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ROBOTSAN REHBER DOKUMANI

EGITIMDE ROBOT SiSTEMLERI

Psikolojik arastirmalar, okuduklarimizin %10’unu, deneyerek; anladiklarimizin ise %90’in1 animsadigimizi
gostermektedir . Bu arastirmalardan yola ¢ikarak, denemeye ve denedigini anlamaya yonelik egitim
vermenin en dogru yol oldugu goziikmektedir. Bu goris dogrultusunda, glinimizde egitimciler
ogrencilerin, denemeye dayali (hands-on education), kolay ve hizli 6grenmeyi gerceklestirebilecekleri
yontem ve araglara ihtiya¢ duymaktadirlar.

Okuma Duyma Gorme
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S Tt S9irE

Sekil Ogrenme-Hatirlama iliskisi.

Ayni zamanda, gelisen dinyamizda Urinlerin olusmasi, karmasik siire¢ ve iliskileri icermektedir.
Uriinlerin, fikirden hayata gegirilmesi siireci, farkli konularda uzmanlasmis (makina, elektronik, bilgisayar
ve diger alanlar) bircok farkh takim elemanlarinin belirli bir amacg icin bir arada calismasini
kapsamaktadir. Bu bakis agisiyla, egitim sisteminde kullanilan yontem ve araglarin, hem bireysel bilgi ve
becerilere sahip bireyler yetismesine, hem de vyetistirdigi bireylerin bir takimin parcasi olarak
calisabilmesine olanak saglamasi gerekmektedir.

Robot sistemleri tasarimi ve uygulamalari, denemeye ve anlamaya dayanan yapisi, farkh alanlari,
yaklasimlari ve takim calismasini icermesi nedeniyle, egitim sisteminde yer alabilecek en uygun
araglardan biri olarak goriilebilir.

Anaokulundan baslayarak yiksek Ogrenime kadar egitim sisteminin tim asamalarinda robotlar
kullanilabilirler. Robot sistemler tasarimi ve uygulamalari, 6grencilerin teknolojiye isindiriimasi, el
becerilerinin olusturulmasi ve gelistirilmesinde, problemlerin tanimlanmasi ve bunlara farkli ¢ozimler
olusturularak yaratici zekanin gelistirilmesi, iretim ve deneme yaparak da teori ile pratik arasindaki
gecisin saglanmasinda rol alabilirler.
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Robotlar ile Egitimde Uygulanabilecek Yaklagimlar

Robotlar ile egitimde, uygulamakta oldugumuz ti¢ temel yaklasim bulunmaktadir:

1. Birinci asamada, timden gelim yontemini kullanarak, robot sistemler izerine genel bir bakis agisi
kazandirmak amacglanmistir. Bu asamadaki yaklasimimiz, odak noktasi olan konu ile ilgili 6rnekler
vermek, benzer sistemleri gbostererek, 6grencilere ayrinti sunmadan, sonugta ne Ogrenecegi ve
nerelerde kullanabilecegine yonelik, ilgi, heyecan ve merak uyandirmaktir. Bu evrede, 6grenciyi
arastirmaya slrikleyecek ucu acik tartismalar yapmak, problem tanimlama ve algillama Uzerine
yogunlasmak uygun olmaktadir.

2. Bir sonraki bolimde ise, birinci asamada tanimlanan problemin pargalara ayrilmasi ve o konu ile ilgili
ayrintilarin uygulamalar ile sunulmasi hedeflenmistir. Bu noktada, belirli bir isi gergeklestirmek lizere
tasarlanacak bir robot sisteminin alt-sistemleri tanimlanarak, farkh bakis agilari ve ayrintili bilgiye
erisim saglanmaktadir.

3. Son asamada ise, ayrintilandirilan alt-sistemlerin bir isi gerceklestirmek (problemi ¢6zmek) icin nasil
bir araya getirilecegi (entegrasyonu) ve planlandigi gibi ¢6ziime uygun hareket edip etmediginin
irdelenmesi amaclanmistir. Bu safhada, 6grenciler dustindukleri/tasarladiklari ile gerceklestirdikleri
arasindaki farklari goérerek ve deneme firsati bularak, neden-sonug iliskilerini kendileri yaparak
ogrenmektedirler. Ayrica, takimlar arasinda birlikte ¢alismanin yapilabilecegi essiz bir uygulama
ortami da yaratiimaktadir.

