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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

LEGO NXT iLE ROBOT UYGULAMALARI EGITIM MATERYALI
GELISTIRILMESI

Yunus YALCIN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Dog¢.Dr. Ugur FIDAN

Teknolojinin gelisimi ile birlikte robot egitimine verilen 6nem artmig ve bir ¢ok firma
robot egitim seti {iretmeye baslamustir. Uretilen bu robot egitim setlerinin kullanim ile
ilgili yetersiz kaynak ve materyal sorunu ortaya ¢ikmis, setleri kullanan kisiler materyal

eksikliginden dolay1 robot egitim setlerinden yeterince faydalanamamustir.

Bu tezin amaci, tiniversiteler, meslek yiiksek okullar1 ve MEB (Milli Egitim Bakanlig)
biinyesinde robot egitimi alan 6grencilerin, Lego Nxt robot egitim seti ile materyal
eksikliklerinin giderilmesini saglamaktir. Bu ¢alismada, Lego Nxt robot egitim seti
kullanilarak 6rnek robotun mekanik kismi tamamlanmis ve programlanmasi isleminde
Mindstorm Nxt Education, Microsoft .NET ve Microsoft Robotics Studio robot
programlama dilleri kullanilmigtir. Lego Nxt egitim setinin kullanimindan 6nce ve sonra

olmak iizere iki anket ¢alismas1 yapilmis ve sonuclar raporlandirilmistir.

2012, x + 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: Robot, Robotik, Lego, Lego Nxt, Sensor, Mindstorm Nxt
Education, Microsoft Robotics Studio, .NET.



ABSTRACT
M.Sc Thesis

Lego Nxt Robot Applications and Development of Educational Material

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ugur FIDAN

Along with the development of technology has increased the importance given to
education and a lot of robot training set firm began to produce robots. This produced
sets of training on the use of robotic welding and material issue appeared inadequate,
training sets of sets of people who use the robot due to lack of sufficient material
benefited.

The purpose of this thesis, universities, vocational schools and the Ministry of
Education (Ministry of Education) students studying within the robot, Lego NXT robot
kit with training materials to ensure elimination of the deficiencies. In this study, using
the example of Lego NXT robot kit robot mechanical part of the educational process has
been completed and programming Mindstorm Nxt Education, Microsoft. NET and
Microsoft Robotics Studio, robotics programming languages were used. Lego Nxt,
including before and after training set and the results are reported in two surveys were

made.

2012, x + 82 pages

Key Words: Robot, Robotics, Lego, Lego NXT, Sensor, Mindstorm Nxt Education,
Microsoft Robotics Studio. NET.
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1. GIRIS

Robot, insanlarin gerceklestirdikleri islevleri yerine getiren otomatik araglardir (Int.
Kyn.1). Amerikan Robot Enstitiisii (RIA) robotu, malzemelerin pargalarin ve
manipiilatorlerin farkli gorevleri yerine getirebilmek i¢in degisken programli hareketleri
gerceklestirebilen o6zel ara¢ olarak tanimlar (Kogan Page 1986). Robot bir kaide
tizerinde tutma organlar (pensler, vantuzlar, veya elektro miknatislar), algilayicilar ve
bilgi islem organlariyla donatilmis kontrollii mekanik manipiilatérlerdir. Sanayi
robotunun en kapsamli tanimi ve robot tiplerinin siiflandirilmasi ISO 8373 standardina
gore yapilmistir. Bu standarda gére robot, "Endiistriyel uygulamalarda kullanilan, g
veya daha fazla programlanabilir ekseni olan, otomatik kontrollii, yeniden
programlanabilir, ¢ok amagli, bir yerde sabit duran veya hareket edebilen

manipiilatordiir (1SO)".

Disiplinler arasi1 bir konu olan robot teknolojisi bilgisayar, elektronik ve mekanik
konularini igerir. Bilgisayar ve elektronik alanlarindaki teknolojik gelismelere paralel
olarak robot teknolojisi de siirekli gelisim i¢inde olmustur. Teknolojinin gelisimi ile
robot biliminde, mekatronik miihendisligi, sistem Miihendisligi, kontrol miihendisligi

gibi yeni disiplinler aras1 uzmanlik alanlari olusmustur.

Robot teknolojisi profesyonel ve ileri diizeyde calisma isteyen konudur. Gelismis
iilkelerde robot egitimi liniversitelerde, liselerde ve ilkogretim okullarinda bilingli ve
sistematik olarak yapilmaktadir. Ulkemizdeki robot egitimi, Sistematik olarak yapilma
yerine {iniversiteler ve lise diizeyinde kurulan amatdr robot topluluklariyla ve
{iniversitelerdeki arastirma projeleri ile siirdiiriilmektedir. Ulkemizde robot
teknolojisinin  gelisimi  ve egitim bilincinin  saglanmasi i¢in {niversitelerin

biinyelerinde kurulan robot topluluklar asagidaki gibidir.

- Atilim Universitesi Robot Toplulugu (http://robot.atilim.edu.tr/)

- Gazi Universitesi Robot Toplulugu (http://www.robot.gazi.edu.tr/)

- Baskent Universitesi Baskent Robot Toplulugu (http://robot.baskent.edu.tr/)

- Bilkent Universitesi Bilkent Robot Toplulugu (http://brt.bilkent.edu.tr/)



http://robot.atilim.edu.tr/
http://www.robot.gazi.edu.tr/
http://robot.baskent.edu.tr/
http://brt.bilkent.edu.tr/

- Bogazici Universitesi Robot Takimu (http://robot.cmpe.boun.edu.tr/pmwiki/index.php)

- Dokuz Eyliil Universitesi Robot Toplulugu (http://web.deu.edu.tr/robot/)

- Ege Universitesi Robotik Otomasyon Toplulugu (www.electronics.ege.edu.tr/robot/)

- Firat Universitesi Firat Robot Toplulugu (http://wwuw.firat.edu.tr/bilmuh/robot/)

- Istanbul Kiiltiir Universitesi Robot Kuliibii (http:/rtk.iku.edu.tr/)

- ITU Robotik Kuliibu (http://www.ituro.org/)

- Orta Dogu Teknik Universitesi Robot Toplulugu (http://robot.metu.edu.tr/)

- Sabanci Universitesi Robot Kuliibii (http://kulup.sabanciuniv.edu/~robot/)

- Uludag Universitesi Robot Toplulugu (http://robot.uludag.edu.tr/)

- YTU Robotik ve Otomasyon Kuliibii (http://www.rok.yildiz.edu.tr/)

- Karaelmas Universitesi Robot Kuliibii (http://robot.karaelmas.edu.tr/index.html)

Her ne kadar iniversitelerin biinyelerinde robot topluluklari kurulmus olsa da, bu
topluluklarin robotik egitim ve caligmalar1 sistematik olamamis ve hobi amacinin

Otesine gecememistir.

Robotik egitiminin bilingli ve sistematik olarak yapan tilkelerin geneli robot egitimini
legolar ile yapmaktadir. Legolar, 6grencilerin insa etme, tasarim ve programlama
becerilerini gelistirme siirecini, eglenceli, egitsel ve igbirlik¢i etkinlik haline getirir.
Legolar ile yapilan robotlar  Ggrencilere, miihendislik ve teknolojinin temel
kavramlarimi 6gretmede ¢ok etkin rol oynar. Lego robotlar1 6grencilerin matematiksel
diisinme yeteneklerini, igbirlik¢i calisma becerilerini, yaraticiliklarint ve problem
¢ozme becerilerini gelistirmekle birlikte, onlara bilimsel yOntemi, programlama
mantigin1 ve mithendislik tasarim siireclerini 6gretir. Temel olarak 6grenciler, Lego
parcalarim1 kullanarak robotlarini insa eder, robot insa siireci tamamlandiginda,
programlama siirecine girer. Farkli programlar tasarlayarak robotun bir¢ok gorevi

yerine getirmesini saglar (Int. Kyn. 2).


http://robot.cmpe.boun.edu.tr/pmwiki/index.php
http://web.deu.edu.tr/robot/
http://www.electronics.ege.edu.tr/robot/
http://www.firat.edu.tr/bilmuh/robot/
http://rtk.iku.edu.tr/
http://www.ituro.org/
http://robot.metu.edu.tr/
http://kulup.sabanciuniv.edu/~robot/
http://robot.uludag.edu.tr/
http://www.rok.yildiz.edu.tr/
http://robot.karaelmas.edu.tr/index.html

Esra Cayir, 2010 yilinda yaptig1 “Lego ile Desteklenmis Ogrenme Ortaminin Bilimsel
Siirec Becerisi ve Benlik Algis1 Uzerine Etkisinin Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans
calismasiyla, Lego ile yapilan etkinlikler deney grubu oOgrencilerinin bilimsel siire¢

becerilerini ve benlik algilarini olumlu yonde etkiledigini vurgulamistir (Cayir 2010).

Mehmet Tekerlek 2006 yilinda yaptigi “Esnek Uretim Sisteminde Goriintii Isleme
Teknigi ile Robotik Egitim Modeli Gelistirilmesi” baslikl1 doktora ¢alismasinda, ticari
kaygilarla iretilerek piyasaya sunulan ve diinyanin bir¢cok yerinde oldugu gibi
tilkemizde de uygulamalarina rastlanan lego kitlerinin, 6zellikle ilkdgretim teknoloji
egitimi ve ortadgretim fen ve matematik alanlarinda kullanimi yayginlagsmasinin

onemini ve dikkat edilmesi gereken hususlar1 vurgulamstir (Tekerlek 2006).

Biilent Cavas,” ilkdgretim 6. ve 7. Siniflarda Okutulan Matematige Dayali Fen
Konularinda Yasanan Sorunlar, Matematigin Bu Sorunlar igerisindeki Yeri ve Bu
Sorunlarm Giderilmesinde Teknolojinin Rolii ve Coziim Onerileri” bashkli yiiksek
lisans ¢alismasinda, 6grenme siirecinde arastirma ve uygulama ortamlari (laboratuar ve
atolyeler), 6grencilerin simif ortaminda kazandiklar teorik bilgileri daha kalic1 bilgilere
doniistiirebilmek i¢in gorerek, yaparak ve yasayarak oOgrenmelerini pekistirdikleri
ortamdir. Bilgi teknolojileri ile donatilmis 6grenme ortamlarinda 6grenciler bilgi ve
becerilerini daha kolay ve anlamli bir sekilde gelistirmekte ve iilkemizde dgrenilmesi
zor olarak goriilen fen ve matematik derslerine karsi olumlu tutum gelistirmektedir.
Uygulamali ¢aligmalar, 6grenilen bilgilerin kaliciligini arttirdigr gibi, 6grencilerin
gergek hayatta karsilagsacaklari problemlerin iistesinden gelmesinde yol gosterici onemli
bir rol oynamaktadir. Legolar ile yapilan robotik egitiminin temelinde de yaparak
yasayarak ve isbirlik¢i yaklagim oldugundan, 6grenciler 6grenmesi gereken konulari

basit bir sekilde sikilmadan kalici olarak 6grendiklerini vurgulamistir (Cavas 2002).

Bu ¢alisma bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde, robot teknolojileri ve robot
egitimi hakkinda 6n bilgiler verilmistir. Genel bilgiler boliimiinde, robot kavramlari ve
robotu olusturan donanim pargalariyla birlikte tezde kullanilacak olan lego nxt Kiti
hakkinda detayli bilgi verilmistir. Materyal metot boliimiinde ise, lego nxt Kiti ile
tasarlanan robotlarin programlamasinda kullanilacak olan programlama dilleri

anlatilmis, 6rnek bir robotun mekanik tasarimi ve programlamasi adim adim yapilmistir.



Bulgular boliimiinde ise, Lego Nxt kitini kullanan 6grencilere uygulanan anketlerin
sonuglarina, Ogrencilerin egitiminden sorumlu ogretmenlerin  goriislerine yer
verilmistir. Sonug bolimiinde ise Lego Nxt robot kiti ve kullanilan yazilimlarin egitime

olan katkisindan bahsedilmis ve robot egitimi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Yaparak yasayarak Ogrenmenin Onemi akademisyenler, 6gretmenler ve Milli Egitim
Bakanliginca vurgulanmaktadir. Bu yaklasimin gergeklestirilebilecegi 6gretim programi
ile biitiinlestirilmis ara¢ ve yontemler yeterince ortaya konulmadig: i¢in, robot egitimi

tilkemizde gelisme gosterememis belli alanlar ¢ergevesinde sinirli kalmistir.

Bu tez ¢alismast ile, 6grencilerin robotun mekanik kismini ve programlamasini yaparak
yasayarak 0grenmesi saglanarak, grup ile ¢alisma aligkanlig1 kazandirilarak ¢ok sayida
farkli projenin ¢ok daha az maliyet ile kisa zamanda bitirilmesi hedeflenmistir. Tez
iilkemizde ilkogretim ve meslek yiiksek okullar1 asamasinda egitim goren dgrencilerin
egitimine kaynak olmasi agisindan 6zgiin egitim materyali niteligindedir ve 6grencilerin

yaparak ve yasayarak dgrenmelerine katki saglayacagi umut edilmektedir.



2.  GENEL BILGILER

Robot; canlilara benzer islevleri olan ve davranis bigimleri sergileyen makinelerdir

(ARE 1979)”. Temel olarak robot asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

Q’//ﬁ//’//’

Sekil 2. 1 Akilli robot asimo

Islem Yapma Yetisi: Bir islemi fiziksel yada farazi olarak yerine getirebilmelidir.

