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OZET

KASAP, Mahmut. Uzaktan Egitim ig:in Hibrit Egitim Robotu Tasarimu,
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2015.

Egitim alanindaki ¢aligmalar uzaktan egitimin, dmiir boyu egitime katkisinin
biiyiik oldugunu gostermektedir. BigBlueButton projesi, senkron uzaktan egitim igin
gelistirilmis, 1yi sonuglar veren, acik kaynak ve yaygin kullanilan bir uygulamadir.
Telepresence (televarlik), bir kisinin teknoloji sayesinde bulundugu yerden baska bir
yerde es zamanli is yapabilme kabiliyeti olarak ifade edilmektedir [1]. Telepresence
robot; diger ortamlarda olma hissini verebilmek i¢in duyulara (algilayicilara-
sensorlere) ve o ortamda is yapabilme kabiliyeti saglayabilmek i¢in uzuvlara
(eyleyicilere-manipiilatorlere) sahip bir televarlik olarak tanimlanmaktadir [1].
Giiniimiizde bu sistemler ayr1 sekilde mevcut olsalar da, uzaktan egitim sistemi ile
entegre, yerel ortamda egitim faaliyetlerini gozlemleyebilecek, lise ve iizeri diizey
egitim materyallerini kullanabilecek, 6grencilerden girdi alabilecek, gezgin televarlik
robot bulunmamaktadir. Boyle bir televarlik robot &grencilerin uzaktan egitim
stiresince dikkat seviyelerini yiikseltmek icin gereklidir. Ayrica, boyle bir televarlik
robot ulagilmasi zor bolgelerde egitim ve engelli 6grencilere evde egitim igin de
gereklidir. Ciinkii bunun i¢in nitelikli personele ihtiya¢ vardir. Bu personelin egitimi,
ulagimi zor bolgelerde istihdami ve bu personelin giderleri ciddi miktarda maddi
kaynak gerektirmektedir.

Calisma kapsaminda, evlerde ve okullarda kullanilabilen, senkron uzaktan
egitim sistemi ile es zamanl goriintii, ses ve ders materyali paylasabilen, 6grencilerin
yerel ortamdan veri girisine destek sunan gezgin televarlik robot tasarladik. Bu
platform kolay gerceklenebilir yapisi ve maliyetinin az olusu ile, egitimde esit
imkanlarin ve kaynaklarin gerekli yerlere gétiiriilmesini bunun yaninda uzaktan
egitimdeki etkilesim sorununun giderilmesini miimkiin kilacaktir. Proje kapsaminda
gelistirilen robot tasarimimin ve teknolojilerin tiimii ac¢ik kaynak olarak
paylasilmaktadir, bu sayede bundan sonra gelistirilecek olan diger bilimsel
caligmalarda da (makine gormesi, isitmesi, otonom seyriisefer vb.) bu platformun

kullanilmasi hedeflenmektedir.
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ABSTRACT

KASAP, Mahmut. Hybrid Education Robot Design For Distance
Education, Master Thesis, Ankara, 2015.

Education studies show that distance education has made great contributions
to lifelong education. BigBlueButton project is developed for synchronous distance
learning. The project is open source and it widely used with success. Telepresence is
defined as a system that provides a person who is in a distant place to have an ability
of synchronous acting in local place through the technology [1]. Telepresence robot
is defined as an object which has senses (sensors) for giving the sense of being in a
distant place and has actuators (manipulators) for an ability of synchronous acting in
local place [1]. Today, distance education and telepresence robot systems are
separately available but there aren't any systems that are able to observe training
activities in the local environment, use the high school or higher level educational
materials, receive input from students. A telepresence robot designed for this purpose
is expected to improve the attentional focus of students taking a distance education.
Also, such a telepresence robot is necessary for the education in inaccessible regions
and the home schooling of students with disabilities. Because for this there is a need
for expert educators. Training of staff, employment in inaccessible regions and the
expenses of staff require significant financial resources.

In this study, we design a mobile telepresence robot that can be used in home
and school, which has an ability of sharing course material, sound and image with
synchronous distance learning system, offering support students to input data from
local media. This platform with easily implemented structure and minimal cost
should make it possible to deliver equal opportunities and resources to necessary
places in education, additionally eliminate the interaction problems of distant
education. In this project all of the developed design and the technology of the robot
is shared as open source. In this way it is targeted to be used this platform in other
scientific studies (computer vision, voice recognition, autonomous navigation, etc.)

which will be developed from now on.
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GIRIS

Robotlarin egitimdeki olasi uygulamalarini inceleyen ¢alismalar mevcuttur
[2,3]. Genel olarak robot teknolojilerinin, anthropomorphism (cansiz varliklarin canli
olarak algilanmasi) sayesinde ogrencilerin derse olan ilgisini artirdigt ve ayni
zamanda derse katilmalarina engel olacak fobilerini azalttigi diistiniilmektedir [2].
Her ne kadar robot teknolojilerinin olas1 fonksiyonlarindan bahsedilse de egitimde
robot kullanan calisma sayist ¢ok azdir. Bu calismalarm g¢ogu ilkokul oncesi
cocuklart hedef aldigindan egitime destek, sadece uzak kullanicinin sinifa sesli
goriintiilii baglantisi, sanal bir yiiz veya el araciligiyla derse katilmasi ile yapilmistir.
Bu yaklagimlarda eksiklik s6zel olmayan dersler i¢in yiliksek 6gretimde etkili ders
materyali paylasimidir. BigBlueButton ile beyaz tahta paylasimi, masaiistii
paylasimi, sunum-dokiiman paylasimi, ayn1 dokiiman tizerinde ortak ¢aligma, 6grenci
ve egitici arasinda ¢oklu web kamera paylasimi benzeri yetenekler es zamanl
uzaktan egitimde kullanilabilmektedir. Calisma kapsaminda uzaktan egitim ig¢in
tasarlanmis BigBlueButton yazilimi ile mobil televarlik robot teknolojisi
birlestirilmis, acik kaynakli (Tasarimin tamami ayrintili olarak ekte paylasilmistir.)
bir robot-kullanic1 iletisim uygulamasi gelistirilerek faydalanicilarin kullanimina
sunulmustur. Ayn1 zamanda gelistirilen robot tasarimlarinda goriilen yerel kullanici
veri girisi eksikligi igin grafik tablet entegrasyonu (Sekil 9 (a)) ile ¢6ziim Onerisi
sunulmustur.

Bu calismada uzaktan egitimde insan etkilesimi eksikligi ve buna bagh
motivasyon eksikligi sorunlarina bir ¢6ziim 6nerisi olmak tizere HEduBot (Sekil 1)
adli uzaktan egitim robotu tasarlanmistir. HEduBot, uzak egiticinin smifta bir
O0gretmenin yapabildigi sekilde sunum yapma ve 6grenciden cevap alma gibi temel
etkilesimli ders islemlerini, uzaktan yapabilmesi amaciyla tasarlanmaktadir. Uzak
egiticinin yiizi HEduBot ekraninda sunulacak ve HEduBot'un sinifta gezinmesi
saglanarak, uzaktan egitimde bir tiirli asilamayan insan etkilesimi eksikligi
giderilmeye calisilacaktir. Ogrencilerin derse katilimimi arttirmak amaciyla robot,
ogrenci veri girislerini alabilecek bir sekilde tasarlanmaktadir. Bu sayede 6grencinin

televarlik robot ile etkilesime girmesi saglanacak, derse katilimi tesvik edilecektir.



Sekil 1: Tasarim ve uygulamasi gelistirilen HEduBot'un bir gériiniimii



BIiRINCi BOLUM
HEduBot SISTEMININ PLANLANMASI

Calismanin nihai hedefine ulasmasi asamasinda asagidaki siiregler sirasiyla

tamamlanmastir.

On calismalar: Alanyazinda incelemeler yapilarak proje isterlerinin
(requirements) belirlenmesi ve uygun ¢oziimlerin arastirilmasi.

Platform mekanik yapisinin tasarimi ve gerceklenmesi: Mekanik aksamda
kullanilacak parcalarin belirlenmesi, temini, yapinin teknik ¢izimlerinin
yapilmasi, teknik ¢izim {izerinde sanal montajlarin gerceklenmesi, sonrasinda
teknik ¢izimde belirtilen pargalarin CNC veya lazer ile kesilmesi ve son
montaji.

Platform elektronik yapisinin tasarimm ve gerceklenmesi: Platformda
kullanilacak elektronik bilesenlerin belirlenmesi, baglanti semalarinin
olusturulmasi, temini ve bilesenlerin mekanik aksama montaji.

Haberlesme sistemi tasarim ve programlanmasi: internet iizerinden
kullanici-robot ve robot-kullanici arasi bilgi aktarimi saglanmasi amaciyla,
sunucu ve istemci mimarisine sahip 6zel bir yazilimin tasarimi, uygun
protokollerin olusturulmasi ve ger¢eklenmesi.

Yonlendirme sistemi tasarin ve programlanmasi: Robot ve kamera
sistemlerinin yonlendirilmesi ve siiriis sistemlerinin tasarimi. Bu sistemlerin
kullanicilarin  tam ihtiyacim1  karsilayacak sekilde, giirbiiz ve kolay
kullanilabilir hale getirilmesi.

Veri giris sisteminin belirlenmesi ve platforma entegrasyonu: Veri girisi
amaciyla kullanilacak sistemlerin belirlenmesi, temini ve montajt.

Uzaktan egitim sisteminin projeye entegrasyonu: Projede senkron uzaktan
egitim sistemi kullanilmasi. Kullanilacak olan sistemin sunucusunun
hazirlanmas1 ve haberlesme yapisinin belirlenmesi.

Testler ve geribildirimsel iyilestirmeler: Gelistirilen platformun testlerinin
kullanicilar ile gerceklenerek kullanici doniislerine gore iyilestirmeler

yapilmasi. Kullanict memnuniyetinin saglanmasi.



¢ Dokiimantasyon ve web sayfasi: Proje dokiimantasyonu diizenlenerek
bunun web {lizerinden yayimlanmasi. Projenin ayrintili dokiimantasyonu,
kullanict kitlesinin genis olmasini saglayacaktir. Proje bu sayede gelistirme

ve eklenti kitlesine de sahip olacaktir.

1.1. iILGILI CALISMALAR

Es zamanl1 uzaktan egitim yazilimlar icerisinde BigBlueButton, sadece agik
kaynak olmasi sebebi ile degil, lizerine kuruldugu platform, kullandig1 diger tigiincii
parti uygulamalarin agik kaynak olmasi ve genis topluluk destegi ile One
cikmaktadir. 1.1.1. Senkron Uzaktan Egitim Sistemi Olarak BigBlueButton baslig
altinda bu uygulamaya genel bir bakis yapilmasi amaclanmaistir.

Hem arastirma hem de ticari amaglarla gergeklestirilmis televarlik robot
tasarimlar1 mevcuttur. Kullanildig1 alanlar1 gostermek ve uzaktan egitim amaciyla
gerceklestirmek istedigimiz robot tasarimi igin gereksinimleri netlestirmek i¢in bu
tasarrmlarin bir kism1 1.1.2 Mobil Televarlik Robotlar1 ile lgili Literatiir bashig

altinda incelenecektir.

1.1.1. Senkron Uzaktan Egitim Sistemi Olarak BigBlueButton

BigBlueButton projesi 2013 yilinda Mozilla tarafindan 6diillendirilmis [4],
gelisimi acisindan ornek bir acik kaynak projedir. Projenin tarihgesi ve yapisi ozet
olarak su sekildedir;

1.1.1.1. Kisa Tarihge [5]

BigBlueButton projesi acik kaynak es zamanli ¢evrimic¢i egitim i¢in 2007

yilinda Carleton Universitesinde Dr. Tony Bailetti tarafindan baslatilan bir projedir.



Dr. Bailetti'nin yoneticisi oldugu Teknoloji ve inovasyon programi bu tarihe kadar
egitim amacl ticari bir uygulama kullanmistir.

Dr. Bailetti'nin 6grencisi olan Richard Alam tez c¢aligmasi olarak bu konuyu
ele almistir. Red5 (agik kaynakli medya sunucusu) projesi {lizerinde BigBlueButton
gerceklestirilmeye baglanmistir bu asamada diger agik kaynak ve biiyiik projeler
incelenmis toplulugu genisletme amaciyla uygun stratejiler gelistirilmistir.

Proje biiyiimeye baslayinca topluluga ve kullananlara teknik destek vermek
amactyla bir sirket kurulmus ve tam zamanli ¢alisanlar igse alinmistir.

2008'de mesajlagma, ses paylasimi, sunum ve video paylasimi ile baglayan
proje, 2009'da masaiistii paylasimi ve VoIP destegi vermeye baglamig, 2010'da beyaz
tahta destegi eklenmis, 2011'de kaydetme ve ¢alma destegi sunulmaya baslanmistir.

2012 Haziran ay1 itibari ile BigBlueButton projesi 60000 den fazla

indirilmistir.

1.1.1.2. BigBlueButton Teknik Ozellikler

Smif yonetimi sayesinde, kullanici oturumu sonlandirma, s6z hakki isteme,
sunucu belirleme ve degistirme islemleri yapilabilmektedir. Sunum sistemi ile farkli
tiirlerde dokiimanlar1 simif ortaminda sunulabilir, tablet ve benzeri araclarla
sunumlarm zenginlestirilmesi saglanabilir. Iki tarafli ve ¢oklu sesli ve goriintiilii
iletisim yetenegi ve VolP destegi mevcuttur. Kolay kullanim i¢in arayiiz yerlesim
diizenleme destegi vardir. Yazili sohbet, oturum tekrarlarini izleyebilme, beyaz tahta

ve masaiistii paylasimi 6zellikleri mevcuttur (Sekil 2) [6].
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Sekil 2: BigBlueButton ekranindan bir goriintii.

Sekil 2 de goriilen BigBlueButton ekraninda, sol dstte katilimcilar paneli
bulunmaktadir; el kaldirma, sunucu degistirme ve benzeri islemler bu panelden
yapilmaktadir. Sol altta kameralar ekran1 goriilmektedir; katilimer kameralar1 burada
yer alir. Ortada paylasim eckran1 bulunmaktadir; beyaz tahta, sunum, ofis
dokiimanlar1 gibi belge paylasimlar1 buradan gerceklenir. Sagda sohbet paneli yer

almaktadir, yazili sohbet buradan yapilmaktadir.

1.1.2. Mobil Televarhk Robotlari ile Tlgili Literatiir

Televarlik robot; diger ortamlarda olma hissini verebilmek i¢in duyulara
(algilayicilara-sensorlere) ve o ortamda is yapabilme kabiliyeti saglayabilmek icin
uzuvlara (eyleyicilere-manipiilatorlere) sahip bir televarlik olarak tanimlanmaktadir
[1].

Mevcut gezgin robot televarliklar ile ilgili 2012 yilinda Kristoffersson A.,
Coradeschi S., ve Loutfi A. tarafindan yapilmis bir literatiir ¢alismasi vardir [7].
Gegen silire zarfinda faydalanilan bu calismada olmayan bazi yeni robotlar

tasarlanmig, yine c¢alismada bahsedilen robotlarin bir kismi da giincellenmistir.



Yapilan 6zette baz1 yeni robotlar ile mevcut robotlarin teknik bilgileri glincellenerek
sunulmaktadir.

Sekil 3 Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.icgerisinde robot tasarimlarinin
resimleri, devaminda bu tasarimlarin kisa agiklamalar1 ve Tablo 1'de bu robotlarin
teknik 6zellikleri verilmistir.

Mevcut bazi tasarimlar ve bu tasarimlarin 6zetinde kullanilacak olan bazi 6zel
terimler asagida verilmistir.

e Pilot kullanmici: Uzaktan bir bilgisayar arayiizii izerinden robota baglanan
kisidir. Pilot insan bilgisayar etkilesimi ile robotu diger insanlarin bulundugu
alanda hareket ettirebilir.

e Yerel kullamci: Robot ile ayni fiziksel konumda olan kullanici. Yerel
kullanicilar pilot ile etkilesim sirasinda 6zgiir hareket ederler pilot robot
vasitasi ile onlar1 ziyaret eder.

e Yerel ¢cevre: Robot ile yerel kullanicinin bulundugu ortam.

(R Z,
L

Texai (¢)

:

}.
[ ‘w

PEBBLES (f) - MantaroBot
peem © Veo () Classic (g)

Sekil 3: Mevcut baz televarhik robot tasarimlarina ait resimler.
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Sekil 3: Mevcut bazi televarlik robot tasarimlarina ait resimler (devami)
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Sekil 3: Mevcut bazi televarlik robot tasarimlarina ait resimler (devami)
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Sekil 3: Mevcut bazi televarlik robot tasarimlarina ait resimler (devami)

ORGIBOT (v1) [69]
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Sekil 3: Mevcut bazi televarlik robot tasarimlarina ait resimler (devami)
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Sekil 3: Mevcut bazi televarlik robot tasarimlarina ait resimler (devami)
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Sekil 3: Mevcut bazi televarlik robot tasarimlarina ait resimler (devami)

1.1.2.1. Mevcut Bazi Televarhik Robotlarin Teknik Ozellikleri

Bu boliimde onceki ¢aligmalarda goriilen ve giincel arastirmalar ile tespit

edilen mevcut birgok televarlik robotun teknik 6zellikleri 6zetlenmistir.

1.1.2.1.1. PRoP [8,9]: 1.5 metre uzunlugundadir. Yonlendirmede joystick ve
klavye kullanilir. Kamera, LCD monitdr, 2 DOF robot kol ve el'in iizerinde lazer

isaret¢isi bulunmaktadir. Bu sayede elin konumu pilot tarafindan goriilebilir. Pilot



14

robotun kafa kismi i¢in pan tilt ve zoom hareketleri yapabilir. Glinliikk dosyasi

tutmaktadir (Sekil 3 (a)).

1.1.2.1.2. Giraff [10]:Ekran1 14.1" olan insan boylarinda ve boynu egilebilen
bir MRP (Mobil Robotic Telepresence) sistemidir. Pilota yerel ¢evrenin genis ag1
gorlintlisii ulagtirllmaktadir. Ev ortaminda g¢alismasi igin tasarlanmistir. Esik ve

engelleri diisiik risk ile gegebilir. Robot fare veya dokunmatik pad ile siiriilebilir

(Sekil 3 (b)).

1.1.2.1.3. QB [11]: Yiiksekligi elle ayarlanabilir. 2 tekerlekli 6z denge
sistemine sahip bir platformu vardir. 5 mega pixel 6n kamera ve yere bakan kamerasi
vardir. Lazer isaretgisi ile nokta tayini yapilir. Windows ve Machintosh isletim

sistemlerinde herhangi bir tarayici tizerinden kumanda edilebilir [12] (Sekil 3 (c)).

1.1.2.1.4. Texai Protatip [14]: 19" dokunmatik ekran, pan tilt genis agili
kamera, 2 lazer mesafe sensorii vardir. Polikarbon tampon mevcuttur. Tam sarjla
sekiz saat c¢aligsabilir. ROS isletim sistemi kullanmaktadir. Ticari olarak sunulan

konferans sistemine sahiptir. Willow Garage tarafindan gelistirilmistir [15] (Sekil 3

(¢))-

1.1.2.1.5. Beam [16]: 17" ekran, 6 adet mikrofondan olusan ses yoni
algilama dizisi, biri 6ne, biri navigasyon i¢in yere bakan 2 adet yiiksek ¢oziiniirliikli
dijital genis agili yakinlastirmali kamerasi vardir. Sarjinin tim is giini yeterli oldugu
belirtilmigtir. Sarja takildigini gosteren ledleri vardir. Sistem Windows ve
Machintosh ile pilotaj olabilmektedir (Sekil 3 (d)).

1.1.2.1.6. VGo [17,18]: Windows veya Machintosh'da fare yardimi veya
klavye ile pilotaj olabilmektedir. 5x zoom yapabilen kamerasi vardir. Verizon 4G
LTE ve WiFi desteklemektedir. Sabit yiiksekligi ve 6 ve 12 saatlik iki pil se¢enegi
vardir (Sekil 3 (e)).
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1.1.2.1.7. PEBBLES [19]: Okula gidemeyecek durumdaki cocuklar i¢in
dizayn edilmistir. Cocuk yaslarina gore iki tipi vardir. Biiyiik yastaki ¢ocuklarin grup
olarak caligabilmesi i¢in ¢ift ekranli yap1 vardir. Ekranlardan biri dosya paylasimi

icin digeri iletisim i¢indir. Pilot robot elini kumanda edebilmektedir (Sekil 3 (f)).

1.1.2.1.8. MantaroBot Classic ve MantaroBot TeleMe [20]: TeleMe tablet
ve akilli telefonlarin bir kisminin bas olarak kullanimina olanak saglamaktadirlar.
Pilot robotun bas kismina pan tilt yaptirabilir, yiiksekligi degistirebilir. Lazer
isaret¢isi bulunmaktadir. Skype eklentisi kontrol i¢in ve video konferans sistemi
olarak kullanilmaktadir (Sekil 3 (g ve g)).

1.1.2.1.9. Jazz [21,22]: Web iizerinden ulasilabilir. Telefon ve PC ile
kullanimu arayiiz sayesinde miimkiindiir. U¢ boyutlu bir imleg ile tikla ve git seklinde
yonetilmektedir. Engeller icin ikaz sistemi vardir. Sarj istasyonuna otomatik

yonlenme i¢in 2 m kadar yaklagsmasi gerekmektedir (Sekil 3 (h)).

1.1.2.1.10. iRobot Ava [23]: Robot iizerinde kafa olarak telefon, tablet ve
monitdr kullanilabilir. Sarj istasyonuna otomatik yOnlenme yapabilir, ytliksekligi

ayarlanabilir (Sekil 3 (1)).

1.1.2.1.11. 9th Sense Helo ve 9th Sense Telo [24]: iki sisteminde Skype
tizerinden baglant1 ve bilgisayar klavyesi ile kontrol 6zellikleri vardir. USB baglant1
noktalari ile ¢evre birimler eklenebilir. Helo daha kompakt bir tasarima sahiptir. Kafa

olarak Samsung Galaxy Tab kullanir (Sekil 3 (i ve j)).

1.1.2.1.12. Double [25]: Jiroskop ve ivme olger destekli 6zdenge sistemi
vardir. Durunca agilan ayak standi sayesinde enerji tiiketimi diistirilmistiir. Kafa ve
pilot kumandasi olarak iPad kullanilir, yiiksekligi 100 ile 150 cm arasinda
degistirilebilir (Sekil 3 (Kk)).

