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OZET

ALISVERIS SIRASINDA MUSTERISINI TAKIiP EDEN ALISVERIS ARABASI

Serdar GEDIK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ibrahim YUCEDAG
Eyliil 2015, 46 sayfa

Gliniimiizde, bilim ve kontrol teknolojilerindeki gelismeler, fiziksel giic ile
gerceklestirilen birgok uygulamanin akilli cihazlarla yapilmasina olanak saglamaktadir.
Akillt cihazlar bir gorevi gergeklestirirken biitiinlesik algilayict ve eyleyici
donanimlarindan elde ettikleri verileri kullanarak karar verebilmektedir. S6z konusu
otonom karar mekanizmalar1 sayesinde siirekli insan kontroliine olan ihtiya¢c en aza
indirgenmektedir. Bu ¢alismada aligveris sirasinda itme-¢ekme yontemi ile kullanilan
alisveris arabalarini siirme zorluluklarini azaltarak otonom bir siiriisle konforlu bir
aligveris yapilmasint saglamak amacglanmistir. Bu amac¢ kapsaminda, marketlerde
kullanilan tekerlekli aligveris sepetine siirme, kontrol ve otonom miisteri takibi
ozellikleri eklenerek itme-cekme giicii gerekmeden kontrol edebilme 6zelligi
kazandirilmistir. Yapilan tasarim ve algoritma sayesinde yasli, engelli, omurga hastalig1
olan bireylerin fiziksel giic kullanmadan tasima islemini gerceklestirmesi ve bu tarz
eylemlerde olusacak olas1 rahatsizliklarin 6nlenmesi saglanmastir.

Anahtar sozciikler: Akilli Aligveris Arabasi, Miisteri Takibi, Otonom



ABSTRACT

THE SHOPPING CART FOLLOWING THE CUSTOMER
DURING SHOPPPING

Serdar GEDIK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Electrical-Electronics
and Computer Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ibrahim YUCEDAG
September 2015, 46 pages

Nowadays, with advances in science and control technology, many applications
performed with physical force, to being made with the smart devices. Smart appliances
can be decided using the data obtained from the sensors are performing a task. Such an
autonomous decision-making are constantly minimize the need for human control. To
facilitate the shopping process driving the smart shopping cart pushing-attract method
used in this study is intended to be a comfortable shopping with autonomous driving.
Within this aim, check the manual used in supermarket shopping cart customer tracking,
joystick control and smart phone application features have been improved. In this way,
it does not require a pushing-attract operation intelligent shopping carts are made. The
design and algorithm the elderly, people with disabilities and individuals with spinal
disorders attractive and repulsive operation will continue without the smart shopping
cart. The design and algorithm the elderly, people with disabilities and individuals with
spinal disorders attractive and repulsive operation will continue without the smart
shopping cart. Smart shopping cars prevent spine disease in healthy individuals.

Keywords : Smart Shopping Cars, Customer Tracking, Autonomous



EXTENDED ABSTRACT

THE SHOPPING CART FOLLOWING THE CUSTOMER
DURING SHOPPPING

Serdar GEDIK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Electrical-Electronics
and Computer Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ibrahim YUCEDAG
September 2015, 46 pages

1. INTRODUCTION:

Current developments in technology allow many applications to be carried out with the
robotic systems. Those systems are capable of sensing objects and environmental
conditions and can decide autonomously thanks to their appropriate software systems.
These features make them an autonomous system. And, with this decision-making
mechanism, the need for human control is minimized. In order to improve the quality of
human life, the robotic systems are used in many applications especially including

military, medical and industrial fields.

Nowadays, sharing of same environment by robots and humans is becoming ordinary.
However, this sharing brings along with many problems, and the most important of
these problems is to be ensured that the robots have definitely no action can be harm the
people sharing the same environment with them. Using the robots in environments not

configured previously is also an open engineering issue.

In this thesis study, in order to protect the human health and improve the quality of
human life, a traditional shopping cart has been developed as an autonomous mobile

system capable of human following.

2. MATERIAL AND METHODS:
For the robots sharing same environment with people, in order to protect the social
distance, the distance sensor technologies can be utilized. These sensors are produced as

infrared and ultrasonic and the combination of them is more beneficial to compensate
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for their negative effects. The smart shopping cart developed in this study has been
equipped with these sensors. The cart designed for improving user convenience and can

be controlled by a remote control or smart phone application.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

The main features of the shopping cart are to protect the social distance limit with the
customer and not to hit any object around thanks to environmental control during
follow-up. The ability to follow the customer in accordance with the defined conditions
was achieved using ultrasonic sensors and ultrasonic transmitter on the remote control.
For this to happen, the transmitter must be placed on the customer so that it can see the
smart shopping cart. The following distance can be set in the range of 0-150 cm.
However, the distance has been set 60 cm as default. The cart stops when an object is

closer than 60 cm distance from itself.

Besides the autonomous human following system, the developed shopping cart can be
controlled with a joystick placed on a remote control and a smart phone installed
“Bluetooth RC Controller” application on. The communication distance was measured

at 15 m in the open field.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

With the smart shopping cart developed within the scope of this thesis study, it is aimed at
providing high-quality shopping for people who have difficulty in using conventional
shopping cart because of old age, disabilities or different health problems. Also, it is
envisaged that the smart shopping cart will help to prevent problems that may arise from the
use of conventional shopping carts in healthy individuals. As a result, thanks to the
developed shopping cart, as well as a comfortable and enjoyable shopping, it is expected to

contribute to the budget allocated for human health in our country, indirectly.



