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DEVELOPING LASER BASED PROJECTOR NOTIFICATION SYSTEM
FOR COMMUNICATION BETWEEN AUTONOM OUSVEHICLES AND
PEDESTRIANS

SUMMARY

Autonomous vehicles, also called driverless (unmanned) vehicles, are vehicles that
have the ability to act autonomously thanks to their various control algorithms,
technological equipment and designs. The prevalence of autonomous vehicles that
will be a part of our daily lives in the near future and the researches, studies and
developments on these vehicles continue to increase. Autonomous vehicles, which
have made significant improvements in the period from 1950s to the present, are
evaluated &5 levels according to their autonomy levels. Autonomous vehicles have
gained important advantages by eliminating the human factor in traffic. Some of
these are to increase traffic safety and mobility; to reduce traffic congestion, exhaust
emissions andavel expenses. In addition to these advantages, autonomous vehicles
still have aspects that are open to developm@ne of these shortcomings is the
distrust of autonomous vehicles and the inability of people to accept these vehicles.
Although autonomousehicles have sufficient equipment and even offer safer travel
than normal driver vehicles, the reason for this lack of trust is due to the inability of
autonomous vehicles to behave like human drivers. The main source of this problem
arises from the lackof communication between autonomous vehicles and
pedestrians.

Communication between drivers and pedestrians is established during the encounter
of a pedestrian with a vehicle. Thanks to this communication, pedestrians have
information about the moves dfié vehicles and can see the instructions from the
driver. In this mutual shoterm negotiation, human drivers and pedestrians take a
decision and implement itVithin the scope of this thesis, a ladssed projector
system has been developed and pro®fymduction has been developed in order to
eliminate the lack of trust in autonomous vehicles and to increase its acceptability
and speed of spread. Thus, an innovative solution proposal was introduced by
looking at the communication factor between autmoos vehicles and pedestrians
from a different perspective.

The developed laser based projector system has disciplines such as mechanical
design, electrical design, software and image procesEhggcontrol system accepts

and processes the numerical daten the camera and sensor as input, to ensure that
the final output visual messages are reflected. Thanks to the camera with a USB
connection used in the system, a video source is provided instantly to the image
processing algorithm. By processing the mpmurce OpenCV library using the
Python programming language, the image processing algorithm is run. Tstage?
human detection is performed with an image processing algorithm by making use of
the human body and human face detection templates of padssh front of the
vehicle. Communication of the image processing algorithm with Arduino was

XXili



realized with the Pyserial platform and instant data flow was provided. The distance
of the detected pedestrian to the vehicle is determined using an ultrdstarce
sensor. The determined distance ensures that one of tHuetprenined scenarios

with the appropriate message content is triggered according to the distance intervals
defined in the control system. If human detection is not performdbim of the
vehicle, the lasdpased projector system does not reflect.

The content of informative or warning messages from pedestrians and which color
laser will be active are defined in the control system. When the pedestrian is close
enough to the vehicle, tha, in the first 2 scenarios, the warning message contents
are reflected with the help of red lasers and it is stated that the pedestrian should give
way to the autonomous vehicle. If the pedestrian is located at a suitable distance from
the vehicle, th@utonomous vehicle organizes its move to give way to the pedestrian
and an informative visual mesge is reflected from the laseased projector system

with a green laser. From this message, the pedestrian can easily understand that he
can cross the stree

In order to create 4 predefinadd used scenarios in the lasased projector system,

the pictures in jpeg format must go through some stages. The first is the conversion
of the photograph into a vectarformat. The photo in vectorial format needsbie
converted to &ode containing GO and G1 formatshi§ Gcode determines the
route of the laser beams. At the same time, it is necessary to make some jumps in
order to obtain visible shapes by following tfouteof the laser beams in meaningful
shaps at speeds that the eye caot catch. The jump of these laser beams is
provided with the O characters at the beginning of theo@e, and the power to the
laser is momentarily turned off and turned on in the next line. The last step in this
series of opetions is to convert the-Gode format data to hex format so that it can

be interpreted in the Arduino board. During this conversion, a coding written in
Python language issed and the data in the-hOmberbase is obtained with the 16
number base and enbedded in the Arduino scenarios library.

Within this system, where communication cycle is provided mutually, various
equipment inalding green and red lasers,YXgalvo scanner, driver cards, digial
analog converter, and @mp integrated microchips é@rpower supply are used.
Arduino driver board, Python programming language, and OpenCV-sipgne
library were used to control this hardware. Fritzing platforms are used in the
electronic design of the system and Solidworks platforms are used in methanica
design.

Working logic of the system; It is based on the creation of meaningful visuals in the
projection area and their interpretation by pedestrians as a result of the laser beams
being dropped and reflected on the rotating mirrors within certain lonithe two

axes at the end of the galvo engines controlled by the driver cards. Two aspects of
this interactive communication are realized by the transfer of information between
the pedestrian and the vehicle. With the image processing algorithm anttcelista
sensor, the information from the person to the vehicle is transmitted to the vehicle in
front of the vehicle and how far it is. The information conveyed from person to
person through visual messages is the next move of the vehicle and the attihede of t
pedestrian.

As a result, within the scope of the thesis, scientific studies have been carried out to
establish communication and interaction between autonomous vehicles and
pedestrians in order to create a safe traffic environment and increase thiétyelia
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and acceptability of autonomous vehiclés.autonomous vehicles, a ladeased
projector system has been studied to replace communication links between
pedestrians and pedestrians. In addition, the prototype system with high applicability
and operfor development was obtained in a laboratory environment.
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1. GKRKK

S¢re¢cese¢z ara-1lar olarak da bilinen oton
°czerk S¢r ¢ K kabiliyetine sahiop ara-1|ard
sens®°rler ile -evreden aldejeée girdileri

yorumlaya r a k bakl angeéeé- noktaséndan hedefl e
varabil mektedir. ¥zerklik mi ktarl ar éna

ara-larén i1l k seviyeler:i karayoll arénda
prototip akamas-endal eeeejotnoen oy narwaer mek
devam et mektedir. Yakén gelecekte mobili
otonom ara-I|lar insanlarén yakam standart|
1950061l erden beri otonom ar a-,l alr9 8 Qzdelrda rnddee
kazanmék ve g¢n¢egmgzde i vmeyle devam et m
otonom ara-1ar da hayatémezén [WHi]r |(Kkeerk-id
1. 1bde otonom araceéeén i - gor ¢éng¢gKyg Si mg¢ |l @
ar a-élna yol cul arla ve -evresiyle s¢grekli i
séraseéenda harcanan zamaneée farkl é Kekil |
g°r ¢l mRktedir

( FE— =
\\\\ =

kekililOt onom ara- gelZXce]i sim¢gl asy



GPS, RADAR LKDAR, kameral ar , nesnelerin interne

-ok teknolojiyi baréendéran ot oengetterbar a-1 ar ;

yayalare, trafik éeékék ve | evhal aréné saptaya
sonr aki haml esinin ne ol acajéna karar verm
mer kezi bil gi sayarda ikl ener ek; I Y rgpel enme, f

i -in mekani k aksaml ar tahri kl enmektedir.

