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Ozet

Robotik teknolojisi gectigimiz yiizyilin sonlarinda ve igerisinde bulundugumuz yiizyil da
cok biiyiik gelismeler gostermistir ve hemen hemen iiretim ve eglence sektorii icerisinde
olmazsa olmaz bir konuma gelmistir. Robotik teknolojiler 6zellikle tiretim sektoriinde insan
faktoriinlin yerini alarak maliyet, siire, hiz ve insan kaynakli hatalar agisindan firmalara
biiylik kazanglar saglamakta bunun yaninda iiretim kalitesini de biiylik oranda arttirmakta
ve liriin kalitesini istikrarli hale getirmektedir. Uretim sektdriinde robotiklesme biiyiik
oranda iirlinlerin iiretim bantlar1 sinirlari igerinde gecislerini saglayan robot kollar1 tizerinde
olmustur. Yapilan bu ¢alismada da kargoculuk sektorii merkez alinmis ve kargolarin kargo
ana dagitim merkezlerinden insan faktorii olmaksizin bolgelere ve sehirlere robotik kol
diizenegi vasitasi ile dagitilmas: amaglanmaistir.

Sistem igerisinde alt1 serbestlik derecesine sahip robot kollar1 kullanilmis ve robot kollarin
kontrolii gergek zamanli olarak bilgisayar ile gergeklestirilmistir. Sistem igerisinde bulunan
kargolarin takibi her kargo paketi i¢in gelistirilmis olan essiz bir QR kod ile saglanmaktadir.
Robot kollu sistem icerisinde bulunan kamera vasitas: ile kargo paketlerinin iletimini
saglayan konveyor bant siirekli olarak takip edilmekte ve iirlin gitmesi gereken hatta veya
kutuya konarak il ve bolge ayrimlar1 yapilmaktadir. Konveydr bant sisteminin hareketi QR
kodun okunmasi ve alt1 eksenli robotik kol diizeneginin hareket ettirilmesi islemleri
LabVIEW Grafiksel Programlama ortaminda hazirlanan yazilim vasitas ile ger¢ek zamanli
olarak bilgisayar ortaminda yapilmaktadir. Calismada kullanilan robot kolu sisteminde
Robotics firmasma ait Dynamixel Servo Motorlar kullanilmistir. Bilgisayar arabirimi
olarak Usb2Dynamixel tercih edilmistir. Bu birimler yiiksek performanslar ve diisiik
maliyetleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilir bir yap1 olarak
ortaya ¢ikan bu c¢alisma iiriiniiniin endiistride, miihendislik alaninda egitim ve aragtirma
caligmalarinda kullanilma potansiyeli oldukg¢a yiiksektir.
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Servo Motor and QR Code Based Cargo Distribution Robot Application
in LabVIEW Environment

Abstact

Last century and during this century, the robotic technology has made great progress and
has come an indispensible position for production and entertainment sector. Espacially in
production sector, the robotic technology has taken place instead of human power and has
made improvements in terms of cost, time, rapidity and errors and has increased he quality
of production and has stabilized this quality. In production sector, robotization has taken
place generally in production lines. In these lines there are robotic arms which are
specialized make transition between lines. The cargo sector is centered for this work, and
it's aimed that the the cargos will be distributed from cargo center to regions and cities with
robotic arms.

In this system, the robotic arms which have six degrees of freedom are used and the arms
are controlled by computer in real time. The cargos in system are traced with the QR codes
which are designed for each cargo package. The conveyor band is traced with the camera
which is in the robotic system and the product is put in the package and transferred to
another line in order to send to the true region. The works in the system such as the
movement of band, QR code reading and movement of 6 degrees of freedom system is
made by a software which is designed in LabVIEW in real time. For the robotic arms, the
dynamixel servo motors are prefered which belong to Robotic firm. As computer interface,
Usb2Dynamixel is preferred. These units come forward with high performance and low
cost. This product which has low cost and is easy to apply, can be used in industry and also
in engineering field for education and research.
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1. Giris