1. GIRIS

Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak akilli robotik sistemlerin kullanim
alanlar1 da artmaktadir. Bu sistemler, 6zellikle saglik ve iiretim alanlar1 basta olmak
tizere glinliik yasamda insan hayatin1 kolaylagtirmaya yonelik birgok yeni uygulamada
etkin rol almaktadir [1]. Akilli robotik sistemlerin kendi kendilerine c¢evresel sartlari
algilayabilmesi, tanimlayabilmesi, karar verebilmesi ve bu kararlar dogrultusunda belirli
eylemleri gerceklestirebilmesi bu sistemlerin uygulama yelpazesini genisleten baglica
ozelliklerdir [2]. Robotlar baslangicta endiistriyel ortamlarda sikg¢a kullanilan sabit
platformlara sahip cihazlar olmalarina ragmen, giiniimiizde hareket kabiliyetine sahip
mobil robotlarin insanlarla birlikte yasamasi giderek siradan bir hal almaktadir. Takip,
izleme, harita ¢ikarma ve nesne tanima gibi kabiliyetlerle donatilmis akilli mobil
robotlarin sosyal hayatta daha fazla yer almalar i¢in akademik ve endiistriyel ¢aligmalar

hiz kesmeden devam etmektedir [3, 4, 5].

Literatiirde yer alan ¢aligmalara bakildiginda genel olarak insan ya da belirli bir hedefi
takip eden cihazlarin gelistirildigi ve birgok farkli alanda uygulandiklar1 goriilmektedir.
Bu ¢aligmalardan bazilart su sekilde Gzetlenebilir. Wen ve digerleri [6] yaptiklari
calismada kizilotesi sensorler yardimi ile bir mobil robotun belirli bir hedefi takip
etmesini saglayacak bir algoritma gelistirmislerdir. Yazarlar g¢alismalarinda mobil
robotun takip siiresince ortamdaki engellerden sakinmasi amaciyla ultrasonik
sensOrlerden yararlanmislardir. Pairo ve arkadaslar1 [7] calismalarinda bir mobile
robotun insanlar1 takip etmesini saglamak icin kullanilan goriintii temelli yontemlerle
lazer sensorii kullanilan yontemleri karsilastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara goére
yazarlar goriintii temelli sistemlerin sensor temelli sistemlere gore daha dogru sonuglar
tirettigini ancak daha yavas olduklarini ifade etmislerdir. Ali ve digerleri gelistirdikleri
bir servis robotunun birden fazla insanin oldugu bir ortamda belirli bir insanin tespit
edilmesi ve ardindan takip edilmesi amaciyla stereo kamera ve lazer sensor verilerinin
bir arada degerlendirdikleri bir c¢alisma gerceklestirmisler ve bunu robotlarina
uygulamiglardir [8]. Insanlarin beden hareketleri dikkate alinarak modellemeler

olusturulmustur. Bacak hareketlerinin matematiksel modelleri olusturulmus. LRF



(lazer) sensorleri yardimi ile kisinin hangi yonde ilerledigi tespit ederek robotlar
insanlarin bacaklarini takip etmeleri saglamiglardir [9]. Baska bir ¢alismada yiiz agisini
ve mesafesini kontrol edilmis. LRF sensorleri ile kiimeleme yontemi kullanilarak alinan

bilgiler dogrultusunda doniis yonleri tayin edilmistir [10].

Bu kapsamda, insanlar1 takip ederek giinlik gereksinimlerinde yardimeci olabilecek
akilli mobil robot sistemlerinin gelistirilmesi insan sagligi agisindan olumlu sonuglar
verebilecek bir ¢alisma konusudur. Ornegin; insanlar alisveris esnasindaki yiik tasima
islemlerinde beden giicline dayali tasimanin yam sira tekerlekli el arabalarini veya
aligveris arabalarini tercih etmektedir. Bahsedilen yontemler klasik olarak itme-¢cekme
ve kaldirma prensibine dayalidir ve insan sagligt agisindan ciddi sakincalari
bulunmaktadir. ftme-cekme, kaldirma ve tasima siirecinde iskelet ve kas sistemlerinin
dereceli olarak yipranmasi sonucu ortaya ¢ikan viicudun farkli noktalarindaki yirtilma,
kirik vb. akut travmalar, bel ve sirt agrilar1 s6z konusu sikayetlerin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Aligveris veya nakliye esnasinda olusabilecek cesitli saglik
problemlerini 6nlemek ya da azaltmak amaciyla yiik tasima isleminin otonom bir mobil

robot tarafindan yapilmasi faydali olacaktir.

Robotlarin insanlarla ayn1 ortamlar1 paylagsmasi beraberinde bir¢ok farkli problemleri de
getirmektedir. Ancak, en 6nemli problem robotlarin ayni ortami paylastiklar: insanlara
zarar verebilecek eylemlerinin olmayacaginin garanti edilmesidir [11]. Bununla birlikte,
insanlarin yani sira c¢aligma ortamindaki diger fiziksel kosullarin da gbz oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Ozellikle yapilandirilmamis ortamlarda calisabilecek
otonom mobil robotlarin tasarlanmasi ve iyilestirilmesi ¢oziim bekleyen bir diger
mithendislik problemi haline gelmistir [12, 13]. Cevrenin gerekli 6l¢iide algilanmasi ve
yorumlanmasi ¢Oziimiin ilk asamasini olusturmaktadir. Konum ve cisim algilama
problemine yonelik, dogal ¢oziimler kadar gegerli ve etkin olmamakla birlikte bilim
insanlar1 da bircok ¢6ziim tretilebilmistir. Bu kapsamda, mobil robotlar i¢in ¢ok sayida
ve farkli algilayict tiirlerinin kullanilmast c¢evrenin daha iyi algilanabilmesini
saglamaktadir. Cozlim olarak, birbirlerine ait olumsuz etkileri telafi etmek amaciyla

ultrasonik ve kizilGtesi algilayicilarin birlikte kullanilmasi dnerilmektedir [14].

