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OZET

Bu rapor 1 Nisan 2005- 1 Nisan 2010 tarihleri arasinda yuriuttigdm 104E066
nolu KARIYER: Kontrol Edilebilir Robot Ogullari adli proje cercevesinde
gerceklestirilen calismalari 6zetlemektedir. Projenin ana bilimsel amaci, robot
ogullarinin kendi-kendine o&rgutlenme (ing. Self-organization) dinamiklerinin
digaridan nasil ve ne dereceye kadar kontrol edilebilecegini incelemek idi. Bu
amagcla Kobot adinda gezer bir robot platformu gelistirilmis ve bu platformdan 20
adet Uretilmistir. Buna ek olarak platform ile birlikte kullaniimak Utzere gergek
robotun karakteristikleri uygun olarak teyit edilmis olan bir fiziksel gergeklikte
benzesim ortami (ing. Simulator) gelistiriimistir. Gelistirilen robotlar Gzerinde
kendi-kendine surl halinde hareket (ing. Flocking) ve toplanma (ing.
Aggregation) ve dagima (ing. ) davraniglari gergeklestiriimis, bunlarin
dinamikleri Uzerinde sistematik deneysel c¢alismalarla beraber teorik
modellemeler yapilmistir. Toplu olarak siri halinde hareket eden bir robot
surdsundn icindeki belli robotlarin digsaridan nasil ve ne dereceye kadar kontrol
edilebilecedi incelenmis ve ayrica surl halinde hareket etmenin uzun ‘gégler’
sirasinda robotlarin daha kesin bir sekilde ayni hedeflere varabildikleri
gosterilmigtir.

Proje suresince gikan sonuglardan 6 makale, 1 6zel sayi (editérligund proje
yurGticusunun yaptigi), uluslararasi bir yayinevi (Springer) tarafindan basiimis1
calistay kitabi (editérligunl proje yurGticusiunun yaptigi), 1 kitap bélima, 9
uluslararasi ve 3 ulusal bildiri, 1 doktora ve 3 master tezi ¢cikmistir. Ayrica bu
surede proje yuruticusu bu konularda yayin yapan Swarm Intelligence



ABSTRACT



GIRiS

Projenin ana bilimsel amaci, robot ogullarinin kendi-kendine &érgitlenme (ing.
Self-organization) dinamiklerinin disaridan nasil ve ne dereceye kadar kontrol
edilebilecegini incelemek idi.

GENEL BILGILER

GEREC YONTEM

Projedeki arastirmalar igin Kobot adinda bir gezer robot platformu gelistirilmigtir.
Bir CD buyukliginde (12 cm c¢apinda) olan robot 350 gram olup, iki ylksek
kaliteli DC motor tarfindan hareket etmektedir. Robotun gévdesinde 8 adet,
digsal 1sik kaynaklarindan (gunes, lamba gibi) etkilenmeyen ve diger Kobotlari
ve nesnelere olan uzakliklari (21 cm kadar) algilayip ayirdedebilen kizilétesi
algilayicilar, bir sayisal pusula ve 20 metre erisimli Zigbee kablosuz ag modulu
vardir. Robotun Uzerindeki kontrol algoritmalart 20 MHz PIC18F4620A
mikroislemci Uzerinde ¢alismakta ve robot 3 AA pil ile 7-8 saat ve LiPoly pil ile
10 saat hareket edebimektedir. Kobot platformundan 20 adet (Uretilerek,
projedeki arastirmalarda kullanilan robot ogulu yaratiimigtir.

Kobot platformuna ek olarak robotlar ile birlikte kullanilmak Gzere gergek robotun
karakteristikleri uygun olarak teyit edilmis olan bir fiziksel gergeklikte benzesim
ortami (ing. Simulator) gelistirilmistir. Robot hakkindaki daha detayli bilgiler ve
kullanimina iligkin detayli agiklamalar bu raporun ekinde sunulan ‘Kobot User
Manual’ dokimaninda mevcuttur.

