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1. PROJE OZETI (PROJE TANIMI)

Projemiz, hem 6zel okullar ve bilim&deney merkezleri, hem de kamu kurum ve
kuruluslar1 egitim sistemlerine kolayca entegre edilebilecek interaktif bir egitsel plat-
form sunacak. Herhangi bir yazilim dili veya karmasik kodlama algoritmasi bilmek
yada satin almak zorunda kalmadan, internet erisiminin oldugu heryerden egitime kati-
labilecek 6grencilerin, sade ve basit bir web arayiizii kullanmalar1 yeterli olacak. Boy-
lelikle 6grenciler, laboratuvar diizenekleri, yazilim dili, kodlama, donanim bilesenleri-
nin teknik detaylar1 gibi 6zel tecriibe, bilgi birikimi ve siirekli teknik giincelleme gerek-
tiren siireglerin ayrintilari ile ugrasmadan, sadece kiiresel dlgekte yapilmakta olan geze-
gen arastirmalarina yonelik farkli bilimsel ayrintilara odaklanabilecek.

Projemizin temel amaci, uluslararasi paydasliklar ile yapilmakta olan gezegen
arastirmalarina yonelik egitsel diizeyde farkindalik olusturmak. Bunun i¢in konu ile
ilgili siirekli gilincellenebilecek bilimsel senaryo ve uygulamalarin gergeklestirile-
bilecegi bir platform tasarladik. Web Arayiizii, Krater ve Robot olarak {i¢ bilesenden
olusan platform, ilgili egitim kurumunun uygun “bir laboratuvarina kolayca
yapilandirilabilecek sadeliktedir. Ogrenciler online olarak. farkli mekanlardan egitime
katilabilecekler, proje paydaslari ile gercek platforma online baglanarak sanal ortamda
bilimsel ¢alisma gergeklestirebilecek, tartisarak ortak hedefler belirleyebilecek, se-
naryolar1 interaktif uygulayabilecek ve bulgularini tartigsarak, birbirini ikna ederek
yorumlayabilecek ve giincel bilimsel literatiir bilgileriile kiyaslayabilecek.

Egitimin etkin bir parcasi olacaklari bu siirecte, 6grencilerin, gezegen yiizeyine
indirdikleri robotlart diinyadaki uzay iissiinden yoneten profesyonel bilim insanlarinin
hissettikleri merak ve heyecani deneyimleyerek yasamasini hedefledik, Ayrica 6gren-
ciler, proje bilesenlerinin yapilandirildig1 egitim kurumunun laboratuvarinda, Krater’in

icinde bulunarak da, sistemimize entegre bir diziistii bilgisayar tizerinden uygulamalari
gergeklestirebilecek. Bu asamada 6grencilerin senaryo uygulamalarini bireysel olarak
gergeklestirmeleri, gezegen yiizeyinde bulunan bilim insaninin dogrudan fiziksel olarak
robot ile etkilesime girmesi ve bilimsel ¢aligmalarr siirecindeki merak ve heyecanini
yasamas1 da projemiz hedefleri arasindadir.

Proje bilesenlerimizden olan Robeot, gezegen aragtirmalarinda kullanilmakta
olan robotlardan biri olarak gelecek zamanlarda giincellenebilecek esneklikte
yapilandirildi. Kasif olarak isimlendirdigimiz ilk prototipimiz i¢in, Mars’ta gorev yap-
makta olan Curiosity secildi. Fotograf cekme ve 6grenciye iletme, sondaj simiilasyonu
yapma ve bulgular1 6grenciye iletme, her yonde hareket etme ve bulundugu konumu
harita iizerinde 6grenciye es zamanli gosterme gibi, Curiosity ’nin temel gérevlerine par-
alel senaryo uygulamalari, proje c¢alismalar1 kapsaminda 6grencilerin interaktif
kullanimina sunulacak.

Projemizin bir diger bileseni olan Krater icin, Curiosity’nin lizerinde kesif
gorevi yaptigit Gale Krateri secildi ve laboratuvar ortaminda oOlgekli kiiciiltiilerek
yapilandirildi. Ogrenciler senaryo uygulamalari sirasinda, online baglanarak, Kasif’i bu
laboratuvardaki krater modeli iizerinde kullanacaklar. Bu asamada online baglant1 i¢in
kullanacaklar1 basit ve sade Web Arayiizii ise projemizin bir diger bilesenidir.



2. PROBLEM/SORUN:

* Mevcut egitim sistemi miifredatinin yeterli diizeyde ve giincellikte olmamasi, bil-
gilerin kitap/dergi okumalari, belgesel/kisa video izlenceleri, gorsel/isitsel medya
organlarinin yayinlari arasina sikismis ve dogruluk acisindan da giiven vermeyen
nitelikteki bilgiler 6grencinin dikkatini dagitmaktadir. Kiiresel dl¢ekte gerceklesti-
rilmekte olan gezegen arastirmalarinin bilimsel ayrintilari, 6grencilere gerektigi 6l-
clide aktarilamamakta, uluslararasi farkli nitelikteki yayin organlarinda verilen gor-
sel ve isitsel nitelikteki giincel haberlere tesadiifen tanik olmaktadir. Bu uyaranlarin
ekseninde uygulanan egitim modelinde, 6grencinin kendisi bireysel veya takim ola-
rak uygulamanin bir pargasi olamamakta, etkilesim kuramamakta, hayal giiciinii
kullanamamaktadir.

* Gezegen arastirmalarina yonelik uluslararast projeler biiytik biit¢eler ve teknolojiye
paralel gelistirilen ileri diizey fen ve miihendislik anabilimdali paydaslig: gerektir-
mektedir. Ulkemizin kiiresel 6lgekte yiiriitiilmekte olan bu projelere katilmasi sim-
dilik miimkiin goriinmemektedir. Bilimsel ve teknolojik altyapinin yanisira, ekono-
mik yetersizlik ve mekansal (uydu, roket, robot, uzay merkezi vb) altyapi problem-
leri nedeni ile hentiz hazir degiliz.