Sunulan tez ¢alismasi kapsaminda, insan sagliginin korunmasi ve yasam kosullarinin

tyilestirilebilmesi amaciyla, aligveris merkezlerinde kullanilan klasik bir aligveris
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arabasi insan takibi yapabilen sekill.1’de goriilen akilli bir mobil sistem gelistirilmistir.
Literatiirde insan takibi yapan farkli cihazlarin birgok alanda uygulandiklar
goriilmektedir [15,16,17]. Ancak, klasik aligveris arabalarinda beden giicline ihtiyag
duyulmaksizin yiik tagima olanagi saglayan otonom bir sistem heniiz 6nerilmemistir.
Gelistirilen cihaz sayesinde itme, c¢ekme vb. gii¢ gerektiren eylemlere ihtiyag
duyulmaksizin yiik tagima islemi yapilabilmektedir. Ayrica, cihaz kullanim rahatligini
artirmak amaciyla bir kumanda veya akilli telefon uygulamasi ile kontrol edilebilecek

Ozellikte tasarlanmustir.

Sekil 1.1. Akilli Aligveris Arabasi



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢aligmas1 2014 yilinda Diizce Universitesi BAP birimi tarafindan desteklenerek
Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik Elektronik ve Bilgisayar anabilim
dalina bagl olarak yiiriitiilmiistiir. Bu proje insanlarin aligveris ve benzeri faaliyetlerde

yiik tasirken karsilastigi sorunlar gozlemlenerek ortaya ¢ikmistir.

Sistem iki boliim seklinde tasarlanmistir. Birinci boliim aligveris arabasinin uzaktan
kontrol edilmesini saglayan kontrol kartidir (Sekil 2.1). Ikinci béliimde Sekil 2.2°de
goriildiigh gibi aligveris sepeti motor, sensorler, akii ve elektronik devre kartlart ile

donatilarak “akilli aligveris arabasi” tasarlanmistur.

BLUETOOTH MANUEL
L ? = 2
MOD SEGIM
ANAHTARI
SOL «
ULTRASONIK
VERICI SENSOR
T GERI

Sekil 2.1. Kontrol Karti

Sekil 2.2. Akilli Alisveris Arabasi Donanimi



Kontrol kart1 ile akilli aligveris arabast BT (Bluetooth) {izerinden kablosuz haberlesme
saglamaktadir. Kart iizerinde yer alan mod se¢im anahtari ile sistemin manuel olarak
yonetme kolu (Joystick) iizerinden kontrol edilme modu ve ultrasonik sinyal takibi ile
miisteri takip etme modu arasinda tercih yapilmaktadir. Joystick ile akilli aligveris
arabasi 15 m kadar sag, sol, ileri ve geri seklinde yonlendirilebilmektedir. Miisteri takip
modunda ultrasonik verici sensor devreye girerek belli bir ses sinyali iiretir. Akilli
aligveris arabasi ilizerinde bulunan alici sensorler bu ses dalgasini dinleyerek sinyalin
hangi yonden geldigini anlar ve buna gore kendi yoniinii tayin eder. Sistem ayni
zamanda kumanda olmaksizin ATU (Akilli Telefon Uygulamasi) yazilimi sayesinde

telefonla kontrol edilebilmektedir.

AAA sase iizerine yerlestirilmis 0,61 m® hacmindeki telli bir sepetten olusmaktadir. Bu
tasarim iizerinde iki adet Atmega 328P islemci kullanilmistir. Birinci islemci ile
kumandadan gelen veriler okunarak bu veriler ve sensorlerden gelen bilgiler
kullanilarak motorlara uygun ydnlendirmeler saglanmaktadir. Ikinci islemci ise sistem
enerjisinin aktif edilmesini saglayan ve akii durumunu gosteren Sekil 2.3’teki gosterge
paneli kisminda kullanilmistir. Akilli aligveris arabasinda kontrol kartindan gelen ses
dalgasini algilamasi i¢in bes adet ultrasonik sensor yerlestirmistir. Bu sensorlerin 6n
kistm da bulunan ii¢ tanesi merkez sensore 45° ag1 olacak sekilde yerlesilmis olup diger
iki tanesi merkeze 90° ag1 ile sag ve sola yerlestirilmistir. Cevredeki cisimlere
carpmasini engellemek icin ultrasonik sensorden farkli olarak kizilotesi sensor
kullanmilmistir (Sekil 2.4). Boylece takip kismi devredeyken sinyal karmagiklig

engellenmistir.

Arag tizerinde iki adet rediktorlii 24V DC motor bulunmaktadir. Bu motorlarin kontroli
BTS7960B motor siiriicti ile saglanmigtir. 24V 33A giiciinde bir jel akii ile motor
beslemeleri yapilmis olup islemciler i¢in 24/5 Volt regiilator kullanilarak akilli aligveris

arabasinin beslemesi yapilmigstir.