Sizlere, yukarida anlatilan yaklasimlarin pratikte nasil uygulanabilecegini robot sistemleri ve robot alt-
sistemleri ile ilgili temel kavramlari aktararak géstermeye ¢alisacagiz.

Robot Sistemleri: Temel Kavramlar

Her Grlnln tasariminda oldugu gibi, robot sistemleri tasarimi da bir problemin ¢6ziilmesine veya bir
gereksinimin karsilanmasina yoneliktir. Diger bir deyisle, robotun gerceklestirecegi bir “is”
tanimlanmalidir. Bunun ilk asamasi ise ihtiyacin veya problemin belirlenmesi olarak betimlendirilebilir.
ihtiyac veya problem, dgrencilere énceden tanimlanabilecegi gibi, onlarin cevrelerinde gdzlemledikleri
veya yasadiklari sorunlari irdelemeleri; kendi ihtiyaglarini veya problemlerini tanimlamalari istenerek
olusturulabilir. ihtiyacin belirlenmesi sonrasinda, ¢éziim olusturacak grup tarafindan problemin dogru bir
sekilde algilanmasi; problem ile ilgili arastirma yaparak bilgi edinilmesinin saglanmasi gerekmektedir.
Burada 6grencilere, kitliphaneler, internet, konu ile ilgili insanlara danigilmasi gibi farkh kaynaklardan
arastirmanin nasil yapilabilecegi; bir konunun alt tanimlara nasil ayristirilabilecegi gosterilebilir.

Gereksinimin dogru anlasilmasi sonrasinda, farkli kaynaklar kullanilarak gergeklestirilen arastirma
sonuglarinin kaynastiriimasi ve yaratici zekanin kullanilarak probleme ¢6ziim Uretilmesi beklenmelidir.
Bulunan ¢6zlimler arasindan en uygun olaninin belirlenmesi, takim icerisinde dnerilen ¢dziimlerin Ustiin
ve sakincali yonlerinin sunulmasi, bunlarin tartisilmasi ve irdelenmesi sonrasinda olur. Takimin ortak
karari sonucunda olusturulan ¢6ziime yonelik tasarima gecilmesi ise bir sonraki evreyi olusturur.
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Robot Nedir? Nasil Galisir

Robotlar, icinde bulunduklari ortam ile etkilesirler. Bu etkilesim, o ortamdan bilgiyi alma (algilayicilar), bu
bilgiyi degerlendirme, karar verme (denetimci) ve c¢evresine tepki verme (eyleyiciler) olarak
nitelendirilebilir. Robotlar, bulunduklari ¢evrede belirli bir isi yapmak Uzere tasarlanirlar. Bu isler,
denizde batik aramadan, Mars’ta inceleme yapmaya kadar uzanan genis bir yelpazede olabilir.
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Sekil Robot alt parcalari ve cevre ile etkilesimi.

Bu noktadan hareketle, 6grencilere farkli amaglara yonelik robot sistemleri olusturmalari yéniinde
¢alisma yaptirilabilir. S6z konusu egitim asamasi ve igerigi dikkate alinarak, bir robot sisteminin bastan
sona kadar tasariminin yapilmasi gerekli degildir. Bir robot alt-sistemi, yine problem ve ihtiyag
tanimlama asamasindan baslayarak tasarlatilabilir. Dolayisiyla, her tasarimi veya uygulamasi yapilan
robot alt-sistemi kendi igerisinde bir proje (bitiin) olarak degerlendirilmelidir. Devam eden kisimda da
gorebilecegimiz gibi, robot alt-sistemleri, bircok ayrintiyi icerebilmekte, belirli bir fiziksel nicelik veya
konunun 6grencilere verilmesinde kullanilabilmektedir.

Robot Sistemleri: Algilama/Algilayicilar

Algilayicilar, bir robotun etrafindaki degisiklikleri algilamasini saglayan elektronik sistemlerdir. Bir
algilayici olarak ¢ok basit bir degisken direng kullanilabilecegi gibi cok karmasik iki kamerali bir sistem de
kullanilabilir. Algilama sistemleri (algilayicilar) kendi icinde 6zellesmis, cok karmasik bir konudur.
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Ogrencilerin, algilama alt-sistemi ile ilgili olarak calisirken, kendilerini robotun yerine koyarak, yapilacak
is icin cevrelerinden toplamalari gereken bilgileri nasil elde edebileceklerini ve bu bilgiyi denetimciye
nasil aktarabileceklerini anlamalari gerekmektedir.

