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SIMGE LISTESI

Q Direng degeri

o LDR igin kullanilan bir sabit katsay1
usn mikro saniye
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GPS Aynintili pozisyon sistemi (Global Position System)

LDR Isiga bagimh direng (Light Dependent Resistor)

NTC Negatif sicaklik iletkeni (Negative Temperature Conductance)
PTC Pozitif sicaklik iletkeni (Positive Temperature Conductance)
DSP Sayisal sinyal igleme (Digital Signal Processing)

CCD Sayisal kamera (Charge-Coupled Devices)

PDA El bilgisayar1 (Personal Digital Assistants)

RGB Kirmizi, yegil, mavi (Red-Green-Blue)

SNR Sinyal parazit oran (Signal-to-Noise Ratio)

YSA Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Network)

ANN Yapay Sinir Aglani (Artificial Neural Network)

MLP Cok Katmanli Perceptron (Multi Layer Perceptron)

PNN Olasilik Temelli Sinir Ag1 (Probabilistic Neural Network)
GRNN  Genellegtirilmig Sinir A1 (Generalized Regression Neural Network)
RBF Dairesel Temelli Fonksiyon (Radial Basis Function )

PCB Baskil: Devre (Printed Circuit Board)

TTL Transistor Transistor Logic

LED Igik Yayan Diyot (Light Emitter Diode)

TxD Veri Gonderici (Transmit Data)

RxD Veri Alict (Receive Data)



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1 Miisteri odakli bir oyuncak robot (A1bo)..........cooveeiiiviiiicereeeee e, 3
Sekil 1.2 Aragtirma amagli 2ezgin TODOL.............oeieeiiiieiii e e 3
Sekil 1.3 Devreler ve Sistemler Bolumiindeki Robot Mekanigi ...........c.coccoeeveeeeeiieecienneecnnnnne. 4
Sekil 1.4 Isigin fonksiyonu olarak LDR direncinin degigimi...............cooveevveeiiciiiiicieceee 8
Sekil 1.5 LDR igin fiziksel boyutlar..............ocooooieeiiiiiieeeee e 8
Sekil 1.6 Ortam sicakligina baght glic deSigimi..........ccoeevreiiiiiieeeciicceeeee e 9
Sekil 1.7 Ultrasonik alglayict OMMEGT .........ccc.oiiiieeiiiiieciiiciee et eecie s e e e e aeeeneaens 10
Sekil 1.8 Sicaklik algilayict OMMEFZi.........ccoeeviiiiiiiiiiee et e enee e eraeens 10
Sekil 1.9 Kuvvet, Basing ve Ivme Algilayicilar ...............o.oovvevveeeeeeveeieeeeeeeeeeeeeeeeas 11
Sekil 1.10 Endiistriyel tip bir kamera...............cooooooiiiii e 12
Sekil 1.11 CCD kameralarin kullanim alanlart ..............coooooeiiiioeiiiiciiieeeceeceeee e 13
Sekil 1.12 Biyolojik sinir hiicresi ve bOIIMIETi..........c.eoooveenieieieeeee e 14
SEKIL 113 WA BEICTOS «.v.. oo eeeee e e ee e eea e eseseese e eresesees s eese e seeeseeseees 15
Sekil 1.14 MLP a8 yapist OTIESL ......cocvveverierieerienieniestee e seesiessseeeeeeae e e eseesaee e esenensaees 17
Sekil 1.15 Gezgin robot igin YSA ile koridorda yon bulma ..............coooeeriiiiiiciiiiiiiiiaceenene 17
Sekil 1.16 Gezgin robot i¢in YSA ile labirentte yon bulma..........cccccoovvvvieeiiviiniennrceennene 18
Sekil 1.17 Seri ve Paralel veri aktanimlari............cccoooviiiiievieiicieeeeeee e 19
Sekil 1.18 Seri veri aktanm yontemleri ... ..o 20
Sekil 1.19 ASCII'A’ (41H) karakterinin GeIrGEVESI........ceeeurrrereerrreerreeerereneerereenseesseeessanees 21
Sekil 1.20 DTE-DCE ve DTE-DTE baglantuar: ............ccoocevviviniiieececcieeeeeeeeceie e 23
Sekil 1.21 RS232 DB-25P erkek konnektor...........ccveeiieiiianiieieiceeiieciecireceeceesene e 23
Sekil 2.1 Sadece resim igeren Learn bw.m programina ait algoritma ............ccoeecverevereeneenns 32
Sekil 2.2 Sadece resim igeren Test bw.m programina ait algoritma..............ccccocoevenennnnn 33
Sekil 2.3 1x2 nokta siyah-S1yali........cc.ocoiiiriiiiiieieeieeieeceece e 34
Sekil 2.4 1x2 nokta beyaz-Siyah ............ceeeviiiieiiiniiiiicieeeceree e 34
Sekil 2.5 1x2 nokta beyaz-beyaz ............cccooiiiiiiiiii e 34
Sekil 2.6 1x2 nokta siyah-DEYazZ .......c..ooooiieeiiiiiiiiiieee ettt 34
Sekil 2.7 2x2 nokta beyaz-beyaz beyaz-beyaz.............ccoveirieiiiiiiiieeee 34
Sekil 2.8 2x2 nokta siyah-beyaz beyaz-beyaz..............cccooveiiiniiniiiiee 34
Sekil 2.9 2x2 nokta siyah - siyah beyaz-beyaz.............cccoooevvrriinniinnince 34
Sekil 2.10 2x2 nokta siyah - siyah siyah -beyaz................cooiiiiiiiiiiiiiiere e 34
Sekil 2.11 2x2 nokta siyah - siyah siyah - Siyah..........ccccoovivvinviiniciencreeereeee e 34
Sekil 2.12 2x2 nokta siyah -beyaz beyaz- siyah............cccooeevveciniiieeee e 34
Sekil 2.13 10x10 nokta boyutunda gOTHUNLG.........cooemiieieieie et 34
Sekil 2.14 Resim, Aydinlik ve Mesafe igeren Test bw.m programina ait algoritma.............. 35
Sekil 2.15 1x2 nokta beyaz-siyahi ..........cceoveeiieieiiriieee ettt 37
Sekil 2.16 4x4 nokta LDR BIlZIST .....o..ovieiieeiiieerieieie ettt 37
Sekil 3.1 Yén Bulma Uygulamas: Donamim Sisteminin Genel Blok Diyagrama.................... 38
Sekil 3.2 Yon Bulma Kontrol Modiiliiniin detayl: blok diyagrami ..............cccoociiinininnencn. 39
Sekil 3.3 Yoén Bulma Kontrol Modiiliiniin galigir haldeki gorOntiisi...........cocevvievrencrneencnncne 40
Sekil 3.4 Yon Bulma Kontrol Modiiliniin farkl: agilardan iki gortmtiisti ..........cccoceevvenennen. 41
Sekil 3.5 Farkli yiiksekliklerde monte edilmig algilayicr kartlars.............................. 41
Sekil 3.6 Her bir LDR i¢in kullanilan transistor devIesi.........ccoevveeriereeniieeirerneenseeeeeennenenees 42
Sekil 3.7 Kontrol kartinin gematik ¢izimi ...........ccevviiiiirecirnieeiiireeere e 43
Sekil 3.8 Kontrol karttnin Gisten gOTUIGHSIL. .......oceeevrieiiereiieriee e 44
Sekil 3.9 Gerilim dogrultucu ve diizenleyici gii¢ devresinin §emasi..........occevecevveeneeeruenrecenne 44
Sekil 3.10 Sesli uyart deVIeSInin SEMASI ..........ccevceeirrrverreerrrrnrerrrssrsseeserassereessarsesserseessasnees 45
Sekil 3.11 Seri port SUriicli deVIesinin $EMASL..........ccvveereiirieeeeeriiereeeeeerseeeeessnesseesersreeenne 46
Sekil 3.12 YOn gosterge devresinin SEMASI.........cccvveeiuiereiiiiiereereeeiirereeeenrereessasesereeeesnnessenes 47



Sekil 3.13 Mikrodenetleyici yaztlimmm akig diyagrami .................ocoooeveeeieiineeeeeeeeeeee. 48

Sekil 3.14 Bilgisayar yaziliminin aki§ diyagrami...........cc.cooceiriiiiiieciieneieeceeeeeeeee 50
Sekil 3.15 Bilgisayar yaziliminin @OTGOLHISI ........oooviviieiiiiieiiecie e et en e eneeeaeens 50
Sekil 3.16 Program hakkinda bilgi penceresi..........cc.cocevvierieviieiiine i 51
Sekil 3.17 Bilgisayar seri port veri akigim gézlemek i¢in yardimei pencere........................... 51
Sekil 3.18 Protokol YaPISt ......ocveeiiiciiiiic et 52

vii



CiZELGE LiSTESI

Cizelge 1.1 Lisans Bitirme Listesi...........ccoooiiciiiiieeeeee et 5
Cizelge 1.2 Lisans Proje LiStES1...........cc.iveeiiiiieiieiieieeeeriee s enaecee e esteeseeesessseesneeeeeeeneessnesns 5
Cizelge 1.3 Yiiksek Lisans Tez LiSteSi ....cccccoverriiiirieeiiiceecieie et 5
Cizelge 1.4 Bilgisayar ve Beynin Iglevsel Farkliliklart ................cooeoeireieniiieiiecceeeee 15
Cizelge 1.5. IBM PC 9-uglu ve 25-ugly konnektor ..., 24
Cizelge 1.6 RS232'nin RS422 ve RS423 ile karsilagtirtlmast ..o 25
Cizelge 1.7 PC Seri Port adres atamalart .............cccoeoeierieiiiiiinicnienieeiceeesneneesrseseasseenses 26
Cizelge 1.8 PC Seri Port 1/O adres atamalar .............c.cccoeoiiiiniiiiieniincere e 26
Cizelge 2.1 MATLAB 6.5’deki YSA algoritmalari...........cccoeiervcenininniininiiieeiciecnne 32
Cizelge 2.2 Kullanilan Bilgisayar OzelliKIeri.............c.ocoveveroirmreiieeeeei e 37
Cizelge 3.1 Seri POrt AYarlari...............ooeoveeiivriiioiiiceceetene ettt cesae e sanns 48
Cizelge 3.2 Protokol bilegenleri LiStesi............ceouririverieienireerceeeeneepce e 53

viii



ONSOZ

Bu ¢aligmanin hayata gegirilmesinde yardimlarini esirgemeyen, biiyiik bir sabir ve zveri ile
caligmalarima yon veren, Yildiz Teknik Universitesi, Elektronik ve Haberlesme Mithendisligi
Boliimiinde, kendisinden aldifim yiiksek lisans derslerinde mikrodenetleyiciler konusundaki
uygulama 6devleri ile bu ¢aligmama altyapi olugturmamda bana destek olan, bundan sonraki
calismalarimla bu konuyu daha ileriye tasimada yanimda olacafina inandifim ¢ok degerli

hocam ve tez danismanim Yrd. Dog. Dr. Tuncay Uzun’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin karar algoritmalar1 kisminda kullandigim yapay sinir aglari konusunda makale
yaymlamamda &nciiliik eden yapay sinir aglari ile ilgili olarak kendisinden aldigim derslerde
gerek icerik konusunda doyurucu bilgiler veren gerekse 6gretici ddevleri ile yol gosteren

saym Dog. Dr. Tiilay Yildinm’a tegekkiir ederim.

Uygulama agamasinda firmas: ile sagladig: imkanlardan dolay1 degerli biiytiglim sayin Zihni

Liman’a tegekkiirlerimi sunarum.



OZET

Bu caligmada; Ozgiin bir karar algoritmasi denenmis ve uygulamasi yapilarak sonuglar
incelenmigtir. Karar asamasinda temel olarak Yapay Sinir Aglanna dayali bir sistem
tasarlanmigtir. Bu sisternde 1182 bagimli  direngler (LDR) temel algilayicilardir.
Algilayicilardan alinan sinyaller yapay sinir aglariyla tasarlanmig karar algoritmasina girig
bilgisi olarak aktarilmigtir. Algoritma ¢ikisindaki yon bilgisi gezgin robotu yonlendirmek igin
kullamlmaktadir. Sonugta 15182 dogru ilerleyebilecek bir gezgin robotun ihtiyag duydugu yon
bilgisini yapay sinir aglanyla tasarlanmug karar algoritmasindan elde eden bir sistem

tasarlanmig ve gergeklestirilmigtir.

Gezgin robotun uygulama agsamasinda igiga bagimh direngler kare matris geklinde
yerlestirilerek 4x4 noktadan boyutunda ¢ekirdek resim gorintiisii olusturulmaya ¢aligilmigtir.
Boylece hazirlanan karar algoritmasinin  bundan sonraki daha Dbiyik resimlerle

gergeklestirilecek ¢aligmalar igin temel olugturmas: amaglanmigtir.

Biitiin bu ¢aligmalara ek olarak bilgisayar ortaminda hazirlanan gorsel bir program ile robotun
takibi saglanmigtir. Program aracilifiyla gezgin robotun yon bilgisinin yaninda 1518a bagimli

direnclerin de durumu gézlemlenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gezgin robot, gezgin robot i¢in yon bulma, karar algoritmasi, yapay sinir
aglary, 15152 bagimh algilayici.



ABSTRACT
In this working; a decision algorithm, that is completely different to other older working,

created to navigation of mobile robots. It applied in real application and examined its results.
At the decision step a new system designed which is based on Artificial Neural Network
(ANN). Light Dependent Resistors are basic sensor in this system. The input signals which
are obtained LDR transferred to ANN decision algorithm. The direction information at the
output of ANN algorithm is used on navigation of mobile robot. As a result of this working a
mobile robot which have this control system goes towards to light source by itself.

At the application step of mobile robot, light dependent resistors put into a cell place of two
dimensions (4x4) matrix. So it is aimed to create a miniature image view. In this way the
decision algorithm has extendable architecture to develop the system in the fiture.

In other hand, a visual computer program which is developed on C++ Builder environment
added to the working. The program observes a mobile robot and its sensor status.

Keywords: Mobile robot, navigation of mobile robot, decision algorithm, artificial neural
network (ANN), light dependent resistor (LDR).



1. GIiRiS

Gintimiize kadar gergeklestirilen robot gelistirme galigmalarinda yon bulma iglemi igin bir
gok algilayict gesidi kullamlmistir. Robotun hangi yone gitmesi gerektigi bu algilayicilardan
alman sinyallerin cesitli algoritmalardan gegirilmesiyle karara baglanmigtr. Ama insan
gozliniin performansiyla karsilagtinldiginda gok fazla yol alinabildigi iddia edilemez.

Bu bolum giriginde robotlar ve tarihgesi hakkinda genel bilgiler sunulmaktadir. Daha sonra
robotlarin kullanim alanlarina kisaca deginilmigtir. Ardindan Giniversitemizde hazirlanan robot

caligmalart listelenmisgtir.

Tez ¢aligmamin temelini olusturan yon bulma (navigation) iglemi boliim ortasinda yer
almaktadir. Bunu takip eden konularda yon bulma igleminde kullanilan baglica algilayicilar
agiklanmugtir. Ozellikle uygulama agamasinda kullanilan 1s1Ba bagimli direngler haklinda
detayl: bilgilere yer verilmistir. Daha sonra karar algoritmalarina deginilmig ve yapay sinir

aglarmin karar agamasindaki 6nemi vurgulanmigtir.

Bolim sonunda ise haberlesme (6zellikle seri haberlesme - RS232) konusunda ayrmtili
bilgiler yer almaktadir.

1.1 Rebeotlar Hakkinda
Robot nedir?

“Robot“ kelimesi Cekge bir terim olup ilk kez Karel Capek tarafindan kullantlmgtir. Karel
Capek kendi yazdigs oyundaki “akilli iggileri” baslangigta "labori“ olarak adlandirmayi
diiginmiiy fakat kardeginin de Onerisiyle "robof* kelimesini kullanmaya karar vermistir.

Boylece “robot" terimi ilk kez ortaya atiimugtir.

Giiniimiizde robot, programlandiktan sonra kendi bagina c¢aligabilen makine olarak
tamimlanmaktadir.

Rebot Tarthi

1818’de Mary Shelly Frankenstein’i yazmigtir. Frankenstein, goriiniig olarak insana benzeyen
bir yaratigin dykiistidiir. Shelly i¢in robot, insana benzer ama davramg ve fonksiyon olarak o
bir makinedir. O insan pargalanindan ortaya gikmigtir ama bir insan degildir.

Karel Capek’in popiler oyununun adi “Rossum’s Universal Robots” 1921°de yaziimugtir. Cek
yazar Karel Capek, bu oyunda akill iggilerden “robot” olarak séz etmektedir. Robot kelimesi



Cekge’de isci anlamnda kullamimaktadr ama Ingilizceye gevrilmeden oldugu gibt abmmugtr.

1940’lara kadar robot kelimesi bircok eserde islenmigtir. Ama 1940’larda bilgisayarnn
uiretilmesiyle gergege doniigmesi yolunda ilk adimlar atilmaya baglanmgtir.

1941°de, bilim kurgu yazan Isaac Asimov ilk kez “robofics” kelimesini kullanmmgtir. Bu
sekilde robot teknolojisinden stz agmug ve gelecegin giighi robot endiistrisinin yikseligini
Ongormigtiir. Onun bu Oongodrisii cok kusa zamanda gergeklegmistir. Son zamanlarda yaganan
endiistriyel robotlarin iiretimi ve gelisimindeki biiyitkk patlama bulundugumuz c¢aga “robot

77

devrimi”, “robot gagy” gibi istmler verilmesine yol agmugtir.