1.1.2.1.13. mObi [26]: Ballbot teknolojisi kullanan ilk ticari robot olarak

tamitilmaktadir ve Carnegie Mellon Universitesi Robotik Enstitiisii tarafindan
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gelistirilmistir. Robot kiire teker iizerinde durmaktadir. Etrafini 3 boyut olarak
taramaktadir (Sekil 3 (1)).

1.1.2.1.14. RP-7 ve RP-VITA [27,28]: InTouchHealth firmasinin sundugu
FDA (US Food and Drug Administration) onayli saglik alaninda kullanilabilen
sistemlerdir. RP-7 iki yiiksek ¢Oziiniirliklii kamera ile video konferans sistemine
sahiptir. RP-VITA 2012 yazinda InTouchHealth firmasinin iRobot firmasi ile birlikte
acikladigi, gelistirilmis hareket sistemine sahip, ger¢ek zamanli hasta bilgilerini
aktarma kabiliyetine sahip, iPAD ile hizli ve kolay kullanilabilir bir sistemdir (Sekil
3 (m ve n)).

1.1.2.1.15. MeBot V4 [29]: Mebot V4 engelleri ve kenarlar1 algilayabilir. Bas
ve kollar1 3 DOF hareket ettirebilir, bas hareketleri pilotun bas hareketleri ile
yapilabilir. 3D fare ile robot kontrol edilebilir (Sekil 3 (0)).

1.1.2.1.16. iRobiQ [30]: 5 mimik yapabilir, video ve fotograf ¢ekebilir,
evdeki elektronik esyalara baglanabilir, telefonlara cevap verebilir. Cocuklarla sarki
sOylemek, karaoke yapmak gibi aktiviteler yaninda ev izleme, obje segme, zaman ve

hava durumu sdyleme, hikaye anlatma gibi yazilimsal kabiliyetleri vardir (Sekil 3

(6)).

1.1.2.1.17. Engkey [31,32]: Cok yonlii hareket edebilir. Ultrasonik mesafe
ol¢iimii, 3 DOF kolu ve 2 DOF boynu vardir. Ilkokul yasindaki ¢ocuklara derste uzak
ogretici ile dil egitimi amagli kullanilmaktadir. Egiticinin yiiz hareketlerini

algilayarak robot iizerinde bulunan sanal karaktere mimik olarak uyarlayabilir (Sekil

3 (p))-

1.1.2.1.18. PeopleBot [33]: Robust P3-DX platformuna kurulmustur.
Dokunmatik ekrani vardir. Cesitli objeleri tutmak icin 2DOF el ve lazer sensorler, IR
ve sonar sensOrleri vardir. Sonar sensorler lazerden daha yakini takip etmek icindir.

Sensorler sayesinde otonom hareket edebilmektedir (Sekil 3 (r)).
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1.1.2.1.19. Botiful [34]: Android telefon ile birlikte g¢alisabilmektedir. 3
tekerli mini sasi iizerindedir. Telefonu yukar1 asagi hareket ettirebilme yetenegi

vardir. Sykpe entegrasyonu yapilmistir (Sekil 3 (S)).

1.1.2.1.20. Romo [35]: Apple tarafindan iiretilmis 30-pin ve lighting portlart
olan 4. ve 5. nesil cihazlar ile galisabilir. Tiim Apple cihazlari ile kontrol edilebilir.
Paletli mini sasi iizerindedir. Yiiz takibi, egitim gorevleri, eylem programlama, nesne
takibi, mimik, rota takibi yapabilir (Sekil 3 (s)).

1.1.2.1.21. Lego Mind Storms Telepresence Robot [36]: Skype destekli bir
tabletin Lego Mind Storms sasi lizerine eklenmesi ile yapilmis bir robottur. Renk ile

kodlanmis eylemleri gergekleyebilir (Sekil 3 (t)).

1.1.2.1.22. VGo (Giincel) [37,38]: Kaliteli fotograf ¢ekimi igin flash
kameras1 otomatik veya maniiel olarak tilt hareketi ve 5X zoom yapabilir Kullanimda
degilken kamera asagiya bakar. 6" ekrani vardir. 4 mikrofonu vardir. Diisiik 151k
diizeyi icin 15181 vardir. Yerel kontrol i¢in dokunmatik pad vardir. Gomiilii kablosuz

aga sahiptir. Ayrica hoparlorii vardir. Glivenlik icin 6nde sensdrler bulunmaktadir

(Sekil 3 (u)).

1.1.2.1.23. Beam Pro [39]: 17" ekran, 6 adet mikrofondan olusan ses yonii
algilama dizisi, biri 6ne, biri navigasyon i¢in yere bakan 2 adet genis a¢1 kamerasi
vardir. Sekiz saat galisma siiresi vardir. iki kanal ag baglantis1 vardir ve segmeli 4G

kart yuvasi vardir. Sarj istasyonu ile sarj edilmektedir. Hizi 2mph (~0.8m/sn) dir
(Sekil 3 (i)).

1.1.2.1.24. Beam+ [40]: 10" ekran, 4 adet mikrofondan olusan ses yonii
algilama dizisi, biri 2 adet HDR kamerasi vardir. Iki saat arama siiresi vardir. 2.4
veya 5 GHz kablosuz ag baglantis1i segene§i vardir. Sarj istasyonu ile sarj

edilmektedir. Hiz1 2mph (~0.8m/sn) dir (Sekil 3 (v)).
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1.1.2.1.25. MantaroBot TableTop TeleMe, Classic2 ve TeleMe2 [41]:
MantaroBot TableTop TeleMe masaiistii telepresence robottur. Uzerinde Apple iPad,
iPhone veya Samsung Galaxy TAB kullanilabilir ve lazer isaret¢isine sahiptir (Sekil
3 (f2)). Classic2 ile pilot robotun bas kismina bulunan kameray1 pan tilt yaptirabilir,
bas kisminda dokunmatik bilgisayar veya tablet secenegi sunulmaktadir, yiiksekligi
degistirebilir. Lazer isaret¢isi bulunmaktadir. Skype eklentisi kontrol i¢in ve video
konferans sistemi olarak kullanilmaktadir (Sekil 3 (y)). MantaroBot TeleMe 2 ile
Apple iPad, iPhone, Android veya Windows tablet kullanilabilmektedir. TeleMe 2 ile
Skype veya FaceTime, Google Hangouts, Cisco, Polycom, Vidyo, benzeri konferans
sistemleri de kullanilabilir (Sekil 3 (z)).

1.1.2.1.26. iRobot Ava 500 [42]: Cisco tarafindan sunulan kurumsal sinif
telepresence sistemi vardir. Cisco TelePresence EX60 1080p30 ¢oziintirliikte, 6Mbps
hizinda, H.323 / SIP standart iistiinde video konferans saglamaktadir. HTTPS ile
sifrelenerek kurumsal giivenlik saglanir. Gomiilii Cisco Aironet 1600 kablosuz
erisim noktas1 sayesinde kesintisiz ve kurumsal sinif bir ag baglantis1 saglar. Cloud
Service yardimiyla robot hakkinda tiim bilgiler goriintiilenebilir. iPad ve iPhone ile
kumanda edilmektedir (Sekil 3 (al)).

1.1.2.1.27. Double (Giincel) [43]: Jiroskop ve ivme Olger destekli 6zdenge
sistemi vardir. Durunca agilan ayak standi sayesinde enerji tiiketimi diistiriilmiistiir.
Kafa olarak iPad Air 2 kullanilir. Pilot kumandasi olarak iPad, iPhone, Mac veya
Windows PC kullanilir. Mac ve PC i¢in Google Chrome veya Firefox tarayici
gereklidir. Apple donanimlari i¢in iOS 7 veya i0S 8 gereklidir, sarj igin istege bagli
istasyon almabilir. Yiiksekligi uzaktan ayarlanabilir. Arkayr ve alt tarafi kamera

yardimu ile gosterebilecek bir yapisi vardir (Sekil 3 (bl)).

1.1.2.1.28. InTouch Vita [44,45]: InTouchHealth firmasimin sundugu FDA
(US Food and Drug Administration) onayl1 saglik alaninda kullanilabilen sistemdir.
RP-VITA; AutoDrive 06zelligi sayesinde direk kullanim veya otonom hareket
kabiliyetine sahiptir. iRobot firmasina ait iRobot Ava platformunda, gelistirilebilir
bir tele saglik sistemidir (Sekil 3 (c1)).
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1.1.2.1.29. ROSCO [46]: Internet tarayicisi ile kullanilabilen, 3 boyutlu
yazici ile pargalar1 hazirlanabilen, Arduino ve Adafruit motor siiriicii ile hazirlanmas,

Samsung akilli telefon ile kullanilan, diisiikk maliyetli bir robottur (Sekil 3 (¢1)).

1.1.2.1.30. Chesster ve Kasparov [47]: Avustralya ulusal miizesi i¢in
hazirlanmig, yart otomatik mobil bir robottur. Cok yonlii kamera ile internet
tizerinden miize egitimi, galeri ve panoramik video saglayabilir. Standart bir
bilgisayar, web kamera ve ag yardimi ile 6grencilere video sohbet saglar. Bu sayede
ogrenciler egitici ile etkilesime gecebilir. Bir robota birden fazla 6grenci baglanabilir

(Sekil 3 (d1)).

1.1.2.1.31. RambleBot [48]: Saglam aliiminyum sasi iizerine lastik palet
kullanilarak yapilmis, ¢esitli arazi ve ev sartlarina uygun bir platformdur. Tek sarj ile
24-48 saat arasi caligabilir. Akilli telefon yuvasi vardir. Robot kol sistemi
bulunmaktadir. Tarayici tizerinden kontrol edilebilir. Goriismeler i¢in Skype kullanir

(Sekil 3 (e1)).

1.1.2.1.32. Dennis Telepresence Robot [49]: Bir tank sasisi {izerine ters

miihendislik uygulanarak servo motor siiriiciiler ile inga edilmis robot platformudur
(Sekil 3 (f1)).

1.1.2.1.33. My Telepresence Robot [50]: Nexus 7 tablet, Arduino UNO ile
hazirlanmis bir robottur. Google+ Hangouts ile ses ve video paylagimi1 yapmaktadir.

Ni-Mh batarya kullanilmigtir (Sekil 3 (g1)).

1.1.2.1.34. Caiba.net Telepresence Robot in Oculus Rift [51]: Arduino ve
mini Windows PC kullanan platform iizerindeki kameranin pan-tilt hareketini
kullanic1, Oculus Rift gozliik sayesinde yaptirabilir. Pil dmrii yaklagik 3 saattir ve bir
oyun kumandasi kullanarak hareket ettirilebilir. Fiyat1 yaklasik 500 dolardir (Oculus
Rift harig fiyat verilmistir.) (Sekil 3 (g1)).
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1.1.2.1.35. MIDbot [52]: Skype veya benzeri bir sohbet uygulamasiyla
kullanilabilecek ultra diisiik maliyetli bir robot platformudur. Ustiine 1.5 kiloya kadar

bilgisayar yerlestirilir. Cisim tutmak i¢in kol mevcuttur. Platformun arkasi algalip

yiikselebilir (Sekil 3 (h1)).

1.1.2.1.36. Mandy [53]: Android tabanli robot kontrol sistemi, Android
Nexus 7 iizerine kurulu kullanici platformu, 3 teker KiWi siirlis sistemine sahiptir.
Omni teker kullanilmaktadir. Google Hangout Extension ile kontrol edilmektedir
(Sekil 3 (11)).

1.1.2.1.37. TELESAR V [54]: Insansi televarlik robottur. Robotun gérdiigii,
duydugu pilota iletilir. Ayn1 zamanda robotun tuttugu cisimleri ve sicakliklarini da
pilot hissedebilir (Sekil 3 (i1)).

1.1.2.1.38. Roti [55]: Nesneleri ve engelleri algilamasi igin ultrasonik
sensorler vardir. Monitor, ses sistemi ve fark siiriis sistemine sahiptir. Uzak egitici

derse bu robot yardimiyla goriintiilii katilabilmektedir (Sekil 3 (j1)).

1.1.2.1.39. Simple Telepresence Robot [56]: Uzerinde Kinect kamera ve
sensOrii olan, VNC sayesinde uzak baglant1 yapilabilen, Max/Rex adinda seri olarak

kontrol edilebilen bir robot platformu iizerine kurulu televarlik robottur. Uzerinde

mikrofon dizisi bulunmaktadir (Sekil 3 (k1)).

1.1.2.1.40. ROVIO [57]: Tarayicidan kontrol edilebilen, evde hareket

noktalari isaretlenerek otonom hareket edebilen, otonom sarja yonelebilen, ¢cok yonlii

hareket sistemine sahip, LED aydinlatmali bir televarlik robot sistemidir (Sekil 3

(11)).

1.1.2.1.41. Telegance [58]: Arduino Mega kart ve Mac Mini elektronik
altyapisina sahip, Skype video konferans sistemi kullanan ve kamera pan-tilt hareketi
yapabilen bir televarlik robottur (Sekil 3 (m1)).
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1.1.2.1.42. Telepresence Robot Kit (TeRK) [59]: Egitim amacglh, genis
gelistirme kitlesine ve gelistirme i¢in hazir pargalara sahip, hobi ve ev kullanimina
uygun acik kaynakli yazilim kiitiiphanesi olan bir sistemdir.Sistem 2010 dan itibaren

VEXPro adiyla ticari olarak sunulmaktadir (Sekil 3 (nl)).

1.1.2.1.43. Helios [60]: iPhone ile kullanilabilen bir televarlik robottur. Fark

stirtisti sistemine sahiptir. Telefonu yukar1 asag: hareket ettirebilir (Sekil 3 (01)).

1.1.2.1.44. LOUDEST TELEPRESENCE ROBOT EVER [61]: Ucuz
tasarim amaclanmistir. Arduino, relay ve iki adet matkap ile ahsap sasi lizerine insa

edilmistir. Skype kullanilmaktadir (Sekil 3 (61)).

1.1.2.1.45. Taptic Toys iPad robot [62]: Segway ile iPad 2 kullanilarak

hazirlanmis bir televarlik robottur. FaceTime ile haberlesme imkani saglar (Sekil 3

(p1)).

1.1.2.1.46. E-One [63]: Sanal dadi olmasi igin tasarlanmis robot

platformudur. Tek sarjla 4 saat calisabilir. Sekiz ultrasonik mesafe sensorii vardir

(Sekil 3 (r1)).

1.1.2.1.47. DORA (Dexterous Observational Roving Automaton) [64]:
Kullanic1 6 serbestlik derecesi ile kafa hareketlerini Oculus Rift gozliik sayesinde

yaptirabilir (Sekil 3 (s1)).

1.1.2.1.48. Sparky [65]: Kendin yap felsefesi ile gelistirilmis bir robottur. 2
versiyonu vardir. Giincel versiyonunda sasi igin Vex pargalart kullanilmistir. 12V
7Ah batarya mevcuttur. Mac Mini ile yonetilmektedir. Bilgisayar ile servo motor
kontrolii i¢in elektronik kart kullanmaktadir. Skype konferans sistemi
kullanilmaktadir (Sekil 3 (s1)).
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1.1.2.1.49. RUDEBOT [66]: 3A motorlar ile tek sarjla 15 saat
kullanilabilmektedir. Mac Mini ve motor kontrol karti bulunmaktadir. Ahsap sasisi
vardir (Sekil 3 (t1)).

1.1.2.1.50. MH-2 [67]: Omuz iistiinde tasinan teller ve servolar ile kontrol
edilen bir robottur. Kollarda yedi serbestlik dereceli, kafada 3 serbestlik dereceli,
govde iki ve ekstra bir serbestlik derecesi ile nefes alma hareketini yapabilmektedir
(Sekil 3 (ul)).

1.1.2.1.51. MITRO [68]: 6" tekerler ile fark siiriis sistemine sahiptir. Lazer
mesafe sensorii vardir. 14" LCD ekrami vardir. 160 cm yiiksekligindedir. HD web
kameras1 ve hareket kabiliyetini arttirmak igin fisheye kamera vardir. Kinect sensor

ve kamerasi vardir. Tam otonom hareket kabiliyetine sahiptir (Sekil 3 (iil)).

1.1.2.1.52. ORIGIBOT [69]: A¢ik kaynaklidir. Arduino ile kontrol edilen 5
serbestlik derecesinde hareket ettirilebilen bir sasiye sahiptir. PC, Android ve iOS ile
kontrol edilebilir. Uzerinde Android tablet vardir. Iki parmakli robot kola sahip bir
platformdur. 4 saat kullanilabilir (Sekil 3 (v1)).

1.1.2.1.53. A DIY Telepresence Robot [70]: Kendin yap felsefesi ile
hazirlanmis bir robottur. Tripod iizerine notebook eklenmis ahsap bir sasi, 2 adet

12V DC motor ile siiriilmektedir. Skype kullanmaktadir (Sekil 3 (y1)).

1.1.2.1.54. Luna [71]: RoboDynamics firmasi tarafindan {iretilen 5’2"
boyunda robottur. 8" LCD dokunmatik ekrana sahiptir. 3000 dolar fiyat1 vardir. 2
GHz islemcisi, nVidia9000M grafik islemcisi, 8 GB yiikseltilebilir bellegi ve WiFi
ozelligi vardir. Ayrica 3 mikrofonluk ses dizisi, 3D PrimeSense sensorii vardir. 4-8
saat aras1 ¢aligma siiresi, 7 adet genisleme portunun her birinin yaninda USB, 12V ve
5V gii¢ yuvalar1 vardir. Uzeride LunaOS acik kaynak isletim sistemi ile Poly Linux
ve ROS paketleri kullanilmaktadir. Tagima kulpu bulunur (Sekil 3 (z1)).
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1.1.2.1.55. Anybots QA [72]: 5 feet uzunlugunda, 5 megapiksel kamerasi
olan bir platformdur. 2009 yili fiyatlar1 15000 dolar ile 25000 dolar arasindadir.
Agirligi 35 pound'dur (Sekil 3 (a2)).

1.1.2.1.56. MG-500 [73]: Hiz1 1.5 m/s den diisiiktiir. 10 saat veya 8 km sarj
yeterliligi vardir. Bir adet 2D lazer, 5 adet ultrasonik sensor, balik goz PTZ kamera,

dort adet pasif infrared dedektor ve opsiyonel mikrofonu vardir (Sekil 3 (b2)).

1.1.2.1.57. R.BOT [74]: 30 lbs'den diisiik agirliktadir. Ekran olarak Android
cihazlar kullanilabilir. Fiyati 450 dolar olarak belirlenmistir. Yiiz mimiklerini
tanimlayip mimik yapabilmektedir. Bu sekilde sarki sdyleme, video oynatma gibi

komutlar uygulayabilir. Saatte bir mil hiz yapabilir (Sekil 3 (c2)).

1.1.2.1.58. HOSPI-Rimo [75]: Medikal kullanim igin hazirlanmis bir
robottur. 27 ultrasonik sensorii ile otonom olarak bina i¢inde konum degistirebilir.

HD Kkalite video chat yapilabilir (Sekil 3 (¢2)).

1.1.2.1.59. Low-Cost Video Chat Robot [76]: iRobot sasisi geri
miithendislikle degistirilerek hazirlanmis bir robottur. Maliyeti 500 dolar civarindadir.
Kaynak kodlar1 paylagilmaktadir (Sekil 3 (d2)).

1.1.2.1.60. Telemba [77]: 170 dolar maliyetle Japonyali robotik bilimciler
tarafindan gelistirilmistir. Roomba temizlik robotu sasisi iizerine Android tablet

yerlestirilerek olusturulmustur (Sekil 3 (e2)).

1.1.2.1.61. Kubi [78]: Masaiistii televarlik robottur. Uzerinde tablet
kullanilabilir. Bluetooth yardimiyla Kubi ile tablet arasinda baglantt kurulur.
Herhangi bir tarayici ve video uygulamasi ile kubi app adli uygulama sayesinde
baglanilabilir veya kendi uygulamasi olan one app adli uygulamay: kullanan bir
cihazla baglant1 saglanabilir (Sekil 3 (g2)).
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1.1.2.1.62. PadBot [79]: Ticari amagh gelistirilen bir projedir. Robotta bas
olarak iPad veya Android Pad kullanabilir. Kullanicilar hem Android hem de Apple
tablet ve telefonlar ile robotu kullanabilirler. Oniinde ve altinda bulunan sensérler ile

engel ve bosluk tanimlayabilir. izinli baglantilara otomatik cevap verebilir. Dakikada

44 metre gidebilir. 5 kg agirligindadir (Sekil 3 (g2)).

1.1.2.1.63. iRobot ConnectR [80]: iRobot firmasi tarafindan gelistirilen
ticari amagli bir sanal ziyaret robotudur (Sekil 3 (h2)).

1.1.2.1.64. OCULUS [81]: Xaxxon firmas1 tarafindan gelistirilen ticari bir
coklu kullanim platformudur. Uzerine tasinabilir bilgisayar baglanarak sistem
uzaktan kontrol edilebilir bir robot haline donlismektedir. Donanimi1 ve yazilimi agik
kaynaklidir. Tarayicidan ve akilli telefondan kontrol edilebilir. Otomatik sarj

istasyonu baglantisi ile sarj olmaktadir. Ek aksesuarlar1 vardir (Sekil 3 (12)).

1.1.2.1.65. Oculus Prime [82]: Xaxxon firmasi tarafindan gelistirilen ticari
robottur. 4 tekerli sasiye sahiptir. Tarayicidan ve akilli telefondan kontrol edilebilir.
Otomatik sarj istasyonu baglantisi ile sarj olmaktadir. Otonom navigasyon ve
haritalama yapabilir. A¢ik kaynak kontrol yazilimi vardir. Odometri hesabini dahili

gyro ve enkoder sistemi ile yapar. Farkli eklenti versiyonlar1 vardir (Sekil 3 (i2)).

1.1.2.1.66. RP2W [83]: Ug farkli satis versiyonu bulunmaktadir. 2 ceker
sasiye sahip 6zel yazilimi olan bir platformdur. Baz fiyat1 3,402.22 dolar olarak

belirtilmistir. Motor, enkoder, LED, PC, sensor ve sarj istasyonu paketleri eklenebilir

(Sekil 3 (j2)).

1.1.2.1.67. PatrolBot [84]: Robot engelli kolluk kuvvetlerinin giivenlik
hizmetlerine devam edebilmesi i¢in tasarlanmistir. Kollar1 vardir ve dort tekerli bir
platform olarak kullanilabilmektedir. Gelecekte askeri gorevler i¢in de kullanilmasi
planlanmaktadir. Gozetleme, devriye gorevleri, 911 c¢agrilart yanitlama gibi

fonksiyonlar1 gerceklestirebilecegi diistiniilmektedir (Sekil 3 (k2)).
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1.1.2.1.68. Gridbots GSR-1 [85]: Hindistan'n ilk televarlik robotu olarak
tanitilmaktadir. Gorsel SLAM ile navigasyon, gecis noktalarini takip, otomatik sarja

yonelme, 4 saat ¢alisma siiresi, 30 kg tasima kapasitesi oldugu belirtilmistir (Sekil 3

(12)).

