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Istanbul Teknik Universitesi Mekatronik Egitim
ve Arastirma Merkezi

“Mekatronik Egitim ve Arastirma Mer-
kezi” (MEAM), 2005 yilinda DPT pro-
jesi kapsaminda baslatilmis ve kurulu-
mu 2011°de tamamlanmuis bir arastirma
merkezidir. ITU-MEAM biinyesinde
Mekatronik ana bashgmin altinda bir-
¢ok yenilikgi konu caligilmaktadir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir:

+ Insansi robot (humanoid) ilk érnek
iiretimi ¢aligmalart

+ Otonom ara¢ platformu (ITU-Oto-
nobil)

* Elektrikli minibiis platformu (ITU-
BUS)

* Hidrojen-yakit-hiicreli elektrikli mi-
nibiis platformu

 Seri-hibrid kamyonet prototipi

+ Insansiz hava tasitlarinin kooperatif
kontrolii {izerine ¢aligmalar

» Aktif arag giivenlik sistemleri tasari-
mi: Serit takibi ve siiriicii uyart sis-
temleri

Bu projelerden ii¢ tanesi burada detayli
olarak anlatilmaktadir.

Bu projelerin yapiminda kullanilan
merkez, hem mekanik hem de elektro-
nik bilegenlerin laboratuvar biinyesinde
iretilmesine olanak verecek sekilde
donatilmistir. Bu imkanlardan bazilari
asagida siralanmistir:

* Talasli imalat icin CNC tezgahlari

+ Dijital kameralar ve goriintii isleme
sistemleri

* Lazer tarama ve algilama sistemleri

» Kontrol ve veri toplama kartlar

*  Cesitli giic elektronigi ve siiriicii
devreleri

+  Olgme ve kayit cihazlari

e Baskili devre {iretim sistemi

1. Elektrikli Minibis ve Hidrojen Yakit
Hiicreli Elektrikli Minibis Tasarimi ve
Uretimi

Yeni nesil ara¢ teknolojisinde iki ana
alan karsimiza ¢ikmaktadir:

(1) Tam Elektrikli Arag¢ Teknolojisi

(2) Hibrit ya da Menzil-Uzatic1 Arag
Teknolojisi

Hibrit araglar ya da menzil uzatici arag-
lar teknolojinin simdiki adimi, elektrikli
araglar ise bir sonraki adimi olarak go-
rilmektedir. Yakin gelecek olan elekt-
rikli araglarin temiz enerjiyle ¢aligmasi
disiiniilmektedir. Ayrica bu tiir ¢6ziim-
lerin toplu tasimayla birlestirilmesini
ele alan bir projeyle bu teknolojinin
Tiirkiye’de yerli insan kaynag ve ITU
MEAM’daki teknolojik alt yap1 kulla-
nilarak gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
arastirma birgok alanda katki yapmay1
amaclamaktadir:

(1) Yeni nesil elektrikli araglar tasar-
lamak iizere (elektrik motoru, ba-
tarya teknolojileri) alternatif ener-
jiyle calisan ara¢ teknolojisinde
ilerleme saglamak,

(2) En iyi teknolojiye sahip, verimli-
ligi yiiksek ve en diisiik maliyetli
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yeni nesil araglarin olusturulmasini
saglamak,

(3) Tasarim ve kontrol algoritmalari-
n1 gelistirmek ve daha iyi perfor-
manslar elde edilmesini saglamak.

Su an ilk elektrikli minibiis prototipi
iiretilmis olup bilimsel egitime yonelik
saha caligmalari, ITU kampiisii iginde
yapilmistir. Buradan edinilen izlenim
ve deneyimler sonucu sistem iizerinde
iyilestirmelere gidilmistir. Bundan son-
raki asamada ise elektrikli minibiisiin
verimliligi, batarya ve elektrik motor
performansi ultra-kapasitdrlerin de kul-
lanima alinmasiyla artirilacak, elektrik-
li minibiisiin toplu tagimacilikta kulla-
nilmasi i¢in seri liretimine gegis yollart
aranacaktir. Ayrica batarya teknolojisi
yerine enerjinin hidrojen yakit pille-
rince saglanmasi ve elektrik motoruna
iletilmesi diistiniilmektedir.

Elektrikli minibiis projesi yiiriitiiciileri
ve sorumlulari:

- Prof. Dr. Ata Mugan,
- Prof. Dr. Metin Gokasan,
- Ars. Gor. Dr. Volkan Sezer

2. insansi Robot ilk Ornek Uretimi
Calismalan

Bu alanda MEAM biinyesinde iki farkli
calisma yiiriitiilmektedir:

(1) 1Iki ayakln yiiriiyen Bi-ped insansi
Robot

(2) UMAY: Egitim ve Rehabilitasyon
Amagl Orta-Boy insans1 Robot

1))

ilk olarak TUBITAK destekli, yiirii-
tiicliliigiinii Yrd. Dog. Dr. Zeki Yagiz
Bayraktaroglu'nun yaptigi projede
2007-2011 yillar1 arasinda, iki ayakli
bir insans1 robot prototipinin alt-kismi
iiretilmis ve yilirime deneylerine bag-
lanmugtir.