* Giderek ¢ok daha fazla 6nem kazanmakta olan ve artan bir beklenti ve yarig plat-
formuna doniisen bu calismalara heniiz katki saglayamamaktayiz. Gelecekte iilke-
mizin bu projelerde yer alabilmesi i¢in, giiniimiizde ¢ocuklarin egitim asamalarinda
bir farkindalik ve ilgi olusturmak, gelismelerin yakindan takip edilmesini saglamak
kaginilmaz bir gerekliliktir.

* Projenin hedef kitlesi gozoniinde bulunduruldugunda, takip edilmesi zor dinamik
gelistirilen yazilim ve kodlama programlari hem ileri diizey teknik ve bir ¢ok ya-
banci dilde terimler igermekte, hem de 6grencilerin anlamakta, akilda tutmakta ve
ogrenmekte zorluk ¢ekecekleri seviyelerde kullanima sunulmaktadir.

o Ogrenciler, uygulamalari gerceklestirirken bireysel teknik yetersizlikler nedeni ile
(kisisel sahip olmasinmi gerektirecek; lisansli yazilim, mobil cihaz, yiliksek internet
hiz1 veya kotasi, yliksek kapasiteli bilgisayar vb.) problem yasayabilmektedir.

*  Yazilim ve kodlama islem adimlarinin karmasikliindan ve zorlugundan olumsuz
etkilenmekte, uygulamalarimi gerceklestirirken farkli ve ¢oklu programlar1 kullan-
mak zorunda kalmaktadir. Proje uygulamalasinin gerceklestirilmesini saglayan
elektronik devre-kart yapilandirmasi ve sinyal kontrolleri gelistirmesi vb teknik ay-
rintilar, asil uzay arastirmalarinin detaylarini ve bulgulariin bilimsel i¢erigini 6g-
renmelerini golgede birakmakta, vakit kaybetmelerine ve sikilmalarina neden ol-
maktadir. Bu asamada asil hedeften uzaklasilmaktadir.

¢ 2D ve 3D ortamina bilesen olarak mekanik ve dinamik diizenek icerikli bir platform
olusturuldu. Amagc, 6grencinin sanal ortam oyunlarinda oldugu gibi bir etkilesim
icine girmemesi, dinamik ve mekanik bilesenlere sahip ger¢ek bir laboratuvar orta-



minda kendini kesfetmesi, farkli fen ve miihendislik alanlarinin destegi ile prob-
lemlere anlik ¢dziimler iiretilme siirecine tanik olmasi hedeflenmistir. Ogrenci bu
asamada, hangi miihendislik biliminin hangi ¢6éziimleri iiretebildiligini gorecek,
kendi yetenekleri ile sentezleyecektir.

Bu noktada, iilkemizin gelecekteki uzay arastirmalarinda etkin rol oynaya-
bilmesi acisindan, ¢ocuklarimizin konu ile ilgili deneyimleyerek merak ve heyecaninin
tetiklenmesi, beslenmesi ve ilham kaynagi niteliginde bir platform olarak, projemizin
egitim sistemine ve ¢ocuklarin uzay arastirmalari konusundaki kariyer planlarina pozitif
katk1 saglayacagina, farkindalik yaratacagina inaniyoruz.

cOzZUM

Ogrenciler, yazilim ve kodlama islem adimlarinin karmasikligindan yalitilmis
olacaklardir.

Ogrenciler uygulamalarini gerceklestirirken programlama dillerini bilmek zo-
runda degildir.

Ogrenciler uygulamalarini ger¢eklestirirken egitim kurumlarmin saglayacag
teknik donanim ve gerekli yazilimlar1 kullanacaklardir. Yazilim, kodlama ve arayiiz ge-
reksinimleri, kurum tarafindan saglanacagi ve giincellenecegi i¢in, 6grenciler hem eko-
nomik ve hem de teknik altyap1 destegi agisindan ctkilenmeyecektir.

Miifredatta yer alan gezegen aragtirmalarina yonelik ¢alisma detaylarinin ve bul-
gulariin deneyimletilerek 6gretilmesi amaglandigi-i¢in, 6grenciler yazilim ve kodlama
asamalarindan ve bu siirecin zorluklarindan bagimsiz tutulacaktir. Projenin amaci,
elektronik devre-kart teknolojisi, yazilim algoritmasi ve kodlama mantig1 gelistirilmesi
ve 6gretilmesi degildir. Ogrencilerin tamamen gezegen arastirmalaria odaklanmas: he-
deflenmistir.

Yazilim geligtirme, program algoritmasi yazma, kodlama yapma gibi soyut is-
lem adimlar ile ugragsmak zorunda kalmayacak 6grenciler, dikkatlerini tamamen kiire-
sel olgekte gergeklestirilen glincel gezegen arastirmalarina odaklayabilecekler.

Sanal platformda gergeklestirilen yazilim gelistirme, kodlama yapma islem
adimlar1 yerine, 6grenciler web araytizii kullanarak, hazirlanan senaryolar ¢ergevesinde,
dogrudan bilimsel ¢alismalara yonelerek, interaktif etkilesimler ile verecekleri etkilere
aninda dinamik somut gorsel ve isitsel tepki alarak bilimsel nitelikte yorum yapabile-
cektir.

Ogrenciler okumak, izlemek bakmak gibi gorsel ve isitsel algilama uyaranlarina
gosterecekleri tepkilerin yanisira, heyecan, adrenalin, merak, hayret duygularini besle-
yen interaktif platformun bir pargasi olacaklardir.

Verilen etkilere es zamanli alinan tepkiler, uygulanan egitim programinin veri-
mini arttirmaktadir. Senaryolarin uygulanmasi siirecinde, gorev niteliginde génderilen
komutlara Kasifin aninda yanit vermesi, 6grencilerin heyecanini ve dinamizmini besle-
yecek, 6grenme kalitesini arttiracaktir.



Sorun

Coziim

Egitimdeki Katkis1

Kiiresel olcekte ger-
ceklestirilmekte olan ge-
zegen arastirmalarina ak-
tif katki saglanamamasi
ve gelecekte paydas ola-
bilmeye yonelik, egitsel
nitelikte interaktif igerikli
sistemli bir hazirligin bu-
lunmamasi.

