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ONSOZ

Bu tez kapsaminda basit robot sistemlerinin internete bagh herhangi bir kullanici tarafindan
kontrol edilebilmesi ic¢in kullanilacak yontemler sunulmus ve bu yontemlerle iki ayrn robot
i¢cin uygulama yapilmistir. Uygulama olarak olabildigince temel ve anlasilir sitemler
tasarlamis olup, kisith ¢alisma kosullarina ragmen performanslan dikkatlice sinanmis ve
muhtemel sorunlar {izerine ¢6ziim Onerileri getirilmistir.

Tezi hazirlarken yaptigim c¢alismalar sirasinda bana giivenini hi¢ yitirmeyerek destek olan
sayin tez damsmanim Prof. Dr. Orug BILGIC'e, tezin yazimi asamasinda degerli
tavsiyeleriyle yardimei olan Baris CALDAG'a; arastirma gorevliligim sirasinda desteklerini
esirgemeyen hocam Prof. Dr. Ertugrul ERiS'e ve ¢alisma arkadaslarim Segil OZEN'e ve Ekin
YILDIZ'a tesekkiir eder, daima yamimda olup bana biiyilk manevi destek olan degerli
kiz arkadasim Aysin KIREMITCI'ye minnetlerimi sunarim.
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OZET

internet artik giinliik hayatimizin bir parcasi haline gelmigtir. Bilgiye erisme ve haberlesme
amagcli, ¢ok ucuz bir segenek olarak biiyiik bir hizla da biiylimeye devam etmektedir. Bu
kosullar altinda, yapilan ¢alismalar da internete yonelik veya internet uyumlu olmak zorunda
kalmistir. Robotik ¢aligmalarinda ise 1994 yilindan beri internet {izerinden kontrol
uygulamalan gerceklestirilmektedir. Tiirkiye'de benzer uygulamalarin yapilmasina oncii
olmak amaciyla yapilan bu tez g¢alismasinda, uygulamali olarak internet iizerinden robot
kontrolii yontemleri incelenmigtir. Diinyanin herhangi bir kosesinde internete bagh bir
kullanicinin robotun bagh oldugu sisteme dahil olarak komutlar géndermesi saglanmistir.
Fakat ne yazik ki, uygulamalarin yapildigi Yildiz Teknik Universitesi'nde bilgi islem
sisteminde kurulu olan giivenlik yazilimlari nedeniyle tasarlanan robot sistemleri sadece
kampiis ici erisilebilir olarak caligtirilabilmistir. Buna ragmen sistemin g¢aligmasi1 pek ¢ok
sekilde sinanarak gelistirilmistir.

ilk boliimde robotlar ve uzaktan isletim konularinda genel bilgiler yer almaktadir. Internet
iizerinden robot kontroliiniin avantajlan a¢iklanmig, diger iiniversitelerde bugiine kadar
yapilan benzer ¢aligmalardan 6rnekler verilmistir. Sonraki boliimde internet iizerinden kontrol
yontemleri anlatilmis, tezde kullamlan CGI yéntemi ayrintili olarak agiklanmustir. Ugiincii
bolimde tez kapsaminda yapilan g¢aligmalarda kullanilan robotlarin mekanik yapilarinin
ayrintilar1 ve matematiksel denklemleri verilmistir. Daha sonra, yapilan biitiin ¢alismalar ve
gergeklestirilen iki ayr internet {izerinden robot kontrolii uygulamasi ag¢iklanmistir.
Tasarlanan devrelerin semalar1 ve gergeklestirilen yazilimlara dair akig semalar1 verilmistir.
Son boliim sonuglar ve 6nerilerin derlenmesinden olugmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Robot, kontrol, internet, uzaktan isletim.
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ABSTRACT

Internet has been a part of our daily life. It becomes an inexpensive option to communicate
and access the information. In this situation, works has been done, has to be related with
Internet. In robotics, control applications via internet has been realized since 1994. In this
thesis, robot control methods via internet is investigated by two robot applications. A user
connected to internet, can be able to send commands to control a robot anywhere in the world.

The first chapter is an introduction to robots and teleoperated systems. Advantages of
teleoperation of a robot via internet and samples to similar applications developed at different
universities are given. Following chapter gives methods to robot control through the web,
especially using CGI. Third chapter describes mechanical hardware and mathematical
equations of designed robots. Next chapter focuses on interface design, hardware and
experience of both realized robot systems. Flowcharts of developed softwares are also given
in this section. Last chapter is the summary of the work and future studies on this project.

Keywords: Robot, control, internet, teleoperation.




1. GIRIS

Ansiklopedilerde robot kelimesi, "insanin yapacag isleri yapan otomatik kontrollii makine"
olarak gecmektedir'. (ek yazar Karel Capek tarafindan 1920 yilinda yazilmis olan ve
insandan daha becerikli ve giivenilir makine adamlarin, yani robotlarin anlatildigi "Rossum'un
evrensel koleleri " (Rossum's Universal Robots) isimli oyunu bu kelimenin tiim diinyada
duyulmasim saglamistir.  Robot kelimesi Cek dilindeki "robota”, yani zorunlu isgi
kelimesinden gelmekte olup, sonralari pek ¢ok bilimkurgu yazarimin bu kelimeyi
benimseyerek kullanmasiyla iyice yayilmistir. Bilimkurgu yazarlari, bir dénem boyunca
robotlari, insanlarin varligini tehdit eden "hain" usaklar olarak canlandirmiglardir. Daha sonra
iinlii bilimkurgu yazarlar1 Isaac Asimov ve John W. Campbell, robot kanunlarim belirleyerek
yazdiklar1 roman ve hikayelerde kullanmiglar (Asimov, 1968), (Asimov, 1983); robotlarin
yardimei ve hatta dost olabileceklerine 6rnekler vermislerdir. Akilli robotlarin insanlara zarar

vermemeleri ve kotii amaglarla kullanilmamalar i¢in gerekli kurallar sunlardir:

1. Bir robot, kesinlikle bir insana zarar vermez veya hareketsiz kalarak bir insanmin zarar

gérmesine miisaade etmez.

2. Ik kural ile ¢elismedigi siirece, bir robot kendisine verilen emirleri yerine getirmekle

yiiktimliidiir.
3. Birrobot kendi varligini ilk iki kuralla gelismedigi siirece korumak zorundadir.

Bu kurallar, giiniimiiz robotlan i¢in fazlasiyla karmasik goriinmektedir. Ornegin bir robotun,
birinci kural ¢ergevesinde kimin insan oldugunu algilayabilmesi gereklidir. Diger yandan artik
sozle verilen komutlan yerine getiren oyuncaklardan, duygularim ifade eden bir surata sahip
robota ve satrang oyununda diinya sampiyonuyla (simdilik) berabere kalan siiper
bilgisayarlara kadar gergeklesen gelismeler, bu kurallarin gecerli olacag: robotlarin ¢ok uzakta

olmadigini gostermektedir.

Robotlarin zekasinin yaninda fiziksel ozellikleri ve becerileri de bilimkurgu romanlarinda
gliniimiizdekinden ¢ok farkli bigimlerde olabilmektedir. Yazarlar gelecekte robotlarin yari
insan olup (android) ¢ok uzun siireler yasayabileceklerini hayal etmiglerdir. Bir robotun, insan
ergonomisine goére big¢imlendirilmis bir diinyada insana benzemesi bir zorunluluktur.

Merdiven ¢ikmak zorunda kalan bir robot insan benzeri bacaklara, kapiyr agmak igin en

lhttp://www.britannica.com
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azindan bir ele veya direksiyonu gevirebilmek i¢in kollara, vb. 6zelliklere sahip olmasi
gerekir. Bununla birlikte giiniimiiz robotlar1 ¢ogunlukla ya sabittir ya da tekerleklere sahiptir.
iki bacakli veya parmaklara sahip robotlar simdilik sadece arastirma laboratuarlarinda
bulunmaktadir'. Fakat bu tip robotlarin da yakin bir zamanda giinliik hayatimiza girecegini

tahmin etmek zor degildir.

1.1  Robotun Tanim

Tarihteki ilk robotlar, saat ustalarinin el emegi ile olusturulan ve onceleri su ile, sonralari
sarkaclarla c¢alhisan saatlerdir. 20.yy'in ilk yarisinda, sanayi toplumuna gegis siirecinde
otomasyon sistemlerinin kullanilmaya baslamasiyla birlikte bugiinkii robotlarin atalan giinliik
hayatimiza girmistir. O yillarda robot, programlanabilir makine olarak tanimlanmaktaydi.
Sonradan robot tanimi su sekilde ifade edilmistir: Robot, degisik hareketlerden olusan farkh
isleri yapabilmek i¢in tekrar programlanabilen ve cisimleri tasimak veya yonlendirmek igin
kullanilan ¢ok fonksiyonlu bir cihazdir (Scott, 1984). Bu tammlar dogrultusunda bir robotun
ozellikleri asagidaki bagliklarda toplanabilir (Clarke, 1993):

1. Programlanabilirlik; robotun istenen sekilde hareket etmesi i¢in sirali komutlar seklinde

programlanabilmesi (bilgisayar 6zelligi)

2. Mekanik 6zellik; robotun bir sayisal islemciden farkli olarak gevresini etkileyebilmesi

(makine 6zelligi)
3. Esneklik; robotun programlanarak cisimleri ¢esitli sekillerde hareket ettirebilme yetenegi.

Kisaca robot, bilgisayar 6zelliklerine sahip bir makine veya gelismis giris/¢ikis birimleri olan

bir bilgisayar olarak 6zetlenebilir.

Fabrikalardaki otomasyon sistemlerinde kullanmilan robotik kollar genellikle sadece énceden
programlanmig hareketleri yapmaktadirlar. Bu tiir robotlarin dig ortamdan algilayabildikleri,
tretim bandinda siradaki par¢amin gelip gelmedigi veya siirecekleri boyanin veya monte
edecekleri elemanin bitmis olmasiyla simirlidir. Endiistriyel robotlarin ¢ogunlugu sabit bir
noktaya monte edilmislerdir. Son zamanlarda, bilgisayarlarin hizlanmasi ve goriintii isleme
algoritmalarinin gelistirilmesiyle, iiriin ¢esidini taniyarak gerekli montaji yapma veya defolu

tirlinlerin taninmas islerinde de robotlar kullamlmaya baslanmigtir. Gezgin (mobil) robotlar

http://www.honda.co.jp/robot/about/
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genis kullamm alanlar nedeniyle talep edilmekte, fakat bu tiir robotlarin gii¢ kaynaklarim
yanlarinda tagimasi nedeniyle ¢aligma siireleri sinirli olmaktadir. Bacakh robotlar yiiksek giig
tilketimi nedeniyle tercih edilmezken, tekerlekli robotlar ise, zemin egiminin belli limitler
dahilinde oldugu mekanlarda calisabilmektedirler. Askeri ve uzay arastirmalari amaciyla
iiretilen robotlar ise, ¢ok yiiksek maliyetleri nedeniyle kisith bir kullanim alanina sahiptirler.
Yerde ilerleyen bir robotun bozulmasi durumunda durmasi s6z konusu iken, ugabilen bir
robotun yere diiserek kendine veya c¢evresine zarar verme ihtimali yiiksektir. Gezgin
robotlarin yeni gittikleri yerde kargilagtiklari durumlar kargisinda kendi kararlarim kendileri
vermeleri, yani otonom olmalar1 gereklidir. Gezgin robotlarin otonom olmayip, uzaktaki bir

insan tarafindan yonetilenlerine uzaktan isletilen (teleoperated) robot denir.

1.2 Robotun Uzaktan isletimi

Uzaktan igletilen robotlar, 6zellikle radyasyon tehlikesi tasiyan santraller, ¢ok derin deniz
dipleri, aktif yanardag cevresi veya uzay ortami gibi insan yasami i¢in uygun olmayan
kosullardaki bolgelerde tercih edilirler. Bu tip robotlar, ¢evreye ait bilgileri kullaniciya

aktarir, onun verdigi tepkileri de harekete dontstiirtirler.

insan Makine

Yonlendirme ve
Kontrol

Y

Kavrama

A
Fiziksel

dinya

Olgme ve algilama :

Sekil 1.1 Klasik yapidaki uzaktan igletim sistemi

Sekil 1.1'de klasik yapidaki bir kontrol sistemi gdsterilmigtir. Bu sistemde uzaktaki robot
sisteminde algilanan ortam &zellikleri (robot konumu, sicakhik, hiz, vb), herhangi bir islemden
gecirilmeden uzaktaki kullanic1 birimine yani insana ulastirilir. Verileri yorumlama ve karar
verme isleri insan tarafindan yapilmaktadir. insan, yapilmas: gerekene karar verdikten sonra

hareket bilgilerini girer (tus takimi, oyun gubugu, pedal vb) ve bu bilgiler robot sistemine
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ulastinhir. Boylece kapali gevrim kontrol gergeklesmis olur. Fakat bu yontem. uzay

arastirmalari gibi yavas ve tekdiize uygulamalarda iglevsel olmamaktadir.

Uzaktan isletim sisteminin, monoton ve basit islerin robot sistemi i¢inde otomatik olarak
yapilmasini saglayacak sekilde gelistirilmesi sonucu $ekil 1.2'de gosterilen yapi ortaya
¢ikmaktadir. Robot, fiziksel diinyadan gelen bilgilere gore kendini yonlendirecek, insanin
zekasina sadece gorevin genel hedefinin belirlenmesinde veya alisilmadik durumlarda ihtiyag
duyacaktir. Ozellikle insan ve yonetilen robot arasindaki bilgilerin iletilmesinde diisiik band
genisligi veya mesafe fazlaligi gibi nedenlerle giigliikler ve gecikmeler olmasi durumlarinda
bu sistemin 6nemli dezavantajlarindan biri ortaya ¢ikmaktadir. Geleneksel yapida, fiziksel
ortamla ilgili tiim bilgilerin kullaniciya iletilmesi gerekmektedir. Verilerin karsilikli olarak
iletilmesinde meydana gelebilecek gecikmeler, sistemin kullanighih@ini azaltmaktadir. Robot
sisteminin ani olarak karsilagtigi bir durumun kullaniciya iletilip, onun tepkisinin de robot
sistemine ulastirilmasi, 6zellikle uzay caligmalar1 gibi uygulamalarda ¢ok tehlikeli sonuglar

verebilecek gecikmelere neden olabilmektedir.

insan ‘ Makine

Karar Verme > Yonlendirme ve
Kontrol
4
Fiziksel
Algilama "

Dunya

Olgme ve b

Algilama

;

Sekil 1.2 Gelismis yapidaki uzaktan isletim sistemi
Kullanici ile kontrol edilen robot sistemi arasindaki iletisimin gergek zamanl yapilamamasi
nedeniyle olusacak sorunlarin ¢6ziimii, kendi kendine karar verebilme 6zelligine sahip bir

robot tasarimindan (otonom robot) gegmektedir. Robotlar, otonomluk derecelerine gore

siniflandinldiginda asagidaki dizilim ortaya gikmaktadir (Sheridan, 1984).
I. Bilgisayar desteksiz, dogrudan kontrol;

2. Bilgisayar ile az destekli dogrudan kontrol;
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3. Kontroliin ¢ogunlugunun insan tarafindan yapildig kontrol;

4. Kontroliin gogunlugunun bilgisayar tarafindan yapildig: kullanici destekli kontrol;

5. Kullanicinin sadece gozlem yaptigi tam otomatik kontrol.

Geleneksel yapidaki uzaktan kontrol sistemi en zayif otonom robotlar sinifin
olusturmaktadir. Gelismis yapidaki uzaktan kontrol, ikinci ile iigiincii seviyelerde yer
almaktadir. Birkag tiniversitede dordiincii ile besinci seviye arasina kadar yiikselmis, kendi

kendine karar verebilen robotlar gelistirilmistir.