1.1.2.1.69. RAGE [86]: Remote Access Grid Explorer (RAGE) R&D
Magazine tarafindan 2002 R&D100 6diiliinii almis bir televarlik robottur. Standart
bilgisayarlar tarafindan kullanilan ac¢ik kaynak bir video konferans sistemi

kullanmaktadir. 8 ultrasonik mesafe sensorii vardir (Sekil 3 (m2)).

1.1.2.1.70. TELEPRESENCE ROBOT [87]: Elektrikli tekerlekli sandalye
sasisi tizerinde bulunan bir sistemdir. Yon tespiti i¢in elektronik pusula sistemi

bulunmaktadir (Sekil 3 (n2)).

1.1.2.1.71. Webot [88]: Robot kontrol sayfasi istenilen web sitesine
konulabilen; Linux, Windows, Mac OS i¢in kontrol yazilimi olan; 12 saate kadar

caligma siiresi hesaplanmis bir platformdur (Sekil 3 (02)).

1.1.2.1.72. Smart Telepresence Robot [89]: Engel ve ¢ukur tanima, otonom

navigasyon ve otomatik sarja yonelme oOzellikleri olan ticari bir robot oldugu

belirtilmektedir (Sekil 3 (62)).

1.1.2.1.73. A mobile teleoperated robot [90]: Scott Settembre adli
ogrencinin yiiksek lisans projesi olarak tasarladig1 bir televarlik robottur. iki kolu
bulunmaktadir. Robot otonom davranislart otomatik olarak veya pilot kontrolii ile

aktif hale gelecek sekilde planlanmistir (Sekil 3 (p2)).

1.1.2.1.74. MOBI [91]: Graham Smith tarafindan tasarlanmis bir televarlik
sistemidir. Sanat¢inin sergisinde kullanilmistir. Cocuklar i¢in olan kiigiik bir

versiyonu da MOBI jr. olarak adlandiriimistir (Sekil 3 (r2)).
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1.1.2.1.75. TR-7 [92]: Robot Android tablet kullanmaktadir. Acik kaynak
altyapis1 vardir. Pilot Linux bilgisayar ile robotu kontrol edebilir. Diisiik maliyetli

olmasi1 planlanmustir (Sekil 3 (s2)).

1.1.2.1.76. Telepresence / Social Robot [93]: Robotta elektrikli tekerlekli
sandalye motorlart kullanilmistir. Kinect, 2 adet ultrasonik, 3 adet IR sensor ve

enkoder bulunmaktadir (Sekil 3 (s2)).

1.1.2.1.77. Robonaut 1 [94]: Kirk ii¢ serbestlik dereceli NASA tarafindan
gelistirilen bir robottur. Dokunus hissini vermek i¢in kuvvet ve dokunsal geri
bildirim eldiveni vardir. Insan gdvdesi ve dort teker sasisi bulunmaktadir. Nesneleri

takip etme ve pilot eylemlerini sezgisel olarak gercekleme ozelliklerine sahiptir

(Sekil 3 (t2)).

1.1.2.1.78. OLPC Telepresence [95]: Her ¢ocuk igin bir bilgisayar projesi
(OLPC) ile tiretilen ucuz bilgisayar ve iRobot Create kullanilarak olusturulmus,

diisiik maliyetli bir robottur (Sekil 3 (u2)).

1.1.2.1.79. Tabletop Telepresence Robot [96]: Sparkfun Magician robot
sasisi lizerine kurulmus, Arduino, Adafruit motor siiriicii ve Pololu Wixel ile
hazirlanmis diisiik maliyetli bir telepresence robottur. iPhone Facetime ile
haberlesme saglar (Sekil 3 (ii2)).

1.1.2.1.80. Weelooms [97]: Android ile kontrol edilen bir telepresence
robottur. Dort tekerlekli sasisi vardir (Sekil 3 (v2)).

1.1.2.1.81. NIC ETS South Telepresence Robot [98]: Oval iki tekerlekli bir

sasi lizerinde kamera tripodu ile tablet kullanilarak olusturulmus bir robottur (Sekil 3

(¥2)).
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1.1.2.1.82. MAYA Budget Telepresence Rover [99]: RoboRealm yazilim1
ile kontrol edilen Roomba sasisi iizerine kurulu ve video konferans ig¢in Skype

kullanan bir robottur. Kol mekanizmasi vardir (Sekil 3 (z2)).

1.1.2.1.83. MOBITON [100]: Arduino Mega ADK Kkart, Atmega386 islemci,
4 adet IR mesafe sensorii ile diisme Onleyici yapiya sahiptir. 800mAh kapasiteli LiPo

pili vardir. USB ile programlama gelistirme stirimii de mevcuttur (Sekil 3 (a3)).

1.1.2.1.84. Erector Spykee [101]: Video ve ses kaydetme 6zelligi olan bir
platformdur. 9.6 V pil ile calismaktadir (Sekil 3 (b3)).

1.1.2.1.85. Robotex Avatar [102]: Temel modelinin fiyat1 299 dolar olarak
tanittm1  yapilmigtir. iPad mini robot iizerindedir. iPad veya iPhone ile kontrol
edilebilmektedir. Agik kaynak olacag belirtilmektedir (Sekil 3 (c3)).

1.1.2.1.86. TRiCmini+ [103]: Robot iizerinde bluetooth haberlesme yetenegi
olan bir Arduino Kart ile tablet kullanilir. Cok yonlii hareket kabiliyeti olan ii¢ adet
teker bulunmaktadir. Robotun ii¢ adet ultrasonik sensorii vardir. Saniyede 12 cm

hizla ilerler ve tlizerinde 12V LiFePO4 batarya bulunur. Agirligi 3.6 kg dir (Sekil 3
(¢3)).

1.1.2.1.87. Geminoid HI-4, Geminoid HI-2, Geminoid F, Telenoid, Elfoid
ve Hugvie [104]: Erkek goriintimlii robot modelleri Hiroshi Ishiguro adli insandan
esinlenerek olusturulmus insansi telepresence robotlardir. HI-4 (Sekil 3 (d3)) 16, HI-
2 (Sekil 3 (e3)) ise 50 serbestlik dereceli ve pnomatik aktiatorlidiir. Geminoid F
(Sekil 3 (f3)) ise HI-2 ile ayn1 altyapida fakat 12 serbestlik derecesine ve pnomatik
aktiiatore sahip kadin goriiniimlii model robottur. Telenoid (Sekil 3 (g3)) minimal
insan Ozelliklerine sahip robottur. Elfnoid (Sekil 3 (g3)) cep telefonu biiyiikliigiinde
Telenoid benzeri minimal o6zelliklerde bir robottur. Hugvie (Sekil 3 (h3)) ise

sartlmak ve tutmak i¢in gelistirilmis bir telepresence robottur.
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1.1.2.1.88. Floating avatar [105]: Sony Bilgisayar Bilimleri Laboratuari

tarafindan gelistirilmis. Kesif balonu seklinde ugan bir telepresence robottur. Pilot

yiizii balon {lizerine yansitilir (Sekil 3 (13)).

Tablo 1: Mevcut baz televarhik robotlar ve ozellikleri

Sistem Ad1 Ticari | Uygulama | Maniiplator | Sensor Referans
PROP Hayir | Arastirma | Lazer 2DOF | Yok [8,9]
el kol
Giraff Evet Yash Yok Yok [10]
Bakim
QB Evet Ofis Lazer Platform [11,12,13]
pointer stabilizasyonu
icin hareket
sensori
Texali Hayir | Ofis Yok Lazer uzaklik [14]
sensOrl, tampon
Beam Evet Ofis Yok Yok [16]
VGo Evet Ofis Yerel Engel ¢ukur [13,17,18]
kullanim algilama sensorii
elligi
PEBBLES Hayir | Egitim El Yok [19]
MantaroBot Evet Ofis Lazer Kizil6tesi engel | [20]
Classic pointer algilama, ug
algilama, 3
akseloremetre
MantaroBot Evet Ofis Lazer Kizil6tesi engel | [20]
TeleMe pointer algilama, ug
algilama, 3
akseloremetre
Jazz Connect Evet Ofis Yok Engel algilama, | [21,22]
8 ultrasonik
sensor, 4 IR
sensor ve
otonom
navigasyon ign
30 m mesafeli
telemetrik lazer
(opsiyonel)
iRobot Ava Evet Saglhk Var Otonom [23]
navigasyon i¢in
lazer, sonar,
2D/3D
resimleme,
engel, gukur ve
carpma sensorli
tampon, ¢ok
yonlii hareket
9th sense Helo ve | Evet Belirsiz Yok Cevre birimleri | [24]

Telo

baglant1 noktasi
var




Tablo 1: Mevcut bazi televarhik robotlar ve ozellikleri (devam)

Double Evet Belirsiz Yok Denge i¢in [25]
jiroskop ve
ivmedlger
mObi Hayir | Aragtirma | Yok 3D tarama [26]
RP7 Evet Saglik Yok Cok yonlii [27,28]
hareket. engel
algilama,30'dan
fazla kizil6tesi
sensor
MeBot Hayir | Arastirma | 3 DOF kol Engel ve gukur [29]
ve boyun algilama
iRobiQ Evet Belirsiz Kol Belirsiz [30]
Engkey Evet Egitim 3 DOF kol,2 | Cok yonlii [31]
DOF boyun | hareket,
ultrasonik
mesafe sensorii
PeopleBot Evet Arastirma | Robust P3- | 2DOF IR, lazer, | [33]
DX platform | sonar, otonom
navigasyon
Botiful Evet Sosyal Yok Samsung [34]
Galaxy telefon
sensorleri
Romo Evet | Sosyal Yok Apple IPhone [35]
telefon
sensorleri
Lego Mind Hayir | Deneysel | Yok Yok [36]
Storms
Telepresence
Robot
VGo(Gilincel) Evet Ofis Yok Engel algilama [37]
Beam Pro Evet Ofis Yok Yok [39]
Beam+ Evet Ofis Yok Ses yoni [40]
algilama igin
mikrofon
MantaroBot Evet Ofis Boyun, lazer | Kullanilan [41]
Classic2 isaretcisi platform
sensorleri
MantaroBot Evet Ofis Yok Kullanilan [41]
TeleMe2 platform
sensorleri
iRobot Ava 500 Evet Ofis Yok iRobot Ava [42]
platformu
sensorleri
Double Evet Ofis Avyak stand1 | Jiroskop ve [43]
ivmedlcer
InTouch Vita Evet Saglik Yok iRobot Ava [44]
platformu
sensorleri
ROSCO Hayir | Belirsiz Yok Yok [46]
Chesster ve Hayir | Miize Yok Engel tanima [47]
Kasparov Gezisi




Tablo 1: Mevcut bazi televarhik robotlar ve 6zellikleri (devam)

RambleBot Evet Belirsiz Robot kol Kullanilan [48]
platform
sensorleri
Dennis Hayir | Hobi Yok Yok [49]
Telepresence
Robot
My Telepresence | Hayir | Hobi Yok Ultrasonik [50]
Robot mesafe sensorii
Caiba.net Hayir | Hobi Boyun Yok [51]
Telepresence
Robot in Oculus
Rift
MIDbot Evet Belirsiz Robot kol, Yok [52]
yiikseklik
degistirme
Mandy Evet Belirsiz Yok Kullanilan [53]
platform
sensorleri
TELESAR V Hayir | Arastirma | Robot kol Dokunma ve [54]
sicaklik
Roti Evet Egitim Yok Ultrasonik [55]
mesafe sensorii
Simple Hayir | Belirsiz Yok Kinect ve [56]
Telepresence mikrofon dizisi
Robot
ROVIO Evet Belirsiz Boyun True track [57]
Telegance Hayir | Arastirma | Boyun Yok [58]
Telepresence Evet Belirsiz Belirsiz Belirsiz [59]
Robot Kit (TeRK)
Helios Evet Belirsiz Boyun Kullanilan [60]
platform
sensorleri
LOUDEST Hayir | Hobi Yok Yok [61]
TELEPRESENCE
ROBOT EVER
Taptic Toys iPad | Hayir | Hobi Yok Kullanilan [62]
robot platform
sensorleri
E-One Evet Cocuk Yok Ultrasonik [63]
Bakimi mesafe sensorii
DORA Hayir | Arastirma | Boyun Yok [64]
(Dexterous
Observational
Roving
Automaton)
Sparky Hayir | Hobi Yok Yok [65]
RUDEBOT Hayir | Hobi Yok Yok [66]
MH-2 Hayir | Arastirma | Kollar, bas Yok [67]
ve govde
MITRO Hayir | Arastirma | Yok Lazer mesafe [68]

sensorii, Kinect




Tablo 1: Mevcut bazi televarhik robotlar ve 6zellikleri (devam)

ORIGIBOT Hayir | Hobi Robot kol Kullanilan [69]
platform
sensorleri
ADIY Hayir | Hobi Yok Yok [70]
Telepresence
Robot
Luna Evet Belirsiz Yok 3 lit mikrofon [71]
dizisi ve 3D
PrimeSense
sensori
Anybots QA Evet Belirsiz Bilinmiyor Bilinmiyor [72]
MG-500 Evet Belirsiz Yok 2D lazer, 5 adet | [73]
ultrasonik
sensor ve 4 pasif
IR dedektor
R.BOT Evet Belirsiz Boyun Kullanilan [74]
platform
sensorleri
HOSPI-Rimo Evet Medikal Yok Ultrasonik [75]
mesafe sensorii
Low-Cost Video Hayir | Hobi Yok iRobot platform | [76]
Chat Robot sensorleri
Telemba Evet Belirsiz Yok Roomba [77]
platform
sensorleri
Kubi Evet Belirsiz Boyun Kullanilan [78]
platform
sensorleri
MantaroBot Evet Ofis Boyun, lazer | Kullanilan [41]
TableTop TeleMe isaretgisi platform
sensorleri
PadBot Evet Belirsiz Yok Engel ve ¢ukur [79]
algilama
iRobot ConnectR | Evet Belirsiz Yok Yok [80]
OCULUS Evet Belirsiz Yok Yok [81]
Oculus Prime Evet Belirsiz Yok Gyro ve enkoder | [82]
RP2W Evet Belirsiz Yok Belirsiz [83]
PatrolBot Hayir | Giivenlik | Robot kol Yok [84]
Gridbots GSR-1 Evet Belirsiz Bilinmiyor Bilinmiyor [85]
RAGE Hayir | Arastirma | Yok 8 adet ultrasonik | [86]
mesafe sensor
TELEPRESENCE | Hayir | Hobi Yok Elektronik [87]
ROBOT pusula
Webot Evet Belirsiz Yok Bilinmiyor [88]
Smart Evet Belirsiz Yok Engel ve gukur [89]
Telepresence tanima, otonom
Robot navigasyon
A mobile Hayir | Arastirma | Robot kol Bilinmiyor [90]

teleoperated robot




Tablo 1: Mevcut bazi televarlik robotlar ve 6zellikleri (devam)
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MOBI Evet Sanat Yok Bilinmiyor [91]
TR-7 Hayir | Aragtirma | Yok Yok [92]
Telepresence / Hayir | Arastirma | Yok Kinect, 2 adet [93]
Social Robot ultrasonik
sensor, 3 adet IR
sensor
Robonaut 1 Hayir | Arastirma | 43 DOF Dokunus kuvvet | [94]
robot kol, sensorleri
dokunsal
geri bildirim
eldiveni
OLPC Hayir | Hobi Yok iRobot Create [95]
Telepresence sensorleri
Tabletop Hayir | Hobi Yok iPhone [96]
Telepresence sensorleri
Robot
Weelooms Ticari | Bilinmiyor | Yok Android [97]
platform
sensorleri
NIC ETS South Hayir | Hobi Yok Yok [98]
Telepresence
Robot
MAY A Budget Hayir | Hobi Yok Roomba [99]
Telepresence platform
Rover sensorleri
MOBITON Evet Belirsiz Boyun 4 adet IR mesafe | [100]
sensorii, diisme
onleyici
sensoOrler
Erector Spykee Evet Belirsiz Belirsiz Belirsiz [101]
Robotex Avatar Evet Belirsiz Yok Kullanilan [102]
platform
sensorleri
TRiCmini+ Hayir | Arastirma | Robot kol 3 ultrasonik [103]
sensor
Geminoid HI-4 Hayir | Arastirma | 16 DOF Cesitli sensorler | [104]
aktiiator
Geminoid HI-2 Hayir | Arastirma | 50 DOF Cesitli sensorler | [104]
aktiiator
Geminoid F Hayir | Arastirma | 50 DOF Cesitli sensorler | [104]
aktiiator
Telenoid Hayir | Arastirma | 9 DOF Yok [104]
aktiiator
Elfoid Hayir | Arastirma | Yok Yok [104]
Hugvie Hayir | Arastirma | Titresim Yok [104]
Floating avatar Hayir | Arastirma | Pervane Bilinmiyor [105]
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1.1.2.2. Genel Olarak Mevcut Sistemlerin Ortak Ozellikleri

Incelenen robotlarin ortak dzellikleri su sekilde siralanabilir:

1. Manipiilator olarak boyun, kol ve lazer pointer mekanizmalari
kullanilmaktadir.
2. Sensor olarak IR, ultrasonik mesafe sensorleri, lazer, sonar, jiroskop, ivme

Olger ve dokunsal sensorler kullanilmistir.
3. Sasi yapisi olarak mevcut sistemlerde ¢ogunlukla 2 tekerli 6zdenge sistemleri

veya 3 tekerlekli hareket sistemleri tercih edilmektedir.

1.1.2.3. Tasarimimiz Mevcut Sistemlerden Ayirier Ozellikler

Yapilan genis kapsamli alanyazin c¢alismasina gore tasarimimizi diger
tasarimlardan ayiran baslica 6zellikler su sekilde siralanabilir:
1. Acik kaynakli, yapimi kolay ve diisiik maliyetli olacaktir. Parca listesi,
ayrintili montaj kilavuzu ve kaynak kodlar ekte paylasilmistir. Boylelikle isteyen
herkes kendisi i¢in bu sistemi kolaylikla kurabilecektir. Her ne kadar acik kaynakli
televarlik robot projeleri bulunsa da, yiiksekogretimde kullanilmasi amaglanan, yurt
ici liretimi gozetilen ve dokiiman paylagimi yapabilen bir proje yoktur.
2. Mobil olarak yerel ortamdan veri girisi alinabilecek ve ¢ok sayida dosya tiirii
tizerinde ortak calisma yapilabilecektir.
3. Diger sensorlere ek olarak; hareket sensorii, ates sensorii, nem, sicaklik
sensorii bulunacaktir.
4. En yaygmn kullanilan uzaktan egitim sistemlerinden olan BigBlueButton ile

birlikte calisacaktir.

1.1.2.4. Televarhk Robotlarin Uygulama Alanlari

Gilinlimiizde televarlik robotlarin uygulamalarinda goriilen alanlar su sekilde

Ozetlenebilir.
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1.1.2.4.1. Ofis Ortamlar1

Giliniimlizde sirketler i¢in seyahat giderleri 6nemli bir masraf kalemi
olusturmaktadir. Aym1 zamanda seyahat i¢in tercih edilen ydntemlerin karbon
salinimi nedeniyle ¢evreye biiyiik zararlar1 olmaktadir. Ozette goriilen robotlarin bir
kism1 ofis ortamlarinda test edilmistir. HEduBot tiim bu robotlardan farkli olarak ofis

ortaminda dokiiman paylagimina ve yerel kullanici veri girisine olanak vermektedir.

1.1.2.4.2. Saghk Birimleri

Saglik alaninda kullanilan ve onay alan robotlar mevcuttur. Farkli alanlarda
uzman doktorlarin sistem tizerinden birbirleri ile konsiiltasyon yaparak hastalara

daha kisa zamanda daha iyi hizmet verebilecekleri kabul gormektedir.

1.1.2.4.3. Evde Yash Bakimi

Yasli bakiminda kullanilacak olan robotlarin diger robotlara nazaran daha
anlasgilir ve kolay kullanilir tasarlanmasi1 gerekmektedir. Yashh bakiminda
telepresence robotlarin, ilag kullanimi, acil durum yardim sistemi, hastalik-durum
takibi ve evde takip alanlarinda kullanilmasi miimkiindiir. Hali hazirda yasl bakimi

i¢in kullanilmakta olan robot tasarimi mevcuttur.

1.1.2.4.4. Okullar

Hastaneden veya evden c¢ikamayacak durumda engelli ¢ocuklar icin
kullanilan telepresence robotlar mevcuttur. Bunun yaninda bazi telepresence robotlar
cocuklar ve 6gretmenler arasi iletisimde gesitli calismalarda denenmistir. Ozetle bu
sistemler ¢ocuklar ve Ogretmenler arasi ders iletisiminde kullanilabilmektedir.

Gilinlimiizde egitim amaciyla kullanilan telepresence robotlar mevcuttur.
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1.1.2.4.5. Genel Amacgh Ortamlar

Acik kaynakli robot kontrol uygulamalari ve farkli video konferans sistemleri
ile genel amacli telepresence robotlar gelistirmek miimkiindiir. Bu televarlik
sistemler farkli alanlarda degisiklige gidilmeden kullamlabilirler. Incelenen robotlar

icerisinde genel kullanima uygun robotlar bulunmaktadir.

1.2. ACIK KAYNAK MOBIL TELEVARLIK iCIN GEREKSINIMLER

Arastirmacilarin, sanayi kuruluslarinin ve egitimcilerin bu platformu insa
etmeleri ve kullanabilmeleri i¢in tasarladigimiz robot platformunun maliyetini diisiik
tutmak (Detayli maliyet tablosu ekte verilmistir.) ve yurt i¢inden temin edilebilir
bilesenlerden olusturmak baslica amaglarimiz olmustur.

Calismada kullanilmis olan tiim bilesenlerin acik kaynak olarak paylasilmasi
felsefesi sayesinde, platform yararlananlarin ihtiyacina gore ozellestirilebilir hale
gelecektir. Platform bilesenlerinin tamaminin yazilimi, mekanik tasarimi ve donanim
Ozellikleri, c¢alisma sonunda kamuya agik sekilde sunulacaktir. Platformda
kullanilacak mekanik aksamlarin teknik c¢izimleri, elektronik aksamlarin devre
semalar1 ve yazilimin kaynak kodu agik (Open Source) olacaktir (Yazilimin kaynak
kodu ekte verilmistir.). Robotun birlestirilmesi ve sistemin ayaga kaldirilmas: i¢in
ayrintili bir kullanim kilavuzu ekte sunulmustur.