Islemin Sonucunu Belirleme Yetisi: Robot herhangi bir isi yaptiktan sonra mutlak

olarak iglemin sonucunu bildirmesi gereKir.

Karar Verme Yetisi: Islem sonucuna gére yada dis etmenlere gore mutlaka bir yargi

kurmalidir.
Robotlarin avantajlart agagidaki gibidir.

- Insanlarm yapamayacag biiyiikliikteki isleri yapabilir.

- Tehlikeli veya elverissiz sartlarda g¢alisabilir.

- Rutin islemlerde standart olusturur, her islemin sonucu aynidir. Hata yapmaz.

- Cok az geribildirimle veya hi¢ geribildirim olmadan mekanik olarak c¢alismaya
devam eder ve yorulmaz.

- Yapim ve bakim maliyetlerinin pahali olmasina ragmen en ucuz isgiictidiir.



- Uzaktan yonetilebilirlik 6zelligi vardir.

- Egitici ve eglendiricidir.
Robotlarin dezavantajlar asagidaki gibidir.

- Isgiiciinii ¢ok ucuzlattig1 igin insanlarin issiz kalmasina neden olur.
- Az geribildirimle ¢alisirken hata olursa, hatanin geri bildirimi de yavas olur.
- Rutin islemlerde yanlis veri varsa siirekli yanlis sonug verir.

- Yanlis programlanma halinde, insanlar i¢in tehlikeli isler yapar.

2.1 Robotun Temel Bilesenleri

Robot; mekanik sistem ve algilama sistemlerin birlesiminden olusur. Robotun temel

bilesenleri asagidaki gibidir.
2.1.1 Mafsal

Robotun doner veya kayar sekildeki baglant1 elemanmidir. Yapilacak isin durumuna gore

bir¢ok farkli yontem ile tasarlanir. Robot kollarinda kullanilan mafsallar;

- Genel amagli tutucu
- Belirli bir pargay1 tutmak amaciyla tasarlanmis tutucu

- Is aleti

Endiistriyel robotlarinin ¢ogu montaj islemlerinde mafsal kullanilir (Sekil 2.2).

Sekil 2. 2 Robot mafsali 6rnegi



2.1.2 Sensor

Cevresel faktorleri algilayip, elektriksel sinyale doniistiiren elektronik elemandir.
Fiziksel biiyiikligiin algilanmasi veya Olgiilmesi amaci ile sinyal iretir. Fiziksel
biiyiikliikler, konum, hiz, ivme, kuvvet, tork, sicaklik, uzama vb. olabilir. Sensorler her
zaman ham bilgi verir, ham bilginin anlamli hale gelmesi ig¢in oncelikle islenmesi
gerekir. Robot uygulamalarinda en sik kullanilan sensor, dokunmatik sensor, egim

denge sensori, 151k sensoril, mesafe engel sensorii, 1s1 sensorii ve ultrasonik sensordiir.

Dokunmatik sensor, herhangi bir engele ¢arpinca sensor devresi agilip kapanarak lojik
deger ilgili birime iletilir (Sekil 2.3).

Sekil 2. 3 Ornek dokunma sensérii

Egim denge sensorii, robotun tamaminin yada sadece bir par¢asinin dikey yada yataya
gore denge durumunun ayarlanmasmda kullanilir. Yukari, asagi yada yana egilimli
yerlerde o6zel islem yapmak gerektiginde kullanilir. Sensor igerisinde, yer ¢ekimine
gore hareket eden basit usul tersleyiciler vardir. Bu tersleyiciler igerisinde bilye yada
civa damlasi bulunur. Uzerinde bulunan egime gore igindeki bilye veya civa hareket
eder ve duruma gore devre agilir ya da kapanir. Devrenin a¢ik ya da kapali olmasi

durumuna gore ilgili birim istenilen islemi yapar (Sekil 2.4).

Civa Damlias:

Elektrik kontakian

Sekil 2. 4 Egim denge sensorii galigsma prensibi



Isik sensorii, 151810 elektronik yiizey iizerine etki prensibine gore ¢alisir. Sensor modeli
seciminde 151¢mn dalga boyu ve okuma parametreleri dikkate alinir (Sekil 2.5) Siizen

vd.( 2011),...

Sekil 2. 5 Isik sensori

Mesafe ve engel sensorii, sensdr ile engel arasindaki mesafeyi dlger. Ozellikle otonom
calisan sistemin engele ¢arpmamasi i¢in bu sensor kullanilir. Sensérden ¢ikan kizil
oOtesi 151n engel ile karsilasirsa geri yansir ve alict kisim tarafindan algilanip kaynak ile
karsilastirilir. Sensoriin ¢aligsma etkinligi IR ayar 1simninin giicline, yansima agisina,

engelin sekli ve rengine, alici birimin hassasiyet dlgiisiine gore degisir.

Sekil 2. 6 Ultrasonik sensor



Ultrasonik sensor, 6lgiim ultrasonik ses dalgalari ile yapilir. Ses dalgalar1 kaynaktan
yayilir ve algilama birimi tarafindan yansiyan ses dalgasi algilanir ve kontrolden

gecirilir. Kizilotesi sensorlere gore daha uzak mesafeleri algilayabilir.
2.1.3 Siiriicii

Gelen komuta yada sinyale gore robotu hareket ettiren parcadir. Siiriicii motordan
ibarettir. Motorlar olmadan robotun hareketi saglanamaz. Siiriiciiler, servo ve step motor

olmak tizere iki ¢esittir (Sekil 2.7).

Servo motor, kendisine gelen kodlanmig sinyale gore, saftlar1 6zel bir agisal pozisyonda
dondiiriir. Kodlanmis sinyal servo motorun girisine uygulandigi siirece servo motor
saftin agisal pozisyonunu korur. Kodlanmis sinyal degistirilirse saftin acisal pozisyonu

degisir (Int.Kyn. 4).

2 Digli Kutusu
\ (redoktor) Potansiyometre
Saft N,
A

[ A ——
Kontrol — o
Devresi

Sekil 2. 7 Servo motor

Kontrol
Girsi )———1

Servo motor, alternatif akim ile ¢alisan AC servo motor ve dogru akimla ¢alisan DC

servo motor olmak tizere iki ¢esittir.

Step motor, elektrik enerjisini donme hareketine ¢eviren elektromekanik cihazdir. Step
motorlarin i¢ yapisinda, ortada miknatis veya metalden olusan rotor ve statoru
cevreleyen bobinler vardir. Step motorun rotorunun etrafini ¢evreleyen bobinlere siiriicii
devre tarafindan sinyal gonderilir. Yaratilan elektromanyetik etki ile step motor kiiciik
bir doniis yapar. Diger sinyalde bir sonraki bobine sinyal verilmesiyle elektromanyetik

cekim bu kez de o bobine dogru gergeklesir ve kiiciik hareketlerle donme islemi



stirdiiriiliir. Bu kii¢lik doniis hareketlerinin her birine adim denir. Step motorlarin hata
sayist diisiik oldugu icin yiiksek hassasiyet gerektiren projelerde kullanilir. Step
motorlarin ¢ok yiiksek hizlardaki kontrolii servo motorlardaki kadar kolay degildir ve

step motorlar daha karmasik siirticti devrelerine ihtiya¢ duyar (Sekil 2.8).

Dig zarf

Rulman

Rotor

Stator

Sekil 2. 8 Step motor

2.2 Lego Nxt Robot Kiti

Klasik anlamda robot gelistirme siireci, mekanik, elektronik ve bilgisayar alanlarinda
tist diizey bilgi ve beceri gerektiren bir konudur. Robot gelistirme siirecinde bulunan
kisiler, tasarim ve yazilim asamasinda, donanim ve yazilim uyumsuzlugunun yani sira
gerekli malzeme temininde, malzemelerin birlestirilmesinde zorluklar yasamaktadir.
Lego Mindstorms NXT, Massachussetts Institute of Technology (MIT)
aragtirmacilarinin, robot gelistirme ve egitim siirecinde bireylerin yasadiklart bu
olumsuz durumlart ortadan kaldirmak i¢in tasarladiklari, robotun olusturulmasi
asamasinda gerekli tiim malzemeleri biinyesinde barindiran ve programlamasi kolay

olan robot egitim setidir (Sekil 2.9).

Genel olarak Lego Nxt setinde;
1. Lego Nxt 32-bit ARM7 mikroislemci (Lego tuglasi)

2. Ug adet servo motor
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3. Bir adet ses (sound) sensor

4. Bir adet dokunma (touch) sensor

5. Bir adet 151k (light) sensor

6. Bir adet kizilotesi (ultrasonic) sensor

7. Robotu insa etmekte kullanilacak donanim pargalari

mevcuttur. Lego tuglasinda sensor girisi i¢in dort adet port, servo motor girisleri i¢in ii¢

adet port ve bir adet usb port girisi bulunmaktadir (int. Kyn. 5).

Motor 1 Motor 2

Touch Sensor

Sound Sensor )
Ultrasonic Sensor

Light Sensor

Sekil 2. 9 Lego nxt ana donanim pargalari

Sensorler Lego Nxt tuglasi iizerinde bulunan sensor portlarindan herhangi birine
baglanabilir. Herhangi bir siralama yoktur. Servo motorlarda istenilen motor portuna

baglanabilir. Dikkat edilmesi gereken, sensor yada motor hangi porta baglanilirsa,

11



yazilan program igerisinden o port ismi yada port numarasi ile sensor yada servo motora

ulagilir (Sekil 2.10).

Nxt Motor Portlan
| v '
i ! ‘
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L we

Lekkiling

g

S

|

Nxt Sensor Portlar

Sekil 2. 10 Lego nxt kitine sensdr ve motorlarin baglanisi

2.2.1 Sensorler

Lego nxt kiti ile tasarlanan robotun gevre ile iletisim kurulmasini saglayan elektronik
elemanlardir. Lego Nxt setinde dokunma (touch) sensorii, ses (sound) sensorii,
ultrasonik (ultrasonic) sensor ve 1s1k (light) sensorii vardir. Nxt tuglasina (brick) ayni
anda dort adet sensor baglanabilir. Kullanilacak sensor sayisit dortten fazla ise projeye

ek nxt tuglasi ilave edilmelidir.
2.2.1.1 Dokunma (Touch) Sensor

Lego Nxt dokunma sensorii, basit anahtarlama 6zelligine sahiptir. Sensor herhangi bir
engele carpinca anahtar kapali konuma gecer ve bu durumda sensor aktif olur.
Sensorden okunan degerler mantiksal tiirde bilgi igerir. Aktif durumda, dogru (true),
pasif durumda yanlis (false) deger okunur. Lego nxt tuglasina true yada false olarak

gelen degere gore program istenilen yonde sekillendirilir (Sekil 2.11).

12



Sekil 2. 11 Lego nxt dokunmatik (touch) sensor

2.2.1.2 Renk (Color) Sensorii

Lego nxt renk sensorii, ortamda bulunan renkleri ve 15181 algilayip, algiladigi degerleri
nxt tuglasina aktaran elektronik elemandir. Renklerin, aydinlik ve karanlik durumlarinin
ayirt edilmesini saglar. Sensor alti farkli rengi algilayip, renkli yiizeydeki i1s1k
yogunlugunu 6l¢ebilir (Sekil 2.12).

Sekil 2. 12 Lego nxt renk (color) sensor

Renk algilanmasinin dogru bigimde yapilabilmesi i¢in, sensor renkli yilizeye yaklagik 1
cm mesafeden dik ag1 ile tutulmalidir. Sensor yiizeye farkli agilardan yaklastirilir veya
bu islem parlak 1sik altinda yapilirsa yanlis renk okuma islemi yapilmis olur. Sensor,
151k sensOrii olarak kullanilacagi zaman, tek bir 1518in yogunlugunu oSlgmek igin
ayarlanmalidir. Birden fazla 151k yogunlugunu ol¢gmeye ayarlanirsa hatali Slgiim

yapilmis olur.

2.2.1.3 Kizalotesi (Ultrasonic) Sensor

Lego nxt ultrasonik sensor, nesneler ile kendi arasindaki mesafeyi algilayip sonucu nxt tuglasina

aktan elektronik elemandir. Sensoriin, ¢evreye gonderdigi sinyaller nesneye carpip geri donmesi
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ile mesafe 6l¢iiliir. Mesafe, 0 ile 255 cm deger araligin1 kapsayacak sekilde %3 liik hata pay1
ile olgilir. Genis yiizeyli cisimlerin Olgiimii daha kolay ve hata payr yok

onemsenmeyecek kadar kiigiiktiir (Sekil 2.13).

Sekil 2. 13 Lego nxt kizilétesi (ultrasonic) sensor

Yumusak maddeden olusan yuvarlak, ince ve kii¢iik nesnelerin mesafelerinin 6l¢iilmesi
zordur ve olglimdeki hata payi yiiksektir. Ayni ortamda birden fazla ultrasonik sensor
calisir ise mesafe Olgimlerindeki hata pay: yiiksek olur ve yanlig dlgiimler yapilmig

olur.