Uzaktan kontrol sistemlerinde, kullanici1 arayiizii sistemin yapacag: ise gore degismektedir.
Sistemin arzulanan isi dogru yapabilmesi i¢in ortam bilgilerinin kullaniciya iletilmesi, buna
karsilik, kontrol sisteminin de uygun girigleri kullanicidan almasi gereklidir. Biitiin bunlan
kullanici tarafinda saglayan yapi, kullanici arayiiziidiir. Belirli bir uygulama i¢in sadece birkag
degiskeni gozlemlemek kullaniciya, robotun bulundugu ortamla ilgili yeterli bilgi
saglayabilmekteyken, bazi uygulamalarda goriintii, sicaklik hatta ses gibi pek ¢ok verinin
kullaniciya iletilmesi zorunludur. Kullanic1 da sisteme girecegi kontrol isaretini; diigme,
kontrol g¢ubugu, ses, vb. bi¢imlerinde uygular. Gergeklestirilen sistemde kontrol edilen
mekanik yapinin robot olmasi durumunda, sistemin bagka kontrol uygulamalarina yénelik
olarak da degistirilebilmesi, yani modiiler olmasi1 6nemlidir. Kisisel bilgisayarlar,
yazihmlarimin kolayca degistirilebilmesi sayesinde modiilerdir ve ucuz maliyetlerin de
yardimiyla, robot kontrolii uygulamalari i¢in en uygun kullanici arayiiziiniin olusturulmasinda

onemli yer tutmaktadir.

Uzaktan kontrol sistemlerinde kullanici ile kontrol sitemi arasindaki habérlesme ¢ok ¢esitli
sekillerde saglanabilir. Bunlar arasinda dogrudan kablo baglantisi, telefon hatlari, radyo
dalgalan, kizil 6tesi alic1 ve vericiler sayilabilir. Haberlesmede, farkli yontemlerin de bir
arada kullamlmasi miimkiindiir. Yapilacak kontrole 6zgiin haberlesme bigiminin seg¢ilmesi
nedeniyle kontrol sistemin gelistirilmesi veya degistirilmesi durumunda band genisligi
bakimindan yetersiz kalabilmektedir. Ayrica, telefon hatlar gibi kullanim siiresine ve baglant:
kurulan noktalar arasi mesafeye gore iicret 6denen sistemlerde kullamci ile kontrol sistemi
arasindaki mesafenin arttirilmas, igletim maliyetlerini arttirmaktadir. Buna karsilik ucuz, etki
alan1 genis, yiiksek hizli ve giiriiltii dayamklilig1 yiiksek bir haberlesme ortami olan internet

¢ok cazip bir segenek olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda, robotun uzaktan igletimi ¢alismasi yapilmasi halinde
bu kontroliin internet iizerinden yapilmasi ve kullanici arayiiziiniin de internet arayiizlerinin

temeli olan HTML ile yapilmas tercih edilmelidir.
1.3 internet Uzerinden Robot Kontrolii :

=)
Y — e L :
: -
v INTERNET I:l

N —15
SUNUCU

KULLANICI

v——@ ROBOT

Sekil 1.3 internet iizerinden robot kontrolii sistemi

Internet iizerinden robot kontrolii igin gerekli sistemin genel yapis1 Sekil 1.3 de gosterilmistir.
Internete bagh kullanicilar, robot sistemine HTTP protokolii ile baglamirlar ve web sayfalari
yardimiyla gesitli komutlar vererek robotu hareket ettirirler. internet iizerinden robot kontrolii
uygulamalar1 1994 yilindan beri gesitli {iniversitelerde yapilmistir. Bu g¢alismalardan bazilan
asagida belirtilmistir:

internet iizerinden ilk robot kontrolii uygulamasi Avustralya Ulusal Universitesi'nde
(Australia National University) gergeklestirilmistir (Taylor, Dalton 1997). Bu ¢alismada CGI
programlan yoluyla, internet iizerinden kontrol edilebilen bir robot kol ve bu kolun
bulundugu ortamdan kullaniciya goriintii gonderen ii¢ adet kameradan olusan bir sistem
kurulmugtur. internet kullamecilari, SCARA modeli endiistriyel robot kolun erisebildigi hacim
iginde bulunan prizmalarla gesitli yapilar insa edebilmektedirler(Sekil 1.4). Windows isletim
sistemi olan bir PC ve kamera ile goriintii yakalama, robot kontrolii ve web sunucusu islevleri
gergeklestirilmigtir (Taylor, Trevelyan, 1995). Isletim sisteminin kararsizh@ ve eszamanl
calisma (multitasking) 6zelliginin zayif olmasi nedeniyle projenin gelistirilmesi asamasinda
giigliikler yasanmigtir. Robot kontrol programi CGI yazilimi olarak olugturulmus ve robot kol
ile olan haberlesme seri RS232 kablosu ile saglanmistir. Kamera gériintiileri kullaniciya
gonderilirken .GIF sikistirmast kullanilmistir. Farkh kullanicilardan gelen eszamanh kontrol
isteklerinin problemlere neden olmamasi igin, robotu sadece bir kullamcimin kontrol

edebilecegi, diger kullanicilarin ise robotu sadece izleyebilecegi bir sekilde sistem
yenilenmistir.



Sekil 1.4 Avusturalya'da yapilan telerobot uygulamasi

Sisteme baglanan kullanicilara ait profil incelenerek, ¢ogunlugunun 18-30 yas araliginda
oldugu ve haftada ortalama 23 yeni kullanicinin isimleri kaydedilerek robot kolu kullandiklar

tespit edilmistir.

Carnegie Mellon Universitesinde ise Xavier isimli otonom bir gezgin robot internet iizerinden
kontrol edilebilir sekle getirilmistir (Simmons, 1997). Xavier robotu, oniigden fazla gretim
tiyesi ve doktora Ggrencisinin, robot navigasyonuna yonelik ¢alismalarini yogunlastirdiklar,
NASA tarafindan desteklenen ve 1994'ten bu yana siiren bir projede gelistirilmistir (Sekil
1.5). Robot, 24 adet sonar mesafe Ol¢iiciiye, lazer uzaklik algilayicis1 devresine, hareketli bir
kafa tizerinde video kameraya, hoparlére ve ses metin doniistiirme kitine, merkezi islem
birimi olarak da iki adet Pentium iglemcili bilgisayara sahiptir (Haigh, Veloso, 1997).

Sekil 1.5 Xavier Robotu

Xavier robotu, internet iizerinden gonderilen komutlar dogrultusunda béliim katinda
dolagabilmekte ve ziyaret ettigi yerlerin fotograflarim komutu goénderen kullaniciya
gdndermektedir. Robot, internetten erigilebilir olarak 3 yil boyunca toplam 340 saat galigmig
ve bu siirede verilen 30.000 komut uyarinca 210 km mesafe kat etmistir. Robotun navigasyon

(gezinim) sitemini olusturan katmanlar sirasiyla sunlardir: Servo kontrol kati, engellerden
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sakinma. yonlendirme, ve optimum yol bulma kati. Xavier, bu gelismis navigasyon sistemi
sayesinde hareketli insanlarin da bulundugu bir gevrede ortalama 45cm/sn'lik bir hiza
erisebilmektedir. Internet iizerinden erigim igin hazirlanan kullanicr arayiizii, robotun kullanic
tarafindan belirlenen sabit noktalara gitmesine olanak saglamaktadir. Robot sisteminin
internet {izerinden kontroliinii CGI yazihmlar saglamaktadir. Projenin en son safhasinda
robota insanlarla birlikte asansore binerek istedigi kata gelince inmesini saglayan bir

algoritma olusturulmustur.

internet iizerinden kontrol uygulamasi olan Mikro robot ALICE, 2 adet saat motoruyla
hareket eden, 2x2x2 c¢cm boyutlarinda bir robot olup, 4 adet uzaklik algilayicisina, IR ve radyo
haberlesme birimlerine sahiptir(Caprari, 1998) (Sekil 1.6).

Sekil 1.6 Alice robotu

Giig tiiketimi 10 mW'dan az olan Alice Robotu, bu sayede tizerindeki ii¢ adet saat pili ile on
saat siiresince otonom bir sekilde hareket edebilmektedir. IR haberlesme birimi, robotun
yakinindaki aym model robotlarla haberlesebilmesi i¢in de kullanilmaktadir. Robotun hareket
stratejisi, engellerden sakinma, duvar takibi, koridor gegisleri ve diger robotlarin
algilanmasindan olusmaktadir. internet iizerinden kontrol uygulamasi olarak, birden fazla
robotun 1 m? alana sahip karmagik bir 3 boyutlu labirent iizerinde farkli kullanicilar tarafindan
kontrol siireci gerceklestirilmistir. internet sitesine baglanan kullanici, ortamda halihazirda
serbest bulunan robota kumanda etme hakkina sahip olmaktadir. Sistemde diger robotlar
kontrol eden sahislarla yazilh olarak haberlesilmesi ve labirentin renkli resimlerinden
faydalanilmasi suretiyle birkag robotun birlikte yapabilecegi zor islerin gergeklestirilmesi de
miimkiin olmaktadir.

Golge Sunucusu (Shadow Server) isimli bir bagka uygulama, internetten erisilerek kontrol
edilebilen en basit robotlara bir rnek teskil etmektedir. Robot, kapah bir kutu igindeki renkli
bir perde gevresinde dizilmis bes adet lambadan ibarettir (Farzin, 1999). Internet yoluyla
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sisteme baglanan kullamcilar, herhangi bir fiziksel hareket yerine sadece bu lambalarin
istediklerini yakip sondiirme olanagina sahiptirler. Kullanici talebine gore lambalarin yakil-
masiin ardindan, kutu i¢indeki goriiniimiin kamera ile fotografi ¢ekilmekte ve elde edilen
resim web sayfasi iizerinde gosterilmektedir. Golge sunucusu isimli ¢alismanin kullanic
arayiizii Sekil 1.7'da gosterilmistir. Bes adet lambaya sahip bulunan sistemde 32 farkhi durum
kombinasyonu soz konusudur. Boylece sistemin tiim iglevi, Onceden kayith 32 resim
dosyasini istege uygun olarak kullaniciya goénderen bir web sunucusunun yaptigi isle aym

olmaktadir.

# Dislocation of Intimacy-Contsol The Shadows - Netscape [-[o]x]
File Edit Yiew &o Communicator Help

%« Bookmarks & Location: [ dslocaton net/co-brvcharger oo -] I

== Document Dor = 3¢ &3 @2 (@ 2 | ~

Sekil 1.7 Golge sunucusu isimli minimalist robot ¢aligmasi

Yapilan uygulamada, biri web sunucusu gorevini gergeklestirmek ve CGI yazilimlarini
caligtirmak, digeri de lambalar1 kontrol ederek kameradan alinan goriintiiyii kat etmek igin
olmak tizere UNIX isletim sistemine sahip iki adet kisisel bilgisayar kullamilmistir. Bu
sistemin kullanicilarin erigimine agik oldugu bir y1l boyunca 30 bin kisi tarafindan, toplam

350 bin adet komut sisteme géndermistir.

Isvigre Federal Teknoloji Enstitiisiinde gergeklestirilen internet iizerinden robot kontrolii
¢alismasinda, iki motorlu, 8 IR uzaklik algilayicili ve renkli kameral bir gezgin robot internet
kullanicilarinin kontroliine sunulmustur (Saucy, Mondada, 1998). Robotu ve robotun iginde
bulundugu &zel labirenti géren bir kamera da sisteme dahildir. web sunucusu islevi, CGI
komutlarin ¢alistirilmasi, kameralarin kontrolii ve gériintiilerin sayisallagtirilmasi gérevlerini
Win95 igletim sistemine sahip tek bir kisisel bilgisayar iistlenmistir. Bir yil boyunca robot
sunucusuna erigen toplam 27 bin ziyaretgiye ait istatistikler de ayrintili olarak incelenmistir.

Calisma sonunda, internet kullanicilarinin yiiksek gezinme hizlarina elestiride bulunulmus ve
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Win95 isletim sisteminin internet uygulamalarn i¢in  performansinin  diistikligi

vurgulanmistir.