Gelistirme siirecinde ortaya c¢ikan prototip kullanict memnuniyeti i¢in
denenmelidir. Her deneme sonunda kullanicilarin goriisleri alinarak eksiklikler
tamamlanmali ve gerekirse bu eksiklikler igin siirecin farkli adimlari tekrar
isletilmelidir. Bu tekrarlanan siire¢ sayesinde olusturulacak platform iyilestirilecek ve
sonunda nihai halini alacaktir.

Projemizin amaci1 dogrultusunda olusturdugumuz robot platformunun

isterlerini su sekilde 6zetlenebilir:
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1.2.1. Mekanik Aksam Gereksinimleri

Mekanik aksam isterleri yiikk tasima, manevra, uygulama, 6zellestirilebilirlik

ve maliyet bagliklar1 altinda incelenecektir.

1.2.1.1. Yiik Tasima Kapasitesi

Ozellestirilebilir bir platformun ne kadar yiik tasima kapasitesi olacag
onemlidir. Bu platformlar sadece sensor benzeri elektronik bilesenleri tasiyabildigi
gibi eklenecek diger bilesenler ile Ozellestirilebilir olmalidir. Bu yilizden yiik
konusunda esneklik saglayacak bir platform tasarlanmali, ayn1 zamanda biiyiikliige
ve agirliga da dikkat edilmelidir. Ciinkii i¢ ortamlarda kapilardan rahat gegis

gereksinimi ve diisiik enerji tiiketimi ihtiyaci vardir.

1.2.1.2. Yiiksek Manevra Kabiliyeti

Robotun kullanict tarafindan rahatlikla yonlendirilebilmesi ve i¢ ortamlarda
kap1 ve esiklerden gecebilmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda uygulanabilirligi ve
diger isterlere uyum da g6z Oniinde bulundurularak hareket mekanizmasi
belirlenmelidir. Bilinen en yiiksek manevra kabiliyeti ¢ok yonlii hareket (Omni
Wheel) sistemleri ile saglanmaktadir. Fakat bu sekilde iiretilecek olan bir robot
platformunun kullanilabilirlik, tasima kapasitesi ve de maliyet sorunlar1 olacaktir.
Alternatif olarak fark stiriisii ad1 verilen ve yine yiiksek manevra kabiliyetine sahip

maliyeti diisiik siiriis sistemi mevcuttur.

1.2.1.3. Kolay Uygulanabilirlik

Robotun iiretilmesindeki tiim basamaklarin yararlanicinin kendi imkanlar ile

gercekleyebilmesi, montajinin agir teknik bilgi gerektirmemesi ve pargalarin kolay
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temini 6nemlidir. Tiirkiye'den temin edilebilen pargalarla robotun ger¢eklenebilmesi
ayn1 zamanda detay teknik bilgiye sahip olmayan aragtirmacilarin da eldeki semalar
ve teknik dokiimanlar ile pargalar1 temin ederek yapim ve montajini

gercekleyebilmesi amaglanmustir.
1.2.1.4. Ozellestirilebilirlik

Robotun sasisi iizerine yeni donanimlar eklenebilmesi amaciyla standart
yuvalar ve delikler agilmasi robotun diger sensér ve donanimlarla entegrasyonunu
kolaylastiracaktir. Bunun yaninda robotun sasisinin bi¢imlendirilmesi kolay
olmalidir.
1.2.1.5. Diisiik Maliyetlilik

Robot i¢in alinacak olan mekanik aksamin dikkatle secilmesi gerekmektedir.
Bu secim isleminde maliyetin diisiik olmasinin 6neminin yaninda temin edilebilir
olmasi da g6z dniinde bulundurulmustur.
1.2.2. Elektronik Aksam Gereksinimleri

Elektronik aksam isterleri acik kaynaklilik, temin edilebilirlik ve genis
gelistirme kitlesine sahiplik basliklari altinda incelenecektir.
1.2.2.1. Acik Kaynakhhk

Kullanilan tiim elektronik kartlarin devre semalarinin agik olmasi 6nem arz

etmektedir. Bu sayede platform konusunda arastirma gelistirme faaliyeti stirdiirecek

olan yararlanicilar devre yapilarini ihtiyaglarina gore 6zellestirebileceklerdir.
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1.2.2.2. Temin Edilebilirlik

Kullanilan tiim elektronik aksamin hazir ve bilesen bazli olarak Tiirkiye'den
rahatlikla temin edilebilir olmasi1 dikkate alinmistir ve proje sonunda internet
yansilar1 iizerinden proje yararlanicilarina bilgi verilecektir. Bunun yaninda tercih

sebebi olarak fiyati uygun segenekler degerlendirilmelidir.

1.2.2.3. Genis Gelistirme Kitlesine Sahiplik

Kullanilan elektronik kartlar icin internet {izerinde forumlar ve proje
sitelerinde destek yeterliligi aranmistir. Bu sayede yararlanicilar, sorun yasamalari
halinde bu sitelerden destek alabilecekler ve c¢esitli Ornekler ile Ogrenme ve

gelistirme siire¢lerini hizlandiracaklardir.

1.2.3. Yazihhm Gereksinimleri

Yazilim isterleri agik kaynaklilik, temin edilebilirlik, diisiik maliyetlilik, genis

gelistirme kitlesine sahiplik ve verimlilik basliklari altinda incelenecektir.

1.2.3.1. Acik Kaynakhhk

Gelistirilen tiim yazilimin, kullanilan tiim {¢iincii parti kiitiiphanelerin kaynak

kodlarmin agik olmasina dikkat edilmistir. Bu sayede programlama konusunda

aragtirma gelistirme faaliyeti siirdiiren yararlanicilar, kaynak kodlarini ihtiyaclarina

gore ozellestirebileceklerdir.
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1.2.3.2. Temin Edilebilirlik

Proje sonunda gelistirilen yazilimin ve kullanilan tiim f{glincii parti

kiitiiphanelerin internet iizerinden yansilar ile temin edilebilmesi saglanacaktir.

1.2.3.3. Diisiik Maliyetlilik

Kullanilan tim ii¢ilincii parti kiitiiphanelerin diisiik maliyetli olmasia dikkat
edilmistir. Burada daha iyi bir secenek olarak tamamiyla iicretsiz agik kaynak

kiitiiphaneler 6ncelikli olarak tercih edilmistir.

1.2.3.4. Genis Gelistirme Kitlesine Sahiplik

Kullanilan yazilimlarda internet {izerinde forumlar ve proje sitelerinde destek
yeterliligi aranmistir. Bu sayede yararlanicilar sorun yasamalari halinde bu sitelerden
destek alabilecekler ve cesitli Ornekler ile Ogrenme ve gelistirme siireclerini

hizlandiracaklardir.

1.2.3.5. Verimlilik

Tasarlanmis olan yazilim mimarisi ile haberlesme hizinin yiiksek tutulmasi
saglanmistir. Ag lizerinden kullanic1 komutlarinin goénderilmesi ve robot tarafindan
bu komutlarin islenmesindeki gecikmeler minimum diizeyde tutulmalidir. Bu yiizden
gonderilen ve alinan veri paketleri gerekirse sikistirilacak ve paket boyutlar belirli

sinirlara tabi tutulacaktir.
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Uzaktan egitimde karsilagilan sorunlar alanyazinda incelendiginde, genellikle
altyap1 ve teknoloji eksikligi, yiiksek maliyetler, kaliteli ders igerigi eksikligi ile ilgili
tespitlerle karsilasiimaktadir [106]. Ote yandan ilgingtir ki bunlarm tamamlandig
kurumlarda da sorunlar devam etmektedir. Uzaktan egitimde ¢ok kapsamli online,
bilgisayar destekli ev veya sinif ortamlari kullanildiginda bile goriilmektedir Ki
ogrenciler derslere katilmamakta, dersleri takip etmemektedirler. Bunun nedeni
olarak da temel kisiler-arasilik (essential intersubjectivity) eksikligi, bir bagka deyisle
insan etkilesimi eksikligi gosterilebilir. Insan etkilesimi eksik kaldiginda, biitiin
gerekli bilgiyi, ders materyallerini ve 6gretimsel siiregleri sunsaniz bile 6grenciler o
smifta veya o ortamda olmamay1 tercih etmektedirler [107]. Bu konuda Peters O.
[108]'de Rusgada uzaktan egitim kavraminda kullanilan ‘“uzak” kelimesinin
etimolojik kokenlerini incelediginde “zaochny” kelimesine ulasmis ve bu kelimenin
anlaminin “gdz temasi olmadan” anlamina geldigini gérmiistiir. Insan eksikligi
ve/veya goz temasi eksikligi uzaktan egitimde yasanan egitimsel sorunlarin énemli

bir kisminin kaynagini tek basina olusturmaktadir.

2.1. TASARIM

Hazirlanan robot tasarimi mekanik, elektronik, sensorler, elektronik bilesenler

ve yazilim olarak incelenecektir.

2.1.1. Mekanik

Mekanik tasarim icin temini kolay ve montaja hazir bilesenler iizerinde

durulmustur. Platform sasisinin, mdf Levha (Sekil 4 (a)) ve pleksi Levha (Sekil 4 (b))

olmasi diislinlilmiistiir bu sayede sasi giiglii ve hafif olacaktir ayn1 zamanda bu

levhalart CNC veya lazer ile islemesi de kolaydir. Teker olarak 9 cm ¢apli Pololu
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teker diistiniilmiistiir (Sekil 4 (d)). Motor baglantilari igin ise sac motor tutucu (Sekil
4 (c)) ve aliminyum flang diistiniilmiistiir (Sekil 4 (¢)). Katmanlar ve paneller arasi
baglanti, oval masa gonyeleri, civatalar, plastik aralayicilar, gijonlar ve kelepgeler ile

(Sekil 4 (f)) saglanmis, sonrasinda {i¢ boyutlu tasarim ortaya ¢ikarilmistir.

Mdf Levha (a) Pleksi Levha (b)

Flans (¢) 9 cm Teker (d)A Sarhos Teker (e)

Baglanti elemanlari (f)

Sekil 4: Tasarim icin se¢ilen mekanik aksam bilesenleri

Stirlis sistemi olarak fark siiriisii sistemi, kolay uygulanabilir olmasi, diisiik
maliyeti, yiiksek manevra ve yiik tasima Ozellikleri ile isterleri karsilamaktadir.Bu
sistemde iki tekerin hiz farki, robotun yoniini belirlemektedir. Robotun dengede
durmasi igin ise bir adet sarhos teker kullanilmaktadir (Sekil 5). Ekte kullanilan

malzemelerin detayl: listesi mevcuttur.
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Sekil 5: Robot iizerinde fark siiriis sistemi

Tablet Katmam (a) Bilgisayar Katman (b)

Motor ve Teker Katmam (¢) Kart Katmam (c)

Sensor ve Ekran Yan Panelleri (d) Kamera Katmani ve Pan Tilt (e)
Sekil 6: Platform katmanlari
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Yapi olarak, ¢ok katli 6zellestirilebilir yapi diisiiniilmiistiir. Robotun ¢ok katl
olmasi ileride eklenebilecek yeni donanimlara da izin verecek ve Ozellestirilebilir
olma isterini karsilayacaktir. Kamera Katmani ve Pan Tilt 3mm, diger tiim katmanlar
6mm kalinlhigindadir ve gijon olarak tabir edilen 1m uzunlugunda dis agilmis M8
ebatlarinda mil sayesinde birbirlerine istenilen araliklarla yerlestirilebilir. Kat
kesiminde CNC kullanilacak ise deliklerde 3mm'lik u¢ kullanilmasi gerekmektedir.
Delikler igten, dis ¢evre ise distan kesilmelidir. Motor ve Teker Katmani (Sekil 6 (c))
ile Bilgisayar Katmani (Sekil 6 (b)) arasinda 20cm'lik aralik olmalidir. Yan paneller
bu 6lgiiye gore hazirlanmistir (Sekil 6 (d)). Sonrasinda Kart Katmani (Sekil 6 (¢))
olusan bu kisim igerisine lizerine elektronik kartlar monte edilerek eklenmektedir.
Yan Paneller lizerine sensorler, LCD, acil ve reset butonlar1 eklenerek, robot sasisi
tamamlanir. Istenilen yiiksekliklere Tablet Katmani (Sekil 6 (a)), Kamera Katmam
ve Pan Tilt (Sekil 6 (e)). eklenerek robot sasisi kullanima hazir hale getirilir. Montaj

isleminin detaylari, tiim katlarin teknik ¢izimleri ve dlgtileri ekte verilmistir.

2.1.2. Elektronik

Elektronik aksamda tamamen ac¢ik kaynak devre semasi ¢izimli ve ihtiyaca
gore gelistirilen yazilim sayesinde ¢oklu kullanilabilecek Arduino Mega ve Arduino
Uno kullanilmasi kararlastirilmistir (Sekil 7(a,b)). Motor siiriicii olarak 12A akima
kadar destegi olan, genis c¢alisma voltajina sahip (5.5-24V) bir motor siiriicii
secilmistir (Sekil 7(c)). Motor i¢in ise 80 devirli enkoderli, rediiktorlii ve 18 kg/cm
torklu DC motor diistiniilmiistiir (Sekil 7(e)). Arduino Mega sayesinde daha ¢ok port
kullanimi ile dogru orantili olarak sensor ve manipiilator bazli genisletilir bir sistem
kurmak miimkiin olacaktir. Sensor baglantilarin kolay saglanabilmesi i¢in Arduino
Mega Sensor Shield kullanilmistir (Sekil 7(¢)). Sensorlerin akim ihtiyaci ig¢in LiPo
pilden gelen 11.1V'luk dogru akimi 5V'a indirecek bir adet voltaj diisiiriicii regiilator
kart kullanilmistir (Sekil 7(d)). Arduino Mega Sensor Shield kullanimi istege
baghdir. Sistemin genel baglanti yapis1 Sekil 10°da goriilmektedir. Sistemin detayl

baglanti semasi (Sekil 26) ve kullanilan malzemeler ektedir.
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Arduino Mega Sensor Shield Voltaj Diisiiriicii Regiilator 4 A 12 V Enkoderli Rediiktorlii
(¢) (d) DC 80 RPM Motor (e)

Sekil 7: Tasarim icin kullanilan elektronik aksam bilesenleri

2.1.3. Sensorler

Cogu mobil televarlik sistemi pilotun yerel ortamda olma hissini saglamak
amaciyla sensorlerle desteklenmistir. HEduBot egitim amacinin yaninda diger
projelerde de kullanilabilmesi icin ¢esitli sensdrler ile donatilmistir.

Sensor degerlerini yerel kullaniciya test amagli gosterebilmek i¢in bir adet
16x2 LCD yerlestirilmistir (Sekil 8 (a)). Robot {izerinde ortam sicakligt ve nem
bilgilerini 6lgmek i¢in bir adet 1s1 ve nem Sl¢iim sensorii (Sekil 8 (b)) vardir. Yangin
durumunda alevlerin yoniinii belirlemek igin {i¢ adet ates sensorii (Sekil 8 (c))
bulunmaktadir. Cevresindeki cisimleri algilayabilmesi i¢in 6ne {i¢ ve arkaya tliger
adet olmak {izere alt1 adet ultrasonik mesafe sensorleri (Sekil 8 (¢)) ve one ii¢ adet
kizilotesi engel sensorleri (Sekil 8 (d)) ile navigasyon destegi sunulabilir. Yerel
ortamdaki hareketi algilayabilmesi i¢in 1 adet hareket sensorii (Sekil 8 (e))
yerlestirilmistir. Sistemin genel baglant1 yapis1 Sekil 10°da goriilmektedir. Sistemin

detayli baglant1 semas1 (Sekil 26) ve kullanilan malzemeler ektedir.



Is1 ve Nem Sensorii (b)

Yl

Ultrasonik Mesafe Sensoru 80 cm Menzilli Kizilotesi IR Hareket Algilama Sensorii
(¢) Sensor (d) (e)
Sekil 8: Sistemde kullanilan sensorler ve sensor degerleri test ekrani

2.1.4. Elektronik Bilesenler

Pilotun yerel ortami izleyebilmesi igin kamera gereklidir (Sekil 9 (Q)).
Kamera pan tilt hareketlerinin saglanabilmesi i¢in servo motorlar kullanilmistir
(Sekil 9 (b)). Batarya olarak 5100mAh 11.1 V degerlerine sahip LiPo batarya (Sekil
9 (¢)), batarya sarji icin ise Imax B6AC sarj cihazi kullanilmaktadir (Sekil 9 (d)).
Diisiik sarj uyarisi i¢in bir adet alarmli gosterge kullanilmistir (Sekil 9 (c)). Platform
tizerinde elektronik Kkartlar ile baglanti, haberlesme, kamera-tablet verilerinin
alinmas1 amaciyla taginabilir bilgisayar kullanilmigtir. Bu bilgisayar ayn1 zamanda ag
tizerinden kullanict komutlarinin  alimmasini, sensor bilgilerinin  kullaniciya
gonderilmesini ve kismi giic beslemesini de saglamaktadir (Sekil 9 (e)). Pilot
kullanicinin robotu kontrol edebilmesi i¢in bir adet joystick kullanilmistir (Sekil 9
(f)). Ayn1 zamanda robot iizerindeki taginabilir bilgisayarin USB portlarint ¢oklamak
amaciyla bir adet 4 cikishh USB port ¢oklayicisi kullanilmistir (Sekil 9 (g)).
Tasarimimizin ayirict Ozelliklerinden, 6grenci ve egitmenin ortak c¢alismasi igin
kullanilan bir adet grafik tablet mevcuttur (Sekil 9 (a)). Sistemin genel baglanti
yapist Sekil 10°da goriilmektedir. Burada kullanilan elektronik bilesenler tavsiye
niteligindedir. Ihtiyaglar dogrultusunda farkli marka model bilesenler kullanilabilir.

Sistemin detayli baglanti semas1 (Sekil 26) ve kullanilan malzemeler ektedir.
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e

Tablet (a) Standart 180° Servo (b) Diisiik sarj gostergesi (C)

Lipo ve NiMh Sarj Aleti (d)  Tasinabilir Bilgisayar (¢)

Joystick (f) Kamera (g) USB Port Coklayicis (g)

5100mAnh Lipo Batarya (¢)

Sekil 9: Sistemde kullanilan elektronik bilesenler
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Robot PC Internat Kullanici PC Joystick LCD

Sekil 10: HEduBot sisteminin genel baglant1 yapisi

2.1.5. Yazilim

Java programlama dili ve Eclipse IDE ile robot iletisimi i¢in bir sunucu
istemci sistemi tasarlanmistir. Java programlama dilinin tercih edilmesinin sebebi
platform bagimsiz olmasi ve c¢ok sayida acik kaynak ek kiitliphanelerinin
bulunmasidir. BigBlueButton ise yine acik kaynak koda sahip ve ayni zamanda
senkron uzaktan egitimde tercih edilen bir sistemdir. Tiim bu sistemler Windows
veya Ubuntu Linux ¢ekirdegi iizerinde calistirilabilir vaziyettedir. Robot yonetim

araylizii senkron uzaktan egitim sistemi ile birlikte kullanilabilir ve platform
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bagimsiz olarak derlenebilir. Robot tizerinde bulunan Arduino kartlar AVR C veya
C++ kodlart kullanilarak programlanmaktadir. Arduino IDE gelistirme araci ile
programlanabilir ve ticretsizdir. (Uygulama kodlar1 kiitiiphane dosyalar1 ve gelistirme

uygulamalar1 ek DVD igerisinde yer almaktadir.)

2.1.6. HEduBot Haberlesme Mimarisi

HEduBot haberlesmek i¢in ag tizerinden hareket talebi (motion request) ve
sensOr cevabi (sensor response) paradigmasini kullanmaktadir bu sayede robot anlik
komutlar1 alirken yerel ortam bilgilerini de anlik olarak kullaniciya iletmektedir.
Gonderilen hareket talebi komutu "jy://joystickx,joysticky,joystickh" alinan sensor
cevabi ise sensorlerden okunan sayisal degerlerin ";" yardimiyla birlestirilmesi ile
"hareket;solates;ortaates;sagates;solengel;ortaengel;sagengel;solonmesafe;ortaonmes
afe;sagonmesafe;solarkamesafe;ortaarkamesafe;sagarkamesafe” seklindedir.
Robotun bu protokole uygun mesaj olusturan farkli programlarla kontrol edilmesi de
miimkiindiir. Anlik talep cevap gecikmeleri maksimum 200 milisaniye seklinde
gorilmektedir. Robot hareketlerinin piiriizsiiz bir sekilde saglanabilmesi i¢in bu
gecikme minimum diizeyde tutulmalidir. Burada zorluk ag baglantisinin optimum
diizeyde saglanabilmesidir. Pilot robota ulagmak i¢in robot bilgisayarmm kullanici
tarafindan belirlenmis sunucu dinleme portu ve robot bilgisayarin yer aldigi IP adresi
bilgisini kontrol programi ¢alisma parametresi olarak belirtmelidir. Robot bilgisayari
bir yerel aga bagh ise ilgili porta gelen talepler ag yoneticisi tarafindan robot
bilgisayarin yerel IP'sine yonlendirilmelidir ve kullanici robot bilgisayarin internete
cikis IP'sini galistirma parametresi olarak girmelidir. Temel olarak haberlesme
mimarisi Sekil 11'de goriilebilir. Haberlesme uygulamalarmin kaynak kodlari ekte

verilmistir.
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@_D Kullamic: Komutlar Sensdr Bilgileri O

Kullanie Robot

Sekil 11: HEduBot haberlesme mimarisi

2.2. SINIF ORTAMINDA HEduBot

Sinif ortaminda HEduBot'un hazir hale getirilmesi i¢in yerel kullanici ve pilot
ekte bulunan yonergeyi takip etmelidir. HEduBot'un 6zet ¢alisma diyagrami Sekil
12'de verilmistir. Buna gore once yerel kullanict HEduBot'u kullanima hazir hale
getirmeli ve c¢aligma bilgilerini pilota iletmelidir sonrasinda pilot kontrol
uygulamasini baslatir.

Yerel ortamda o&grenciler ve yerel kullanict HEduBot ile birlikte
bulunmaktadir.(Sekil 13).
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BigBlueButton sunucusu

baglatilir.

Pilot kullamci HEduBot dinleme portu ve IP.
bilgileri ile, java -jar C:\lib\hedubotpilot.jar [IP]
[PORT] komutu kullanarak pilot uygulamasini

baglatir.