Gilintimiizde teknoloji hizla gelismekte ve teknolojinin insan hayatindaki 6nemi hizla artmaktadir.
Gelisen teknoloji zaman ve mesafe sinirlamalarini ortadan kaldirmakta ve insan hayatinda
vazgecilmez bir yer almaktadir. Teknoloji alanindaki bu gelismeler arasinda ozellikle robotik
teknolojiler de hizla gelisim kaydetmekte ve 6zellikle iiretim ve hizmet sektorlerinde vazgecilmez
bir yer edinmektedir. Robotik teknolojiler kullanilarak daha az enerji ve maliyet ile daha az
personel tarafindan yapilan isler gerceklestirilmekte ve firmalar i¢in biiylik kazanclar meydana
getirmektedirler. Robotiklesme ayn1 zamanda agir sanayi iiretimi gerceklestiren firmalarda is
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kazalarini azaltmakta ve is kazalarina bagl 6liimlerinde 6niine gegmektedir. Robotik teknolojilerin
verimini artirma adina ve siirekli bilgi akili saglama adina bu sistemler goriintii isleme ve internet
tarafindan da desteklenerek daha biiylik faydalar saglamalar1 da gerceklestirilmistir [ 1, 2 ].
Goriintii isleme teknikleri ile tiretim sistemi arasindaki tirtinlerin tespit edilmekte, kalite kontrol
stirecleri denetlenmekte ve {irlinlerde her hangi bir hata varsa iirlinlerin sistemden ¢ikarilmasi
saglanmaktadir [3, 4]. Internet teknolojisi sayesinde ise uzak mesafeler veya uzak fabrika birimleri
arasinda lretime ait bilgi paylasimi gerceklestirilmekte ve anlik olarak iiretim durumu
paylasilmaktadir. Bu c¢alismada robotik, goriintii isleme teknolojilerinin avantajlarindan
faydalanilarak endiistri, ulasim ve kargo sektoriinde insan yararina fayda saglayacak bir iiriin
sunulmaya calisilmistir.

Literatiir incelendiginde robotik sistemler, goriintii isleme teknikleri kullanilarak bir¢cok ¢aligmanin
yapildig1 goriilmektedir. Selim K. ve arkadaglar1 “6 Serbestlik Derecesine Sahip Robot Kolunun
Goriintii Isleme ve Internet Uzerinden Kontrolii” ¢alismalarinda gériintii isleme tekniklerini
kullanarak sistem igerisindeki bir cismin konumunu belirlemis ve cismi bulundugu konumdan
alarak robot kolu yardimai ile yeni bir konuma hareket ettirmeyi basarmislardir [5]. Yaptiklar: bu
calisma da LabVIEW akigsal programlama dilini kullanmislardir. Bir bagka akademik c¢alismada
ise Yilmaz N. Ve arkadaslar1 [6, 7] “Web Tabanli Mobil Robot Sistemi Tasarimi1” baslikli
calismalarinda biri master biri slave olmak iizere seri haberlesme protokolii iizerinden ¢aligsan iki
adet PIC16F877 mikrodenetleyicilerini kullanmislardir. Yilmaz N. ve arkadaslar1 [6, 7] “Web
Tabanli Mobil Robot Sistemi Tasarimi” isimli ¢aligmalarin da kontrol islemleri i¢in PHP ve
JavaScript programlama dilleri kullanilarak web ara yiiziinii olusturmustur. PHP veri tabam
fonksiyonlart i¢in kullanilirken, JavaScript kodlari ile zamanlama ve tazeleme (fresh-up)
fonksiyonlart i¢in kullanilmustir. Unlii B.’nin [8] “Internet Uzerinden Mobil Bir Robotun Kontrolii”
1simli tez ¢alismasinda internet lizerinden sunucu ve istemci arasinda baglanti kurulmasini saglayan
kontrol programi, Borland Developer Studio 2005 programinda nesne yonelimli bir dil olan C++
yazilimi kullanilarak gelistirilmistir. Metin U. ve arkadaslarimnmn [9] “Yerli Imkanlar ile Gelistirilen
DA Servo Siiriicii ve 5 Eksenli Robot Kol Uygulamas1” ¢caligmasinda isminden de anlasilacagi gibi
5 eksenli bir robot kolu uygulamasi yapilmaistir.