Ot onom ar anllak nas ey aiylgex ebreer caebleerr dye¢kkirséedkt onom a
hayat éméza ¢gbkmeasviant hpé bda beraberinde get
avantajlarén bakénda ykageaklbamaadat i aciakh Kkakck
azaltéel masé gel mektedir. Knsan fakt°r¢gnegn or
hedefl er dojrultusunda bir yolculujun ger-ek
trafi k sékékekl ej &, egzogzi beimiestykoennulneur iv ed es eayza
Otonom ara-|larén avantajlaréenén yanénda baz:¢
gereken konulad a bul unmakt adér . Otonom ara-I|larén er
ara-lara i nsan sg¢r ¢ c énldgygusunay-€ taerr sgizb io | kneabsueld e

3].

1.1Tezin Amacé

Bu -al ékma otonom ara-1|areén, nor mal s¢r ¢ cel
géeveni |l memesi probl emine farkl e bir boyutt
ama-| améexkteéer . Ot onom ar a-1 ar é& mnunkfazhlai r mer k e z

ol duju b°l gelerde yol una negg waadr ile olan r Kekil d

il et ilkdjmiéadkceér . Otonom ara-1ar il e yayal ar a
ol an sistem bu -al ék maldaaz egre | ti ekt asistdingd mp rkd ji gk t °
sayesinde; otonom ara-I|larén mevcut trafije
edilebilirlifji ve ge¢svenidrign iyanganlaakmae rieé :
arttéegrébmasem ara-1areén daha i nsancél yap
standartlag mé zé y¢kselt mel eri hedefl enmektedir

Otonom ara-1ar il e yayal ar arasénda il eti Ki
il eti ki mi g°rsel ol arak sajl amaktadeér. Kl et
kull anél an g°rsel il etilkd mv&kaanl ak &laggresbnde

kurul masé hedafkliamdmi kktuilrl.asrrd€llyaanz €d °arr £enl kraglail I

a-ék ortamlarda, gece ve g¢ndegz kartl arénda



ol mase i -in dojru si st emsisedm mahkanal asreé
yansét el adi kkkeakti | 4 el ii ;i ol masée ve mesajl :

i -erisine iya&nsadiell masud uml arda umdalingmné et

ge-il mesi sajlanmaktader.

Gel i Kltazed etmna b sistdnede yaraogjl eaknt °sre nar yol ar say
ara-1|ar én °ncel ik ver meye y°nel ik Keki
edil mesinin de °n¢gne ge-il mesi ama-1| anme
ver i mli Kekilde trafikte var ol mal ar é& s aj
Geli kttemien etenom ara-|larén var ol mal a
ol arak kull anél masé ve yaygeéenl akteér él mas
ol ukturul masé ve otonom ara-1|areéen i nsan

g°rmesinin &skamd mémarsiéh aialamacédeér .

l2Li terate¢r Tar amaseée

Ara-laréen otonomlakmasé hakkénda -ok kap
arakteéermalaré otonom ara-I|lara genel bake
otonom ar a- il e y agylatae ndze¢ ti ke me r etka kfl & kK
dejerlendirilecektir

1210t onom ara-1lara genel bakek

Otonom ara-1I|arén tari hsel igrediijkii ma vsasnrteac

dezavantajlarad evam edeme bdlet mlyed ol ar@nkn defjir
°ncesinden ata-1I|aré daha iy kavrayabil |
seviyelerine ve bu seviyelerdeki kabiliyetleridee ] i n mée k o ¢ a Ptantotivée r

M¢hendi sl er i(SAE)o pgl®urleu joutéonnaom ar a-1 ar kabi |l
kadar 6 f aekddeéndavii lahkg[4deSdevri y(ek artt ék- a
ara-lareén gelikmik sg¢gregce destek sisteml
artmaktadeér . Knsan S¢ré¢ceéseéene yar démcée
Kanzéman, héez sabitl eme emlekneevcuttbkullanenakar a - t

ol duj urnewB3ze V2Zi.yev ot onom arB&-yll eesausa;,c@éec u heu
S¢éré K vV e par k sér dseingdtae ndl eesrt ek d kes ebku | suen\ai

gel ikek riimean ¢zerinden daha b¢gyeé¢k sor uml


https://www.sae.org/

1)

keki2iOtonom s¢r¢kegn 6 seviyesi [ 5]

Seviye 0 (Otonom ol mayan): Ar acén S¢é¢r ¢é¢Ke

direksiyon, frenvegag ont r ol ¢n¢n t amamen s¢r¢gcegde ol duj

Seviye 1 (S¢re¢gceg asistaneé): S¢re¢gcelerin ar a
ekl entiler bu ara-larda mevcuttur. ¥rnejin e
gi bi. Fakat bu sewlyetdé&kit amamehasdacc¢ye aitt.i
Seviye 2 (Késmi ot onom): Bu seviyede ara-1I at
gi bi birka- fonksiyonu yerine getirebil mek
seviyedeki ara-|laréen donanémlaréna °rnek ver
Seviye 3Kokul |l u otonom): Ara-1I| ar sens®°rl er yar c
sayesinde direksiyon kontrol ¢, hez ayaré ve
hepsini y°netebilir. Fakat ger ekl i dur uml

duymaktadeér .

Seviye 4 (Y¢ksek otonom): Knsan m¢gdahal esi n
bulunduran bu ara-1ar, i nsan m¢dahal esi ol m
ul akabilirler. Bu ara-1ar hen¢z seri cretim

hen¢gztseehes dir .