Cocuklarin konu ile
ilgili ilgi, bilgi diizeyle-
rini, merak ve farkinda-
liklarini arttirarak, gele-
cege yonelik kariyer
planlar1 agisindan mo-
tive etmek.

Miihendislik ve Fen bilim-
lerinin paydas oldugu uzay
arastirmalarina yonelik merak
ve hayret duygulariin tetik-
lenmesi ve beslenmesi, dona-
nimli ve bilingli 6grencilerin
yetismesi, gelecege yonelik
kariyer planlarinda uzay aras-
tirmalarina oncelik vermele-
rine tesvik.

Egitim miifredatlar
kapsaminda verilen ders-
lerin, sadece gorsel ve
isitsel icerikli olmast ne-
deni ile Ogrencileri mo-
tive edememesi ve giincel
olmamasi.

Konu ile ilgili egiti-
min agamalarina 6gren-
cinin etkin paydas ola-
rak dahil edilip, dene-
yimleyerek ©6grenmele-
rinin saglanmasi.

Kitap okuyarak, belgesel
izleyerek 6grenme c¢abasinda,
konudan soguyan ve uzakla-
san Ogrencinin laboratuvar
uygulamalaria etkin sekilde
paydas olmasi ile, genis kati-
liml1 ve bilimsel icerikli, egit-
sel etkilesimli bir platformun
olusmasi.

Egitsel igerikli geze-
gen arastirmalarina yone-
lik proje tabanli ortak bi-
limsel ¢alisma prensipleri
gelistirilememesi.

Ogrencilerin - me-
kandan bagimsiz olarak
interaktif bir pargasi ola-
bilecekleri, ekipler olus-
turabilecekleri, sistem
ile ve birbirleri ile etki-
lesim igerisinde olacak-
lar1 sanal bir platformda
deneyimleyerek kesfet-
melerinin saglanmasi.

Bu aktif deneyimleye-
bilme eksenli Ogretim yon-
temi ile, laboratuvar orta-
minda olusturulan platform-
daki robota, sanal ortamda in-
ternet tizerinden baglanabilen
paydas ekiplerin bilimsel dii-
siinme, dogru hedef belirleme,
konu ile ilgili temel prensiple-
rin arastirilmasina  yonelik
dogu soru sorma, ekip ruhu,
analiz, sentez ve modelleme
gibi  bilimsel karakteristik
prensiplerinin olugmast.

4. YONTEM

Proje kapsaminda, Bahsi gecen problemlere optimum ve giincellenebilir ¢oziimler ice-
ren interaktif platform olan Uzak Gezegen Rehberi gelistirilmistir.

Projemiz ana hatlar ile; Krater, Web Araylizii ve Robot olmak iizere 3 bilesenden olus-
maktadir.

Krater, Sunucu bilgisayar, hub kamerasi, Modem, Mars ufku, konum belirleme modiil-
leri, Gale krateri zemin modeli, kizil ortam aydinlatma olmak tizere 6 bilesenden olusmaktadir.
Farkli mekanlardaki 6grencilerin internet izerinden Kasif’e baglanabilmeleri igin kullanilacak
bilgisayar iizerine Ubuntu isletim sistemi, ROS ve Pyton programlar yiiklii olacak ve su-
nucu/dagitici niteliginde kullanilacaktir (Sekil 1-1). ROS ve Pyton yiiklenecek, 6grencilerin Ka-
sif’e gorev tanimlayacaklari, senaryolar1 uygulayacaklar iletisim web arayiizii Sunucuya yiiklii



olacak. Sistemin tiim bilesenlerine uzaktan gérev tanimlanmasi yolu ile uygulamalarun yoneti-
lebilmesini i¢in iletisimi saglayacak olan modem, krater sahasinin tamaminda ulasilabilecek
noktada konumlandirilacak (Sekil 1-2). Ogrencilerin Kasif’in krater iizerindeki hareketlerini
anlik takip edebilmeleri igin kullanilacak genis a¢1 kamerasi, tiim krateri genis agida goriintiile-
yebilecek sekilde konumlandirilacaktir (Sekil 1-3). Kasif kraterde tanimlanan goérevleri gercek-
lestirirken, 6grencilerin Kasif’in yerini web arayiiziindeki dinamik goriintiilenen haritadan, ha-
reket ettikce isaretlenen yesil noktalar ile anlik takip edebilmeleri icin, kraterin 4 kosesine GPS
modiilleri yerlestirilecek (Sekil 1- 4). Projenin temel hedefi, 6grencilerin gezegen aragtirmalari
yapan bilim insanlarinin duyduklart merak ve kesfetme heyecanini 6grenciye uygulamalar de-
neyimlerken yasatabilmek oldugundan, Kasifin kamerasinin, platformun 1m yiikseklige kadar
olan hacmini gorebilmesine gore yapilandirilacak.

4
==l

Sekil 1. Krater

Web arayiizii, Ubuntu isletim sistemi iizerine pyton ve ROS (Robotik Operation Sys-
tem) programlari ile yapilandirilmistir. Ogrencilerin egitsel senaryolar icerikli web arayiiziine
internet lizerinden ulasabilecekleri sistem, bir dagitict (server) bilgisayar tizerine kurulmustur.
Egitim siiresince, 6grencinin bu arayiize ulagmasi i¢in internet baglantist ve bilgisayar diginda
herhangi bir yazilim veya donanima gereksinim duymayacaktir.

Uzaktan kontrol arayiizii web tabanli olarak gelistirilmigtir. Robot’un kontroliiniin de-
vamlilig1 i¢in kullanilacak sunucu iizerinde, Ubuntu 14.04 isletim sistemi ¢aligmakta ve ROS
versiyonu olarak Indigo kullanilmaktadir. Sunucu, IntelR XenonR islemci, 3.000Ghz islemci
hiz1, 8GB bellek, 64 bit Isletim Sistemi ve BroadcomR BCM5720 Ag Denetleyicisi’ne sahiptir.