2.2.1.4 Ses (Sound) Sensor

Lego nxt ses sensorii, ortamdaki seslerin desibel degerlerini 6lglip bu degerleri nxt
tuglasina aktaran elektronik elemandir. Lego nxt ses sensoril, konusma dili ile ifade
edilen sesleri algilama yerine etraftaki seslerin desibel degerine gore islem yapar.
Desibel degerleri 0-100 arasi olarak belirlenmistir. Program igerisinde sensor, 50
desibel ve yukarisinda degerlerle calismasi istenirse, sensor disaridan algilamis oldugu
50 degerinin altindaki desibel degerlerine tepki vermeyecektir. Ses siddeti 50 degerinin
tizerine ¢iktig1 zaman ilgili birim tetiklenecektir (Sekil 2.14).

Sekil 2. 14 Lego nxt ses (sound) sensor
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2.2.2 Lego Nxt Servo Motorlar

Servo motorlar, programlanabilir mile sahip, kiicik ve gili¢lii motorlardir. Servo
motora, belirli kodlar gonderilerek bu milin pozisyonu istenilen agida degistirilebilir.
Giris hattindaki kodlu sinyal var oldugu siirece, servo milin pozisyonu kodun istedigi
sekilde sabit tutulur. Kodlar degistik¢e milin agisal pozisyonu degisir. Gomiilii kontrol
devrelerine sahiptir ve mekanik giicii orantili olarak harcar. Lego nxt robot kitinde ii¢

adet servo motor vardir (Sekil 2.15).

Sekil 2. 15 Lego nxt servo motor

Ug motorun islevleri birbiriyle tamamen aynidir. Lego nxt robot kiti ile tasarlanan
robotlarin hareket etmesini servo motorlar saglar. Servo motorun i¢ yapisinda
doniislerden sorumlu hareket sénsorii bulunmaktadir. Bu sensor, robotun hareketlerini
dogru sekilde yapmasina saglar. Motorun doniis derecesini veya tam doniisiini %1’ lik
hata payi ile hesaplar. Bir tam doniis 360 derecedir. Doniis degeri 180 dereceye

ayarlanirsa motor yarim tur doniis yapmis olur.

Robotlarin kullanim alanlarmin geniglemesi ve yazilim teknolojisinin ilerlemesiyle
birlikte, belli bir amag i¢in yapilan robotlarin, o ama¢ dogrultusunda programlanmasi
ihtiyact dogmustur. Bu nedenle robot kiti iireten firmalar, rettikleri robot kitleri i¢in
farkli yazilimlar gelistirerek programlama yelpazesini genisletmistir. Giiniimiizde robot
Kitleri i¢in yapilan yazilimlar artik ayri bir iiriin degil; robot kitinin parcasi haline
gelmistir. Bu bolimde, Lego nxt robot kitinin, Mindstorm Education Nxt, .NET ve
Microsoft Robotics Studio Vpl (Visual Programming Language) programlama dilleri ile
programlanmasina yer verilecek ve drnek bir robot tasarimi yapilarak ii¢ farkl yazilim

ile programlanacaktir.

15



2.3

Mindstorm Education Nxt Program

Lego Nxt Kiti ile birlikte standart olarak verilen, Mindstorm firmasina ait robot

programlama yazilimidir. Klasik anlamdaki programlama yontemlerinin aksine kod

yazma yerine modiil ve nesnelerle programlama tercih edilmistir. Lego nxt robot kitini

kullananlarin hi¢ zorluk ¢ekmeden program yazarak robotu yonetmeleri Mindstorm

Education Nxt ile miimkiin olmustur. Programin bilgisayara Kurulabilmesi ig¢in

bilgisayarin en az asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir (Int. Kyn. 6).

PC tabanl bilgisayarlar i¢in;

Windows XP Profesional veya Home Edition Service Pack 2

Minimum 800 MHz Intel Pentium islemci Windows Vista Service Pack 1
Minimum 1GHz Intel Pentium Islemci

Minimum 512 MB RAM

700 MB Disk Alani

XGA(1024x768) Ekran

USB Port

Bluetooth Adaptori

Apple Macintosh tabanli bilgisayarlar i¢in;

Apple MacOS X v10.4 veya 10.5
Intel islemci

700 MB bos disk alan1
XGA(1024x768) ekran

USB port(giris)

Bluetooth Adaptorii
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Bilgisayara kurulan Mindstorm Education Nxt programin ekran goriintiisii asagidaki
gibidir (Sekil 2.16).
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Sekil 2. 16 Mindstorm education nxt agilis ekrani

1- Robot Merkezi (Robo Center); Mindstorm Education Nxt programini yeni
kullanmaya baglayanlar i¢in kilavuz olacak robot modelleri ve robot programlama
talimatlar1 hakkinda detayli bilgilerin bulundugu béliimdiir. Mindstorm Education Nxt

ile robot programlamaya yeni baglayanlar ipucu ve yardim alabilirler.

2- Portalim (My Portal); Yeni iiretilen robot modellerinin, program giincellemelerinin
yer aldigr boliimdiir. Lego nxt kitini kullanarak robot programlayan kisiler bu portal

sayesinde birbirleriyle bilgi alig verisi yapabilirler.

3- Araglar Paneli (Tool Bar); Klasik tiim paket programlarda bulunan dosya agma,
kaydetme, kopyalama gibi kisa yollarin bulundugu boliimdiir. Bu boliim kullanilarak

dosya agma kapama kaydetme vb. gibi islemler ¢ok kisa zamanda yapilabilir.

4- Calisma Alanm1 (Work Area); Tasarlanan robotun tiim program nesnelerini tasiyan
alandir. Klasik programlamadaki form nesnesinin Mindstorm Education Nxt

programlama dilindeki karsilig1 ¢aligma alanidir.
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5- Kii¢lik Yardim Penceresi (Little Help Window); Yardim ve ipuglarinin bulundugu
boliimdiir. Program yazilirken gerekli yardim ve ipuglan kiiciik yardim penceresinden

alinabilir.

6- Calisma Alani Haritasi (Work Area Map); Tamamlanan programlarin ekranda

goriinmeyen kisimlarini kolayca gosterilmesini saglayan bolimdiir.

7- Programlama Paneli (Programming Palette); Programin olusturulmasinda ihtiyag
olan bloklarin yer aldigi paneldir. Panel iizerinde bulunan bloklar calisma alanina
stiriikle birak yontemiyle yerlestirilir. Programlama panelinin {i¢ ¢esit goriiniis sekli

vardir.

e Genel Palet (Common Palette); Sik kullanilan bloklar1 igerir.

e Tiim Palet (Complete Palette); Tiim bloklari igerir.

e Kigisel Palet (Custom Palette); Kullanicinin kendi istegine goére olusturmus
oldugu program bloklar1 bu palette tutulur. Her kullanici kendi kisisel bloklarini

bu palet iizerine yerlestirebilir.

. = | = AN
E"’z«%‘s] 2 S |00 | E
C E I v G @

Sekil 2. 17 Mindstorm education nxt common paleti

A- Hareket Blogu (Move Block); Lego nxt kitinde bulunan servo motorlarin kontrolii ve
yonetimi bu blok ile yapilir. Blok ¢aligma alanina siiriikle birak yontemi ile taginir.
Calisma alanina eklenen tek hareket blogu ile ayn1 anda ii¢ adet lego nxt servo motor

kontrol edilir.

B- Kaydet / Oynat Blogu (Record / Play Block); Tasarlanan robotun ¢alisma anindaki
tim yaptig1 islemler bu blok ile hafizaya alinir. Hafizaya alinan islemler istenilen
zamanda tekrardan oynatilir. Tasarlanan robotun ¢aligma aninda hata yapip yapmadigi

bu blok yardimiyla takip edilir.
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C- Sensor Blogu (Sensor Block); Lego nxt kitinde bulunan sensorleri kontrol edip, bu
sensOrlerin parametrelerinin yonetilmesini saglayan bloktur. Her bir sensdr icin farkli

parametre ayart mevcuttur.

D- Ekran Blogu (Display Block); Lego Nxt tugla ekraninda gosterilen resim ve yazilar

bu blok ile ayarlanir.

E- Bekleme Blogu (Wait Block); Tasarlanan robota bagli olan sensér ve motorlarin

belirlenen siire kadar hicbir islem yapmadan beklemesini saglayan bloktur.

F- Dongii Blogu (Loop Block); Tekrari yapilmasi gereken islemler bu blok igerisine

alinir, belirlenen parametre degerince islemler tekrar edilir.

G- Karar Verme (Swich Blok); Sensorlerden gelen bilgilere gore, programin

calismasina yon veren bloktur.

8- Yapilandirma Paneli (Configuration Panel); Program iginde kullanilan bloklarin
ozellik ve parametre ayarlarinin yapildigi paneldir . Eklenen her bir blogun kendine
0zgli Ozellik ve parametresi vardir. Calisma alanindaki blok secilince, o blogun
ozellikleri ve parametreleri yapilandirma panelinde goriiniir. Sekil 2.18’de Hareket
(Move) blogu gortilmektedir. Hareket blogu, tasarimda bulunan servo motorlari kontrol

eden ve yoneten bloktur.

Oa Be B¢ B Powes: e |— B 75|

of O 09 ¥ Do | 1| [Roats ]

c i Po Nenrcon  Ohleske O by o
¥

&
-

Sekil 2.18 Move (hareket) blogu yapilandirma paneli

Port; Nxt tuglasina takilan servo motorlar A, B, C parametreleri ile belirlenir. Nxt

tuglasi lizerinde bulunan portlara gore se¢im islemi yapilir.

Direction; Servo motorlarin hareket yonii ve durmas1 bu dzellik ile ayarlanur. leri, geri

ve dur olmak iizere {i¢ tane parametresi vardir. Servo motorun yapacak oldugu islem bu
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parametreler ile belirlenir. Servo motorlarin hareket yonii ile robotun hareket yonii
birbirine karistirilmamalidir. Ileri yondeki hareket motorun saat ydniindeki hareketi,
geri yondeki hareket ise saat yoniiniin tersi yondeki harekettir. Eger motor robota ters

yonde takilmig ise motor ileri yonde donse bile robot geri yonde hareket edecektir.

Steering; Tasarlanan robotta direksiyon gorevini bu ozellik tstlenmistir. Left (sol),

right (sag) ve next (diiz) olmak iizere ili¢ adet parametresi vardir.

Power; Servo motorlara verilecek giic bu 6zellik ile yapilir. Parametre degeri olarak 1-
100 arasindaki degerleri kapsar. Parametre degeri ne kadar fazla olursa motor o kadar

hizl1 doner ama nxt bataryasi ¢ok ¢abuk biter.

Duration; Servo motorlarin, ¢alisma siiresini, kag¢ tur ya da ka¢ derece donecegini, ne
zaman duracagr duration Ozelligi ile ayarlanir. Rotations parametresi tur sayisini,
unlimited parametresi batarya bitinceye kadar galisacagini, second parametresi kag
saniye calisacagini, degrees parametresi motor ka¢ derece dondiikten sonra duracagini

belirler. Tasarimin durumuna gére ilgili parametrelerden biri segilir.

Next Action; Servo motorlarin nasil duracagi next action 6zelligi ile ayarlanir. Motorun
frenle durmasi isteniyorsa brake parametresi secilmelidir. Servo motorlarin bosta
durmast istenir ise Coast parametresi segilmelidir. Brake degeri segilir ise motor enerji
harcamaya devam edecektir. Nxt bataryasinin daha uzun siire yetmesi i¢in, programin

durumuna gore Coast 6ncelikli se¢im olmalidir.

Sekil 2.19’da robotun hareketlerini kaydedip tekrardan oynatan Kaydet / Oynat
(Record/Play) blogu goriilmektedir.

Record/Play e Acvion: = ) Record O B play
[TZ} Mame: T lF‘.DI:-nt.ﬂ.ct'n:rn |

@Hﬁ:ﬂtﬁr‘g: [+ A ¥ B ¥ C

Sekil 2.19 Record/Play blogu
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Action; Yapilacak islem tipi action Ozelligi ile ayarlanir. Kayit yapilmak istenir ise
Record parametresi secilmelidir. Var olan kaydin oynatilmasi istenir ise Play

parametresi se¢ilmelidir.
Name; Kaydedilecek olan dosyanin ismi buraya yazilir.

Recording; Hangi servo motorlarin kaydedilecegi bu 6zellik ile ayarlanir. A, B, C

parametrelerinden istenilen segilebilir.

Time; Kayit siiresi time 6zelligi ile belirlenir. Parametre degeri olarak istenilen deger

saniye cinsinden yazilir.

Sekil 2.20 *de sound (ses) blogu goriilmektedir. Sound blok, tasarlanan robotun tiim ses
ayarlarinin yapildigi bloktur. Robotun dis ortama verecek oldugu sesler bu 6zellikteki

parametrelere verilen degerlere gore yapilmaktadir.

Sound

/| 2 -,.'r Action: -'_-JSt:ur'd Fe [ Jp Tom of Note: for 2 seconds
o Bl
—_— all] Volme:  ill] 5 O— ail

ks - i w TN Wi 3
g° Fundtion: (%) Repest L Wait; D;:fju.anfcrtbmplemn

Sekil 2.20 Sound blok dzellikleri

Action; Lego nxt tuglasmm yiiriitecek oldugu ses tipi bu ozellik ile ayarlanir. Sound
File parametresi secilir ise ses dosyasindan yiiriitiilecegi, Tone parametresi segilir ise

ton miizigi calinacagi ayarlanmis olur.

Control; Ses dosyasinin yiiriitiliip yada durdurulacagi control 6zelligi ile ayarlanir.