Yerel kullamci
java -jar C:\lib\hedubot.jar
[UNO_PORT] [MEGA_PORT] [SERVER_PORT]
komutu ile
HEduBot'n Baglatir.

> B B

Sekil 13: Smif ortaminda HEduBot
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Pilot HEduBot'a baglandiktan sonra {izerindeki sensorlerin bilgilerini
okuyabilir, robotu ve kameray1 yonlendirebilir. BigBlueButton araciligi ile robot
kamerasindan yerel ortami izleyebilir. Dokiiman paylasabilir. Sohbet agabilir.
Kullanicilardan beyaz tahta veya dokiiman {izerinden veri girisi alabilir, birden fazla

egitmen ile ders yiiriitebilir (Sekil 14 ve 15).

Sekil 14: HEduBot pilot kullanim testi. Egitmen BigBlueButton ve HEduBot ile

uzaktan egitim verirken.

O bilratirze Cor @ » VD . e @ 5T 13 Vil - Bl WM » — T G
- c 12,168 144 g
CLEE ) Dowo Mesting D T 63
riteyte - O Senan mins - 0 Setat -0
L [

A eaew -

i S oad e . v ety

B aatitnn b b O30 TR0 15050] - Debart bl e e ket gry sl srerwl 08

Sekil 15: Egitmen ekranindan bir goriintii
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Sekil 16: HEduBot 6grenci kullanim testi. Ogrenci ile uzak egiticinin
BigBlueButton ve HEduBot grafik tableti araciliyla ortak ders materyali
iizerinde calismasi.

Tim bu faaliyetler diger Ogrenciler tarafindan smf bilgisayarma veya
kablosuz  olarak  robot  bilgisayarma  bagli  projektér  yardimi  ile
goriintiilenebilmektedir (Sekil 13 ve 16). Pilot dilerse internet iizerinden paylasima
acilacak olan yerel bir yazici ile yerel ortama belge gonderebilir ve yapilacak olan
caligmalar1 gozlemleyebilir. HEduBot'un sinif ortaminda rahatca hareket edebilmesi
icin siralar arasinda gegisine uygun bosluklar bulunmalidir. Ayrica sinif igerisinde
optimum diizeyde kablosuz ag baglantisinin bulunmasi gerekmektedir. HEduBot'un

detayli kurulum ve kullanim kilavuzu ektedir.



UCUNCU BOLUM
HEduBot TEKNIiK OZELLIKLERI

HEduBot i¢in teknik ozellikler belirlenirken kullanilan donanimin teknik
ozellikleri referans alinmistir ve yaklasik kullanim degerleri bu yolla hesaplanmistir.
3.1. BOY VE AGIRLIK

Robotun boyu 75,5cm, agirhigi ise tiim sistemler iistiinde iken 8,6kg'dir (Sekil

17). Kullanilan gijonlar plastik gijon ile degistirilerek agirlik disiiriilebilir. Ayn

zamanda boy robotun yapimi esnasinda degistirilebilir.
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Sekil 17: HEduBot agirhik degerlerinin 6l¢iimii

3.2. HIZ

Kullanilan motor 12V ile 80 RPM yapan 131:1 disli oran1 olan yiikte 5A
akim g¢eken bir motordur [109]. Teker ise 9 cm ¢aplidir. Sert teker oldugu igin
capinda degisim olmamaktadir [110]. Yiiksiiz degerler ile robotun teknik olarak hizi;

Teker i¢in ¢ap=9cm
Motor i¢in 80RPM devir dakika;
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Bosta hesaplama:

Cevre=2nr

Cevre=2 x 4,5 x 3,14
Cevre=28.26cm

Dakikada Alinan Yol=80 x 28,26
Dakikada Alinan Yo0l=2260,8
Saniyede Alinan Yo0l=2260,8/60
Saniyede Alinan Yol=37,68cm'dir.

Robotun yiikteki deneysel hizin1 hesaplamak i¢in 5m uzunlugunda diiz bir
parkur olusturulmus, robot tam hizda bu parkuru 10 defa tamamlamstir (Sekil 18).

Tutulan degerler ile hesaplanan ortalama hiz saniyede 33.51cm seklindedir (Tablo 2).

Tablo 2: Hiz hesaplamasi deneylerinde elde edilen sonuglar

Deney No Mesafe Siire Hiz

1 500cm 15,17sn 32,95
2 500cm 15,20 32,89
3 500cm 14,95 33,44
4 500cm 15,35 32,57
5 500cm 14,71 33,99
6 500cm 14,80 33,78
7 500cm 14,97 33,40
8 500cm 14,59 34,27
9 500cm 15,02 33,28
10 500cm 14,47 34,55

ORTALAMA 500cm 14,92 33,51
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Sekil 18 HEduBot hiz testi

3.3. CALISMA SURESI

Kullanilan DC motor bosta bekleme esnasinda 350mA yiikte ise yani 18kg
cekerken 5A akim ¢ekmektedir [109]. HEduBot tart1 agirligi 8,6 kg dir. Agirlik ile
¢ekilen yiik dogru oranti ile hesaplandig taktirde, robot agirlig: ile motorlar yaklasik
2.38A akim ¢ekmektedir.

3 adet kizilotesi MZ80 engel sensorii vardir. Bu sensorlerin bir tanesi ¢alisma
esnasinda 10 mA akim ¢ekmektedir [111].

6 adet HCSRO04 ultrasonik mesafe 6l¢lim sensorii vardir. Bu sensorlerin bir

tanesi ¢alisma esnasinda 15 mA akim ¢ekmektedir [112].
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1 adet HWS8002 hareket sensorii vardir. Bu sensorlerin bir tanesi c¢aligsma
esnasinda 400 pA akim ¢ekmektedir [113].

Is1 ve nem sensorii olarak DHT21 kullanilmustir. Olgme ve beklemede
ortalama 1.1 mA akim ¢ekmektedir [114].

Sistemde 2 adet standart 180”lik servo motor bulunmaktadir. Bu servo
motorlar yiikte 800 mA akim ¢ekmektedir [115].

Arduino UNO [116] ve Mega 2560 [117] 500mA USB akim korumasina
sahiptir. Bu akimdan fazlasinin ¢ekilmesi Arduino tizerindeki bir sigorta ile
durdurulmustur ve USB baglantis1 kesilir. Bu ylizden bu sensorler ve servo
motorlarin kullanilmasi i¢in ek gii¢ kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu gii¢ kaynagi ihtiyaci

da yine 5000mA'lik LiPo pilden voltaj disiiriicii regiilator kart ile saglanacaktir.

Tam yiikte hesaplama:

DC motorlar yiikte 2,38A =2,38 A
MZ80 akim degeri 10mA x 3 =30 mA
HCSR04 akim degeri 15mA x 6 =90 mA
HW8002 akim degeri =400 pA
DHT21 akim degeri =1.1 mA
Servo akim degeri 800mA x 2 =1,6A
Toplam ~4.101A

Gilic kaynagimiz saat boyunca 5000mA verebilir. 4,1A'lik tiiketim ile tam
yiikte yaklagik 1,2 saat kullanilabilir.

Yiiksiiz hesaplama:

DC motorlar bosta 350mA x 2 =700 mA
MZ80 akim degeri 10mA x 3 =30 mA
HCSR04 akim degeri 15mA x 6 =90 mA
HW8002 akim degeri =400 pA
DHT21 akim degeri =1,1 mA
LED akim degeri 20mA x 3 =60 mA

Servo tam yiikte 4mA x 2 =8mA
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Toplam ~888mA

Gli¢ kaynagimiz saat boyunca 5000mA verebilir. 888mA'lik tiiketim ile bosta
yaklasik 5,6 saat kullanilabilir.

Ortalama alindiginda tek sarj ile yaklasik 3,4 saat boyunca robotu kullanmak
miimkiindiir. Bu siire ayn1 teknik degerde LiPo pillerin paralel bagli kullanimu ile pil
sayist ile dogru orantili artacaktir. Ornegin 2 adet 11.1V 5000mA LiPo

kullanildiginda siire iki katina yan1 6,8 saate gikacaktir.

3.4. SENSOR OZELLIiKLERIi

MZz80 ile 15”lik alanda 3cm ile 80cm arasi uzaklikta bulunan engeller
algilanabilir. 2ms (milisaniye) tepki siiresi vardir [111].

HCSRO04 ile 15%1ik alanda 2cm ile 400 cm aras1 uzaklikta bulunan cisimlerin
uzakliklari algilanabilir. Tepki siiresi uzakligin degerine gore degismektedir [112].

HW8002 ile x ekseninde 69° y ekseninde 62.5”lik agidaki hareketler
algilanabilir [113].

DHT21 ile -40 dan 80C%ye kadar sicaklik 6lgiimii ve 0-100% arasi nem
Sl¢iimii 0,1 ¢oziiniirliikle +/-1% nem +/- 0,2 C° 1s1 duyarlilik ile almabilir [114].

Bu sensorler kullanilarak otonom bir sekilde ¢arpisma olmadan hareket eden
robot navigasyon yaziliminin tasarimi baska bir ¢alismanin konusudur ve yakin

zamanda baglamasi planlanmaktadir.



GELECEK CALISMALAR

Calismamizin odak noktasi, uzaktan egitim igin tasarlanacak diisiik maliyetli
ve kolay uygulanabilir bir televarlik robot platformu tasarlamak olmustur.

Gelecek caligmalarda tasarlanan bu platforma, otonom seyriisefer ve sarj, rota
takibi, ortam haritalama, konum bulma, baglanti kopmasi durumunda otonom
davraniglar sergileme, mimik ve jest yapabilme, baglant1 yapisina ve fiziki kosullara
uygun seyriisefer algoritmasi se¢imi gibi 6zellikler eklenecektir.

Ayn1 zamanda bu giincellestirmelerin yapilmasi esnasinda HEduBot'un
uzaktan egitime etkisi konusunda ¢aligmalarin yapilmasi dogru olacaktir. Bu
calismalar, gergek ders ortaminda, uygun siireli, yaygin ve objektif olmalidir ¢iinkii
geri dontigsel sonuclari HEduBot'un gelecek giincellemelerine de yol gosterici
olacaktir. Calismalarda dogru bilimsel sonuglara ulasabilmek igin, egitim-uzaktan
egitim, Olgme ve degerlendirme alanlarinda uzman bir kadro ile uygun bir yapi
olusturularak, disiplinler aras1 ¢alisma izlenilmesi gerekliligi goriilmektedir.

Ayni1 zamanda HEduBot'un bina icerisinde diger katlara da ulasabilmesi
thtiyact  Ongoriilmektedir. Bunun i¢in merdiven veya asansdr kullanimi
gerekmektedir. Bunun yaninda yerel kullanicilarin robot bilgisayarini daha aktif ve
rahat kullanabilmesi 6nemlidir. Bu isterleri gergeklestirmek icin HEduBot'un

mekanik tasariminda giincellestirmeler yapilacaktir.
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Bu calismada, uzaktan egitimde 6grenci-Ogretmen etkilesimi sorununa bir
¢oziim Onerisi olarak, hibrit egitim robotu HEduBot (Sekil 19) tasarimi agik kaynakl
olarak sunulmustur.

Yerel imkanlarla yararlanicilarin bu projeden faydalanabilmesi isteri,
Ozellestirilebilir olmasi isteri ve optimal ag baglantisinin kullanim esnasinda siirekli
saglanmasi gerekliligi c¢alisma esnasinda karsilasilan baslica zorluklar olarak
siralanabilir.

Bunun yaninda HEduBot'un bu ilk siirlimiinde yerel kullaniciya olan ihtiyag,
sonraki siirimlerde daha da azaltilmali, pilot kullaniciya kullanim esnasinda daha
fazla destek ve kullanim kolaylig1 saglanmalidir.

Yapilan genis alanyazin ¢alismasinda, televarlik robotlarda goriilen sunum
paylasabilme, kullanicidan el yazisi ile veri girisi alabilme, coklu telekonferans
yapabilme gibi o6nemli eksikliklerin giderilmesi gerekliligi bundan sonra
gelistirilecek olan arastirma amagli, genel amagh veya ticari amagh platformlara da
yol gosterici niteliktedir.

HEduBot tasariminin agik kaynak olmasi ve diisiik maliyeti, (Kaynak kod ve
maliyet tablosu ekte verilmistir.) yararlanicilarin rahatlikla kendi kurumlar i¢in bu
platformu kullanmalarma olasilik saglayacaktir. Ihtiyaglar dogrultusunda tasarrminin
Ozellestirilebilir olmasi, robot gormesi, yapay zeka ve benzeri gelecek bilimsel
caligmalarin da Onilinii agacaktir. Calismada her kesimden insanin rahatlikla bu
robotu gelistirebilmesi i¢in genis gelistirme kitlesine sahip agik kaynak teknolojilerin
kullanilmasina dikkat edilmistir.

Uzaktan egitim kavraminda “uzak” Ozelliginin negatif etkilerini azaltmak,
egitimin kalitesini arttirmak ayni zamanda da yayginlastirmakta bir ¢6ziim Onerisi
sunmak bu projenin temel motivasyonlar: olmustur.

Gelecek c¢aligmalarda bu platformun uzaktan egitimde egitici ve 6grenciler
tarafindan degerlendirilmesi, geribildirimsel iyilestirmeler yapilarak sonuglarinin

yayinlanmasi diistiniilmektedir.



Sekil 19: HEduBot'un farkh acilardan goriiniimii
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Robotun teknik ¢izimleri, montaj kilavuzu, kaynak kodlar1 ve tez dokiimani

http://ozguryilmazresearch.net adresinde paylasilmistir. Ayrica bazi videolar ile

kullanim ile ilgili ayrintili agiklamalar gorsellestirilmistir.

8.1. GEREKLI ARACLAR VE FIYATLARI

Gerekli araglarin adet ve fiyatlar1 bkz. Tablo 3 verilmistir. Fiyatlarda TL
birimi KDV dahil, diger birimler KDV hari¢ verilmistir. Kurlar 28.08.2015 tarihinde
USD i¢in 2,9199 TL, EURO i¢in 3,2936 TL'dir [118]. Robotun yapimina sarf edilen
malzemeler i¢in toplam fiyat kurlarin belirlendigi tarihte 2462,5 TL KDV dahil, USD
cinsinden 843,35 dolar KDV dahil olarak hesaplanmistir. bkz. Tablo 3. Robotun
yapiminda kullanilan aletlerin fiyatlar1 bkz. Tablo 4 484.5 TL KDV dahi, | USD
cinsinden 165,96 dolar KDV dahil olarak hesaplanmustir.

Tablo 3: Sarf malzeme adet ve fiyatlar

Sl\llroa Adi Adet | Fiyat | Birim
1 Orjinal Arduino UNO R3 1 18,5 EURO
2 Orjinal Arduino Mega 2560 R3 (Yeni Versiyon) 1 38,6 |EURO
3 Pololu 12V 37mm 80 Rpm Enkoderli 131:1 Rediiktorlii DC Motor | 2 39,7 usD
4 Pololu VNH5019 Arduino Uyumlu Cift Motor Siiriicii Karti 1 49,6 USsD
5 37dD mm Metal Motor Tutucu Paketi (Baglant1 Aparati) - Pakette 2 | 1 19,12 |TL
A

6 Arc?ttlino Mega Sensor Shield (Opsiyonel) 1 7,1 uUsb
7 6mm Motor Baglant1 Elemani Cifti (M3 Sabitleme Vida Delikli) 1 79 uUsh
8 Pololu 90x10mm Tekerlek Cifti (Siyah) 1 9,9 uUsSD
9 180° Dénebilen Standart Servo Motor 2 11,75 [USD
10 HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii 6 2,9 usD
11 80cm Menzilli Kiziltesi Sensor - MZ80 3 8 usD
12 DHT?21 Is1t ve Nem Sensori 1 75 usD
13 Ates Algilayict Sensor Karti (Flame Sensor) 3 2,5 usb
14 HC-SR501 Ayarlanabilir IR Hareket Algilama Sensérii - PIR 1 3 usb
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72

15 Adan Bye USB Kablosu/ Yazici1 Kablosu 2 1,5 UsD
16 11,1V Lipo Batarya 5100mAh (Adet arttirilarak ve pararel 1 53 uUSsD
baglanarak ¢aligma stiresi arttirilabilir.)
17 16x2 IIC/12C/TWI Seri LCD Ekran Mavi 1 7 uUsD
18 Mini Ayarlanabilir 3A Voltaj Diisiiriicii Regiilator Kart1 Step 1 2,1 uUSsD
Down
19 1S-8S LiPo Buzzer Voltaj Olger Alarmli 1 19,5 TL
20 Breadboard 1 2,05 |USD
21 Mini Breadboard (Opsiyonel) 1 0,9 usD
22 Casper N200 Atom 3735 1.83ghz-1gb-16gb-10.1" -W8.1 1 599 TL
Notebook Bilgisayar
23 Logitech ¢c170 Kamera 1 85,46 |TL
24 4 Port USB Trust Coklayict 1 12,9 TL
25 Uc-Logic Lapazz A5 grafik tablet 1 99 usD
26 Logitech Extreme 3D Pro Joystick 1 35,8 |USD
27 12 mm M3 Sert Plastik Aralayici Paketi - 24 Adet - 1 2,55 TL
28 M3 Somun - 50 Adet 4 1,15 TL
29 M3 Pul - 50 Adet 4 1,27 TL
30 M3 50mm YSB Yildiz Silindirik Bas Metrik Vida - 50 Adet - 4 1,18 TL
(15mm)
31 Lotfett Lehim Pastasi 1 35 uUsD
32 Soldex 0.75 mm 200 gr Lehim Teli (% 60 SN / % 40 Pb) 1 32,45 |TL
33 40 Pin Ayrilabilen Disi-Erkek M-F Jumper Kablo-300 mm 2 31 usD
34 |40 Pin Ayrilabilen Erkek-Erkek M-M Jumper Kablo-300 mm 1 3,3 usb
35 40 Pin Ayrilabilen Disi-Disi F-F Jumper Kablo-300 mm 1 2,4 usD
36 NURSAN oval masa gonyesi 25 12,5 TL
37 2 adet 3 mm kalimlik 1 m” pleksiglas levha veya 1 adet 3 mm 1 100 TL
kalinlikta pleksiglas levha ve 6mm kalinlikta 1m2 mdf levha
38 Gijon ebat m8 uzunluk 1m 4 10 TL
39 Somun ebat m8-50 Adet 1 10 TL
40 | Pul ebat m8-50 Adet 1 10 TL
41 |Pleksi levha 1m* 1 100 |TL
42 | Mdf levha 1m’ 1 44 TL
43 Ag¢ma kapama ve reset diigmesi 1 TL
44 | LiPo disi erkek jack 1 TL
45 | Cat5 1m kablo 1 TL
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Tablo 4: Arag gerec adet ve fiyatlar

Sira | Ad1 Mikta [ Fiyat |Birim
No r Adet
1 iMAX B6AC Adaptérlii Profesyonel Li-Po, Ni-Mh Sarj Aleti - 1 55 usb
Balancer (50W)
2 Havya 1 10,39 [USD
3 Havya Standi 1 2 usb
4 Mercekli Yardimei El - Third Hand 1 15,58 |USD
5 Lehim Pompasi (Lehim Sokiicii) 1 6,68 usb
6 80 Watt Silikon Tabancast G-766 1 16,32 |USD
7 Karga Burun Pense 1 8,31 usD
8 Yan Keski 1 10,24 |USD
9 Proskit 9 Parca Tornavida Seti 1 7,42 usD
10 4,8 V Sarjli Vidalama Promo Blister + 24 Parg¢a Aksesuar Seti 1 29,99 |TL

8.2. TEKNIK CIZIMLER

Teknik ¢izimler, mekanik ve elektronik olarak iki bolim halinde verilecektir
(Sekil 20,21,22,23,24, 25 ve 26). Verilen ¢izimler gercek boyutlu olarak ¢alismanin
ekinde bulunan DVD igerisinde goriilebilir.

8.2.1. Mekanik Cizimler

Mekanik olarak robotta kullanilan katmanlarin teknik ¢izimleri bu boliimde

verilmektedir.
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Sekil 21: Kart katmam teknik cizimi
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Sekil 22: Bilgisayar katmani teknik ¢izimi
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Sekil 24: Motor ve teker katmani teknik ¢izimi

robotaltsasesonolculér

acwin

2

1

A

78



277,58

41
\g-’:% 37.50
u
P e A
a e - Q
7

310,20

8_ 70.51
o~
(=]
N w
0 g{
£,
il o K’E’ S S,
yl2ey ClAS: N
FE
e
g
EM s, TARH BARN:
=
o
e
e
e =
e o
7 [ 5 4 3 2
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sy
s

rvon

robotkamerasasesonol&u fEar

1

79



8.2.2. Elektronik Cizimler

i IE

Sekil 26: Elektronik baglanti semasi
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8.3. MONTAJ VE CALISTIRMA

Robotun hazirlanmasi montaj ve ¢alistirma basliklar1 altinda incelenecektir.

8.3.1. Montaj

Oncelikle ekte verilen teknik cizimlerdeki katmanlardan tablet, bilgisayar,
motor ve teker katman1 6mm mdf veya pleksi levhadan kesilir. Sensor ve ekran yan
panelleri, kamera katmani ve pan tilt 3mm pleksi levhadan kesilir. Bu islem lazer
veya CNC kesim ile yapilabilir (Sekil 27 ve 28). Kesim elde yapilacak ise ek DVD
icerisinde verilen gergek Olciilii teknik ¢izimden dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir.

Sekil 27: Lazer kesim icin levhalarin yerlestirilmesi
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Sekil 28: Lazer kesim isleminin tamamlanmasi

HEduBot montaj1 i¢in gerekli malzemeler ekte kullanilan parcalar ve arag

gerec listesinde verilmistir. Bu araglar montaj esnasinda hazir bulunmalidir (Sekil
29).

Sekil 29: HEduBot i¢in gerekli malzemelerin kontrolii
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6 mm kalinliktaki motor ve teker katmaninin olusturulmas: i¢in katmanin
merkezindeki ve 8mm'lik gijon deliklerinin i¢ taraflarindaki deliklere m3 (3mm)

capta Scm'lik civatalar yerlestirilir (Sekil 30).

Sekil 30: Motor ve teker katmaninin olusturulmasinda kart kati tutucu civata

yerlesimi

Motor tutucular ile motorlar birlestirilir. Bunun i¢in motor tutucular ile
birlikte gelen m3 civatalar kullanilabilir. Motor millerinin Sekil 30'daki gibi iist

tarafta olmasina dikkat edilmelidir.
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Sekil 31: Motor tutucu montaji

Oval masa gonyeleri kenarlardaki deliklere gelecek sekilde m3 capta
15mm'lik uzunlukta civatalar ile baglanir. Ayni islem bilgisayar katmaninda da

yaptlmalidir (Sekil 32 ve 33).