Seviye 5 (Tam otonom): Son seviye ol arak tar
akamaseénda s¢reéegceye i htiya- duymazl ar . Bu
aksamlar da bulunmamaktader. 5. Seviye oton
fir mal arén ¢zerinmdeotiapéakama@sadedaaki para-1 ar d:¢
12110t onom ara-|larén gelikim s¢greci

G¢enegmegzde akéll e ul akém ve otonom ara-1|l ara o
bu bajlamda ye¢reteéelen -al ékmglhmekBledigel | kmel
Leanardo da Vinciodonin 15. iYzeylé!l alraaltasséaril ami
veritddklii,ve yayl arén kul | anélad-éljaér éanr aa-t akseén d
olara k g eode;gline my z otonom ar a- teknolojileri 1


https://en.wikipedia.org/wiki/Self-driving_car

bakl amékt ér . 1950061l erden beri ara-|laré o
her biri otonom ara-I|larén bug9%nk¢ hall er|

KIl'k kez 1958 yélénda GM firmasé AOtomat.
m¢dahal esi edimadmaaddgéur norlac.eé tAn&t mdkt ek
simidi ve pedalnluanr éyne ralnnea dkésj-é, k bir kumari
fren i n bul unduij u Keki Karaytwdsuanal aghadght £&r m

metallerin olukturduju ela&ké@riolmanyge&rk ake de
edil er ek; araceén kendi kendi ne Klaakriek €
ol muktArracén °n késména ekl enen harici il

araca ol an wuzakteéeki bki giébkgtiG®arr akt ar &8F mki n

Kl erl eyen yeéllarda geliken bilgisayar t
il erl eme sarf ejdielne rdi¢ nsyaav ubnumat, e kunzoalyo ve d:
dekénda ara-Ilar ¢zerinde kull anmaya bacxkl
Dickmanns y¢zlerce kilometre yolu otonon

Mercedes marka bir yda nbaklsadée.erbirnmdset -RQil &l

1980"'"l erin sonunda 5 tonluk minibg¢gse¢e ken
bakar dé. Byl ece VaMoRs Mercedes van ot
°neml i bir adém take [l14]l arak yer al mayeée b
Ekibb n VaMoRs®6u otonomlaktérmaya y°nelik vy
zamanl é yol tespiti i-in geliktirdikIleri
F-in 0 ki adet aktif kamera ve yol ejril i’
VaMoRslar karayoll ag ehéaa 10 eolakidnbOgkens e lh é za

-ékabil mi ktir. Ara- ayné zamanda t emel K
tespit edil ekmbnpgékbhekadkhargegvenl i bir ki

kekiiBlVamor déektan wve i-ten g°r ¢ny


file:///E:/yedek/İTÜ/04_2019-2020%20güz/TEZ/28_TEZ%20YAZIM/01_REFERANSLAR/Venturer-LitReview-5-1-Report-Final.pdf
https://spectrum.ieee.org/tech-history/heroic-failures/selfdriving-cars-were-just-around-the-cornerin-1960

Ayné yeéellarda otonom ara-I|lar ¢zerine yapeéel ar
i niversitesi ( CMU) taraféendan gel i ktirilen
NAVLAB f arikpllée ry onli ve engell eri °J renmek ve
al goritmaseé kull anméxkt ér . Al gori t ma, pasi f
sajlam bir algelama el de etmek i -in | azer
sens®°rl erine (efjéeezrdyenmdalrmemesii -d n) dayal edeéer
arazilerde 28 km/'s ve normal yollarda 88 km/

ka-énma yetenej.ine sahiptir [12,13]

ke KLUINAVLAB dékeang®¥E]neKkK:;

200001 i yéll arda Ameri ka Savunma Bakanl éj é
projeleri ajanse (DARPA) otonom ara-1|lara y°
[ 15] . Bu yarékmanén il k yéelénda p®5 kuru t ama
yél énda California ile Nevada araseéndaki 212
yarékeée 23 ara-tan 5 tanesi tamamlayabi | mi k
Stanl ey adéendaki ara- ol muktur (kylki | 1.5) |
tespiti i -in kamer a, Konum tespiti i -in GP
sens°°rl eri kull anmasé et kil.| ol muktur. Ayr é
algoritmasé kull anmasé yaréké tamamlamasénda
2007 yél éndabilARKPoAN sfeaprtk liél e tekrar bir yar éx
yarékmada ara-larén kKehir sokakl arénda 96 ki
uyarak yapacakl areée s¢regk yetenekl erini t est

iniver sitegsiémidaarkaB@S Sk aazz anméryt. erAr(ake kStlanl ey

-evreden bil gi al abil eceji -exkitli sens®°r| er
rotasénda dijer ara-|laréenda burluaandaqtuérpar ku
[ 18] . DARPAI dyaea@ak mabimararial-e teetkonol oj i |l er i nin



°neml kat kel ar sajl améxkter . Y¢ksek -9z
davranékéné tahmin edip yanétlayabil en

iyilektirmeler sergilenmiktir [19].

keki5iSt anf Gradey(tsaonl da) , CMUbOGdan BOSS (

ki mdiaydear k d e jail eiklmean ar én hepsi otonom ar .
sajl amexk, gén¢émegz gel i ken teknolojil er]
et mektedir. Géenegmegzde 40°'¢zaenr i fnadzel a- ad iérk ke
[20] . Otonom ara-1ar GPS, kdmerasloar k Iseme
sistemleri, LKDAR sistemler.i gi bi teknol
et me kabiliyet:i kazanérl ar . Bu donaném
dejinilecektir. Otonom ara- da&kkuwlllognda] €
rekabette el ini g¢ -1 endi r[A,Rg. iTeslgd BMNG n € ms a |
Mercedes Uber ve Google otonom ara-1ar ¢zer

Bu «kirketler taraféndan ye¢r et el enma proje
bazél areée ku arkddlgeacedleamakyadehadheBmasda . b
seviye otonom ara- olarak ticari sat éxken

i -in gerenkal isadhompam!| dujf28lnu savunmaktader

Sy

k e kLi6 1Google otonona r a ¢ € [28]sUbd adtagnom ar[as. e (saj d



Otonomlakma sadece yolcu takémak 1 -in kull ar

kull anél anbelnzmyon avea-1| ar al-a.md®&lbeergefliirknmaisréi |
Otto i smini verdiijJi kamesh i mhel bakgeéel ekider
[26] . Yine aynée firma Pittsburgh kKehrinde 46
otonom ara-|laré test etmek rceinrsédhie kEBapak

al anl ar dak fdackmyta gielre ebiared-ilra rséenn ap e/rofl arr ma nl sel

edi |l mekte ve gel i[26i mleri sajlanmaktadeér
12120t onom ara-|l arén avantajl ar é

Otonom ar a - teknol ojisinimer kgeezliinkd em isnesbaenb i rfiark
bul unmaktadeéer. ¢ok -exitli faydalarée bareéndeé
sonucu bu etkilerini net ol arak g°sterecektd]i

konforu ve trafikte i nsarndan kaysmak Ifarka P rhat
aza indirmek ve kaldéer maktér. T, KK verileri
%90 gi bi b¢e¢yek bir orknhadearr cgaherdeshkhayrnak
[27] . S¢ré¢kte insan aktivitelerinin azalteéelm
yanl ék karar verme ve duygularén ortadan ka
hale getireektir [28].