Sekil 2.3. Gosterge Paneli



Sekil 2.4. Ultrasonik ve Kizil6tesi Algilayicilar

2.1. AKILLI ALISVERIS ARABASININ MEKANIGINiN TASARIMI

AAA’nin mekanik tasarimi aligveris arabalarinin boyutlari (En 55cm, yiikseklik 96cm ve
uzunluk 81,5cm) referans alinarak olusturulmustur (Sekil 2.5). Alt kisimda ise tasiyici
govde olarak adlandirmis oldugumuz kisim ve tastyict gévde iizerine aligveris sirasinda
alinan iiriinlerin tasimast igin 0,63 m?® liik bir telli sepet bulunmaktadir. Tastyic1 gdvde
onde iki adet serbest teker arkada ise motor millerine bagli olarak 26 cm ¢apinda arka
tekerler tlizerinde hareket etmektedir. Motor miline bagli olan tekerler AAA’nin

yonlenmesini mikroislemeci tarafindan alinan komutlar ile saglanmaktadir.

Sekil 2.5. Referans Alinan Alisveris Arabasi

Tastyictyr govde motorlarin  baglanmasi i¢in silindirik boru ile yapilmis olup
giiclendirmeleri 20x40’lik profil ile birlestirilerek yapilistir. Ust sepet ise alisveris

arabasindan istedigimiz zaman ¢ikarilacak sekilde vidalanarak birlestirilmistir.
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2.2. AKILLI ALISVERIS ARABASININ ELEKTRONIK KARTLARI

AAA’nin kullanimi esnasinda takip igin, manuel, joystick ve ATU ile kontrol olmak
tizere kullaniciya ti¢ farkli kontrol alternatifi sunulmustur. Bu islemleri gerg¢eklestirmek
ana kart, kumanda karti ve kullaniciyr bilgilendirmek {izere gosterge paneli
tasarlanmistir. Bu devre tasarimlarinin her biri i¢in ayri bir islemei kullanilmis olunup bu
islemcilerin iki tanesi AAA’nin iistiinde bir tanesi ise kumanda {izerinde bulunmaktadir.
Ayrica sistemi kumanda olmamaksiniz manuel kontroliinii saglamak icin Google Play
Store iizerinde bulunan “Bluetooth RC Controller” programu ile ¢aligabilecek sekilde
yazilimi diizenlenmistir. AAA kumanda ile kullanacak ise takip ve joystick kontrolii
seklinde iki segenegimiz bulunmaktadir. Bundan biri olan AAA’nin miisteriyi takip
etmesidir. Bu iglem sirasinda miisteri onde ilerler iken AAA arkasinda miisteriyi takip
etmis olacaktir. Diger segenek ise joystick kontrolii olan sistem uzaktan AAA kontrol

etmesini saglamlagmistir.

2.3. ANA KARTI

AAA’1n iizerinde yer alan verilerin toplanip hareket mekanizmasi olan motorlara
iletildigi karttir (Sekil 2.6, 2.7 ve 2.8). Burada dort adet kizil6tesi, alt1 adet ultrasonik, bir
adet mesafe sensorii, bluetooth ¢ikisi ve iki adet motor i¢in pwm, ve sinyal uglar
cikarilmistir. Burada ilk olarak sistemin takip mi yoksa manuel olarak mi1 kontrol
edilecegi bilgisi kontrol edilmektedir. Eger takip sistemi kullaniliyorsa sensorler devreye
alinmakta ve sensor bilgileri okunarak gelen bilgiler program igerisinde islenerek
motorlara hangi yonde ilerlemesi gerektigi bilgisi ulastirilmaktadir. Manuel kisim
devrede ise sensorler devre disi kalarak bluetooth kanalindan gelen veriler okunarak

motorlar yonlendirilmektedir.

Sekil 2.6. Anakartin Ustten Goriiniisii
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Sekil 2.8. Anakart Baski Devre Cizimi

2.4. KUMANDA KARTI

AAA’nin hem takip hem de manuel ¢aligmasini saglayan kart kismidir. Bu kart takip
kisminin devreye girmesi i¢in Sekil 2.12°de goriilen mod se¢im anahtar1 kullanilarak

AAA’nin takip ve manuel olarak ¢aligmasi i¢in komut yollar.

12



Kumanda modu takip kismina alindiginda Sekil 2.12°de sol alt kisimda goriilen
ultrasonik sensor siirekli veri yollar. Kisi bu kumandayi kendi tizerinde AAA’y1 gorecek
sekilde yerlestirdigi zaman AAA ile kisi arasindaki mesafe koruyarak takip eder. Bu
mesafe maximum 150cm minimum 60cm olarak yazilim ile belirlenmistir. Aradaki
mesafe 150cm asti1 zaman araba kendini durdurarak beklemeye baslar. Arabanin kisiye
carparak zarar vermemesi i¢in 60cm yakinda ise araba gene ayni sekilde beklemeye
gecer. Kumanda modu manuel alinirsa AAA Sekil 2.12°de sag iiste bulunan joystick ile
kontrol edilmesi saglanir. Joystick bilgileri kumanda iizerinde bulanan igslemci ile okunup
bu bilgileri AAA’nin {izerindeki ana karta BT kanali ile iletir ve AAA gelen komutlar ile

kendini yonlendirir.