Sekil 32: Motor ve teker katmaninin olusturulmasinda oval masa gonyesi

montaji
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Sekil 33: Bilgisayar katmaninda oval masa gonyesi montaji

Robot sasisine sarhos teker, sasiden ayirmak amagli ek bir somun ve

15mm'lik m3 ¢apta 4 adet civata yardimiyla eklenir (Sekil 34 ve 35).

Sekil 34: Motor ve teker katmaninin olusturulmasinda sarhos teker montaji (a)



86

Sekil 35: Motor ve teker katmaninin olusturulmasinda sarhos teker montaji (b)

Bilgisayar katmaninda kapagi tutmasi i¢in diiz gobnye 15mm'lik m3 civatalarla

tutturulur (Sekil 36).

Sekil 36: Bilgisayar katmam diiz gonye montaji
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Daha Once birlestirilen motor tutucular sasiye m3, 15mm'lik civatalar ile

tutturulur (Sekil 37, 38 ve 39).

Sekil 37: Motor ve teker katmanina motor tutucularin montaj (a)

Sekil 38: Motor ve teker katmanina motor tutucularin montaji (b)
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Sekil 39: Motor ve teker katmanina motor tutucularin montaji (c)

Plastik ayirict ile Arduino kartlar, motor siiriicii ve voltaj disiiriicii kart

5cm'lik m3 civata ile tutturulur (Sekil 40).

Sekil 40: Plastik aralayicilarin kartlara montaji

Daha sonra kartlar ve breadboard kart katina monte edilir. Breadboard i¢in alt

kisminda bulunan yapigkan ylizey montaj i¢in kullanilir (Sekil 41).
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\\\

Sekil 41: Kartlarin kart katina montaji

Ultrasonik mesafe sensorleri, ates sensorleri, hareket sensorii ve 16x2 LCD

ekran silikon yardimi ile sensor ve ekran yan panellerindeki yuvalarina yerlestirilir

(Sekil 42, 43, 45 ve 46).

Sekil 42: Sensorlerin silikon ile yan panellere montaji (a)
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Sekil 43: Sensorlerin silikon ile yan panellere montaji (b)

Ultrasonik sensorlerin  pinlerinin yan panellere dik olmasina dikkat

edilmelidir (Sekil 44).

Sekil 44: Sensorlerin silikon ile yan panellere montaji (c)



Sekil 46: Sensorlerin silikon ile yan panellere montaji (e)
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Daha sonra IR (KizilGtesi) engel sensorleri 6n ve yan panellere yerlestirilir ve

kendi tutucusu yardimi ile sikistirilir (Sekil 47).

Sekil 47: IR sensorlerin montaji

Tekerlere flanglar 15mm'lik m3 civatalar ile tutturulur (Sekil 48).

Sekil 48: Teker flans montaji
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Daha sonra tekerler setskurlu vidalar ile motor saftina tutturulur (Sekil 49 ve
50).

Sekil 49: Teker motor montaji

Sekil 50: Motor ve teker katmaninin tamamlanms hali
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Is1 ve nem sensorii de sensdr ve ekran yan paneli tlizerindeki deliklere

yerlestirilir (Sekil 51).

Sekil 51: Is1 ve nem sensorii montaji

Gii¢ i¢in LiPo fisi erkek-pin baglantisi yapabilecek sekilde hazirlanir (Sekil
52).

Sekil 52: LiPo gii¢ kablosu montaji
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Ag¢ma kapama diigmesi ve yeniden baslatma diigmesi erkek pinleri olacak
sekilde hazirlanir. Bu baglantilarda makaron adi verilen yalittm malzemesi

kullanimina dikkat ederek kisa devre 6nlenmelidir (Sekil 53, 54, 55 ve 56).

Sekil 53: A¢ma kapama diigmesinin hazirlanisi (a)

Sekil 54: A¢cma kapama diigmesinin hazirlanis (b)
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Sekil 55: A¢cma kapama diigmesinin hazirlanisi (¢)

Sekil 56: Reset diigmesi
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Kart katmani motor teker katmani lizerindeki yere oturtulur, sensorlerin
bulundugu yan paneller agik ve alt sasi yanlarina uygun sekilde yerlestirilir (Sekil
57).

Sekil 57: Kart katinin motor teker katmanina montaji

Ayarlanabilir step down voltaj regiilator kart1 LiPo pilden gelen 12V voltaj
5V'a diisiirecek sekilde ayarlanir ve kart katmaninin tizerine yerlestirilir (Sekil 58).
LiPo ile yapilan tiim calismalarda ters voltaj, kisa devre, yanlis sarj ve benzeri
tehlikelere dikkat etmek gereklidir aksi taktirde size ve donaniminiza zarar verebilir.
Bu nedenle sarj isleminde ve baglanti isleminde gerekli glivenlik 6nlemleri mutlaka

alinmalidir.
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Sekil 58: Step down voltaj regiilator kartinin 5v'a ayarlanmasi

Ekte bulunan baglant1 semasi yardimi ile baglanti iglemi yapilir (Sekil 59, 60,
61 ve 62).

Sekil 59: Sensér montaji (a)
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Sekil 60: Sensér montaji (b)

Sekil 61: Sensér montaji (c)
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Sekil 62: Sensér montaji (¢)

Sensor baglantilarini ve motor baglantilari tamamladiktan sonra ekte verilen
"SensorVeri.ino" ve "MotorKontrol.ino" uygulamalari ile baglantilar kontrol edilerek
varsa hatal1 baglantilar diizeltilir (Sekil 63, 64 ve 65).

Sekil 63: Sensor ve motor testi (a)



101

Sekil 65: Sensor ve motor testi (c)



102

Bilgisayar katmani oval masa gonyeleri ve m3 capta 15mm civatalarla monte

edilir varsa hatali baglantilar kontrol edilerek diizeltilir (Sekil 66, 67 ve 68).

M’

Sekil 67: Hata diizeltme ve kontrol (b)
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Sekil 68: Bilgisayar katmani montaji

Sonrasinda pan tilt montaj1 yapilabilir. Kamera katmani ve pan tilt montajinda

m3 ¢apta 15mm uzunlukta civata kullanilir (Sekil 69 ve 70).

Sekil 69: Pan tilt montaji (a)
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Sekil 70: Pan tilt montaji (b)

Servolarin plastik basliklar1 pan tilt mekanizmasinin ilgili yerlerine matkapla

delik acilarak yerlestirilir (Sekil 71, 72 ve 73).

Sekil 71: Servo bashik montaji (a)
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Sekil 72: Servo bashk montaji (b)

Sekil 73: Servo bashk montaji (c)
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Pan tilt mekanizmasi iizerine kamera kelepge yardimi ile takilarak kamera

katmani ve pan tilt tamamlanir (Sekil 74 ve 75).

Sekil 74: Kamera montaji (a)

Sekil 75: Kamera montaji (b)
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Alt kistma m8 (8mm) gijonlar koselerdeki deliklere yine m8 (8mm) somun ve
pullar yardimi ile sabitlenir ve kamera katmani ve pan tilt 6n taraf gijonlarina

takilarak istenilen yiikseklikte ayarlanir (Sekil 76).

Sekil 76: Gijon ve kamera katmani montaji

Sonrasinda tablet katmani istenilen yiikseklikte ayarlanip gijonlara m8 pul ve

somunlar ile sabitlenir (Sekil 77).
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Sekil 77: Tablet katmam montaji

Robotun tstii Ortiilerek artan gijon varsa demir testeresi veya avug taslama
benzeri araglar ile kesilir. Bu islem sirasinda gozlik ve eldiven mutlaka

kullanilmalidir (Sekil 78, 79, 80 ve 81).

Sekil 78: Artik Gijonlarin kesimi (a)
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Sekil 80: Artik gijonlarin kesimi (c)
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Sekil 81: Artik gijonlarin kesiminin tamamlanmasi
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Tablet katmani iizerine tablet yerlestirilerek sabitlenir (Sekil 82).

Sekil 82: Tablet montaji
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Servo X ve servo Y baglantist yapilarak pan tilt mekanizmasi montaji

tamamlanir (Sekil 83).

Sekil 83: Servo baglantisi
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Eger gerekiyorsa USB coklayicist sisteme eklenir (Sekil 84).

Sekil 84: USB coklayic1 montaji

Bilgisayar montaj1 ve cirt cirt kayis benzeri bir baglanti sekliyle sabitlenmesi
yapilarak HEduBot montaji tamamlanir. Sonrasinda istege bagli olarak kablolar

kelepge yardimi ile sabitlenir ve HEduBot montaji tamamlanir (Sekil 85).
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Sekil 85: Tamamlanan HEduBot

8.3.2. Cahistirma

Montaj islemi tamamlandiktan sonra ekte kaynak kodlar1 bulunan Arduino
UNO ig¢in yazilmis olan "MotorKontrol.ino" (Sekil 86) uygulamasi ve Arduino Mega
icin hazirlanmis olan "SensorVeri.ino" (Sekil 87) uygulamasi kartlara Arduino IDE
aracilig ile derlenerek yiiklenir. Derlemede ek DVD igerisinde bulunan "arduinolib"

klasorii Arduino IDE igerisinde kiitiiphane olarak tanitilmalidir.



115

4.

.\
A

A
»

Sekil 87: SensorVeri.ino yiiklemesi

Smif ortaminda HEduBot, ekteki baglanti semasina uygun sekilde giic
baglantilar1 yapilarak yerel kullanici tarafindan hazir hale getirilir. Pilot ve robot
bilgisayarlarinda Java SE Runtime Environment (JRE) kurulmus olmalidir. Robot

bilgisayar1 iizerinde Windows 32bit veya 64bit sistem platformuna bagl olarak ek
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CD igerisinde bulunan "lib" klasorii "C:\" dizinine kopyalanir ve "PATH" ortam

degiskeni altina bu dizinin yolu "C:\lib" seklinde eklenir (Sekil 88 ve 89).

o — — — —— — (E=SEE X
@T}-W, v Bilgisayar » Verel Disk (C:) » ~ |2 |l[ Ara: verel Disk (C:) 3
_— 0 — ——— —— ~—

Dizenle « = Ag Kitaphga ekle « Bununla paylag « Yaz Yeni klasar
4t Sik Kullanilanlar = Ad : Dedistirme tarihi Tiir Boyut
& Kargidan Yiklem . Dev-Cpp 08.05.2015 20:59 Dosya klasori
Ml Masaisti . Intel 06.05.201515:25 Dosya klasori
=l Son Yerler o ipilllip 22,05.2015 08:52 Dasya klasori
. Kullamicilar 05.05.2015 09:01 Dosya klasori
= Kitapliklar . lib 07.05.2015 16:28 Dosya klaséri | I
@ Belgeler L local 19.08.2015 12:46 Dasya klasori
éﬁ Miizik . Perflogs 14.07.2009 06:20 Dosya klaséri
[E=| Resimler = ) Perl 19.08.2015 21:56 Dasya klasori
E Video . Program Dosyalan (x86) 19.08.2015 18:07 Dosya klasard
.. Program Files 19.08.2015 14:23 Dosya klasori I
*& Ev Grubu N Ot 19.08.2015 22:23 Dosya klasori \
. SOLIDWORKS Data 06.05.201519:33 Dosya klasord
1% Bilgisayar W tez 25,08.2015 01:08 Dasya klasori
& Yerel Disk () L Windows 24.08.2015 00:13 Dosya klasari
= Yeni Birim (D:) 4 | Autoconfig.ini 22,05.2015 23:34 Yapilandirma ayar... 1KE
2 DVD Saracisa (F
G A 2
lib Degigtirme tarihi: 07.05.2015 16:28
_' | Dosya klasori
o

Sekil 88: Robot bilgisayarinda "'lib"* klasoriiniin yerlesimi
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Sekil 89: Robot bilgisayarinda PATH ayarinin yapilmasi
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Arduino UNO ve Arduino Mega baglant1 portlart Arduino IDE iizerinden
Ogrenilerek, komut istemi veya terminalden “java -jar C:\lib\hedubot.jar
[UNO_PORT] [MEGA_PORT] [SERVER_PORT]" komutunda [UNO_PORT]
alanmma Arduino UNO portu, [MEGA PORT] alanina Arduino Mega portu ve
[SERVER PORT] alanina sunucu dinleme portu yazilarak giris yapilir. A¢ilista log
olarak gosterilen IP ve sunucu portu pilota iletilmelidir. Bunun i¢in BigBlueButton
tizerinden pilota mesaj yollanabilir. Proje i¢in kullanilacak BigBlueButton sunucusu
sanal makine tizerinde kurulu vaziyette [119]'dan indirilebilir. Oracle firmasina ait
ticretsiz ve agik kaynakli sanal bilgisayar uygulamasi olan VirtualBox, [120]'den
tcretsiz  temin  edilebilir aym1 zamanda {izerinde bu sanal makine
kullanilabilmektedir. Bu sayede kullanicilarin iist diizey teknik bilgiye sahip olmalari
gerekmemektedir (Sekil 90 ve 91).

r o=
§ Oracle VM VirtualBox Yoneticisi = )
3 - I
Dosya Makine Yardim
o
et W v rU Ayrntler | & Ak Gorintuler
Yeni  Ayariar Gosber
=l Genel Sl Onzleme
Ade: EsgBluaButtonV™M
Igletim Sstemi:  Ubunitu (64 bit) |y
4] sistem '
Ana Bellek 055 MB
Onyuldeme Srasi:  Disket, COONVD, Sabet Desk
Halandrma: VT-x/AMD-Y, igge Sayfalama
&4 thran
GOrintl Belledy
Uzak Masalstl Sunucusy:  Etkisiz
Gorlinti Yakalama E
Denetleyic: IDE
IDE Secondary Master: [CD/OVD) Bos
Denetleyic: SATA
SATA 8 Noktas: 0: chsk0. vmck (Normad, 82,03 GB)
I
| Ses
Anamaldne SOrOcusy:  VWindows DirectSound
Denetieyio ICH ACS7
| N

Sekil 90: VirtualBox uygulamasinda BigBlueButton sunucunun ¢alistirilmasi (a)



;: BigBlueButtanVM [Caliziyor] - Oracle VM VirtualBox

Ubuntu 10.04.4 LTS bbb-um-Z0150803-08 ttyl

bbb-un—20150803-08 login: firstuser

Password:

Last login: Mom Aug 3 09:20:17 UTC 2015 on ttyl

Linux bbb-uvm—20150803-08 2.6.32-74-server #14Z2-Ubuntu SMP Tue fApr 28 10:12:19 UT
C 2015 xB6_64 GHU-Linux

Ubuntu 10.04.4 LTS

lelcome to the Ubuntu Servert
#» Documentation: http:r www.ubuntu.comn szerver doc

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>".
See "man sudo_root" for details.

To launch BigBlueButton, open the following URL

http:~-192.168.1.44~

all of BigBlueButton's configuration files with

bbb—conf —-setip <host>

i
it
1t
1t
it
#t If this computer's IP/hostname changes, you can update
it
it
i
it
i

Type 'bbb—conf -h' for more options.

f irstuserfbbb—un—20150803-08:"G _

& ﬁ @ U} G_j- [#] right Control

L

Sekil 91: VirtualBox uygulamasinda BigBlueButton sunucunun ¢ahistirilmasi

(b)

Sanal makine iizerinde BigBlueButton sunucusu baglatildiktan sonra
BigBlueButton sunucusunun baglanti adresine egitici, robot ve siif bilgisayarlarinin

tarayicisi lizerinden baglanti yapilir (Sekil 92).
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Sekil 92: BigBlueButton ekrani

Siif bilgisayarina bagli projektér baslatilir. Pilot bilgisayart iizerinde
Windows 32bit veya 64bit sistem platformuna bagli olarak ek CD igerisinde bulunan

"lib" klasorii "C:\" dizinine kopyalanir ve "PATH" ortam degiskeni altina bu dizinin

yolu "C:\lib" seklinde eklenir (Sekil 93 ve 94).
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Sekil 93: Kullamic1 bilgisayarinda "'lib™ klasoriiniin yerlesimi

L & 4B 5 S5 SENEENEERESS

1B Denetim Masasi » Tiam Denetim Masasi Ogeleri » Sistem -4
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) Ayt Voneticisi Windows| Ortam Degiskenler _ ] sistem Ozeliikleri N
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Sekil 94: Kullanic1 bilgisayarinda PATH ayarlarinin yapilmasi

Daha sonra komut istemi veya terminalden,"java -jar C:\lib\hedubotpilot.jar
[IP] [PORT]" komutunda [IP] alanina HEduBot baglanti IP adresi [PORT] alanina
baglant1 portu yazilarak girig yapilir. Pilot joystick kontrol penceresini gorecektir. Bu
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pencerede kumanday1 se¢ip robotu kontrol etmeye baslayabilir. Konsol ekranindan

sensor bilgileri takip edilebilir.

-

& Joystick — .
| £| Joystic

Donan2Jm Logitech Extreme 3D - Stick type -

Eksenler
X Ekseni!Y Ekseni Z Ddnmesi

I |

Kaydinci

I

Butonlar Hat Switch

Sekil 95: Kullanic bilgisayarinda joystick ekrani

Pilot robota baglanti yaptiktan sonra kontrol pilota ge¢mektedir. Pilot
ogrencilere sunuculuk hakki verebilir, Ogrencilere robotu gotirerek diledigi
ogrenciden tablet ile veri girisi ve sunum alabilir. Ayn1 zamanda sesli, yazili ve
goriintiilii olarak Ogrenciler ile iletisime gegebilir, masaiistii paylasimi ve sunum
yapabilir. Kameray1 yonlendirebilir. Tiim bu haberlesme ogrenciler tarafindan
projektor tizerinden ve robot bilgisayari lizerinden goriintiilenebilir. Acil durumlarda
yerel kullanict HEduBot iizerindeki acil anahtarim1 kapatarak robot hareketini
durdurabilir . Ayn1 zamanda olasi hatalar i¢in robot lizerinde bir adet reset anahtari

da bulunmaktadir.
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8.4. UYGULAMA KODLARI

Uygulama kodlar1 ekte bulunan DVD igerisinde "kaynakkodlar"
klasoriindedir, projede kullanilan diger kiitiiphaneler ile birlikte verilmistir.
Kiitiiphaneler platform tipi ile isimlendirilmis klasoriin altinda "lib" olarak
adlandirlmistir. Ornegin kurulacak sistemde 32 bit Microsoft Windows 7 isletim
sistemi var ise "win32" klasorii altinda bulunan "lib" klasorii kullanilmalidir.

Arduino uygulamalari i¢in kullanilan kiitiiphaneler "arduinolib" klasorii icerisindedir.

8.4.1.Kullanic1 Uygulamasi

Kullanict bilgisayarina yiiklenecek uygulamayi olusturan smiflar burada
verilmektedir. Her bir baglik bir sinifi temsil etmektedir. Bu siniflar olusturulup, ekte
bulunan DVD igerisindeki kullanilacak olan platforma uygun "lib" klasorii proje

kiitiiphanesi olarak tanitilarak kullanici uygulamasi derlenebilmektedir.