1956’da, George Devil ve Joseph Engelberger diinyanm itk robot girketini kurmustur.

1960°larin baginda ilk endiistriyel robotlar Giiney Amerika’da Kitchener, Ontario kentindeki
seker fabrikasinda kullamlmaya baglanmgtir.

1961°de ise New Jersey’deki otomobil fabrikas: General Motors, itk robot iggisini ige almustir.

1980’den giiniimiize, otomotiv endiistrisinde robot kullanimi konusunda tam anlamiyla bir
patlama gergeklesmistic. Buna sebep olarak bilgisayar ve mikro elektronikteki ilerleme
gosterilmektedir. Robotlarin iretime getirdifi hiz, kalite ve dolayisiyla verimlilik onlan
vazgecilmezler arasina katmaktadir.

Robot Kurallar

= Kural Sifir: Bir robot insanlifa zarar verecek herhangi bir davranigta bulunmamalidir.

n  Kural Bir: Bir robot insam incitecek herhangi bir davramgta veya eylemde
bulunmamalidir.

= Kural Iki: Bir robot ilk kuralla ¢akigmadif: stirece insanin verdigi emirlere uymahdir.

= Kural Ug: Bir robot kendi varhifm korumaya ¢aligmalidir. Fakat bu koruma eylemi
birinci ve ikinci kuralla gatigmamalidur.

Robotiar Nerelerde Kullamlryor?

« Miigteri Odakl: Robotlar: Ticari amagla tasarlanimg robotlardir. Bunlarin arasmda
hizmetgi robotlar, temizlik robotlan, oyuncak robotlar vb... sayilabilir. Sekil 1.1°de
Aibo ismiyle piyasaya siiriilen bir ticari robot goriilmektedir.

» Kesif ve Aragtirma Amagh Robotlar: Uzay caligmalan, cografik amaglar kullanilan
robotlardir. Sekil 1.2’de Cografik aragtirmalarda kullanilan bir robot yer almaktadur,



Gomiilii Sistemler: Arabalar, mikrodalga firinlar, kablosuz telefonlar icindeki gomiili

sistemler de (mikro islemcili kontrol kartlari) robot olarak tanimlanabilir.

Gergek Zamanli Sistemler: Uzak bir noktadan gercek zamanli bilgi aktarimi, konum
belirleme (GPS: Global Position System) gibi uygulamalarda tercih edilen robotlardir.
Cok Gorevli Sistemler: Uretim sahalarinda bazi islemleri yiiksek kalite ile siirekli ve

otomatik olarak gergeklestiren robotlar bu sinifta kabul edilebilir.

Sekil 1.2 Arastirma amagh gezgin robot



Giiniimiizde her 10 robottan 9’u endiistride kullanilmaktadir. Bunun anlami robotlar birgok

ortamda fabrikalar, laboratuarlar, enerji sahalari, hastaneler vb... insanlar igin calismaktadir.

Birkag yil ©ncesine kadar robotlarin yaklagik %90’1 sadece araba fabrikalarinda
kullaniliyordu. Bunlar iiretim hattinda farkli gorevlerde cahsiyorlardi. Simdi ise diinyadaki
robotlarin sadece yarisi araba iiretmekle mesgul. Diger yaris1 yukarida adi gegen endiistrilerde

kullanilmaktadir.
Universitemizdeki Robot Calismalar:

Universitemizde daha onceki yillarda kisitli olanaklara ragmen gerceklestirilen ve uygulama
noktasina getirilen gezgin robot c¢alismalarindan bazilan Cizelge 1.1...3 ile asafida

listelenmistir.

Sekil 1.3’de goriilen gezgin robot mekanigi ise bu ¢alismalarda kullanilan bir diizenektir.

Sekil 1.3 Devreler ve Sistemler Boliimiindeki Robot Mekanigi



Cizelge 1.1 Lisans Bitirme Listesi

Gezgin Robot icin Sayisal Kamera Uygulamasi M. Alper SOYASLAN 2001
Gezgin Robot icin Radyo Frekans Uzaktan Kumanda A. inang KOROGLU 2000
Donanimi

Gezgin Robot Igin Ultrasonik Uzaklik Algilayic Afsin OZPINAR 2000
Devresi

Gezgin Robot igin Elektronik Denetim Sisteminin Burak BORHAN 2000
Yazihmi

Gezgin Robot Projesi Kontrol Donanimi Tasarnmi Giiner Tunca ERDOGAN 2000

Cizelge 1.2 Lisans Proje Listesi

Gezgin Robot Icin Radyo MODEM Devresinin Tasarimi A. inang KOROGLU 1999
ve Uygulamasi

Gezgin Robot icin Ultrasonik Uzaklik Olgme Sisteminin Afsin OZPINAR 1999
Tasanmi ve Uygulamasi

Gezgin Robot igin Uzaktan Denetim Yaziliminin Burak BORHAN 1999
Tasanmi ve Uygulamasi

Gezgin Robot Igin Elektronik Denetim Donaniminin Giiner Tunca ERDOGAN 1999
Tasanmi ve Uygulamasi

Gezgin Robot igin Giig Yonetim Donaniminin Tasarimi Tamer OZDEMIR 1999

ve Uygulamasi

Cizelge 1.3 Yiiksek Lisans Tez Listesi

Bir Gezgin Robot I¢in Elektronik Denetim Donaniminin Secil OZEN 2000
Tasanmi ve Uygulamasi
Bir Gezgin Robot icin Elektronik Denetim Yaziliminin Ekin YILDIZ 2000

Tasanmi ve Uygulamasi

1.2 Yon Bulma
Robotun programlanan rotadan yararlanarak su andaki pozisyonundan hedef pozisyona dogru

hareket etmesi yon bulma olarak tanimlanir. Yon bulma islemi igin anahtar sorular asagida

stralanmustir.

* Neyi hatirlamali yada referans almaliyim?
o Harita (Cognitive Mapping)
= Su anda neredeyim?
o Yerlesim (Localization)
= Nereye gitmeliyim?
o Yol Plani (Path Planning)
= QOraya nasil ulagirtm?
o Hareket Kontrolii (Motion Control)
Yukaridaki sorular géz niine alindiginda robotlar igin tasarlanacak yon bulma sisteminin

bilgiyi isleyebilen bir yapist olmasi gerektigi ortadir. Dolaysiyla bu sisteme sahip bir robot



cevresinden aldigi bilgilerin agilimini yapabilen ve edindigi bilgileri kullanarak anlamli
davranislarda  bulunabilen akilli bir robot olacaktir. Hatta bir adim daha ilerisi
diginiildagiinde “ORAYA NEDEN GITMELIYIM ?” sorusuna da cevap verebilecek robotlar

tasarlanmig olacaktir. Yon bulma islemi iig temel bashk altinda toplanabilir.

= Genel Y6n Bulma

= Yerel Yon Bulma

= Kisiye Dayali Yon Bulma
Genel Yon Bulma

Bir harita yardimiyla diinya tizerinde koordinatlari bilinen herhangi bir noktadan koordinatlar
verilen yeni bir noktaya ulasma islemidir. Bu yon bulma islemine en giizel drek Ayrintil1
Pozisyon Sistemi (GPS — Global Position System)’dir. Ozellikle ulagim araglarinda gok sik

kullanim alam bulan bu sistem tiim diinya tilkeleri tarafindan kabul gormiistur.

Genel yon bulma harita temelli bir sistemdir. Diinya tzerindeki enlem ve boylam ¢izgileri
referans alinarak belirlenen koordinat noktalar, hedef ve kaynak pozisyon bilgileri olarak

alinir.

Genel yon bulma, bilerek yani bilingli olarak yapilir. Robotun hedef ve kaynak pozisyonlar1
hakkinda kesin bilgisi vardir.

Genel yon bulma igleminde gok uzak mesafeler s6z konusu oldugundan yavag gergeklestirilen

bir eylemdir.
Yerel Yon Bulma

Algilayicilar ve karar algoritmalari yardimiyla bir alan iginde belirlenen hedefe ulagma
cabasidir. Ornegin masanin etrafindan dolasarak duvara ulagmak yada labirent seklindeki bir

koridordan gikig yolunu bulmak gibi.

Yerel yon bulma, algilayict temellidir. Robot, sahip oldugu algilayicilarin verdigi bilgiler
slgiisiinde gevresini tamir. Bu sebeple algilayicilardan gelen bilgilerin hem giivenilir olmasi
hem de amaca uygun olmasi gerekir. Amaca uygunluktan kasit 15152 yonelecek robotun

algilayicilarinin 1g13a duyarl olmasidir.

Yerel yon bulmada ortamdaki diger nesnelerle etkilegim vardir. Robot algiladig1 nesnelere bir
tepki verir. Hedefe uygun olarak bazen yoniinii degistirir bazen de nesnenin iizerinden veya

altindan geger.



Yerel yon bulma iglemi mesafelerin kisa olmasi itibariyle hizli gergeklesen bir eylemdir.
Bu tezde gergeklestirilen uygulama galigmasi bir yerel yon bulma eylemidir.
Kisiye Dayalh Yon Bulma

Kisinin uzaktan kumanda cihazi veya bilgisayardan verecegi komutlar aracihigiyla bir alan
iginde belirlenen bir hedefe ulagma gabasidir. Algilayicilardan gelen sinyallere gore harekete
engel yoksa verilen komutlar iletilir veya komut degistirilerek uygulamr. Yandaki odaya

ulasmak yada bir robot araba yariginda gorev almak gibi.

Kisisel yon bulma islemi, yerel yon bulmada bulunan parametreleri igerir. Fakat robota
yardimci olarak insanin algilama ve karar yetenegi de devrededir. Dolaysiyla kisiye dayall

yon bulma iglemi, algilayicilarin da devrede olmasina ragmen komut temellidir.

Robotun hedefe ulasma hizt onu kontrol eden kigiye bagimli olacags igin kigiye dayali yon

bulma goreceli hizda gergeklestirilir.

Sonug olarak eger yon bulma islemi tiimilyle robota birakilacaksa (yerel yon bulma) gok
onemli iki parametre 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan biri algilayici digeri ise karar

algoritmasidir.

1.3 Algilayicilar

Yerel yon bulmada bahsedildigi iizere yon bulma igleminde algilayicilar robotun dig diinya ile
olan iligkisinde bag rolii oynar. Hatasiz bir yon bulma islemi igin dogru bir algilayict segimi
zorunluluktur. Robotlarda kullamilan yon bulma amagli algilayicilardan bazilari hakkinda
genel bilgiler asagida sunulmustur. Bu gahgmada kullamlan LDR hakkinda ise detayl:

bilgilere yer verilmistir.

1.3.1 Isiga Bagimh Diren¢ (LDR)

LDR (Light Dependent Resistor), direnci 1513a bagh olarak degisen bir malzemedir. LDR hig
serbest elektron igermeyen veya ok az serbest elektron igeren cadmium sulphide
maddesinden yapilir. Direnci oldukga yiiksektir. Igi algiladigi anda serbest elektronlar
harekete geger ve iletkenligi artar. Direncin 1s1§a bagimh degisimi Denklem 1.1 ile

verilmistir.

R=AL" (1-1)



R = Direng (Q2)
L = Isik degeri (lux)
A ve a ise sabit katsayilardir.

Katsay1 o’nin degeri LDR nin iiretiminde kullamulan cadmium sulphide maddesine bagimlidir.
Genellikle 0.7...0.9 arasinda bir deger alir. Direng ve 1sik arasindaki iligki Sekil 1.4’de
gosterilmistir. LDR igin fiziksel boyutlar gésteren bir ¢izim $ekil 1.5°de yer almaktadir.
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Sekil 1.4 Is1gin fonksiyonu olarak LDR direncinin degisimi (Philips, 1983)
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Sekil 1.5 LDR igin fiziksel boyutlar (Philips, 1983)

Spektral Cevap (spectral response)

Direncin 15132 bagimli degigimi sinurlt dalga boylari igin miimkiindiir. LDR’nin en iyi cevap
verebildigi dalga boyu 680nm olarak tespit edilmistir. (Philips, 1983)

Sicakliga Bagimhihk

Serbest elektronlar sadece 1giktan degil sicakliktan da etkilenmektedirler. Karanlk direnci

normal sicaklikta sinirsiz degildir. Ortamin 1sinmastyla artar ve bir sogutucu yardimiyla da



azaltilabilir.

Sicaklik, direnci 151k altinda da etkileyebilir. Pratikteki 1siklandirma seviyeleri ve normal
ortam sicakliklarinda sicaklik sabiti ¢ok kiigiik oldugu igin ihmal edilebilir. Sicaklik
bagimhligina ait fonksiyon grafigi Sekil 1.6’da yar almaktadir.
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Sekil 1.6 Ortam sicakligina bagl gii¢ degisimi (Philips, 1983)

Toparlanma Hiz1 (recovery rate)

LDR, 151kl1 ortamdan karanlik ortama geg¢irildigi anda olmas: gereken direng degerine hizli bir
sekilde ulagsamaz yani toparlanma hizi diigiiktiir. LDR i¢in dogrulama hizi birim zamanda
degisen diren¢ degeri olarak hesaplanir. En sik kullanilan LDR tipleri ig¢in 1000lux
degerindeki bir 15tk ortamindan karanlik ortama girildigi ilk 20sn igin ortalama toparlanma
hiz1 200K €)/s olarak 6l¢iilmiistiir. (Philips, 1983)

Toparlanma hizi diger yonde yani karanlik ortamdan aydinlik ortama girildiginde daha
hizlidur.

1.3.2 Diger Algilayicilar
Sonar (Ultrasonik Algilayicr)

Ultrasonik algilayicilar mesafe tespitinde kullanilir. Verici ve alici ¢iftinden olusur. Verici
tarafindan ortama yiiksek frekansh ses dalgalar1 gonderilir. Alic1 tarafindan seviyesi izlenen
bu dalgalarin yogunlugu degistiginde bir engelin varligi s6z konusudur. Ultrasonik algilayici
ile engel arasindaki mesafe alici ¢ikigindan okunan gerilim degerlerinden yararlanarak
hesaplanabilir. Sekil 1.7°de ultrasonik algilayict yardimiyla bir portrenin bilgisayara

aktarimini gésteren resim yer almaktadir. (Erdogan, 2000)
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Sekil 1.7 Ultrasonik algilayict 6rnegi (Erdogan, 2000)

Ultrasonik algilayicilarin hassasiyeti vericiden gonderilen sinyalin giiciine bagh olarak
degisim gosterir. Olgiilebilen mesafeler birkag santimetreden denizaltinda kullanildig: tizere

metrelerce mesafelere kadar uzanabilir.

Giiniimiizde bu tip algilayicilar arabalarin park etmede kolaylik saglamasi amaciyla bir ¢ok

araba firmasi tarafindan kullanilmaya baglanmistir.
Sicaklik Algilayicilar:

Robotun bulundugu ortam sicakligini 6lgmek robot mekanizmasimi korumak igin gerekebilir.
Birgok uygulamada sicaklik élgiimii NTC, PTC gibi direnci sicaklikla degisen elemanlarla
Slgiilebilecegi gibi P-N  birlesiminin sicaklikla degisiminden yararlanilarak yapilmig
yariiletken algilayicilarin kullamlmasi da miimkiindiir. Sekil 1.8’de bir sicaklik algilayicisinin

fiziksel yapis1 6rnek olarak verilmistir. (Erdogan, 2000)

Sekil 1.8 Sicaklik algilayict 6rnegi
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Sicaklik degisimleri ¢ok ani gergeklesmedigi i¢in bu tip algilayicilarin toparlanma hizi
(recovery rate) genellikle diisiik olur. Sicaklik algilayicilarindan alinan degerler analog bir

gerilim iizerinden mikrodenetleyiciye aktarilir. (Erdogan, 2000)
Basing, Kuvvet, ivme Algilayicilart

Rezistif elemanlardan olusturulmus bir Wheatstone kopriisii yardimi ile &lgiiliir, kopriintin
dort yam da degisken direngle olusturulabilecegi gibi sadece bir yani da degisken direng ile
olusturulmus olabilir. Ozellikle agirlik Slgiimiinde kullanilan basing algilayicilart yapi olarak
ince bir serit bigiminde kivrilmig ve boyu uzatilmig bir iletkenin saglam bir yiizeye sikica
tutturulmasiyla gergeklestirilmistir. Bu yiizeyin tizerine yiik konuldugunda kivrilmig telin
boyu ve dolayisiyla direnci degisecektir. Bu esnada Wheatstone kopriistiniin dengesi de

degiseceginden bu degisim miktari tespit edilerek yiikiin agirligi hesaplanabilir.
Bu yolla ani darbelerin algilanmasi (ivme 6lger) da miimkiindiir.

Bunlarin 6tesinde 6rnegin deniz altinda gergeklestirilecek yon bulma uygulamalar gibi bazi
robot uygulamalarinda ortam basmcinin da algilanmasi gerekebilir. Bu 6lgiimlerin piezo

elektrik esasina dayanarak ¢alisan algilayicilarla da yapilmas: miimkiindiir.

Sekil 1.9°da kuvvet, basing ve ivme algilayicilarina ait bir ¢izim yer almaktadir.