Trafi k g¢venlijinin yané séra otonom ara-1 ar
vV e seyahat masrafl ar éné azal terken, mobi |
potansiyeline sahiptir. Otonom arda-1l arén bi
ge-irilen zamanén ar a- i -erisinde dilendif57i
verimlilifjJi sajlayan ara-1ar konforlu ve gg¢
bul ma ve en késa rotayé hesaplama yetileriy
kul leam@edemceéel aré hallini alacakteéer [28,209

Ot onom ara-|lar bu genel avantajlarénén yaneée
bajéemsézl ék sunmaktader . Bireysel ol ar ak y
ul akama i mkané sajlaydamarakatl al i[Blagreisi ade a &
Otonom ara- teknolojisi sadece otomobiller i
alan y¢k takéma sistemler.i i-in de -o0ok-a -a

y¢ksek derecede ekonominveyalikltauy anaa kk adotid noyme t an
de sahiptir [31].


http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do;jsessionid=djvGZ2BLfTPqlvNqjlhT2ZPDlDd3QLLHSFtrSwjY3lkQCzJr6JJ9!338535609?id=24606

12130t onom ara-| arén dezavantajl ar é

¢oj u yeni teknol ojide ol duj u gi bi ot onc
avantajlarénén yané séra bazé dezavant aj
maliyet gelmek e di r . Ot onom ara-1ar czerinde ku
i nsan s¢ré¢gcel ¢ ara-Ilardan -ok daha gel ik
daha y¢ksek standartl ar uy g uralgyetleniade € d e r .
y¢ksek ol acaktéer [1].

Otonom a a-1| ar én mal i yetl er dékénda baze
ol ukturabil ecefji de¢kenegl mektedir . Ar a- | e
ki kiler taraféndan ele ge-iril mesi ve a

kontrol edilmesi potasiyel b r ri sk ol[8kt uKmalat ardiésrki ni r

duruml arda otonom ara-I|larén bir kar ar Vo
gerele ce kt i r . Kar ar akamasénda otonom ar a-|
dejerl endir mesi otonom ar g33 .t ekmoahaljarsi k
kadar gel eneksel ara-|lara akxkikar ol duj u
daha zordurOt onom ara-I|l ara ol an géevensiozIliok
taraféndan akél masé gereken Dbir engel t e

sorunl ar én cStesikrmndenproeloehbipl mekl ekmal ar
ara-1ar én s ¢ rigindendaydalangrekn sw e diglranteil k di r [ 34

Ara-larda otonomlakma bir s¢re- ol arak g
yoll arda otonom ve otonom ol mayan ara-1a
mevcut trafije adapdluaasl ytoynaup évse& n@de kaid tl ak ar
dezavant aj ol uktur maktadeér . Otonom ar a- |
vermek ¢zere programlanmék algoritmal ar a

edilmesi muhtemeldif21].

Otonom ara-1ar jtlgar bduejdetraewdntral er ek 0
et mektedir. Ara-laréen gelikime katkeé saj
sunan bil i msel -al ékmal arén da katkel ar
otonom ara-1I| ar e y¢ ks etdkip adecekiiry e d e k i ot onom
1220t onom Ara-larda Kull anél an Sistemler
Otonom ara-1ar °zerk S¢ér ¢ K kabiliyetle
teknolojilere bor-Iludur. Birbirleriyle wu


https://www.theguardian.com/technology/2014/jul/16/google-fbi-driverless-cars-leathal-weapons-autonomous

aracen géevenldod Kienkei | d ke anhaakr e 8 @af | aentanketsa d & r .
organl ar é il e -evreden bil gi topl ayar ak bu
ara-larén bu g°revi yerine getirecek sens?®r|
Bu sens®°rlerin bakénda kamerag LKDABRSORABAR,
gel mektedir. Otonom ara-1larén -evreden bil gi
bu sens®rler sayesinde, yol daki engell er te
belirlenebilmektedir[35]. Bu sens°rl eri natha+lian nGPS, ot bMmyv
enkoder gi bi sistemlerden yararl anmaktadér .
konumunu dojru kKekilde tayin edebil mekte ve
Bir otonom aracén donatél mék ol duféu teknol o

Kkil 1,76de go°r¢gl dej ¢ gibidir [36

LIDAR
GPS /
\(

Video Kameralar

RADAR

Tekerlek Enkoderi

Merkezi Bilgisayar

IMU ve iletisim Birimi
Ultrasonik & Kizilotesi Sensor

kekliriOt onom ara- }tLeknolojileri [ 36
1221L KDAR
LKDAROGI ar otonom ara-1|larén ¢st tavanl|l ar éna
yé¢ksek teknolojili donanéemlardan biridir. A

nokta bulutl ar@e® Il er a3k bhoayruittlad ama kt ér (keki
taraf éandaemegcek frekanstaki | azer éxkeénl ar e
veya nesneye -arpmasé ile olukan milyonl arc

etraféenda glimaskintae mll eamiaklalsaj |l amaktadeéer [ 37

LKDAROGI aré di ] erg¢sstegnmrs °xd elrildieknl earyierraamdy o dal ¢
éEkeénl ar é kull anéyor ol mase, é€kék yojunlujur

-al exabi |l mesi ve i-erisinde y¢ksek hezla d°

10



tarama yaparak el dmeesetdtiir].i Bhui l¢ggsitlgenr i° zbeil rl

ol umsuz hava kokul |l aréndan et kil enmesi
teknol ojisini zorl amaktadeéer . Otonom ar a-
olukturan bu sistem, ma li ileydahtr cua e aariralik d ¢ K ¢

hale gelmektedir [Z1

ke kKlIBILKDAR nokta bul 360gedémnegkde eediel ¢

1.2.2.2Video kameralar

Otonom ara-larén ©°n camlaréna ya da t a\
kamer al ar RADAR, LKDAR ve dijer §8@®ns°rl e
Kameral ar aracén -evredeki nesnel eri, tr
tespite t me s i i -in kullanéelan y¢ksek -°z¢egngr
LKDAR il e karkéel aktéréel déj énda kKul | an:
kull anél mal arénén amacé daha net anl akel
konumunu boyutunu ve aracaak | €] éneé tespit eder ken,
-evresinden renkl.i ger¢é¢nt el oer al arak ar s

al goritmal aréna sunmaktaderl|l ar .

Kameral arén en °nemli o zel liJi renkl i g e
sayede kamerala ar ac én -evresini g°rmesinin e
dezavantajé ise dijer donanéemlar gibi S &
kok ul |l arendan étkilenebilirler [35
1.2.2.3RADAR

Otonom ara-|larén -evre d¢nyadans®©ri ligse a
RADAROGdET . RADAR radyo dalgalarée kull a

11



engele -arpeéep geri d°n¢kene kadar ol an sg¢re

el de eder. RADAROGI ar d¢e¢kéek seviyedeki otono
ara- dgakaséemel teknolojilerdendir. Adapt i f
fren desteji gibi uygul amal arda r ol al ér .