Literatiir tarandiginda gelistirilen robotik veya benzeri sistemlerde siklikla mikrodenetleyicili
sistemlerin tercih edildigi goriilmiistiir. Genellikle kolay programlanabilmesi, agik kod kaynakli
olmast ve diisiik maliyetinden dolayr akademik calismalarda Arduino mikrodeneleyicisinin
kullanildig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda PIC ailesine ait mikrodenetleyiciler de siklikla
kullanilmaktadir. Akademik ¢alismalarda Arduino mikrodenetleyici platformunun en biiyiik
avantaj1 birlikte calisabilecegi bir¢ok donanim platformuna sahip olmasi ve bu farkli platformlar
sayesinde birgok farkli uygulamanin hizli bir sekilde gelistirilebilmektedir. Arduino
mikrodenetleyicisinin programlama dilinin ¢ok basit olmas1 ve genis kiitiiphane destegi sayesinde
bircok karmasik islemin kolaylikla gerceklestirilebilmesine olanak saglamaktadir ve biitiin
platformlarda ¢alisabilmektedir ve kodlama islemi yapilabilmektedir. Bu avantajlarindan dolay1
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Arduino mikrodenetleyici ailesi elektronik ve yazilim altyapisi olmayan tasarimcilarin, teknik
personellerin ve 6grencilerin benzer uygulamalar yapmasina olanak saglamaktadir. [10, 11, 12, 13]

Mikrodenetleyicili robotik sistemler ¢ok hassas ve yiiksek basar1 orani ile islemleri yerine
getirdikleri icin saglik endiistrisinde de siklikla kullanilmakta ve milimetrik cerrahi alaninda
siklikla bagvurulmaktadir. Bunun yaninda robotik kol diizenekleri uzuv eksikligi ¢ceken engelliler
icin bu uzuvlarin islevini yerine getirir hale gelmistir. Luke Skywalker’s Robotic Arm firmas1 savas
gazisi insanlarin rehabilitasyonu hizlandirmak ve kaybettikleri uzuvlarin islevlerini yerine getirmek
adina robotik kol sistemi gelistirmis ve yiiksek basari1 oran1 saglamistir ve bu alandaki ¢alismalar igin
bir vizyon olusturmustur [14].

Bu calismada ise, uygulamamizda alti eksenli robot kolu kullanilmasi ise hareket alaninin ve
esnekligin artmasini saglayarak daha iyi bir performans elde etmemizi saglamistir.

Gergeklestirilen bu projede ki makale ¢alismasinin birinci boliimiinde giris yapilmis ve kisaca bu
alanda yapilan literatiir taramasina yer verilmistir. ikinci boliimde ise gelistirilen robotik sistemin
donanimsal yapisindan bahsedilmistir. Uciincii boliimde ise gelistirilen sistemin yazilimsal
altyapisindan bahsedilmis ve ardindan besinci boliimde sistemin calismast anlatilmis ve akig
diyagrami ile sistemin c¢alismasi Ozetlenmistir. Son olarak sonu¢ bdliimiinde ise sistem
gerceklestirilirken elde edilen olumlu ve olumsuz ciktilara yer verilmis ve sistemin gelecekte
gelmesi gereken yere deginilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Sistemin Donanimsal Altyapisi

Gelistirilen uygulamada robot kolu alti eksenli, dort eklemlidir ve alti adet servo motordan
olugsmaktadir. Sekil 1’de robotik kolun genel goriiniimii verilmistir. Robotik kol diizeneginde
birinci diigiim robot kolunu dondiirmektedir ve diger diiglimlerde eklemsel uzuvlari temsil etmekte
ve cismi kavramasi i¢in robotik kola esneklik saglamaktadirlar. Robot kolunun en biiyiik momente
sahip 2. Serbestlik noktasina bu giicii saglayabilmek i¢in paralel ¢alisan iki adet servo motor
yerlestirilmistir. Diger tiim serbestlik noktalarinda 1 servo motor kullanilmis olup, robot kolu
toplam 7 servo motordan olusturulmustur.