8.4.1.1. Main.java

package org.hedubot.base;

import org.hedubot.client.Client;
import org.hedubot.controller.Joystick;
import org.hedubot.controller.JoystickData;

public class Main {
public static int JOYSTICK _X=0;
public static int JOYSTICK_Y=0;
public static int JOYSTICK Z=0;
public static int JOYSTICK_S=0;
public static int JOYSTICK_HAT=0;
public static String MESSAGE="}jy://511,511,0";
public static String RESPONSE="";

public synchronized static int getJOYSTICK_X() {
return JOYSTICK _X;
}

public synchronized static void setJOYSTICK_X(int JOYSTICK_X) {
JOYSTICK_X = jOYSTICK_X;
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}

public synchronized static int getJOYSTICK_Y() {
return JOYSTICK_Y;
}

public synchronized static void setJOYSTICK_Y(int JOYSTICK_Y) {
JOYSTICK_Y =jOYSTICK_Y;
}

public synchronized static int getJOYSTICK_Z() {
return JOYSTICK _Z;
}

public synchronized static void setJOYSTICK_Z(int JOYSTICK_Z) {
JOYSTICK_Z = JOYSTICK_Z;
}

public synchronized static int getJOYSTICK_S() {
return JOYSTICK_S;
}

public synchronized static void setJOYSTICK_S(int JOYSTICK_S) {
JOYSTICK_S = jOYSTICK_S;
}

public synchronized static int getJOYSTICK_HAT() {
return JOYSTICK_HAT;
}

public synchronized static void setJOYSTICK_HAT(int JOYSTICK_HAT) {
JOYSTICK_HAT = JOYSTICK_HAT,;
}

public synchronized static String getMESSAGE() {
return MESSAGE;
}

public synchronized static void setMESSAGE(String mMESSAGE) {
MESSAGE = mESSAGE;
}

public synchronized static String getRESPONSE() {
return RESPONSE;
}

public synchronized static void setRESPONSE(String rESPONSE) {
RESPONSE = rESPONSE;
}

public static void main(String[] args) {
System.out.print("Usage java -jar hedubotpilotjar [IP] [PORT] please type
HEduBot IP and PORT than press Enter");
Client ¢ = null;
try{
c=new Client(args[0],Integer.parselnt(args[1]));
}catch(Exception e){



}
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throw e;

Joystick j=new Joystick();
j.execute();

JoystickData jd=new JoystickData();
jd.execute();

c.execute();

while(true){

8.4.1.2. Client.java

package org.hedubot.client;

import java.io.|OException;
import java.net.ConnectException;
import java.net.InetSocketAddress;

import java.net.Socket;

import java.net.SocketException;
import java.net.UnknownHostException;

import javax.swing.SwingWorker;

import org.hedubot.base.Main;
import org.hedubot.io.Reader;
import org.hedubot.io.Writer;

public class Client extends SwingWorker<String, String> {
private String host;

private int port;

private Socket ioSocket;

public Client(String host, int port) {
this.host = host;
this.port = port;

}
@Override

protected String doInBackground() {

try {

ioSocket = new Socket();
test:
while(tioSocket.isConnected()){

try {
System.out.printIn("Connecting... to "+host+":"+port);

ioSocket.connect(new InetSocketAddress(host, port), 0);
ioSocket.setSoTimeout(0);

} catch (ConnectException €) {
continue test;

}catch (SocketException s) {
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continue test;

}

}
while (ioSocket.isConnected()) {
Writer mw = new Writer();
try {
mw.writeOutputStream(ioSocket.getOutputStream(),
Main.getMESSAGE());
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

Reader mr = new Reader();
try {
Main.setRESPONSE(mr.readInputStream(ioSocket
.getlnputStream()));
if (Main.getRESPONSE() != null
|| 'Main.getRESPONSE().equals(")) {
System.out.printin("Response from server "
+ Main.getRESPONSE());
Yelse {

System.out.printin("Response is null or empty");

}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

} catch (UnknownHostException e) {
e.printStackTrace();
return e.getClass() + " " + e.getMessage();
} catch (IOException e) {
System.out.printin("1OException e );
e.printStackTrace();
return e.getClass() + " " + e.getMessage();

}

return host;

protected void done() {
try {
if (ioSocket = null) {
ioSocket.close();
ioSocket = null;
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
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8.4.1.3. Joystick.java [121]

package org.hedubot.controller;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.FlowLayout;

import java.util. ArrayList;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JProgressBar;

import javax.swing.JToggleButton;

import javax.swing.SwingWorker;

import net.java.games.input.Component;

import net.java.games.input. Component.ldentifier;
import net.java.games.input.Controller;

import net.java.games.input.ControllerEnvironment;
import org.hedubot.base.Main;

import org.hedubot.windows.JoystickWindow;

public class Joystick extends SwingWorker<String, String>{

final JoystickWindow jw;
private ArrayList<Controller> foundControllers;

public Joystick() {
jw = new JoystickWindow();
jw.setVisible(true);
foundControllers = new ArrayList<>();
searchForControllers();

}

private void searchForControllers() {
Controller[] controllers = ControllerEnvironment.getDefaultEnvironment().getControllers();

for(int i = 0; i < controllers.length; i++){
Controller controller = controllers[i];

if
controller.getType() == Controller. Type.STICK ||
controller.getType() == Controller. Type. GAMEPAD ||
controller.getType() == Controller. Type. WHEEL ||
controller.getType() == Controller. Type.FINGERSTICK
)
{
foundControllers.add(controller);
jw.addControllerName(controller.getName() + " - " + controller.getType().toString() + "
type”);
}
}
}

public int getAxisValuelnPercentage(float axisValue)
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return (int)(((2 - (1 - axisValue)) * 100) / 2);
public int getAxisValuelnAnalog(float axisValue)
return (int)(((2 - (1 - axisValue)) * 1024) / 2);

protected String doInBackground() throws Exception {
if(foundControllers.isEmpty()){
jw.addControllerName("No controller found!");
return "No controller found!";

}

while(true)
{

int selectedControllerIndex = jw.getSelectedControllerName();
Controller controller = foundControllers.get(selectedControllerindex);
if( controller.poll() )}{

jw.showControllerDisconnected();

break;
}
int xAxisPercentage = 0;
int yAxisPercentage = 0;
JPanel axesPanel = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT, 25, 2));
axesPanel.setBounds(0, 0, 200, 190);
JPanel buttonsPanel = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT, 1, 1));
buttonsPanel.setBounds(6, 19, 246, 110);
Component[] components = controller.getComponents();
for(int i=0; i < components.length; i++)
{

Component component = componentsli];

Identifier componentldentifier = component.getldentifier();

if(componentldentifier.getName().matches("~[0-9]*$")){
boolean isltPressed = true;
if(component.getPollData() == 0.0f)
isltPressed = false;
String buttonindex;
buttonindex = component.getldentifier().toString();
JToggleButton aToggleButton = new JToggleButton(buttonindex, isltPressed);
aToggleButton.setPreferredSize(new Dimension(48, 25));
aToggleButton.setEnabled(false);
buttonsPanel.add(aToggleButton);
continue;

¥

if(componentldentifier == Component.ldentifier.Axis.POV){
float hatSwitchPosition = component.getPollData();
jw.setHatSwitch(hatSwitchPosition);
continue;

¥

if(component.isAnalog()){
float axisValue = component.getPollData();
int axisValuelnPercentage = getAxisValuelnPercentage(axisValue);
int axisValuelnAnalog=getAxisValuelnAnalog(axisValue);
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if(componentldentifier == Component.ldentifier.Axis.X){
Main.JOYSTICK_X=axisValuelnAnalog;
xAXxisPercentage = axisValuelnPercentage;
continue;
}
if(componentldentifier == Component.ldentifier.Axis.Y){
Main.JOYSTICK_Y=axisValuelnAnalog;
yAXxisPercentage = axisValuelnPercentage;
continue;
¥
if(componentldentifier == Component.ldentifier.Axis.RZ){
Main.JOYSTICK_Z=axisValuelnAnalog;
}

if(componentldentifier == Component.ldentifier.Axis.SLIDER){
Main.JOYSTICK_S=axisValuelnAnalog;
¥

JLabel progressBarLabel = new JLabel(component.getName().replace("y", "1"));
JProgressBar progressBar = new JProgressBar(0, 100);
progressBar.setValue(axisValuelnPercentage);
axesPanel.add(progressBarLabel);
axesPanel.add(progressBar);
}
}

jw.setControllerButtons(buttonsPanel);
jw.setXY Axis(xAxisPercentage, yAxisPercentage);
jw.addAxisPanel(axesPanel);

try {
Thread.sleep(25);

} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
}
}

return null;

8.4.1.4. JoystickData.java

package org.hedubot.controller;

import java.util.concurrent. TimeUnit;
import org.hedubot.base.Main;
import org.hedubot.client.Client;
import org.hedubot.utils.Constants;
import javax.swing.SwingWorker;

public class JoystickData extends SwingWorker<String, String> {

public JoystickData(){
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}
@Override
protected String doInBackground() throws Exception {

while (true) {
if (Constants.SEND_JOYSTICK) {

Main.setMESSAGE("jy://"+Main.JOYSTICK_X+","+Main.JOYSTICK_Y+","+Main.JOYS
TICK_HAT);

}else {
break;
}
}

return "Joystick control stopped";

}

protected void done() {
return;
}

8.4.1.5. Reader.java

package org.hedubot.io;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.|OException;

import java.io.InputStream;

import java.io.InputStreamReader;
import org.hedubot.utils.Constants;

public class Reader {
public String readInputStream(InputStream is) throws IOException{
InputStreamReader isr=new InputStreamReader(is, "UTF-8");

BufferedReader br = new BufferedReader(isr);
StringBuffer sb = new StringBuffer();
boolean eom = false;
intc=0;
¢ = br.read();
if(c==-1){
return null;
¥

if (c I= Constants.START_MESSAGE_CHARACTER) {
return null;

while (leom) {

¢ = br.read();
if (c==-1){

return null;
}

if (c == Constants.END_MESSAGE_CHARACTER) {
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¢ = br.read();
if c>=0)
if (c I= Constants.LAST_MESSAGE_CHARACTER) {
return null;
}
eom = true;
}else {
sh.append((char) c);
}

return sh.toString();

8.4.1.6. Writer.java

package org.hedubot.io;

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.|OException;

import java.io.OutputStream;
import java.io.OutputStreamWriter;
import org.hedubot.utils.Constants;

public class Writer {
public void writeOutputStream(OutputStream os,String message) throws IOException{
OutputStreamWriter osw= new OutputStreamWriter(os, "UTF-8");

BufferedWriter bw=new BufferedWriter(oswy);
bw.write(Constants. START_MESSAGE_CHARACTER);
bw.write(message);
bw.write(Constants.END_MESSAGE_CHARACTER);
bw.write(Constants.LAST_MESSAGE_CHARACTER);
bw.flush();

}

8.4.1.7. Constants.java

package org.hedubot.utils;

public class Constants {
public static int PORT=4000;
public static boolean SEND_JOYSTICK=true;
public static boolean SERVER_IS_RUN=false;
public static String STOP_MESSAGE="}y://511,511,0";
public static final char START_MESSAGE_CHARACTER = "\u000b";
public static final char END_MESSAGE_CHARACTER = "\u001c;
public static final char LAST_MESSAGE_CHARACTER ="\r;



public static final int SERVER_TIMEOUT=200;
public static final int CLIENT_TIMEOUT=200;

public static final int ARDUINO_SERVER_TIME_OUT = 200;
public static final int ARDUINO_DATA RATE = 9600;
public static boolean ARDUINO_SERVER_IS_RUN-=true;

8.4.1.8. JoystickWindow.java [121]

package org.hedubot.windows;

import java.awt.Color;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.Point;

import javax.swing.BorderFactory;

import javax.swing.GroupLayout;

import javax.swing.GroupLayout.Alignment;
import javax.swing.JComboBox;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.LayoutStyle;

import javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement;
import javax.swing.UIManager;

import javax.swing.WindowConstants;
import javax.swing.border.TitledBorder;

import net.java.games.input.Component;

import org.hedubot.base.Main;
/IVS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class JoystickWindow extends JFrame {
private static final long serialVersionUID = 1L

private JComboBox<String> jComboBox_controllers;

private JLabel jLabelXY Axis;
private JPanel jPanelAxes;
private JPanel jPanelButtons;
private JPanel jPanelHatSwitch;
private JPanel jPanel XY Axis;
private JPanel jPanel_forAxis;
private JLabel IbIDonanim;

public JoystickWindow() {
initComponents();
}

private void initComponents() {
jPanel Axes = new JPanel();
jLabelXY Axis = new JLabel();
jPanel XY Axis = new JPanel();
jPanel_forAxis = new JPanel();
jPanelButtons = new JPanel();

131
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jPanelHatSwitch = new JPanel();

jComboBox_controllers = new JComboBox<String>();

setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

setTitle("Joystick™);

Point p = new Point(400, 0);

setLocation(p);

jPanel Axes.setBorder(new
TitledBorder(UlManager.getBorder("TitledBorder.border"), "Eksenler”, TitledBorder.LEADING,
TitledBorder. TOP, null, Color.BLACK));

jLabelXYAxis.setText("X Ekseni / Y Ekseni");

jPanelXY Axis.setBorder(BorderFactory

.createLineBorder(new java.awt.Color(0, 0, 0)));

jPanelXY Axis.setPreferredSize(new java.awt.Dimension(111, 111));

GroupLayout jPanelXY AxisLayout = new GroupLayout(jPanel XY Axis);

jPanel XY Axis.setLayout(jPanel XY AxisLayout);

jPanel XY AxisLayout.setHorizontalGroup(jPanel XY AxisLayout

.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment. LEADING).addGap(0,
109, Short MAX_VALUE));
jPanel XY AxisLayout.setVerticalGroup(jPanel XY AxisLayout

.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment.LEADING).addGap(0,
109, Short. MAX_VALUE));
GroupLayout jPanel_forAxisLayout = new GroupLayout(jPanel_forAxis);
jPanel_forAxis.setLayout(jPanel_forAxisLayout);
jPanel_forAxisLayout.setHorizontalGroup(jPanel_forAxisLayout

.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment. LEADING).addGap(0,
202, Short. MAX_VALUE));
jPanel_forAxisLayout.setVerticalGroup(jPanel_forAxisLayout

.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment. LEADING).addGap(0,
0, Short. MAX_VALUE));
GroupLayout jPanel AxesLayout = new GroupLayout(jPanel Axes);
jPanel Axes.setLayout(jPanel AxesLayout);
jPanel AxesLayout
.setHorizontalGroup(jPanel AxesLayout

.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment. LEADING)
.addGroup(
jPanelAxesLayout

.createSequentialGroup()
.addGroup(

jPanelAxesLayout
.createParallelGroup(
GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(
jPanel AxesLayout

.createSequentialGroup()



.addGap(58,

58,

58)
.addComponent(

jLabel XY Axis))

.addGroup(
jPanelAxesLayout
.createSequentialGroup()
.addGap(37,
37,
37)
.addComponent(

jPanelXY Axis,

GroupLayout.PREFERRED_SIZE,

GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

GroupLayout.PREFERRED_SIZE)))
.addPreferredGap(
LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED,
GroupLayout. DEFAULT _SIZE,

Short. MAX_VALUE)
.addComponent(jPanel_forAxis,
GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addContainerGap()));
jPanel AxesLayout.setVerticalGroup(jPanel AxesLayout
.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(
jPanel AxesLayout

133
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.createSequentialGroup()

.addComponent(jLabel XY Axis)
.addPreferredGap(

LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jPanel XY Axis,

GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addGap(0, 16,

Short MAX_VALUE))

.addComponent(jPanel_forAxis, GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

Short. MAX_VALUE));

jPanelButtons.setBorder(new
TitledBorder(UIManager.getBorder("TitledBorder.border"), "Butonlar", TitledBorder.LEFT,

TitledBorder. TOP, null, Color.BLACK));
GroupLayout jPanelButtonsLayout = new GroupLayout(jPanelButtons);

jPanelButtons.setLayout(jPanelButtonsLayout);
jPanelButtonsLayout.setHorizontal Group(jPanelButtonsLayout

.createParallelGroup(GroupLayout. Alignment.LEADING).addGap(0,
248, Short. MAX_VALUE));

jPanelButtonsLayout.setVerticalGroup(jPanelButtonsLayout

.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment. LEADING).addGap(0,
112, Short MAX_VALUE));

jPanelHatSwitch.setBorder(new
TitledBorder(UlManager.getBorder("TitledBorder.border"), "Hat Switch”, TitledBorder.LEFT,

TitledBorder.TOP, null, Color.BLACK));
GroupLayout jPanelHatSwitchLayout = new GroupLayout(jPanelHatSwitch);

jPanelHatSwitch.setLayout(jPanelHatSwitchLayout);
jPanelHatSwitchLayout.setHorizontalGroup(jPanelHatSwitchLayout

.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment. LEADING).addGap(0,
121, Short MAX_VALUE));

jPanelHatSwitchLayout.setVerticalGroup(jPanelHatSwitchLayout

.createParallelGroup(GroupLayout.Alignment. LEADING).addGap(0,
0, Shortt MAX_VALUE));

jComboBox_controllers
.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

@Override
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent

evt) {
jComboBox_controllersActionPerformed(evt);

b

IblDonanim = new JLabel("Donanim");

GroupLayout layout = new GroupLayout(getContentPane());

layout.setHorizontalGroup(
layout.createParallelGroup(Alignment. LEADING)
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.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap()

.addGroup(layout.createParallelGroup(Alignment. TRAILING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGroup(layout.createParallelGroup(Alignment. LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addComponent(jPanelButtons, GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
GroupLayout. DEFAULT_SIZE, GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addPreferredGap(ComponentPlacement. RELATED)

.addComponent(jPanelHatSwitch, GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short MAX_VALUE))
.addComponent(jPanel Axes,
GroupLayout. DEFAULT_SIZE, 399, Short. MAX_VALUE))
.addContainerGap())
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addPreferredGap(ComponentPlacement.RELATED, 20, Short. MAX_VALUE)
.addComponent(lbIDonanim)

.addGap(18)
.addComponent(jComboBox_controllers, GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 237,
GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addGap(88))))

);
layout.setVertical Group(
layout.createParallelGroup(Alignment. LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap(GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
Short. MAX_VALUE)

.addGroup(layout.createParallelGroup(Alignment.BASELINE)
.addComponent(jComboBox_controllers,
GroupLayout.PREFERRED_SIZE, GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addComponent(IblIDonanim))
.addPreferredGap(ComponentPlacement. UNRELATED)
.addComponent(jPanel Axes,
GroupLayout.PREFERRED_SIZE, GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap(ComponentPlacement. RELATED)

.addGroup(layout.createParallelGroup(Alignment. LEADING, false)
.addComponent(jPanelButtons,
GroupLayout. DEFAULT_SIZE, GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VALUE)
.addComponent(jPanelHatSwitch,
GroupLayout. DEFAULT_SIZE, GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VALUE))

.addContainerGap())
)i
getContentPane().setLayout(layout);
pack();

Dimension d = new Dimension(450, 410);
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setSize(d);
}
private void jComboBox_controllersActionPerformed(
java.awt.event.ActionEvent evt) {/l GEN-

FIRST:event_jComboBox_controllersActionPerformed
jPanelButtons.removeAll();
jPanelButtons.repaint();
jPanel_forAxis.removeAll();
jPanel_forAxis.repaint();

}

public int getSelectedControllerName() {
return jComboBox_controllers.getSelectedIndex();
}

public void addControllerName(String controllerName) {
jComboBox_controllers.additem(controllerName);
}

public void showControllerDisconnected() {
jComboBox_controllers.removeAllltems();
jComboBox_controllers.addltem("Controller disconnected!");

}

public void setXY Axis(int xPercentage, int yPercentage) {
Graphics2D g2d = (Graphics2D) jPanelXY Axis.getGraphics();
g2d.clearRect(1, 1, jPanelXY Axis.getWidth() - 2,
jPanel XY Axis.getHeight() - 2);
g2d.fillOval(xPercentage, yPercentage, 10, 10);

}

public void setControllerButtons(JPanel buttonsPanel) {
jPanelButtons.removeAll();
jPanelButtons.add(buttonsPanel);
jPanelButtons.validate();

}

public void setHatSwitch(float hatSwitchPosition) {
int circleSize = 100;
Graphics2D g2d = (Graphics2D) jPanelHatSwitch.getGraphics();
g2d.clearRect(5, 15, jPanelHatSwitch.getWidth() - 10,
jPanelHatSwitch.getHeight() - 22);
g2d.drawOval(20, 22, circleSize, circleSize);

int smallCircleSize = 10;

int upCircleX = 65;

int upCircleY =17,

int leftCircleX = 15;

int leftCircleY = 68;

int betweenX = 37;

int betweenY =17,

intx =0;

inty =0;

g2d.setColor(Color.blue);

if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.OFF) == 0) {
Main. JOYSTICK_HAT =0;
return;
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¥
if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.UP) == 0) {
x = upCircleX;
y = upCircleY;
Main. JOYSTICK_HAT =1,
} else if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.DOWN) == 0) {
X = upCircleX;
y = upCircleY + circleSize;
Main. JOYSTICK_HAT =5;
} else if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.LEFT) == 0) {
x = leftCircleX;
y = leftCircleY;
Main.JOYSTICK_HAT =7;
} else if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.RIGHT) == 0) {
x = leftCircleX + circleSize;
y = leftCircleY;
Main.JOYSTICK_HAT =3;
} else if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.UP_LEFT) ==0) {
x = upCircleX - betweenX;
y = upCircleY + betweenY;
Main. JOYSTICK_HAT =8§;
} else if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.UP_RIGHT) == 0) {
x = upCircleX + betweenX;
y = upCircleY + betweenY;
Main.JOYSTICK_HAT = 2;
} else if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.DOWN_LEFT) == 0)

x = upCircleX - betweenX;
y = upCircleY + circleSize - betweenY;
Main. JOYSTICK_HAT = 6;
} else if (Float.compare(hatSwitchPosition, Component.POV.DOWN_RIGHT) ==

x = upCircleX + betweenX;
y = upCircleY + circleSize - betweenY;
Main.JOYSTICK_HAT =4;

}
g2d.fillOval(x, y, smallCircleSize, smallCircleSize);

public void addAxisPanel(JPanel axesPanel) {

jPanel_forAxis.removeAll();
jPanel_forAxis.add(axesPanel);
jPanel_forAxis.validate();

public JComboBox<String> getjComboBox_controllers() {

return jComboBox_controllers;

public void setjComboBox_controllers(JComboBox<String> jComboBox_controllers) {

this.jComboBox_controllers = jComboBox_controllers;

public JLabel getjLabelXY Axis() {

return jLabel XY Axis;
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public void setjLabelXY Axis(JLabel jLabel XY Axis) {
this.jLabelXY Axis = jLabel XY Axis;
}

public JPanel getjPanelAxes() {
return jPanel Axes;
}

public void setjPanelAxes(JPanel jPanel Axes) {
this.jPanel Axes = jPanel Axes;
}

public JPanel getjPanelButtons() {
return jPanelButtons;
}

public void setjPanelButtons(JPanel jPanelButtons) {
this.jPanelButtons = jPanelButtons;
}

public JPanel getjPanelHatSwitch() {
return jPanelHatSwitch;
}

public void setjPanelHatSwitch(JPanel jPanelHatSwitch) {
this.jPanelHatSwitch = jPanelHatSwitch;
}

public JPanel getjPanel XY Axis() {
return jPanelXY Axis;
}

public void setjPanel XY Axis(JPanel jPanelXYAxis) {
this.jPanel XY Axis = jPanel XY AXis;
}

public JPanel getjPanel_forAxis() {
return jPanel_forAxis;
}

public void setjPanel_forAxis(JPanel jPanel_forAxis) {
this.jPanel_forAxis = jPanel_forAxis;
}

public static long getSerialversionuid() {
return serialVersionUID;
}

public JLabel getLblDonanim() {
return IbIDonanim;
}

public void setLbIDonanim(JLabel IbIDonanim) {
this.IbIDonanim = IbIDonanim;
}
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8.4.2. Robot Bilgisayar Uygulamasi

Robot bilgisayarma yiiklenecek uygulamayr olusturan simiflar burada
verilmektedir. Her bir baslik bir sinifi temsil etmektedir. Bu siniflar olusturulup, ekte
bulunan DVD igerisindeki kullanilacak olan platforma uygun "lib" klasorii proje

kiitliphanesi olarak tanitilarak kullanici uygulamasi derlenebilmektedir.