Ikinci olarak ITU-BAP birimi tarafin-
dan desteklenen; yiiriitiiciiligiini Yrd.
Dog. Dr. Pmnar Boyraz’in yaptig1 pro-
jede UMAY (Uyarlanabilir Mekanik
Ara Yiiz) ismi verilen ve otistik ¢ocuk-
larin  rehabilitasyonu calismalarinda
kullanilmak iizere iiretilen bir insansi
robotun iist kismi (kafa, kol ve govde)
iiretilmektedir. Projenin 2014°te ilk or-
negin liretilmesi ve g¢esitli senaryolarda
denenmesi sonucu tamamlanmas1 bek-
lenmektedir.

3. insansiz Otomobil Projesi

Insansiz otomobil, icerisinde bulundur-
dugu sensorler, karar verici algoritma-
lar ve alinan karar1 yerine getirmesini
saglayan uygulayicilarla (6rn. motorlar,
selenoidler) bulundugu noktadan baska
bir noktaya, siiriiciiye ihtiya¢ duymak-
s1zin gidebilen akilli bir aragtir.

Bu arastirma projesinin konusu ise kon-
vansiyonel bir aracin insansiz olarak

diinya iizerinde belirtilen koordinatlara
giivenli sekilde ulasabilmesidir.

Bu amag dogrultusunda gerekli is ytiki
alt1 ana kisma boliinmiistiir:

* Lokalizasyon

+  Goriintii Isleme

* Haritalandirma

* Giizergah Planlama

+  Giizergah izleme

* Mekanik Degisiklikler

Lokalizasyon

* Aracin kinematik durumlarini (po-
zisyon, hiz ve oryantasyon) dogru
bir sekilde kestirmek navigasyon
uygulamalart i¢in ¢ok Onemlidir.
Giintimiizde konum bilgisinin 0l-
¢imii i¢cin uydu bazl sistemler
(GPS,GLONASS) kullanilmakta-
dir. Ancak bu sistemlerden gelen
Ol¢timlerin dogru bir sekilde elde
edilebilmesi bir¢ok faktdére baglidir
ve anten ile uydu arasinda engelsiz
bir goriis acist olmalidir.

* Bu kesintileri engellemek i¢in opti-
mal bir kestirim algoritmasi tasar-
lanmistir. GPS, IMU, pusula, hiz
sensorii gibi sensorlerin dlgiimle-
ri ile Kalman Filtresi kullanilarak
aracin kinematik durumlarinin kes-
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tirimi yapilmistir. Bu sayede GPS
kesintileri ve sensor kusurlart duru-
munda da bu durumlarin dogru kes-
tirimi yapilmaktadir.

Haritalandirma

LIDAR, ultrasonik mesafe olgerler ve
kamera bilgisini kullanarak Otonobil’
in ¢evresinin haritasini ¢itkarmasini
saglayan, statik ve dinamik engel ta-
nimlama algoritmalari ile sensor enteg-
rasyonu algoritmalar1 gelistirilmistir.
Bu algoritmalar sayesinde Otonobil’ in
etrafindaki araglar, yayalar veya diger
engeller ayirt edilebilmektedir. Asa-
gida ise Webots programi kullanilarak
yapilmis simiilasyondan alinmis bir go-
riiniis bulunmaktadir.

Giizergah Planlama / Izleme

Giizergah planlama algoritmasi saye-
sinde Otonobil, hangi gilizergah1 iz-
lemesi gerektigine karar verir. Bunu
yaparken bulundugu noktadan, engel-
lere carpmamak ve izin verilen yollarin
disina ¢ikmamak gibi kriterler de g6z
onlinde bulundurulmaktadir. Giizergah
izleme kisminda ise Otonobil, iizerinde
bulundurdugu uygulayicilar1 kullana-
rak onceden hesapladig giizergah iize-
rinde yol alir. Otonobil i¢in tasarlanan
giizergah planlama / izleme algoritma-
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lar1 asagidaki sekilde gosterildigi gibi
caligmaktadir:

Insansiz otomobil projesi viiriitiiciileri
ve sorumlulari:

- Prof.Dr. Metin G6kasan,
- Prof.Dr. Ata Mugan

- Yrd. Dog. Dr. Pinar Boyraz
- Ars. Gor. Dr. Volkan Sezer

Ayrintil bilgi igin:
www.meam.itu.edu.tr
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