Kumanda kullanilmayip AAA bir ATU ile kullanilacaksa ilk olarak AAA’nin BT sifresi
akilli telefona girilip Sekil 2.13’de goriilen uygulama agilip baglant1 yapildiktan sonra

kontrol edilmesi saglanmalidir.
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Sekil 2.10. Kumanda Kart1 Elektronik Devre Semasi
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Sekil 2.13. ATU Ekrani

2.5. ULTRASONIK SENSOR KARTI

AAA’m en dnemli 6zelligi olan takip sisteminin ¢aligmasi i¢in tasarlanmis olan bu devre
alic1 ve verici olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir. Verici ultrasonik sensorler insan
sesinin igitemeyecegi 40khz’lik bir ses sinyali ¢ikarmaktadir. Bu ses sinyali alici
ultrasonik ile dinlenerek sinyalin olup olmadigi gozlemlenir. AAA’da bu sistem
kullanilarak bes adet alici goz AAA’nin iizerinde yerlestirilmis, bir adet verici ise
kumanda da bulunmaktadir. Alict sensorler transistor ile siiriiliip sinyal var ise var 5V
yok ise OV volt ¢ikis vermesi saglanmistir. Bu sayede miisterinin nereye yonlendigini

AAA iizerindeki sensorlerin sinyalleri sayesinde 6grenmis olmaktayiz.
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Sekil 2.15. Ultrasonik Transmitter Devresi

2.6. AKU GOSTERGE PANELI

AAA beslemeleri 24V 32A’lik jel akii ile saglanmaktadir. Islemci beslemelerini
yapabilmek i¢in 24V/5V’luk bir regiilator ile yapilmistir. AAA’y1 ¢alistirmak ve akiiniin
giiciiniin ne durumda oldugunu bilmek icin yapilan bu kart Atmega328P islemcisi ile
yapilmis olup akiiden ¢ekilen akimi anlik olarak akim sensorii ile Olgerek ekranda
gostermektedir. Akiiniin sarj edilmesi gerektiginde ise sesli olarak uyar: sinyali vererek

kullanictyr uyarmaktadir.

15



COMN-5L2

(54 ]
AADMAND
J2 24 GRS 1) oy -}
o= - o= 22 1 man e 2
= Al = X ot — J4
ol COMM-SLY = o o L O Tl
COMH-EL2 24CKE COMM-ELT = o[ [ g
L1 ETH it E el I I =k} F ey
E = o= 0
COMM-ELY a7 x i ; o= _g
R oT
et Eil T2
O ki Bl & e
o8 =2 ——0
= L] C
= el =T = _g
e oz [ D12 o
et o 1 o
RESET 0
Rt o 1] R 2 L 1o
10K E —
hi — FTeCT T
CaT
J5 =
z

ES

Sekil 2.17. Gosterge Paneli Devre Semasi

2.7. MOTOR SURUCU KARTI

AAA iizerinde bulunan iki adet 24V rediiktorli kullanilmistir. Bu motorlar akim normal
anma degeri 2,5A zorlanma akimi ise 10A kadar ¢iktigi i¢in her motor i¢in ayr1 bir motor
stirtici kullanilmistir. H kopriisii devreleri transistorler ya da mosfetler ile DC motorlarin
direkt elektrik sinyallerinden kontrol edilmesi igin hazirlanan devrelerdir. Dort mosfetle
hazirlanan H k&priisii motorun doniis yoniinii ve hizini ayarladigimiz devredir. BTS7960
motor siirlicii entegresi igerisinde bulunan iki adet mosfet ile H kopriisii Sekil 11°de

goriilen diyagramdaki gibi elde edilmistir.
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Sekil 2.18. Motor Siiriicti Kart1 Diyagrami

2.8.AKILLI ALISVERIS ARABASININ YAZILIMI

Mekanik kisimlar tamamlandiktan sonra sistemin girdi ve ¢iktilart belirlendi. Girdi; takip
icin ultrasonik sensorler, ¢cevre kontrolii i¢in kizilétesi sensorler, miisteriye ¢arpmasini
onlemek icin 0-150cm mesafe sensorii ve kumanda iizerinde bulunan joystick ile
yollanan komutlar. Cikis; ara¢ hareketini saglayan motorlardan olusmaktadir. Bunlar ile
ilgili durumlar belirlenerek mod durumuna gére AAA’in ¢alisma durumu algoritma

tizerinde belirlenerek yazilim islemleri yapilmistir.

2.8.1. Ana Kart Yazilm

Gosterge paneli lizerinde bulunan anahtar agildigr zaman 5V beslemesi devreye girerek
AAA’n anakart1 lizerindeki islemci calisir. Sistemin devreye girmesi 30 sn igerisinde
gercekleserek BT baglantis1 saglanmis ise kumandadan gelen bilgileri okumaya baslar.

AAA okudugu bilgi dogrultusunda ne yapmasi gerektigini belirler (Sekil 2.19).

2.8.2. Kumanda Yazilim

AAA uzaktan kontrolii ve kumanda iizerinde bulunan ultrasonik verici takip etmesini
saglayan sistemin BT {izerinden haberlesmesini saglamsi i¢in kumunda adin1 vermis
oldugumuz bir kit tasarlanmistir. Burada AAA ile otomatik olarak haberlesen bu sistem
anahtarla se¢ilmis mod dogrultusunda komut gondermesi igin Sekil 2.20’de diyagram
izlenerek islem basamaklarimi gergeklestirmesi i¢in kumanda {izerinde bulunan

Atmel328P islemcisine gerekli kodlar yiiklenmistir.
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Sekil 2.19. Anakart Yazilimi1 Akis Semasi
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Sekil 2.20. Kumanda Yaziliminin Akis Semasi

2.8.3. Gosterge Paneli Yazilhm

Gosterge paneli AAA agilmasi ve kapanmasi, akiiniin doluluk yiizdesini, anlik olarak
cekilen akimi ve gerilimi gosteren gosteren paneldir. Burada amag¢ miisteri AAA alirken
520akii doluluk oranimi goriip AAA almasimi ve akiisii bitti ise sesli uyar1 vererek
personelin AAA sarj etmesini saglamaktir. Devre iizerinde bulunan ACS715 akim
sensorll akii ¢ikigina seri baglanip akiiden ¢ekilen anlik akim oSl¢iilmiistiir. Sensérden

oOl¢iilen analog deger;

Akiiden Cekilen Akim= Okunan deger * 0,166 1)
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Akili gerilimini bulmak i¢in ise gerilim boliicii kullanilarak mikro islemcinin
anlayabilecegi analog degerleri okuyabilecegi sekilde direng se¢imi yapilarak olusturulan

gerilim boliicii yazilim ile asagidaki gibi formiil edilmistir.