Play parametresi yiiriitiilecegini, Stop parametresi durdurulacagini ayarlar.
Volume; Bu 6zellik ile ses siddeti ayarlanir. Parametre degeri 0-100 arasi1 deger alir.

Function; Sesin tekrarlanip tekrarlanmayacagi bu o6zellik ile ayarlanir. Repeat

parametresi secilir ise ses siirekli tekrarlanacaktir.
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Note; Programcinin kendi miizik notalarini olugturmasini saglayan ozelliktir.

Wait; Ses dosyasi tamamlanincaya kadar beklenilmesi istenir ise wait for completion

parametresi sec¢ilmelidir.

Nxt tuglasinin ekraninda gosterilecek olan yazi ve resimler display blok ile kontrol

edilir (Sekil 2.21).

Display

- - '.’-Il' Action: D) | Imag= | Position:
| — : -
& I EE Displany: [ &) Clear
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Sekil 2.21 Display blok ozellikleri

Action; Resim ya da yazi degerlerinden hangisinin gosterilecegi bu 6zellik ile ayarlanir.
Display; Nxt tugla ekraninin temizlenmesi istenirse clear parametresi se¢ili olmalidir.
File; Dosyadan resim yada yazinin se¢ilmesini bu 6zellik ayarlar.

Dongii igslemleri loop blogu kontrolii ile yapilir (Sekil 2.22).

Ly Comrol: of Forewer
- - Sensor
= Y o
i " x T
— Sy ,_,,g,:‘
)
El S I =8 Counter

Sekil 2.22 Loop blok dzellikleri

Control; Dongiiniin hangi isleme gore yapilacagi yada dongii sarti bu ozellik ile
ayarlanir. Forever parametresi secilir ise, robot dongi icerisindeki komutlar1 batarya
bitinceye kadar tekrar eder. Sensor parametresi segilir ise, sensdrden gelen degere gore
dongii tekrar eder. Time parametresi secilir ise, belirlenen saniye kadar dongii tekrar

eder. Count segilir ise, belirlenen adet sayisinca dongii tekrar eder.

9- Kontrolor (Controller): Program ile NXT cihaz1 arasindaki baglant1 ayarlarinin
yapildig1 boliimdiir (Sekil 2.23).

22



iCJ D[

\ . )

Sekil 2.23 Mindstorm nxt education kontrol (controller) dzellikleri

A- Nxt tuglasinin hafizasina erisimi saglar. Tugla igerisinde bulunan programlar ve

tugla ayarlarini gosterir.

B- Hazirlanan programlarin blutooth yada usb baglanti yontemi ile nxt cihazina
yiiklenmesini saglar. Ayrica nxt cihazinda yiiklii olan programlar1 bilgisayar ortamina

indirir.

C- Nxt tuglasina yiiklenen programin c¢alistirilmasini saglar

D- Nxt tuglasinda ¢alisan aktif programin durdurulmasini saglar

E- Nxt tuglasina programi yiikler ve beklemeden ¢alistirma islemini yapar.
2.4  Microsoft Robotics Developer Studio Programm

“MRDS (Microsoft Robotics Developer Studio), akademik, hobi amaghi ve ticari
gelistiricilerin ¢ok ¢esitli donanim platformlarinda kolay bir sekilde robotik tabanli

uygulamalar gelistirmeleri i¢in Windows tabanli gelistirme ortamidir (Akagin 2010)”.

MRDS bir¢ok hazir robot mekaniklerinin kontrol birimlerine destekler. MRDS
tarafindan desteklenen robotlar sunlardir (Int. Kyn 7).

-LEGO- Mindstrorm NXT

-Parallax-Boe-Bot
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-Irobot-Create
-Mobile Robots Pioner 3Dx
-Coreware-CoroBot

-Traxter
2.4.1 Koordinasyon Es Zamanhhk

CCR (Concurrency And Coordination Runtime), asenkron islemleri yonetmek igin
servis odakli calisan sistemdir. Yani bir veya daha fazla giris ve c¢ikis isleminin
calisacagini belirler. CCR, bir mesajin bir porttan alictya ulastigi anda bir bagska mesajt
da baska bir porta igsler. CCR ile ayni anda birden fazla islem yapildigi i¢in robot

uygulamalarinda biiyiik avantaj saglar.
2.4.2 Merkezilestirilmemis Sistem Servisleri

Sensor, motor, kamera gibi robot bilesenlerinin uygulama katmanlari tarafindan kontrol

edilmesi i¢in kullanilir (Sekil 2.24).

1T 1T 1T

Sensorler Webcam Motor
ROBOT

Sekil 2.24 Merkezilestirilmis sistem servisleri

DSS servisi hangi fonksiyonlarin calisacagi bilgisini XML tabanli dosyadan alir. Xml
tabanli dosyaya manifiest dosyast denir. MRDS’ nin destekledigi hazir robot kitlerinin
manifiest dosyast MRDS nin kurulumuyla hazir gelir. Hazir olarak gelen manifiest
dosyasi1 kullanilmak istenmez ise, manifiest editorii yada herhangi bir editér programi

ile XML tabanli manifiest dosyasi olusturulur.

2.4.3 Microsoft Visual Programming Language

MRDS (Microsoft Robotics Developer Studio) kurulumu ile otomatik olarak kurulan

gorsel programlama editoriidiir. Klasik program yazma tekniginin aksine hazir
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komponentleri  kullanarak robotun kolayca programlanmasimi saglar. Robot
programlamaya yeni baglayanlar i¢in VPL (Visual Programming Language) ¢ok biiyiik

kolayliklar sunan bilesendir.

Kod yazma yerine programlar nesneler ile yapilir. VPL programinda basic activities
ara¢ c¢ubugu, services ara¢ c¢ubugu, proje ara¢ c¢ubugu, properties ara¢ cubugu
mevcuttur. Basic activities ara¢ cubugundaki 6geler kullanilarak kullanicinin istedigi
islemler gerceklestirilir. Ornegin VPL programlamada belli islemleri direk olarak
dongiiye sokacak herhangi bir nesne yoktur. Dongii isleminin gergeklesmesini saglayan

nesne, basic activities 6geleri yardimiyla programci tarafindan yapilir.

Services ara¢ cubugunda ise robot kitlerini destekleyen hazir nesneler bulunur. Bu
nesneler kullanilarak istenilen programlar tasarlanir. Sekil 2.25°’te VPL programinin

ekran goriintiisii gériinmektedir.

3)0 HiTechnicCampass-FaéNonh‘ - Microsoft Visual Programming Language E@g
File Edit View Build Run Help

DEd9c saX e,

Basic Activities + X| | Diagram X |Project v X
s — |
Bl variable T

{9 Calculate 4 0 » |Properties v X

4 Alert 9 >
@Data £ / E Comment:
Join T |
J v- @ ConnectToHardware
O Merge
= Alert B >
B U
S\vnch | —
. 4 = iy PlayTone P C=y I[P
(= | “ CompassSensorUpdate ) » o
i v x| Calauate Variabe | NtDrive
Find service .. | > d Configuration:
£ All Found 2 ——— || Set initial configuratio. ¥
$¥ Apartment Scene L ¥ -Alstop®) > .
¥ Apartment Simulation 11 i
“Afcosﬂ mper i : e
ul

g i wbiick [ Nt v |
18 Arcos Core (i} D 35010 i 22 Data =Ny
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D <180 Distance A2
4% Atom Syndication Generator SetDrivePower > bool *  JEESNN m .
" b etDrivePower t LeftWheel

4% Blob Tracker % bool  wu.

§% Custom Simulated Entities

0

0 | @ RightWheel
4 Blob Tracker Calibrate 0 Calculat 4 PolingF
'S Byte Array 0 Pu :
¥ ColorSegment 0 . \. -

@ Date Time 0 Calculate
@ Desktop Joystick 0 Pf (360 - Degrees) / 360.0) Variable
[#Direction Dislog (] Set b
bool . =
% DrivelnSquare
% EmbeddedSim SetDrivePower P 0 g

2315
12112011

Rou @l )

Sekil 2.25 VPL (Microsoft Visual Programming Language) programi
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2.4.3.1 Basic Activities Ara¢ Cubugu

Bu ara¢ ¢ubugunda bulunan 6gelerin temel gorevi, servisler arasindaki (sensorler ve

motorlar vb.) baglantiy1 ve gerekli olan ayarlamalar1 yapmaktir (Sekil 2.26).

Basic Activities X

H9 Activity

Variable

Calculate

@ Data

Join

@ Merge

(&)

E Switch

List

List Functions
# Comment

Comment

Sekil 2.26 Basic activities arag gubugu

Activitiy; Yeni bir aktivite baslayacagi zaman yada yeni bir aktivite tanimlanacagi
zaman kullanilacak olan 6gedir. Klasik programlamada fonksiyon ve prosediiriin
gorevini VPL programinda aktiviteler iistlenmistir. Yeni bir olay ya da yordam

tanimlanacagi zaman aktiviteler kullanilir.

Variable; Uygulamada kullanilacak degiskenler variable aktivitesi ile tanimlanir.
Tasarim alanina yeni bir variable siirliklenip birakilinca variable nesnesi g¢alisma
alaninda goriiniir. Nesnenin ... kismindan degiskenin tipi secilir. Degisken tipi olarak

sayisal, metinsel ve mantiksal tiirden biri segilir.

Calculate; Servislerden veya aktivitelerden gelen bir veya birden fazla giris degerinin
hesaplanmas1 ve hesaplanan degerin bir baska servise veya aktiviteye aktarilmasini

saglayan 0gedir.

Data; Uygulamada girdi olarak kullanilan statik verilerin (degisken olmayan) kendisini
ve tipini tanimlamak i¢in kullanilir. Uygulamada servis yada aktiviteye baslangigta yada

varsayilan deger girisi yapilacagi zaman data aktivitesi kullanilir.
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Join; Servislerden veya aktivitelerden gelen birden fazla ¢ikis degerini toplamak
(birlestirmek) ve elde edilen degeri bagka bir servis ve aktiviteye aktarmak igin
kullanilir. Join aktivitesine baglanan tiim servis ve aktivitelerin bilgilerinin tamami join
aktivitesine ulasincaya kadar program beklemede kalir. Tiim bilgiler join aktivitesine

ulaginca program kaldig1 yerden ¢alismaya devam eder.

Merge; Aktivite yada servislerden gelen birden fazla girisi toplamak yada birden fazla

¢ikist dagitmak i¢in kullanilir.

If; Karar verme islemlerinde kullanmilir.  Aktivitelerden yada servislerden gelen
degerleri karsilastirarak uygun olan islemi uygun olan bloga yada servise yonlendirme

isini yapar.
List; Programda kullanilan veri listeleri bu blokta tutulur.

Comment; Diyagramlarda, bloklarda ve program iginde agiklama alanlari olusturmak

icin kullanilir.

Iki saymnm karsilastirma isleminin VPL (Visual Programming Language) tasarim
asagidaki gibidir (Sekil 2.27)

Data

o€ 1
[T
Data

o 1
int ~

WriteLine

Calculate
Bl B + " biyiiktir " + A + ~ den”

W \
WriteLine . g
;

Bl &+ "esittir T + B+ " ye” i

WriteLine

Sekil 2.27 Visual programming language programu ile iki sayinin karsilastiriimasi
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2.4.3.2 Servisler

Servisler web iizerinden hizmet veren ve web iizerinden c¢agrilarak erisebilen program
modilleridir. Servisler, XML ¢iktilar1 iireterek ortak bir haberlesme saglar. Ortak
haberlesme sayesinde farkli firmalarin iiriinleri birbirleriyle kolayca iletisim kurar.
Bunun en iyi 6rnegi MRDS iizerinde servisler araciligiyla farkli robot mekaniklerinin
kontrol edilebilmesidir. Servisler web iizerinde yaymn yaptigi igin servislerin belirli
standartlar1 vardir (Sekil 2.28).

All Found
= NXT

& HiTechnic Acceleration Sensor

& HiTechnic Compass Sensor

ﬂ Lego NXT Battery (v2)

=¥ | ego NXT Brick (w2)

w¥ | ego NXT Buttons (v2)

B Lego NXT Color Sensor (v2)

% Lego MXT Contact Sensor Array [v2)
@ Lego NXT Drive (v2)

W% Lego MXT Light Senscr (v2)

w® Lego MNXT Motor (v2)

8F Lego NXT Sound Sensor (v2)

8 |Lego NXT Touch Sensor (v2)

%' Lego NXT Ultrasonic Sensor (v2)

w¥ | ego NXT Brick I/O [(v2)

“¢ MindSensors Acceleration Sensor
“¢ MindSensors Compass Sensor Li ]

Sekil 2.28 Lego Nxt VPL Servisleri

Lego Nxt Battery (v2); Lego Nxt tuglasinin batarya durumunu gostermek ve ayarlarini
yapmak i¢in kullanilan servistir. Robota verilecek maksimum gii¢ ayarini, minimum

gii¢ ayarini, batarya doluluk yiizdesini, kritik batarya gli¢ ayarlar1 bu servis ile yapilir.

Lego Nxt Brick (v2); Lego Nxt tuglasini kontrol eden servistir. Configuration
ozelliginde bulunan Set initial configuration secenegi ile, sifirdan yapilandirma ayari
yapilir. Yapilandirma ayarlarinda bulunan o6zellikler Sekil 2.29°da goriilmektedir. Serial
Port , bilgisayar ile robot arasinda kullanilacak port numarasini belirler. Baudrate veri

aktarim hizini belirler.
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Connection Type, robot ile yapilacak baglanti tipini belirler. Usb veya bluetooth
seceneklerinden biri secilebilir. ShowInBrowser, servis ¢aligmaya bagladigi anda tugla
ve diger cihazlarin ayarlar1 web tarayicida goriinilir olmasini saglar ve kullanici ayarlari

tarayicidan istedigi gibi degistirebilir.

