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1. Proje Ozeti(Proje Tammm)

“Kazasiz, emisyonsuz ve stressiz"... iste projemizi Ozetleyen ii¢ kelime... Akilli teknolojilerin
mobilitenin gelecegini degistirdigi bir donemden ge¢mekteyiz. Arabalar akilli asistanlara
doniisiiyor, evden ise en kisa yolu hesapliyor, siirlicii hatalarin1 sensor teknolojileriyle minimuma
indiriyor ve hem giivenligi artirtyor hem de yasam kalitesini yiikseltiyorlar. Projemiz, giivenlik,
verim, tasarruf tizerine kazang saglamak iizere ‘Serit takibi yapabilen otonom ara¢’ gelistirmeyi ve
kullanmay1 konu almaktadir. Tiirkiye, konumu itibariyla ticaret yollarinin, gé¢ yollarimn ve bunun
yan sira dogu-bati, kuzey-giiney koridorlarinin iizerinde yer alan énemli iilkelerden biridir. Bunun
sunucu olan motorizasyon talebi ve niifus artis egilimlerine ek olarak, yiik ve yolcu tasimaciliginin
biiyiikk bir kismumn karayolu vasitasiyla gergeklesiyor olmasi ve sehirlerarasi yolcu ve yiik
tasimaciliginda karayolu ulastirmasina agirlik veren politikalar yol giivenligi problemini de
beraberinde getirmistir. Busorunu ¢6zmek igin siirdiiriilebilir ulasimsistemlerine iilke olarakihtiyag
duyulmaktadir. Gelistirdigimiz projeile bu ihtiyaca cevap verebilecegimizi diistinmekteyiz.
Projemiz kapsaminda gerceklestirilmis olan robot araba, sekill’deki pistte siyah platform tlizerine
cizilmis olan beyaz c¢izgiler arasinda harcket etmekte ve renkli gizgiler (kirmuizi, mavi, yesil)
sayesinde hzini ayarlamaktadir.

Sekil 1. Test pisti

Serit takibi yapan robot araba projesini 3 kisimda inceleyebiliriz;
» Mekanik Kisim: Kasa yapimi, motorlarin yerlestirilmesi Ve yiiriir takiminin montesi
* Elektronik Kisim: Algilayicilarmnve kontrol elemanlarinin yerlestirilmesi
* Programlama Kismu: Mikroislemcinin programlanmasi
Robotumuzun mekanik kismu igin gerekli pargalar genel olarak hirdavatgilarda bulabilecegimiz
pargalardir. Robotumuz iginkullanacagimiz parcalar asagidaki gibidir;

1) L298N Motor Siirticii Devresi

2) TCRTS5000 Kizilotesi Algilayict

3) HC-SR04 Ultrasonik Algilayici

4) HCO5 Bluetooth Modiili

5) TCS3200 Renk Algilayici Karti

6) Arduino Uno Gelistirme Karti

7) Motor-Tekerlek Seti

Bu bilgilerkullamlarak 3 tekerlekli, serittakibi yapabilen ve hizimi platformda bulunan renklere gore
ayarlayabilen bir robot araba olusturulmustur.
Bu kapsamda c¢ahsmada kullamlan materyaller asagida tamtilmaktadir:

1) L298N Motor Siiriicii Devresi
L298N motor siirticii devresi aracilig ile iki ayr1 DC motor kontrol edilebilir. Calisma prensipleri
cok basittir. Motoru besleyecegimiz gerilim entegrenin VCC bacagina baglamr. GND bacag ise
toprak hattina baglanmr. MotorA ve MotorB bacaklarindan DC motor baglantilar1 yapilir. IN1 ve
IN2 bacaklarindan mantiksal “0” veya “1” uygulanarak motorun hareket yonii belirlenir. Aym
islem diger motor i¢in IN3 ve IN4 bacaklarindan yapilir. ENA bacagina OV ile5V arasigerilim



uygulanarak motorun iz belirlenebilir. Aymi islem diger motor i¢in ENB bacagindan
gerceklestirilir.

MotorA IN1
0 1
IN2 0 Hareket Etmez Tleri Hareket Eder
1 Geri Hareket Eder | Hareket Etmez

Tablo 1. L298N Baglanti Durumlari

2) TCRTS5000 Kizilotesi Algilayici

Calismada kullamilan TCRT5000 Kizlotesi Algilayicr  yandaki  resimde
goriilmektedir.

TCRTS5000 bir adet kizilotesi led ve bir adet LDR’den olusmaktadir. Kizilotesi
1sinlar siyah renkte sogurulur, beyaz renkte ise yansitilir. Bu sayede LDR {izerine

diisen 1s1nlarin yogunlugundan siyah beyaz ayrimu yapilabilir.