RADAR teknol oji si uzun menzil |l ol masé ve o
sens®°rl ere glre daha verimlilunahée®masd i i | e
donanémlardander . Fakat bu sens®°rl er met al )
zorluk -ekerler bu sebeple insan ve dijer ¢
Ayréca tespit ettikleri <ci si mlsebepledenne ol duj u

dol ayé ORADART sens®rler Ingh &i véi si saracha b guf

ol uktur[@8l. mal eder

1.2.2.4GPS

GPS d¢nya y°r¢gngesindeki uydudan al dejeé sin
d¢nya ¢zerindeki konumunu Bbelirnll eme-yal ékarnayl
sens°rd¢ln) ( k Kigirles el konuml andérma si st emi |
g¢e¢ndel i k yakamda, ulakemda ve difjer endg¢st
Birden fazl a uydudan al dej e sinyall eri -
yerygekin konumunu 1 metreliKk sapmal ar il e
konuml andérma sisteminin, her hava kokul und

kapsama al anénén ol masé b¢gye¢k avant aj sajl a
ve Keritlkeemaditjeispduor emliarda araca hayat:i d
Aracén konum bil gi si dékénda varélacak kont

ol uktasréemlamda yardgmcé ol maktadér [ 39

K¢resel konuml andérma sistemieksikk adeeéejde J er s
noktalarme vcut t ur . ¥rnejin uydu sinyadllteg i nin Kk

veya bina yojunlujunun fazla olduju kKehir mi

etkil emektedir. Bu durumlarda ar a- i -sel k
konumumun belirl enmesine yardémcé ol ur. At al et
konum, hez vesgdiwveanlel ibidlgad @kl i- keirl Ivaen djéij reo sikvonpe
sayesinde tayin etmede GPS il e bersaber kull a

elde edilmesinigzj | ajJr [ 40

12



ke kiflOt onom ar a- t @AvlLaknD ABRGRSC1 Remdli lkamera
D: Kameralay [41].

1225Ul trasoni k ve kézeéel °tesi sens®°reler

Ultrasoni k ve kezél °t-easslié ksnan sfiantead] éRADA
g°stermektedir. Fakat kull andéekl ar é kay
farkl éder . Kns an kalanakisme ka rsaelsé jdéanl égna | daér keé nl
ses dal gal ar éeéneén u- umesafesgptaeé @apan mlttasomik y ol a
sens®°rl er otonom ara-1|larén park sistemle
mesafeler i -in kull anémé keées &dasdagverel sa dze
elde edilmektedir.

Kezeéel°tesi sens°r | elri yetei mir aca@&jnl akyean t° nea
Yol dur umu vV e Kerit -izgil eri tespitin
Kartlaréndan etkilenmemr veé&zglbthi Ekéj] gpraceil
yayaleasmen tedi |l mesine olanak sajlarlar.
1.2.2.6IMU

Atalet °l -¢m biri mi ol arak adlandeéer él an I M
bil gileri i nsan beyni gi bi yoruml ayép Kk
Araceéen hareketindeki dinami k dejikimler:.
°l -¢m bi GPBI veENSKDAR [4Rl.1Aet ail leit ntCill-i¢gdm rbi r i
navigasyon si st emi il e aracén tutumunu,
belirleyebilir. Beyl ece czerk S¢r ¢ K yet

13



gel i kmesi ve vaygenl amamps ehghrnl bomemtboer we ot
hayati donanémsal ©par-alaréder.

1.2.2.70dometre

Kilometres ay ac € Vv e oderedckamk da éikneneodoknetbelirli bir zaman

i -erisindeki konum deji ki klijJini hesapl ama i
yerilreiklten sens®©°r ar a- .St¢ sensriloer il e Dbi
g°rev al er. Tekerl ek enkoderinin dijer sens?®
el de et mesi dol ayéeséeyla ver.i kesintisine uj
verilerinins aj | anamadéj é& durumlarda il k bakvurul an
otonoml akmaseéndak.i (I ¢ ademl ardan biridir.

bel irl enen birketotadegreai adé&n hmaotanén hangi

anl ek heéez bikl gi-siinn j48]Judlol]arnuéllaénra

1230t onom ara- insan etkil exki mi

Otonom ar a- i nsan et kb dtekiemiki baki @j €; of oms
géeveni bl ebi il i Joi ve kabul edilebi lirlifji v
kapsaménda dejerlendirilecektir.

1.2.3.1Kn srabote t ki | e ki mi

Knsanl mr aoaohardan °mcea | eexiatnléik maak ivrealbaunl| a

yakamaya, I K yrg ke ney tbnue emmekyien ad aeak | amé kt ér . B u
ile iletikim programlanabi |l i-nobotketkIl geiksanar | ar ,
(HRI1) denil en sisteml.eryg¢izlyeé | ggenr -iekkilneckit i ya rl émn
i nsanl ar karmakék ve y¢gksek kritiklikteki al
bil gi teknolojilerine bakvur muxkua uve Waxi nal
i fadesi gi bi daha insanseé 44t ki |l exki ml er halin
Kn sraonb ot etkilexkimlerini daha doj al hal e g €
°zelli kleri veya davranéxklaré teknolojiye ba
veyabakékl|l arl a davranék sergileyebilir, bu ds
daha doj al ve yedgk.i nKwll laara&c éallagre | aanerri nfde vy
araktermal ar , gévenion en -0k antropomor fi z
kol ayl égkotagiinbi®zrel | i kl erinden 46t kiAlygrecia] i ni

14


file:///E:/yedek/İTÜ/04_2019-2020%20güz/TEZ/01_rapor1/rapor%201%20refler/8.pdf

i nsanl ar én héezl é Vv e et kil i bir Kekil de

robotlh r d a n sezgisel vV e et ki | i sinyaller %
kel énméxkt ér . ¢al ékmal ar , kull anéceéel ar én
yardém gi bi basit ve doj al e&i |l exki ml er i
Knsanl aar @tloamima da etkilekim i-inde ol m
makinalardao | duj u gi bi araye¢zlerle sajlanmakt a
i -1 n -exitl:i -al ekxmal ar yapél mék ve yapeéel
yayalar, aa - | ar arasé veya daha d¢ke¢gk otonom

s¢re¢celer arasénda ol maktadér .