8.4.2.1. Main.java

package hedubot.base;

import hedubot.io.ArduinoMegaHelper;
import hedubot.io.ArduinoUnoHelper;
import hedubot.server.Server;

import hedubot.utils.Constants;

import java.io.|OException;

import java.net.InetAddress;

import java.net.NetworklInterface;
import java.util. Enumeration;

public class Main {
public static ArduinoUnoHelper unoah = null;
public static ArduinoMegaHelper megaah = null;
public static String megamesage = ""';
public static String unomesage = "";
public static String UNO_PORT ="";
public static String MEGA_PORT ="";
public static int SERVER_PORT;

public static String getUNO_PORT() {
return UNO_PORT;
}

public static void setUNO_PORT(String uNO_PORT) {
UNO_PORT = uNO_PORT;
}

public static String getMEGA_PORT() {
return MEGA_PORT;
}

public static void setMEGA_PORT(String mEGA_PORT) {
MEGA PORT = mEGA_PORT;
}

public static int getSERVER_PORT() {
return SERVER_PORT;
}
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public static void setSERVER_PORT(int SERVER_PORT) {
SERVER_PORT =sERVER_PORT;
}

public static ArduinoUnoHelper getUnoah() {
return unoah;
}

public static void setUnoah(ArduinoUnoHelper unoah) {
Main.unoah = unoah;
}

public static ArduinoMegaHelper getMegaah() {
return megaah;
}

public static void setMegaah(ArduinoMegaHelper megaah) {
Main.megaah = megaah;
}

public static String getMegamesage() {
return megamesage;
}

public static void setMegamesage(String megamesage) {
Main.megamesage = megamesage;
}

public static String getUnomesage() {
return unomesage;
}

public static void setUnomesage(String unomesage) {
Main.unomesage = unomesage;
}

public static void main(String[] args) throws IOException {
System.out
print("Usage java -jar hedubot.jar [UNO_PORT] [MEGA_PORT]
[SERVER_PORT] please type HEduBot parameters than press Enter™);

try {

setUNO_PORT((args[0]);

setMEGA _PORT (args[1]);

setSERVER_PORT (Integer.parselnt(args[2]));
} catch (Exception e) {

throw e;
}

Enumeration<NetworkInterface> n = NetworklInterface
.getNetworkInterfaces();
for (; n.hasMoreElements();) {
NetworklInterface e = n.nextElement();
System.out.printIn("NIC display name is " + e.getDisplayName());
Enumeration<InetAddress> a = e.getInetAddresses();
for (; a.hasMoreElements();) {
InetAddress addr = a.nextElement();
System.out.printin("IP " + addr.getHostAddress());



}

if (Main.getMegaah() == null) {
Main.setMegaah(new ArduinoMegaHelper());

i\/lain.getMegaah().initiaIize(Main.getM EGA_PORT());
}

Server s = new Server(getSERVER_PORT());
Constants.SERVER_IS_RUN = true;
s.execute();

while (true) {

8.4.2.2. ArduinoMegaHelper.java

package hedubot.io;

import gnu.io.CommPortldentifier;
import gnu.io.SerialPort;

import gnu.io.SerialPortEvent;

import gnu.io.SerialPortEventListener;
import hedubot.base.Main;

import hedubot.utils.Constants;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.InputStreamReader;
import java.io.OutputStream;

import java.util. Enumeration;

public class ArduinoMegaHelper implements SerialPortEventListener {
SerialPort serialPort;

private BufferedReader input;
private OutputStream output;

private static final int DATA_RATE = 9600;
public void initialize(String port) {

CommpPortldentifier portld = null;

Enumeration portEnum = CommPortldentifier.getPortldentifiers();

while (portEnum.hasMoreElements()) {

CommPortldentifier currPortld = (CommPortldentifier) portEnum

.nextElement();
if (currPortld.getName().equals(port)) {
portld = currPortld;
break;
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if (portld == null) {
System.out.printIn("Could not find Mega COM port.");
return;

try {
serialPort = (SerialPort) portld.open(this.getClass().getName(),

Constants. ARDUINO_TIME_OUT);
serialPort.setSerialPortParams(DATA_RATE, SerialPort. DATABITS_8,
SerialPort.STOPBITS_1, SerialPort.PARITY_NONE);
serialPort.disableReceiveTimeout();
serialPort.enableReceiveThreshold(1);
input = new BufferedReader(new InputStreamReader(
serialPort.getInputStream()));
output = serialPort.getOutputStream();
serialPort.addEventListener(this);
serialPort.notifyOnDataAvailable(true);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}

public synchronized void close() {
if (serialPort != null) {
serialPort.removeEventListener();
serialPort.close();

}

public synchronized void serialEvent(SerialPortEvent oEvent) {
if (0Event.getEventType() == SerialPortEvent. DATA_AVAILABLE) {
try {
if (input.ready()) {
String inputLine = input.readLine();
Main.setMegamesage(inputLine);
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}
}
public synchronized void writeData(String message) {
try {

byte[] m = message.getBytes();
output.write(m);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}



8.4.2.3. ArduinoUnoHelper.java

package hedubot.io;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.InputStreamReader;
import java.io.OutputStream;

import gnu.io.CommPortldentifier;
import gnu.io.SerialPort;

import gnu.io.SerialPortEvent;
import gnu.io.SerialPortEventListener;
import hedubot.base.Main;

import hedubot.utils.Constants;
import hedubot.utils.HedubotHelper;
import java.util. Enumeration;

public class ArduinoUnoHelper implements SerialPortEventListener {
SerialPort serialPort;

private BufferedReader input;
private OutputStream output;

private static final int DATA_RATE = 9600;
public void initialize(String port) {

CommPortldentifier portld = null;

Enumeration portEnum = CommPortldentifier.getPortldentifiers();

while (portEnum.hasMoreElements()) {

CommPortldentifier currPortld = (CommPortldentifier) portEnum

.nextElement();
if (currPortld.getName().equals(port)) {
portld = currPortld,;
break;

}

if (portld ==null) {
System.out.printin("Could not find Uno COM port.");
return;

try {

serialPort = (SerialPort) portld.open(this.getClass().getName(),

Constants. ARDUINO_TIME_OUT);
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serialPort.setSerialPortParams(DATA_RATE, SerialPort. DATABITS_S,
SerialPort.STOPBITS_1, SerialPort.PARITY_NONE);

serialPort.disableReceiveTimeout();
serialPort.enableReceiveThreshold(1);
input = new BufferedReader(new InputStreamReader(
serialPort.getInputStream()));

output = serialPort.getOutputStream();
serialPort.addEventListener(this);
serialPort.notifyOnDataAvailable(true);

} catch (Exception e) {
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HedubotHelper hh = new HedubotHelper();
hh.stopHedubotAndClosePort();
e.printStackTrace();

}

public synchronized void close() {
if (serialPort !'=null) {
serialPort.removeEventListener();
serialPort.close();

}

public synchronized void serialEvent(SerialPortEvent oEvent) {
if (oEvent.getEventType() == SerialPortEvent. DATA_AVAILABLE) {
try {
if (input.ready()) {
String inputLine = input.readLine();
Main.unomesage = inputLine;
System.err.printin("----->Eyleyici mesaji "
+ Main.unomesage);

} catch (Exception e) {
HedubotHelper hh = new HedubotHelper();
hh.stopHedubotAndClosePort();
e.printStackTrace();

}
}
}
public synchronized void writeData(String message) {
try {
byte[] m = message.getBytes();
output.write(m);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
HedubotHelper hh = new HedubotHelper();
hh.stopHedubotAndClosePort();
}
}

8.4.2.4. Dispatcher.java

package hedubot.io;

import hedubot.base.Main;
import java.io.|OException;
import java.io.InputStream;
import java.io.OutputStream;



import java.net.Socket;
import javax.swing.SwingWorker;

public class Dispatcher extends SwingWorker<String, String> {
private InputStream is;
private OutputStream os;

public Dispatcher(Socket socket) throws IOException {
this.is = socket.getInputStream();
this.os = socket.getOutputStream();

}

@Override
protected String doInBackground() throws Exception {
while (true) {

Reader mr = new Reader();
String message = ",
try {
message = mr.readlnputStream(is);
if (message =" && 'message.equals(™")) {
System.err.printin(">>>>>>>>>>" + message);
if (Main.getUnoah() == null) {
Main.setUnoah(new ArduinoUnoHelper());

Main.getUnoah().initialize(Main.getUNO_PORTY());
Main.getUnoah().writeData(message + "\n");

¥
} catch (I0Exception e) {

e.printStackTrace();

return e.getClass() + " " + e.getMessage();
}

Writer mw = new Writer();
try {
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/I System.err.printIn("<<<<<<<<<<"+Main.getMegamesage());

mw.writeOutputStream(os, Main.megamesage);
} catch (I0Exception e) {

e.printStackTrace();

return e.getClass() + " " + e.getMessage();

}
¥
¥
@Override
protected void done() {
return;
¥
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8.4.2.5. Reader.java

package hedubot.io;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.|OException;
import java.io.InputStream;

import java.io.InputStreamReader;
import hedubot.utils.Constants;

public class Reader {
public String readInputStream(InputStream is) throws IOException {
InputStreamReader isr = new InputStreamReader(is, "UTF-8");
BufferedReader br = new BufferedReader(isr);
StringBuffer sb = new StringBuffer();
boolean eom = false;

intc=0;
¢ = br.read();
if(c==-1){
return null;
}
if (c = Constants.START_MESSAGE_CHARACTER) {
return null;
}
while (tfeom) {
¢ = br.read();
if(c==-1){
return null;
}
if (¢ == Constants.END_MESSAGE_CHARACTER) {
¢ = br.read();
if c>=0)
if (¢ '= Constants.LAST_MESSAGE_CHARACTER) {
return null;
}
eom = true;
}else {
sb.append((char) c);
}

return sh.toString();

8.4.2.6. Writer.java

package hedubot.io;

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.|OException;
import java.io.OutputStream;
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import java.io.OutputStreamWriter;
import hedubot.utils.Constants;

public class Writer {
public void writeOutputStream(OutputStream os, String message)
throws 10Exception {

OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter(os, "UTF-8");
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(osw);
bw.write(Constants. START_MESSAGE_CHARACTER);
bw.write(message);
bw.write(Constants. END_MESSAGE_CHARACTER);
bw.write(Constants.LAST_MESSAGE_CHARACTER);
bw.flush();

8.4.2.7. Server.java

package hedubot.server;

import hedubot.io.Dispatcher;
import hedubot.utils.Constants;
import java.io.lOException;

import java.net.ServerSocket;
import java.net.Socket;

import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;

import javax.swing.SwingWorker;

public class Server extends SwingWorker<String, String> {
private int port;
private String ip;
private ServerSocket serverSocket;

private SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy hh:MM");
public Server(int port) {

this.port = port;
}

@Override
protected String doInBackground() throws Exception {
try {
serverSocket = new ServerSocket(port);
System.out.printIn("Server started listening port is: " + port
+"at" + sdf.format(new Date()));
while (true) {
if (Constants.SERVER_IS_RUN) {
Socket socket = serverSocket.accept();
socket.setSoTimeout(0);
Dispatcher d = new Dispatcher(socket);
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d.execute();

}else {
serverSocket.close();
break;

}

}
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
return e.getClass() + " " + e.getMessage();
}
return "Server Started on IP: " +ip + " Port: " + port + " at "
+ sdf.format(new Date());

}

@Override
protected void done() {
try {
if (serverSocket != null)
serverSocket.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

8.4.2.8. Constants.java

package hedubot.utils;

public class Constants {
public static boolean SERVER_IS_RUN=false;
public static final char START_MESSAGE_CHARACTER = "\u000b";
public static final char END_MESSAGE_CHARACTER = "\u001c";
public static final char LAST_MESSAGE_CHARACTER ="\r';
public static final int ARDUINO_TIME_OUT = 100;
public static final int ARDUINO_DATA_RATE = 9600;

8.4.2.9. HedubotHelper.java

package hedubot.utils;

import hedubot.base.Main;
import hedubot.io.ArduinoUnoHelper;

public class HedubotHelper {
public void stopHedubotAndClosePort() {
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if (Main.unoah == null) {
Main.unoah = new ArduinoUnoHelper();
Main.unoah.initialize(Main.getUNO_PORT());
}
if (Main.unoah !=null) {
Main.unoah.writeData("jy://511,511,0\n"");
Main.unoah.close();
Main.unoah = null;

}
System.gc();

8.4.3. Robot Uygulamasi

Robot iizerinde bulunan Arduino kartlara yiiklenecek dosyalar burada
verilmektedir. Bu dosyalar olusturulup, ekte bulunan DVD igerisindeki "arduinolib”
klasorii proje kiitiiphanesi olarak tanitilarak robot Arduino uygulamalar
derlenebilmektedir. 8.4.3.1. MotorKontrol.ino Arduino UNO Kkartina, 8.4.3.2.
SensorVeri.ino Arduino MEGA kartina yiiklenmelidir.

8.4.3.1. MotorKontrol.ino [122]

#include <Servo.h>
//kamera servolari

Servo servoX;

Servo servoY;

//servo X ve y agist

int servoAciX=90;

int servoAciY=180;

//sag motor yonetim pinleri
int sagMotorHiz = 3;

int sagMotorlleri = 8;

int sagMotorGeri = 9;
//sol motor yonetim pinleri
int solMotorHiz = 11;

int solMotorlleri = 13;

int solMotorGeri = 12;
/ljoystick degiskenleri

int joystickX=511;

int joystickY=511;

int joystickH=0;

//motor siiriis degiskenleri
int guc;



int yon = 0;

int solMotor;

int soIMotorOlceklenen = 0;
float solMotorOlcek = 0;

int sagMotor;

int sagMotorOlceklenen = 0;
float sagMotorOlcek = 0;
float makMotorOlcek = 0;
int joystickDurmaDegeri = 10;
//sunucuya gelen komut
String komut;

void setup() {
pinMode(sagMotorHiz, OUTPUT);
pinMode(sagMotorlleri, OUTPUT);
pinMode(sagMotorGeri, OUTPUT);
pinMode(solMotorHiz, OUTPUT);
pinMode(solMotorlleri, OUTPUT);
pinMode(solMotorGeri, OUTPUT);
servoX.attach(5);
servoY .attach(6);
servoX.write(90);
servoY.write(180);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
while (Serial.available()>0) {
char gelenKarakter = (char)Serial.read();
if (gelenKarakter == "\n") {
Serial.flush();
if(komut.startsWith("jy://")){
int virgullndisi = komut.indexOf(',");
String ilkDeger = komut.substring(5, virgulIndisi);
komut = komut.substring(virgullndisi+1);
virgullndisi = komut.indexOf(,");
String ikinciDeger = komut.substring(0, virgullndisi);
String ucuncuDeger = komut.substring(virgulindisi+1);
joystickX=ilkDeger.toInt();
joystickY=ikinciDeger.tolnt();
joystickH=ucuncuDeger.tolnt();
if(joystickH==3){
--ServoAciX;
servoAciX=servoAciX<0?0:servoAciX;

}

else if(joystickH==7){
++servoAciX;
servoAciX=servoAciX>180?180:servoAciX;

}

else if(joystickH==5){
++servoAciY;
servoAciY=servoAciY<0?0:servoAciY;

}

else if(joystickH==1){
--ServoAciY;
servoAciY=servoAciY>180?180:servoAciY;

¥
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else if(joystickH==6){
servoAciX=90;
servoAciY=180;

}

servoX.write(servoAciX);

servoY.write(servoAciY);

delayMicroseconds(100);

analogSurus();

komut=""";

}
}

else{
komut.concat(gelenKarakter);
}
¥
}

void analogSurus(){
guc = (512-joystickY)/2;
yon = -(512-joystickX)/2;
solMotor = guc+yon;
sagMotor = guc-yon;
solMotorOlcek = solMotor/255.0;
solMotorOlcek = abs(solMotorOlcek);
sagMotorOlcek = sagMotor/255.0;
sagMotorOlcek = abs(sagMotorOlcek);
makMotorOlcek = max(solMotorOlcek,sagMotorOlcek);
makMotorOlcek = max(1,makMotorOlcek);

solMotorOlceklenen = constrain(solMotor/makMotorOlcek,-255,255);
sagMotorOlceklenen = constrain(sagMotor/makMotorOlcek,-255,255);

if(abs(solMotorOlceklenen)>joystickDurmaDegeri){

if (solMotorOlceklenen > 0){
digitalWrite(solMotorlleri, HIGH);
digitalWrite(solMotorGeri, LOW);
analogWrite(solMotorHiz, abs(solMotorOlceklenen));

¥

else{
digitalWrite(solMotorlleri, LOW);
digitalWrite(solMotorGeri, HIGH);
analogWrite(solMotorHiz, abs(solMotorOlceklenen));

¥
¥

else{
digitalWrite(solMotorlleri, LOW);
digitalWrite(solMotorGeri, LOW);
}
if(abs(sagMotorOlceklenen)>joystickDurmaDegeri){
if (sagMotorOlceklenen > 0){
digitalWrite(sagMotorlleri, HIGH);
digitalWrite(sagMotorGeri, LOW);
analogWrite(sagMotorHiz, abs(sagMotorOlceklenen));
¥
else{
digitalWrite(sagMotorlleri, LOW);
digitalWrite(sagMotorGeri, HIGH);
analogWrite(sagMotorHiz, abs(sagMotorOlceklenen));

¥
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¥

else{
digitalWrite(sagMotorlleri, LOW);
digitalWrite(sagMotorGeri, LOW);
}
}

8.4.3.2. SensorVeri.ino

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <NewPing.h>

#include <DHT.h>

LiquidCrystal_12C lcd(0x27,2,1,0, 4,5, 6, 7, 3, POSITIVE);

const int trigPinl = AQ;

const int echoPinl = Al;

NewPing mesafeSensoruOnSag(trigPinl, echoPinl, 200);
const int trigPin2 = A2;

const int echoPin2 = A3;

NewPing mesafeSensoruOnOrta(trigPin2, echoPin2, 200);
const int trigPin3 = A4;

const int echoPin3 = A5;

NewPing mesafeSensoruOnSol(trigPin3, echoPin3, 200);
const int trigPin4 = A10;

const int echoPind = Al1;

NewPing mesafeSensoruArkaSag(trigPin4, echoPin4, 200);
const int trigPin5 = AS8;

const int echoPin5 = A9;

NewPing mesafeSensoruArkaOrta(trigPin5, echoPin5, 200);
const int trigPin6 = AG6;

const int echoPin6 = A7,

NewPing mesafeSensoruArkaSol(trigPin6, echoPin6, 200);
DHT dht;

unsigned long sonDHT Istegi= 0;

float isi = 0.0;

float nem = 0.0;

int kirmiziLed1=5;

int beyazLed=6;

int kirmiziLed2=7;

int hareketSensoru=42;

int atesSensoruSol=43;

int atesSensoruQOrta=44;

int atesSensoruSag=45;

int engelSensoruSol=39;

int engelSensoruOrta=40;

int engelSensoruSag=41;

String sensorler;

unsigned long sonEkranDegisimiZamani= 0;

int ekranPeriyodu=5000;

int ekran=1;
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void setup(){

Icd.begin(16,2);

Serial.begin(9600);
pinMode(hareketSensoru,INPUT);
pinMode(atesSensoruSol,INPUT);
pinMode(atesSensoruOrta,INPUT);
pinMode(atesSensoruSag,INPUT);
pinMode(engelSensoruSol,INPUT);
pinMode(engelSensoruOrta, INPUT);
pinMode(engelSensoruSag,INPUT);
pinMode(trigPin1,OUTPUT);
pinMode(echoPinl1,INPUT);
pinMode(trigPin2,OUTPUT);
pinMode(echoPin2,INPUT);
pinMode(trigPin3,0UTPUT);
pinMode(echoPin3,INPUT);
pinMode(trigPin4,OUTPUT);
pinMode(echoPin4,INPUT);
pinMode(trigPin5,0UTPUT);
pinMode(echoPin5,INPUT);
pinMode(trigPin6,OUTPUT);
pinMode(echoPin6,INPUT);
pinMode(kirmiziLed1,OUTPUT);
pinMode(beyazLed,OUTPUT);
pinMode(kirmiziLed2,0OUTPUT);
dht.setup(38);

Icd.backlight();

void loop()

int hareketDegeri=digitalRead(hareketSensoru);

int solAtesDegeri=digitalRead(atesSensoruSol);

int ortaAtesDegeri=digitalRead(atesSensoruQOrta);

int sagAtesDegeri=digitalRead(atesSensoruSag);

int solEngelDegeri=digitalRead(engelSensoruSol);

int ortaEngelDegeri=digitalRead(engelSensoruOrta);

int sagEngelDegeri=digitalRead(engelSensoruSag);

int sagOnMesafe=mesafeOku(mesafeSensoruOnSag);

int ortaOnMesafe=mesafeOku(mesafeSensoruOnOrta);

int solOnMesafe=mesafeOku(mesafeSensoruOnSol);

int sagArkaMesafe=mesafeOku(mesafeSensoruArkaSag);
int ortaArkaMesafe=mesafeOku(mesafeSensoruArkaOrta);
int sol ArkaMesafe=mesafeOku(mesafeSensoruArkaSol);

if (millis() - sonDHT Istegi >= dht.getMinimumSamplingPeriod())

nem = dht.getHumidity();
isi = dht.getTemperature();
sonDHT Istegi = millis();

if (millis() - sonEkranDegisimiZamani >= ekranPeriyodu)

if(ekran==1){
ekran=2;

¥
else if(ekran==2){
ekran=3;
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}
else if(ekran==3){
ekran=1,;

}

sonEkranDegisimiZamani=millis();

}

if(ekran==1){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("HEduBot M/F/B");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(hareketDegeri);
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print(!sol AtesDegeri);
Icd.setCursor(4,1);
Icd.print(lortaAtesDegeri);
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print(!sagAtesDegeri);
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print(!solEngelDegeri);
Icd.setCursor(10,1);
Icd.print(ortaEngelDegeri);
Icd.setCursor(12,1);
Icd.print('sagEngel Degeri);

}

else if(ekran==2){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("HEduBot Temp. Hum.");

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(isi);
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print(nem);

¥

else if(ekran==3){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(sagOnMesafe);
Icd.setCursor(4,0);
Icd.print(ortaOnMesafe);
Icd.setCursor(9,0);
Icd.print(solOnMesafe);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(sagArkaMesafe);
Icd.setCursor(4,1);
Icd.print(ortaArkaMesafe);
Icd.setCursor(9,1);
Icd.print(solArkaMesafe);

}

analogWrite(kirmizilLed1,5);

analogWrite(beyazL ed,20);

analogWrite(kirmiziLed?2,50);

sensorler.concat(hareketDegeri);

sensorler.concat(™;");

sensorler.concat(!sol AtesDegeri);

sensorler.concat(";");

sensorler.concat(!ortaAtesDegeri);
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sensorler.concat(";");
sensorler.concat(!sagAtesDegeri);
sensorler.concat(";");
sensorler.concat(!solEngelDegeri);
sensorler.concat(";");
sensorler.concat(!ortaEngelDegeri);
sensorler.concat(";");
sensorler.concat(!sagEngelDegeri);
sensorler.concat(";");
sensorler.concat(sagOnMesafe);
sensorler.concat(™;");
sensorler.concat(ortaOnMesafe);
sensorler.concat(";");
sensorler.concat(solOnMesafe);
sensorler.concat(";");
sensorler.concat(sagArkaMesafe);
sensorler.concat(";"™);
sensorler.concat(ortaArkaMesafe);
sensorler.concat(";");
sensorler.concat(solArkaMesafe);
sensorler.concat(";"™);
sensorler.concat(isi);
sensorler.concat(";");
sensorler.concat(nem);
sensorler.concat(";");
Serial.printin(sensorler);
sensorler="";

}

int mesafeOku(NewPing sensor) {
unsigned int uS = sensor.ping();

int cm = uS/US_ROUNDTRIP_CM;

return cm;

}
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