Vaki= Okunan Deger *0,0048 (2)

Sekil 2.21. Gerilim Boliicii Devresi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Gelistirilen sistemin tiim Ozellikleri ile test edilebilmesi i¢in 20x16 m Olgiilerinde bir
alanda Sekil 3.1°deki gibi bir parkur hazirlanmistir. Bu parkurda akilli aligveris
arabasinin miisteri takibi, joystick ile kontrolii ve akilli telefon uygulamalar1 test
edilmigtir. Miisteri takibi sisteminin gorevi AAA’y1 siirekli olarak onu kullanan
miisteriye giivenli bir mesafede tutmaktir. Bu nedenle karsilastirmalarda ayr1 bir sistem
olarak degerlendirilmek yerine diger iki kontrol sisteminin bir pargasit olarak
degerlendirilmistir. Asagida ilk Oonce her lic asama kisaca Ozetlenmis ardindan test

asamalarindan elde edilen bulgular sunulmustur.

20m
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2m ey
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Sekil 3.1. Test Parkuru

3.1. MUSTERI TAKIP SISTEMI

Gelistirilen AAA’nin miisteri takibi yapabilmesi icin 40 kHz’lik ses sinyali iireten
ultrasonik sensorler kullanilmistir. Ultrasonik sensorler sayesinde sesin havadaki
hizindan yararlanarak mesafe Ol¢iimleri ve cisim algilama gibi islemler
gerceklestirilebilmektedir. Bu sensorler iki ana pargadan olusmaktadir. Alic1 (Receiver)
ve verici(transmitter) olarak adlandirilan bu pargalarin verici kismi ses sinyali {iretirken

alict kismi1 bu ses sinyalini dinlemekle sorumludur. Bu sensorler insan kulaginin duyma
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araligi olan 16-20k Hz’den daha yiiksek frekansta ses sinyalleri tirettikleri i¢in miisteri ve
cevredeki diger insanlar bu sinyallerden rahatsiz olmazlar. AAA’nin verici kismi
miisterinin tasiyacagi kumanda lizerinde yer alirken alic1 kisim ise 5 adet alic1 sensoriin
AAA iizerinde uygun pozisyonlarda yerlestirilmesi ile elde edilmistir. AAA, sinyal
yoniinii bu alici-verici ultrasonik sensdler yardimi ile tayin etmektedir. Ayrica AAA’nin
takip ettigi miisteriye ¢arpmasini onlemek amaciyla aracin 6n kisimda bulunan sharp
(kiz1l6tesi) sensorii gorev yapmaktadir. Bu sensor aracin takip ettigi insana 100 cm den
daha az bir mesafe kadar yaklagmasi durumunda kilitlenmesini ve bekleme pozisyonuna
gecmesini saglamaktadir. Ayica eger mesafe 40 cm den daha az ise muhtemel bir

carpmayi1 dnlemek i¢in aracin tamamen durmasini saglamaktadir.

3.2. JOYSTICK KONTROL

Bu yontemde miisterinin AAA’y1 istedigi sekilde kontrol edebilmesi Sekil 1°de goriilen
kontrol kartinin {izerinde bulunan joystick ile miimkiin olabilmektedir. Bu joystick ile
AAA’nin dort eksen (sag, sol ileri ve geri)’de hareket etmesi saglanmaktadir. Joystick ile

AAA arasindaki iletisim bluetooth modiilii sayesinde gerceklesmektedir.

3.3. AKILLI TELEFON UYGULAMASI iLE KONTROL

Akillr telefon uygulamasi ile kontrol i¢in Android sistem kullanan bir telefon ve bu
telefona yiiklenmis “Bluetooth RC Controller” isimli yazilim gereklidir. Bu yazilim
Google Play Store’dan indirilebilmektedir. Telefon ve akilli aligveris arabasi eslestirilip
uygulama agildiktan sonra Sekil 15°de goriilen ekran acilmaktadir. Bu ekranda miisteri,
ileri, sag, sol ve geri oklarmin istiine basarak akilli aligveris aracinin kontroliinii

saglayabilmektedir.