Kuvvet Sensorti Basing Sensori Ivmedlcer

Sekil 1.9 Kuvvet, Basing ve ivme Algilayicilari

Nem Algilayicilar

Bazi robot y6n bulma uygulamalarinda ortam neminin olgiilmesi de yararli olabilmektedir.
Nem olglimii genellikle “higrometre” ile gergeklestirilir. Higrometreler kapasitif etkiyle
calisirlar. Yapi olarak ortada yalitkan malzeme ve bunun iki yaninda iletken malzeme olmak
iizere ii¢ katmandan olusur. Katmanlar ist iiste yerlestirilmislerdir. Ortadaki katman su
gegirmez zelliktedir. Usteki katman ise suyu sizdiracak bir yapiya sahiptir. Bu katmandaki

nem oranina gore sistemin kapasitesi degiseceginden ortam nemi 6lgiilebilmektedir.



Kameralar

Giiniimiizde gomiilii sistemlerin yiiksek hizlarda galisabilmesi ve kapasite probleminin biiyiik

olgiide agilmis olmasi robotlarda algilayic olarak kameralarin kullanimuni arttirmistir.

Kameralardan alinan goriintiiler sayisal sinyal isleme (DSP — Digital Signal Processing)
teknikleri ile irdelenerek robotun Oniindeki yolun incelemesi yapilir. Kamera goriintiileri
kenar algilayan, kontrast farkhiliklarini ayirt eden ve renk goziimlemeleri yapan vb...
yazihmsal filtrelerle incelendiginde yol iizerindeki nesneler hakkinda bazi agiklayict bilgiler
edinilebilir. Diger algilayicilardan gelen bilgiler de géz oniinde bulunduruldugunda karar

algoritmasindan gidilecek yon hakkinda daha dogru ¢ikislar alinabilir.

Kameralar gerek goriintilyli algilama yontemleri (6rn. Linescan), gerekse bilgiyi aktarma
yollar1 bakimindan ¢ok cesitlilik gosterirler. Kameralarda kullamilan yardimer elemanlar da
(6rn. lens) uygulamaya gore gesitlilik gosterir. Ayrica ortamin 1giklandirimasi kameradan

alinan goriintiiniin kalitesinde dogrudan etkili olmaktadir.

Kamera goriintiilerinden yararlanarak iiriin kalite testlerinde kullanilmak iizere gelistirilen
robotlar s6z konusudur. Bu tarz sistemler yapay goz (machine vision) sistemleri olarak bilinir.
Ulkemizde endiistri alaninda yapay goz ile iiriin testleri yapan firmalarin sayisi giderek

artmaktadir. Sekil 1.10°da bu tarz bir kameranin goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 1.10 Endiistriyel tip bir kamera

Asagida sikga kullanilan CCD kamera hakkinda genel bilgiler sunulmustur.
CCD Kameralar

CCD kameralar yapay goz sistemleri, denetim uygulamalari, Kalite testleri, giivenlik gibi

uygulamalarda endiistriyel ve ticari amaglarla kullanilir. Sekil 1.11’de CCD kameralarin
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kullanim alanlari hakkinda bazi resimler yer almaktadir.

CCD kameralar renkli, gri veya siyah-beyaz goriintii aktarabilir. Renkli goriintiiniin
olusturulmasinda ii¢ ana renk olan kirmizi, yesil, mavinin (RGB) farkli karisimlart kullanihr.
Gerektiginde kamera icindeki renk ayristirict filtrelerden yararlanarak tipik renk ayrimlari

gergeklenebilir.

PC Cameras . .

U3
Mi
Vehicle Cameras e Robot

Sekil 1.11 CCD kameralarin kullanim alanlari

CCD kameralar igin 6nemli ozellikler yatay coziiniirliik (horizontal resolution), goriintl
okuma hizi (maximum frame rate), pozlama hizi (shutter speed), duyarhlik (sensitivity) ve

sinyal parazit oran1 (SNR - signal-to-noise ratio) olarak siralanabilir.

Yatay ¢oziiniirliik, bir satirda bulunan en fazla nokta (en kiigiik resim elemant - pixel)
sayisidir. Birgok kaynakta ortak gdsterim ise biitiin goriintii icindeki toplam nokta sayisint

ifade edecek bigimde satir ve siitun nokta sayis1 carpimidur. Ornegin 640x480.
Goriintii okuma hiz1, kameranin bir saniye i¢inde yakaladig1 goriintii sayisidur.

Pozlama hizi veya diger deyimiyle pozlama zamani iki pozlama arasinda gegen zamandur.
Genellikle en yiiksek seviyede iken resim kalitesi daha iyi olmaktadir. Siirenin kisaltilmasi

kaliteden 6diin vermek anlamina gelir.

Sinyal parazit orani, kameranin ¢ikisina aktarilan goriintiiniin gercek goriintiiye gore ne kadar

bozucu isaret igerdiginin bir gostergesidir.
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CCD kameralarla birlikte kullanilan analog sinyal formatlart NTSC, PAL, SECAM, RS-170,
RS-330 ve CCIR ‘dir. En gok kullanilan sayisal ¢ikig formatlar1 ise RS232, RS422, RS485,
paralel arabirimler, Ethernet, DeviceNet, ARCNET, PROFIBUS, CANbus, Foundation
Fieldbus, IEEE 1394 (Firewire), Modem, SCSI, TTL, USB ve RF olarak siralanir. CCD
kameralarda sinyal sayisal olarak aktiriliyorsa 8, 10, 12, 14 veya 16 bitlik paketlere boluniir.
Renkli goriintii aktarimlarinda resim sinyali RGB, S-video yada birlesik (composite) olarak
aktarilir.

1.4 Karar Algoritmalan

1.4.1 Yapay Sinir Ag1 Algoritmalan
Yapay Sinir Ag1 Nedir?

Yapay sinir ag1 agiklanmadan once biyolojik sinir hiicreleri hakkinda genel bazi bilgiler

sunulmustur. Ardinda YSA hiicresi, YSA tarihgesi ve YSA aglarina yer verilmistir.

Ortalama bir beyinde 10 milyar kadar sinir hiicresi vardir. Sekil 1.12°de biyolojik bir sinir
hiicresinin (neuron) yapist ve boliimleri goriilmektedir. Sekilde belirtildigi tizere sinir hiicresi
dendrit, hiicre govdesi, akson ve akson uglarindan (sinaps) olusur. Dendritler sinaptik
sinyalleri girdi olarak almakta, hiicre gévdesi bu sinyalleri etkilerini g6z 6niinde bulundurarak
toplamakta ve iiretilen denetim sinyali yada sinyalleri aksonlar aracilig1 ile denetlenecek hedef
hiicrelere iletilmektedir. Tipik bir sinir hiicresi, hiicre govdesi ve dendritleri tizerine dis
kaynaklardan gelen elektrik darbelerinden (kimyasal etki ile olusturulan mV mertebesindeki
sinyaller) {i¢ sekilde etkilenir. Gelen darbelerden bazis1 néronu uyarr, bazisi bastirir, geri
kalam da davramsinda degisiklige yol agar. Noron yeterince uyanldifinda bu etki akson
iizerinden sinaps bosluklarma iletilir. Aksonun sinaps bosluklarina agilan yaklasik 10*
civarinda ¢ikintist vardir. Dolayisiyla bilgi 10* bit genisligindeki paralel bir veri yolunu
kullanarak beyne ulagir. Fakat gogu zaman bu yolun tamami ayni anda kullamlmaz.
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Sekil 1.12 Biyolojik sinir hiicresi ve boliimleri

Hiieve Givdesi
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Cizelge 1.4°de beyin ile bilgisayar arasindaki islevsel farkliliklar yer almaktadur.

Cizelge 1.4 Bilgisayar ve Beynin Islevsel Farkliliklari

Beynin Isleyis Bicimi Bilgisayarin Isleyis Bicimi
Bilgi analog olarak islenir Butun islemler sayisaldir
Veriler sinir htcrelerinden paralel olarak gevre Bilgi aktarimi seridir. Paralel oldugu yerlerde bile
hicrelere iletilir (10000 bitlik gruplar). 8 bitlik gruplardan olusur.
Veri aktarim hizi yavas ama etkisi buyuktar. Hizli veri aktarimlari s6z konusudur.
Eksik veya bozuk bilgi animsanabilir. Komut seti tam olarak tanimlanmis olmalidir.
Girig verilerine cok duyarli degildir. Girig verilerine cok duyarli olarak galigir.
YSA Hiicresi

YSA hiicresinde de benzer bir yapt olusturulmustur. Sekil 1.13’de goriilen bu yapida Ip ve I
giris bilgilerini olusturur. Wy ve W, her bir girisin etkisini ayarlamak i¢in kullamlan agirlik

katsayilaridir. Cikis bilgisi ise bir karar devresinden gegirildikten sonra elde edilir.

Y=IgOR]y

Linear threshold unit

(=1)

Bias unit

Sekil 1.13 YSA hiicresi

Karar devresine gelen giris bilgisi;
X =Wolo+ Wi (1-2)

olarak tanimlamir. Cikis bilgisi ise karar devresinin transfer fonksiyonuna bagli olarak olusur.

(Schalkoff, 1997)
YSA Tarihgesi

Beyin ile ilgili ¢aligmalar YSA’nin temelini olusturur. Bu ¢aligmalar Aristo zamanlarina
(M.O. 4. yy) dayanir. Ilk bilimsel galigmalar 1940’larda gerceklestirilmistir. Ik YSA hiicre
modeli ise 1943’de Mc Cullocth Pits tarafindan tasarlanmistir. Bundan sonraki gelismeler

kronolojik sirastyla soyledir:
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1949: Biyolojik sinaps gz oniine alinarak Hebbian 6grenme sistemi gelistirilmistir.
1950: ilk norobilgisayar tasarlanmigtir.

1954: 1k norobilgisayar test edilmistir.

1956: Taylor tarafindan ¢agrisimli bellek yapilari ortaya konmustur.

1958: Rosenblatt perceptron isminde ¢ok girigli bir YSA hiicresi kullanmugtir. Bu hiicre tek
katmanli olup lineer bir ayrim gergeklestirebilecek yapidadir.

1960: Widrow-Hoff 6grenme kurali agilanmigtir.

1961: Taylor’un ortaya attig1 ¢agrisim yapilari Steinbunch tarafindan gelistirilmistir.

1969: Minsky-Papert tek kamanli yapidan ¢ok katmali yapiya geciste 6nciiliik etmislerdir.
1972: Sun Khi Amari 6grenme igareti igeren bir YSA hiicresi kullanmustir.

1973: Vander Malsberg kendi kendini diizenleyen sistemler iizerinde ¢alismalar yapmistir.
1974: Grossberg ve Carpenter yarigmali 6grenme yontemini iceren aglar gelistirmislerdir.
1974-82: Kohonen egiticisiz 6grenme iizerine ¢aligmalar yapmistir. (SOM ve SOFM aglari)

1982: Hopfield enerji fonksiyonu (karar devresi, aktivasyon fonksiyonu) kavramini ortaya

atrmugtir.
1986: McClelland-Rumelhart Geriye yayilimli 6grenme y6ntemini olusturmuslardir.

Giiniimiizde bu ¢aligmalara ¢ok ilgi vardir. Her gegen giin farkli bir ag modeli bu yontemler

gesitli uygulamalarda denenmektedir.
YSA’nin Ozellikleri

Genel itibariyle YSA yontemleri egitilebilirlik, uyum saglama ve kendi kendine organize

olma gibi etkili 6zelliklere sahiptir. Asagida sik¢a kullamlan YSA yontemlerine deginilmistir.

Radial Basis Function (RBF): Eksensel (radial) olarak simetrik fonksiyonlarin lineer
kombinasyonlarini igeren ve daha ¢ok fonksiyon yaklagtirma uygulamalarinda kullanilan bir
algoritmadir. Kullanimi oldukga kolay ve esnektir. Yapi olarak giris katmanindan sakli
katmana dogru lineer olmayan islem yapabilir ama gizli katmandan ¢ikis katmanina dogru

yaptig1 islemler lineerdir.
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Generalized Regression Neural Network (GRNN): Yeni gelistirilen algoritmalardan biridir.
MLP gibi iter aktif bir egitim gerektirmez. Bu sebeple ¢ok hizli sonuca ulasabilir. Egime
datasina bagli olarak girisle ¢ikis arasinda istege gore rasgele bir fonksiyon kullanilir. Egitme
datasinin boyutu arttikga hata sifira dogru azalma gosterir. GRNN, standart regresyon
tekniklerinde oldugu gibi siirekli degisken verilerin tahmini i¢in yada siniflandirma islemleri

i¢in kullanilabilir.

Multi Layer Perceptron (MLP): Lineer doniisiimleri igeren ama dogrusal olmayan
aktivasyon fonksiyonlariyla da kullanilabilen ¢ok katmanli bir algoritmadir. Yapi olarak giris
katman, sakli katmanlar ve ¢ikis katmanindan olugur. Sekil 1.14°de MLP yapisina bir 6rnek

verilmistir.

Sekil 1.14 MLP ag yapisi ornegi

Probabilistic Neural Network (PNN): PNN bir Bayes-Parzen siniflandirmasidir. 1960°’larda
gelistirilmis olmasina ragmen gegen on yila kadar pek sik kullanilmamigtir. Bayes-Parzen
siniflandirici, yapilacak islemi kolay ¢oziilebilecek birgok basit pargaya boler. Bundan sonra
¢ok katmanli bir ag yapisinda bu pargalar paralel olarak islenir. Rasgele degiskenlerin olasilik

yogunluk fonksiyonunun tahmini PNN’in temelini olugturur.

YSA ile gergeklenen bazi uygulamalara drnekler Sekil 1.15 ve Sekil 1.16”da goriilmektedir.

Sekil 1.15 Gezgin robot i¢in YSA ile koridorda yon bulma



Sekil 1.16 Gezgin robot i¢in YSA ile labirentte yon bulma

1.4.2 Klasik Algoritmalar
Klasik algoritmalarda bir referans noktast sz konusudur. Bu referans noktas: ve hedef goz

oniinde bulundurularak bir akis diyagrami olusturulur ve program hazirlanir.

Kesin Koordinatlar: Genel yon bulmada (global navigation) daha sik kullanilir. Y6n bulma
sahasindaki biitiin noktalar igin ayni olan bir sabit nokta referans olarak segilir. Orn. GPS

diinyadaki biitiin alanlar i¢in referans olarak tek bir nokta kullanir.

Goreceli Koordinatlar: Yerel yon bulmada (local navigation) robotun bulundugu ortamda
referans olarak bir nokta segilebilecegi gibi bazi uygulamalarda robotun ge¢misteki kendi

pozisyonu da referans olarak alinmaktadir.

Kisisel yon bulmada (personal navigation) ise referans daima robotun kendisidir.

1.5 Haberlesme Teknikleri
Bu galismada kullanilan haberlesme yontemi RS232 standardindaki Seri Haberlesmedir. Bu
nedenle RS232 haberlesme yontemi detayli olarak agiklanacaktir. Diger yontemler hakkinda

kisa bilgiler sunulacaktir.

1.5.1 Seri (RS232) Haberlesme
Seri port kiigiik ¢apli robot uygulamalarinda daha ¢ok tercih edilen bir haberlesme yontemidir.
Bunun nedenleri asagida siralanmustir:

= Seri kablolar paralel kablolara gére daha uzun olur. Seri Port sayisal ‘1” seviyesini -3
ile -25 volt ve sayisal ‘0’ seviyesini +3 ile +25 volt arasinda iletir. Bu nedenle, seri
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port, 50V maksimum voltaj degigim aralifina sahiptir. Boylece kabloda olugan kayip
¢ok dnemli boyutlara ulagmaz.

»  Seri iletigimde kullamilan kablodaki damar sayis1 azdir. Eger bir robot, bilgisayardan
uzak bir yerde g¢aligtirilacak ise, bu cihaza giden kablo sadece 3 damarlidir ve bu
durum maliyeti azaltir.

»  Seri haberlegmede ayn: anda iki yonlii veri iletimi ger¢eklenebilir.

» Giinimizde, tim devresi tizerinde dig diinya ile iletisiminde kullamilan, seri
haberlegme arabirimi bulunan mikro denetleyiciler ¢ok yaygilagmistir. Seri haberlesme
uglari, mikro denetleyicilerin tim devre ug sayisim1 azaltmaktadir, Genelde, TxD
(Transmit Data) ve RxD (Receive Data) olarak adlandirilan 2 ug kullanilmaktadir. Bu
durum donammin robot tarafindaki kismin tasarmmim kolaylagtirmaktadsr.

Seri Haberlesmenin Temelleri

Bir mikrodenetleyici, diy diinya (hafiza ve /O birimleri) ile genelde 8-bit'lik pargalarla (8, 16,
32 ve 64 gibi) haberlegir. Sekil 1.17 (a)'da gorildiigi gibi, bu sekilde yapilan veri aktarimi
paralel veri aktarum (fransfer) olarak adlandirilir. Bazi durumlarda, 6regin PC'nin yazici ile

haberlesmesinde, veri yolundan 8-bit veri ile paralel haberlegme kullanilarak yapilir.

Eger mesafe uzunsa paralel veri aktanmi pek uygun degildir. Ayrica, 8-bit veri yolu
kullamimasi pahalidir. Bu gibi durumlarda seri haberlesme daha uygun olur. Sekil 1.17 (b)de
gorildigi gibi yapilan bir veri aktanmm, seri veri aktarim olarak adlandinhir. Tek bir veri
hattimin kullanildigi bu tiir haberlegmenin ucuz olmasinin yamnda, iki farkh gehirde bulunan

iki bilgisayarin telefon hatti Gizerinden, bu yontemi kullanarak, haberlesmesi de miimkiin olur.