Algilayicilar

Cevreden bilgi alma algilayicilar (sensor) araciligi ile olur. Algilayicilar, bulunduklari ortamdaki fiziks
nicelik degisikliklerini elektriksel sinyallere gevirirler. Fiziksel nicelikler: Sicaklik, basing, kuvvet, h
ivme, 1sik siddeti, manyetizma, ses olabilirler. Algilayicilarin elektriksel ciktilari ise gerilim, akim vey
frekans seklindedir.

Elektriksel
I

Fiziksel

Algilayici Nicelik

Gerilim  Siny3 Degidikligi Sicakhik
AKkim Hiz
Frekans Isik Siddeti

Sekil Algilayicilar.

Algilayicilar ve algilama Ogrencilere anlatilirken ¢ok cesitli bilgiler sunulabilir. Fiziksel niceliklerin
tanimlanmasi, bu niceliklerin etkileri ve bu etkilere duyarh algilayicilar Gizerinde durulabilir. Ayni fiziksel
niceligi 6lgmekte farkl algilayicilarin kullanilabilirliginin gosterilmesi, Ustinlikleri ve zayif yonleri ile ilgili
yorumlar yararli sonuclar verebilir.

Siklikla kullanilan bir foto direng, 1sik siddetinin algilanmasina ve degerlendirilmesine yonelik onlarca
yaratici ¢6zim bulunmasina yardimci olabilir. Isik siddetine bakilarak robotun 6niinde bir nesne olup
olmadigini anlayabilir, hareketli bir robotun bir digerine yaklasip yaklasmadigi, degip degmedigi bilgisini
ogrenebilir ya da birka¢ tanesini birlikte kullanarak hareket edilmesi gereken yoni bulabilirsiniz.
Boceklerin isiktan kagarak karanhga yonelme egilimlerini anlatip, glinesi takip eden aygiceklerinin
davranislarini taklit eden araglar yaptirmakta da, yine foto direncten faydalanabilirsiniz. Dikkat edilmesi
gereken nokta foto diren¢ ya da diger bir algilayicinin fiziksel olaylarin anlatiminda arag olarak nasil
kullanilabilecegidir.
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<lb<?>dl> Isik Siddeti Nasil Olgiilebilir?
AA sik Siddeti Nasil Olgulebilir?
@ Bulundugunuz ortamdaki 1s1k siddetini algilamak i¢in Fotodireng kullanabiliriz.

direncinde degisime sebep olmaktadir.
Direng degisimi sonucunda dlgiilen gerilim seviyesi ile fotodireng iizerindeki 11k
Fotodireng siddeti iliskilendirilebilir.

: Fotodireng iizerine diigen 151k siddeti, algilayici fizerinde 1518a duyarh malzemenin

Isik « Ciks _, Isik Siddetine Duyarl bir devre kuralim

%Fotodireng Gerilimi

Sol taraftaki sekle uygun bir devre kurarak, 1s1k siddetine duyarh
algilayicimizda meydana gelecek direng degisimini gerilim
degisimine doniistiirebilirsiniz. Burada Rf ile gosterilen direnci
Fotodirencin direng degeri ile es segebilirsiniz. Bu devrenin amaci,
sabit bir direng ile degisken bir direnci birlikte kullanarak gerilim
degisimine yol agmaktir.

| ! Isik siddetindeki artis fotodirencin direncinde azalmaya ve ¢ikis
Gerilim geriliminin artmasina neden olur. Cikis gerilimi bilgisini kullanarak
151k siddetine gére farkli davrans sergileyen robotlar yapabilirsiniz.

Sekil Isik siddetinin olgiImesi.

Robot Sistemleri: Karar Verme, Denetimciler ve Yazilim

Algilayicilar tarafindan olusturulan elektriksel sinyaller, bir robot sisteminin beynine, bir diger deyisle,
karar verme diizenegini olusturan denetimcisine iletilir. Denetimcilerin gorevi algilayicilarin sagladigi
elektriksel sinyalleri, Gizerlerinde yukli olan yazilimlari kullanarak degerlendirmek, karar vermek ve bu
kararlari eyleyicilere iletmek olarak 6zetlenebilir.