BULGULAR

Gelistirilen robotlar Gzerinde kendi-kendine suri halinde hareket (ing. Flocking)
ve toplanma (ing. Aggregation) ve dagiima (ing. ) davraniglar gergeklestirilmis,
bunlarin dinamikleri Uzerinde sistematik deneysel calismalarla beraber teorik
modellemeler yapilmistir. Toplu olarak sidrd halinde hareket eden bir robot
surtsanin icindeki belli robotlarin disaridan nasil ve ne dereceye kadar kontrol
edilebilecedi incelenmis ve ayrica surl halinde hareket etmenin uzun ‘gégler’
sirasinda robotlarin daha kesin bir gekilde ayni hedeflere varabildikleri
gosterilmigtir.



Toplanma davranigina iligkin olarak

TARTISMA SONUC

Projenin dneride ortaya konulan hedeflerin goguna basariyla varmistir.

Ozetlemek gerekirse:

¢ Proje iginde bir gezer robot platformu ve similatort tasarlanmis, tretilmis
ve basaryla kullaniimistir.  Ozellikleri ile birgok yénden diinyadaki
varolan akranlarin Ustiin olan bu platformun en az 2000 TL'lik bir
degerden alici bulabilecegi disunulirse, toplamda 40,000 TIik bir
arastirma altyapisi yaratiimistir. Olusturulan bu arastirma altyapisi bu
konuda gelecekte yapilacak olan c¢alismalar igin blylk bir avantaj
yaratmigtir.

e Proje ODTUYl bu konuda dinyanin 6énde gelen arastirma
merkezlerinden birisi haline getirmigtir. Proje suresince ¢ikan
sonuglardan 6 makale, 1 6zel say! (editérligunu proje yudritlctusinin
yaptigi), uluslararasi bir yayinevi (Springer) tarafindan basiimisg1 galistay
kitabi (editorlugini proje yurdtucusunun yaptigi), 1 kitap bélumad, 9
uluslararasi ve 3 ulusal bildiri, 1 doktora ve 3 master tezi ¢ikmistir.

e Proje yuriticisu bu konuda dinyanin basta gelen uzmanlarindan biri
olarak kendini ispatlamigtir.

o Bu konularda yayin yapmayi hedefleyen Swarm Intelligence
(Springer) adli derginin kurulusunda (2007) yer almis ve derginin
yayin kurulunda yer almistir. Ayrica yuratict 2009’dan beri yine
benzer konularda yayin yapmakta olan Adaptive Behavior adl
derginin Yardimci EditorlGguna yuratmektedir.

o Proje yuriticust bu dénemde Swarm robotics konusundaki ikinci
calistayr duzenlemis, ANTS 2010 ve AAMAS 2009 adl
konferanslarda sirasiyla swarm robotics ve (multi-)robotics’
konularinda program co-chair’ligini yaritmus ve IROS, ICRA, SIS
gibi bircok uluslararasi konferansta ‘Program Committee’
gOrevlerini yaritmuas ve yurutmektedir.

e Proje interdisipliner 6zelligiyle makina, elektrik-elektronik ve bilgisayar
mihendisligi tabanli 6grenci ve 6gretim Uyelerinin beraber ¢alismalarini
saglayarak buylk bir sinerji Uretmistir. Biyoloji bélumindeki 6gretim
Uyelerinin isteksiz davranmalari nedeniyle bu disiplinle yeterince iligki
kurulamamistir. Ote yandan 6zellikle modelleme konusunda yapilan
calismalarda diinyanin degisik yerlerindeki istatistiksel Fizikgilerle (C.
Huepe; ABD ve T. Vicsek; Macaristan) ©6ngortulmeyen baglantilar
kurulmustur.