Seri haberlegsmede, gonderici kisminda 8-bit veri, paralelden seriye ¢evrilir ve daha sonra tek
bir hattan kargiya gonderilir. Alici, seri veriyi paralele gevirerek 8-bit veriyi olusturur. Eger
veri telefon hattindan iletilecekse, O ve 1'ler ses tonlarina doniigtiiriiliir. Bu domigtiirme iglemi
modem (MQOdulator/DEModulator) olarak adlandirilan bir cihaz tarafindan yapilir.-

L g
P
rd

Gonderici Alict

>

o

{a) Paralef Aktarim

| Génderic |—-d A |

(b) Seri Aktarim

Sekil 1.17 Seri ve Paralel veri aktarimlart

Eger mesafe kisa ise, sayisal sinyal modiilasyonuna gerek duyulmadan, basit bir hat (izerinden
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veri iletilir. IBM PC'de klavye ile ana kart haberlesmesi bu sekilde yapilir. Telefon gibi, uzun
mesafe veri transferleri, haberlesme hatlarim kullanir. Bu tiir haberlesmede, gondericide, 1 ve
0'lar modiilator ile ses tonlarma gevrilir; alicida ise, bu ses tonlar1 demodiilatér ile 0 ve 1'lere

dontistiirtiliir. (Gimiigkaya, 1999)
Senkron ve Asenkron Haberlesme

Seri veri Haberlesmesinde senkron ve asenkron olmak iizere iki yontem kullanilir. Senkron
haberlesmede, bir anda bir veri blogu (karakterler dizisi) aktarimi yapilirken, asenkron
haberlesmede bir anda sadece bir karakter iletilir.

Her iki haberlesme yontemi yazilim ile gergeklestirilebilir. Bununla beraber, bu sekildeki
haberlesmede programlar uzun ve zor olacagl i¢in, genelde seri veri iletiminde dzel tiim
devreler kullamlir. Bu tiim devreler yaygin sekilde, UART (Universal Synchronous Receiver
Transmitter) veya USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter)
olarak adlandirilir. IBM PC'de kullanilan COM port'u, daha ileriki bsliimlerde detayli olarak
sunulacak olan, 8250 UART'm1 veya giintimiizde daha gelismis stiriimlerini kullanmaktadir.
8251 ise bir USART tlim devresidir.

Seri Veri Aktarim Kanallari

Seri veri iletimi tek yonde oluyorsa, PC'den yaziciya oldugu gibi, bu veri iletimi simplex
olarak adlandirilir. Veri, hem gonderilip hem alinabiliyorsa bu ydnteme duplex denir. Bu
iletisimde eger veri bir anda sadece bir yonde aktarilabiliyorsa half duplex, aym anda her iki
yonde aktariliyorsa full duplex olarak adlandirilir. Full duplex haberlesmede, bir hat,
gondermek ve bir hat da almak igin olmak tzere, toplam iki tane hat kullanulir. Seri veri
aktarimindaki kullamlan kanal durumuna gdre yapilan haberlegme cesitleri Sekil 1.18'dir.

H

Simplex Géndericl

Half Duplex

Fuilt Cuplex

!
¢ |
R

Sekil 1.18 Seri veri aktarim yontemleri
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Asenkron Seri Haberlesme

Seri veri haberlesmede, veri génderen ve alan uglarm belli kurallara gére haberlesmesi
gerekir. Protokol olarak adlandirnlan bu kurallar, verinin nasil paketlenecegi, bir karakterdeki

bit sayisi ve verinin ne zaman baglayip bitecegi gibi bilgileri belirler.

Asenkron seri veri haberlesmesi, karakter-tabanli iletisimlerde yaygin olarak kullanilir. Buna
kargin blok-tabanli veri aktarimlari, senkron y6ntemi kullanir. Asenkron yoOntemde, her
gonderilecek karakter, baglama (START) ve bitme (STOP) bit'lerinin arasina yerlestirilir. Bu
islem cergeveleme (framing) olarak adlandirilir. Asenkron haberlesmedeki veri ¢ergeveleme
isleminde, ASCII karakterler bir START ile bir STOP bit'i arasinda paketlenir. START bit'i
her zaman bir bit'tir, fakat STOP bit'i bir veya iki bit'tir. Sekil 1.5'te goriildiigii gibi, START
bit her zaman sayisal 0 (diisiik), STOP bit sayisal 1'dir (yiiksek). Verilen &rnekte ASCII “A',
ikili olarak 01000001, START bit ile 2 STOP bit arasinda gercevelenmistir. Seri iletisimde
once en diisiik degerli bit DO (LSB) disar1 génderilir.

Sekil 1.19'da solda goriildiigi gibi, seri veri aktariminin yapilmadigi durumda, sinyal seviyesi
1'dir (yiiksek) ve bu durum isaret (mark) olarak adlandirilir. Sayisal 0 (diisiik) ise bogluktur
(space). Verl iletimi bir START bit'i ile baglar ve bunu takiben DO (1.SB) daha sonra D7'ye
(MSB) kadar geri kalan bit'ler ve son olarak "A' karakterinin sonunu belirten 2 STOP bit'i
gelir. (Glimiiskaya, 1999)

Asenkron seri haberlesmede kullanilan tiim devreler ve modemler 5, 6, 7 ve 8 bit veri u-
zunluklar i¢in programlanabilir. Veri uzunluguna ek olarak, 1 veya 2 tane STOP bit'i kul-
lanilir. Eski sistemlerde ASCII karakterler 7-bit idi. Yeni uzatimis ASCII karakterler yii-
ziinden, bir ASCII karakter igin 8-bit gerekir. Bazi ASCII olmayan klavyeler 5 veya 6 bit
karakterleri kullanir. Baz1 eski sistemlerde, veri alan cihazin yavaglhigindan dolayi, cihaza,
kendini ayarlamaya yeterli zaman vermek icin 2 STOP bit kullanmildi. Giiniimiizde modern
PC'lerde genellikle 1 STOP bit kullanilir.

Bir Cergeve
1 i P .
lsaret |STRTH 4 1 g i 0o jo } o Lo {1 | o [STOPISTOP) Bostuk
{Mark) + i | I
T 0o i i ] i o7 ! T
Once En son
gider gider

Sekil 1.19 ASCII'A' (41H) karakterinin ¢ergevesi
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Bir seri veri haberlesmesinde, iletilen verinin disinda fazladan kullanilan bit'ler bir fazladan
zaman (overhead) ve yiik olusturur. Omegin, ASCII karakterin iletiminde, eger 2 STOP bit'i
kullaniliyorsa, her bir 8-bit ASCII kodu igin toplam 11 bit iletilir. Yani her 8-bit i¢in, iletisim
hattinda fazladan 3 bit veya %30 ek yiik bulunur.

Bazi durumlarda, veri biitlinliiglini korumak i¢in karakterin eglik (parity) bit'i veri
cercevesine eklenir. Yani her karakter icin (sisteme bagli olarak 7-bit veya 8-bit) START ve
STOP bit'lerine ek olarak bir tek eglik bit'i eklenir. Eslik bit'i tek (odd) veya ¢ift (even) olur.
Tek-eslik bit durumunda, eslik bit'i dahil, veri bit'lerinin sayis1 bir tek sayidir. Benzeri sekilde,
¢ift-eslik bit durumunda, eslik bit'i dahil veri bit'lerinin sayis1 bir ¢ift sayidir. Ornegin, ASCII
A karakteri ikili 0100 0001 olarak O ¢ift-eslik bit'ine sahiptir. UART ttim devreleri, daha
sonra gorlilecegi gibi tek, ¢ift veya esliksiz (no-parity) olarak programlanabilir. Eger bir
sistem eglik bit'i gerektiriyorsa, eslik bit'i verideki en.degerli bit'ten (MSB) éonra gonderilir.
Bunu STOP bit1i takip eder. (Glimiiskaya, 1999)

Veri Aktarim Hiza

Seri veri haberlesmesinde veri aktarim hizi saniyedeki bit sayisi (bps-bit per second) olarak
belirtilir. Veri aktarim hizim belirtmede diger yaygin olarak kullamlan Ingilizce terim baud
rate 'dir. Bununla beraber, bu iki ifadenin birbirine esit olmas1 gerekmez. Ciinkii, baud rate
bir modem terminolojisidir ve saniyede sinyaldeki degisim sayis1 olarak tanimlanir.
Modemlerde bazi durumlarda bir sinyal degisimi ile birgok veri bit'i transfer edilir. [letisim
teli dustiniildiigtinde, bps ve baud rate aynidir. Bu yiizden kitapta bps ve baud rate karsilikli
degismeli olarak kullanilmaktadir.

Bir bilgisayarin seri veri transfer hizi haberlesme port'larina baglidir. Ornegin, eski IBM
PC/XT 100 ile 9600 bps hizlarinda veri transfer edebilmekteydi. Bununla beraber, yeni PC'ler
19200 bps gibi yiiksek hizlara ¢ikabilmektedir. Asenkron veri haberlesmesinde, baud rate
genellikle 100 000 bps ile sinirlidar.

Veri Haberlesme Smiflar:

Seri haberlesmeyi kullanan cihazlar iki smfa ayrilmaktadir. Bunlar DTE (Data Terminal
Equipment) ve DCE (Data Communication Equipment) olarak adlandirilir. DTE, bilgisayar
veya terminal gibi veri gonderen veya alan cihazlardir. Buna karsin DCE, modem ve yazici
gibi veri aktaran cihazlardir. Daha sonraki béliimde Tablo 19.1'de gGsterilen sinyaller DTE
yOniinden tanimlanmustir.
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DTE ve DCE arasindaki en basit baglanti, Sekil 1.20 (a)'da goriildiigii gibi, en az ii¢ tane ug,
TxD, RxD ve toprak gerektirir. ki PC gibi, iki tane DTE cihaz1 arasindaki minimum
baglantida, 2 ve 3 numarali uglar, Sekil 1.20 (b)'deki gibi, karsilikli ¢apraz baglanar.

DTE DCE DTE DTE
2 0 » 2 ™D TxD 2
NN s [mGol
7 GND 7 7 GND -

{a) DTE - DCE baglantist (b} DTE - DTE baglantist

Sekil 1.20 DTE-DCE ve DTE-DTE baglantilar: (Giimiiskaya, 1999)

RS232 Standardx

Degisik tireticiler tarafindan yapiloug veri haberlesme cihazlarinin uyumlulugunu saglamak
amaciyla, EIA (Electronics Industries Association) tarafindan RS232 olarak adlandirilan
standart 1960 yilinda belirlendi. 1963 yilinda bu ilk standart degistirildi ve RS232A olarak
adlandinildi. Daha sonralari 1965'te RS232B ve 1969'da RS232C standartlar: ilan edildi.
Kitapta bu standart i¢in kisaca RS232 kullanilacaktir.

Glinlimiizde RS232 en yaygmn kullanilan seri I/O arabirim standardidir. Bu standart TTL
sayisal ailesinden ¢ok Onceleri belirlendigi igin, giris ve ¢ikis voltaj seviyeleri TTL uyumlu
degildir. RS232'de sayisal 'l' -3V ile -25V arasinda, sayisal '0' +3V ile +25V arasinda ta-
mmlamr. -3V ile +3V arasi tanumsizdir. Bu ylizden herhangi RS232 cihazini, bir
mikrodenetleyici-tabanli sisteme baglamak i¢in, MC1488, MC1489, TSC232 veya ST232
gibi voltaj ¢eviriciler kullanilir. Bu tiim devreler hat siiriiciileri/alicilar1 (line driver/receiver)
olarak adlandirilir.

RS232 Sinyalleri

RS232 i¢in, Sekil 1.21'de goriilen, bir DB-25 konnektérii ile erisilen toplam 25 ug tanim-
lanmustir. Bu uglarin hepsinde sinyal bulunmaz. Modern bilgisayarlarda biitiin 25 uca gerek
olmadig i¢in, IBM, yine Sekil 1.21'de goriilen, DB-9 seri I/O standardini tanimlamigtir.
Cizelge 1.5'de IBM PC 9-uglu ve 25-u¢lu konnektdr'de bulunan RS232 sinyalleri verilmigtir.

1
O\‘.OO.......O.

R e v e A T e TP S T AT SRR ¥ e e i e M

Sekil 1.21 RS232 DB-25P erkek konnektor
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Cizelge 1.5. IBM PC 9-ugh ve 25-uglu konnektor

Ug No(9-uclu) Ucg No(25-uglu) [Sinyal Adi

Data Carrier Detect (DCD)
Receive Data (RxD)
[Transmit Data (TxD)

Data Temminal Ready (DTR)
Signal Ground (GND)

Data Set Ready (DSR)
Request To Send (RTS)
Clear To Send (CTS)

Ring Indicator (RI)

©|o|~|o|n|n]w|n|=
N CIENE I B L

Iki cihaz arasinda giivenli veri iletigimin olabilmesi igin, veri aktarimmin diizenlenmesi

gerekir. Baz1 amagla seri veri haberlesmesinde senkronizasyon sinyalleri kullamlir. Bu sin-

yaller ¢ok yaygin olarak kullamldiklar igin, bilinmeleri, herhangi bir UART tiim devresi veya

modem cihazinin ¢aligmasim anlamada g¢ok 6nemlidir. Bu senkronizasyon sinyalleri asagida

tanitilmaktadir,

1.

DTR (Data Terminal Ready): DTE (PC COM port'u) ¢ikis, modem giris ucudur. Bu hat,

.....

oldugunu belirtir. COM port'unda bir problem var ise, bu sinyal aktif yapilmaz.

DSR (Data Set Ready): DTE (PC COM port'u) giriy, modem ¢ikis ucudur. Bu hat,
terminale (bir PC COM port'y, UART), modem'in veri iletisimi i¢in hazir oldugunu
belirtir. Eger modem herhangi bir nedenden dolay1 telefon hattina baglanamiyorsa, bu
sinyal pasif yapilarak, veri gondermek veya almak igin modemin hazir olmadigr PC'ye
belirtilir.

RTS (Request To Send): DTE (PC gibi) gonderecegi verisi oldugunda, bu ugla modeme
haber verir.

CTS (Clear To Send). RTS sinyaline cevap olarak, modem alacag: veri i¢in yeri ol-
dugunda, bu sinyali DTE'ye (PC UART'ma) gondererek veri almaya hazir oldugunu
belirtir.

DCD (Data Carrier Detect): Modem, telefon hattindan bir tagtyiciyr (carrier) belir-
lediginde, bu hatt1 aktif yaparak DTE'ye (PC) bu durumu haber verir.

RI (Ring indicator): Telefon ¢aldiginda, modem, DTE'ye (PC) bu sinyalle haber verir. Alt1
senkronizasyon sinyalinden en az kullanilam bu sinyaldir. Ciinkii telefona modem cevap
verir. Eger telefona PC'nin cevap vermesi isteniyorsa bu sinyal kullanilabilir.

Yukarnidaki tammlamalardan sonra, PC ve modem haberlesmesi su gekilde 6zetlenebilir: DTR

ve DSR sinyalleri, PC ve modem tarafindan ¢aligmakta ve hazir olma durumlarim belirtmede
kullanilir. Buna karsin, RTS ve CTS veri akigini kontrol etmede kullanilir. PC veri géndermek
istediginde, RTS hattim aktif yapmakta, buna cevaben, modem veri kabul etmek i¢in hazir ise

(veri igin yeri var ise), CTS sinyalini gonderir. Eer yer yok ise, modem CTS'yi aktif yapmaz.
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Bu durumda PC'nin tekrar ayni gekilde denemesi gerekir.
Diger Standartlar

Bir RS232 kablosunun uzunlugu arttiginda, sinyalde kapasitif yiik artmaktadir. Bunun so-
nucu, yiksek veri hzlan giivensiz olmaktadir. Eger kablo uzunlugu 5 feet veya daha az o-
lursa, RS232 ile 100 000 bsp veri aktarim hiz1 elde edilebilir. Veri hizin1 ve kablo uzunlugunu
arttirmak i¢in RS232'min elektriksel 6zellikleri yeniden tamimlanmalidir. Bunun sonucu,
RS422 ve RS423 gibi yeni standartlar ¢ikmustir. Cizelge 1.6, RS232 ile bu standartlarin

kargilagtirmasini g6stermektedir.

Cizelge 1.6 RS232'nin RS422 ve RS423 ile karsilastiriimasi

RS232 RS422 RS423
Maksimum Kablo Uzunlugu (ft) 50 4000 4000
Maksimum Hiz (baud) 20K 10M 7 401t 100K/ 30ft

1 M/ 100ft 10K / 300ft
100K/ 4000ft 1K/ 4000ft

PC Seri Portu

Bir PC Seri Port'u, daha sonra anlatilacak olan, bir UART tiim devresi kullanir. DOS ve
BIOS, 8250 gibi bir UART tiim devresinin detaylarindan programcilarn kurtararak, IBM
PC'nin Seri Port'una kolay erisim saglar. PC'deki INT 14 kesmesi seri veri iletisiminde
kullamlabilir. Ileride Bélim 19.6.2'de INT 14 kesmesi tanitilacak ve bu kesme ile iki PC'yi
haberlestiren bir Assembly program Ornegi verilecektir. DOS kesmesinin yaninda, Seri
Port'larin veri uzunluklarim belirleme ve hizlarin ayarlama gibi fonksiyonlari, DOS'ta MODE
komutuyla programlanabilir. (Glimiiskaya, 1999)

Seri Port Adresleri

Bir IBM PC, COM olarak belirtilen 4 taneye kadar Seri Port'a sahiptir. Bu port'lar 1, 2, 3 ve 4
(BIOS numaralan 0, 1, 2 ve 3) olarak numaralandirlmigtir. PC agildiginda POST (Power-On
Self-Test) esnasinda, 4 COM port'undan her biri i¢in UART tiim devresi test edilir. Eger COM
portlart bulunur ise, /O port adresleri hafizada 0040:0000 ile 0040:0007 arasina yazilir.
Cizelge 1.7'da COM adresleri goriilmektedir. Her UART igin atanan I/O adresi 16-bit
oldugundan, UART bagina 2 karakter gerekir.
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Cizelge 1.7 PC Seri Port adres atamalari

COM Taban Adresi  [Isim
0000:0400 COM1
0000:0402 COM2
0000:0404 COM3
000:0406 COM4

Cizelge 1.8'de PC Seri Port standart I/O adres atamalari gosterilmektedir. Bu adresler birgok
bilgisayar i¢in gegerlidir.