Puma Boyama Projesi, internet kullanicilarinin gergek kagit iizerine, boyalarla resim yapma-
larina olanak veren bir uygulamadir (Stein,1998). Sistemin donanimi, web sunucusu olarak
Sparc20 Workstation'dan, 1 adet Sun 4/110 Workstation'dan (robot yonlendirici olarak), iki
adet renkli kameradan, 180 cm yiikseklige erisebilen ve 11 Kg'ye kadar agirlik kaldirabilen
Puma 750 tipi endiistriyel robot koldan, dért boya kabi ve firgadan ve kagit tuvalden olugsmak-
tadir .Java ile gelistirilmis olan kullanici arayiiziinde, sanal tuval, farkl renkte boyalar, fir¢a

ayar diigmeleri ve robot sisteminin kamera goriintiisii bulunmaktadir( Sekil 1.8).
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Sekil 1.8 The Pumapaint Project kullanici araytizii -

Kullanici, bu arayiiz sayesinde fare ile sanal fir¢ay: tuval iizerinde hareket ettirerek resim
¢izmekte ve bu hareket bilgileri sunucu bilgisayara, dolayisiyla da robot sistemine
iletilmektedir. Puma 760 tipi robot kol, aym hareketi gerceklestirirken, iizerine baglanmis
olan fir¢a ile tuval iizerinde kullamicinin istedigi ¢izgileri olusturmaktadir. Kullanicinin
robotun hareketlerinin yavashgindan etkilenmemesi amaciyla, robotun yapacagi hareketleri
diizenleyen bir gorev kuyrugu yapisi olusturulmugtur. Kullanic1 tarafindan verilen komutlar
s0z konusu yap1 iginde, daha dnce verilen komutlarin tamamlanmasim beklemektedir. Puma
boyama projesine ait siteyi ziyaret eden kullamecilarin gogunlugunun birkag basit firga
darbesinin ardindan siteyi terk ettigi, az Saylda kullanicinin ise emek isteyen ayrintih grafikler

¢izdigi ve yaz1 yazdig gdzlemlenmistir.

Bagka bir calismada, dagitilmig bir kullanici grubu tarafindan yonlendirilen robot kol tasarimi
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gergeklestirilmistir  (Goldberg, 2000). Robot kolun hareket vektoriiniin  dogrultu ve
biiyiikliigii, internet tizerinden baglanan kullanicilarin verdikleri komutlarin bileskesini temsil
eden bir hareket vektorii vasitasiyla hesaplanmaktadir. Sistemde her kullanicinin esit etkisi
olmaktadir ve en fazla 30 kullanici ayn1 anda komut verebilmektedir. Konuyla ilgili ortaya
cikabilecek c¢esitli ihtiyaglara yanit verilmesi amaci, arastirmacilari bu tip bir ¢alismayi
gerceklestirmeye itmistir. Ornegin uzay veya sualti galigmalan gibi ¢ok sayida farkhi etken
igeren ortamlarda, robotu yonetirken dikkat edilecek noktalar da bir kisinin tek basina
iistesinden gelebileceginden fazla olmaktadir. Bu durumda robotun ¢ok sayida kontroloriin
kumandasi altinda hareket ettirilmesi en uygun ¢dziim olmaktadir. Bu baglamda uygulamanin
amaci, kontrolorlerin uyguladiklar1 komutlarin en uygun sekilde birlestirilmesi igin gerekli
yontemin gelistirilmesidir. Uygulamada WinNT isletim sistemli bir kisisel bilgisayar ile
kamera goriintiisii kullanicilara aktarilirken, bir LINUX isletim sistemli bilgisayar ile robot
kontrol yazilimi ¢ahstinlmistir. 5 eklemli 604-S modeli robot kol ve renkli kamera, sistemde
sirastyla "el" ve "g6z" vazifesi gérmiistiir. Kullanicilarin, robot kol tizerindeki kontroliinii
miimkiin kilmak ve bileske hareketi olusturabilmek igin vektér ortalama yontemi

kullanilmistir.

internet ortaminin, uzaktan isletim amaciyla en ucuz ve yaygin haberlesme ortami olarak
kullanima uygunlugunun degerlendirildigi ¢ok sayida g¢alisma mevcuttur. S6z konusu
calismalarin birinde uzaktan igletim sistemi; java aplet olarak hazirlanmis bir kullanici
arayiizii, dort eklemli SCARA tipi robot kol, robotun erigim alaninda yarim daire seklinde ve
i¢cinde kum ve gesitli cisimler bulunan bir ¢galigma alani, robot kolun ucuna monte edilmis bir
hava kompresorii ve renkli kamera, ti¢ adet bilgisayar ile temsil edilmektedir (Goldberg,
1995). Isletim sistemleri UNIX olan iki bilgisayardan biri web sunucusu, digeri baglanan
kullanici ve ziyaretgi kayitlarim tutmak igin veri tabani sunucusu ve igletim sistemi MS-DOS
olan tigiincii bilgisayar robotun kontrolii ve kamera goriintiilerinin kaydi igin kullanilmaktadir.
Kullanicilar web arayiizii yardimiyla, robot kolu hareket ettirerek ¢esitli noktalara basingh
hava piiskiirterek, robotun bulundugu deney ortamini etkileyebilmektedirler. MS-DOS isletim
sistemi, gergeklestirilen sistemin performansim diigiiren bir unsur olmugtur. Olusturulan
sistem, internet kullanicilarina agik oldugu alti ay boyunca toplam iki milyon ziyaretci

sayisina ulagmistir.

Telerobotik uygulamalan sayesinde kullanicilarin, arastirma, iletisim, kontrol, bilgiye ulagim,
ve uzaktaki insanlarla iletisimi miimkiin olacaktir. Bu amaca yonelik bir ¢alisma da,
ziyaretgileri gezdirecek sekilde tasarlanmig olan bir "rehber" robotun iki miizede
gergeklestirilen uygulamalardir (Schulz,1999). Arastirmacilara gore, web tabanlh uzaktan

kontroliin, geleneksel yapidaki uzaktan kontrolden farklari sunlardir:

* internet ortaminda haberlesmede diisiik band genisligi nedeniyle telerobotik sistemin daha
yiiksek otonomluk diizeyine sahip olmasi gerekmektedir.




12

o Internet kullanicilarinin diisiik egitim diizeyi ve simirh robotik bilgileri nedeniyle kullanici

arayiiziin gorsel ve basit olmasi gerekir.

e Aym anda pek ¢ok kullanicinin robota komut vermesi durumunda, sistemin dogru

¢ahigsmasi gerekmektedir ( Boyle durumlarda kullanici isteklerinin siraya yapilmasi, vs.).

Yukarida belirtilen gereklerin saglanmasi amaciyla biri robot iizerinde faaliyet gosteren, iki
tanesi de web ortaminda ¢alisan ti¢ farkli arayiiz tasarlanmistir. Robot iizerindeki donanim;
lazer, sonar, video kamera, motorlar, hoparlér, dokunma hassasiyetli ekran ve web
sunucusundan olusmaktadir. Robotun otonom gezinimini saglayan yazilim; haritalama,
konumlandirma, carpigma engelleme ve giizergah belirleme katmanlarim igermektedir. Bu
sayede robot dinamik bir ortamda dahi koordinatlar1 verilen bir noktaya basar ile

varmaktadir. Robotu yonlendirmek i¢in kullanilabilecek arayiizler sunlardir:

e Dogrudan Web Arayiizii: Bu arayiiz, miizenin haritasini igeren JAVA yazilimi sayesinde
robotun yonlendirilmesini saglamaktadir. Robot ¢evresinin gergek zamanh goriintiileri de aym
yazihm ile kullaniciya iletilir. Robot, aym anda pek ¢ok kullanicinin koordinat girmesi

durumunda en ¢ok talep edilen konuma gider.

e lizleme Web Arayiizii: Bu arayiiz daha fazla kullanicinin erisimine olanak tanirken, robot
hareketlerinin hassas kontroliine izin vermemektedir. Kullanicilardan CGI yontemiyle alinan
hedef bilgisi, robotun gidecegi bolgeyi belirlerken, periyodik araliklarla robot ve gevresi ile

ilgili goriintiiler de kullaniciya iletilmektedir.

e Miize ve Web ziyaretgileri ortak kullanim arayiizii: Bu arayiiz, robotun tizerinde bulunan
dokunma hassasiyetli ekranda ve internet kullanicilarinda aym sekilde islev gormektedir.
Kullanicilar, birkag degisik miize turu iginden se¢im yapabilmektedir. Robot miize gezintisi

esnasinda belirli noktalarda, eserler hakkinda bilgi sunmaktadir.

Bu son ornekteki ¢ahismalarda elde edilen tecriibelere gore kullanici isteklerinin sira ile
yapilmasi, oy ¢oklugu yontemine gore daha verimli olmaktadir. Internet kullamcilarinin
baglanti hizlar1 farklihk gosterebilecegi igin, iletilecek veri miktarmin diisiik olmas:

uygundur. Web kullanim arayiiziiniin ise basit ve miimkiinse tek sayfadan olugmas gerekir.

1.4 Arastirma Sonuclan

internet iizerinden robot kontrolii uygulamalar1 1997-2000 yillarinda hizla artan bir ilgiyle
birlikte yayginlasmistir. Universiteler bu konuda 6ncii olarak gitmektedirler. internet

lizerinden robot kontrolii galigmalarinin amaglar1 su basliklarda toplanabilir:

I. Robot sistemleri yiiksek maliyetleri nedeniyle siirli bir aragtirmaci kitlesine hizmet

etmektedir. Internet iizerinden kontrol uygulamalari herkesin robotlarla ¢alismasina
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olanak vermis olur. Ozellikle ileri veya kiigiik yastaki internet kullanicilarinin ilk defa

robotlarla tanigmalari saglanmis, onlardan ¢ok olumlu tepkiler alinmistir.

Fabrikalarda uzaktan isletilen robotlar kurulmas: ile kullanicilarin evlerinden, hatta bagka
iilke veya kitalardan iiretime katkilan saglanabilir. Ozellikle yash veya oziirliilere uzaktan

isletim yoluyla is imkani saglanabilir.

Internet iizerinden kontrol uygulamalarinda en ©nemli sorunlardan biri olarak
gozlemlenen web ortamimin dinamik olusu ve haberlesme band genisliginin degisken
olmasi, uzay ¢alismalarinda kargilagilan sorunlarla biiyiik benzerlik gostermektedir. Bu

konuda yapilacak ¢alismalar, ufak degisikliklerle uzay ¢caligmalarina fayda saglayacaktir.

. Internet iizerinden robot kontrolii ¢alismalarinda CGI yéntemi daha temel ve basit
uygulamalar i¢in uygunken, JAVA diliyle yazilmig arayiliz yapilmasi, neredeyse gercek

zamanl veri iletimini saglamaktadir.

. Uzerinde galisilan otonom robotun, performansinin denenmesi islemi uzunca bir zaman ve
biiyiik emek istemektedir. Bu testi yapmak i¢in robotun internet kullanicilarinin erisimine

acilmasi, ¢ok yogun ve siki bir test anlamina gelmektedir.

. Genis kullanic1 kitlesine hizmet etmesi bakimindan, tasarlanacak robot sisteminin

kullanic1 araytiziiniin islevsel fakat basit olmasi gereklidir.
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2. INTERNET YOLUYLA KONTROL YONTEMLERI

internete bagl bir kisi, "sorf" yaparken statik web sayfalarinin yani sira dinamik web
sayfalarini da izlemektedir. Bu sayfalarin bir kisminda, kullamcinin etkilesimli sekilde gesitli
bilgileri girmesi ve ilgili bazi bilgilere ulagmasi saglanmaktadir. Internet iizerinden robot
kontrolii uygulamalarnn da genel olarak benzer bir yapiya sahiptirler. Burada, girilen bilgi,
robota verilen gorev veya is olmaktadir. Sonugta ise robotun bu gorevi yerine getirmesi
sonucu elde edilenler gozlenmektedir. Bir robot kolun girdisi X,y,z, eksenlerinde kolun
ucunun konumu olurken, ¢ikti ise robot kolun o konumdaki goriintiisii, veya ortamdaki
degisiklikler olabilir. Kullanicinin verileri girmek ve g¢iktilar1 gézlemlemek i¢in kullandig
arayliz web sayfalari olmaktadir. Bir web sayfasindan kullanicinin girdigi verilerin

degerlendirilmesi igin iki farkli yontem kullamlabilir :

2.1 Sunucu tarafi yazihmlar (CGI) Kullamilmas:

internet iizerinden robot kontrolii uygulamalarimin, sunucu tarafi yazilimlarim CGI

protokoiﬁne uygun olarak ¢alistirarak gergeklestirmek miimkiindiir.

2.1.1 Ortak Gegit Arayiizii CGI (Common Gateway Interface)

Sunucuda ¢alisan programlara sunucu tarafi (Server Side) yazilim denir. CGI (Common
Gateway Interface), sunucu tarafi programlarin uzaktaki kullanici ile karsihikh veri ahigverisini
saglayan kurallar igeren bir protokoldiir. Ag sunucusu, CGI programlarimi kullanicinin
gonderdigi verilerle galigtinnrken bu protokolde yer alan kurallara uygun davranmir. Bu kurallar
¢er¢evesinde, kullanicinin sunucudaki kosturulabilir bir programi gesitli parametreler ile
calistinp ¢ikt alma imkani vardir. Sunucu tarafi kosturulabilir programlar PERL, C/C++ gibi
yiiksek seviyeli dillerde yazilmisg olabilecegi gibi, sunucunun isletim sisfemindeki SHELL
komutlan veya kosturulabilir herhangi bir program da ayni islevi gorebilir (DOS/WINDOWS
isletim sistemi igin: .bat, .com, .exe ). Programin kendisine gonderilen verilerle ¢alismas
sonucu elde ettigi ¢iktilar, web sayfas: seklinde kullaniciya geri gonderilir. CGI programlari,
internette etkilesimli siteler hazirlanirken kullamimaktadir. YTU deki etkilesimli kayit sistemi
de, PERL dilinde yazilmig CGI programlarindan olusmaktadir. Ogrencilerin not ve ders kayit
bilgilerini tutmak igin sistemde SQL veri tabam sunucusu da bulunmaktadir. Ogrenciler
kimlik bilgilerini girerek CGI programcigim ¢alistirlar, bu program da veri tabanindan ilgili
sifreleri kontrol eder; sifrelerin dogrulanmasi durumunda, gene ayni veri tabanindan notlari

alir ve web sayfasi haline getirerek Ogrencilere gonderir. CGI ile haberlesme sirasinda
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gonderilen bilgilerin gegtigi asamalar Sekil 2.1'de gosterilmistir

WEB Sunucu CGlI Programi

Kullanici ve Tarayici
internet
/ adresini gir
WEB sayfasi
goénder

Kullanicidan
i istek al l
CGl Istegi
duzenle —J,
i—J istegi
gercgeklestir
Sonuglari
diazenle

SR T

Ciktiyr gonder
- | |

Sayfayi goruntule

KULLANICI SUNUCU
TARAFI TARAFI

Sekil 2.1 Kullanici tarayicisi, ag (web) sunucusu ve CGI programi arasindaki haberlesme

2.1.2  CGI yazahiminn veri ahs

Kullanic1 kendi tarayicisindaki uygun yerlere verileri girdikten sonra "gonder" diigmesine
basar ve CGI programina istekte bulunur. Tarayici, girilen verileri diizenleyerek paket haline
getirir ve internet {izerinden ag sunucusuna gonderir. A§ sunucusu ise bu verileri, kullamiciya
ait bilgilerle birlikte CGI kurallarina uygun sekilde istekte bulunulan programa aktarir. Her
CGI programi kendi girisleri altinda, kendi ortaminda diger unsurlardan bagimsiz
¢ahgmaktadir. Bu sayede internetteki farkli kullamicilar aym anda aym CGI programim

birbirlerini etkilemeden galigtirabilmektedir. Bu nedenle ag sunucusu tarafindan kullaniciya
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ait verilerin dogru olarak diizenlenmesi 6nem kazanmaktadir. CGI programina aktarilan

veriler Cizelge 2.1'de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 CGI ortam degiskenleri

Degiskenin ismi Aciklama
K

AUTH_TYPE ullamldig durumlar igin web tarayici tanimlamasi
(Ornek: kullanici ismi-sifresi)

CONTENT _LENGTH Kullanicinin web sayfasindan génderdigi verinin boyutu
(Gonderilen bilginin harf adedi)

CONTENT _TYPE Génderilen verinin niteligi (Ornek: text/html;
image/jpeg)

GATEWAY INTERFACE |CGI siiriim numarasi (Ornek: CGI/1.1)

PATH INFO CGI programi igin ek konum bilgisi

(Bkz PATH TRANSLATED)

PATH TRANSLATED CGI programi i¢in ek konum bilgisi
(Bkz PATH TRANSLATED)

QUERY _STRING Istek yontemi GET ise kullanilir, kullanici tarafindan
girilen bilgiyi igerir.