Gelistirilen arayiiz ile kullanici, senaryo parametrelerini istedigi sekilde ayarlayarak Ka-
sif icin uygun senaryolar tasarlayabilmekte ve bu senaryolar1 kolaylikla uygulayabilmektedir.
Gelistirilen arayiiz, gorselligi saglamak i¢in 6n tarafta HTML ve CSS kodlar ile, Kasif’e ko-
mutlarin gonderilmesi i¢in arka tarafta JavaScript, PHP ve Jquery ile olusturulmustur. Arayiiz
ROS ile baglant1 kurabilmek igin arka planda roslibjs kiitiiphanesinden yararlanmaktadir. Uzak-
tan kontrol Arayiizii, yoneticinin parametre ayarlar1 yapabilmesi i¢in Yonetici Arayiizii’ne ve
kullanicilarin ayarlanan parametreleri kullanarak Kasif’i kullanmasi ve belirlenen senaryonun
gerekliliklerini yerine getirebilmesi i¢in Uygulama Arayiizli’ne sahiptir.

Yonetici Arayiizii: Kasif’in canlilik ekrani ve benzetim i¢in ayarlanabilir parametre
ekranlarini icernektedir. Parametre ekraninda yapilan degisiklikleri Kasif’e gonderebilmek icin,
yoneticinin giivenlik a¢isindan mutlaka giris yapmasi gerekmektedir. Proje hedeflerine ve tak-
vimine bagli kalmak gerekgesi ile proje ekibi tarafindan uygulama 6n hazirlik ¢aligsmalar1 yapi-
larak, gereklilikler kontrol edilmelidir. Baglanti, ulagilabilirlik, elektrik, mekanik gibi teknik
acidan uygun sartlarin saglanmasi kontrol edilerek uygulama ¢alismasina, yonetici arayiiziinden
degiskenlerin proje hedeflerine uygun olarak girilmesi ile baslanmalidir. Sekil 4’te Yonetici
Araylizii gosterilmistir.
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Robot ile lletigim

I¢ Eleman Kontrol Paneli

Sonar 1 5 Batarya
Garpisma Esik Degeri(cm) 0.55 Y
Sonar 2 5.00 Konumlandirma

Maximum Agisal Hiz(rad/s) Sonar 3 1.00 Sondaj

Sonar 4 079 Motorlar
Konumlandirma Omekleme Segimi -

Maximum Dogrusal Hiz(m/s)

Sondaj Nokta Segimi

Uygula

Sekil 2. Web Araytizii (Yonetici Bolimii)

Y onetici arayiliziinde bulunan robot canlilik ekrani sayesinde Kasif i¢inde bulunan bile-
senlerin durumu ve Kasif’in aga baglanma durumu ydneticiye aktarilmaktadir. Bu sayede, yo-
netici bir ariza meydana geldiginde bu ekrandan arizanin sebebini anlayabilmektedir. Uygulama
parametre ekraninda bulunan fotograf gecikme zamani ile Kagif tarafindan ¢ekilen fotograflarin
kag saniye sonra ekranda goriinecegi, ses gecikme zamani ile sondaj seslerinin kag saniye sonra
kullanici tarafindan duyulacagi segilebilmektedir. Carpigsma esik degeri ile Kasif igin bir engel
algilama sistemi olusturularak, parametresel olarak degisimi yoneticiye birakilmistir. Robot i¢in
degisik kademelerde maksimum dogrusal ve agisal hiz parametreleri kullanicinin se¢imine su-
nulmustur. Kasif’in ortam haritasinda konumunun giincellenme siklig1, kullanici tarafindan ko-
numlandirma 6rnekleme se¢imi parametresi ile degistirilebilmektedir.

Y onetici tarafindan istenilen sondaj noktalar1 secilebilmekte ve tiim parametresel degi-
siklikler uygula butonu ile rastgele bir gecikmeden sonra Kasif’e gonderilmektedir.



Uygulama Arayiizii: Yonetici ekranindan ayarlanan parametreler kullanilarak gergek-
lenen Kasif ile kullaniciya bu ekrandan senaryoyu ger¢ekleyebilme imkani sunulmaktadir. Uy-
gulama arayiizii, ortam haritas1 boliimii, Kagif kontrol paneli boliimii, ortam kamerasi boliimii
ve Kagif kamerasi boliimlerinden olugsmaktadir. Uygulama araylizii ekran1 Sekil 5°te gosteril-
mistir.

om/s
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Robotu Durdur

+ 000

Sekil 4. Web Arayiizii (Ogrenci Béliimii) — Sondaj Uygulamasi

Ortam kameras1 boliimiinde Kasif canli olarak takip edilebilmektedir. Kasifin kamerasi
boliimiinde ise, Kasifin {izerindeki kendi kamerasindan krater ve Mars ufku siirekli olarak go-
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riintiilenebilmektedir. Kullanici istedigi zaman kamerasinin Pan-Tilt 6zelligini kullanarak, ka-
mera bakis acisini1 degistirebilmektedir. Kasif’in kamerasi ile kullanict istedigi zaman ortamin
kraterin veya Mars ufku bilesenlerinin fotografini ¢ekebilmekte ve veritabanina kaydedebil-
mektedir. Her iki kamerada da goriintii biiylitme 6zelligi bulunmaktadir. Bu sayede, Kagif’in
hareketi kameralardan daha net takip edilebilmektedir.

Ortam haritas1 boliimiinde secilen sondaj noktalarinin konumlar1 gosterilmekte ve Ka-
sif’in konumu ger¢ek zamanli olarak takip edilebilmektedir. Robot Kontrol Paneli boliimiinde
Kasif’in sondaj uygulamasi yapmasini ve hareket etmesini saglayan butonlar bulunmaktadir.

Robot Kontrol Paneli bdliimiinde bulunan bilgilendirme ekrani, Kasif’in durumunu
(sondaj agikdurumu, garpisma durumu, hiz durumu, sondaj noktasina yaklagma durumu vb.)
sesli olarak kullaniciya aktarmaktadir.