Cizelge 1.8 PC Seri Port I/O adres atamalari

Isim Adres IRQ
COM1 3F8h 4
COM2 | 2F8h 3
COoM3 3F8h 4
COM4 2F8h 3

Bir port'a atanmug olan adresi ogrenmek igin degigik yontemler bulunur. Omegin, sistem
ayarlarina bakilarak bu 6grenilebilir. Agagida DOS debug programu ile 0040:0000 adresine
bakilarak COM atamalar: 6grenilmektedir.

>debug
d 0040:0000 L8

0040:0000 F8 03 FS 02 00 0G0 00 00

Yukarida verilen 6rnekte, COM1 3F8h ve COM2 2F8h adreslerine atanmig olup COM3 ve
COM4'e bir atama yapilmamugtir. Asagida verilen 6rnek ile, Seri Port'lar i¢in BIOS tarafindan
atanan adresleri C programu ile nasil okuyabilece§imize dair bir 6rnek program EK1’de
verilmigtir.

BIOS INT14h Kesmesi

PC'nin seri haberlegsme port'lary, BIOS tabanli INT 14H kesme komutu kullamilarak eri-
silebilir. INT 14 komutunun gegsitli segenekleri AH saklayicisi ile belirlenir. Bu komutu
kullanarak iki PC birbirine veri gonderebilir. PC'ler arasinda seri veri iletimi su gekildedir.

= Bir karakter gondermek igin, 6nce AH = 1 ve AL = karakter, yiiklenir ve sonra INT 14
komutu yurutilir.

» Bir karakter almak i¢gin, 6nce AH =3 yapilir ve sonra INT 14 komutu yiiritilar. COM
port'unun durumu AH saklayicisinda geri déner. Bu okunan COM portunun durumu
olup AL saklayicisinda bulunan modemin durumu degildir. Daha sonra durum
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port'unun DO bit'i (received data ready) kontrol edilir. Eger bu bit yiiksek ise, COM
port'u Gzerinden bir karakter alinmigtir ve UART iginde bulunmaktadir. Alinan
karakteri okumak i¢in AH = 2 yapilarak tekrar INT 14 komutu yirtitilir. Sonugta AL
saklayicisinda veri bulunur.

Iki PC arasinda COM2 iizerinden, INT 14 komutu kullamlarak, seri veri haberlesmesi yapan
bir prograxﬁ yine EK 1’de sunulmustur. Iki bilgisayarin seri baglantist Sekil 1.9'daki gibi
yaptlmalidir. Program derlenip her iki makinede galistinnldiktan sonra, klavyeden girilen
karakterler diger makinenin ekraninda gériintiilenir.

1.5.2 Diger Haberlesme Teknikleri
Paralel Haberlesme

Gezgin robotun bilgisayarla haberlegymesinde paralel port kullanimm gok nadir gortlir. Bunun
sebepleri soyle siralanabilir:

= Paralel portta sayisal ‘1’ sinyali 5V, sayisal ‘0’ sinyali OV olarak belirlenmigtir. Bu
gerilim seviyeleri, uzak mesafelere veri taginmasini engeller.

= Bir kablodaki damar sayisi sekiz veri ucuna eklenen kontrol uglartyla birlikte kablo
maliyetini oldukga arttirmaktadir.

=  Robot tarafinda sinyallerin alinmasi ve gonderilmesi igin daha ¢ok girig/gikis
baglantisi gerektirecegi igin uygulamada zorluklarla karsilagilir.

Diger taraftan bu haberleyme yonteminin iz bakimindan avantajlar: oldugu sdylenebilir. Ama

giiniimiizde paralel porttan ¢ok daha hizh veri aktanimlanna imkan veren haberlesme portlar
birbiri ardina uygulamaya girmektedir.

RF (Radie Frequency) Haberlesme

Kablosuz bir haberlesme olmasindan ve uzak mesafelere veri aktanmlarina olanak
vermesinden dolay: Robot haberlegmelerinde en ¢ok tercih edilen yontemdir. Alict ve verici
modiiller halinde sisteme adapte edilir. Haberlegme frekansi olarak genellikle 433MHz segilir.
Verici den aliciya olmak iizere tek yonlii bir haberlesme s6z konusudur. Fakat hem alict hem
de verici igeren “trams receiver” modiilleri ile iki yonli veri akisi saglanabilir.
Mikrodenetleyici agisindan bakildiginda sadece bir veya iki girig/gikis ucu gereklidir.
Haberlesme protokolii olugtururken darbe genislikleri 300-500 usn olarak segilebilir. Boylece
¢ok daha saglikl: ve hizli bir haberlegme gergeklestirilebilir.

RF haberlesmede en o6nemli konulardan biri giivenliktir. Verici modiilden gonderilen
sinyallerin herkese agik olmasi gifreleme iglemini 6n plana g¢ikarmaktadir. Gonderilen
verilerin bagkalan tarafindan 6grenilmesi istenmiyorsa protokol olusturulurken kullamlacak
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olan gifre 6zenle belirlenmelidir. Bunun yamnda modiillerin iretimini yapan firmalar da
birgok sifreleme segenegi sunmaktadirlar. Ayrica sadece sifreleme ve sifre ¢ozme “encode”

ve “decode” iglemleri igin 6zel tim devreler iireten firmalar da mevcuttur.
IR (Infra-RED) Haberlesme

IR haberlesme kablosuz gergeklestirilen bir haberlesme yontemidir. Bu haberlesme
yonteminde bir gesit Infra-RED sinyali kullamilir. Verici ve alict giftleri birbirlerini gorecek
sekilde yerlestirilir. Aralarindaki mesafe en fazla 5-6 metre kadardir. Ayrica verici, belli bir
a1 liggeninde (yaklagik 60 derece) aliciyt etkileyebilir. Vericiden gonderilen sinyal 30-40kHz
aralifinda darbeler ile modiile edilmig bir sinyal olmalidir.

Robot haberlesmelerinde bu yontemi kullanmamn olumlu sonuglar vermeyecegi ortadadir.
USB (Universal Serial Bus) Haberlesme

USB, seri haberlesmeyi hizlandirmak ve gelistirmek amactyla yapilan caligmalarin bir
sonucudur, RS232 standardindaki seri haberlesmeden gok daha hizli caligan 6zel bir seri
haberleyme yontemidir. Bilgisayarlardaki seri haberlesme portlan yavas yavas yerini USB
haberlesmeye birakmaya baglammglardw. Hatta giintimiizde piyasaya strilen diz dsti
bilgisayarlar seri haberlesme adina sadece USB portlar yer almaktadar.

Fakat mikro islemci tiim devrelerinde modiil olarak heniiz yayginlagmamuglardir. Bu nedenle
kiigiik gaph robot uygulamalarinda tasarimi hizlandirmak ve ucuza getirmek igin seri
haberleyme yontemi olarak USB yerine RS232 standard: tercih edilmektedir.

Bluetooth Haberlesme

Ozel bir kablosuz haberlesme yontemidir. Ilk ortaya atlmasindaki amag PC gevre
elemanlarmin (yazici, fare, klavye, kamera vb...) baglantisinda kablo karmagasm: ortadan
kaldirmakt:. Fakat uiriinlere entegre edilmesi zaman alacak gibi goriiniiyor.

USB’ye benzer sekilde Bluetooth haberlesme modiilleri de heniiz mikrodenetleyici tiim

devrelerinde entegre olarak yayginlasmamugtir.
Firewire Haberlesme

Cok izl veri aktarimlarinda kullanilan kablolu bir haberlesme yontemidir. Daha ¢ok kamera
sistemlerinde ve goriintii aktanimlarinda tercih edilirler. Yiksek hizimin verdigi avantajdan
dolay1 6zel robot uygulamalarinda kullanilan bir haberlesme teknigidir.
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GSM / GPRS Haberleymeleri

Uydu haberlesmeleri veya iilkeler arasi mesafelerde haberlesme ihtiyaci duyulan ¢ok 6zel
robot uygulamalarinda tercih edilen haberlesme yontemleridir. Bu uygulamalardan bazilar

konum belirleme, uzay aragtirma ¢aligmalar olarak belirtilebilir.
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2. YSA ile YON BULMA ALGORITMALARININ SIMULASYONU

YSA ile yon bulma algoritmalar1 ilk olarak MATLAB ortaminda yazilarak simiilasyon
denemeleri gergeklestirilmigtir.

Bu bolimde oncelikle MATLAB hakkinda genel bazi bilgiler verilmigtir. Ardindan
MATLAB’da gergeklestirilen algoritmalar hakkinda detaylar anlatilmigtir,

2.1 MATLAB Hakkinda

MATLAB; ( MATrix LABoratory ); ilk defa 1985’de C.B. Moler tarafindan gelistirilmis ve
Ozellikle de matris esaslt matematik ortaminda kullamilabilen etkilesimli bir paket
programlama dili olarak tanimlanmigtir. Baglangigta MATLAB &zellikle miithendislik
alaninda, iyi grafik ozelliklere sahip daha gok sayisal hesaplamalarda kullamlmak amaci ile
gelistirilmis bir paket programlama dili olarak ortaya ¢ikmistir. MATLAB, orijinal olarak
matris yolu ile matris hesaplamalarinin Onciileri olarak bilinen LINPACK ve EISPACK
projeleri yolu ile gelistirilen matris yazilim programlarina kolay erigim saglamak amaci ile
yazilmistir. O zaman igin 6zellikle FORTRAN dilinde uzun zaman alan programlama
islemlerine bir alternatif olarak ortaya gikmustir. Ik stiriimleri FORTRAN diliyle yazilmis
olmakla beraber son stiriimleri C dilinde hazirlanmugtir. (Yiiksel, 2000)

Bugiin i¢in farkli alanlarda kullanilabilen ¢ok genis bir iirlin yelpazesine sahip MATLAB,
teknik hesaplamalarda kullamilan yiiksek bagarimli bir dil olarak tamimlanmaktadir.
MATLAB’1n belli bagli kullanim alanlari:

Matematik ve hesaplama islemleri, algoritma gelistirme.

Modelleme, benzetim ve prototip gelistirme.

Verilen analizi, incelenmesi ve goriintiilenmesi.

Bilimsel ve miihendislik alaninda grafik iglemleri.

Grafiksel kullanici ara yiiz yapisin da igine alan uygulama gelistirme.

MATLAB sistemi 5 ana kisimdan ibarettir.

MATLAB Dili: Bu sarthh deyimler, fonksiyonlar, veri yapilan, giris / ¢ikis ve nesneye
yonelik programlama 6zellikleri i¢eren yiiksek seviyeli bir matris / dizim dilidir.

MATLAB Calisma Ortami: Bu, MATLAB kullanicis1 veya programcisi olarak ¢alisma
imkam saglayan bir arag ve gerecler takimidir. Caligma ortamindaki degiskenleri kontrol
etmeyi ve verileri ¢alisma ortamindan bagka bir ortama aktarmay: ve bagka bir ortamdaki
verileri ¢alisma ortamina aktarmayi1 kolaylagtirir. Ayrica MATLAB uygulamalarinin
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geligtirilmesi, kontrol edilmesi, hatta bulunmasi ve M- dosyalarinin bigimlendirilmesi igin
gerekli aracglan da kapsar. Caligma ortamu ozellikleri “general” adi altinda tek bir klasor
icinde yer almaktadir.

MATLAB Grafik Sistemi: Bu, MATLAB ta Handle Graphics olarak bilinir. 2-boyutlu ve
3-boyutlu veri goriintiilemesi, goriintii isleme, canlandirma ( animation ) ve grafik sunumu
i¢in gerekli yiiksek seviyeli komutlar1 kapsar. Ayrica MATLAB uygulamalar igin tamamen
kullanuc: arabirimi ( GUI ) olusturmak kadar, grafiklerin goriiniisiini elle diizenlemeye olanak
veren diistik seviye komutlar da igerir. (Yiiksel, 2000)

MATLAB Matematiksel Fonksiyon Kiitiiphanesi: Bu, sum, sine, cosine gibi elemansal
fonksiyonlardan ve karmagik aritmetikten, matris tersi, matris 6z degerleri, Bessel
fonksiyonlar1 ve hizli Fourier doniistimlerine kadar degisen genis bir hesaplama algoritmalar

toplamdir.

MATLAB Uygulama Program Arabirimi ( API ): MATLAB ile etkilesimli ¢alisan C
ve Fortran programlar yazilmasina olanak tantyan bir kiitiiphanedir. MATLAB?’ tan rutinleri
¢agirma ( dinamik iligki ), MATLAB’ 1 bir hesaplama motoru gibi ¢agirma ve MAT (M-file)
dosyalarin1 yazma ve okuma igin gerekli geregleri igerir. (Yiiksel, 2000)

2.2 MATLAB’da YSA

MATLAB, YSA algoritmalar1 konusunda program gelistirmeye agik bir ortamdir. Yapisinda
bulunan “Neural Networks Toolbox™ ile birgok YSA algoritmasim ve karar fonksiyonlar1
(aktivasyon fonksiyonlari) desteklemektedir. Istenildiginde bu YSA algoritmalar: kullanilarak
simiilasyonlarim1 da yine MATLAB ortaminda yapmak miimkiin olmaktadir. MATLAB’da
kullarulabilecek YSA algoritmalant ve kisa agiklamalan Cizelge 2.1 ile asagida sunulmustur.

2.3 YSA Programlari

Mikrodenetleyici kartina yazilim hazirlamadan énce YSA kullanilarak MATLAB ortaminda
gOsteri amagh programlar hazirlanmugtir. Her iki programda da GRNN algoritmas: segilmistir.
Bunun nedeni GRNN algoritmasiun iter aktif bir yapiya sahip olmamasindan dolay:
digerlerine oranla daha hizli sonug vermesidir. S6zii gegen programlarla ilgili detaylar giris
bilgilerinin farkliliklarina gore bir sonraki konuda anlatilmigtir. (MarhWorks, 2002)
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Cizelge 2.1 MATLAB 6.5’deki YSA algoritmalar

Komut Aciklama

newc Create a competitive layer.

newcf Create a cascade-forward backpropagation network.
newelm Create an Elman backpropagation network.

newff Create a feed-forward backpropagation network.
newfftd Create a feed-forward input-delay backprop network.
newgimn Design a generalized regression neural network.
newhop Create a Hopfield recurrent network.

newlin Create a linear layer.

newlind Design a linear layer.

newlvq Create a leamning vector quantization network

newp Create a perceptron.

newpnn Design a probabilistic neural network.

newrb Design a radial basis neiwork.

newrbe Design an exact radial basis network.

newsom Create a seif-organizing map.

Programin karar agamasinda YSA’nmn GRNN algoritmasindan yararlanilmigtir. Matrissel
olarak noktalarin siyah/beyaz degerlerinden olugan girig bilgilerine kargihk algoritma
sonucunda yine matrissel bir ¢ikis elde edilir.

2.3.1 Resim Bilgisi icin YSA Programu
Bu program ile farkli nokta boyutlarindaki resimler girig verileri olarak kullanilip algoritma
somucunda yonleri agiklayan matrissel gikaglar tiretilmektedir. Birinci agamada egitme iglemi

gergeklestirilir. Bunun i¢in hazirlanmig olan “Jearn_bw.m” dosyasindaki program koduna ait

Siyah = karanlik
Beyaz = aydinlik
v
Kaynak ve Hedef matrislerini olugtur

algoritma $ekil 2.1°de gosterilmistir.

A

Kaynak ve Hedef matrislerini kullanarak
Yapay Sinir Agin1 Egit

v
l Bitir ]

Sekil 2.1 Sadece resim iceren Learn_bw.m programina ait algoritma
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Ikinci agamada ise girig bilgisi olarak alnan resim matrisleri birinci agamada egitilmis olan
YSA algoritmasindan gegirilir. Bu agsamaya ait program kodu “test bw.m” dosyasinda yer

almaktadr. Bu dosyadaki program kodunun algoritmas: Sekil 2.2 ile agagida verilmigtir.