REMOTE ADDR Kullanicinin bilgisayarina ait IP numarasi

REMOTE HOST Kullanicinin bilgisayarinin baglh oldugu Domain ismi.
Bu isim tanimli degilse REMOTE ADDR kullanilir.

REMOTE IDENT Desteklenmesi durumunda kullanici ismi

REMOTE USER Destekleniyorsa, kullanicinin tanimlama ismi
(username)

REQUEST METHOD CGI programi ¢agirma yontemi: GET, POST.

SCRIPT NAME CGI programinin dolayli konumu

SERVER NAME Ag sunucusunun [P adresi

SERVER PORT Web tarayicin ag sunucusuna baglandigi Port numarasi

SERVER PROTOCOL CGI programini galigtirma isteginin gonderildigi
protokolun versiyon numarasi (Ornek: HTTP/1.0)
SERVER SOFTWARE SEB sunucu yaziliminin versiyon numarasi

CGI yazilminin ihtiyag duydugu biitiin girdiler, genellikle CGI ortam degiskenlerinde
bulunur ve program iginde bu degiskenleri kullanmak i¢in degisken isimlerini yazmak
yeterlidir. Fakat ag sunucusu bazi durumlarda verilerin bir kismini standart girdiyle génderir.
POST yontemi ile ag sunucusuna gonderilen veriler, CGI yazilimina standart girdiyle
aktarilir. Bu durumda CGI ortam degiskenleri, kendi degerlerini alirlar. Standart girdideki veri
islenmeden ©nce CONTENT LENGTH degiskeni (génderilen veri boyutu) kontrol

edilmelidir; ¢iinkii ag sunucusu, aktardig1 verinin sonuna belirteg (EOF) koymaz.

Kullanicinin  gondermis oldugu veri, ag sunucusundan CGI programina URL seklinde
kodlanmis olarak nakledilir. Bu kodlamada, degiskenler ve degisken degerleri ¢iftler

olusturacak sekilde ve aralarinda = isareti olacak sekilde siralanirlar. Her ¢ift arasinda ise &
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isareti bulunur. S6z konusu kodlama yonteminde bogluk karakteri + ile temsil edilirken, diger

tiim 6ze! karakterler ise onaltihk diizende kodlanmigtir.

2.1.3  CGI Yazihmmn Ciktisi

CGI yazihm hangi kullanim amaciyla ¢ahistirilmis olursa olsun, yazilimin ag sunucusu
yoluyla uzaktaki kullaniciya gonderilecek bir ¢ikti iiretmesi gerekir. CGI yazilimi ag
sunucusunu devre dis1 birakarak, ¢iktiyr dogrudan dogruya kullaniciya gonderebilme
ozelligine de sahiptir. Her iki durumda da CGI yazilimmin ¢iktisinin gegerli bir bashg
olmahdir. CGI programi, ¢alismasini tamamladiginda, genellikle standart ¢ikti yolunu
kullanarak ag sunucusuna ¢iktisini iletir. Daha sonra ag sunucusu bu ¢iktiya uygun HTTP
cevap bashgim iireterek sonuglart kullanicinin tarayicisina génderir. CGI yaziliminin iirettigi
¢iktinin ag sunucusu tarafindan dogru olarak algilanmasi i¢in, yazilimin aynistirllmig bir

basghiga sahip olmasi gereklidir.

2.1.3.1 Aynstinlms Bashk (Parsed Header)

Aynistinnlmig bashk, CGI yazihminin ¢iktisinin ag sunucusu tarafindan dogru olarak deger-
lendirilmesini saglayan satirlarin isimdir. Bu boliimdeki sunucu komutlan, Cizelge 2.2'de
gosterilmistir. Bagh@in sonu, bos bir satir ile belirtilmekte ve bunu CGI programinin asil

¢iktist izlemektedir.

Cizelge 2.2 CGI 1.1 stiriimii sunucu komutlari

Komut ’ Anlami

Content-type Ciktinin hangi MIME simifina girdigini agiklar

Location CGI yaziliminin ¢iktist olan dékiimanin sanal
konumu veya URL'si

Status Kullanici tarayicisina iletilecek durum bilgisi. Hata
kodu olabilir.

2.1.3.2  CGI Ciktisini, Sunucuyu Atlayarak Gonderme

Pek ¢ok ag sunucusu yazihmi, CGI yazihm ¢iktisimin dogrudan kullanici tarayicisina
gonderilmesine olanak saglamaktadir. Ancak bu durumda CGI ¢iktissmn HTTP cevap
baghgina sahip olmasi gerekir. Baslkta yer alabilecek degiskenler Cizelge 2.3'de gosteril-
mistir. Bu baghgin ilk satirinda, HTTP cevap bashigim tanimlayan "HTTP/1.1 200 OK" dizisi

bulunmali, baslik sonunda ise tipk1 ayristirllmis baslikta oldugu gibi bos bir satir olmalidir.
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Cizelge 2.3 HTTP cevap bashg degiskenleri

Degisken Aciklama

ALLOWED Kullanic1 tarayicisinin izin verdigi istek
yontemlerini (GET, PUT,..)

CONTENT-ENCODING Kullanilan sifreleme yontemi (x-zip,..)

CONTENT-LANGUAGE Cevap dokiimaninin dili (en, tr,..)

CONTENT-LENGTH Gonderilecek verinin byte cinsinden uzunlugu

CONTENT-TRANSFER- Ag sunucu ile tarayici arasindaki veri kodlama

ENCODING yontemi (binary)

CONTENT-TYPE Gonderilecek verinin tipini (text/html,..)

COST Istenmis olan bilginin iicreti

DATE CGI yaziliminin olugturulma tarihi

DERIVED-FROM CGI yaziliminin siiriim numarasi

EXPIRES Istenmis olan bilginin son gegerlilik tarihi

LAST-MODIFIED CGI yazaliminin son giincellenme tarihi

LINK

MESSAGE-ID HTTP mesajinin tanimlamasi

PUBLIC Kullanilabilecek istek yontemleri (GET, POST,..)

TITLE Cevap dokiimaninin baghg, HTML'de
<TITILE>..</TITLE> ayraglarinin aynisi

URI Istenmis olan bilginin bulunabilecegi URL adresi

VERSION CGI yaziliminin siiriim numarasi

2.1.4 Windows CGI

Ag sunucusu ile CGI programlar arasindaki veri iletimi UNIX veya MS-DOS isletim
sistemlerinde standart girdi ve g¢iktiyla gerceklesmektedir. Caligtinlan CGI uygulamasinin
sonlanmasi ile birlikte biitiin standart ¢ikislar uzaktaki kullaniciya iletilir. Fakat bir Win32
uygulamasi, igletim sisteminin yapisindan dolay:r standart girdi veya ¢ikti kullanmaz. Bu
nedenle CGI uygulamasina génderilecek bilgiler bir dosyaya kaydedilir. Bu dosyanin adi CGI
programu ¢ahstirilirken parametre olarak gonderilir. CGI uygulamasi, birinci parametreden
faydalanarak dosyaya ve CGI ortam degiskenlerine erisir. Ag sunucusundan standart girdiyle
aktarilmasi gereken diger bir parametre de POST metodu ile gonderilen verilerdir. CGI
yazilhmina ikinci parametre olarak aktarilan dosyada ise POST metodu ile gelen veriler
bulunur. CGI programimin tarayiciya gonderilecek olan cevabi da standart ¢ikti yerine bir
dosyaya kaydedilir. Ag sunucusu CGI programim ¢ahistirmadan dnce yukarda bahsi gegen iki
dosyay1 hazirlarken bir tanede bos bir dosya yaratir. Bu dosyanin ismi 3.parametre olarak CGI
programina aktarilir. Uygulama, programin sunucu komutlarini ve biitiin ¢iktisin1 bu dosyaya
kaydeder. Program ¢aligmaya son verince, ¢iktilarin kaydedildigi dosya ag sunucusu

tarafindan okunarak istekte bulunmus olan tarayiciya iletir. WIN CGI kullanarak ortam
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degiskenlerinin iletildigi dosyaya bir 6rnek Cizelge 2.4'de gosterilmistir.

Cizelge 2.4 HTTP cevap basghg degiskenleri

Aciklama

[CGI]

Request Protocol=HTTP/1.0

Request Method=POST

Executable Path=C:\TOOLS\HTTPD\CGI-WIN\CGI5dof.exe
Document Root=C:\tools\httpd\HtDocs

Query String=
Referer=http://194.27.94.171/Cgi-Win/CGl5dof.exe
User Agent=Mozilla/4.75 [en] (Win98; U)

Content Type=application/x-www-form-urlencoded
Content Length=22

Content File=C:\\WINDOWS\TEMP\OMN1331.TMP
Server Software=OmniHTTPd/1.01 (Win32; i386)
Server Name=194.27.94.171 :
Server Port=80

Server Admin=melek@yildiz.edu.tr

CGI Version=CGl/1.3a (Win)

Remote Host=

Remote Address=194.27.94.171

Authentication Method=

Authentication Realm=

Authenticated Username=

Authenticated Password=

[Accept]
image/gif=Yes
image/x-xbitmap=Yes
image/jpeg=Yes
image/pjpeg=Yes
image/png=Yes
*/*=Yes

[System]

GMT Offset=10800

Output File=C:\WINDOWS\TEMP\OMN1334. TMP
Content File=C:\WINDOWS\TEMP\OMN1331.TMP

[Extra Headers]
Accept-Language=tr,en

[Form Literal]
dofl1=1
dof2=2
dof3=4
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2.2 Kullame Tarafi Yazahm, JAVA Kullanilmasi

Robot ile kullanici arasindaki veri akisim saglamanin diger bir yolu da kullanici arayiiziiniin
JAVA programlama dili vasitasiyla tasarlanmasidir. JAVA, giiniimiizde etkilesimli ag
sayfalarinin vazgecilmez bir 6gesi olup, kullamec tarafi programlar arasinda en yaygin tabana
sahip olamdir. JAVA programlama dili ile hazirlanan yazilimlarin en 6nemli avantaj,
bunlarin isletim sisteminden bagimsiz olarak ¢aligmasidir. Buna kargin son zamanlarda, farkh
tarayici yazilimlarinin kendi JAVA komutlarin1 olusturmalar1 nedeniyle, yazilacak programin
farkl1 tarayicilarda denenmesi ve gerektiginde belirli program kisimlarinin tekrar yazilmasi

ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

CGI yonteminde, verileri robot sistemine ulastirmak igin gonder diigmesine basilmasi
gerekmektedir. JAVA dili ile yapilacak etkilesimli bir web sayfasinda ise robot sistemindeki
sunucu ile web tarayici lizerindeki JAVA . programi, 6zel bir port ile birbirlerine
baglanmaktadirlar. TCP/IP protokolii kullanilarak kurulan bu baglantida, karsilikli olarak veri
paketlerinin gonderilmesi saglanir. Bu sayede, kullanici arayiiziinde yapilan her degisiklik
internet baglantisinin elverdigi hizda robot sistemine iletilir. Ayni sekilde robot sistemindeki

durum da eszamanh olarak kullanici ekraninda izlenebilir.

JAVA sayesinde kullanici ile robot sisteminin baglanmasi, iki bilgisayardan birinin firewall
yazilimina sahip bir agda bulunmasi durumunda miimkiin olmamaktadir. Firewall yazilim,
giivenlik amaciyla bir yerel ag yapisinin internete baglantisinin kontrol altina alinmasi
amacina hizmet etmektedir. Firewall tipi yazilimlar, robot kontrolii i¢in yapilacak baglantiya
izin vermemektedir. YTU'de de séz konusu olan bu sorun nedeniyle kampiis i¢indeki
herhangi bir bilgisayardan, internetteki JAVA destekli robotlar ile veri baglantisi

kurulamamaktadir.
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3. ROBOT MEKANIGI

Tez c;ahsmas; kapsaminda gergeklestirilen sistemlerle ilgili olarak, iki farkli robot ele

alinmistir. Bunlar:
e Gezgin robot,
e Bes eklemli robot koldur.

Arastirmada Oncelikle mobil robotlarda kullamlan diferansiyel siirlis algoritmasi iizerinde
durulmustur. Bunun ardindan robot kolun eklemlerinde kullanilan servo motorlar ele

alinmustir. Son olarak bes eklemli robot kolun yapisi ve hareket denklemleri verilmistir.

3.1 Diferansiyel Siiriislii Gezgin Robot Mekanigi

Gezgin robot gelistirme c¢aligmalarinda diferansiyel siiriiy yontemi kullamlrmstlr.. Bu
yontemde, robot iki siiriis tekerlegine ve dengeyi saglamak iizere yerlestirilmis en az bir
serbest tekerlege sahiptir. ki tekerlegin ayn ayn siiriilmesi nedeniyle, robot tekerlek ekseni-
nin orta noktasi {izerinde sifir yarigapla donme kabiliyetine sahip olmaktadir (Everet, 1995).
Bu 6zellik, robota dar alanlarda hareket serbestligi vermektedir. Ugiincii tekerlegin, gerek diiz
ilerleme durumunda ve gerekse manevra esnasinda robotun hareketine engel olmayacak bir
yapist vardir. Tek bir mille robotun alt tabanina sabitlenen iigiincii tekerlek, itis yoniinde

dogrultu alacak serbestlige sahiptir.