Bunlarin disinda proje 6nerisinde hedeflenen ancak proje siresince revize
edilerek (gelisme raporlarinda yazil) bazi hedefler kugultiimis veya iptal
edilmistir. Oncelikle iki robot platformu yerine tek bir robot platformu gelistirilmis,
ve robotlardan bir kismi igin gelistirimesi icin hedeflenen goérintu algi ve isleme
sisteminin gelistirimesinden vazgegilmistir. Gorintl algr ve isleme sistemi
Uzerine yapilan ilk sayisal kamera prototipi basariyla ¢alistirimakla beraber, bu
yondeki calismalarin bagl bagina ayri bir TEYDEB veya TUBITAK projesi
olabilecek seviyede oldugu ortaya ¢ikmis ve projenin bilimsel hedefleri igin
elzem olmadiklarina karar verilmistir. Bu konudaki ¢calismalarin, verilecek ardigik
bir veya birkag projenin icinde devam ettirilmesi hedeflenmektedir.



ikinci olarak projede hedeflenen &riintii olusturma problemi, diinyadaki bazi
gruplarin bu konuda daha &nce baslamis projelerde yaptiklari yayinlarla
cazibesini yitirmis ve bunun yerine surl halinde hareket etme ve kendi-kendine
toplanma hareketine odaklaniimigtir. Bu konularda yapilan yayinlar, bu kararin
yerinde oldugunun gdéstergesidir.

Uglincl olarak Kobot ve similatériiniin ticari bir kit haline getiriimesi proje siresi
icinde tamamlanamamistir. Bunun nedenleri teknolojik olmaktan ¢ok girisimcilik
ve risk alma ruhunun eksikligine baglanabilir. Robotun gelistiriimesinde yer alan
sirketin diger ticari odaklarinin olmasi ve ogrencilerin de egitimlerini 6n planda
tutmalar bu konunun ikinci planda kalmasina neden olmustur. Bu hedefimizi
projenin 6tesine tagimak icin Fikri Uriin Bildirim Formlari da raporun ekinde
gonderilmistir.

Doérdinciu  olarak robotlarin  bir ylksek lisans dersinin laboratuvarlarinda
kullanimi proje yudruticusinin son u¢ yildir sadece lisans dersleri vermesi
nedeniyle yapilamamistir. Proje yuratictst 2010-2011 yilinda ilgili dersi acip bu
robotlari derste kullanmayir hedeflemektedir. Bu amagla, laboratuvar
calismalarinda kullanmak icin bir kullanim kilavuzu hazirlanmigtir. Bu kilavuz, bu
hedefe yonelik proje igcinde yapimasi gereken islerin tamamlanmasi olarak
degerlendiriimelidir.

Sonug olarak projenin basariyla tamamlandidi goérusindeyiz.
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Bu projenin ana bilimsel amaci, robot ogullarinin kendi-kendine érgitlenme (ing. Self-
organization) dinamiklerinin digaridan nasil ve ne dereceye kadar kontrol edilebilecegdini
incelemektir. Bu amagla Kobot adinda gezer bir robot platformu gelistiriimis ve bu
platformdan 20 adet Uretilmistir. Buna ek olarak platform ile birlikte kullaniimak Uzere
gercek robotun karakteristikleri uygun olarak teyit edilmis olan bir fiziksel gergeklikte
benzesim ortami (ing. Simulator) gelistirilmistir. Gelistirilen robotlar Uzerinde kendi-
kendine suru halinde hareket (ing. Flocking) ve toplanma (ing. Aggregation) ve dagiima
(ing. ) davraniglari gergeklestiriimis, bunlarin dinamikleri Gzerinde sistematik deneysel
calismalarla beraber teorik modellemeler yapiimistir. Toplu olarak surd halinde hareket
eden bir robot surusinun igindeki belli robotlarin disaridan nasil ve ne dereceye kadar
kontrol edilebilecegdi incelenmis ve ayrica siri halinde hareket etmenin uzun ‘gégler
sirasinda robotlarin daha kesin bir sekilde ayni hedeflere varabildikleri gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: gezer robot, otonom robot, robot suriileri, siirii zekasi, kendi-kendine

orgiitlenme
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