Hazirlik
islemleri
v
Resim Boyutlarim Belirle

K = satir sayisy; L = siitun sayis1
v
1= 0 (satir sayact)

j = 0 (stitun sayact)

=

A
Matrisin (i,j). Elemanint
YSA (newgrnn) ile test et.
< i++
Evet
| i+t o
Evet

Sekil 2.2 Sadece resim igeren Test bw.m programina ait algoritma

Yukarida ad1 gegen “learn_bw.m” ve “test bw.n” komut dosyalari EK 2 bolimiinde vardir.
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L= =

Sekil 2.3 1x2 nokta  Sekil 2.4 1x2 nokta  Sekil 2.5 1x2 nokta  Sekil 2.6 1x2 nokta
siyah-siyah beyaz-siyah beyaz-beyaz siyah-beyaz

Sekil 2.7 Sekil 2.8 Sekil 2.9 Sekil2.10  Sekil2.11  Sekil2.12
2x2 nokta 2x2 nokta 2x2 nokta 2x2 nokta 2x2 nokta 2x2 nokta
beyaz-beyaz siyah-beyaz siyah - siyah siyah - siyah siyah - siyah siyah -beyaz
beyaz-beyaz beyaz-beyaz beyaz-beyaz siyah-beyaz siyah-siyah beyaz- siyah

Sekil 2.13 10x10 nokta boyutunda gorintii

black white.m

one = learn bw;

test bw('one_a.bmp',onej; $1x2 nokta boyutunda
testmbw('one_b.bmp‘,one); $1x2 nokta boyutunda
test bw('one c.bmp’',one); %1x2 nokta boyutunda
test bw('one_d.bmp',one); $1x2 nokta boyutunda
test_bw('two_a.bmp',one); %$2x2 nokta boyutunda
test bw('two_b.bmp',one); $2x2 nokta boyutunda
test_bw('two_c.bmp',one); %$2x2 nokta boyutunda
test_bw('two_d.bmp',one); %2x2 nokta boyutunda
test bw('two_e.bmp’,one); %2x2 nokta boyutunda
test bw('two_f.bmp',one); $2x2 nokta boyutunda
test bw('two_x.bmp',one); $10x10 nokta boyutunda

%test_bw('twq_z.bmp',one); $320x240 nokta boyutunda
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2.3.2 Resim, Aydinhk ve Mesafe Bilgileri icin YSA Programm
Bu programda farkli nokta boyutlarindaki gekirdek resimler yamnda ortamin aydinhk duromu

ve mesafe bilgisi girig verilerine eklenmisgtir.

l Baglat l

A

Hazrlik
iglemleri

A

Resim Boyutlarim Belirle
K = satir sayist; L = siitun sayisi
Aydinlik ve Mesafe
Bilgilerini Oku

b

i= 0 (satir sayact)

j = 0 (stitun sayac1)

)

v

Matrisin (i,j). Elemanim

YSA (newgrnn) ile test et.

A

i+

Sonug Matrisini
Goster

:

Sekil 2.14 Resim, Aydinlik ve Mesafe igeren Test_bw.m programina ait algoritma




Programin karar agamasinda yine YSA ’mn GRNN algoritmasindan yararlamilmigtir. Matrissel
olarak noktalarin siyah/beyaz degerleri, mesafe bilgileri ve ortamin aydinlik bilgilerinden
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olugan girig bilgilerine kargilik algoritma sonucunda yine matrissel bir gikig elde edilir.

Asagidaki program YSA algoritmasimnin gomiilii oldugu asil programi ¢agiran bir toplu islem
dosyasidir. Bu dosyada YSA algoritmamn nasil kullanilacagina dair detayli agiklamalar ile
bir 6mek yer almaktadir. Asil programlar uzun olduklar: i¢in EK 2 boliimiinde sunulmugtur.

Sekil 2.12 ve Sekil 2.13’deki resimler bu algoritmalarla denenmigtir. Alinan sonuglar boliim

sonundaki Konu 2.4’de yorumlanmgtur.

using.m

%

2 e @ oo

Neural Network (NN} karar algoritmasinin (network) EJitilmesi

Kullanim:
Network = learn bw;
Network => Neural Network karar algoritmasz

= learn bw;

% EJitilmis olan NN algoritmasi ile verilerin test edilmesi

% —— s e — . —_

% Kullanim:

% test bw({'dosya adi', Network , Lighting, Distance);

% Network => Neural Network karar algoritma51

% Lighting => Ortamin aydinlik olup olmadigdi (aydinlik:1l karanlik:0)
% Distance => Engele olan mesafe (Aralik:0-10, Yakin:D<5 Uzak:D>5)
IMG = imread{'one two.bmp'); %$1x2 nokta boyutundaki resim

figure; imshow(IMG); shg;

L
D

= 0; $Karanlik
= 3; $Yakin

test bw('one_ two.bmp',N,L,D);

L
b

= 1; 3Aydinlik
= 3; $Yakin

test _bw('one_two.bmp',N,L,D);

L
D

=1; $Aydinlik

= 7; $Yakin

test_bw('one_two.bmp',N,L,D);

L

= 1; $Aydinlaik
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D=7; %$Uzak
test_bw('one_ two.bmp',N,L,D);

% Ayni komutla boyutu 1x2 noktadan bliyiik resimler de test edilebilir.
% ornek:
IMG = imread{'four four.bmp'); %$4x4 nokta boyutundaki resim

figure; imshow(IMG); shg;

L = 1; $Aydinlik
D = 4; %Uzak
test bw({'four four.bmp',N,L,D);

=

Sekil 2.15 1x2 nokta beyaz-siyah

Sekil 2.16 4x4 nokta LDR bilgisi

2.4 Sonuglar

Gosteri amagli programlar hazirlanirken MATLAB’1n 6.5 versiyonu ile “Neural Network
Toolbox™m 4.0 versiyonu kullamlmigtir. Ayrica testlerin yapildig: bilgisayarin 6zellikleri de
Cizelge 2.2’de yer almaktadir.

Cizelge 2.2 Kullamlan Bilgisayar Ozellikleri

Celeron 1700MHZ

Gigabyte Tiimlesik Ana kart
256 MB SDRAM '

40 GB HDD

Onboard Ekran Karti (16 MB)

Bu kogullar altinda alinan sonuglar %100 dogruluga sahiptir. Karar algoritmas: ¢ikiginda her
bir noktaya ait yon bilgisi hatasiz olarak tespit edilmistir.

Almman basarili sonuglarin ardindan uygulamas: gerceklestirilen mikrodenetleyicili kartin

programimn YSA algoritmasina gére hazirlanmasina baglanmigtir.
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3. YON BULMA UYGULAMASININ DONANIM VE YAZILIMI

Bu bolimde o6nce uygulama donamimi hakkinda detayli bilgi aktarilmigtir. Ardindan
mikrodenetleyici ve bilgisayar yazilimlarindan bahsedilmistir. Son olarak da bilgisayar ile

donanim arasinda kullanilan haberlesme protokoliiniin detaylarina yer verilmisgtir.

Uygulama projesi iki agamada olusturulmustur. Birinci agsamada mikrodenetleyicili donanim
tasarlanmis ve hayata gegirilmistir. Ikinci asamada ise seri haberlesme portu iizerinden
bilgisayarla baglanti kurulmus ve ardindan bilgisayar ortaminda goérsel 6geler igeren bir

g6zlemleyici program yazilmustir.

3.1 Yon Bulma Uygulamasinm Donanim Sistemi

Yon bulma uygulamasina ait donanim sistemi genel bir blok diyagram halinde Sekil 3.1°de
sunulmusgtur.

YON BULMA
UYGULAMASI
KONTROL MODULU

Seri
T Haberlesme

YON BULMA I] D E '

UYGULAMASI
ALGILAYICI MODULU

Sekil 3.1 Y6n Bulma Uygulamasi1 Donanim Sisteminin Genel Blok Diyagrami

Sekil 3.1°de gosterilen y6n bulma uygulamasi kontrol modiilii iki ayr1 elektronik Kkarttan
algoritmasina ait program ve haberlesme ile ilgili buffer devreleri de bu kartta yer almaktadir.
Ikinci kart ise 15181 algilamada kullanilan LDR’lerin bulundugu algilayici kartidir.

Bilgisayara bilgi aktarmak igin kullanilan seri haberlesme RS-232 standardinda
gerceklestirilmektedir. Bilgi akig1 y6n bulma sisteminden bilgisayara dogrudur.

Yon bulma sisteminde bilgisayar sadece gOzlemleyici amaciyla yer almaktadir. Biitiin
algilama ve karar islemleri mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Bilgisayarda
hazirlanmig bulunan goérsel bir program araciligiyla algilayicilarin  durumlan  ve

mikrodenetleyicinin karar verdigi yon bilgisi bilgisayar ekranindan g6zlenebilmektedir.
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Y6n bulma uygulamasi kontrol modiiliinde yer alan elektronik kartlarin detaylar1 Sekil 3.2°de

verilmistir.
[
Mikro dencilevic Sen Port Siidicii
Osilar Devrest
OSC_OUT > OSC_IN TxD > RxD D r_‘>~i SERI
QSC_IN | OSC_OUT  RxD | | TxD RD D:% PORT
GND GND GND [
Reset Devresi LEFT [
RI
BACK D on Gdsterge Deyrest
5V > LEDI
Sesli Uvan: Devresi Bo | D g LB
]
- = > LEDY
[ SF-N 2 2
Burzen T e =
BINARTLY
Gii¢ Devresi
U E KONTROL
z % & % KARTI
I—— PIBBBE— — %— -
1CD PROGRAMMER 7-12V DC OR AC

LDR Hicesi  LDRHiiesi  LDRHiicesi DR Hiloresi
LDRI [N | LDRI (K | LDRI [} LDRI [N
LR Hgeresi \cmwlmmémm’
LDRI [} LDRI [ LDRI [ LDRI [\
LDR Hiicresi \mmm%mm et 1
LDR1 [} LDR1 [} LDR1 [} LDR1 [N
LDRI [ON_ | LDRI [N | LDRICON | LDRI[OR
) L | i | S

ALGILAYICI
KARTI

Sekil 3.2 Y6n Bulma Kontrol Modiiliiniin detayli blok diyagrami
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Sekil 3.2°de belirtilen algilayict karti ve kontrol karti birbirine iki sirali (2x10 pin) bir
konnektor ile baglanmustir. Konnektor iizerinde bulunan sinyaller algilayic karti icin gereken
besleme sinyalleri ve algilayicilardan toplanarak mikrodenetleyiciye —aktarilan —girig

sinyalleridir.

Sekil 3.3’de yon bulma kontrol modiiliiniin fiziksel goriintiisii, modiil ¢cahsir durumdayken
goriilmektedir. Algilayicr karti ve kontrol karti birbirine dik olarak monte edilmektedir.
Boylece 151k kaynagi yon bulma kontrol modiiliiniin karginda kalmaktadir ve bdylece 1513in
algilanmast daha kolay olmaktadir. Ciinkii algilayict kartinda kullanilan 1s18a bagiml

direngler kargidan gelen 1s13a daha duyarl tepki vermektedir.

ALGILAYICI KARTI

KONTROL KARTI

Sekil 3.3 Yon Bulma Kontrol Modiiliiniin ¢aligir haldeki goriintiisii

Sekil 3.4’de yon bulma kontrol modiiliiniin fiziksel goriintiisii farkli agilardan iki goriintiisiine
yer verilmistir. Soldaki goriintiide algilayici kartindaki 1s18a duyarli direngleri algilama

noktalarini ayarlayabilmek igin ¢ok turlu potlar (mavi) yer almaktadir.
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Sekil 3.4 Yon Bulma Kontrol Modiiliiniin farkli agilardan iki goriintiisii

3.2 Alglayia Karti

Algilayicr karti bu uygulama igin kullamlmug olan tek algilayict devresidir. Kartin iizerinde
matris seklinde esit araliklarla yerlestirilmis 16 adet (4x4) 1s1ga bagimli direngler (LDR)
vardir. Bu kartin amaci 4x4 nokta boyundaki bir ¢ekirdek goriintii bilgisi olusturmak ve bunu

mikrodenetleyiciye aktarmaktir.

Her bir LDR sinyali, transistorlu bir devre ile islendikten sonra mikrodenetleyiciye aktarilir.
Transistorlarin kolektorlerine eklenmis olan yiizey montajli LED diyotlar ile LDR’nin o anki
15181 algilama durumu  gozlemlenebilmektedir. Sekil 3.5°de farkli yiiksekliklerde monte

edilmis LDR’lerden olusan algilayici kartlarinin fiziksel goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.5 Farkh yiiksekliklerde monte edilmis algilayict kartlart
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GND

Sekil 3.6 Her bir LDR igin kullanilan transistor devresi

Sekil 3.6 ile sunulan devre gemasi 16 adet LDR’nin her biri igin kullamlan transistor
hiicresidir. Transistor ortak emiter tipinde baglanmigtir. LDR 151k almadig1 durumda direnci
gok biiyiiktiir. Transistorun kollektor gerilimi 5V olarak okunur ve kollektore bagh bulunan
LED 15tk vermektedir. Bu durumdayken mikrodenetleyiciye lojik 1 sinyali iletilmektedir.
Transistorun bazinda baghi bulunan LDR yeterli miktarda 1gik aldiginda direnci kiigiihir.
LDR’nin direnci yeterince kiigiildiginde transistor iletime geger ve kolektor gerilimi sifira
diiger, kollektordeki LED soner. Bu durumda da mikrodenetleyiciye lojik O sinyali

iletilmektedir.

3.3 Kontrol Kart:
Kontrol kart1 beg bolimden olugmaktadir. Bunlar giig devresi, mikrodenetleyici devresi, sesli

uyart devresi, seri port siiriicii devresi ve yon gosterge devreleridir.

Kontrol kartimin gematik ¢izimi $ekil 3.7 ile bir sonraki sayfada sunulmustur. Kontrol kart1,
algilayici kartindan alinan girig sinyallerini igleyerek gidilecek olan yone karar verir. Bu yon
bilgisi kontrol kart: tizerinde yer alan gosterge LED’lerine aktanlir. Ayni1 zamanda seri port

iizerinden bilgisayara gonderilir.
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Sekil 3.7 Kontrol kartinin sematik ¢izimi
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Kontrol kartinin fiziksel goriintiisii Sekil 3.8"de yer almaktadir.

Sekil 3.8 Kontrol kartinin iisten goriiniisii

3.3.1 Giic Devresi

Gii¢ devresi yon bulma kontrol modiiliiniin enerji girigini diizenleyen bir devredir. Devre
girisine uygulanan 7-12V arasindaki AC veya DC gerilimlere karsilik devre gikisinda sabit
5V DC gerilim olusmaktadir. Bu gerilim yén bulma kontrol modiiliiniin biitiin besleme

gerilimlerini saglamaktadir.

Sekil 3.9°da devreye ait sematik ¢izim yer almaktadir.

DI Ul
IN4007 VB LM7803 5V
7Vio 12V ] LA 1 Vin _ Voul 3 A
DC or AC > A l —I_
D2 ] z G2 3
JI GND IN4007 100uF/ 16 < A7uF/10V 100nF
. |
«
GND GND GND GND
GND

Sekil 3.9 Gerilim dogrultucu ve diizenleyici gii¢ devresinin semasi

3.3.2 Mikrodenetleyici Devresi
Mikrodenetleyici devresi olarak belirtilen kismin merkezinde Microchip firmasinin

PIC184320 kodlu entegresi yer almaktadir. TQFP-44 paket yapisindaki entegre mikro tipte
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SMD bir malzemedir. Bu tim devrenin segilmesindeki nedenler devre igi programlama ve
hata takibine imkan veren yapisi, hafiza yapisinin biiyiik olmasi ve komut setinin az olmasi, C
diline uyumlulugu, dahili osilatore sahip olmasi, temin edilebilirligi ve maliyetinin digerlerine
oranla daha kabul edilebilir olmasidir. Bu tim devre hakkindaki detayli bilgiler icin
malzemenin veri dosyasinin (datasheet) ilk birkag sayfasi EK 4’de sunulmugtur. Daha detayli

bilgi i¢in Microchip firmasinin web sitesi ziyaret edilebilir.

LDR kartindan alinan giris bilgileri, gosterge devresine aktarilan yon bilgileri, seri port
haberlesmesinin kontrolii ve karar algoritmasi bu tiim devre tizerindeki program araciligiyla

saglanmaktadir.

3.3.3 Sesli Uyar1 Devresi

Sesli uyar1 devresi engelle gezgin robot 1s1ga dogru ilerlerken engelle karsilagtiginda
kullanilabilecek bir buzzer devresidir. Buzzer kapasitif yapidadir. Birbirine yakin iki metal
yapraktan alinan baglantilari ¢ikis uglan olarak kullamlir. Uglara uygulanan darbe treni
seklindeki gerilim ile yapraklar titrestirilerek tiz bir ikaz sesinin ¢ikmasi saglamr. Darbe trenin
frekanst ve darbe genisligi sesin tonu belirler. Buzzer i¢in kullanilan devre Sekil 3.10’da

sunulmustur.

5V
RS
100K
Burr R4
1K
GND
BZ1
BUZZER

Sekil 3.10 Sesli uyar: devresinin yemast

3.3.4 Seri Port Siiriicii Devresi
Gezgin robotun gozlem amagh verilerini bilgisayara aktarmak igin kullandig: seri haberlesme
portu bu devrenin 6ziinii olugturmaktadir. Bilindigi tizere genelde biitiin sayisal devreler TTL

veya CMOS sayisal seviyelerinde galigir. Buna kargin Boliim 1°de anlatildig:r gibi RS232
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sinyalleri -3V ile -25V ve +3V ile +25V arasi igin tammlanmistir. Bu yiizden, RS232
haberlesmesinde voltaj seviye uyumlulugunu saglamak amaciyla, RS232 geviricileri olarak

adlandirilan, sayisal seviye gevirimi yapan 6zel tiim devreler kullanilir.

Eskiden yaygin olarak kullanilan RS232 seviye gevricileri, 1488 RS232 siiriiciisii (driver) ile
1489 RS232 alicisidir (receiver). Her bir tim devre 4 tane bir gesit doniistiiriicii (inverter)
igerir. Bir suiriicii, +7.5V ile +15V ve -7.5V ile -15V arasinda degisen iki besleme gerektirir.
Bu durum, birgok kere genelde bir tek +5V beslemesi bulunan devrelerde bir problem

olugturur. Bu tiim devrelerin tek bir avantaji ucuz olmalaridir.