3) HC-SR04 Ultrasonik Algilayici

Algilayici lizerinde 4 adet bacak mevcuttur. Bunlar Vec(5V), Gnd, Trig ve
Echo bacaklaridir. HC-SR04 Ultrasonik algilayict yanda goriillmektedir.
Sensor belli bir siire i¢in ortama ultrasonik ses dalgalar1 yayar ve daha
sonra dinlemeye baslar. Ortamda yayilan ses dalgalari bir engele garpar ve
geri doner. Algilayict donen ses dalgalarini algilar ve arada gegen siireyi hesaplar. Bu siireyi ikiye

bolerek (gidis ve gelis siireleri toplam hesaplandigindan) algilayict ile engel arasindaki mesafeyi
siire cinsinden bulur. Gegen siire ve ses hiz1 (deniz seviyesinde ve 21 oC sicaklikta 343.2 m/s)
kullanilarak aradaki mesafe uzunluk olarak hesaplanir.

4) HCO05 Bluetooth Modiilii

Calismada HCO05 Bluetooth modiilii kullamlmistir. HCO5 disiik enerji tiiketimine sahip
Bluetooth2.0 protokoliinii destekleyen bir elektronik karttir. Kart {izerinde Bluetooth 2.0 ¢ipi ile
beraber RX, TX, AT ve RESET bacaklar1 bulunmaktadir.

Arduino, BeagleBone gibi farkli mikrodenetleyiciler ile birlikte
kullamlabilen HCO5, bunlarin disinda herhangi bir Bluetooth verici,
bilgisayar, Android veya IOS yiiklii cihazlar ile de haberlesebilmektedir.
HCO05 modiilii 2.4 GHz frekansinda, agik alanda yaklasik 10 metrelik bir
haberlesme mesafesine sahiptir.

5) TCS3200 Renk Algilayic1 Kart

TAOS TCS3200, algilayici ¢ipi ve 4 beyaz ledden olusmaktadir. Uzerinde 5 adet bilgi bacagi, Vec
(5V) ve Gnd bacaklar1 bulunmaktadir. Algiladigi cismin rengini bilgi
bacaklarim kullanarak aktarmaktadir. Test seridi okuma, renge gore siralama,
ortam 15181 algilama, kalibrasyon ve renk uyumu gibi uygulamalarda
kullamlabilmektedir.

6) Arduino Mega Gelistirme Karti

Arduino Uno, ATmega 328 tabanli bir mikroislemci gelistirme kartidir. Kart, 14 adet dijital
giris/cikig baglantisina (bunlarin 6 tanesi PWM cikist olarak kullanilabilmektedir), 6 analog girise,
16 Mhz kristal osilatore, USB baglantisina, gii¢ baglantisina, ICSP
baglantisina ve reset tusuna sahiptir. Bilgisayar ile USB portu
lizerinden baglanmasi kartin calismasi icin Yyeterlidir. Buna
ilaveten pil ya da adaptor ile de kullanilabilmektedir.

Arduino gelistirme karti lizerindeki mikroislemci (AtmegaXX)
Arduino programlama dili ile programlamr ve bu program




Processing tabanlt Arduino Yazilim Gelistirme Ortamu (IDE) yardimu ile karta yiiklenir.

7) Motor-Tekerlek Seti

6V gerilim ile ¢alisan ve 250 rpm hiza ulasabilen DC motor ile ¢alisir.

Basit uygulamalarda ve projelerde kullamlmak tizere tekerlek ile set o S
halinde olarak hazirlanmustir. >

Donamim ve yazilim ilerleyen boliimlerde yer alan yontem boliimiinde
ayrintili olarak agiklanmustir.

Olusturulan robotun fotografi - 1
2. Problem/Sorun:

Olusturulan robotun fotografi - 2

Trafik kazalari, Tiirkiye'de oldugu gibi diinyada da dliimlere, gegici ve kalict sakatliklara, is giicli
ve maddi hasarlara neden olmas1 ve ulusal gelir kaybina yol agmas1 nedeniyle 6nemli bir toplum
sagligl sorunudur. Genelde trafik kazalarinda etken olan faktorleri su basliklar altinda toplamak
miimkiindiir: Insan faktdrii, Yol ve trafik yogunlugu faktdrii, Ara¢ donamm faktorii, Cografi ve
iklimsel faktor, Tiirkiye'de trafik kazalarim olusumunda rol alan etkenlerin dagilimina bakildiginda;
soforiin %77.6, yayanin %18.3, aracin %3.6, yolcunu %0.5 oraminda kazaya neden oldugu
goriilmektedir. Yaptigimiz arastirmalar sonunda DSO tarafindan agiklanan raporda 2030 yilinda
diinya iizerinde can kayiplarimin en 6nemli nedeni A
olarak  trafik  kazalarindan  kaynaklanacag .,.‘ | es
belirtilmektedir. Ulkemizde de en fazla can kaybi :
karayolu ile yapilan transit yik ve yolcu
tasimaciliginda  karsilagilan  trafik kazalarinda
yasanmaktadir. Literatiir taramasi sonucunda tespit
ettigimiz  sorun, karayolundaki  kazalardir.
Arastirmalarimiz  sonucunda iilkemizdeki trafik
kazalari, en fazla siiriiciiden ve ara¢ donantmindan
kaynaklandigim da tespit etmis bulunmaktayiz.

Ulagim Tiirii Yiik Tagima Pay1 (%) | Yolcu Tasima Pay1 (%)
Karayollart 90,2 89,9
Denizyollart 5,0 0,6
Demiryollart 42 1,1
Havayollar 0 9,5

Tiirkiye’de Ulasim Modlarina Gore Tasinan Yiik ve Yolcu Oranlar: (%) (2016)



3. Coziim

Coziim olarak, Otonom Araglarda Sensoér ve Sensor Fiizyonu Kullanilarak Yol Kenarindaki
Seritlerin Algilanmasini saglayan bir tasarim diisliniilmiistiir. Otonom aragclar, ¢evresini algilama
yetenegi ile herhangi bir insan miidahalesi olmadan kendini galistirabilen ve gerekli islevleri yerine
getirebilen araclardir. Otonom araglarda kamera, lidar, radar, sonar, GPS ve kilometre sayaci vb.

sensorler kullanilmaktadir. Proje kapsaminda kamera modiilii, ultrasonik sensor ve goruntu isleme
algoritmalar1 yardimiyla yol kenarlarindaki seritlerin L2 .
algilanmas1  hedeflenmektedir. Otonom aracin
kontroliinii saglamak i¢in mikrodenetleyici olarak
Arduino Uno kullandi. Arduino Uno ile birlikte sonar
ve kizilotesi sensorler, motor siiriicii, batarya, voltaj

disiiriicii ve bluetooth modilii kullamldi. Temel

olarak araglarin ¢alisma mantigt bluetooth modiilii ile
aldig koordinatlara farkli sensorlerden gelen verileri

diizenli olarak kontrol ederek en diisiik hata oram ve

enerji sarfiyat1 ile ulagmak.
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Robot Araba’nin Fritzing programinda
hazirlanan tasarimi
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4. Yontem

Devre tasarimu olusturulmasinda Fritzing programu kullamilmustir. Fritzing, agik kaynak kodlu bir
devre tasarim programudir. Uretime gegmeden nce prototip hazirlamakta kullamlabilmektedir.
Linux, Windows, Mac OS X isletim sistemlerinde ¢alisabilen program, Arduino ve diger elektronik
tabanl1 projelerde prototipten iiretime gegerken iiretim maliyetlerini azaltmayr ve ortaya ¢ikabilecek
fiziksel sorunlar1 en aza indirmeyi amaglamaktadir. Arduino’ya uzaktan erigim i¢in Android isletim
sistemli bir telefon ve Android’e yazilmis bir program kullanilmigtir. Android kismu i¢in olusturulan
program, App Inventor uygulamasinda olusturulmustur. App Inventor, Google tarafindan ortaya
cikarilan ve sonrasinda MIT (Massachusetts Institute of Technology) tarafindan gelistirilen 6zgiir
bir web uygulamasidir. Bu uygulama sayesinde siiriikle birak yontemi kullanilarak kod bloklar: ile
programlama yapilabilmektedir.

Sekil a’da App Inventor ile gelistirilen programin arayiizii; Sekil b’de ise App Inventor ile
olusturulan progranun kod bloklar1 gorilmektedir.
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Hazirlanan program sayesinde Arduino {lizerinde bulunan HCO5 karti ile iletisim kurulmakta ve bilgi
aligverisi saglanmaktadir. Calismada kullanilan yazilimin diger bir ayagim ise Arduino igerisinde
bulunan ATmega 328 mikrodenetleyicisinin programlanmasi igin kullanilan IDE yazilimu
olusturmaktadir. IDE yazilimu Processing programlama dili tabanli bir yazilimdir. Calisma
kapsaminda Arduino 1.6.7 stiriimii kullanilmustir.