8N

donme

S | / e 08
rdonme /

Siiriis
Tekerlekleri Lu

Serbest
Tekerlek

Sekil 3.1 Diferansiyel siiriiglii robotta donme iglemi.
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Diferansiyel siiriiglii robotta hareket, 6zdes olan siirtis motorlarmin hizlarinin ve doniis
yonlerinin kontrol edilmesi ile saglamir. Bu nedenle DC motorlarin her iki yondeve farkh

hizlarda ¢alismasina izin verecek sekilde siiriilmeleri gerekmektedir.

Robot hareketini saglayan sistemin pratik isleyisi ve gerekli kinematik denklemler asagida

verilmistir.

Her iki tekerlek ayr1 motorlara baglanmistir. Boylece iki tekerlek farkli y6n ve hizlarda
hareket edebilme kabiliyetine sahip olmaktadir. Sol tekerlek 1, sag tekerlegi ise 2 ile
numaralandirildiginda, sol tekerlegin O4snme kadar yonlenme igin ¢izdigi yaymn uzunlugu,

tekerlegin ¢izgisel hiz1 V, ve hareket siiresi t cinsinden belirlenebilir (Yildiz, 2000).

0,
V,-t=2-7r-r,-7”‘gi(")i (3.1)

Sag tekerlegin O4snme kadar yonlenme igin ¢izdigi yay uzunlugu da benzer sekilde yazilabilir:

Vz-t=2-7r-rz-% 3.2)

Robotun mekanik yapisi nedeniyle bu yarigaplar arasinda asagidaki gibi bir iliski vardir:

Lg

h = Tionme = 7~ 3.3

1 =1 > (3.3)
Lg

r2 =rdb~"me +7 (3.4)

Bu denklemler ile iki tekerlek hizi arasindaki iliski formiile edildiginde; denklem (3.1) ve
(3.2)'nin oranlan asagidaki gibi olacaktir.

7 r donme ~

n

(3.5)

Ry ,_T

o

r donme

S Iooh e Io}\

Denklem (3.5)den yola gikarak robotun hareketi igin gerekli motorlar hizlan ve yénleri
hakkinda fikir sahibi olunabilir. Robotun donecegi eksenin merkezini tekerleklerin hizasinda
istenilen noktaya getirmek miimkiindiir. Bu merkez noktalari igin bazi rnekler Cizelge 3.1'de
verilmistir. Gergeklestirilen gezgin robot, yalmzca tekerlek ekseninin orta noktas: iizerinde

donecek sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle her iki siiriis motoru da déniis esnasinda hareket
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halinde olacaktir. Motorlar ayni hizda fakat ters yonde hareket edecektir. (3.6).

5
=0i¢in —L=-1 ¥V =-V, (3.6)

Faénme V.
-

(izelge 3.1 Diferansiyel siirtislii robotun baslica donme merkezleri

V1 (Sol) V; (Sag) Dénme yonii Diénme ekseni

\% \% Diiz git -

\% <V Saga Sag dista

\Y 0 Saga Sag tekerlek
\Y -V Saga Merkez
<V \% Sola Sol dista

0 \4 Sola Sag tekerlek
-V \% Sola Merkez

3.2 Servo Motorlar

Servo motorlar; bir motor, rediiktér dislileri, konum algilayicisi ve elektronik kontrol
kartindan olugmaktadir. Kontrol girisi ile istenilen konum agis1 belirlenir. Motorun kontrolii,

elektronik kontrol kart: tarafindan yapilir.

Elektronik kontrol kartlann genel olarak oOrneksel PI kontrolii ile ¢ikis konumunu
denetlemektedir. Bu ozellik sayesinde motor igin tekrar bir kapali ¢cevrim kontrol sistemi
kurulmas: ihtiyac1 ortadan kalkmaktadir.(Ozen, 2000) Motor, kendi denetgisi sayesinde
istenen konuma gelecektir. Bu noktada servo motora fazla yiik verilmemesine dikkat etmek
gerekir; zira servo motorun i¢ denetim karti1 ancak belirli yiikler igin tasarlanmistir ve kontrol
parametrelerinin disaridan degistirilebilmeleri miimkiin degildir. Motorun asin1 yiik ¢ekmesi

durumunda bu denetim sistemi ig gérmeyecektir.

Sekil 3.2 Bir servo motorun i¢ yapisi
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Robot kol mekanizmasinda HITEC sirketinin HS300 model servo motorlari kullanilmistir. Bu
model servo motorlarin iginde, bir DC motor, rediiktér disliler, konum algilamak igin
potansiyometre ve elektronik kontrol karti bulunmaktadir. Servo motorun blok diyagrami

Sekil 3.3'de gosterilmistir.

Konum Algilayici
(potansiyometre)

Rediiktor —»{ )

Kontrol (PWM) Kontrol
| Devresi

2R

Sekil 3.3 Servo motor blok diyagrami

Motorun konumunu belirten kontrol isareti, dalga genislik modiilasyonlu (PWM) bigiminde
kodlanmustir. Istenilen konum agisi, darbe genisligi ile lineer bir 6lgekle belirlenmektedir.
Servo motorun siiriilmesi i¢in gerekli PWM isareti, Sekil 3.4’de gosterilmistir. Isaretin

periyodu 20 ms'dir ve igaret 0.75 ms ila 2.25 ms arasinda degisen darbe uzunluguna sahiptir.

% ¥
o maksimum
l negatif konum
- >t
0 0,75 20 ms
.
7 ~J V
o orta konum
o :
0=15 20 ms
V »
e maksimum
pozitif konum
- >3

0 2,25 20 ms

Sekil 3.4 Servo motor kontrol igareti

3.3 Robot Kol

Robot kol genel olarak asagida agiklanan bes kisimdan olusur:
1. Mekanik Kol;

2. El ucu elemam (robot kolun bir is yapmasim saglayan kisimdir, kaynak makinesi, boya

spreyi veya kiskag gibi);
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3. Motorlar (el ucu elemanini ve robot kolu hareket ettirmek i¢in gereklidir. Hidrolik veya

elektrikli motorlar olabilir);
4. Kontrol birimi (girdileri alarak robotun istenen isi yapmasini saglar);

5. Algilayicilar (robotun dogru ¢aligmasim saglamak i¢in kontrol biriminin ihtiya¢ duydugu

bilgileri toplar. Her robotta bulunmayabilir).

Bir robotun hareket seklini belirlemek ve kontrol etmek i¢in 6ncelikle, mekanik yapisim ve

serbestlik derecesini (degree of freedom: DOF ) bilmek gerekir.
1. Boylamsal eklemler (dogrusal hareket saglarlar);
2. Doénmeli eklemler (mafsal seklinde olup eksen etrafinda donme saglarlar);

Robotun eklemleri yoluyla hareket ettirebildigi el ucu elemaninin bulunabilecegi konumlarin
tiimiine, robotun erisim bolgesi denmektedir. Bir robot koldaki DOF sayisi, kolun
karmasikhigiyla dogrudan iliskilidir. Ugten fazla DOF'lu robotlarda erisim bélgesindeki bir

noktaya ulagsmanin birden fazla yolu vardir.

3.3.1 Robot Kol Matematigi

Bu kisimda robot kolun eklemlerine dair matematiksel modeller agiklanmistir. A¢iklamalarda
sik kullanilan ve kolay anlasilir olan kartezyen koordinat sistemi kullanilmistir. Bir robotun
genel koordinat sisteminin yam sira her eklemi igin bir de yerel koordinat sistemi bulunur.

Ornek olarak li¢ eklemli bir robot kolun yerel koordinat eksenleri Sekil 3.5'de gosterilmistir.

Sekil 3.5 Robot kol koordinat sistemleri
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Robot kolun eklem sayisi kadar yerel koordinat sistemi bulunmaktadir. Bir eklemin koordinat

sisteminde, bir sonraki eklemin merkez noktasinin koordinatlari p olmak iizere
p=li.j.k] (3.7)

Benzer sekilde, bir sonraki eklemin koordinat eksenlerini belirleyen birim vektorler, nceki

koordinat sistemi birim vektorleri cinsinden ifade edilirse:

x’:[xl’xz’x.l]

y=[yi,y2:71 (3.8)

z=[z,,z,,2;]

denklem (3.7) ve (3.8) den hareketle her bir eklemin el ucu elemaninin konumu (eger varsa
bir sonraki eklemin merkez noktasi), bir énceki ekleme ait koordinat sistemi cinsinden ifade

eden denklem (3.9)'da gésterilmistir.

X N oz i
FaPe ¥ aaPpgtd ey id (3.9)

00 01 X3 ¥y z; k

8 -0 -9}

Sekil 3.5'de gosterilen ti¢ eklemli robot kolun el ucu elemaninin, ana koordinat sistemindeki

konumu M(AC) her eklemin koordinat doniigiim matrislerinin ¢arpimi olmaktadir.

bl el 2 et SR

Yo 25

M(AC)=A*B*C =| ™ . (3.10)
X, Yy 23 k
o- 0 &3

A: Birinci eklemin koordinat sisteminin genel koordinat sistemi cinsinden ifadesi.

B: ikinci eklemin koordinat sisteminin birinci eklem koordinat sistemi cinsinden ifadesi.
C: Ugiincii eklemin koordinat sisteminin ikinci eklem koordinat sistemi cinsinden ifadesi.
x: Ugiincii eklemin yerel x koordinat ekseninin genel koordinat ekseni cinsinden ifadesi.
y: Ugiincii eklemin yerel y koordinat ekseninin genel koordinat ekseni cinsinden ifadesi.
zZ: Ucﬁncﬁ eklemin yerel z koordinat ekseninin genel koordinat ekseni cinsinden ifadesi.

i,j,k: Uciincii eklemin el ucu elemaninin ana koordinat sistemi cinsinden ifadesi.



4. GERCEKLESTIRILEN CALISMA

Bu béliimde internet iizerinden robot kontrolii uygulamasi gergeklestirirken izlenen yol ve
gegilen agsamalar ayrintili bir bigimde agiklanmistir. Robot donaniminin, tasarim sirasinda son
haline varincaya kadar gec¢irdigi asamalar ve bu robot donanimlarini internetten kontrol etmek

icin gerekli arayiizler zamana gore takip edilecek sekilde sunulmugtur.

4.1 Birinci Uygulama: Gezgin Robot

[nternet {izerinden robot kontrolii ¢galismasinda baslangicinda Windows 95 isletim sistemi igin
hazirlanmig bir ag sunucusu yazilimi temin edilmistir. Bir sonraki asamada, rediiktorlii
motorlara ag/kapa kontrolii saglayacak bir siiriicii devrenin tasarlanmig ve bu devreden iki
adet tretilmistir. En son asamada ise, internet kullanicilarinin verdikleri komutlar
dogrultusunda, bu devre yardimiyla robotu hareket ettirecek CGI yazilimi PASCAL dilinde
yazilmigtir. Sistem internete bagh bir ag sunucusu ve paralel port iizerinden ona bagli bir

gezgin robot sisteminden olugsmaktadir (Sekil 4.1).

ey

e CE

—=m I

Kullanici

[ e
AG SUNUCU

( )I'ROBOT

Sekil 4.1 Gezgin robot sisteminin genel yapisi

4.1.1 Sistemin Mekanik Yapisi

Mobil sistemin yénlendirilmesinde diferansiyel siiriis yontemi uygulanmistir. Bir tasitin
donmesi sirasinda i¢ tarafta kalan tekerlek, dis tarafta kalan tekerlege oranla daha kiigiik
yarigaph bir yay iizerinde ilerlemektedir (Ayrintih agiklama igin bkz Bolim 3). Tasitin
dengede durabilmesi i¢in ihtiyag duyulan iigiincii tekerlek, dénme islemi sirasinda
stirliklenmek zorunda kalacaktir. Bu nedenle iigiincii tekerlegin her yone serbest¢e donebilme

0zelligine sahip olmasi gereklidir. Cahsmadaki robot mekaniginde lgiincii tekerlek yerine,
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sabit bir ayak yerlestirilmistir. Robotun ilerleme veya donme hareketlerinin hepsinde yere
stirtiinecek olan bu ayagin, diigiik direngli olmasi gerekmektedir. Robot sisteminin mekanik

yapist Sekil 4.27de gosterilmigtir.

Motor stirme devresi

o]

Igggf’a pina—— Sal Motor

Sol Motor

(=m)
Serbest ;

Tekerlek Haberlesme isaretleri,

Besleme gerilimi

Sekil 4.2 Gezgin robotun mekanik yapisi

4.1.2 Sistemin Donanim

Sisteme ait donanimin yapis1 gayet basittir. Internet baglantis1 olan bir kisisel bilgisayara (PC)
ek olarak iki adet DC motor ve motor siiriicii devre, ¢alisma i¢in gerekli donanimi olusturur.

Donanim, Sekil 4.3'de gosterilmistir.

Kisisel = e E

2 3 0- + e s . M
Bilgisayar 3 Er el :
© ; > Devre :

© ’ > :

E o : s

Ag Baglantisi . ;
Motor Motor

Sekil 4.3 Tasarlanan gezgin robot sistemin donanimi

Motor siiriicii devresi ile l.’C'nin baglantis1 paralel port iizerinden kablo ile saglanmistir.
Stiriicti devre igin gerekli iki farkli besleme gerilimi, kablo ile gerilim kaynagindan robota

ulastinlmistir. Siiriicii devresinin semasi Sekil 4.4'de gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Motor siiriicii devresi
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Her iki motorun bagimsiz olarak ¢alistinllabilmesi igin bu devreden iki adet iiretilmistir.
Devrenin elektriksel beslemesi ve bilgisayar ile haberlesmesi i¢in gerekli baglantilar uzun ve

¢ok hath kablo ile saglanmigtir.