Sekil 1°de goriinen robotik kol diizenegi Robotics firmasina ait yedi adet Dynamixel AX-12A servo
motor kullanilarak olusturulmustur. AX-12A servo motorlar RS-485 haberlesme sistemi ile
tamamiyla dijital olarak haberlesmekte ve servo motorlarin kontrol birimleri i¢lerinde yer almakta
birlikte ¢ift yonlii olarak veri aligverisi yapmaktadirlar. Bu 6zellikleri Dynamixel servo motorlarini
robotik uygulamalarda 6n plana ¢ikarmaktadir.
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6. Servo

1. Servo

Sekil 1. Robot Kolu Serbestlik Noktalar1 ve Eklem Uzunluklari

Tablol. Dynamixel AX-12A Servo Motorlarin Teknik Ozellikleri

Tip Agirhk Boyut Hassasiyet Tork Donme acis1  Cahisma gerilimi
32mm X 15N.m
AX-12A  54.6¢gr  50mm X 0.29 derece o 0-300 derece 9-12V
40mm (12Vv- 1.5A)

Tablo 1 de genel 6zellikleri verilen Dynamixel AX servo motor serisi 10 bitlik temassiz encoder
icermektedir ve konum kontrolii 1024 adimda gegeklestirilmektedir. Motoru belli bir konuma
hareket ettirmek i¢in 0-1023 arasi dijital bilgi gonderilmektedir. AX-12A servo motorlart 300
derece/1024 adim=0.29 derece/adim hassasiyetindedir. Ayrica AX servo motor serisi RS-485
haberlesme protokoliine sahiptir ve en biiyiik avantajlarindan birisi her motorun benzersiz bir ID
numarasina sahip olmasidir bu sayede 32 adet servo motor tek hat ile kontrol edilebilmektedir.
Haberlesme hattina bagli herhangi bir servo motor ile haberlegsme yapilmak istenmesi durumunda;
servo motorun tanimlanmig ID si ile ¢agirilmasi yeterlidir.

Ao inas S
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Sekil 2. Usb2Dynamixelin Servo Motorlara Baglanti1 Semasi

Usb2Dynamixel kontrol karti isminden anlagilabilecegi gibi USB arabirimi ile bilgisayara
baglanarak Servo motorlar ile bilgisayar arasindaki baglanti arabirimini olusturur. Destekledigi

farkli haberlesme standartlar1 ile iletisim hattina bagli olan servo motorlara bilgi géonderimi ve
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almin1 saglamaktadir. Sekil 2’te Usb2Dynamixel cihazinin servo motorlara baglanti semasi
verilmistir.

Robotik sistemin tasariminda plastik aksamlar tercih edilmistir. Bunun sebebi robotik sistemin
agirhigimi azaltilarak motorlara gelen moment kuvveti diisiiriilmek istenmistir. Calismada
kullanilan alt1 eksenli robot kolunun resmi Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Tamamlanmis Robot Kolu

2.2. Goriintii isleme

LabVIEW’de goriintii isleme; genellikle NI Vision Development Module ve NI-IMAQdx
kiitliphanelerinin kurulmasini gerektirmektedir. Bu modiiller, LabVIEW ortamina 6zel milyonlarca
satirlik optimize edilmis goriintli isleme fonksiyonlarini (VIs) barindirmaktadir. Goriintii edinme
asamasinda Vision Acquisition Express VI ya da daha ince kontrollii islemler i¢in NI-IMAQdx VIs
kullanilarak kamera arayiizleri eklenir, resimler alinir ve donanim ayarlar1 yonetilir. Elde edilen
edinilen ham goriintiiler, IMAQ Vision Image Processing VIs (filtreleme, esikleme, morfolojik
islemler vb.) ile islenir; bu fonksiyonlar hem gri seviye hem de ikili resimleri doniistiirmek i¢in
onceden tanimli ya da kullanict tanimli LUT’lar saglamaktadir. Ayrica NI Vision Assistant,
kullanict dostu bir araylizde goriintii isleme adimlarii prototiplemeye ve dogrudan LabVIEW
VT’lar1 olusturmaya imkan tanimaktadir.