Configuration segeneginde bulunan Use a manifiest secenegi ile hazir manifiest

dosyasi segilir.

Narmé:

LegoNXTBrickvd

Configuration:

Set initial configuration v

Settings:

= NutBrickState
= Configuration

SenalPort 0
BaudRate 115200
Connection ype Eluetooth ¥
SheminBrowser J

Sekil 2.29 Lego nxt brick servis 6zellikleri

Lego Nxt Buttons (v2); Tugla iizerindeki butonlar bu servis ile kontrol edilir. Robotun
calisma aninda, nxt tuglasindaki herhangi bir butona basildig1 zaman, hangi butona
basildi degeri bu servise aktarilir. Name 6zelligi butona atanacak ismi belirler. Brick
Ozelligi, butonun uygulama iizerinde hangi Nxt tuglasina ait olacagini1 belirler. Polling
frequencyMS o6zelligi frekans araligini belirler. 0, -1, >0 degerlerinden birini alir. 0

varsayilan degerdir.

Lego Nxt Color Sensor (v2); Nxt tuglasina bagli olan renk sensoriinii kontrol eden
servistir. Name ozelligi ile sensore isim Verilir. Brick 6zelligi, sensoriin baglh oldugu

nxt tuglasmi temsil eder. SensorPort 6zelligi, sensoriin nxt tuglasi iizerinde bagl

29



oldugu port bu ozellikten segilir. Higbir porta bagli degilse AnySensorPort segilir.
Polling FerquencyMs segenegi sensoriin okudugu bilgileri hangi siire araligiyla nxt
tuglasina bildirecedi buraya girilen deger ile belirlenir. Varsayilan deger 0 dir ve bu
deger 1ms (saniyenin 1000 biri) araliklarla okunan bilgilerin merkezi islem birimine
aktarim stiresidir. Sensormode segenegi, renk sensoriiniin hangi rengi okuyacagini

belirler.

Lego Nxt Drive (v2); Lego Nxt tuglasi ilizerine bagli servomotorlari kontrol eden
servistir. Brick 0Ozelligi servo motorun hangi lego Nxt tuglasina baglandigini,
DistanceBetweenWheels segenegi iki teker arasindaki mesafeyi, Motor Port, servo
motorun lego nxt iizerindeki hangi porta baglandigini belirler, higbir porta bagli degilse
AnyMotorPort secilir. ReversePolarity, motorlarin ters yonde hareket etmesini,
WheelDiameter segenegi tekerleklerin yiikseklik mesafesini, PollingFerquencyMs

secenegi motorun ne kadar siire sonra duracagini belirler.

Lego Nxt LightSensor (v2); Isik sensoriinii kontrol eder. IsOn 6zelligi aktif yapilirsa,
uygulama basladig1 anda sensor calisir duruma gelir. Diger 6zellikler renk sensorii ile

aynidir.

Lego Nxt Motor (v2); Nxt tuglas tizerindeki tek motoru kontrol eder. Lego Nxt Drive
servisiyle ayni Ozelliklere sahiptir. Aralarindaki fark Nxt Drive iki motoru kontrol

ederken, NxtMotor sadece tek motoru kontrol etmesidir.
3.2.3.4 Connections ve Data Connections Baglantilar:

Servislerin ve aktivitelerin giris ¢ikis pinleri birbirlerine baglandiginda agilan

pencerelerden servislere degerlerin aktarilmasini saglayan pencerelerdir (Sekil 2.30).
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Sekil 2.30 Connection ve data connections baglantilar

Program icerisinde birbirine bagli olan bloklar ve aktiviteler Connection ve Data
Connection baglantilar1 ile yonetilir. Servis ya da aktiviteye deger aktarilacak ise

Connection ve Data Connection baglantis1 kullanilir.
2.5 Microsoft .NET Programlama

NET Framework, Microsoft firmasinin gelistirdigi, agik internet protokolleri ve
standartlari iizerine kurulmus komple bir uygulama gelistirme platformudur (Int.Kyn 8).
Uygulama kavraminin kapsami ¢ok genis olup, masaiistii uygulamasindan, web
tarayict uygulamasma kadar her tiirli uygulamayr kapsar. Bu wuygulamalarin
birbirleriyle ve gelistirildigi ortam fark etmeksizin diinyadaki tim uygulamalarla

iletisimi i¢in kolay bir sekilde web servisleri olusturulmasina imkéan verir (Sekil 2.31).

-
—_—

‘ | B
|- = “isual isual “fisual “isual \
. Basic C++ JE C#

mMicrosoft Intermediate Unified class library
Language (MSIL) -NET

1 Framework
Mative code |

4

Common Language Runtime (CLR)

»

2
|

Sekil 2.31 Framework yapisi
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Framework yapist sinif kiitiiphanelerinden olusmustur. Temel simif kiitiiphaneleri,
uygulamalari gelistirirken gerekli tiim servis ve nesneleri i¢inde barindirir. Namespace
(isim alanlar1)’ler i¢inde organize edilmistir. System isim alanmi .NET ile calisirken
gerekli temel siniflari igerir. Diger tiim smif kiitliphaneleri de system isim alaninin igine

kilitlenmis durumdadir.

Yapilan projeler http ve ag protokolleri kullanilacaksa, System.Net isim alam

uygulamaya dahil edilmelidir.
2.5.1 Smmflar (Classes)

C# programlama dili nesne tabanli mimari {izerine tasarlanmistir. .Net teknolojisinde

yer alan her nesne, mutlaka siniflardan tiiremistir (Sekil 2.32).

C Mesnesi

E MNesnesi

@ D Mesnesi

A Maesrnesi

B Mesnesi

Sekil 2.32 .Net Smiflar

Sinif bildirimleri class anahtar kelimesi ile yapilir. Ornek bir sinif tanimlamasi

asagidaki gibidir;

using System;
namespace Siniflar

{

class Musteri

{
private string Isim;
public void IsimAl(string isim)
{
Isim = isim;
}

public void IsimYaz()
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{

Console.WriteLine(Isim);

}
}

class Uygulama

{

static void Main ()

{

Musteri a = new Musteri();
a.IsimAl("Yunus Yal¢in");
a.IsimYaz();

}

Tanimlanan sinifta Isim adinda bir liye degisken, IsimAl ve IsimYaz adinda iki tane
yontem bulunmaktadir. Miisteri sinifi, bu tliirden tanimlanacak bir nesnenin semasidir.
Yani nesnenin verilerini ve davraniglarin1 géstermektedir. Yeni bir nesne yaratmak igin

ise new sozcligi kullanilir.

2.5.2 Metotlar

Programlarda is yapan en temel parcalar metotlardir.  Metotlar, siniflarin {iiye
fonksiyonlaridir. C# dilinde tiim fonksiyonlar bir sinifin iiyesidir. C# dilinde metotlarin

tanimlanmasi;

[erisim] <dOnils degeri> metot ismi (parametreler)

{

Metot gévdesi

}

Erisim secenegi metoda nasil ulasilacagimi belirler. Herhangi bir ifade yazilmaz ise
metot private olarak kabul edilir. Metotlara her yerden erisim saglamak igin public
olarak tanimlanir. Tanimlanan metot kullanilir iken bulundugu sinif tiirlinden bir nesne

tanimlanir ve metoda . (nokta) operatorii ile erisim saglanir.

class Classl

{
public static void Main()

33



{

Classl fonk = new Class1();
int deger = fonk.topla(3, 5);
Console.WriteLine(deger);

}
public int topla(int sayil, int sayi2)

{
int toplam = sayil + sayi2;
return toplam;

}

classl smifi i¢erisinde fonk isminde bir nesne tanimlanmis ve bu nesne sayesinde topla
fonksiyonuna ulagim saglanmistir. Toplanan sayilar return geri doniis ifadesi ile int

tiirinde tanimlanan deger degiskenine aktarilmis ve ekrana yazilmistir.
2.5.3 Degiskenler ve Sabitler

Degiskenler, verilerin bellekte gecici olarak kaydedilmesini ve gerektiginde

kullanilmasin1 saglayan degerlerdir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2. 1 .Net Degisken Tiirleri

Degisken Tir( Boyut (Byte) Deger Araligi

byte 1 0-255

short 2 -32768 - 32767

int 4 -2.147.483.648 - 2.147.483.647

long 8 -9.223.372.036.854.775.808 -
9.223.372.036.854.775.807

sbyte 1 -128 - 127

float 4 +1.5x10™% - £3.4x10 **

double 8 +5.0x107%* - £1.7x10 *®

string Karakterlerin tima

decimal 16 +1.0x10%® +7.9x10%®

bool 2 True veya False
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Degisken tanimlama, belirli veri tipinde degerleri tutmak i¢in bilgisayar hafizasinda yer,

alan tahsis etmektir. C# ta degisken tanimlama islemi;

(Veri tipi) [ degisken ismi]
Int sayi;
String ad;

Seklin de olur. Degiskenlere deger atarken = (esittir) operatorii kullanilir.

Int sayi;
String ad;
Sayi=10;
Ad="ali”;

Program igerisinde degiskenlerin tiir doniislimii yapilma durumu olabilir. Sayisal bir
veriyi string veri tiiriine, string bir veriyi sayisal degisken tiirline donistiiriilmesi
gerekebilir. Tiir doniisiimlerini gergeklestirmek icin birden fazla segenek vardir. Nesne
tabanli programlamada bazi tiir doniisiimleri derleyici tarafindan otomatik olarak
yapilirken bazilarinin da kullanici tarafindan yapilmasi istenir. Herhangi bir degiskenin
tiir donlisiimii yapilirken dondistiiriilecegi degisken tiirii parantez ( ) i¢inde yazilip sonra

degiskenin ismi yazilir.

ToString Metodu: ToString() metodu kullanilacagi zaman, sayisal degisken
yazildiktan sonra nokta karakteri yazilarak acilan meniiden ToString() secilir. Bu

metotla single, int, bool, float ve object tiirleri string tiire doniistiirtliir.

Convert Metodu; Convert metoduyla doniistiirme isleminde derleyici tarafindan izin
verilen tiim tiirlere doniistiirme islemi yapilabilir. Convert metodunu kullanirken;
Convert yazip nokta karakteri yazildiginda agilan meniiden istenilen doniisiim tiirii

secilerek doniistiiriilecek bilgi parantez i¢cinde yazilir.

Parse Metodu: Tiir doniisiimleri igin kullanilan metotlardan bir digeri parse metodudur.

Bu metot Convert metodunun yaptig1 ve izin verilen tiim doniistimleri destekler.
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int sayi = 5;

string ifade;

ifade = sayi.ToString();

ifade = Convert.ToString(sayi);
sayi = int.Parse(textBox1.Text);

2.5.4 Formlar

Formlar, kullanici ile uygulama arasindaki etkilesimi saglar ve kullanict arabiriminin
en temel Ogesidir. Uygulama igerisinde birden fazla form kullanilmasi durumunda
formlardan biri tanesini baslangi¢c formu olarak belirlenir. Baslangi¢ formu main ana

blokta belirlenir.

static void Main()

{
Application.Run(new Form1());

}

Projeye eklenen form ogesinin oOzelliklerini ve ayarlarini properties penceresini

kullanarak ya da kod kismi kullanilarak degistirilir.

Metotlar, diger ifadeyle fonksiyonlar herhangi bir olayr gerceklestirir. Kullanicilarin
formlara erisim ve kullanimi igin ¢esitli metotlar vardir. C# dilinde formlara erisim

saglanirken this anahtar sézctigii kullanilir.
Show ve showDialog Metodu; Formun goriiniir olmasini saglar. Kullanim sekli;

DialogForm myForm = new DialogForm();
myForm.Show();
myForm.ShowDialog();

Activate (Aktif Yap): Formun aktif olmasini saglar. Kullanim sekli;
myForm.Activate();

Close (Kapat): Aktif formu kapatir. Kullanim sekli;

36



myForm.Close();

2.5.5 Kontroller

Formlarda kullanilmak iizere gelistirilen nesnelerdir. Kontroller tasarim ekraninda
eklenir yada program calisirken yeni bir kontrol tiiretilir. Sekil 2.33’de Microsoft

Visual Studio da en ¢ok kullanilan kontrollerden bazilar1 goriilmektedir;

Toolbox
4 All Windows Forms
Pointer
Button
Label
TextBox

CheckBox
ListView
ListBox

PictureBox

CheckedListBox
wilslabiF

Sekil 2.33 Visual studio programinda sik kullanilan kontroller

Buton, fare (mouse) ile tiklanildiginda yada klavyeden enter (giris) basildiginda bir
eylemi yada olay1 gergeklestirme isini yapar. Textbox kontrolii kullanicinin disaridan
bilgi girmesini saglar. Picturebox nesnesi programlarda resim gostermek igin kullanilir.

Bu 6geler form iizerine siiriikle birak yontemiyle yerlestirilir.
Label: Baska kontrol i¢in tanimlayici bilgi saglamak ya da etiket i¢in kullanilir.