Siirticti devresindeki D1 ve D2 diyotlari; motor siiriilirken uglarda olusabilecek ters
gerilimlerin, tranzistdrleri bozmamasi amaciyla kullanilmistir. Darl ve Dar2 darlington
ciftleri, birer adet yiiksek kazanglh npn tranzistoér (BC237) ve birer tane yiiksek ¢ikig giicii olan
tranzistorden (2N3055) olugsmaktadir. Bu Darlington ¢iftlerinin birincisi, motoru saat yoniinde
dondirebilmek igin [SV- (0.8+0,7)]=+3,4 Volt gerilim uygularken, diger ¢ift ise motora ters
yonde doniis saglayabilmek i¢in 3,4 Voltluk gerilim uygulamaktadir. Bu ¢iftlerin iletimde
olmalan i¢in Giris 1'in ve Girisg 2’nin aktif olmas1 gerekmektedir. Motor hareketi ile girisler

arasindaki iliski Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Motor siiriicii devrenin kontrol girisleri

Giris 1 Giris 2 Motor Hareketi
0 0 Motor serbest
1 0 Ileriye dogru don
0 1 Geriye dogru don

Motor serbest

1 1 Kaynaklar kisa devre, uygulanmamali!

4.1.3 Sistemin Yazihm

Uzaktaki kullanicilarin robot sistemine komutlar gondererek robotu hareket ettirebilmeleri
icin oncelikle sistemin kurulu oldugu bilgisayara internet {zerinden baglanmalan
gerekmektedir. Bunu saglamak amaciyla sunucu bilgisayarn internet baglantisi olmasinin
yam sira, ag sunucusu yazihmimn da kurulu olmasi gereklidir. internet iizerinden robot

kontrolii calismasinda kullanilacak ag sunucusu yazihmmn segiminde su &zellikler

aranmigtir:
e Win98 isletim sistemi uygulamasi olmak,
e Sistem kaynaklarini verimli kullanmak ,

e Windows CGI yazilhimlarim desteklemek.

Bu &zelliklerin tiimiinii saglayan bir sunucu olarak Omnicron Technologies firmasina ait

OmniHTTPd v1.01 ag sunucusu segilmistir. 127 adet eszamanh kullanici destegi verebilen bu
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yazihm, her CGI programi igin 45 KB arti yazilimin gerektirdigi kadar bir bellek bolgesi

ayirmaktadir.-Ag sunucusunun bazi ayarlari Cizelge 4.2'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Ag sunucusu ayarlar
Dze Dede
Port no 80

www.webrobot.dhs.org
(194.27.94.171)
CGI Calisma siiresi Sonsuz (0)

Sunucu adresi

internet baglantisina sahip herhangi bir bilgisayar kullanicisi, sunucunun adresini (veya IP no)
tarayicisina  girerek sunucuya baglanmakta ve sunucuda kayith web sayfalarim
izleyebilmektedir. Robot kontrolii amaciyla hazirlanan arayiiz (web sayfasi), CGI programinin
¢iktisidir. Robot kontrol programi olan robnew.exe uygulamasi, tarayicidan GET metodu ile
cagirldiginda arayiizii olusturacak web sayfasim hazirlanir. Bu sayfa iizerinde robotla ilgili
birka¢ agiklama, robot hareketinin girilecegi giris bolgeleri, robotun o andaki koordinatlar
goziikkmektedir. Kullanici tarayicisindaki bu arayiize gerekli bilgileri girdikten sonra verileri
gondermeye yarayan "Git" diigmesine basar. Sayfadaki robotun dénme yonii ve miktar
bilgileri robnew.exe programa post metoduyla gonderilir. Arayiiziin bir érnegi Sekil 4.5'de

gosterilmistir. Robotun yapabilecegi hareketler sunlardir:
e Verilen miktar kadar ileri veya geri gitmek;

¢ Verilen miktar kadar saga veya sola dogru donmek.

Arayiizii olusturan web sayfasinin alt kisminda robotun, o anda bulundugu konum ve dogrultu
belirtilmektedir. Robotun hareketi sonrasinda yeni olusturulan arayiiz sayfasinda konum ve
dogrultu degerleri giincellenmektedir. Bu degerler, sonraki hareketlerde kullamlmak iizere
dosyaya kaydedilirler. Arayiiziin sag kisminda robotun hareketinde referans olarak alinan
koordinat sistemi goriinmektedir. Robotu hareket ettiren robnew.exe programi Borland
PASCAL 7.0 programlama dili kullanilarak yazilmistir. Bu program kullanicinin génderdigi
verileri QUERY STRING yéntemi ile alir, hareketin yoniinii algilar, verilen komuta uygun
sekilde robotu hareket ettirir, robotun yeni konumunu hesaplar ve araylizii bu giincellenmis
konum bilgileri ile web sayfasi seklinde tekrar hazirlayarak kullamciya gdnderir. Eger
kullanici sayfaya sadece baglandiysa, veya tarayicisindan tekrar yiikleme segenegini segtiyse,
kullanicidan herhangi bir hareket komutu gonderilmediginden QUERY_STRING bos

olacaktir. Bu durumda, robot hareket ettirilmeden sadece kullanici arayiizii olusturulur ve
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robot konumu sayfa altinda belirtilir. Fakat eger bir hareket komutu geldiyse, robot hareketi
sonucu, geldigi konum; "Robotun yeni konumu" ciimlesiyle agiklanmir. Kullanici béylece
kendi verdigi komutun yerine getirildigini anlar. CGI programi robnew.exe'nin akis semasi

Sekil 4.6'da gosterilmigtir.

¥ Robot Kontrolu - Netscape HBE R
File gdn Vlew §o gonmumcator : Help Y

7 - s s 25
) 3 3 2as & 8 1

_‘, Back Foawad Home  Seaich Netscape  Prnt Secunty Shop . 3oy

'5 “‘ Bookmarks & Locabon ]nw/m webrobot dhs. org/cgi-win/iobnew exe _.J

-

Internet Uzerinden Robot Kontrolii Programi V1.0
Yildiz Teknik Universite'sinde hazirlanan basit bir robotun kontohi yapilmaktadir. Robotu siz de kontrol edebilirsiniz |

1) Dért farkh hareket bigminden bmni secimz

2) Eger ilen veya gen gitme segtiyseniz, mesafe miktanny, eger dénme sectiysemz, dénme agisin ginniz

3) Robotu hareket ettrmek igin "GiT" diigmesine basiuz Robot belthZiniz is1 yaphktan sonra robotun vardi@ yer e
igih bilgiler size géstenlecekhr.

X

Poe

- Y. +90°

V_'(‘.

A

Tlen
| -90°

GIT| |

180°

Robotun yeni konumnu :

=15.00 cm

y=10.00 cm
dogrultu= 90 derece =
'a—g':‘bci ;rDDcl sment: Done ,j :‘5& "3':,.._. ..,._\.& ,; 4

Sekil 4.5 Robot kontrol sayfasi.
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( Basia )

Y

Robotun konumunu dosyadan oku ;

HTTP_QUERY
varmi ?

Hayir

Yon Bilgisini oku ;
hareket komutunu paralel port'a yaz;

l

Mesafe bilgisini zamana cevir ;

l

Zaman doluncaya kadar bekle ;

Y

Motorlari durdurma komutunu
paralel port'a yaz ;

l

Robot konumunu giincelle, dosyaya yaz;

] g

HTML sayfasini olustur ;

g it #*

Sekil 4.6 Gezgin robot kontrol programi akis diyagrami
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4.1.4 Sistemin Performansi Ve Karsilasilan Problemler

Robot kontrol yazilmmin gelistirilmesi agamasinda, kullanicinin mesafe bilgisi olarak ¢ok
biiyiik sayilar girmesi nedeniyle ortaya ¢ikabilecek sorunlarin ¢éziimii iizerinde durulmustur.
Bunun yani sira robotun bir kablo ile bilgisayara bagl olmasi nedeniyle kendi gevresinde iki
defadan fazla donmesinden kaynaklanabilecek sorunlarin 6niine gegilmesi amaciyla donme
agist kisitlanmigtir. Olusturulan robot kontrol sisteminde karsilagilan 6nemli problemlerden
biri de, motor kontroliiniin agik ¢evrim ile yapilmasi nedeniyle meydana gelmektedir.
Mekanik sistemdeki sistematik (esit olmayan tekerlek c¢aplar, etkin tekerlek alam
biiytikligiiniin  belirsizligi, vb.) ve sistematik olmayan (diiz olmayan zemin, tekerlek
kaymalari, haberlesme kablosunun yere siirtiinmesi vb.) etkenlerden dolayr olusan konum
hatalar1, kiimiilatif bir sekilde artmaktadir. Ayrica robotun konumunun belli bir merkez
noktasina gore bagil olarak verilmesi ve kullamciya herhangi bir harita sunulamamasi
nedeniyle robot kontrolii internet kullanicilan igin cazibesini kaybetmektedir. Ikinci olarak
tasarlanan robot sisteminde segilen motorlarin servo motorlar olmasi ile agik g¢evrim

kontroliiniin neden oldugu hatalarin 6niine gegilmistir.

4.2 Bes Eklemli Robot Kol Sistemi

Tasarlanan ikinci robot sisteminde, ag sunucusu ve robot kontroliiniin iki bilgisayara
paylastirilmasi  saglanmistir. Robotu kullanmayr amaglayan sahislar, ag sunucusuna
baglanarak isteklerini belirtecekler. robottan talep edilen is, robotun bagli oldugu ikinci
bilgisayara iletilerek bu isin gergeklestirilmesi saglanacak, daha sonra gerekli ¢iktilar ag
sunucusu tarafindan kullanmiciya geri iletilecektir. Robot sisteminin goriintiisii, kamera
vasitasiyla kaydedilerek, kullaniciya geribesleme olarak gonderilecektir. Bu sistemin blok
diyagrami Sekil 4.7'de gosterilmistir. Sistem gorevlerinin iki bilgisayara paylastirilmas:
sayesinde sistemin hizi arttinilmig ve performans: yiikseltilmigtir. Ayrica robot iizerinde de
gelistirme yapilarak bes eklemli robot kol, sisteme baglanmistir. Bilindigi gibi, tasarlanan ilk
sistemde robot hareketini saglayan motorlar agik ¢evrimle kontrol edilmekte idi. Ikinci robot

sisteminde kullanilan robot kolun eklemlerindeki servo motorlarla kapali ¢evrim ag1 kontrolii

gerceklestirilmistir.
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Kamera
v
WEB Robot | Robot
Sunucusu Sunucusu Kol

A 3 A

internet

A4

Kullanici
Bilgisayari

Sekil 4.7 Robot kol sistemi.

4.2.1 Sistemin Mekanik Yapisi

Robot kol, bes eklemli bir yapiya sahiptir. Kolun eklem yapisi Sekil 4.8'de gosterilmigtir.
insan kolu ile dzdeslestirme yapilacak olundugunda, eklemlere sira ile su isimleri vermek

miimkiindiir:
1 ve 2: Omuz eklemleri; 3: Dirsek; 4: Bilek; 5: Parmak;

Yatay dogrultudaki omuz ekleminde giictin arttirilmas: amaciyla, paralel baglanmig iki adet
servo motor kullanilmistir. Robot kolun hareketi sirasinda, her iki motorun da aymi agida

olmasi gerekmektedir. Robot kolda kullanilan toplam servo motor sayisi 6 olmaktadir.

Sekil 4.8 Robot kolun mekanik yapisi ve resmi .
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Mekanik sistemin sahip oldugu 6zellikler Cizelge 4.3 de verilmistir (robot kolun matematiksel

denklemleriyle ilgili ayrintili bilgi béliim 3'de verilmistir.).

Cizelge 4.3 Robot kolun mekanik 6zellikleri

Ozellik Degeri

Eklem sayisi 5

Yiikseklik (baslangi¢ pozisyonu) 17,5 cm
Yiikseklik (yukar1 uzanmis) 38 cm

Ulasim (ileri) 24 cm

El aciklig 3,1 cm

Kaldirma agirhigi (ileri uzanmis) Yaklasik 85 gr
Tork 547 gr cm

Eklem doniis hizi 300 derece/saniye

4.2.2 Sistemin Donanim

Robot kol kontrol sistemi, iki adet kisisel bilgisayardan ve robot kol sisteminden olusacak

sekilde tasarlanmistir. Donanimin blok semasi Sekil 4.9'da gosterilmistir.

Robot Sistemi

: Siriicii '
Robot :> Devre = Bidi-
Sunucusu ;

=, e S0
Baglantisi

Seri Port

vl vl BT 4w g

i [servol | | .. |.]|[Servo] |PH}:
WEB : | Motor Motor| | 6V |:

Sunucusu 6 adet motor

Ad TV

‘ | < Kamera
H Baglantisi | - Karti

Sekil 4.9 Tasarlanan ikinci robot sistemine dair donanim diyagrami

Robot kol iizerinde kullamlan servo motorlarin kontrolii ile ilgili bilgiler Bolim 2'de
verilmistir. Siiriicii devre olarak, robot kolun reticisi tarafindan iicretsiz génderilen "mini
SSC II" kontrol kartindan faydalamlmistir. Kontrol karti, RS232 standardinda gonderilen
komutlara gore 8 adet servo motorun bir derece hassasiyetli kontroliinii ger¢eklestirmektedir.

Kontrol kart: {izerinde gerilim regiilatord, PIC16C621 SM mikrodenetleyici, se¢im anahtarlan
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ve sekiz adet servo motor kontrol ¢ikisi bulunmaktadir. Bu kartin blok diyagrami Sekil 4.10'-
da gosterilmistir. Ug adet se¢im anahtan ile haberlesme frekansi (2400 baud-9600 baud),

servo kontrol arahigr (90°-180°) ve servo motor adresleri (0..7 - 8..15) ayar1 yapilmaktadir.

