/Imesafe

vw_set_ptt_inverted(true);
vw_set tx_pin(12); // Verici modiiliin data pin baglantisi
vw_setup(4000);

[Iverici
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writeTo(DATA_FORMAT, 0x01);
writeTo(POWER_CTL, 0x08);

1/Gyro

ss.begin(GPSBaud);

Ilgps
pinMode(sol,OUTPUT);
pinMode(sag,OUTPUT);
pinMode(enable,OUTPUT);
pinMode(voltage, OUTPUT);

digitalWrite(voltage, HIGH);

pinMode(ileri, OUTPUT); //pinleri ¢ikis olarak tanimladik

pinMode(geri,OUTPUT);

void loop()
{

digitalWrite(ileri, LOW);

digitalWrite(geri,HIGH);

analogWrite(enable,20);
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while (ss.available() > 0)
if (gps.encode(ss.read()))

displayInfo();

mesafe();
readAccel();

voltmetre();

delay(100);

void mesafe()

{
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
sure = pulseln(echoPin, HIGH);
uzaklik= sure /29.1/2;
if(uzaklik > 200)
uzaklik = 200;

Serial.print(*Uzaklik *);
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Serial.print(uzaklik);
Serial.printIn(" cm olarak olculdu™);
Gonder("M,"+(String(uzaklik)));
if(uzaklik < 10)
{
Yonsagsol = "sol";
YonFonk(String(Yonsagsol));

}

else

Yonsagsol = "dur";

YonFonk(String(Yonsagsol));

}

}

void YonFonk(String yon)
{

if (yon == "sol")

{

digitalWrite(sag,HIGH);

digitalWrite(sol,LOW);

¥

else if (yon =="dur")
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{
digitalWrite(sag,LOW);

digitalWrite(sol, LOW);

}

else if (yon == "sag")

{
digitalWrite(sag,LOW);

digitalWrite(sol,HIGH);

void Gonder(String Data)

{

Serial.printIn("giden>"+ Data + "<giden ");

const char* rawdata = Data.c_str();

vw_send((uint8_t *)rawdata, strlen(rawdata)); //Send Data

vw_wait_tx(); // Wait until the whole message is gone
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}//veri gonderme

void readAccel() {
uint8_t howManyBytesToRead = 6;
readFrom( DATAXO0, howManyBytesToRead, _buff);
int X = (((int)_buff[1]) << 8) | _buff[0];
inty = (((int)_buff[3]) << 8) | _buff[2];
int z = (((int)_buff[5]) << 8) | _buff[4];
Serial.print("x: ");
Serial.print( x);
Serial.print(" y: ");
Serial.print(y);
Serial.print(* z: ");

Serial.printin(z);

Gonder("X,"+(String(x)));
Gonder("Y,"+(String(y)));
Gonder("Z,"+(String(z)));

}

void writeTo(byte address, byte val) {
Wire.beginTransmission(DEVICE); // start transmission to device
Wire.write(address); // send register address

Wire.write(val); // send value to write
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Wire.endTransmission();

¥

void readFrom(byte address, int num, byte buff[]) {

Wire.beginTransmission(DEVICE); // start transmission to device
Wire.write(address); // sends address to read from
Wire.endTransmission(); // end transmission
Wire.beginTransmission(DEVICE); // start transmission to device
Wire.requestFrom(DEVICE, num); // request 6 bytes from device
inti=0;
while (Wire.available()) {

_buff[i] = Wire.read();

i++;

¥

Wire.endTransmission();

Hlgyro

void displayInfo()
{
Serial.print(F("Location: "));

if (gps.location.isValid())

{

Serial.print(gps.location.lat(), 6);

68



Gonder("E,"+(String(gps.location.lat())));
Serial.print(F(",");
Serial.print(gps.location.Ing(), 6);
Gonder("B,"+(String(gps.location.Ing())));

ks

else

{

Serial.print(F("INVALID"));

}

Serial.printIn();

}

void voltmetre()
{
value = analogRead(analoglnput);
vout = (value * 5.0) / 1024.0;
vin = vout / (R2/(R1+R2));
if (vin<0.09) {
vin=0.0;
}
Serial.printin(vin);
Gonder("V,"+(String(vin)));

¥
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Ek-2 Matlab Uzerinden Gelistirilen Kodlar

function varargout = gui(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.qui_Callback = str2func(varargin{1});
end
if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
handles.output = hObiject;
guidata(hObject, handles);

varargout{1} = handles.output;

function basla_Callback(hObject, eventdata, handles)
comport = serial'(COM3','BaudRate’,9600);

fopen(comport);

i=1;j=1, k=1; I=1, m=1;

i=1;
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while i <100 j<100| k<100 || 1<100 m< 100
aa=fscanf(comport,'%s");

fprintf(‘deger=%s',aa);

[aal aa2]=strsplit(aa,',");

if strcemp(aal{1},'M")

md(i)=str2num(aal{2});

dd = md(i);
dd = num2str(dd);
set(handles.text10,'string’,dd);
i=i+1;

subplot(2,3,2);

plot(md,'r', 'linewidth’, 2);

elseif strcmp(aal{l1},'X")
xd(j)=str2double(aal{2});

dd = xd(j);

dd = num2str(dd);
set(handles.text16,'string',dd);

subplot(2,3,5);
plot(xd,'g’, 'linewidth’, 2);
drawnow;

hold on;

alfa=xd(j)
j=j+1;

Ax=[0*cosd(alfa)+5*sind(alfa)];
Ay=[0*sind(alfa)-5*cosd(alfa)];

Bx=[-5*sqrt(3)\2*cosd(alfa)+5\2*sind(alfa)];
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By=[-5*sqrt(3)\2*sind(alfa)-5\2*cosd(alfa)];

Cx=[5*sqrt(3)\2*cosd(alfa)+5\2*sind(alfa)];
Cy=5*sqrt(3)\2*sind(alfa)-5\2*cosd(alfa);

x=[Ax Bx Cx Ax ],
y=[AyByCyAy];
subplot(2,3,3);
plot(x,y)

elseif strcmp(aal{1},"Y")
yd(k)=str2double(aal{2});
set(handles.text11,'string’,num2str(yd(k)));
subplot(2,3,5);

plot(yd,'r", 'linewidth’, 2);

k=k+1;

drawnow;

hold on;

elseif strcmp(aal{1},'Z’)
zd(l)=str2double(aal{2});

dd = zd(l);

EK-2.(devam)

dd = num2str(dd);
set(handles.text12,'string’, dd);

subplot(2,3,5);
plot(zd,'b', 'linewidth’, 2);
I=1+1;
drawnow;

hold on;

elseif strcmp(aal{1},'V")
vd(m)=str2double(aal{2});
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dd = vd(m);
set(handles.text15,'string’,num2str(vd(m)));
subplot(2,3,6);

plot(vd,'r", 'linewidth’, 2);

m=m+1;

drawnow;

hold on;

elseif strcmp(aal{1},'B’)

ed =str2double(aal{2});
set(handles.text13,'string’,num2str(ed));

elseif strcmp(aal{1},'E")

ed =str2double(aal{2});
set(handles.text14,'string’,num2str(ed));

m=m+ 1,
drawnow;

hold on;

end

fprintf(\n");

end
fclose(comport);

delete(comport);

% --- Executes on button press in pushbutton2.
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)
fclose(comport);

delete(comport);
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% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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