Textbox: TextBox kontrolii ile kullanicilar uygulamalara veri girisi yapar. Textbox
kontroliine veri girisi yapilabildigi gibi veri gostermek ic¢inde kullanilir. Kontroliin
MultiLine o6zelligi, birden fazla satir halinde veri girisi yapilmasini saglar.

PasswordChar ile veri girisleri maskelenir.

37



Checkbox: CheckBox Kontrolii kullaniciya evet / hayir tiiriinde se¢enek sunan
nesnedir. CheckBox kontrolii ile resim yada metin gosterilir. Checked ozelligi iki

durumlu kullanimda kontroliin kullanici tarafindan segilip sec¢ilmedigine karar verir.

Listbox: ListBox kontrolii kullaniciya maddelerden olusan ve bu maddeleri secebildigi
bir liste sunar. MultiColumn 6zelligi true olarak set edilirse i¢erik elemanlarin1 ListBox,
yatay olarak siitunlar halinde listeler. Degeri false olarak set edilirse ListBox elemanlari

dikey olarak listeler.
2.5.6 Lego Nxt.Net Kontrolleri

Lego Nxt robotlarmi1 .NET ile kolay bir sekilde programlanabilmesini saglayan Bram
Fokke tarafindan gelistirilen komponent Sekil 2.34” te goriilmektedir ( Int. Kyn. 9).

4 lego nxt =
Pointer

MxtBrick

MzctPAotor

Mt otoerControl
Mz TankControl
MxtSonar
MxtCompassSensor
MxtPressureSensor
MxtSoundSensor
MxtSensor

P TankDrive
MxtlightSensor
WireWiews

Picker

m

DhirectornyPicker
TetraLogPanel
ProgressWindow
DocumentHost
ListPicker
FilePicker

BUUOLEEHIOO00UELEY

Sekil 2.34 Bram Fokke nxt .net komponentleri
Ara¢ cubugunda bulunan her bir 6ge bir servistir. Her servisin kendine has 6zellikleri ve

parametreleri vardir.

NxtBrick; Uygulamada kullanilacak olan lego nxt tuglasin1 bu nesne temsil eder.
NxtBrick nesnesinin ayarlart properties penceresinden ya da kod alanindan

degistirilebilir. NxtBrick nesnesinin 6zellikleri ve parametreleri asagidaki gibidir.
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Name; NxtBrick nesnesine verilecek olan isim bu dzellik ile belirlenir. Uygulamadaki
varsayilan degeri nxtBrick1’dir. Uygulamaya ikinci NxtBrick nesnesi eklenirse sistem
tarafindan otomatik olarak nxtBrick2 ismi verilir. Bu otomatik isimlendirme tim
nesneler i¢in gecerlidir. Istenirse program tarafindan verilen bu isimler degistirilip yeni
isimler verilebilir. Dikkat edilmesi gereken nokta, nesneye hangi ismi verilirse program

icerisinde o isimle ulasilmas1 gerektigidir.

Modifiers; Nesnenin erisim hiyerarsisi bu 6zellik ile belirlenir. Private parametresi
secilirse, nesneye iiyenin bulundugu smif igerisinden erisilir. Internal parametresi
secilirse, liyenin bulundugu proje icerisinden erisilir. Protected parametresi secilirse,
tiyenin bulundugu sinif ve bu smiftan tiiremis alt siniflardan erisilir. Protected Internal
parametresi secilirse, iiyenin bulundugu proje igerisinden ayrica {iyenin sinifindan
tiiremis alt siniflar tarafindan erisilir. Public parametresi segilirse, liyelerin erisiminde

herhangi bir kisitlama yapilmaz nesneye erisim program igerisinde her yerden agiktir.

Formdl.cs [Design]” > FTOpEITIES oA

nxtBrickl Bram.MxtSharp.MxtBrick -

r
85 Forml = | 2=: B | =

4

> (Application5e

a
(MName) nxtBrickl
GenerateMem True
Moedifiers Private

AutcPoll False
[ coms
Motord (none)
MotorB (mnone)
MotorC (none)
Sensorl (mone)

Sensor2 (none)

Sensor3 (none)

1 L] s Sensord (none)

- 4# nxtBrickl COMPortName
communication. Lock for cutgoing ...

Sekil 2.35 NxtBrick nesnesinin 6zellikleri

AutoPoll; Nesnenin okudugu degerleri otomatik olarak bildirip bildirmeyecegini bu
Ozellik ayarlar. True degerde degerler otomatik bildirilir. False degerde geri bildirim

olmaz. Anlik degerlerin okunmasi isleminde AutoPoll 6zelligi true degerde olmalidir.

39



ComportName; Bilgisayar ile lego nxt tuglasi birbirlerine hangi com port ile

baglanilacak ise 0 port numarasi yada port ismi bu 6zellikle belirlenir.

MotorA, MotorB, MotorC; Servo motorlarin baglandigi port isimleri bu ozellik ile
belirlenir.

Sensorl, Sensor2, Sensor3, Sensord; Sensorlerin baglandigi portlar bu 6zellik ile
belirlenir.

NxtMotor; Servo motorlart NxtMotor nesnesi kontrol eder (Sekil 2.36).

Forml.cs [Design]® <
mxtMotorl Bram.MxtSharp.MNxtMote ~
o Farml EI g: %] |
4
» (ApplicationSe
a
(Mame} nxtMotorl
GenerateMem True
Modifiers Private
4
> Brick mxctBrickl
Flip False
Port PortA
4
FlipFactor 1
< 1 [
‘iﬁ nxtBrickl : @nxtMotorl = |l (Name)
Indicates the name used in code to
‘iﬁ nxthMotor? iﬁ nxthMotors - § identify the object.

Sekil 2.36 NxtMotor nesnesinin dzellikleri
Brick; Servo motorlarin bagl oldugu lego nxt tuglasi bu 6zellik ile segilir.

Flip; Servo motorlarin ters yonde donmesini saglayan ozelliktir. Parametre olarak true

(dogru) deger secildiginde motorlar ters yonde doner.
Port; Servo motorlarin hangi motor portuna baglandigi bu 6zellik ile belirlenir

NxtMotorControl; Uygulamadaki servo motorlardan bir tanesini kontrol eden

nesnedir. Bu nesne ayni anda iki servo motoru kontrol edemez (Sekil 2.37).
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Formi..cs [Design] > | < ti<s -

mxctMotorControll Bram.MxtSharp.| ~
o5l Forml = | === = . =} =

Brake True
ButtonDistanc 4
None =
Key2 None
Motor (none)
Orientation  Vertical
Power 75
G ractBric k1l G nuemotorl G nxcthotor2 Keyl

Sekil 2.37 NxtMotorControl nesnesinin 6zellikleri

Brake; Servo motorun fren yapip yapmayacagini bu 6zellik belirler Parametre olarak
true deger verilirse, servo motor fren yapar, false deger verilirse servo motor fren

yapmaz hareketine devam eder.

Keyl ve Key2; Servo motorun klavyeden kisayol tuslari ile kontrol edilmesini bu
ozellik saglar. Atanan kisa yol tuglari ile robotun hareket yonii ve motorlara verilecek

gii¢ ayarlanir.
Motor; Kontrol edilen servo motorun bagl oldugu port bu 6zellik ile belirlenir.

Orientation; NxtMotorControl nesnesinin uygulama igerisinde dikey ve yatay

konumunu Orientation 6zelligi ayarlar.

Power; NxtMotorControl nesnesine bagli olan servo motora verilecek giicii Power

ozelligi belirler.

NxtTankControl; Lego nxt tuglasina bagli motorlarin hareket yonlerini kontrol eden

nesnedir. Robotun hareket yoniinii tayin edecek dort yon butonu vardir.

Brake; Nesnenin fren yapma &zelliginin olmasi istenirse parametre degeri olarak true,
fren oOzelliginin olmast istenmiyorsa false deger verilmelidir. Power; Motorlara

verilecek giicii ayarlar.

Autopoll; Nesnenin dis ortamdan okudugu degerleri otomatik olarak bildirip

bildirmeyecegini bu 6zellik ayarlar. True degerde degerler bildirir. False degerde geri
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bildirim olmaz. Anlik degerlerin okunmasi isleminde AutoPoll 6zelligi true degerde

olmalidir.

AutoDelay; Autopoll 6zelligi true olarak belirlenen nesne, AutoDelay o6zelliginde

belirtilen siirede gore geri bildirim yapar.
Brick; NxtTankControl nesnesinin baglandigi lego nxt tuglasi bu 6zellikle belirlenir.

Port: NxtTankControl nesnesinin baglandigi lego nxt tuglast portu bu ozellikle
belirlenir.
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3. MATERYAL ve METOD

Lego Nxt seti ile Ornek gezgin robot tasarimi asagidaki adimlar takip edilerek
hazirlanmistir. Mekanik kismi tamamlanan robotun programlamasi Mindstorm Nxt

Education, Microsoft Robotics Studio Vpl ve Microsoft .NET ile programlanmustir.

Sekil 3. 1 Gezgin robot mekanik tasarim
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Sekil 3. 2 Gezgin robot mekanik tasarim (devam)
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Sekil 3.3 Gezgin robot mekanik tasarim (devam)

Robotun mekanik kismmin tamamlanmus hali sekil 3.3’te goriilmektedir(int. Kyn. 10).
Mekanik kismi tamamlanan robotun programinin g¢alismasi; robot herhangi bir engele
carpmast durumunda touch sensor devreye girer, robotun durmasi i¢in islemciye sinyal
gonderir ve robot durdurulur. Durma islemi sonrasi1 robot belli miktar geriye gelir ve
tekrar durur. Durma isleminden sonra, ultrasonik sensore bagli motor 90 derecelik ag1
ile saga ve sola donils yaparak ultrasonik sensdr 127cm menzilinde engel olup
olmadigini kontrol eder. Hangi yonde engel yok ise yada hangi yon engele en uzak
mesafede ise o yonde robot harekete devam eder. Robot herhangi bir engele ¢arpmasa
bile ultrasonik sensor herhangi bir nesneye 15cm yaklasinca robot durur, ultrasonik
sensOr 127cm menzilinde sag ve sol yonlerde engel olup olmadigini test eder bu islem

sonunda engel olmayan ya da engele en uzak yonde hareketine devam eder.

Robotun Mindstorm Nxt Education, Microsoft Robotics Studio ve Microsoft .Net ile

programlanmasi asagidaki gibidir.
3.1 Mindstorm Nxt Education Program

Mindstorm Nxt Education programi ¢alistirilir ve diyagram {izerine robotun islemleri
stirekli tekrarlamasini saglayan loop dongii blogu, robotun hareketini saglayacak olan
move blogu diyagram {izerine yerlestirilir. Robota bagli olan touch sensor ve ultrasonik
sensorleri kontrol edecek olan sensor bloklar1 diyagram tizerine yerlestirilir. Sensor
degerlerini kontrol edecek bir tane de logic blogu diyagram iizerine yerlestirilir.

Yerlesim asagidaki gibi olmalidir (Sekil 3.4).
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Touch Sensor  Utrasonik sensor  lojik kargilagtirma blogu

(il
@0 @
C ) =

Sekil 3. 4 Mindstorm nxt education programi — 1

Hareket (Move) Blok Ayarlari: Robotun hareketini saglayan iki servo motoru bu blok
kontrol eder. Servo motorlar nxt cihazinin B ve C portuna bagli oldugundan port
ozelliginden B ve C segenekleri isaretlenir. Direction 6zelligi next (iler1 yon) yapilarak
motorlarin ileri yonde donmesi saglanir. Steering (hareket yonii) balans ayar1 ortada
birakilir. Balans ayarinin orta konumda birakilmasinin nedeni robotun diiz ilerlemesi
icindir. Power oOzelligi 100 yapilarak motorlara tam giic verilir. Duration o6zelligi

Unlimited (sinirsiz ) yapilarak blok ayari tamamlanmis olur (Sekil 3.5).

0t @8 B¢ B v B 0 100]
i ke Next Acton: Brake Cosst
9 U Y

Sekil 3. 5 Hareket ( move ) blok ayarlari

Touch Sensor Ayarlari: Sensor nxt cihazina 1 nolu port ile baglandigindan port

secimi 1 yapilir. Action 6zelligi varsayilan degerde Pressed modda birakilir (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6 Touch sensor ayarlari

Ultrasonik Sensor Ayarlari: Sensor nxt cihazinin 4 nolu portuna baglandigindan port
secimi 4 yapilir. Compare 6zelligi distance <15 yapilir ve 6l¢ii birimi centimeters (cm)

secilir (Sekil 3.7).

lTS-'Enr =|--.}: Port L1 a2 ] =) 4
-I&am ) comperes ) i O O
Distamce: [:; El | 15 |
- Show: cm | | Centimeters [=]|

Sekil 3. 8 Ultrasonik sensor ayarlari

Logic Blok Ayari: Operation 6zelligi Or (veya) yapilir. Logic blok Ultrasonic sensor
ve Touch sensdrden gelen bilgilere gore islem yapilmasini saglar. Diyagram {izerine bir
tanede swich blogu eklenir ve control 6zelligi value, type 6zelligi logic yapilir ve swich

girisine logic blok ¢ikisi eklenir (Sekil 3.9).

swich blogu
plotechiog, Touch Sensor  itrasonik sensor lojik karsilagtirma blogu Y, o
@)
[E]C! 0 &
()
\J =2

Sekil 3. 9 2 Mindstorm nxt education programi — 2
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Swich blogu touch sensor ve ultrasonik sensorden gelen bilgilerin herhangi birinin true
(dogru) olmasi durumunda kendi i¢indeki bloklar1 ¢alistirir. Swich igerisine bir tane
move blogu eklenir. Bu blok robotu hareket ettiren motorlarin durmasini saglayan
bloktur. Touch sensoriin Bumped durumda (engele carptigl) olup olmadigini kontrol
edecek swich blogu eklenir. En son eklenen swich blogunun igerisine robotun geri
hareket etmesini saglayan move blok eklenir. Uygulama asagidaki gibi olmalidir (Sekil
3.10).
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Touch sensor kontrold

Motorlan duruduran :sl] ﬂl

blok

Sekil 3. 10 Mindstorm nxt education programi — 3

Motorlar1 durduran blogun ayarlarindan direction 6zelligi stop, next action 6zelligi
Brake yapilir. Swich blok ayarlar1 ise; control 6zelligi sensor, sensor 6zelligi Touch
sensor, port 6zelligi 1, action 6zelligi pressed yapilir. Swich igerisinde bulunan move

hareket blogu ayarlari da agagidaki gibi yapilip blok ayar: tamamlanir (Sekil 3.11).