Robot (Kagsif), haberlesme, yonlendirme, sondaj, goriintiileme olmak iizere gorev ta-
nimlanabilir 4 temel bilesenden olusmaktadir. Bilesenlere gorev tanimlamalarinin ulastirilabil-
mesi ve programlanabilmesi i¢in donanimlarin agik kaynak kiitiiphaneleri kullanilmigtir. Alt1
tekerlege, A-kol stili siispansiyona ve altt adet 5 bagimsiz arazi tipi tekerlege sahiptir (Sekil 5-
1). Robot iizeri motorlar, 313 devir/dakika bilyeli hassas digli rediiktorlii olarak se¢ilmistir. Siis-
pansiyon sistemi, 4.62” aliiminyum kirisler ve 130 mm’lik; yag dolu aliimiinyum govdeli yaylar
igermektedir (Sekil 5-2). 18” uzunlugunda kanalli ve dalikli sase ile kablolama ve 6zellestirme
saglam bir omurga tizerinde kolaylikla yapilabilmektedir(Sekil 5-3). 2.2” capinda jantlar, sag-
lam, kaymaz bir baglanti saglamak i¢in 12mm aliiminyum altigen tekerlek adaptdrleri kullani-
larak robot kontrol edilebilmektedir (Sekil 5-4).

Kagif’in kontrolii i¢in mobil robot uygulamalari i¢in gelistirilmis olan Mobil Robot
Kontrol Karti.(IM-EKB10) kullanilmis olup, robotik ara katman olan ROS (Robot Operating
System) uyumludur. Bu kart, IM-REG10, IM-DRV10, IM-ADP10 ve IM-SENS10 kartlar1 ol-
mak tlizere 4 katli yapidadir (Sekil 5-5). Degistirilebilir katli yapisi sayesinde, farkli konfigiiras-
yonlarda kullanima uygundur. Robotik uygulamalarda siklikla kullanilan sensorler icin gii¢ ve
sinyal girisleri bulunur. Kontrol igin gelistirilen yazilim kiitiiphaneleri ve ROS paketleri agik
kaynak kod olarak paylasilmaktadir. Ayrica paylasilan acik kaynak kodlu kiitiiphaneler ile ger-
ceklestirilen farkli uygulamalar da yer almaktadir. Farkli diizeyde robotik uygulamalari igin
konfigiire edilebilir, kullanimi1 kolay ve gelistirilebilir yapist ile ¢ok yonlii bir kontrol kartidir.

Kagsif iizerine, konumunun belirlenmesi i¢in Pozyx konumlandirma sistemi (Sekil 5-6),
Kasgif’in hasar gormeden gorevlerini tamamlamasi i¢in ultrasonik ¢arpisma onleyici (IM-
SMO20) (Sekil 5-7), robot gozii olarak nitelendirilen ve Kasif’in anlik olarak goriintii almasini
ve istenildigi zaman fotograf gekmesini saglamak i¢in IP Kamera Sensor Sistemi yerlestirilmis-
tir (Sekil 5-8).

Kasif’in sondaj uygulamasi yapmasi i¢in bir lineer motor Kasif’in dniine yerlestirilmis-
tir (Sekil 5-9). Lineer motorun kontroliinii saglamak i¢in, VNH5019 motor siiriicii kart1 kulla-
nilmistir. Sondaj uygulamasinin baglama veya bitis agamasinda oldugu bilgisinin 6grenciye ile-
tilmesi i¢in gosterge renkli 1siklart kamera altina yerlestirilmistir (Sekil 5-10). Sondaj uygula-
masinin Kasif’in kamerasindan goriintiilenebilmesi i¢in, 6n kismina ayna yerlestirilmis ve ay-
nanin ucu sondaj kolunu gorecek sekilde ayarlanmistir (Sekil 5-11).

Kasif’in hareket etmesi i¢in gereken enerji 5000 mA/saat’lik bir Li-Po batarya tarafin-
dan saglanmaktadir (Sekil 5-12). Tasarlanan batarya devresi sayesinde, Kasif’in sarj durumu
anlik olarak kontrol edilebilmektedir. Sistem batarya seviyesi belirli degerin altina diistiigiinde
kullaniciya uyar1 vermektedir. Uzerinde bulunan kablosuz yonlendirici sayesinde, Kasif’e kab-
losuz olarak baglanmak miimiindiir (Sekil 5-13).
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Sekil 5. Robot

4.1. EGITSEL SENARYO ve UYGULAMA ORNEKLERI:

Egitsel senaryolarin uygulanmasindan dnce, 6gretmenlerin 6grencilere verdikleri bir 6n
test uygulanacak, konu ile ilgili giincel sorulara verdikleri yanitlar ¢er¢evesinde bireysel ilgi-
leri/bilgileri dlgiilecek.

Ikinci asamada, dgrencilere Uzak Gezegen Rehberi projesinin tanitildigi bir video ile
web arayliziiniin kullanimi, interaktif senaryo uygulamalarina nasil katilacaklar ile ilgili kisa
bilgiler verilecek. Sonrasinda, 6grencilerin merak ettikleri noktalar1 6gretmenlerine sorarak ka-
falarinda kalan soru isaretleri giderilecek.

Ucgiincii asamada, katilimcilarm egitim seviyelerine uygun senaryolar: dgretmenler ta-
rafindan projemizin Web YoOnetici Arayiizii lizerinden belirlenip, gerekli yonlendirmeler yapi-
larak, her bir senaryo i¢in amag, hedefler, gorevler ve uygulama yontemleri kisaca gosterilecek.
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Ornek olarak iki senaryo uygulamasini inceleyelim. i1k érnek uygulamada, yénetici ta-
rafindan sadece bir sondaj noktasi ve gorev olarak da bu noktada sondaj yapilmasi senaryolas-
tirtlsin.