Ik olarak L298N Motor Siiriicii Devresinin programlanmas1 gerceklestirilmistir. Hesaplanan yon
durumuna gore 4 EW23RT durum olusmaktadir. Bunlar; durma, diiz ilerleme, saga veya sola
donmedir. Yon durumuna gore uygun kod blogu segilir ve hareket saglanir.

Sonraki asamada TCS3200 renk algilayicist kartt programlanmistir. TCS3200 kartimn kullaninu
icin bir fonksiyon hazirlanmistir. Bu fonksiyon, karttan gelen bilgileri simflandirarak bir ¢ikti
iretmektedir. Ciktilar 1 ile 5 arasindadir ve sirasiyla beyaz, siyah, kirmizi, mavi ve yesil renkleri
temsil ederler. Bu ¢iktilara gore hiz simirlan belirlenmekte ve robot arabanin hizi degistirilmektedir.
Daha sonra TCRT5000 kizilotesi algilayict programlannmustir. TCRT5000 kizildtesi algilayict
kullamim i¢in bir fonksiyon hazirlanmis; bu fonksiyonda, algilayicidan gelen bilgiler islenip bir ¢iktt
iiretilmektedir. Cikt1 0 ile 3 arasindadir ve sirasiyla bosluk, siyah, beyaz ve tanimsiz olma durumunu
ifade etmektedir. Buradan elde edilen ¢iktilar ile yon hesaplanmaktadir.

Sonraki asamada HC-SR04 ultrasonik mesafe algilayicis1 programlanmustir. HC-SR04 kullaninu
i¢in bir fonksiyon hazirlanmistir. Bu fonksiyon, sensdrden gelen bilgileri isleyerek robot arabanin
ontine bir engel gelmesi durumunda hizim ayarlayip durmasi i¢inkullamlmaktadir.

En son olarak da HCO5 Bluetooth Modiiliiniin programlanmasi gerceklestirilmistir. Program
baslangicinda bluetooth baglantis1 kontrol edilir. Eger baglanti varsa gelen veri okunmaya baslanir.
Gelen veri 0 ya da 1°dir. Bu veriler sirasiyla dur ve harekete basla anlamlarina gelmektedir. Test
pistinin olusturulmasinda renkli kartonlar kullanilmustir. Siyah bir zemin {izerine beyaz renkten
olusan bir pist ve aralarda yesil ve mavi renklerden olusan ¢izgiler ¢izilmistir. Robot araba hareket
komutunu aldiktan sonra beyaz renklerle simrlandirilnus pist {izerinde hareket etmekte ve iizerinden
gectigi renkteki seride gére hizim ayarlamaktadir. Test pistinin boyutu 2mx1m’dir.

Test pisti




Bu calismada olusturulan 3 tekerlekli robot araba, isaret olarak renk farki teknigini kullanmus olup
bir yerden baska bir yere gidebilmesi i¢in siyah bir zemin {izerine beyaz bir bant ¢ekilerek renk fark
olusturulmustur ve yolda kalmasi saglanmustir. Renkli ¢izgiler sayesinde de hizini ayarlamasi
saglanmustir.

Motor siiriiciisii olarak L298N motor siiriicii devresi kullamlmustir. Bu devre ile 2 ayr1 DC motor
kontrol edilebilmektedir ve her motora ayri1 ayr1 2A giic saglayabilmektedir.

Serit takibi icin TCRT5000 kizilotesi algilayicilart kullanilmistir. Bunun yerine daha c¢ok tercih
edilen CNY70 kizilétesi algilayicist da kullamlabilir. ki algilayicinin da ¢alisma mantig aymdir.
Serit takibi icin sag ve sol Oniinde yer alan kizil6tesi algilayicilar vasitasi ile renk degisimleri fark
edilmektedir. Test pisti siyah renkte ve seridi simirlayan ¢izgiler beyaz renkte oldugundan dolay1
siyahtan beyaza dogru gegis gergeklestiginde, renk degisiminin gerceklestirildigi taraftaki motor
daha fazla dondiiriilerek aracintekrar siyah alana donmesi saglanmaktadir.