\\\\\\\\\

RRRUSEN e
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Sekil 3.2. Akilli Telefon Uygulamasi
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3.4.DENEYSEL UYGULAMALAR

AAA, test amaciyla Sekil 14°de verilen parkurda, gelistirilen takip sistemi joystick ve
akilli telefon uygulamasi yontemleri ile ayr1 ayr1 kontrol edilmistir. Yapilan 20 test
asamasinda araci ilk defa kullanan bir kisi i¢in parkurun tamamlanma siireleri kayit
altina alinmistir. Elde edilen degerler cizelge 1, cizelge 2, sekil 3.3 ve sekil 3.4°de
sunulmustur. Elde edilen verilere gore kullanicinin joystick ve akilli telefon uygulamasi
yontemleri i¢in de 10. denemeden sonra araci kontrol etme siiresi oldukca azalmistir.
Elde edilen bu sonug gelistirilen AAA’nin kisa bir egitim siireci sonucunda rahatlikla
kullanilabilecegini  gostermektedir. Ayrica iki yontem kendi aralarinda da
karsilastirildiginda Joystick ile yapilan kontrol islemlerinin akilli telefon uygulamasi ile
yapilan kontrol islemlerinden daha kisa siirelerde gerceklestigi goriilmektedir. Bu
durumun aracin  kontrol Ozelliklerinden ziyade kullanict kaynakli  oldugu
degerlendirilmistir. Zira ilk denemelerde her iki yontem arasinda yer alan yiiksek siire
farki ozellikle 10. denemeden sonra gittikge kisalmistir. Son olarak yapilan tiim test
islemlerinde miisteri takip sistemi gorevini basari ile yerine getirmis ve herhangi bir

miisteriye ¢arpma veya takip hatasi gozlemlenmemistir.

Cizelge 3.1 Parkur Joystick ve Akilli Telefon Uygulamasi ile Test

Deneme Joystick Siiresi Akilli Telefon
Sayisi (sn) Uygulama Siiresi (sn)
1 210 306
2 219 302
3 205 300
4 203 290
5 199 291
6 180 280
7 171 270
8 175 240
9 165 220
10 135 200
11 128 170
12 126 164
13 129 161
14 123 160
15 124 153
16 120 150
17 121 148
18 120 152
19 119 145
20 120 148
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Pakur Joystick ve Akilli Telefon Uygulamasi ile Testi
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Sekil 3.3. Joystick ve Akilli Telefon Uygulamasi Kontrol Zaman Grafigi

Cizelge 3.2. Takip Siiresi

Deneme Sayist Takip Stiresi(Sn)
1 430
2 432
3 425
4 422
5 425
6 410
7 402
8 393
9 390
10 394
11 385
12 386
13 380
14 372
15 368
16 366
17 365
18 366
19 362
20 360
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Sekil 3.4. Takip Sistemi Zaman Grafigi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Giinliik hayatimizin vazgegilmez bir pargasi olan alisveris faaliyeti sirasinda siklikla
kullandigimiz aligveris arabalar1 bu tez calismasinin temel konusu olarak seg¢ilmistir.
Bunun nedeni iilkemizde bulunan aligveris merkezi sayisinin her gecen giin artmasina
paralel olarak bu arabalarin kullaniminin ve dolayisiyla bu kullanimlardan kaynaklanan
saglik problemlerinin de gittik¢e artmasidir. Mayis 2015 itibariyle {ilkemizdeki AVM
sayis1 349 olarak belirlenmistir. Bu sayinin yilsonunda 411°e , 2017 sonuna kadar da
454’¢ ulasmasi beklenmektedir [19]. Bu veriler tez konusu olan aligveris arabalarinin

kullaniminin ne kadar yiliksek oldugunu agikga ortaya koymaktadir.

Bu c¢alismada aligveris arabalarin kullanimindan kaynaklanan saglik problemlerinin
Oniine gecilmesi ve dolayisiyla da lilkemizde sagliga ayrilan biit¢eye katki saglanmasi
hedeflenmistir. Bu amacla miisterinin aligveris sirasinda herhangi bir gli¢ harcamadan
aligverigini tamamlamasina yardimci bir AAA gelistirilmistir. Bu aracin mekanik,
elektrik, elektronik ve yazilim kisimlari, Diizce Universitesi BAP birimi tarafindan
desteklenen bir proje kapsaminda gelistirilmistir. Gelistirilen tiim bu sistemler ilgili
boliimlerde detaylart ile sunulmuslardir. Ayrica, gelistirilen AAA’nin sahip oldugu ii¢
ayr1 fonksiyon sirasiyla, miisteri takibi yapilmasi, kumanda ile kontrol ve ATU ile
kontrol ayr1 ayr1 agiklanmistir. Tez kapsaminda her ti¢ kontrol yontemi 6rnek bir parkur
izerinde test edilmis ve test sonuglar grafiksel olarak sunulmustur. Elde edilen sonuglar
gelistirilen AAA’nin her ii¢ kontrol yontemi ile de basarili bir sekilde kontrol
edilebildigini ortaya koymustur.

Gelistirilen AAA’nin gercek hayatta da kullanilabilir olmasi ve {ilke biit¢esine katma
deger saglamasi i¢in bu tez ¢alismasinda sunulan prototipin ileriki ¢calismalarda daha da
gelistirilmesi  6zellikle kontrol sistemlerinin daha hassas sensorler araciligl ile
tasarlanmasi hedeflenmektedir. Buna gore ileriki ¢alismalarda arag {izerinde yer alan
takip sisteminin ultrasonik sensorler yerine RFID, bluetooth ve RF gibi sistemler
kullanilarak gelistirilmesi amaclanmaktadir. Ayrica AAA’nin daha kullanigh bir hale
getirilmesi amaciyla cihazin yazilim kisminin giincellenmesi 6zellikle enerji verimli

kontrol algoritmalarinin gelistirilmesi de ayrica planlanmaktadir.
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6. EKLER