04 B8 BC Q) Pove: Q{18 0]
ot o) 08 i/ Duatons | 05 | [seons [+
! Hr Nothcion: O plgske O pY Comm

4 U Y

Sekil 3. 11 Motoru durduran move blok ayar1

Sekil 3.11 ‘deki hareket blogu robotu 0,5 sn siire ile geri hareket etmesini sonra fren

yapip durmasini saglar.
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Diyagram iizerine ultrasonik sensoriin hareketini saglayan hareket blogunu, compare
karsilagtirma blogu, swich blogu ve swich igerisine iki tane hareket blogu eklenir ve

asagidaki sekilde gibi tasarim yapilir (Sekil 3.12).

S@ic‘ﬁél‘orgu
sart dogru ise
1MoveBlok 1 Sensor 2.MoveBlok 9 cencor 3. Move Blok E:r::g:trlerma V. [@
M, A !
sl
oY [—«
agk  ¥C
20 i
i

Sekil 3. 12 Mindstorm nxt education programi — 4

1. Move Blok: Ultrasonik sensorii 90 derece saga dondiiren motorun kontrol edildigi
bloktur. Bu motor nxt cihazi ilizerinde A portuna bagli oldugu i¢in port degeri olarak A
portu secilir. Direction 6zelligi next (ileri yon), Action 6zelligi constant segilir.
Constant motor hizini sabit tutar. Power 6zelligi 75, Duration 6zelligi 90 derece
(degrees) olarak ayarlanir. 90 derece sonunda motorun durmasi igin next action 6zelligi

Brake yapilir ve blok ayarlari tamamlanir (Sekil 3.13).

oo LF pom Ga OB Oc B ook () %4 Motor Power
ﬁ E" Direction: (9 ﬁ' ) JJ; 0@ ﬁ Duration: ‘ % | [De:'ea B|
‘!‘f- Action; 8 Wait: @ Wait for Completion
0
EJ Poen &ﬂ— !_ﬂ E%If' Mext Action: ':.' y“ Bi‘ake '.:..' b!i Coast

Sekil 3. 13 Move blok ayarlar1

1.Sensor Blok (Ultrasonic Sensor) Ayarlari: Bu blok 1. motor blogu 90 derece

donerken 127cm etrafta engel olup olmadigimmi kontrol eder. Sensor ayarlari, port 4,
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Compare distance <127, olgii birimi centimeters (cm) segilir. Sensor, sag yonde 90

derecede 127cm menzilde bir engel olup olmadigina bakar (Sekil 3.14).

L Por: 01 o2 O3 o

ﬂﬂ] f%) Compare: = iz O 8O

Distance: |*=C IE“ | 127 |
D Show: oan| | Centimeters =l

Sekil 3. 15 Ultrasonik sensor blok ayarlart

2. Move Blok: Ultrasonic sensorii oldugu konumdam 180 derece sola dondiiren servo motoru,
bu blok kontrol eder. Port ayar1 A, direction 6zelligi back (geri), action 6zelligi constant,
power (motor giicli) 75, Duration (motorun doniis derecesi) 180 degrees, next action ozelligi

brake yapilarak ayarlar tamamlanir (Sekil 3.16).

Heter { pon Wa 0O Oc @) Controk () 424) Motor Power

ﬁ Do Of 04 09  |Boww [ w0
e Acon: 30 Wa (3 watfor Completon

Fe {8 s—0 e[i|Fwen olen Opom

Sekil 3. 3 Move blok ayarlar1

Compare (Karsilastirma) Blogu: 1.sensor ve 2. sensorden gelen mesafeleri
karsilastirip biiylik degeri dogru kabul eden bloktur. Operation 6zelligini Less than
(kiigiik deger) secilir (Sekil 3.17).

. Compare @j Operation: [LEE than IE“

A 0 <f B 0

Sekil 3. 4 Compare blok ayarlart
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Swich Blogu: Compare (karsilastirma) blogundan gelen degere gore robotun hareket
yonii ayarlanir. Control ozelligi value, type Ozelligi logic, Conditions o6zelligi true

secilip swich ayarlar1 tamamlanir (Sekil 3.18).

5 o 2 s -
2, | Fake -
ig | Type: Logic B
Display: %@ Flat view True B|

Sekil 3. 5 Swich blok ayarlar1

Sartin dogru oldugu zaman calisacak move blok ayarlari: Port 6zelligi B ve C,
Direction (motorun hareket yonii) 6zelligi next, Steering (direksiyon ayari) sag, Power
degeri 100, duration degeri 200 degrees yapilir . Servo motorun 200 derece dondiikten

sonra durmasi i¢in next action 6zelligi brake (fren) secilip ayar tamamlanir (Sekil 3.19).

“ ‘F'" Direction: (2 1j' ] l;', ] @) ﬂ Duration: | 200 | IDBJFEE B|
0N ) Sweering %, e NotAcdon: O plBeke O b Coast
4 U

Sekil 3. 6 Sartin dogru oldugu zaman caligsacak hareket blogu ayarlar

Sartin yanhs oldugu zaman c¢alhisacak move blok ayarlari; Port 6zelligi B ve C,
Direction (motorun hareket yonii) 6zelligi next, Steering (direksiyon ayari) sola, Power
degeri 100, Duration degerini 200 degrees yapilir. Servo motor 200 derece dondiikten

sonra durmasi i¢in next action 6zelligi brake (fren) secilir (Sekil 3.20).

&F’Cﬂ: DA B C ;._,‘\_‘JPCIWEI': 1’!-_,1-'_0-!;1

o Do O O O 4 Dwatons | 200 | [ Degrees (]l
) Sweering o e Nea Ao G pllBake O b Coam
90 Y

Sekil 3. 7 Sartin dogru oldugu zaman calisacak hareket blogu ayarlar
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Mindstorm Nxt Education programi ile robotun programinin son hali sekil 3.21°de
goriilmektedir. Programi robota yiiklemek igin usb ya da bluetooth baglantilarindan biri

kullanilr. istenilen baglant: tiirii belirlendikten sonra program nxt tuglasina yiiklenir.

Sdbop

Do 10 LB e, ek A

Sekil 3. 8 Gezgin robotun mindstorm nxt education programinin tamamlanmis hali

3.2 Microsoft Robotics Studio Vpl Program

Microsoft Robotics Studio VPL programi c¢alistirillir ve diyagram iizerine
LegoNxtBrick, touch sensor, ultrasonik sensor, if diyagrami, merge aktivitesi ve
legoNxtDrive servisi sekil 3.42°deki gibi eklenir ve connection ve data connection
baglantilart yapilir. Uygulamada robotun Vpl programlamasinda A porta bagli motor
devre disi1 birakilmistir. Ultrasonic sensor ile diiz yonde engel olup olmadigina

bakilacaktir (Sekil 3.22).

Djwelistance E g
SetDrivePower ¥ E g

Sekil 3. 9 Gezgin robotun microsoft robotics studio programi
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LegoNxtBrick Ayarlari: Properties penceresinden Configuration o6zelligi set inital
configuration, ConnectionType 06zelligi Blutooth yapilir. Blutooth baglanti portu
belirlenir (Sekil 3.23).

Marne:
LegeMXTEBrickv2

Configuration:

Set initial configuraticn B ]

Settings:
= MxtBrickState
B Configuration

SerialPort 40
BaudRate 115200
ConnectionType Bluetooth -
ShowlnBrowser

Sekil 3. 10 LegoNxtBrick ayarlari

Touch Sensor Ayarlari:Configuration 6zelligi set inital configuration, brick 6zelligi

LegoNxtBrick, sensorPort ayar1 Sensorl yapilir (Sekil 3.24).

Ultrasonic Sensor Ayarlari: Configuration ayarmmi set inital configuration, brick

ozelligi LegoNxtBrick, sensorport ayari sensor4 yapilir (Sekil 3.24).

Name:
Name:

UserLegoNXTTouchS 2
SErLego tsin B UserLegoNXTUltrasonicSensorv2

Configuration: Conibgiration:
Setinia configuration M I ‘ Set initial configuration & ‘
Sk Settings:
3 Partners
. = _ = = Partners
] T"b:;k : T 7 LegoNKTBrickv2 |
IECIR AR = SonarSensorState
Name N
ame
SensorPort Sensorl ¥ SerkoiPort S "
nsorPo ensor. v
PollingF M 0
s b i PollingFrequencyMs 0

Sekil 3. 11 Touch Sensor ve Ultrasonic Sensor Ayarlart
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If Aktivitesi Ayarlari:Touch sensor sartt olarak TouchSensorOn yazilir. Ultrasonic

sensor i¢in distance < 15 sart1 girilir.

LegoNxtDrive Ayarlari: Her bir nxtdrive servisi igin, configuration 6zelligini set inital
configuration, brick 0Ozelligini legonxtbrick, distanceBetweenWheel o6zelligi .100,

leftMotor 6zelligi MotorB, Right Motor Port 6zelligi Motor C yapilir (Sekil 3.25).

UserLegoMXTDrivew2
Configuraticn:
Set initial configuration e |
Settings:
=l Partners
~ brick | =7 LegoNXTBrickv2 |
= DriveState
DistanceBetween'Whet 00
= LeftWheel
MotorPort MotorB hd
ReversePalarity [
WheelDiameter 0
= RightWheel
MotorPort MaotorC -
ReversePolarity [
WheelDiameter
PollingFrequencyMs 0
i

Sekil 3. 12 LegoNXTDrive ayarlari

DriveDistance Data Connections Ayarlari: Robot bir engele carpinca yada engele 15
cm yaklasinca DriveDistance Data Connection prosediiriindeki ayarlar ¢aligir.
LeftPower oOzelligini -10, RightPower 06zelligini -80, LeftStopAtRotationDegrees
degeri 720 yapilir. Diger 6zellikleri null (bos) birakilir (Sekil 3.26).

SetDrivePower Data Connections Ayarlari: Robotun karsisina her hangi bir engel
cikmadigi zamanda c¢alisacak olan prosediir ayarlari, LeftWheelPower ve
RightWheelPower degerleri .60 yapilir. Robot 60 degerdeki gii¢ ile karsisina engel
¢ikincaya kadar diiz olarak ilerler (Sekil 3.26).
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Properties * X Properties . X
Data Connectians:

oo Target Data Connections:

-10 LeftPower Value Target

-80 RightPower 60 LeftWheelPower
720 LeftstopAtRotationDagre 60 RightWheech-wer
full RightStopAtRotationDeg

Al StopState

Al isGenericOperation

rll Drivelistancetage

Aull RetateDegreesitage

rull DriveRequestOperation

Sekil 3. 13 Data connections ayarlari

3.3 Microsoft .Net Programlama

Visual Studio programi galistirilir ve form tizerine label nesneleri yerlestirilir ve text
ozelliklerine sirayla Port Se¢, Durum yazilir. Baglanti portlarini tutmak i¢in form
tizerine combobox nesnesi eklenir ve items (6gelerine) com1, com2, ... com10 baglanti
portlar1 yazilir. Uygulamaya buton nesneleri eklenir ve ilk butonun name 6zelligine
btn_baglan, text ozelligine Robotu g¢alistir yazilir. Ikinci butonun name o6zelligine
btn_baglanti_kes, text 6zelligine Durdur yazilir. Robotu kontrol edecek olan nxtbrick,
nxtmotor, nxtSonar,nxtPressureSensor nesnelerini form iizerine sekil 3.27°deki gibi

eklenip ayarlar1 yapilir.

NxtBrick Ayarlari: Name 6zelligi nxtBrickl, Autopoll 6zelligi true, MotorB portu
nxtMotorl, MotorC portu nxtMotor2, Sensorl portu nxtSonarl, Sensor4 portu

nxtPressureSensor yapilir ve bu nesnenin ayarlari tamamlanir.

NxtMotor Ayarlari: Nxtmotorl i¢in port ayar1 portB, nxtmotor2 i¢in port ayar1 port cC,
brick 6zelligi nxtbrickl, flip 6zelligi false yapilir.

NxtSonar Ayarlari: Autopoll 6zelligi true, autoDelay o6zelligi 100 brick o6zelligi
nxtbrick1, port 6zelligi portl yapilir.
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nxtPressureSensor: Autopoll 6zelligi true, autoDelay o6zelligi 100 brick o6zelligi
nxtbrick1, port 6zelligi port4 yapilir (Sekil 3.27).