Bu tiim devreler yerine, giiniimiizde RS232 haberlegmelerinde, genelde tek bir besleme ile
caligan tiim devreler kullanilir. Ornegin, ST 232 igindeki charge pump olarak adlandirilan bir
donamm ozelligi ile, tek +5V beslemeden +10V ve -10V iiretir. Bu tim devre aynca aym kihif

iginde iki alic1 ve iki gonderici (stiriicii) igerir.

13 ClL
1eonF 3V TuF

SR

G2
AL >H— TIIN  TIOUT
Uy, Y ?_( 19
oo 2| Riouie Ril
: 5 e )
TILOUTZ ROUIG RN RSZ2_IN2
STI2
a
&b

Sekil 3.11 Seri port siiriicii devresinin gemast

Bu uygulamada seri port siiriicii devresi olarak ST 232 tim devresi kullamlmistir. Devrenin
sematik gizimi Sekil 3.11°de yer almaktadir. ST 232 tiim devresi hakkindaki detayl bilgiler

i¢in malzemenin veri dosyasinin (datasheet) ilk birkag sayfasi yine EK 4 sunulmugtur.

3.3.5 Yon Gosterge Devresi

Bu devre karar algoritmasi gikiginda olusan yon bilgisini gosteren bir devredir. Devre matris
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seklinde dizilmis yesil LED’ler kullamlarak hazirlanmigtir. Her bir LED’in yakinina yon
bilgisini gostermek iizere PCB maskesine ok isaretleri eklenmistir. LED’ler ortak emetorlii
olarak baglanmis bulunan transistorlarin kollektor yiikleri olarak yerlestirilmiglerdir. Her bir

LED’] siiren transistor devresi Sekil 3.12 ile aym yapidadir.

5V

GND

Sekil 3.12 Yon gosterge devresinin gemast

3.4 Yon Bulma Uygulamasimin Yazilimi
Yon bulma uygulamasinda iki yazihm soz konusudur. Bunlardan birincisi kontrol karti

iizerindeki mikrodenetleyici yazilim ikincisi ise bilgisayar ortamindaki gozlemci yazilimdir.

3.4.1 Mikrodenetleyici Yazihm

Yén bulma kontrol modiliiniin uygulama asamasinda kullamlacak YSA algoritmasimn
mikrodenetleyici ortaminda programlanabilir olmasi en énemli kriterdir. Cuinkii kullamlan
agirliklarin sayist ve ondahk sayt olarak hassasiyetleri iglemcinin hafiza kapasitesi ile
simrhdir. Ayrica YSA algoritmasinda yer alan biitiin karar fonksiyonlanmn mikrodenetleyici

ortaminda yazilacak program ile gergeklenmesi miimkiin olmayabilir.

Biitiin bu kriterler goz oniine alinarak hafiza yapisi biiyiik olan ve C diline (MATLAB’da
hazirlanan programla paralellik gostermesi igin) uyumlu olan bir islemci segilmesi daha

uygun olacaktir.
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Bu nedenlerden dolayi Microchip firmasi tarafindan tiretilen ve temin edilmesi miimkiin olan

bir islemci (PIC18F4320) segilmistir.

Mikrodenetleyici yazilimimn akig diyagram $ekil 3.13’de sunulmusgtur.

Baglangig
iglemleri
YSA

LDR’leri oku e
3 YON?

Cikis bilgisini LED’lere yaz,
aynt zamanda bilgisayara gonder

Sekil 3.13 Mikrodenetleyici yaziliminin akis diyagrami

Diyagramdan da anlasilacagi tizere baglangig islemlerinden sonra siirekli olarak LDR’ler
gozlemlenerek buna bagli yon bilgisi YSA ile olusturulur. YSA ile elde edilen yon bilgisi

LED’lere ve aym zamanda seri port iizerinden bilgisayara aktarilir.

Mikrodenetleyici yaziliminda seri port igin haberlesme hiz: olarak 19200 bps secilmigtir. Seri
portunun diger ayarlar ise Cizelge 3.1°de belirtildigi gibi secilmigtir.

Cizelge 3.1 Seri Port Ayarlari

veri uzunlugu sekiz bit
stop bit sayist bir
parity test yok

veri akig kontrolii | yok

Bu bilgiler uygulamanin bilgisayar programindaki default port ayarlarina da aym sekilde

yansitilmigtir.
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3.4.2 Bilgisayar Yazihm

C++ Builder nedir?

Windows altinda gorsel (visual) olmayan programlama dilleri ile program yazmak gergekten
zordur. Windows'un giktig1 ilk zamanlar Windows altinda programlamay: destekleyen Pascal
ve C derleyicileri de gikti. Ancak bunlarla program yazmak ¢ok zor oldugu igin uzun yillar
insanlar DOS altinda program gelistirmeye devam ettiler. Ancak gok az sayida insan bu dilleri

ogrenerek Windows altinda programlamaya bagladi.

Visual Basic'in piyasaya g¢tkmast ile hem programlama diinyasi yepyeni ve gok iyi bir
programlama diliyle karsilagtt hem de DOS altinda program yapan insanlar hizla Visual Basic

kullanarak Windows altinda programlamaya basladilar.

Bu swralar Microsoft Visual C derleyicileri de iretmeye basladi. Ama bu caligmalar
kullamicinin igini ¢ok da kolaylastirmiyordu. Insanlar programin yapmasi gereken ise

odaklanmak yerine ugragilmamasi gereken ayrintilarla zaman harcamak zorundaydilar.

Borland firmas: Visual Pascal diyebilecegimiz Delphi'yi tirettiginde ise C'de program yapan
insanlar bile Delphi'yi 6grenerek Windows altinda programlamaya bagladilar. Ctinkii Delphi
gergek bir gorsel dildi ve Visual Basic'ten daha gelismis, Visual C'den de daha kolaydi.

Borland firmas: C bilenleri Delphi’ye zorlamak yerine C tabanli bir programlayici olan C++
Builder’1 piyasaya siirdii. Aslinda bu gok geg kalmig bir programlama diliydi. Delphi'nin bu

kadar yayginlagmasinn en biyiik nedeni C + + Builder'in geg kalmastyd:.

Tez uygulamasinda bilgisayar kisminda kullanim kolayligi ve modiilerlik avantajlarmdan

dolay1 C++ Builder tercih edilmistir.

Bilgisayar yazihminda kullanilan akig diyagrami Sekil 3.14’de yer almaktadir. Bu alas
diyagrami mikrodenetleyici yazilimi ile paralellik gostermektedir. Tek fark yon bulma
kararinin mikrodenetleyici tarafindan olusturulmasidir. Kisisel bilgisayar iizerinde galisan bu

yazilim ileride yapilacak galigmalara alt yap1 olusturmak amaciyla hazirlanmustur.

Sekil 3.15°de bilgisayar yaziliminin ana penceresi gorilmektedir. Bu pencerede LDR
durumlarini veya gezgin robotun gittigi yonii gosteren aktif LED gostergeler yer almaktadir.
Bu gostergeler gezgin robot tizerindeki LED gostergelerle es zamanli olarak gahigmaktadir.
Ayrica kullanictya yardimer bilgiler verebilmek igin programa durum gubugu eklenmistir.

Durum gubugu ile port ayarlar1 ve agiklayic metinlerle kullanic1 yonlendirilmektedir.
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Baglangic
islemleri

Portu gozle
4

Paket
var mi1?

Evet

Gelen komutu ¢oziimle. Sonucu
LDR veya LED gostergesine aktar

Bitir

Sekil 3.14 Bilgisayar yaziliminin akis diyagrami
Jo

Way LEDs Status

% Robot Observer
File Port Help

LDRs Status

LeftUp Forward Right Up

Open Port

Left Stop Right

Left Down Back Right Down

| x|

Check Port Setting... COM1

19200 8 1 None None

Sekil 3.15 Bilgisayar yaziliminin goriintiisii

Programin komutlar::

File->Exit komutuyla veya pencere iizerindeki “Exit” butonuyla programdan gikilarak

Windows ortamina doniilebilir.

Port->Open Port komutu veya pencere iizerindeki “Open Port” butonu haberlesme igin seri




S

portun aktif edilmesini saglar. Port aktifken bu komut etiketleri “Close Port” seklinde
degismektedir. Yani portun kapatilmasi yine ayni butonla gerceklenir. Port aktifken

programdan ¢ikilirsa port otomatik olarak kapatilir.
Port->Setting komutuyla istenirse port kapaliyken port ayarlari degistirilebilir.

Help->About komutu kullanilarak program hakkinda bazi agiklayici bilgiler listelenebilir. Bu
komutla agtlan pencere Sekil 3.16’da yer almaktadir.

e ~

About Program

o Product Name..: Robot Observer
@ Version..: 1.00
Date..: MAY 2004
Copyright..: Murat YALCIN (Electronics and Comm. Eng.)
Adviser..: Yrd. Dog. Dr. Tuncay UZUN (Y.T.U.)

Comments..: This program is a part of master thesis.

The program observe LDR status and direction of a
mobile

Sekil 3.16 Program hakkinda bilgi penceresi

Received Details port aktifken kullanima agiktir. Received Details komutu ¢aligtirildiginda

Sekil 3.17"deki pencere agilacaktir. OK butonu sadece pencereyi kapatmak igin kullanilabilir.
%5 Robot Observer - Received bita(s) g 0
Send Data

[

v Add linefeed end of the line

Send Data ’

oK |

Sekil 3.17 Bilgisayar seri port veri akisin1 gozlemek i¢in yardimei pencere
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Bu komutla agilan pencerede seri porta gelen verileri gozlemlemek miimkiindur. Hatta bazi
komutlar gondererek gezgin robottan farkh bilgilerin istenmesi de s6z konusu olabilir. Bu

kisim ileriki galigmalarda gerekebileceginden programa simdiden ilave edilmistir.

3.4.3 Haberlesme Protokolii

Mikrodenetleyici ve bilgisayar yazilimlan arasindaki haberlesme tek yonli olarak
gergeklestirilmistir. Burada mikrodenetleyici yazihim sunucu (master) ve bilgisayar yazilimi
istemci (server) pozisyonundadir. Yani veri akigi her zaman mikrodenetleyiciden bilgisayara

dogru gergeklestirilir. Sonug olarak bilgisayar programi sadece bir gozlemci pozisyonundadir.

Mikrodenetleyici yaziliminda haberlesme hizi olarak 19200 bps sabittir. Seri portunun diger
ozellikleri ise su sekilde belirlenmistir: veri uzunlugu = sekiz bit, stop bit sayis -> bir, parity
test > yok, veri akig kontroli = yok. Bu bilgiler uygulamanin bilgisayar programindaki
default port ayarlarma da aym sekilde yansitilmustir.

Mikrodenetleyici tarafindan bilgisayara aktarilacak bilgiler azh§ goz Oniine alindiginda
haberlesmede kullamlacak protokoliin sade olacagi agiktir. Ciinkit aktanlan bilgiler sadece
LDR ve yon gostergelerinin durumlandir. $ekil 3.18’de protokol yapis verilmigtir.

@ Baslatma Komut Bitirme <:)
Karakteri Kelimesi Karakteri

Sekil 3.18 Protokol yapisi

Protokol yapisinda yer alan baslatma ve bitirme karakterleri ile komut listesi Cizelge 3.2 ile

bir sonraki sayfada yer almaktadir.
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Baslatma Karakteri x

Bitirme Karakteri Y
Komut Kelimesi _STOP 10
_FORWARD 15
_BACK 20
~LEFT 25
LEFT WP 30
_LEFT_DOWN 35
_RIGHT_UP 40
_RIGHT_DOWN 45
_RIGHT 50
EDRLA1CH 60
EPRAAEYLL 61
_LDR_1_2 H 62
LDR 127, 63
LDR_1_3_H 64
LDR:3.3.L 65
_LDR_1_4_H 66
LDR_1_4_L 67
_LDR_2 1_H 68
" LDRE2EE 69
DR 2 2 H 70
HEBRE2E2M. 71
LDR_2 3 H 72
IDR 2 3.L 73
LDR_2_4_H 74
LDR_2 4_L 75
_LDRE3 10 76
ADR3 1L 77
LDR_3_2 H 78
DR 3 2 L 79
LDR_3_3_H 80
EDR 3.8 81
_LDR 3 4 H 82
_LDR 3 4 L 83
_LDR_4_1_H 84
LDR_4_1_L 85
_LDR_ 4.2 H 86
_IDR 4 2 L 87
LDR_4_3_H 88
_LDR 4.3 L 89
LDR_4_4_H 90
LDR 4 4 L 91
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4. SONUC

Bu calismada YSA algoritmalarindan yararlanarak gezgin robot i¢in y6n bulma problemine
¢6ziim bulunmaya calisilmustir. Calismalar sonucunda bagarili sonuglar elde edilmistir. LDR
kartindan alinan hiicresel aydinlatma bilgilerinden yararlanarak gezgin robotun oniine gelen
engellerin (LDR’nin aldig1 15181 kesecek sekilde olan engeller) robotun karar algoritmasi
tarafindan algilanabildigi gozlenmistir ve robotun 151k kaynagina dogru hareket edecek

bicimde yoniinii degistirebilmesi i¢in gerekli altyap: saglanmistir.

Algilayicidan alinan degisimlerin ve ¢ikis degeri olarak mikrodenetleyici karti tizerindeki
LED gostergelerine yansitilan yén bilgilerinin mikrodenetleyici karti ile eszamanlt olarak

bilgisayar programi tarafindan da gosterilebildigi gozlenmistir.

Caligma gerek mikrodenetleyici donanimu gerekse mikrodenetleyici ve bilgisayar yazilimlarn
itibariyle modiiler bir yapida tasarlandigindan gelistirilmeye agiktir. Algilayict sayismin
arttirllmasit hatta LDR yerine miimkiinse diisiikk ¢oziiniirliige sahip bir kameranmn ilave
edilmesi, donamm ile bilgisayar arasindaki haberlesmenin kablosuz gergeklestirilmesi ve
mikrodenetleyici iizerindeki yazilimin bu degisiklere gore yapilandinlmasi ¢alismanin daha

ileri noktalara taginmasinda etkili olacaktir.
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Ek 1 PC Seri Haberlesmesi icin Kullanilan Cekirdek Programlar

PC Seri Portundaki adres atamalarm tespit eden C program
#include <stdio.h>
#include <dos.h>

void main(void)

unsigned int far *ptr_addr;

unsigned int address;

int ip

ptr addr = (unsigned int far *) 0x00000400;

for (i=0; i<4; i++)

address = *ptr addr;
if (address == 0)
printf("COM$d icin Port bulunamadi \n", i+l);
else
printf("COM$d iciri atanan adres $Xh\n", i+l, address);

*ptr addr++;

}

Yukarida verilen C programu Seri Port adresleri COM1, 3F8h; COM2, 2F8h; COMS3,
tammsiz; COM4, tamimsiz olan bir bilgisayarda ¢aligtinldiginda agagidaki ¢ikis elde edilir.

COM1l icin atanan adres 3F8h
COM2 icin atanan adres 2F8h
COM3 icin Port bulunamadi

COM4 icin Port bulunamadi
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iki PC’yi COM2 iizerinden haberlestiren Assembler programi

Program baginda PC ekranina bazi mesajlar basildiktan sonra, COM2 port'u, 4300 baud
hizinda, eslik bit'siz (No Parity), 1 STOP bit'i kullanarak ve 8-bit veri gonderecek sekilde
programlanr.

Programda daha sonra bir tusa basilmast kontrol edilir. Eger basilan tus ESC karakteri ise
programdan gikilir. Bu tusun haricindeki bir karakter, COM2 tzerinden karsi makineye
gonderilir. Tuga basiimamig ise, COM2 port'u kontrol edilerek karsi makineden veri gelip
gelmedigi anlagilir. Program bu sekilde sonsuz bir dongii iginde, tus gozlemeye devam eder
ve ESC tusu ile program bitirilir. Programin diger agiklamalani asagida agiklamalar siitununda

verilmektedir.
;seriport.asm .MODEL SMALL DATA SEGMENT

MSG DB 'Seri Haberlesme Programi', OAH, ODH
DB “COM2, 4800, No Parity, 1 STOP, 8-bit veri', OAH, ODH

DB 'Basilan tus diger PCye gonderilir...', OAH, ODH
DB 'Cikmak ioin ESC tusuna basiniz...', OAH, ODH, 'S$'
DATA ENDS

CODE SEGMENT

ASSUME CS:CODE, DS:DATA
MAIN:

MOV AX, DATA

MOV DS, AX

MOV AH, O0SH

MOV DX, OFFSET MSG

INT 21H

DS belirle

Ekrana mesaji yaz

; COM2 programlanmasi
MOV AH, 0

MOV DX, 1

MOV AL, OC3H

COM port programlama
COM2 secilir
4800, No Parity, 1 STOP, 8-bit veri INT 14H

~ N

~

;Tus kontrolu ve basilan tusun COM2'ye gonderilmesi

TEKRAR:

MOV AH, O01H ; INT 16H ve AH = 01H ile tus kontrolu
INT 16H ; Eger Z = 1 ise, tusa basilmamis

JZ NEXT ; Basilmamis ise, COM port kontrol
MOV AH, 0 ; Tusa basildi, onu al

INT 16H ; AL = basilan ASCII karakter

CMP AL, 1BH ; Basilan tus ESC mi?

JE CIKIS ; Evet ise, programdan cik, Hayir ise
MOV AH, 1 ; karakteri COM2'ye gonder...