12320t onomgagveani lebilirlifji ve kabul edi |
Otonom ara-1|ar én bel ¢m 1. 2. 206de bahsedi
ara-1|l aré °mzuesrikkndsag ryeext kkaon kel maktadeéer . Bu
d¢nyadan ve -evresinden habdemdlarinin del an o0
sayesinde makin® f r enme si , nesnel erin i nternet.
kull anar ak t am donazneérnel € -kahl acbkéérl .gnaFak at me
arakt ertmanloamr ar a-I|l ara ol an gésven sorunutl

¢al éamalb¢gyé¢k ©°I1 -eklietaonketl e kwabaer irk 7 €r ma
g°r¢kmel erle lkaodharyéell4d&@rday wlt ®am[édne BIr ameé lar ¢
veya geliktirmek i-in s¢rmektedir. ¥rne
géevenini, ara-|l aréen ger-ek yetenekleriyl
I lkii ko araxktéermpal artéal exmal ar [b&®t éFremcél a
kabiliyetlerini bil meden exi't gevensi ozl
géevenin artacailbgné Oglosntoenr naerkat-eldairrl a et kil
i -in bir féersat sunabilir ve ayréca ken
Kull anéceéel ar d e n ekyiil nel kel rndee gabker! fa@n.ahlr @lkv eenti n
°Jrenil ebilecejine ve uygun g¢veni t ekvi
ol dujuna dair kanéetl ar vardeéer , geveni |l
tekrarl aveaseaer tj46d3gader

Otonom ara-lara karké hem yolcul ar hem
g¢even ve kabul edilebilirlik problemini
araen aprograml anmékalbiinrdeer tnaaskaidetagisaars €é nd a
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yanl ésé ve araméezdan biriymik gilbédeéerl etikin
[%4]. Knsanl ar akina olduklareé s¢re¢k tekni kler

ara-|lareén sosyal varl ék duygul arémé wuyander

daha akeéell é& ve g¢veanvelridri Jjal agraék ealid ani aknt mas g 1t

Yayalogro;lhirom araca duydukl aré g¢ven seviyeler
- a | é k-neakdbatgular elde edl mi wtdial | aPé ve direksiyonu

sadece aciturdurma butonu bulunaRodZero isimliot onom ar a)ile ( keki | 1.
ol ukturul an farklé& rotalarda ve farkleée ilet]
Ot ononmer8s eayahat. g ¢ \taenanhtlama kabiliyetine sakgisé dh e

deneye katsédyaenh abtilreeryilneri | eti kim a-éséndan ol
di kkat - .&lemieklyamdiéert €l an ani masyon -izgilerir
seyehat ara- ¢(zerinde sinyal b e nvendirr i éekéekl ar
bul unmuktur . Fakay yine de bu wuygul amaya Kk:
kat el émcél ar da ol muktur . Buna sebep ol arak
konusunda endi Ke duymal ar e vV e hava kokul
ol amamaséndamdikrkglnakil i dil e getirmikl erdir
otonomearyaa-yal ar arasénda hem et kil:i hem de
il eti kim y°ntemlerini tanéal armak ya-i ml daha
onucuna Mlar e lOm@mtoéi nasraan- | ageEpcel ¢ ara-1|ar

s
yetenejine sahip ol acavke «kielkeitlidkei mp rkoagbrlainyl eatt
a

rt @éroédlomeos® ara-|l arén insanlar taraféndan gg¢\

k e kiild: Ar akt &€r manh &drtaloan oknu | afera)- ( Pod
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Otonom ara-larén insan s¢reéegcelin pre&kdlkanr
°Jrenme Vg rmaknersa kull anél arak -al eékmal ¢
sayesinde toplanan ver. setlerinin ikKlen
otonom s¢r ¢k algoritmal arénén ve trafik
bul unabgtecémidatir [ 5

12330t onom ara- yaya iletickimi

Otonom ara-1lar her ne kadar -evreden don
eri kip yol alabil se de -evreye kendisini
davranéxkl ar hakkéenda ibbaisi tsi sstiennylaelr vdeé k
verememektedir. Bu eksiklk is@t onom ar a-1 ar é&n habnel i nme :
gel mesine ve kabul edilebilirlijinin aza
biz insanlar ile bir uyum i - ¢éeknblgilermd e har
dojru -al éxktéjenée insanlara g°stererek,
haml el er i il et mesi vV e bil gilendirmesi,
artteéeracaktér. Otonom ara-1| ar a ldeuyiuliarnl ig,
ve yaygénl akmaséné kolayl akteéeracakteer .
Literat¢rde otonom ara-I|laréen yayalar i
sunul muktur . ¥rnejin gelixktirilen bir -a
sérasénda kul | d@n doétkol naorne ayr¢az- | iafrae@che l®enr c am
€zgaraséna yansétélarak otonom ara-1|ar én
me s aj g°nder mel er i sajl anmaktader . Ayr eéec
ara-lareén s¢r¢égcé  koyearulkd katriérnnae ke d sry. a | R orboot
Se¢eré¢celoer gi bi davranél maseée °Jretilerek
araséndakil endetrti kmmsgglhedefl enmi ktir [5
Dijer bir -al ekxmada i se; yayal ara y°nel.]
edi | diJi birllayvdel gamaBkekkk @eximada mevcut
bul unan, ar a- st ¢ ekranda me s a | g°ste

yakl akémlar yerine yayal arén hareket ettt
il e iyeltu kamél masena I mko©n tanéyacak gel
sayede otonderwiakantgoérismstemi, yayal ar
g ¢ Vv & bilgi iletebilecektir p7].
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keklill:Yayal ar iilre md ssdnbikgstes b r

Bakka bir -%2z¢m ol arak otonom ara-|larén ©n
Si st emi kurul arak -exitl:i renkl erde mesajl ar
anl aml ar yéekl enmi ktir Yine ayné -al éxkxmada

kur mal amegeaoyamdédir uygul ama y¢klenerek yayas
g°rebiliyorumo , Adur mao ve fAbaklangé-o0o gi bi

saj] |l am&¥.t adeér

Trafi kte otonom ara- ile yaya araséndaki i
yayalaren farkl & yak gruplaréna, cinsiyetl e
g°re -ok farkle davranéxl ar sergil emesi do
zorl ukl ardeér . Ot onom araceéen kar ar ver mesir
programlinansais€niémal edi |l mesinin °ne¢gne ge- i
ara-|larkBnl gayail ar ° ne¥ayalzamama kd adeanéxkl!| ar é
eden baze -al ékmal ar yeéereéetobrmpgktgré VYak ygl o

durumu gibi bir ok f ar k| ér éent kdeanv ryaanyexllaar é ¢zeri nde ¢

[60,61]. Otonom ara-|larén gelikiminde bu etk
i nsana hitap edecek etkilekimle olukturul mal
Sanal ger-ekli k y°ntemiyle 4 far kihire senaryod
-al ekmasé projekt®°r sistemli i nteraktif il et
ékeklaréené yenili k-1 t asarieyno ni ltea byaay &1 airlaetsg
°neril eri nisusnamalela@leetramd@ger - ek | iékl agazkl ¢kl er |
18 katéelemceée ile farkleée senaryowbdmr danager - ek
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yaya Il eti ki mine dair °neriler -ékareln

g°rsellexktirilmick mesajl ar il e ol abil di
konmw t ur . ¢al ekxkma sanal ortamda ger -ekl ek
g°rsel il etikimin insanlar szerinde nas
nitelijindedir.