Denetimcilerin, robot sistemlerinde kullanimi belki de 6grencilerin en zevk aldiklari ve yaratici zekalarini
ortaya koyduklari alandir. Bu noktada, bilgilerin sentez edilmesi, mevcut bilgiden ¢6ziim Uretmeye
yonelik calismalar yapilmasi saglanabilir. Ayrica, 6grencilerin bilgasayarlar ile daha sicak iletisim
kurmalari, bilgisayarda yazdiklari program pargalarinin nasil fiziksel uygulamaya doénistigini ve nasil
sonuglar dogurdugunu goérmeleri, onlar icin heyecan dolu anlar olusturmaktadir. Yazilimda yaptiklari
ufak bir degisikligin fiziksel sistemin performansini bastan asagl degistirebildigini gormek, 6grencilere
yazilim kullanarak fiziksel bir sistemin denetimini yapmanin ilging ve 6nemli yonlerini gosterecektir.

Denetim sistemleri ve yazilm araglarinin kullanimi, 6grencilerin gilinlik hayatlarinda (ATM'’ler, araba
alarmlari, otomatik kapilar, hava-yastigi sistemleri) karsilastiklari veya gazetelerde/televizyonlarda (Mars
arastirma robotu, boya/kaynak yapan endistriyel robot kollar, aktif denetimli protez kollar) gérdikleri
bircok sistemin nasil ¢alistigini anlamalarini saglayacaktir. Ogrenciler, ¢cok karmasik gibi gériinen bu
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sistemlerin aslinda ¢ok basit calisma prensiplerinin karmasik ve birbirleriyle uyumlu bir sekilde birlesmis
halleri oldugunu goreceklerdir. Bu sekilde 6grencilerin teknolojiyi anlayan ve kullanabilen bireyler olmasi
saglanabilecektir.

Kapali Cevirim Denetim Sistemi

ISTENILEN
SICAKLIK

S
A
v
I

—

MIKRO

| DENETIMCI ISITICI

GERILIM

A/D CEVIRICI D/A CEVIRICI

SICAKLIK
ALGILAYIC

SICAKLIK

GERITLIM

Yukaridaki sekilde temel bir kapali ¢evirim denetim sistemi gorilmektedir. Bu denetim sistemin
amaci bir odadaki havanin sicakhigini kullanicinin istedigi bir degerde tutmaktir. Bunun igin dncelik
istenilen sicaklik kullanici tarafindan girilmektedir. Bu girilen deger gerilim cinsinden ifade edil
Odadaki sicaklik algilayicisi, havanin sicakligini Olgerek bunu da gerilim degerine donustirir. |
gerilim degeri daha sonra istenilen sicaklik degerinden cikartilarak, iki sicaklik arasindaki fark bulunu
Bu fark da gerilim cinsindendir. Mikrodenetimciler hesap makinalari gibidir, ancak sayisal (digita
degerlerle calisabilirler, gerilim degerlerini kullanarak hesaplama yapamazlar. Bu yizden gerili
degerleri denetimciye girmeden 6nce analog-sayisal (A/D) cevirici diye adlandirilan bir elektron
cihazdan gegcirilerek sayisal degere donustlrilir. Bu ¢evirimden sonra denetimci, lizerindeki progra
(yazilim) sayesinde bu sayi Gzerinde islem yaparak, eyleyiciye génderilmesi gereken sonucu bulur. B
sonug sayisal bir degerdir. Isiticilar (eyleyiciler) ise mikrodenetimcinin tersine, gerilim degerleri

calisirlar, bu yUzden daha 6nceki A/D ceviriminin tersine denetimcinin hesapladigi sayisal deg
Isitictya verilmeden 6nce sayisal-analog (D/A) geviriciden gegcirilir. D/A gevirici aldigi bu sayisal dege
gerilim degerine cevirir. Bu gerilim degeri isiticlya verilerek oda isitilir. Bu sayede denetim sistemi o
Gzerinde kullanicinin istedigi degisikligi yapmis olur. Bir baska anlatimla, odanin sicakligini istedigin
bir degerde (sicaklikta) tutmus oluruz.