EK-1 ANA KART YAZILIMI

const int solmotor_in1=12; // motor pinleri
const int solmotor_in2=10;

const int sagmotor_inl1=2;

const int sagmotor_in2=4;

const int M_fren=5; /[ motor frenin pini
const int ult1=A0; /1 ultrasonik sensorleri pinleri
const int ult2=A1,

const int ult3=A2;

const int ult4=A3;

const int ult5=A4;

const int ult6=A5;

const int sharp=A6; // sharp sensoru ayarland1
const int pwm_sol=11; // pwm pinleri belirlendi
const int pwm_sag=3;

const int sinyal=13;  // sinyal i¢in bktigim pin
const int mz1=6; // mz80 pinlari ayarlandi
const int mz2=7;

const int mz3=8;

const int mz4=9;

int seviye=600;

int i=100;

int sol_e, sag_e, m, mesafe;

int engell,engel2;

inta,b,c,d,e;

int r,1,Sol_Hiz, Sag_Hiz,kontrol,

char gelenveri=0;

void setup()
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Serial.begin(9600);
pinMode(M_fren,OUTPUT);
pinMode(solmotor_in1,OUTPUT);
pinMode(solmotor_in2, OUTPUT);
pinMode(sagmotor_in1,OUTPUT);
pinMode(sagmotor_in2,OUTPUT);
pinMode(pwm_sol,OUTPUT);
pinMode(pwm_sag,OUTPUT);
pinMode(sinyal, OUTPUT);
pinMode(mz1,INPUT);
pinMode(mz2,INPUT);
pinMode(mz3,INPUT);
pinMode(mz4,INPUT);
delay(15000);

}
void loop()

{

manuel();
takip();
¥
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EK-2 KUMANDA YAZILIMI

int buton=2;

int durum=7;

int ultrasonik=4; // ultrasonik vericinin devreye girdiginde yanacak olan led
int manual=5;  // Manual sistem devreye girdiginde yanacak olan led
int verici=12;

int J1=AG;

int J2=A7;

int durumkontrol;

int a,b;

void setup()

{

Serial.begin(9600);

pinMode(buton,INPUT);

pinMode(durum,INPUT);

pinMode(ultrasonik, OUTPUT);

pinMode(manual, OUTPUT);

pinMode(verici,OUTPUT);

}
void loop()

{
durumkontrol=digitalRead(durum);
while(durumkontrol==HIGH)

{

Serial.print('M’);
durumkontrol=digitalRead(durum);
digitalWrite(verici,HIGH);
digitalWrite(ultrasonik,HIGH);
digitalWrite(manual,LOW);

¥

digitalWrite(verici,LOW);
digitalWrite(ultrasonik,LOW);
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digitalWrite(manual,HIGH);
if(durumkontrol==LOW)

{

bluetooth();

¥

¥

void bluetooth()

{

int degerl=analogRead(J1);
int deger2=analogRead(J2);
int korna=digitalRead(buton);
int a=490;

int u=530;

if(degerl==504 && deger2==512)  { Serial.print("S"); delay(50); }
if(degerl==0 && deger2==512) { Serial.print("A"); delay(50); }

if(degerl==0 && deger2==0)

if(degerl==504 && deger2==0
if(degerl==1023 && deger2==
if(degerl==1023 && deger2==
if(degerl==1023 && deger2==

{ Serial.print("B"); delay(50); }
) { Serial.print("C"); delay(50); }
0) { Serial.print("D"); delay(50); }
512) { Serial.print("E"); delay(50); }
1023) { Serial.print("F"); delay(50); }

if(degerl==504 && deger2==1023) { Serial.print("G"); delay(50); }
if(degerl==0 && deger2==1023) { Serial.print("L"); delay(50); }

if(korna==LOW)
Serial.print("K");
}

33



EK-3 GOSTERGE PANEL YAZILIMI

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

const int gerl=A0;

const int akim=A1;

int buzzer=8;

int oran;

float gerdeg1=0;

float akimdeg=0;

float bilgi1=0;

float bilgi2=0;

void setup()

{
pinMode(akim,INPUT);
pinMode(gerl,INPUT);
pinMode(buzzer,OUTPUT);
Icd.begin(16, 2);
Serial.begin(9600);
Icd.clear();
delay(100);
Icd.setCursor(4,0);
Icd.print("DUZCE UNI");
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print("FEN BILIMLERI");
Icd.setCursor(1,0);
delay(2000);
Icd.print("SERDAR GEDIK");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(" YUKSEK LISANS *);
delay(2000);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
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led.print("MUSTERI TAKIBI");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("YAPAN ALISVERIS");
delay(2000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(4,0);
Icd.print("ARACINIZ"™);
Icd.setCursor(3,1);
led.print("ACILMISTIR");
delay(3000);

Icd.clear();

}
void loop()

{
bilgil=analogRead(gerl);
bilgi2=analogRead(akim);
akimdeg =((512-bilgi2)*0.066)+8.5;
gerdeg1=(0.05376*bilgil)-5;
oran=100-((26-gerdegl)*33);

while (oran>10)

{
bilgil=analogRead(gerl);
bilgi2=analogRead(akim);
akimdeg =((512-bilgi2)*0.066)+8.5;
gerdeg1=(0.053776*bilgil)-5;
oran=100-((26-gerdegl)*33);
if (oran>98)
{
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("A=");
Icd.print(akimdeg,2);
Icd.setCursor(8,1);
lcd.print("V=");
Icd.print(gerdegl);



Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Aku doluluk %100");
delay(1000);

¥

else if(10<oran<98)
{

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("A=");
Icd.print(akimdeg,2);
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print("V=");
Icd.print(gerdegl);

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Aku doluluk %0");
Icd.setCursor(14,0);
Icd.print(oran);
delay(1000);
+}
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" AKU SARJA );
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" TAKILMALI ");
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(250);
digitalWrite(buzzer, LOW);
delay(2000);

Icd.clear();

}
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