Literatg¢grdeki -al éxmal ardaki etl lei leidi il Ime tk
bu -al ékmada, aracén yayanén bulunduju .
ol abil eceji dejerl endi Kielkmil Kk tli.rl.2 6B.ud ed uyr® &
Bu interaktif i letikim bi-i mi yeéeréteél en
30te tasaréemé ve -aléexkma prensibi anl at e
et mektedir. Ar a - ve yaya arasénda bil gi
senaryol ar a g°re ar a- me s aj g°rés ey a yialyat i

sonucuda yaya aracén hamlelerigiveénebdEkmelRH{
vV e kendi ni g¢ Vv ealdeA ahi s B 8 de bg ¢l mderklaik | &jedk i

ujramadan yoluna devam edebil mekte veya

k eklild2Z: Ara- ve insan etkil exki mi Si m,
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2.YAYA BKLDKRK MIASARBT E MK

Bu tez kgPssekyndybaalraarke uyar mak ve bilgile

i -in her

seviyedekit akteanmomi art @&-ml &mrdadee k

| azer tabanl e proj ekBuisycsrneekmi lkt2middeasagtt

gi bi ar a-
y a nes érta s é
boyutl ar e

-al eékxkma Kk

czerine veya °n¢gne monte edil e
sa] Basmamit adeakia- yerzlegkinmie dg¢K
optimum d¢zeyde tasarl anméxteér

abiliyetine sahip donanémlare i.-

m 1

-
-
-

kekilLa2z.er :tabanl é& projekt®r bil

kekil 2.206de i sa al abkourlaltaunvéalra no rgtoalnie ar ab

|l e ger-eklektirilen yanseétma i K|

[ﬂﬂ&\&&

keki lGo2.f2 akrTefbtaosneom( Si st eml er Arakt eérn
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Mi ni projekt©oor, daha g°r¢negr kKekill er el de
sisteminin kurul masénén zorunlu ol dujunu g?@°
mi kt arda ol maseéeé, yansétéelan «kekillerin -exi-Ht

i - inem afz etmektedir.

Lazer tabanlé projeksiyon sistemi tasar émé vy

ve i ki eksenli XI'Y ayna setine sahip galvo
yapél érken |l azerin g¢ce¢ Vve aly@ze€érs épeanltanr ame
perfor manseéeé di kkate al énmexkteéer. Daha sonr a

el ektroni k donaném ve devrelerin yerlekim

yapél méexkt éer -AmParveel ediijnidteal Opanal og d°n¢kKt r ¢c

sistemh erin birlektiril mesi i -in elektroni k tas
hepsi bu b°l ¢m altéenda a-éklanacakteéer. Ot on
yaya wuyareée projeksiyon sisteminde kull anél a

Cilzge ZéXx@adendeéejé gibidir.

¢i zel gSei s2t.elm :donanéml ar &

Par -a Adeé

XI'Y Galvo Tar ¢
Gal vo S¢r¢cél
Lazer Kkaret/|
Lazer TTL Mod
Arduino UNO
HC-SR04 Ul trasoni
SG90 9G Servo Motor
15 Volt fan
Microchip MCP4822E/P DAC Entegresi
TLO82CP DIR8 OpAmp Entegresi
Potansiyometre

15 Volt g¢- ke

Tasarl|l anan | azer tabanlé projekt°r sistemde
°nce ayreée olarak test edi | mi kK, bajl anté ve
ahkap kutu i-eriisihadaeet ekaypna] gekull| amralkadr ak
ile sadece yazé projekte edilam&ndan ISazé em
g°rsell eekigidiki | 2. 306t

22



kekilSi2s.t3em deneme, geliktirme

Sistemd&i denemelerden sonra-kdd ve heksadesimal a y én |téa bkae k i | ol uk
yazél éméenéen geliktiril mesi ile arzu edil
ol an 1 kinci |l azer I kKaretleyicisi ve ayn.
mot or un dahi |l edi | mesi yl| sabtlen®npldfdinauhai n i al

mont akl agsméen a-ék egorogndueégjkelgiilbididaat

keki |Sisttmgde ntel .g°%°r ¢ng¢Kk
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21Mekani k Tasar ém

Lazer tabamltee mpr anekkatn®rk siagédregmeénkelkinlangmia
boyutlaré ve ©°zellibleanéna¢:g?negl ggragpke | mektk é«x
kull anél an kabl ol amal arén ve wulaxkeéelabilirlifj
bulunduju devre karte, Arduino UNO ve gg¢- K

sistem -al é

Kkonuml andér él mékt eéer . Bununé yeéasnéénnndaas e gdrapnc ¢d ok
Ktéjénda devreye giren fan ekl eme

Me k ani tasaremda en °neml. hassasiyet i -ere
e

gor

k
pozisyonl areder. Her ki |l azer Il kKaret|
taraye S

e nénwmynkl adiéknaa-é& il e vurmasé gerekm

ri erden birisi gal vo tarayécéséeneén karck

(3 e
yanseéet el an Kekiller i stenil en geré¢negrl gktoe
| aze
u

konuml amtd&mr .|l Iniek ol an | azerden gelen éxkeénl ar

d¢kerebi | mek i -1 n servo mot or taraf éndan
yararl anéel maktadeér .

2.1.1Sg909G servonot or ve ayna mekani zmaseé

Lazer tabanl é& projektrfat osri sk welmi anrdéel nbéikrt éad e tl

servo motoru Arduino ile uyuml$ G9 0 9G model i di r . Tekni k ©°ze€
2. 2veleil en servo motor 3mr3~0,3 boyutl areéndak
g¢- olarak yeterlidir. PWHRIsgi mgal laé¢ @ikynlae viod
dol ayeséyla bu model tercih edil mik ve sist.:
rahatl ékla yerine getirmektedir. Servo motor

Arduino UNOO6dan alarak kontrolzisgbohmakeedir
tanémlanan servo motor wucundaki aynayeé OA v
renkteki | azer ékeénlaréené X/Y galvo tarayeéc
sajl amaktadeéer . Byl ece B°l ¢m 46de ka-éekl anan
(kérméze veya yexil) kull anéména g°re servo

lazer aktif hale getirilmektedir.
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¢i zel gServo2notdr SG909G e kni k 2 zel I i kl er i