Programin kurulumu yapildiktan sonra Programming > Vision and Motion segmesinden
gorilintiiyli islemek i¢in kullanilacak fonksiyonlara erigilebilmektedir.

LabVIEW’De bir goriintii  olusturulmast  gerektiginde IMAQ  Create fonksiyonunu
kullanilmaktadir. Bu fonksiyon sayesinde goriintiiniin adini, boyutunu ve tiiriinii belirleriz. (Sekil

4) [15]
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IMAQ Create
Border Size
Image Name IMAQ [ Mew Image
errar in (no error) [P gprOF DU
Image Type

Sekil 4. IMAQ Create Fonksiyonu [15]

LabVIEW’de bir resim okunmasi gerektiginde IMAQ ReadFile fonksiyonu kullanilmasi
gerckmektedir. (Sekil 5) [16]

IMAQ ReadFile
File Path 1 Color Palette cut
Image _ i Image Out
Load Color Palette? (ND:IJ tFiIeType out
File Optiu:unsnuﬂ L..F”E Data Type out
error out

error in (no error)
Sekil 5. IMAQ ReadFile Fonksiyonu [16]

LabVIEW ortaminda gelistirilen goriintii isleme yazilimi ile sistem icerisindeki her kargo i¢in
olusturulmus olan 6zellestirilmis QR kodun okunmasi, analiz edilmesi ve QR kodun analizi ile elde
edilen iiretilen bolge, il kodlarima gore kargolarin gerekli konveydr bantlara yonlendirilmesi
saglanmistir. LabVIEW de gelistirilen yazilimlarin usb kameralar1 kullanabilmeleri i¢in vision
acquisition siirliciisiinlin kurulu olmasi gereklidir. Kameranin QR kodun okunmasi isleminde
herhangi bir 151k veya parlaklik gibi dis etkenlerde etkilenmemesi i¢in usb kameranin kalitesi ile
de orantili olarak 30cm mesafede sabitlenmesi QR kodun okunmasinda verimi arttiracaktir.

2.3. LabVIEW programinin servo motorlari ile haberlesmesi

LabVIEW ortaminda gelistirilen uygulamanin Dynamixel AX-12A servo motorlar1 seri
haberlesme protolii ile veri aligverisinde bulunmaktadirlar. USB2Dynamixel arabirimi vasitasi ile
servo motorlar bilgisayarimiz ile USB portu {izerinden iletisim kurmaktadir. LabVIEW de ¢6ziilen
QR kod sonucuna gore kargonun hangi banttan yoluna devam edecegi tespit edilmekte ve bu
sonuca gore servo motorlara donecekleri a¢1 bilgisi gonderilmektedir. Gonderilen bu ac1 bilgileri
motorlarin sayisal konum bilgilerine doniistliriilmektedir. Konum bilgileri her motor ig¢in
USB2Dynamixel’e gonderilmesi i¢in Dynamixel SDK LabVIEW programina ilave edilmektedir.
Bu SDK Kiitiiphanesi i¢inde yer alan ¢esitli fonksiyonlar ile motorlar kontrol edilebilmekte ve
motorlardan bilgiler alinabilmektedir. LabVIEW de gelistirilen yazilim neticesinde QR kod
okutulduktan sonra kargonun hangi bolgeye ve Sehre gidecegi bilgisi gelistirilen ara yiiz ekranda
goriilmekte robot kolunun hangi konuma gidecegi bilgileri takip edilebilmektedir. Kamera
goriintlistinden goriintii isleme ile elde edilen gelen veriler LabVIEW programinda yazilan kodlar
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sayesinde yerel bilgisayarin USB portu ile Usb2Dynamixel kontrol kartindan veriler iletilerek
kontrol saglanmaktadir.
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Sekil 6. Servo motorlarin baslangi¢ pozisyonlarinin ayarlanma araytizii