Kullanici, belirtilen sondaj noktasina gitmek, goriintii almak, ortami analiz etmek igin
Y Onetici Arayiizii’nden gelen parametreleri kullanir. Parametre segiminde belirtildigi cercevede
Kagsif, dogrusal olarak maksimum 0.18 m/s hiza, agisal olarak maksimum 0.4 rad/s hiza erise-
bilir. Sondaj yapilirken, kullaniciya sondaj yapildigini belirten sesler 3s’lik gecikme ile Kasif’in
kamerasindan alinan goriintiilerin kalibre edilerek ekrana yansitilmasi 9s’lik gecikme ile gel-
mektedir. Uygulama arayiiziindeki ortam haritasinda robotun konum giincellemesi, parametre
seciminde belirlendigi {izere, 10 6rnekte bir keredir.

Kagsif, kullanici tarafindan istenildigi sekilde kontrol edilebilmektedir. Kasif, kullanici-
nin verdigi gorev geregi verilen koordinata yaklastiginda, Robot Konumlandirma Sisteminden
iiretilen bilgi ile kullanici bilgilendirilir. Kullanict noktaya vardiginda sondaja baslar. Kullanici
sondaj1 Kasif’in kamerasini aynayi gorecek sekilde yonlendirerek, sondajin isleyisini takip ede-
cek. Sondaj kolunun Kasif’in kamerasindan alinan goriintiisti Sekil 4’de gosterilmektedir.

Kullanici sondaj islemini yaptiktan sonra, uygulamayi tamamlamak i¢in, sondaj kolunu
kontrol arayiiziinden geri ¢eker ve sondaji bitirir. Kullanici sondaj sonucunu analiz eder ve Ka-
sif, NASA’nm ilgili koordinattan elde ettigi gercek verileri ekranda goriintiiler. Ogrenci ders
kitabindan Gale kraterindeki bilgiyi okuyarak 6grenmek yerine, gergekte bilim insanlarinin yap-
tiklar1 gibi, Robot ile sondaj islemini deneyimleyerek ayni bilgiyi edinecektir.

Bir diger senaryo-da, ortam fotograflanarak mekansal-analiz edilmesidir (Sekil 3). Bu
senaryo icerisinde Kagif gezinirken istenilen noktalarin fotografini ¢ekip kalibre ederek, fotog-
raflar1 kullanictya parametre olarak belirlenen gecikme siiresi-sonunda goriintiiler. Cekilen fo-
tograflar, 3 parcaya boliinerek veri transferi kolayligi saglanir ve kullaniciya goriintiilenme aga-
masinda birlestirilir. Sonrasinda kaydedilerek bir resim veritabani olusturulur.

Senaryolar siirecinde, Kasif’in izledigi rota Sekil 3’de verilmistir. Kullanici istedigi za-
man ortam haritasindan Kasif’in-konumunu es zamanli olarak takip edebilir. Kasif seyir halin-
deyken, Yonetici Arayiizii’nde belirlenen esik degeri kadar mesafede olan nesneleri algilar ve
olasi nesnenin yoniinii bilgilendirme paneline yazarak hareketini durdurur.

Son asamada 6grenciler egitimi tamamladiktan sonra 6gretmenler tarafindan son teste
tabi tutulur. Ilk ve son testler arasindaki farklar degerlendirilerek egitimin verimliligi belirlenir.

YENILIKCI (INOVATIF) YONU

Gezegen arastirmalarina yonelik gerceklestirilmekte olan uluslararasi proje-
lerde, proje yonetim merkezindeki bilim insanlari,iizerinde arastirma yapilan baska ge-
zegenlerdeki robotlar1 yoneterek bilimsel ¢alismalar1 uzaktan, sinyal gondererek tanim-
ladiklar1 gorevler ile robota yaptirmaktadir. Projemizin hedefi, 6grencilerin kendilerini
bu bilim insanlarinin yerine koymalar1 ve bilimsel ¢alismalar1 yapma siirecinde, onlarin
merak ve heyecanini hissetmeleri, ayn1 zamanda bilimsel ¢alismalarin zorluklarini gor-
meleri, problemlere ¢oziim iiretme deneyimlemelerini saglamaktir.

Kraterde kesif yaparken sadece Mars utkunu ve krater zeminini robot kamera-
sindan gorebilecekleri i¢in, Mars’ta robotu yonettiklerini hissedecekler. Kasifi kendileri
kullanarak sondaj uygulamasini yapacaklari yeri kendileri segebilecek, istedikleri ufuk
veya krater bileseninin fotografini kendileri ¢ekebilecek, Mars’taymis gibi Kasif’i yo-
netip krateri kesfedebilecekler. Bunu yaparken de ekip arkadaglar ile tartisarak karar
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vererek, bulgular1 yorumlayabilecek. Bu sekilde yasayarak/deneyimleyerek 6grenebile-
cekleri bir platform, projemiz kapsaminda hazirlanmaktadir.

Projemizi farkli yapan, yazili, gorsel ve isitsel egitim malzemelerinin 6grencile-
rin Oniine koyularak 6grenmelerini beklemek yerine; deneyimleyerek, bir ¢caba sonucu
bulduklar1 anda tartisip yorumlayarak, verdigi komutlara aninda tepki, geridoniis, iiriin
ve sonug alarak dinamik ve interaktif etkilesimli bir platformda 6grencilerin ekip ruhu
ile birlikte olabilmelerini saglamaktir.

Proje hedeflerine yonelik olarak 6zgiin bir sekilde tasarlanmis olan Robotun
(Kasif), teknik detaylar1 raporumuzun 4. boliimiindeki Y6ntem/Robot kisminda ayrin-
tilartyla agiklanmustir.

Projemizi tasarlarken yaptigimiz literatiir taramasinda, proje bilesenlerimiz (kra-
ter, robot, web araylizii) birlikteliginde gerceklestirilen laboratuvar altyapisi ve proje
hedeflerine iliskin benzer nitelikte bir projeye/calismaya rastlanmamistir. Ayni za-
manda projemiz gelisen teknolojiye paralel sekilde giincellenebilir bir yapidadir.