RS232 Girig
b _—__—»
s
Mikrodenetleyici |, 6xPWM
Segim —¥ el
Anahtarlari —» [T
Gerilim
regulatoru

Sekil 4.10 Servo kontrol kart1 blok diyagrami

Bilgisayarin seri portundan RS232 standardinda génderilen komutlarla, sekiz servo motorun
ayr ayr1 kontrol edilmesi miimkiindiir. Haberlesme, 9600 veya 2400 baud rate'de 8 bit veri, 1
start, 1 stop bit ve eslik olmadan gergeklestirilmektedir. Servo motor kontrol komutu 3 byte
uzunlugundadir ve komutun yapisi Sekil 4.11'de gosterilmistir. Kontrol karti tizerindeki
elemanlarin elektrik ihtiyac1 9 Volt degerindeki pil yardimiyla saglanmaktadir. Servo motorlar
ise 6-7.2 Voltluk gerilimle ¢aligmaktadir. Sistemden 30 saniye araliklarla giincellenen

goriintiileri saglayan video kamera ise CE-7860C modelidir. TV karti S-bandi girisine

baglanmistir.
1. Byte 2. Byte 3. Byte
Se”kron'?"?'syon Servo numarasi Konum
Sabiti
Degeri: 255 0.7 0..254

Sekil 4.11 Servo kontrol komutu

Cizelge 4.4 Servo kontrol kartinin ozellikleri

Ozellik Degeri
Ag1 hassasiyeti 0.36° veya 0.72°
Servo gerilimi 6-7.2 Volt
Servo akimi (bekleme) - 10mA
Servo akimi (hareket) 130mA
SSC besleme akimi 4.7mA
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4.2.3 Sistemin Yazihm

Robot kol sistemindeki internet {izerinden kontrol yazihminda, énemli yenilikler yapilmistir.
Robot kontrol yaziliminin, internet iizerinden ¢ahigtinlabilir CGI yazilimindan ayrilmasiyla ag
sunucusu, robot kontroliiniin gerektirdigi islemlerden kurtulmustur. Ancak bu sistem sadece

gulama suresince robot sunucusu ve ag sunucusu aym bilgisayarda

o

denemistir, uy
calistinlmigtir. Sistemin o6zelliklerinden biri de kullanicinin robot {izerindeki kontroliinii
kolaylastirmak amaciyla robot sisteminin goriintiilerinin kullanici arayiiziine iletilmistir. Bu
islem i¢in kullanic1 arayiiziinde ¢aligsan bir JAVA yazilimi kullanilmistir ve robotun kamera
goriintiisiiniin 4 sn araliklarla giincellenmesi saglanmigtir. Robot kontrol sayfas: {izerinde,
internet kullanicilar1 robotun 4 ekleminin alacag: ag1 degerini ve robotun elinin agik/kapal
olmasim belirtmektedirler. Kullanici arayiiziiniin goriiniigii Sekil 4.13'de verilmistir. Sistemde

tasarlanarak olusturulan yazilimlarin temel gérevleri Cizelge 4.5 'de agiklanmigtur:

Cizelge 4.5 Robot kol sistemindeki yazilimlarin gérevleri

Program Gorevi
CGI yazilimi Uzaktaki kullamcimin  gonderdigi  komutlann  kurallar
(CGl5dof.exe) cercevesinde robot kontrol yazilimimin  galigtirildig

bilgisayara gondermek ve buradan gelen cevaplar
diizenleyerek web sayfasi bigiminde kullaniciya gondermek.
Robot kontrol yazilimi |Ag sunucusundan gelen komutlara uygun sekilde robotu
(robo5dp.exe) hareket ettirmek ve robotun vardigi son durumu CGI

programina iletmek;
Yetkiliye sistemin durumunu izleme ve kontrol etme imkani

saglamak

Robot sisteminin goriintiisiinii kamera ile yakalayarak sabit diske kaydeden program igin
internette pek g¢ok farkli bigimde bulunan webcam yazilimlarinda biri kullamlmigtir.
Sistemde zaten bir ag sunucusu oldugundan, bu programin islevi sadece kameradan 4 sn
arahiklarla bir resim yakalayarak, ag sunucunun internet erisimine i¢in verdigi klasérlerden
birine kaydetmektir. ConquerWare firmasi tarafindan hazirlanan ConquerCam yazilimi diger
yazilimlardan daha kararli olmasi bakimindan tercih edilmigtir. Kullanic: arayiiziinde robot
kontrol sayfasi ve JAVA ile otomatik olarak yenilenen kamera gériintiisii sayfasi iki ayn
cerceveye yerlestirilerek tarayici sayfasinda bulunmaktadir. Kamera goriintiisiiniin farkh

cergevede olmasi, robot kontrol yazihminin gahgtig durumda da kamera gériintiisiiniin

durmayarak yenilenmeye devam etmesi saglanmigtir.
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4.2.3.1 Robot Kontrol Yazilhim

Robot kontrol yazilimi, basit olarak, seri port iizerinden robotu kontrol eden yazilimdir. Bu
yazilim internet kullanicilarininkine benzer bir kullanici arayiiziine sahiptir.( Sekil 4.12 ) Bu
arayuz ile robot sisteminin yaninda bulunan yetkili kiginin robot kolun her agisinin sayisal
degerlerini izleyebilir, herhangi bir anda, robotu istedigi yere getirerek sisteme miidahale
edebilir. Bu kisinin robotun bagl oldugu seri port numarasini ayarlama ve robot eklemlerinin
agisal hizlarmi simirlama imkani bulunmaktadir. Eklem agisal hizinin sinirlamasi, eklemin
alacagi ac1 degerinin servo kontrol kartina bir seferde gonderilmesi yerine, a¢1 degerinin
kiigiik araliklarla, yavas bir sekilde arttirilmasi ile saglanmaktadir. Kullanicr arayiiziindeki ilk
iki ayar satir1 Right W (Sag tekerlek) ve Left W (Sol tekerlek) LYNX Motion firmasinin robot
kolunda bulunan iki adet tekerlegin kontrolii amaciyla konulmugtur. Ancak bu iki ayar

degistirilemeyecek sekilde sabitlenmistir ve tez kapsamina alinmamuigtir.

[#'5 DOF Robot Control V1.2 BmE
Elle Edit Help : ~
¢ Flobotgomts T

- Dot m ~ Setto
Right W fo jo
LefW SHilo o
 Axle b oD
Shoulder o 1 o
Elbow ] IO
Wrist ‘G ]o
Finger Ix IO

m;l I” SmoothMove ~  Go

Sekil 4.12 Robot kontrol yaziliminin yetkili igin kullanici arayiizii

Robot kontrol yazilimi, asil amaci internet kullanicilarinin robotu kontrol etmesini
saglamaktir. Yazilim TCP/IP protokolii uyarinca 7700 no'lu portu dinleyerek, ag sunucusu
lizerinde ¢alisgan CGI programinin gonderecegi komut paketini beklemektedir. Aynmi komut
paketi bigimi, robot hareketi sonunda, elde edilen sonuglarin kullaniciya geri iletilmesi igin
de kullanilmaktadir. Her iki duruma ait komut tipi kodlar1 farkli anlamlar tasimaktadur.

Komut paketi olugtugu boliimler asagida agiklanmigtir:
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Tcommandword=record

typ:char; { Komut tipi }

dof: array[1..5] of integer; { Eklem ag1 degerleri }
RT:string[8]; { Rastlantisal kullanici kodu }
end;

Komut tipi olarak tanimlanan kisim, kullanicinin robota bir komut géndermesi veya sadece
robot konumunu okumak istemesi durumlarim aynstirmak i¢in kullamlmaktadir. Eger
kullamci sayfaya ilk defa baglaniyorsa, konum okumasi yapacaktir ve kullanici kodu tanimh
olmayacaktir. Bu durumda, Robot kontrol yazilimi Bu kullaniciya sekiz harften olusan
rastlantisal bir kullanic1 kodu olusturacak, ve bu kod kullanici arayiizii tizerinde gizli bir
bolgede saklanarak, daha sonraki komutlarinda tekrar kullanilacaktir. Bir kullanicinin robota
komut vermesi durumunda, onun kullanic1 kodu kayit edilerek, tic dakika boyunca sadece o
koda sahip kullanicinin verdigi komutlar gergeklestirilecek, diger kullanicilarin komutlan
calistinnlmayacak, ama onlara robot eklemlerinin yeni degerleri gdnderilerek bilgilerinin
giincellenmesi saglanacaktir. Ug dakika iginde kayith koda sahip kullanicinin yeni komut
vermesi durumunda, bir sonraki komut i¢in tekrar {i¢ dakikasi olacaktir. Sekiz basamakli
rastlantisal kullanic1 kodu sayesinde, iki kullamcinin rastlantisal kodlarinin aym olma olasilig

26% = 209 milyarda bir olmaktadir.

Robot kontrol yazilimindan CGI programina génderilen komutun komut tipi ise {i¢ gesittir.
Bu kod ¢oziilerek, sekil 4.13 de alt kisimdaki agiklama satirina doniistiirtiliir. Bunlar "robotun
serbest olmasi "(kimsenin kullamminda olmama); "bu rastlantisal koda sahip kullanicinin

kontroliinde olma" ve "su an bagka bir kullanicinin kontroliinde olma" durumlaridir.

4.2.3.2 CGI Yazahm

CGI yazilimi internet sayfasi seklindeki kullanic1 arayiiziinden gelen verileri diizenleyerek,
robot komutunu olusturur ve bunu robot sunucusunun internet adresine 7700 nolu porttan
génderir. Robot sunucusu da bu uygulama igin aym bilgisayar oldugu ig¢in internet adresi
olarak 127.0.0.1 tammlanmgtir. Bu adresin degistirilmesi ile robot sunucusunun ag
sunucusundan ayrilmasi miimkiin olmaktadir. Bu CGI yazihminin Ag sunucusunda gériinen
sadece yetkili kiginin kullanimina agik bir arayilizii bulunmaktadir. Bu arayiizden Robota

erismek isteyen kiginin internet adresi goriiliir ve robot sunucusuyla olan haberlesmesindeki
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asamay1 izlemek miimkiindiir. Ayrica yetkili kisinin bu arayiiz iizerindeki diigme vasitasiyla
kullanicinin verdigi komutu iptal etmek hakki vardir. CGI yazilimi robot sunucusunun verdigi
cevaba gore kullanici arayiizii web sayfasimi olugturur, robotun durumuna dair agiklama
satirin1 olusturur ve kullaniciya iletir. CGISdof.exe programa dair akis semasi Sekil 4.14'de

gosterilmistir.

¥ WEB ROBOT OF YTU - Netscape [ -1o]x]
File Edit Yiew &o Communicator Help

Back: Fowad Hebed Homeisnseesh eiwn sfme Sl as. o
# Bookmaks A Location: [hitp://www. webrobot dhs.org/indess. html B

WEBROBOT Kontrol Sayfasi Video image

IMDIKI|SONRAKI| , . i

EKLEM I?)EGER DEGER ARALIK ;

Ana Eksen 0 o -90..+90 ki

Omuz 20 [zo -00..+45 :
Dirsek S0 [so -50..490
Bilek 0 = -00..+90
EL Ack [Ack =] | Aqkkapan

orr |

Robot sizin kontroliiniizde.

=0=[ " [Document Done ' ' S B 3P @ 24

i

Sekil 4.13 Robot kontrol programin internetteki kullanicr arayiizii
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HTTP_QUERY
var mi ?

Hayir

b 4

Robot konumu okuma komutu

Aci deg@erlerini oku
e dizenle

.

Agilan limitlerin igine al
Robot Komutu diizenle

y

Robot sunucusuna baglan

Baglanti hatasi Evet

varmi ?

Komutu Robot sunucusuna génder

:

Cevap mesaji bekle

hata mesaji Evet

varmi ?

y

Cevapdan eklem agi degerlerini al
Cikis Web sayfasini olustur

; |

Hata mesaji sayfasi olustur

Sekil 4.14 Robot kol sistemindeki CGI yaziliminin akig semasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Giinlimiizde robotlar konusunda pekg¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Internetin genis kitlelere
yayillmasiyla birlikte, robot arastirmalari, robotlarin internet tizerinden kontrol edilmesi
konusunda yogunlagmistir. Bu sayede hem robot ¢aligmasinin internet kullanicilan tarafindan
sinanarak hatalarinin  bulunmasi hemde daha gelismis uzaktan kontrol uygulamalarinin

gelistirilmesi planlanmaktadir.

Bu konuda yapilan akademik c¢aligmalarin ve uygulamalarin gelistirilmesiyle internet
tizerinden robot kontrolii ¢ok gesitli bigimlerde giinliikk hayatimiza girecektir. Bu sayede, zor
durumdaki hastalarin doktorun yanina getirilmeden ameliyat edilmesi, oziirlii kisilerin
evlerinden fabrikadaki iiretimine katkida bulunmasi veya gelismis ev otomasyonu

sistemlerinin uzaktan kontrol edilmesi miimkiin olacaktir.

Yapilan ¢alismada, internet iizerinden robot kontrolii -y6ntemleri anlatilmig, diinyada bu
konuda yapilmis ¢alismalardan &rnekler verilmistir. Daha sonra CGI yontemi kullanarak iki

farkli robotun internetten kontrolii amaciyla gerekli sistemler tasarlanarak geceklestirilmistir.

ilk uygulamada mobil bir robot tasarlanarak internet tizerinden kontrol edilebilmesi i¢in Ag
sunucusu yazihm yiiklenen bir kigisel bilgisayara baglanmigtir. PASCAL dilinde hazirlanan
yazihm sayesinde robotun internet iizerinden gelen komutlar dogrultusunda hareket etmesi
saglanmigtir. Robotun donaniminda kullamlan agik ¢evrim motor kontroliiniin robotun
konumundaki hatay: kiimiilatif olarak arttirdigi gézlenmigtir. PC ile mobil robot arasindaki
haberlesmenin kablo ile yapilmig olmasi robotun hareketlerini kisitlamigtir. Mobil robot
sistemi, kullanic1 sayisimin bir olacag: diisiiniilerek tasarlandig: i¢in, internete bagh birden

fazla kullanicinin ayni anda girig uygulamasi halinde hatal gahismaktadir.

Gergeklestirilen ikinci uygulamada ise bes eklemli robot kolun internetten kontrol edilmesini
saglayan sistem gergeklenmigtir. Diinyanin herhangi bir yerinde bulunan, internete bagh bir
kullanici, robot kolun eklemlerini agisal olarak kontrol edebilmekte, robotun hareketini
kamera goriintiileri sayesinde izleyebilmektedir. Robot sistemi, ayn anda sadece bir kisinin
kontroline olanak tamimaktadir. Diger kullamcilar sadece robotun hareketini
gozlemleyebilmektedir. Robot sistemine eklenen modiilerlik 6zelligi sayesinde internetten

kontrol edilen robotun ag sunucusundan farkli bir bilgisayara baglanabilmesi saglanmistir.

internet iizerinden robot kontrolii saglayan sistemin kullanici arayiiziinii internet sayfasi
olusturmaktadir. Bu sayfanin biitin internet kullanicilarina hitap edebilmesi amaciyla gorsel

ama basit bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Kullanicilarin robotu kontrol ederken uzun
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strelerle beklememeleri ve kamera goriintiisiiniin akici bir gekilde aktarilabilmesi igin ag
sunucu gorevini tistlenen bilgisayarin hizli olmasi tercih edilmelidir. Ayrica internet tizerinden
kontrol uygulamalarinda, tasarlanan sistemlerin kullanici hatalarina kars1 dayanikli olmasi ve

birden fazla kullanicinin es zamanl girdigi komutlara mantikh tepkiler vermelidir.