Isi veya Sicaklik, Ama Hangisi?

Burada iki temel kavrama deginmeden gecemeyecegiz. Sicaklik ve 1si. Glinlik hayatimizda ¢
kullandigimiz bu iki kavramin genellikle birbirine karistirildigini duyariz. “Yarin, Ankara’da havanin 1s
30 derece olacak” diye soylendigi kulagimiza ¢ok ¢alinmistir. Aslinda bunun dogrusu “yarin, Ankara’d
havanin sicakhgl 30 derece olacak” denilmesidir. Sicaklik havanin icinde bulundugu bir durumd
(state). Aynen bir tasin yerden olan yiksekligi gibi. Isi ise enerjidir. Yerden belli bir yikseklikte dura
tasin sahip oldugu potansiyel enerji gibi. Belli bir sicakliktaki havanin da bir enerjisi vardir, 1si |
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enerjinin buyikligini belirtmek icin kullanilir, birimi de derece degil juldir. Hergiin bindigin
arabalarin gitmesini saglayan da yakitin yanmasiyla ortaya ¢ikan 1si enerjisidir, sicaklik degil. Ozet
diyebiliriz ki sicaklik tasin yerden yiksekligi gibi, 1si ise kabaca bir degisle tasin sahip oldugu potansiy
enerji gibidir.

Bir Robotun Aldigi Yol ve Hizi Nasil Hesaplanir?

Beyaz serit Siyah serit
5V gerilim 0V gerilim

iﬁﬁi 4D

KIZILOTESI  KIZILOTESI ‘
VERICi ALICI 1

—>

L )=
TEKERLE-

N bmmmmm——- !
GIN SIYAH VE  iziotesi opTiK cier TEKERLEK
ROBOTUN YSA.NLNA biskiNiki  BEYAZ DONERKEN secsecsces
TEKERLEGE > AH SKINIEL SERITLER — KIZILOTESI Gprik CipT
BEYAZ  SIYAHIKI OPTIK CIFT  OPTIK CIFT  kARE TEKERLEK
SERITLERI BEYAZ i i
- ILE DALGA BIR TUR
OLAN SERITI VAR A| GILANIR SEKLINDE ATTIGI
BIR DISK ’ ZAMAN
IKTI : .
TAKILIR ¢ ; OPTIK CIFT
VERIR ..
IKI ADET
KARE
DALGA
OLUSTURUR
Nasil Gahisir?

Robotumuzun belli bir siirede aldigl yolu hesaplamak igin ona yukarida gordigimiz diizenegi kurmanm
gerekiyor. Oncelikle, robotun tekerlegine belirli bir sayida siyah ve beyaz seritlerin oldugu bir dis
yerlestirmemiz gerekiyor. Ornegimizde hesap kolayligi olsun diye iki siyah, iki de beyaz seridi olan bir di
kullandik. Disk yerlestirildikten sonra optik ¢ifti de bu diski dik gorecek sekilde yerlestiririz. Kizilotesi ver
surekli kizilétesi (IR) 1sin yayinlar. Bu isinlar diskin siyah seridine carpip emildikleri zaman kizilétesi aliciya ¢
az isin ulastigi icin disariya 0V siddetinde (“0” degeri) bir gerilim ¢iktisi verir, eger 1sinlar diskin beyaz seridii
carparlarsa kizilétesi aliciya bu isinlarin biyik bir kismi ulasir ve kizilotesi alict 5V (“1” degeri) siddetinde b
gerilim ¢iktisi verir. Disk tekerlege takili ve tekerlek de siirekli dondigi igin kizilotesi vericiden gikan isinl
diskin bir siyah seridine bir de beyaz seridine denk gelirler ve kizilétesi aliciya 1sin bir ulasir bir ulasmaz. B
yuzden kizilétesi alici disariya 0V-5V-0V-5V (“0”-“1"-“0"-“1") seklinde ¢ikti verir. Bu ¢iktiya kare dalga d
denir. Bizim 6rnegimizde iki adet siyah iki adet de beyaz serit oldugu icin diskin (tekerlegin) bir turunda
adet kare dalga gozlemleriz.