UYGULANABILIRLIK

Projemizi farkli nitelikteki tiim egitim kurumlarinin altyapisina entegre edilebilecek es-
neklikte tasarladik. Proje bilesenleri, talep eden egitim kurumunun altyapisinda ayrilan uygun
olcekteki bir laboratuvara kolayca yapilandirilabilir niteliktedir. Farkli gezegen kraterleri ve se-
naryo cesitliligi esnekligi ile, ulusal ve uluslararasi 6zel egitim kuruluslarina satilabilecek ben-
zersiz bir platform sunmaktadir.

Bilim-Deney Merkezleri, Ozel Okullar ve Kamu kurum/kuruluslari, kendi biinyesinde
bireysel olarak yapilandirabilir. Bu durumda sadece kendi insiyatifinde giincelleyebilecegi sis-
tem kapsaminda kendi 6grencilerine, kiiresel 6lcekteki gezegen arastirmalari farkindaligini giin-
cel gelismelere paralel olarak verebilir. Farkli krater ve farkli robot degisimlerinin giincelleme-
lerini yapabilir. Ogrencilerini kendi vizyonu gerg¢evesinde, diinyadaki konu ile bilimsel uygula-
malar ve bulgular ¢ergevesinde yetistirebilir. Bu ¢ergevede 0zel egitim kurumu, giincel uygula-
malarin stirecini farkli nitelikteki medya platformlarinda gorsel ve isitsel paylasimi ile reklamini
yaparken, egitim sistemlerinin ¢ok yonlii, renkli, deneyimlemeye dayalretkin bir sistem temelli
oldugunu gosterir. Ogrencilerine deneyimleyerek, uygulama detaylarini yasatarak, rekabet duy-
gularini hissettirerek, heyecanini, adrenalini, merak ve hayret duygusunu tattirarak, dinamik 6g-
renme platformu sunabilecektir. Bu ¢ercevede projemiz ticarilestirilebilir niteliktedir.

Projemiz kurumsal bir ¢at1 altinda degerlendirildiginde, cok daha genis kapsamli kulla-
nict kitlesine ulasacaktir. Milli Egitim Bakanligi’mizin himayesinde, her sehrimizin Ilge Milli
Egitim Miidirligii’ne bagli Orta ve Lise seviyesindeki okullarin internet tizerinden baglanabi-
lecegi, proje bilesenlerini iceren sadece bir laboratuvar yapilandirilmasi ile proje uygulamalari
dgrencilerin erisimine agilabilir. Bu gercevede, her Ilge Milli Egitim Miidiirliigii’niin altindaki
okullar, hem bireysel kendi 6grencilerine 6zel, hem de birden fazla okulun ortak ve es zamanl
paylasimlari ile ortak bilimsel proje uygulamalar1 gergeklestirilebilir. Boylelikle kiiresel 6l¢ekte
yapilmakta olan gezegen aragtirmalarinin temel ¢alisma islem adimlar1 farkindaligi ile, ortak bir
platformda, farkli okullarin 6grencileri tarafindan olusturulacak bilim insan1 takimlari ile, bagka
gezegen yiizey arastirmasi projelerinde bulusabilecekler.

Ogrencilerini uluslararas1 projelere partner veya lider niteli§inde yetistirebilir. Bu
asama devlet politikasina destek niteligi tasimaktadir. Ulkemizin kiiresel dlcekte gerceklestiril-
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mekte olan gezegen arastirmalarina gerek partner gerekse lider statiisiinde katilabilmesine yo-
nelik egitsel statiide bir yatirim olarak goriilmektedir. Projemiz iilkemizin gelecege yonelik
konu ile ilgili yetismis yetkin bilim insan1 potansiyeline destek niteligi tasimaktadir.

7. TAHMINIi MALIiYET VE PROJE ZAMAN PLANLAMASI

 llge Milli Egitim Miidiirliiklerinin himayesinde gorev yapan okullarin her bi-
rinde konu ile ilgili laboratuvarin kurulmasi, kurumun biitgesini zorlayacagin-
dan dolay1, sadece bir merkez laboratuvar kurulacak ve internet tizerinden, tiim
okullarin sistematik sekilde baglanarak, projemizin sundugu egitim hizmetine
ulasabilecekler.

* Konuya ilgi duyan okullar, kurumun yapilandirdigi merkez laboratuvara gelerek
egitimi fiziksel ortamda alabilecekler.

* Projemizi tasarlarken, her bilesenin teknik acidan birbiri ile uyumlu ¢alisabile-
cek alt bilesenleri, en diisiik maliyet gz Oniinde bulundurularak se¢ilmistir
(Tablo 1).

* Bilesenlerin problemsiz uzun siireli kullaniminin saglanabilmesi, yeni bilesen-
lerin alinma zorunlulugu asamasinda biiyiik biitceler gerektirecektir. Mevcut du-
rumun korunmasi yeni maliyetleri onleyecegi i¢in periyodik bakimlarinin yapil-
masi, arizalarin geciktirilmeden giderilmesi, uygun kosullar altinda muhafaza

edilmesi maliyeti en aza indirecektir.

TABLO 1. Tahmini Maliyet ve Bilesenlerin Mevcudiyet Durumu

Gerekli Malzeme Durum Fiyat (TL)
Mobil Robot Kontrol Kart1 (IM-EKB10) Temin edildi 10.900,00
Aztech WIPC408HD (Pan/Tilt) Wireless Temin edildi 800,00
DAHUA IPC-EBW81200 Balikg6zii Kamera Temin edildi 9.400,00
Lineer Motor (Sondaj Probu) Temin edildi 1.500,00
11,1V Lipo Batarya 10000mAh 65C - 3s Lipo Pil Talep edilen 3.550,00
Imax B6AC Lipo Pil Sarj Aleti (Harici Adaptorlii) Temin edildi 550,00
Sunucu/Dagitic1 Bilgisayar Temin edildi 32.000,00
Iletim & Gérev Tanimlama Kartlari Talep edilen 4.900,00
Kablosuz Genisletici : MODEM Temin edildi 600,00
Motor Siiriicii Temin edildi 650,00
Robot Sase Temin edildi 3.500,00
4xUltrasonik Carpisma Onleyici Algilayici Temin edildi 600,00
12C & Giig Temin edildi 150,00
Giines Paneli Temin edildi 150,00
Konumlandirma Modiilleri Talep edilen 4.600,00
Krater&Kaideler ve Led Aydinlatmali Mars Ufku Bilesenleri Temin edildi 20.000,00
Diziistii Bilgisayar Temin edildi 4.800,00
Toplam 98.650,00
Proje ekibinin ve mobil ekipmanin festival alanina tasinmasi Talep edilen 3.800,00
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TABLO 2. Calisma Takvimi