Ineternet iizerinden kontrol galigmasimin gelistirilmesi amaciyla ilerde yapilacak ¢alismalar
i¢in, uzaktan kontrol algoritmasinin gelistirilerek otonom bir robot tasarimina gidilmesi
tavsiye edilir. Bu sayede robot sisteminin basit iglere ek olarak ¢esitli karmasik goérevleri de
yerine getirmesi saglanabilir (Ornegin belli bir cismi alma, yuvarlak cisimleri toplama, yeri
temizleme, engellerden sakinarak beli bir noktaya gitme vb.). internet iizerinden kontrol
edilen robotun mobil olmasi1 durumunda, robotla olan haberlesmenin kablo kullanilmadan
saglanmasi robotun daha serbest hareket etmesi igin gerekli olmaktadir. Tasarlanan iki robot
sistemini olan robot kol ile mobil robotun birlestirilerek mobil robot kolun internet {izerinden
kontrolii saglanabilir. Internet kullamci arayiiziiniin de JAVA veya FLASH destekli olarak -
tasarlanmasi ile daha gorsel ve becerikli bir kullamci arayiizii olusturmak ve gergek zamanh

robot kontrolii gergeklestirmek miimkiin olacaktir.
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EKLER
Ek 1 WEB Sayfasindan CGI Yazilimina Veri Gonderme (FORM)
Ek 2 CD4066 Entegresi katalog bilgisi

Ek 3 2N3055 NPN tipi tranzistor katalog bilgisi
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Ek 1 WEB Sayfasindan CGI Yazihmina Veri Gonderme (FORM)

Bir web sayfasi. aralarinda ¢esitli baglantilar bulunan Hyper Text Markup Language (HTML)
sayfa formati diliyle olusturulmaktadir. Bu béliimde bir web sayfasindan CGI yazihmina

gonderilecek bilgilerin alinmas: igin gerekli komut ve kisaltmalar verilecektir.

Form, i¢inde metin bolgeleri, diigmeler, meniiler, se¢im kutular1 gibi béliimler bulunan bir
arayiizdiir. Kullanic1 bu formu doldurduktan sonra "génderme" diigmesine basar ve formdaki

bilgiler CGI programiyla islenmek iizere sunucuya gonderilir.
<FORM>...</FORM> Bolgesi
Yukaridaki tanmimlamalar ile veri istegi formu. olusturulur. Biitiin veri girdileri bu bolgede

yapilir. (bkz Sekil Ek 1.1)

Cizelge Ek1.1 Form yapisi

Form 6rnegi
<FORM METHOD="POST" ACTION="/cgi-bin/web-exe">

... Form elemanlan veya diger HTML komutlari

</FORM>

FORM bélgesinin alt tanimlamalari sunlardir:

METHOD REQUEST METHOD degiskenine de atanacak istek yontemini igerir.
Alabilecegi degerler GET veya POST'dur. Bu génderme ydntemlerine bagh olarak alinan

cevaplar farkl sekillerde olmaktadir:

GET: Bu yontemle gonderilen bilgiler hedefteki URL'nin sonuna eklenir. CGI program ise bu
verileri QUERY STRING degiskeni yoluyla alir.

POST:Bu yontemde ise gonderilecek bilgiler URL'den ayr olarak génderilir. CGI program ise
bilgileri standart girig yoluyla alir. Ancak sunucu verilerin sonunu belirten karakteri
kullanmadi@1 i¢in okunmasi gereken bilginin boyutu CONTENT LENGTH ile &grenilir.

Diger yonteme oranla daha sik kullanilir.

ACTION Form iginde bulunan génderme diigmesine basildiginda yapilacak islemi belirtir.
CGI programin adresini igerir. Fakat genel anlamu ile bu islem, Javascript dilinde yazilmig bir

programi da ¢ahstirmak olabilir.
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NAME Ayni sayfada bulunan formlari birbirinden ayirabilmek i¢in isimlendirmede kullanilir.

TARGET Form bilgilerinin gonderilmesi ve CGI programimin ¢alistinlmas) durumunda,
programin gonderecegi cevap bir web sayfasi olarak gelecektir. Bu ydnden bakinca CGI
programi yeni bir web sayfasi olmaktadir. Bu durumda normal linklerde (<a> .. </a>) gibi bu
yeni sayfanin ne sekilde agilacag: belirtilebilir. Alabilecegi degerler: blank, parent, self,

_top
<INPUT> ... </INPUT> Bélgesi

girisi i¢in kullanilir. Ozellikleri:
NAME Bilgi giris bolgesini adlandirir.
VALUE Girdi kutusunda baslangi¢ degeri atamasinda kullanilir.

SIZE _Bilgi girisi yazi kutularindan biri ise, bu ‘kutunun tarayici ekranindaki boyutunu harf
sayisi olarak tamimlar. Buraya yazilan karakter sayis1 daha biiyiik olmasi durumunda, metin

saga dogru kayacaktir.

MAXLENGTH Bilgi girisi yazi kutularindan biri ise, bu kutuya yazilabilecek en uzun

metnin harf sayisim kisitlar. Asilmasi durumunda hata sesi ile kullanici uyarilir.

TYPE Bilgi girisinin ne sekilde yapilacagim belirler. Her tipin kendi 6zellikleri ayr1 ayn

ayarlanabilir:
text : Yazi kutusu agarak, harf olarak bilgi almak i¢in kullanilir

hidden : Web sayfasinda géziikmeyen girdiler igin, genellikle kullanicinin daha 6nce girdigi

bilgileri aktarmak amaciyla kullanilir.
checkbox : Onay kutusu agmak i¢in kullanilir.
file : Dosya gondermek icin kullanilir.
image : Resim iizerinde basildiginda o noktanin koordinatlarim génderen giris ¢esididir.
password : Yazilan harflerin gizlendigi yazi kutusu.
radio : Coktan se¢meli kutular eklemek i¢in kullanilir.
reset : Form'daki girilmis verileri silme diigmesi ekler.
submit : Form'u gonderme diigmesi ekler (ACTION ile tammlanan islem gergeklestirilir)

Cizelge Ek1.2'de bir kullanici anketi &rnegi verilmistir. Bu &rnegin olusturacag: arayiiziin

goriiniisii ise Sekil Ek 1.1'de gosterilmistir.
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Cizelge Ek1.2 Form 6rnegi
Form &rnegi
<form name="form1" method="get" action="/cgi-bin/anket.pl">
Isminiz: <input type="text" name="name" size="30"><br>
Cinsiyetiniz: <select name="gender">
<option value="male">Erkek
<option value="female">Bayan
</select><br>
En sevdiginiz renk: <br>
<input type="radio" name="color" value="red">Kirmiz
<input type="radio" name="color" value="blue">Mavi
<input type="radio" name="color" value="yellow">Sar1

Bildiginiz programlama dillerini isaretleyiniz: <br>
<input type="checkbox" name="pascal">PASCAL<br>
<input type="checkbox" name="c++">C++<br>
<input type="checkbox" name="basic">Basic<br>
<input type="checkbox" name="java">Java<br>
<input type = "submit" value ="Gdonder">
</form>

<input type="radio" name="color" value="other">Diger<br>

¥ Netscape
File Edit VYiew &o Communicator Help

b |

Q%\R’&z_ﬁddg

Forwad  Reload Home Search  Netscape  Prnt Security

:*:,‘t Bookmarks & Localmlhttp://wm,webmbot.d\s.o«g/mket.ﬂni

Isminiz jAydin

Cinsiyetiniz: IBrkck ',

En sevdifinz renk:

€ Kimua € Mawvi @ San © Diger
Bildigmz programlama dillennt igaretleyiniz:
M PASCAL

Im C++

M Basic

W Java

Génder l

@ =0=| Document: Done O EHSE B 92 Bl

{ ;
‘‘‘‘‘‘‘‘ S e

Sekil Ek 1.1 HTML form 6rnegi kullanici arayiizii

Web sayfasindaki form yukaridaki gibi doldurulduktan sonra, génder diiginesine basildiginda,

tarayict agagidaki adrese yonlendirilir. Gonderme yontemi GET oldugu i¢in form bilgileri,
istenilen adresin sonuna QUERY STRING olarak eklenmistir. "1" harfi ise standart bir harf

olmadigi i¢in URL kodlu olarak génderilmistir (Cizelge Ek1.3).
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Cizelge Ek1.3 Get gontemi ile veri gonderilmesi

Form bilgilerinin GET y&ntemi ile génderilmesi
http://www.webrobot.dhs.org/cgi-bin/anket.pl?7name=Ayd%FDn&gender=male&
color=yellow&pascal=on&basic=on&java=on

Secilen gonderme yoOnteminin post olmasi durumunda, yonlenilen adres sadece
http://www.webrobot.dhs.org/cgi-bin/anket.pl olarak kalir, form ig¢indeki bilgiler sunucuya
ayri olarak gonderilir. Bu durumda Cizelge 1.3'de soru isaretinden sonraki kisim CGI yéntemi
icin QUERY STRING degiskenine veya standart girdiye gonderilir.
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Ek 2 CD4066 Entegresi katalog bilgisi

AR AR
FAIRCHILD
AR AN
SEMICONDUCTOR M

CD4066BC
Quad Bilateral Switch

General Description

The CD4C66BC is a quad bilateral switch intended for the
transmissicn or multiplexing of analog cr digital signals. Itis
pin-for-pin compatible with CO20163C. but has a much
lower "ON" resistance, and "ON” resistance is relatively
constant over the input-signal range.

Features
B Wide supply voltage range 3V 1o 15V
W High noise immunity  0.45 Vg (typ.)
B Wide range of digital and 7.5 Vpeaxk
analog svatching
B “ON" resistance for 15V operation 800
B Maiched "ON" resistance ARy - 502 {typ.)
over 15V signal input
B "ON" resistance fiat over peak-to-peak signal range
B High "ON"OFF" €5 dB {typ.)

cutput velfage rato @ f, ~ 10 kHz. R_ ~ 10 k(1

Nevember 1983
Revised Augus: 2000

B High degree lincarity
High degree linearity @ f,

0.1% distorticn (typ.)
1kHz. Vg~ 5V
High degree linearity Vpo Vss 10V R,

B Extremely low "OFF" 0.1 nA {typ.)
switch leakage: @ Vpp Vss + 10V, T4~ 25°C
B Extremely high control input impedance  10"%Qityp.)
W Low crosstalk 50 dB (typ.)
between switches @1, - 0.9 MHz. R ~ 1 ki2
B Frequency response. switch "ON"™ 40 MHz {typ.)

p-p-
10 ki)

Applications
= Analog signal switching/multiplexing
+ Signal gating
= Squeich coniro!
« Chopper
« ModuiatoriDemodulator
« Commutating switch
+ Digital signal switching/multipiexing
= CMOS logic implementation
= Analog-to-digital/digital-to-analog conversion
- Digital control of frequency. impedance, phase. and
analog-signal-gain

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
CD4066BCM M14A 14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SCIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow
CD4066BCS M140 14-Lead Small Outiine Package (SCP). £IAJ TYPE I, 5.3mm Wide
CD40E6BCN N14A 14-Lead Plastic Dual-in-Line Package {PCIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Devices a'so ovalable n Tope ond Reel Specily by appending suffic lelter "X %0 the ordenng code.

Connection Diagram
mgut —" i-l‘. Ypo
? { 13
DTN LenThRDL A
3 12
SaTAN — = LONTROL &
1= ]
N QUT nour
S LT

5
toNTAoLC : ouTm

S i
Vss P 3T

10
e DUTAN

Schematic Diagram
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@ 2000 Fairchid Samiconductor Corperation DED0SERS

www. fairchildsemi.com
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Ek 3 2N3055 NPN tipi tranzistor katalog bilgisi

72

®

2N3055
MJ2955

COMPLEMENTARY SILICON POWER TRANSISTORS

» STMicroelectronics PREFERRED
SALESTYPES
» COMPLEMENTARY NPN-PNP DEVICES

DESCRIPTION

The 2N3055 is a silicon Epitaxial-Base Planar
NPN transistor mounted in Jedec TO-3 metal
case.

It is intended for power switching circuits, series
and shunt regulators, output stages and high
fidelity amplifiers.

The complementary PNP type is MJ2955.

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co (TAB) Co (TAB)
(M 1
B B( )
EQ(2) E0(2)
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
NPN 2N3055
PNP MJ2955
Veeo |Collector-Base Voltage (I = 0) 100 vV
Vecer  |Collector-Emitter Vollage (Rge £ 100Q2) 70 \%
Veeo  |Collector-Emitter Vollage (lg = 0) 60 \
Vepo |Emitter-Base Voltage (I = 0) 7 Y
I Collector Current 15 A
Ip Base Current 7 A
Piot Total Dissipation at T¢ < 25 °C 115 w
Tsig Storage Temperature -65 to 200 e 4
T Max. Operating Junction Temperature 200 s 1

For PNP types vollage anc current values are negatve

August 1999

1/4
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2N3055 / MJ2955

THERMAL DATA

ﬁ'”'““ lThormal Resistance Junction-case Maxl 1.5 ] °Ciw I

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase =25 °C unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
lcex Collector Cut-off Vee =100V 1 mA
Current (Vge =-1.5V) |Vee =100V T;=150°C 5 mA
lceo Collector Cut-off Vee =30V 0.7 mA
Current {Ig = 0)
leso Emitter Cut-off Current |Vgg =7V 5 mA
{lc = 0)
Vceoisus)* | Collector-Emitter Ic =200 mA 60 \
Sustaining Voltage
(ls = 0)
Veergsus)* | Collector-Emitter lc =200 mA 70 \
Sustaining
Volitage (Rege = 100 Q)
Veegsan* | Collector-Emitter Ilc=4A lg = 400 mA 1 Vv
Saturation Voltage lc=10 A Ig=33A 3 \%
Vgg* Base-Emitter Voltage Ic=4A Vee =4 A 1.8 Vv
hgg* DC Current Gain lc=4A Vee =4 A 20 70
le=10 A Veg =4 A 5
fr Transition frequency lc=05A Vee =10V 3 MHz
lity* Second Breakdown Vee =40V 2.87 A
Collector Current

+ Pulsed: Pulse duralion = 3C0 us. cduly cycle 1.5 %
For PNP types voltage and current values are negative.

2/4
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