MOV DX, 01

INT 14H ; COM2 kontrolu, karakter var ise oku ve ekranda goster
NEXT:

MOV AH, 03H ; COM2 nin durumunu ogren

MOV DX, O1H

INT 14H; AH ; COM port'unun durumu

AND AH, OlH ; DO haricini temizle

CMP AH, OlH DO kontrolu, veri yok ise

~
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JNE TEKRAR ; klavyeyi gozlemeye devam...
MOV AH, 02H ; COM2'de veri var! Onu al.
MOV DX, OlH

INT 14H ; Karakteri al, AL = Karakter
MOV DL,AL ; ve INT 21 ile goster...

MOV AH, 02H
INT 21H, JMP

TEKRAR CIKIS:

MOV AH, 4CH + DOS'a gikis...
INT 21H

CODE ENDS

END MAIN
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Ek 2 MATLAB Caligmalarinda Olusturulan Program Doesyalar:
(Sadece Resim Bilgisi Girig Olarak Kullamildiginda)
learn_bw.m

function [network]}=learn bw
black 0;

white = 1;

go = black; %black color allow to GO
% create source input vector
source = [black white];
[row column] = size(source);
$ create target input vector
for i=l:row
for j=l:column
if source(i,j) == go
target(i,j) = 1;
else
target(i,j) = 0;
end
end
end
% create decision algorithm (with GRNN from NN)

network = newgrnn(source,target);

test_bw.m

function test_bw(picture,network)
%image informations

$imfinfo (picture);

source = imread (picture);

$show image in new figure windows
figure;

imshow (source) ;

shg;

%test image
e $start timer
source = double(source);

[row column] = size(source);
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for i=l:row

for j=l:column

if sim(network,source(i,j)) > 0.5
result(i,j) = 1;
else
result(i,j) = 0;
end
end
end
result

toc %stop timer
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Ek 3 MATLAB Caliymalarinda Olusturulan Program Dosyalan
(Resim, Aydmhk ve Mesafe Bilgileri Giris Olarak Kullamildiginda)
learn_bw.m ‘
function [network]=learn bw
% Yakin/Uzak cismin alicidaki gérintiisiy
black = 0;

1;
pixel = black;

il

white

% Ortamdaki aydinlik
dark = 0;

Mght = 13

lighting = light;

% Hedefle arag¢ arasindaki mesafe (cm)
near = 3;

far = 8;

distance = near;

tolerance = 3;

% Aracin yapmasi gereken islem (sonuc)
run = 1;
stop = 0;

directive = run;

39232 233235%5252220029%5%308%8%23%%
pixel 1lighting distance

black dark near

black dark near+l Pixel and

black dark near+2 Lighting

black dark far-2 send RUN directive to
black dark far-1 the vehicle.

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
% black dark far
%
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black light near
black light near+l
black light near+2

black light far-2
black light far-1
black light far

white dark near
white dark near+l

white dark near+2

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
% white dark far-2

% white dark far-1

% white dark far

$ ——mmm e —

white light near

white light near+l Pixel and

white light near+2 Lighting

%

%

%

%
A
%

% white light far-2 send RUN directive to

% white light far-1 the vehicle.

% white light far

PP E T ITITTIITLITIILILTILIITLLLLILLIRGIBLLLLLL9BBLBL9%%%
$ create source input vector

P = [black white]; % Pixel vector

[row P col P] = size(P);

L = [dark light]; % Lighting vector

[row L col L] = size(L);

for i=near:far % Distance vector
D(1, (i-near)+l) = i;
end

[row D col D] = size(D);
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S = zeros(3, col P * col L * col D);
[row_ s col_S] = size(S);
x = 1;

while x <= col_S
for i=l:col_ P

for j=l:col_L

for k=1l:col D
S{Xx) = BHE )
5(2,x) = L(j):
S (B.x)l = Di(k);
x = x+1;
end
end
end
end
% create target input vector
for i=l:col_ S
T(i) = stop;

end

for i=l:col S

if abs(S(3,i)-far) < tolerance

T(i) = run;
end
if s(1,i) == s8(2,1i)
(i) = Eung
end
end
%P
%L
%D
%S
T

% create decision algorithm (with GRNN from NN)

network = newgrnn(s,T);
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test_ bw.m

function test bw(picture,network, L, D)

%image informations
$imfinfo (picture);

source = imread(picture);

$show image in new figure windows
$figure;
%imshow (source) ;

%$shg;

%test image

%tic %start timer
source = double(source);
[row column] = size(source);
for i=l:row

for j=l:column

if sim(network, [source(i,j), L, D]') > 0.5
result(i,j) = 1;
else
result(i,j) = 0;
end
end
end
result

%toc %stop timer



Ek 4 Donammda Kullamilan Ozel Malzemelerin Veri Dosyalar: (Datasheets)

MicrocHIP PIC18F2220/2320/4220/4320

28/40/44-Pin High-Performance, Enhanced Flash MCUs
with 10-bit A/D and nanoWatt Technology

Low-Power Features:

Power Managed modes:
- Run: CPU an, peripherals on
- Idle: CPU off, peripherals on
- Sleep: CPU off, peripherals off
- Power Consumption modes:
- PRI_RUN: 150 A, 1 MHz, 2V
- PRI_IDLE: 37 pA, 1 MHz, 2V
- SEC_RUN: 14 pA, 32 kHz, 2V
- SEC_IDLE: 5.8 nA, 32 kHz, 2V
RC_RUN: 110 pA, 1 MHz, 2V
RC_IDLE: 52 pA, 1 MHz, 2V
- Sleep: 0.1 uA, 1 MHz, 2V
Timer1 Oscillator: 1.1 pA, 32 kHz, 2V
Watchdog Timer: 2.1 pA
Two-Speed Oscillator Start-up

Oscillators:

» Four Crystal modes:
- LP, XT, HS: up to 25 MHz
- HSPLL: 4-10 MHz (16-40 MHz internal)
+ Two External RC modes, up to 4 MHz
+ Two External Clock modes, up to 40 MHz
« Internal oscillator block:
- 8 user selectable frequendes: 31 kHz, 125 kHz,
250 kHz, 500 kHz, 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz
- 125 kHz-8 MHz calibrated to 1%
- Two modes select one or two VO pins
- OSCTUNE - Allaws user to shift frequency
« Secondary oscillator using Timer1 @ 32 kHz
« Fail-Safe Clock Monitor
- Allows for safe shutdown if peripheral clock stops

Peripheral Highlights:

» High current sink/source 25 mA/25 mA
« Three external interrupts
Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules:
- Capture is 16-bit, max. resolution is 6.25 ns (Tcy/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution is 100 ns (Tcy)
- PWM output: PWM resolution is 1 to 10-bit
Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) module:
- One, two or four PWM outputs
- Selectable polarity
- Programmable dead-time
- Auto-Shutdown and Auto-Restart
Compatible 10-bit, up to 13-channel
Analog-to-Digital Converter module (A/D) with
programmable acquisition time
Dual analog comparators
- Addressable USART module:

- RS-232 operation using internal osdllator

block (no external crystal required)

Special Microcontroller Features:

+ 100,000 erase/write cycle Enhanced Flash program
memory typical

« 1,000,000 erase/write cycle Data EEPROM memory

typical

Flash/Data EEPROM Retention: > 40 years

Self-programmable under software control

Priority levels for interrupts

8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier

Extended Watchdog Timer (WDT):

- Programmable period from 41 ms to 131s

- 2% stability over VoD and Temperature

Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming™

(ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

+ Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

Program Memary Data Memory MSSP
CccP/
£ 10-bit Timers
Device | Flash |# Single Word | SRAM|EEPROM| VO | yypy op) | ECCP | o | Master | USART 8/16-bit
(bytes) | Instructions |(bytes)| (bytes) (PWM) Fcm
=

PIC18F2220 | 4096 2048 512 256 25 10 2/0 Y Yz Y. 2 23

PIC18F2320 | 8192 4096 512 256 25 10 2/0 Y Y. Y 2 2/3

PIC18F4220 | 4096 2048 512 256 36 13 7 Y Y. 4 2 2/3

PIC18F4320 | 8192 4096 512 256 36 13 11 Y Y h 4 2 213

® 2003 Microchip Technology Inc.

DS39599C-page 1
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PIC18F2220/2320/4220/4320

PIn Diagrams (Cont.’d)

TaFP 22 255
2x8
gl
ERE
342

iy
88

RCT/RX/DT == o)

RD4/PSP4 =—> T <—s RCOT10SOT1CKI
RDS/PSPSP1B =+ 0+ OSC2/CLKORAS
RDG/PSPE/PIC =+ 30[T =— OSCICLKIRAT
rRO7TPSPTRID =5 PIC18F4220 224— :ss

— o —

Ve TTEHS  PIC1BFA320  Shmae mezawics.
RBO/AN12/INTO =—=CIH 8 26| E‘—' gg&:mﬁwg
RB1/AN10ANT1 <—=CIT| 9 25— RD

RB2Z/ANS/INT2 <=—=CIX 10 240 <> RAS/AN4/SS/LVDIN/C20UT
RBYANY/CCP2® <—=CT1] 11 el PP RA4TOCKVC1OUT

ilililililililili

[SRSR=-0 Jo NN NNl Ty

285880238}

vguﬁia:\g

PR T

X g g é 5

38513 §§

EEEES EF:
* RB3 is the alternate pin for the CCP2 pin multiplexing. g

QFN P
< o

sedrnssiied

gaabahistes

BEIESERANES

xeoerao E o E & o g
L] N N~ ©w

RCT/RX/DT =} 1 IVYSIRBERAD, | . oscacuomme
RO4/PSP4 =—e) 2 32{=—= OSCH/CLKVRAT

RDS/PSPSP1B = 3 31—

RDS/PSPEIPIC =—>) 3 30{=—

RO7/PSP7PID <=5  PIC18F4220  z9=—

Vss —=) g 28{ =—
v 5)e PIC1BR4s20 T s
/00— 8 20) =

RBO/AN12INTO =—s-) 25{ = REO/ANS/RD

RBUANDINT1 <—=§ 10 28] =+ RASAN4/SSLYDINC2OUT

RB2ANB/NT2 -} 11 23| =—= RA4/TOCKI/C1OUT

goseeroagnd

N2B858802zHE

o o

[+ 2 a g e « g é

§ 2333135,

2 2% 2 Ed

S 388&k 3

] 5 PEEE g
2

* RB3 is the alternate pin for the CCP2 pin multiplexing.
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@® 2003 Microchip Technology Inc, DS39599C-page 3



PIC18F2220/2320/4220/4320

FIGURE 1-2: PIC18F4220/4320 BLOCK DIAGRAM
Data Bus<8>
@ AN
PORTA
21|[Table Peinter <2>] Data Latch ] RAUANO
kA s 1 18t = rat/AN1T
Data RAM H-={X] RAZ/ANZi VReF-ICVREF
21 [ incrdec logic | (512 Bytes) \ -1 RAT/ANZ VREF+
o = 4> X| RA4/TOCKLC10UT
dvess Lakch H-+{X] RAS/AN4SSLVDING20UT
Address Latch || i £20_| [PCLATUIPCLATH] 120 -»——é OSC2CLKORAG®
i OSC1/CLKIRA7
Program Memor 12
& Kbytes) FeH s
Program Counter 4
Data Latch PORTB
;i RBO/AN12/INTO
TR RBI/AN10ANT1
40X REZANB/INT2
¥ cpat)
-~ RB4/AN11/KBIO
4 RBS/KBI1/PGM
41| RB6/KBI2Z/PGC
X]RB7/KBI3/PGD
3 RCOT10SO/TICKI
4 RcTiosicep2
4 RC2/CCP1/P1A
3 RC3/SCK/SCL
4 RCA/SDUSDA
4 RC5/SDO
4 RCB/TX/CK
RCT/RX/DT
PORTD
- RDOPSPO
RD1/PSP1
05C1®) [—— [ Intemal Power-up RD2/PSP2
Oscillator Timer R
Block
0sc2 — e[ _ Oscil ROAPSP4
Start-up Timer RD5/PSP5/P1B
1081 [——={ || INTRC RDG/PSPE/PC
Oscillator | Power-on L] RD7/PSPTIP1D
Reset
T1050 D—
Watchdog
Timer PORTE
Low-Yoltage Brown-out H~X REmAN&'E
WETR? [3 Programming !feset - = RE1/AN6/WR
Irv-Circuit Fail-Safe =X rRezan7iCS
Clock Monitor
oo, vis; pRJ——af | Dstugger | Il | X Res?®
Timer0 Timert Timer2 Timer3 10-bit AD
(8- or 16-bit) {16-bit) (8-bit) (16-bity Converter
T ] f
¢ L 3 ) v
Master
En d Addressable Data EEPROM
ccp2 Synchronous T
cce l | Serial Port J oA (256 Byten)
Note 1: Optional multiplexing of CCP2 inputioutput with RB3 is enabled by selection of the CCP2MX configuration bit.

2: RES is available only when the MCLR Resets are disabled.

3: OSC1, 0SC2. CLKI and CLKO are only available in select osclllator modes and when these pine are not being used as digital /0.
Refer to Section 2.0 “Oscillator C i {

" for additional i

DS39599C-page 10
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ST232

5V POWERED MULTI-CHANNEL
RS-232 DRIVERS AND RECEIVERS

SUPPLY VOLTAGE RANGE: 4.5 TO 5.5V

= SUPPLY CURRENT NOLOAD (TYP): 5mA
TRANSMITTER OUTPUT VOLTAGE SWING
(TYP). £7.8V

CONTROLLED OUTPUT SLEW RATE
RECEIVER INPUT VOLTAGE RANGE: 30V
DATARATE (TYP): 220Kbps

OPERATING TEMPERATURE RANGE:
-40T085°C,0TO70°C

=

D

= COMPATIBLE WITH MAX232 AND MAX202 (Plastic Package) (Micro Package)
DESCRIPTION
The ST232 is a 2 driver, 2 receiver device
following EIA/TIA-232 and V.28 communication
standard. It is particularly suitable for applications m ‘
where +12V is not available. The ST232 uses a
single 5V power supply and only four external w 3
capacitors (0.1uF). Typical applications are in: (Micro Package Large) (TSSOP Package)
Portable Computers, Low Power Modems,
Interfaces Translation, Battery Powered RS-232
System, Multi-Drop RS-232 Networks.
ORDER CODES
Type Temperature Package Comments
Range
ST232CN 0 to 70 °C DIP-16 25 parts per tube / 40 tube per box
ST232BN -40 to 85°C DIP-16 25 parts per tube / 40 tube per box
ST232CD 0o 70 °C S0O-16 (Tube) 50 parts per tube / 20 tube per box
ST232BD 40 to 85°C SO-16 (Tube) 50 parts per tube / 20 tubeper box
ST232CDR 0to70°C S0-16 (Tape & Reel) 2500 parts per reel
$T232BDR 40 to 85°C S0-16 (Tape & Reel) 2500 parts per reel
ST232CW 0to70°C S0O-16 Large (Tube) 49 parts per tube / 25 tube per box
ST232BW 4010 85°C S0O-16 Large (Tube) 49 parts per tube / 25 tube per box
ST232CWR 0to70°C S0-16 Large (Tape & Reel) 1000 parts per reel
ST232BWR -40 to 85 °C SO-16 Large (Tape & Reel) 1000 parts per reel
ST232CT 0to70°C TSSOP16 (Tube) only for samples
ST232BT -40 to 85 °C TSSOP16 (Tube) only for samples
ST232CTR 0to70°C TSSOP16 (Tape & Reel) 2500 parts per reel
ST232BTR -40 to 85 °C TSSOP16 (Tape & Reel) 2500 parts per reel

February 2001

1711




70

ST232
PIN CONFIGURATION
N
C DO (] Vo
V+ [1 2 15[] GND
G- W3 14]] T1or
C 4 131 Ry
¢, |5 12[] Rigyr
v— s nfl 1y
T2y Q)7 1] T2y
R2yy 8 ofl R2qyr
PC12100
PIN DESCRIPTION
PIN No SYMBOL NAME AND FUNCTION
1 Ci+ Positive Terminal for the first Charge Pump Capacitor
2 V+ Doubled Voltage Terminal
2 Cy- Negative Terminal for the first Charge Pump Capacitor
4 Cot Positive Terminal for the second Charge Pump Capacitor
5 Cs- Negative Terminal for the second Charge Pump Capacitor
6 V- Inverted Voltage Terminal
7 T2o0ur Second Transmitter Output Voltage
8 R2jy Second Receiver Input Voltage
9 R20urt Second Receiver Output Voltage
10 T2n Second Transmitter Input Voltage
11 TN First Transmitter Input Voltage
12 Riout First Receiver Output Voltage
13 Rlin First Receiver Input Voltage
14 T1our First Transmitter Output Valtage
15 GND Ground
16 Vee Supply Voltage
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Note 1)
Symbol Parameter Value Unit
Vee Supply Voltage -0.3 to 6 Vv
Tin Transmitter Input Voltage Range -0.3 to (Vee + 0.3) Vv
Rin Receiver Input Voltage Range +30 )
Tour Transmitter Output Voltage Range (V++ 0.3) to (V--0.3) Vv
Rout Receiver Output Voltage Range -0.3 to (Ve + 0.3) )
Tscroutr | Short Circuit Duration on Tout infinite
Tstg Storage Temperature Range -65 to +150 b

bsolute Maximum Ralings are those valies beyond which damage to the device may occur. Functional operation under these condition is net implied.
Note1: No extemnal supply can beapplied toV+ terminal and V- terminal.

211 V<72
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