Nasil Bulunur?
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Optik ciftimizin ¢iktisini bir denetimciye bagladigimizi ve denetimcimizin gérevinin de belli bir slre igerisin
kizildtesi vericiden gelen kare dalga adedini saymak oldugunu disiinelim. Ornegin, denetimcimiz, 25
icerisinde 30 adet kare dalga saymis olsun. Bu durumda robotumuzun iki saniye icerisinde aldigi yolu bulm
icin yapmamiz gereken hesap ¢ok basittir. Algilayicimizin tekerlegin her turunda iki adet kare dalga cikt
verdigini bildigimiz icin oncelikle diskin (tekerlegin) ka¢ tur attigini 30/2 = 15 isleminden bulabilir
Robotumuzun tekerlegin bir turunda tekerlegin cevresi kadar yol aldigini (tekerlekle yer arasinda kaym
{patinaj} olmadigini varsayarsak) da bildigimiz i¢in 15 x (tekerlegin ¢evresi) isleminden sonra robotumuz
2sn de aldigi yolu bulabiliriz. Bunun yaninda robotumuzun aldigi yolu 2sn’ye bolerek de bu sire zarfind
robotumuzun ortalama hizini da hesaplayabiliriz.

Robot Sistemleri: is Yapma/Eyleyiciler

Eyleyiciler, denetimcilerden aldiklari elektriksel sinyalleri fiziksel niceliklere gevirirler. Bir baska anlatimla
eyleyiciler, fiziksel nicelikleri elektriksel sinyallere g¢eviren algilayicilarin yaptiklari isin tersini yaparlar.
Eyleyiciler kullanilarak robotlarin bulunduklari ortamda; hareket etmeleri, bir cismi oynatmalari veya bir
duvari boyamalari saglanabilir.

Eyleyiciler

Robot sistemlerinde bircok farkli tipte eyleyici kullanilir. Eyleyiciler, robotlarin icinde bulundukla
ortamda bir is yapmasini saglarlar. Bir eyleyici, robotun hareket etmesini, bir cismi tutmasini, bir ye
Isitmasini veya robotun u¢masini saglayabilir. Siklikla kullanilan eyleyicilerden birisi hepimizin bildig
sa¢ kurutma makinasi, uzaktan kumandali araba veya araba sileceklerinde de kullanilan diiz akim (D
elektrik motorlaridir. Bu motorlar verilen gerilimi ve akimi doniis hareketine donistirtrler. Bu don(i
hareketi, bir gezer robotun (mobile robot) ilerlemesini veya bir robot kolun uzuvlarini (link) harek
ettirmesini saglar. Elektrikle calisan baska eyleyiciler de vardir. Bunlara 6rnek olarak solenoidler vey
isiticilar verilebilir. Bunlarin disinda hidrolik veya pndmatik glic ile ¢alisan eyleyiciler de vardir.

Robot Sistemleri: Tasarim

Robot sistemlerinin alt parcalari ile ilgili ayrintilarin sunulmasi ve s6z konusu konuya yoénelik ilgili
tasarimlarin tamamlanmasinin ardindan, 6grencilere bu pargalarin bir araya getirilerek nasil anlamh bir
bitin elde edilebilecegi gosterilmelidir. Bu asamada, tim sistemin bir arada test edilmesi, baslangicta
belirtilen hedeflere erisilip erisilmediginin degerlendirilmesinin yapilmasi amaglanmaktadir.Yukarida
anlatilan ¢alismalar sonucunda 6grencilerin kazanacaklari bazi beceri ve yetenekler asagida belirtildigi
gibidir.
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ROBOTSAN REHBER DOKUMANI

Tasarim/Uygulama Adimi

Kazanilan/Gelistirilen yetenek

ihtiyag/Problem Tanimlama

Arastirma.
Anlama ve algilama.
Bilgi toplama.

Coéziimlerin Degerlendirilmesi /(

Tasarim

Bilgi sentezi.

Alt sistem tanimlama.

Grup icerisinde bilgi aktarimi.
Yaratici zeka.

C6zim olusturma.

A4

Detayl Tasarim

Kiyaslama/Karar verme.
Bilgi kullanimi/yansitiimasi.
Birlestirme.

Yenilikgilik (inovasyon)

Entegrasyon ve Test
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Tdmevarim.
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