Renk algilama igin TCS3200 renk algilama kart: kullanilnustir. Uzerindeki 4 led sayesinde kullamm
kolayli g1 saglamaktadir. Projede kullanilan siyah, beyaz, mavi ve yesil renkleri algilamada oldukca
basarilidir. Pist tizerindeki mavi ve yesil ¢izgilere gore renk algilanip robotun hiz1 arttirilmakta veya
distiriilmektedir. Robot mavi ¢izgi lizerinden gectiginde hiz diisiiriillmekte ve virajin diisiik hzda
doniilmesi saglanmakta, viraj ¢ikisinda ise robot yesil ¢izgi lizerinden gectiginde hiz arttirilmaktadir.
Mesafe algilama i¢cin HC-SRO04 ultrasonik sensor karti kullamilmistir. Piyasadaki en basarili
ultrasonik sens6r olan HC-SR04 proje i¢in yeterli bulunmustur. Ultrasonik sensor yerine kizilétesi
mesafe sensorleri de tercih edilebilir. Mesafe algilama sensorii ile aracin oniine bir engel ¢iktig
zaman hiz kademeli olarak disiirilmekte, eger engel hareketsiz ise arag ¢arpmadan
durdurulmaktadir.

Bluetooth baglantisi i¢in HCO5 modiilii tercih edilmistir. A¢ik alanda 10 metreye kadar baglant:
mesafesi sunabilen bu kart proje i¢in yeterli bulunmustur. Bluetooth baglantis1 ile araca uzaktan
Android isletim sistemli telefon veya tablet araciligi ile hareket ve durma komutlar
verilebilmektedir.

Olusturulan robot ve test pisti ile yapilan deneylerde robotun seridi takip edebildigi, serit disina
ciktig1 anda otomatik olarak 0.5 sn gibi bir siire igerisinde seridine geri donebildigi, pist tizerindeki
¢izgi rengine gore (mavi veya yesil) hizint diistiriip yiikseltebildigi ve 30 cm igersinde karsisina bir
engel c¢iktiginda, eger engel hareketli ise mzini azaltabildigi, engel sabit ise robotun engele
carpmadan durabildigi deneyimlenmistir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Otonom araglarin yaygin kullantminin ekonomi, toplum ve ¢evre iizerinde genis ¢apli olumlu
etkiler yaratmasi beklenmektedir. Her seyden onemlisi, otonom araglar trafikte insan
hatasindan kaynaklanan olim ve yaralanmalart minimize ederek kisisel giivenligi
artiracaktir. Ayrica trafikte harcanan zamani, karbon emisyonlarini, ulagim maliyetlerini,
toplu tasima kullammini ve hatta sehirlerde otopark igin ayrilan alam Onemli O6lglide
azaltmas1 miimkiindiir. Otonom araclarin diger toplumsal faydalar1 arasinda gengler, yashilar
veya engellilerin, ehliyeti olmayan veya araba kullanamayan bireylerin mobilitesini
kolaylastirarak seyahat ozgiirliigiinii artirmasi sayilabilir.

6. Uygulanabilirlik
Giinlimiizde otonom araglarin gelistirilmesi konusunda c¢alisan ve test siiriisleri
gergeklestiren birgok sirket bulunmaktadir. Otomotiv sektoriiniin devleri, otonom siiriis
alamndaki projelere genis biitceler ayirmaktadir. Bu baglamda, otomotiv sirketleri ile



teknoloji firmalarimin gelecegin otonom araglar pazarinda s6z sahibi olmak amaciyla yogun
bir rekabet icerisinde oldugu sdylenebilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

L298N Motor Siiriicii Devresi: 29.19 tl
TCRT5000 Kizil6tesi Algilayici:2,99 tl
Maliyet tablosu HC-SR04 Ultrasonik Algilayici: 22,01 tl

HCO5 Bluetooth Modiilii:54,83 tl

TCS3200 Renk Algilayici Kart1:115.81tl

Arduino Uno Gelistirme Karti:158,50tl
Motor-Tekerlek Seti: 30tl

FAALIYETIN ADI SUBAT | MART | NISAN MAYIS | HAZIRAN
1.Proje takiminin kurulmasi X

2.Proje konusunun belirlenmesi ve| X X

malzeme temini

3.Proje takviminin hazirlanmasi X X

4.Literatlir Taramasi X X

5.Teknik donanim satin alimi X X

6.Tasarim ve yazilim testleri X X
7.Degerlendirme ve son testler X X
8.Raporlama X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamicilar):

Tasarlanan bu projenin hedef kitlesi trafikteki herkes olarak diistiniilmektedir
9. Riskler

Cizgi izleyen robot projesi tiim robot projeleri a¢isindan temel bilgi edinmemizi saglamistir. Bu
proje asamasinda birgok problemle karsilagilmis ve basart ile bunlarin ¢6ziim yollar
bulunmustur. Sensor hassasiyetleri ve elemanlarin birbirleri ile uyumu en baslica karsilasilan
problemlerdir. Sensorlerin sicaklik ve mesafe algilama karsisinda c¢alisma prensiplerinin
degismesi bir¢ok deneme ile ¢oziilmiistiir.
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