Tekni k ¥z D e J -8Birm
¢al ékma Vv 4.8V (-5V)
¢al @ékma h 0.1 s/60 derece
DO°n¢K a- € 0A180A
¢al ékma P W\ 5002400 ¢s
Yékl ¢ tol 1,8 kg =
Aj érl ék 9 gram
Boyut 22,2 x 118 x 31 mm
tal ékxma sE€ 0&-50 &

Servo mab r ve ayna mekaeami gfhagé d kjeki i 2i. 501
Mekanizma bruyucuk ut u i - eri si ndeki pl atformda he

gal vo m@amakxkac&€s éna yerlexktirilmixktir.

keki lSe2r.v50 :mot or ve ayna mekani z
212Kutut asarémeé ve sabitleme platfor mu

Lazer tabanlé projekt©er sistemnngarkal An
i -ermektedir. Donanéml ar én -evre Kartl a
sabitl eme platformumemédaglaipl!| mEdWdetkon . KT as
ortaménda ger-eklextirilmik ve 3 boyutlu
vekapajé ol mak ¢zere 2 par-adan ol ukmakt :
Kutunun tasarém progmded soheamkRndgRrt ¢megkK

ge°r ¢l mektedir.
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keki |IKu2t.u6 ttasaremé ve sabitleme pl at

Kutu tasar é meée yapél etkhean sgt g&kgr ckmirkt | doa@aad

ésénacajé g%z ©°n¢gnde bulundurul ar ak; S¢r ¢ cél
ve tavanénda sojutma kanall aré tasarl anméxkt €
del i jin -ape i se XY gal vo -taeagécEosreeneéen
hesapl anmékt eéer . Gg¢ - kaynaj éna «kkehir voltajé
aktaréem ve g¢- kablosu bokluklaré kutu i-eri
Kutu tasaréméndaki en °neml . noktal ardan ©bi
galvot arayéecéseénén konumudur . Bu ekipmanl ar én
ékénlarénén d¢gzgen yonlendirilebil mesi i -in
i -in kutu tabanénda °zel yuvalar ile platfo

tar ay@@as éna 90A dik a-éyla ve aynalareén bul u

213Ar a- entegrasyonu

Lazer tabanlé projekt®r sisteminden yanseéyan

Kekiller olukturabil mesi I -in siaseamas éar a -
gerekmektedir. Bu y¢ksekli k sistemde kull aneé
°zellikleri pliazarmdmmamaabkné&aeyani Kekill erin
déekenegl erek hesapl anmécxkt er . Si stemde Kkul |l aneé

a ésé oqgbaiama Gal vol arén séfer pozisyonunda
p®1 i k sapma a-éséyla -alékté]Jé anlakeél makt.
i -in sistemiekRl|l nkt abat ug gl Bebrtilep A masafekie k i | 2.7
hesaplama | € d ér
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Galvo tarayx:
aynasi
Lazer i

—= 50cm

d
2

kekilTa.a7fma: al aneé ve y¢ksekIl i k |
Yéksekl i k mesafesi h tarama alnénén tam
éxnl arénén ol Wkdteurbaedaijréa ikKekni IdiX. 7 - gende

hesapl anér .

=5 = (2.1)
Yapélan iklem ile formdlij2. RP&i5ncsnoml au adk
pd bir alan i-erisinde kekiller olukturahb

vakl akék ol arak aracén 2 metre ¢zerinde
hesapl amal ar XY gal vo tarayécéeseéneén y
dée¢kenegl erek yapeél méxkt ér . Ej er 2 metrelik
sistem arywer e zaeréln@depozi syonda monte edi
45ed6l i k a-éeyla monte edil dulanarakdlemetsei ne a
yekseklphk 1 areama al ané el de edi | di Ji ge°
projekt°r OtmnomtSstemleAKa Kkt ér ma Olnadbao rbau luwna né
arabaseénome e edil erek kull anéel acakt ér .

22El ektroni k Tasareém

Lazer tabanl é& projekt©°r sistemi el ektron
ve | azerl eri kontr ol et makbkagémda AHAapeéei me
gal vo tarayécé se¢receleri, | azer i kar et |
ve OpA mp devresi kull anéel mékteéer. Sistemir

el ektroni k devoeekgmagledkjeki §gi Ri. i r .
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GAIN Y OFFSET Y GAIN X OFFSET X

keki |EleRrontkdeve t asar é mé.

Arduino UNO tarafeéndan ¢retilen dijital P WM
anal og sinyall ere -evril mektedir. i retil en
s¢reé¢ce kartlaréna aktaréel maktadeéer . Bu s¢r éc
bu unan, -ok kigtek d¥ymprmmeranylnearl ar én sabitl enc
hezda hareket eden iki adet servo motor kont
Arduino UNOOGNuUN bir dijer gerevi |l azer |l eri
kapat makt ér volt BAMM singaleri ile 15mo I5t - al ékma geri | i min
|l azerl erin kontrol edi | mesi gerekmektedir. B
taraféndan beslenen TTL mod¢l ¢ kull anél mékt é
mesafe sens®r ¢, servof amotkul |[vaenéd mmert ma ama -

t asar @éma daHielktea dinli ki ktaisrar ém baskék devr e ka

kurul muk ve elektroni k donanémlarén kabl ol am
221lLazer ve TTL modg¢l ¢

Si stemde verilen mesajlakéngzereriyjeikmeé ger ek
renkte ki adet | azer kull anél mékteéer. Laze
cretebilecek ve ayné zamammadacaksagn-gezeset bl
[63,64] . Tekni k ©°zellikleri ¢Ci m&/lvgeb0 @AW 3 6t e g°©° st

g¢escende ve renk karakteristijini ol ukturan 5
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¢i zel geaz2e.r3 t:ekni k ©°zell ikl eri

Tekni k D e j ieBirim DejieBri ri m (
(kéer méez
G¢ - 150 mW 650 mW
Dalga boyu 650 Om 532 Om
¢al @K ma 12-15V 12-15V
Kar ar | N5 % N5 %
TTL moc 0-20 khz 5V 0-20 khz 5V
¢tal &K ma 12A3QA ( 12A3CA
Boyut 18 x18 x50 mm 30 x 30 x 38 mm
¢al € kK ma 5000 sa 5000 sa

Lazerle ortak gg¢- kalynagf edasaigatatamt €f 8 mod .
czerinden 15 voltt Il e beslenmektedir. Ks

uygun zamanl arda anl ék ol arak a-éel éep kap

i K1 emi Arduino UNO ile kontrolnkEWM I mekt
sinyalleri TLL modygl yardéme ile tlazer/l
Arduino ¢zerine bajlanamamasénén sebebi

y¢ksek akem ve voltaj gemedksli ai wiedii d . 21

go°r ¢l mektedir.

kekilLa2z.er :ve .TTL mod gl
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