3. Sistemin Calismasi

O P

— I Servo - 1

I LabVIEW -

. E{@ ) Gériintii — v - 4
N isleme — ] Servo - 5

—— ] Servo - 6

Sekil 7. Sistemin Blok Diyagrami

Gelistirilen prototip sistemin c¢alismasi i¢in LabVIEW yazilimimin gerekli analizleri yapip servo
ac1 bilgilerini Usb2Dynamixel kartina gondermesi seklinde tasarlanmigtir. Sistem ilk asamada son
kullanicinin kargosunu firmaya teslim etmesi ile baslamaktadir. Burada sisteme kaydedilen kargo
paketi i¢in essiz bir QR kod bilgisi tlretilmekte ve kargonun ylizeylerine yapistirilarak kargo
paketinin sistem igerisinde gezintisi baglamaktadir. Bayi de QR kod alarak sisteme giren paket ana
dagitim merkezine gelmektedir ve buradan baska bir bolgeye gidecekse veya baska bir sehire
gidecekse gelistirilen goriintii isleme yazilimi1 ve robot kollar1 vasitas ile gerekli konveyor bantlara
veya kargo arabalarina yonlendirilmektedir. Asagidaki Sekil 8’de QR kod yapisi ve Sekil 9°da da
LabVIEW arayiizii gosterilmistir.

Bolge Kodu il Kodu Kargo Kodu

Sekil 8. QR kod blok yapisi
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Kargo Kodu Okuma Saresi (s)
0,00

Kargo Kodu
2

Bolge Kodu
54123

Il Kodu 2
054

elogla@vlo 0N+ G

Magteri Kargo Kodu
ISITES16-18MAY2025

Girilen Bolge Kodu

Kargo QR Kodu

Kargo Kodu: 175621899-755146316314 -+
Bélge Kodu: 54123 Girilen Il Kodu
il Kodu: 054

Miisteri Kargo Kodu: 963258741ISITES

Sekil 9. LabVIEW Kargonun QR kodunun okunma arayiizii

Gelistirilen LabVIEW yazilim1 baslatilir baglatilmaz robot kollar baglangi¢c konumlarina gelmekte
ve web kamerasi ile konveyor bantlar siirekli olarak takip edilmektedir. Gelistirilen goriintii isleme
yazilimi ile konveyor bantta herhangi bir QR kod yakalandig1 takdirde konveyor bant durdurularak
robotik kol harekete gecmekte ve kargo paketini banttan alarak yonlendirmesi gerektigi konveyor
banda veya kargo aracina yerlestirmektedir ve tekrar baslangi¢c konumuna donmektedir. Robotik
kol baslangi¢ konumuna gittiginde yazilim konveyor bandi tekrar ¢alistirarak hareketine devam
etmesini saglamaktadir. Asagidaki sekilde sistemin ¢alismasi blok diyagram olarak verilmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Gergeklestirilen bu c¢alismada alt1 eksenli robot kolunun goriintii isleme algoritmasini LabVIEW
gorsel programlama dili ile biitiinlesmis bir sekilde calismasi gerceklestirilmistir. Gelistirilen bu
uygulama ile kargoculuk sektoriinde insan faktoriiniin azaltilarak robotiklesme ve goriintii isleme
ile zaman, giic ve maliyet olarak kar elde edilmesi amaglanmistir ve insan kaynakli hata ve
karigikliklarin 6nlenmesi amaclanmistir. Gelistirilen sistem prototipi ile test asamasinda yukarida
siralanan problemler i¢in ¢oziim tirettigi goriilmiistiir.

Gelecekte sistemin bir web portali vasitasi ile sistem igesindeki her paketin gercek zamanli olarak
takibi ve gercek zamanli olarak son kullaniciya gerek goriintli olarak gerekse konum olarak bilgi
verilmesi hedeflenmektedir. Ayrica paketin bulundugu depo veya tesisin 1s1, sicaklik, nem, 151k ve
gece giindiiz vb. bilgilerinin de ger¢ek zamanli olarak verilmesi hedeflenmektedir.
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