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
20-22’23-25‘26-30 01-07 | 13-20 | 21-31| 01-09 | 10 | 11-12

Tarih / Hazirlik Caligsmalari

Eksik bilesenlerin temini

Yapisal giincelleme ¢aligmalar

Web arayiizii yapilandirma

Kodlama ¢aligmalar1

Senaryo planlama

Egitsel malzeme hazirlama

Kasif'in test ¢caligmasi

Krater'in yapilandirilmasi

Araylizii ve kodlama testleri

Tiim bilesenlerin son testleri

Nakil i¢in hazirlik - kargolama

Ekip ve ekipmanin yarisma
alanina nakli ve kurulum

8. PROJE FiKRINiN HEDEF KiTLESI (KULLANICILAR):

Orta okul 1. sinif 6grencileri, bilimsel disiplin gerektiren uygulamalara genel olarak ye-
terli olgunluk seviyesinde tepki/katki verememektedir. oy, okui/iise 4. Sinif 6grencileri ise,
zamanlarmi ™/ iversice giris sinavlarina hazirlanmak i¢in kullanmay1 tercih ederek, proje
caligsmalarina gerektigi 6lciide odaklanamamaktadirlar.

Bu ¢ercevede, projemizin hedefkitlesini, okul miifredati ¢ercevesinde fen bilimleri kap-
saminda verdigi temel bilimsel veri tabani ile donatilan ve konu ile ilgili merakin da
arttigi orta okul 2-3. simif ve lise 1-2-3. simif 6grencileri olusturmaktadir.

Ayrica, konuya ilgi duyan, konu ile ilgili ileriye doniik profesyonel hedefleri
olan, kamu kurum/kuruluslar1 ve Bilim-Deney Merkezleri, Ozel Okullar, egitim odakl1
ticari nitelikte hizmet veren kuruluslar, yapacaklar1 caligmalarda, projemizin uygulama-
larin1 verimli bir sekilde kullanabilecektir.

9. RiSKLER

Projemiz; Web Arayiizii, Robot ve Krater olmak iizere, her biri teknik bilesenler igeren

3 farkli boliimden olugmasi nedeni ile, her boliim kendine 6zgii riskler tasimaktadir.

e Boliimlerin ortak riskleri; elektrik ve internet ile ilgili kesintilerin olmasidir. Tedbir
olarak sisteme bir jenerator ve UPS kesintisiz enerji destegi eklenebilir.

e RISK 1: Web sayfasinda yer alan kullanic1 ve yonetici arayiizleri, senaryolar ve
uygulamalar ile ilgili giincelleme caligsmalari, farkli uygulamalar eklenmesi veya
kodlama caligsmalar1 sirasinda yasanabilecek yazilimsal hatalar nedeni ile egitim si-
rasinda aksamalar yaganabilir.

e ONLEM 1: Sistem ilk yapilandirildiktan sonra senaryo ve uygulamalarin hatasiz
gergeklestirildigi asamada yedeklenmesi, her giincelleme veya ekleme asamasinda
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ise farkli depolama alanlaria farkli isimler ile yedeklenmelidir. Bir problem ya-
sandiginda, son giincellenen dosyalar geri yliklenerek problem giderilebilecektir.

e RISK 2: Robot, farkli gorevler tanimlanabilen bir yapida tasarlanirken, her gorev
icin farkl elektronik kart kullanilmistir. Fiziksel yapilarindaki hassasiyet nedeni ile
ani sert ve siddetli darbelerden, anlik yiiksek voltajdan vb. etkilenebilmektedir ve
ayrica ¢ok uzun da olsa bu kartlarin kullanim stireleri sinirlidir.

¢ ONLEM 2: Kartlarda meydana gelebilecek ariza riskine 6nlem olarak birer yedek-
lerinin bulundurulmasi, uygulamalar sirasinda aninda miidehale edilerek, elektro-
nik arizalarin kisa zamanda ¢6ziilebilmesini, egitimin aksamamasini saglayacaktir.

e RISK 3: Krater zemini kiremit tozu ve ¢imento karisimindan yapilandirilmstir.
Robot lizerinde hareket ettikce zamanla asinabilmekte, kiiclik bolgesel nitelikte gor-
sel inandiriciligini kismen zayiflatmaktadir.

e ONLEM 3: Krater belirli araliklar ile kontrol edilmeli ve gerekli goriildiigii kisim-
lar1 glincellenmelidir.

¢ RISK 4: Ortamin Mars goriiniimiiniin inandiriciliginin desteklenmesi i¢in kullani-
lan kirmiz1 led lambalar da voltaj degisikliklerinden, elektrik kesintilerinden etki-
lenebilmekte yada omiirleri dolmaktadir.

o ONLEM 4: Kirmiz1 led lambalarin birer yedeklerinin bulundurulmast, egitimin an-
lik kesilmemesini saglayacaktir.

« RISK 5: Ogrencilerin ve yéneticinin online baglandiklart Sunucu/Dagitici Bilgisa-
yarda ve diziistii bilgisayarda; yazilim ve donamim problemleri yasanabilir. Bu asa-
mada egitim kesilir.

e ONLEM 5: Sunucu/Dagitic bilgisayarin, diziistii bilgisayarin teknik kapasitesine
uygun yedekte ikiz bilgisayarlar bulundurulmali. Igindeki yazilim-kodlama dosya-
lar1 ve kiitliphane linkleri i¢erikli imaj alinmalidir.
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