<! Forml f=a- =]

Port Seg: A ’ Robotu Calishr H Durdur Diurum:

'ia' nxtBrickl 'zﬁ nxthotorl iﬁ nxthotor? 'Jﬂ' nxtSonarl iﬁ nxtPressureSensorl

Sekil 3. 14 Robotun microsoft .net form ara yiizii

Formumuz iizerine ¢ift tiklanir kod alanina geg¢ilir ve asagidaki kodlar yazilarak

program tamamlanur.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using Bram.NxtSharp;

using Bram.Utilities;

namespace engel_tanima_robotu

{

public partial class Form1 : Form

{
public Form1()

{

56



InitializeComponent();

¥

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

{
CheckForlllegalCrossThreadCalls = false;

¥
private void btn_Baglan_Click(object sender, EventArgs e)

{
nxtBrickl.COMPortName = cmbPort.Selectedltem.ToString();
try
{
if (InxtBrickl.IsConnected) nxtBrickl.Connect();

label2.Text = "Robota basari ile baglanildi.";
}

catch (Exception ex)
{
if(MessageBox.Show(ex.Message, "Baglanti Hatas1.",
MessageBoxButtons.RetryCancel, MessageBoxIcon.Error, MessageBoxDefaultButton.Buttonl)
== DialogResult.Retry)

{
btn_Baglan.PerformClick();

}
nxtMotor1.Turn(60, 0);

nxtMotor2.Turn(60, 0);
label2.Text = "Robot Diiz Olarak ilerliyor.";

private void btnBaglantiyiKes_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (nxtBrickl.IsConnected)

{
nxtMotorl.Coast();

nxtMotor2.Coast();
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nxtBrickl.Disconnect();
label2.Text = "Robot ile Baglant1 Kesildi.";

private void nxtSonarl_ValueChanged(Bram.NxtSharp.NxtSensor sensor)

{
if (nxtSonarl.RawValue <= 15)

{

nxtMotorl.Turn(-10, 360);

nxtMotor2.Turn(-80, 360);

label2.Text = "Robot ile Engel Arast Mesafe 15 cm den daha az";
}

else
{
nxtMotor1.Turn(60, 0);
nxtMotor2.Turn(60, 0);
label2.Text = "Robot Diiz Olarak ilerliyor.";

private void nxtPressureSensorl_ValueChanged(Bram.NxtSharp.NxtSensor sensor)

{

if (nxtPressureSensorl.IsPressed)

{
nxtMotorl.Turn(-10, 360);
nxtMotor2.Turn(-80, 360);
label2.Text = "Robot Engele Carpt1";

¥

else
{
nxtMotor1.Turn(60, 0);
nxtMotor2.Turn(60, 0);
label2.Text = "Robot Diiz Olarak lerliyor.";

Fror}
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4. BULGULAR

Bu boliimde Lego Nxt egitim setini kullanan 6grencilerin katildigr anketler ve 6gretmen
goriisleri yer almaktadir. Salihli IMKB Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi Elektrik
Elektronik Boliimii robotik kuliibiinde egitim goren Ogrenciler Lego Nxt setini
kullanmadan 6nceki ve sonraki durumlar1 ankete tabi tutulmus ve elde edilen bilgiler
SPSS programi yardimiyla degerlendirilmistir. Ankette sorulan sorulara Kesinlikle
Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum ve Kesinlikle Katilmiyorum
cevaplarindan olusmus ve elde edilen sonuglarin ortalamalari {izerinden yorum

yapilmistir.

Cizelge 4. 1 Robot yapmay1 seviyorum anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma
41 4,49 779

Cizelge 4.1 ‘deki anket sorusuna katilan Ogrencilerin robot yapmayi seviyorum
sorusuna verilen cevaplarinin ortalamast 4,49 olarak hesaplanmigtir. Bu ortalama test
degeri olan 3,0 ilizerinde oldugundan, ankete katilan dgrenciler robot egitimini seven

bilin¢li 6grencilerdir.

Cizelge 4. 2 Robot yapiminda kullanilan sarf malzemeleri temin etmekte zorlaniyorum anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama
41 3,83 1,070

Std. Sapma

Cizelge 4.2 deki anket sorusuna verilen cevaplara gore aritmetik ortalama 3,83 olarak
hesaplanmistir. Bu ortalama test degeri olan 3,0 {izerinde oldugundan, robot tasariminda

kullanilacak sarf malzemelerin temininde 6grencilerin sikint1 yasadig goriilmektedir.

Cizelge 4. 3 Almis oldugum robot malzemelerini farkli projelerimde rahatlikla kullanabiliyorum
anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N

Aritmetik Ortalama

Std. Sapma

41

2,78

1,370
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Cizelge 4.3’teki sonuglara gore, verilen cevaplara gore aritmetik ortalama 2,88 olarak
hesaplanmistir. Bu ortalama test degeri olan 3,0 degerinin altinda oldugundan,, robot
yapimi i¢in alman sarf malzemelerinin farklt bir projelerde de kullanildig:

gorilmektedir.

Cizelge 4. 4 Robotun mekanik kismuini ¢ok rahat bir sekilde tamamlayabiliyorum anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 2,56 ,976

Cizelge 4.4’teki sonuglara gore verilen cevaplara gore aritmetik ortalama 2,56 olarak
hesaplanmistir. Bu ortalama test degeri olan 3,0 degerinin altinda kaldig: i¢in, robotun

mekanik kisminin tasariminda zorluk yasandig1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 5 Mekanik kismi olustururken pargalari birlestirmekte zorlaniyorum anket sorusuna
verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma
41 3,02 1,332

Cizelge 4.5’teki sonuglara gore, parga birlestirme isleminde yasanan zorluklar igin
ankete katilan 6grencilerin verdikleri cevaplarin ortalamasi 3,02 olarak hesaplanmaistir.
Bu ortalama test degeri olan 3,0 degerinin azda olsa tizerindedir. Sonug olarak zorluk

yasayanlarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. 6 Sarf malzemeler birbirine uyumsuz oldugu igin montaj isleminde zorlaniyorum
anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 3,90 ,625

Cizelge 4.6 ‘daki anket sorusuna katilan 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin
aritmetik ortalamasi 3,90 olarak hesaplanmistir. Bu test degeri olan 3,0 degerinin
tizerindedir. Sonug¢ olarak, 6grenciler pargalarin uyumsuzluklarindan dolayr zorluk

yasadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4. 7 Yaptigim robotu programlarken zorlaniyorum anket sorusuna verilen cevaplarin
analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 3,66 911

Cizelge 4.7°deki anket sorusuna katilan ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin
aritmetik ortalamasi 3,66 olarak hesaplanmistir. Bu test degeri olan 3,0 degerinin

tizerindedir ve G6grencilerin robot programlarken zorlandiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 8 Robot projelerinde yetersiz kaynak ve teknik bilgi eksikliginden basarili
olamiyorum anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 3,44 1,141

Cizelge 4.8’deki anket sorusuna katilan &grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin
ortalamas1 3,44 olarak hesaplanmistir. Bu deger test degeri olan 3,0 degerinin
tizerindedir ve sonuca gore, 6grencilerin yetersiz kaynak ve teknik bilgi eksikliginden

dolay1 robot egitiminde basarili olamadiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 9 Yapmis oldugum projelerimde c# programlama dilini kullanirken giiglitk
cekiyorum anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 3,46 1,306

Cizelge 4.9°daki anket sorusuna katilan 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin
aritmetik ortalamasi1 3,46 olarak hesaplanmistir ve sonuca gore, Ogrencilerin C#

programlama dili ile robot programlamada zorluk ¢ektikleri goriilmektedir.

Cizelge 4. 10 Microsoft robotics studio ile robot programlayamiyorum anket sorusuna verilen
cevaplarin analizi

Aritmetik Ortalama

Std. Sapma

41

3,85

,654
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Cizelge 4.10°daki anket sorusuna katilan 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin
ortalamas1 3,85 olarak hesaplanmistir. Bu ortalama test degeri olan 3,0 degerinin
tizerindedir ve sonuca gore, 6grencilerin Microsoft Robotics Studio programu ile robot

programlamada zorluk ¢ektikleri goriilmektedir.

Cizelge 4. 11 Lehim yapmakta zorlaniyorum ve projemde ¢ok vaktim kayboluyor anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 3,44 1,226

Cizelge 4.11°deki anket sorusuna katilan 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin
aritmetik ortalamasi 3,44 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0 degerinin
tizerindedir ve sonuca gore, O6grencilerin robot proje ve egitimlerinde lehim yapma

islemlerinde zorluk cektikleri goriilmektedir.

Cizelge 4. 12 Ulkemizde robotik egitiminin simirli kaldigim diisiiniiyorum anket sorusuna
verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 4,34 728

Cizelge 4.12’deki anket sorusuna katilan 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin
aritmetik ortalamasi 4,34 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0 degerinin
tizerindedir ve sonuca gore Ogrenciler, iilkemizde robotik egitiminin smirli kaldig:

gorlstline vardiklart goriilmektedir.

Cizelge 4. 13 Robot yaparken grup ile ¢alismanin basariyr artiracagina inaniyorum anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 4,29 ,750

Cizelge 4.13’teki anket sorusuna katilan 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin

aritmetik ortalamasi 4,29 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0 degerinin
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tizerindedir ve sonucuna gore dgrenciler, robotik egitim ve robot projelerinde grup ile

basarinin artacagi goriisiine vardiklari goriilmektedir.

Anket sonuglarinin geneline bakildiginda; ankete katilan Ogrenci grubunun robot
egitimini seven kisilerden olustugu, robotu olusturmak i¢in gerekli malzeme temininde
sorun yasadigi ve malzemelerin birbirleriyle uyumsuz oldugundan dolayr sorun
yasadiklari, robotik egitimi i¢in yeterli kaynak ve teknik bilgi alabilecekleri bir ortamin
olmadigi ve eldeki imkanlarla grup ¢alismasi yapamadiklari, bu yiizden yeterli basariy
yakalayamadiklar1 goriilmektedir. Ayn1 Ogrenci grubuna Lego Nxt egitim setini

kullandiktan sonra anket uygulanmis ve asagidaki sonuclara ulasilmistir.

Cizelge 4. 14 Lego nxt egitim seti ile robot yapmak daha kolay ve eglenceli hale geldi anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma
41 4,61 ,494

Lego Nxt setini kullanan Ogrencilerin ¢izelge 4.14’teki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,61 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin lizerindedir ve sonuca gore, Lego Nxt setinin robotik egitimini eglenceli ve

kolay dgrenebilir hale gelmesinde énemli rol oynadigr goriilmektedir.

Cizelge 4. 15 Lego nxt egitim seti sayesinde grup ile ¢alisma imkanina kavustum. Basarimin
arttigina inantyorum anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma
41 4,39 628

Lego Nxt setini kullanan O6grencilerin ¢izelge 4.15’teki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,39 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin iizerindedir ve sonuca gore, 6grenciler lego nxt egitim seti ile basarilarinin

arttigina inanmaktadirlar.

Cizelge 4. 16 Lego nxt seti sayesinde sarf malzeme ihtiyacim ortadan kalkti. Gerekli olan tiim
materyal sette mevcuttur anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N

Aritmetik Ortalama

Std. Sapma

41

4,41

,894
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Lego Nxt setini kullanan O6grencilerin ¢izelge 4.16’daki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,41 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin {izerindedir ve sonuca goére, Lego Nxt setinin, robot projelerinde ve robot

egitiminde gerekli sarf malzeme ihtiyacini karsiladig1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 17 Lego nxt egitim seti sayesinde robotun mekanik kismini tak birlestir yontemi ile

kolayca olusturabiliyorum anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma
41 4,39 ,703

Lego Nxt setini kullanan Ogrencilerin ¢izelge 4.17°deki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,39 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin {lizerindedir ve sonuca gore, 6grenciler yaptiklari robotlarin mekanik kisminda

zorlanmadiklar1 bu islemi kolayca yaptiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 18 Lego nxt egitim seti ile temel mantik ve matematik zekamin gelistigine
inantyorum anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 4,10 ,944

Lego Nxt setini kullanan Ogrencilerin ¢izelge 4.18deki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,10 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin lizerindedir ve sonuca gore, Lego Nxt seti ile ¢aligtiklart siirecte temel mantik

ve matematiksel zekalarinin gelistigine inanmaktadirlar.

Cizelge 4. 19 Lego nxt egitim seti ile yaptigim robotu ¢ok kolay programlayabiliyorum anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 4,22 ,759

Lego Nxt setini kullanan &grencilerin ¢izelge 4.19°daki anket sorusuna verdikleri

cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,22 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0

64



degerinin tizerindedir ve sonuca gore, Ogrencilerin lego nxt seti ile yaptiklari robotlar

cok kolay programladiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 20 Robotun mekanik kismini ¢ok kisa zamanda ve kolayca olusturabiliyorum anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 3,80 1,123

Lego Nxt setini kullanan Ogrencilerin ¢izelge 4.20°deki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 3,80 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin {izerindedir ve sonuca gore, Ogrenciler lego nxt kiti ile robotun mekanik

kismin1 kolayca olusturabildikleri goriillmektedir.

Cizelge 4. 21 Lego nxt egitim seti sayesinde hi¢ programlama bilgisi olmayanlar bile kolayca
robot programlayabilirler anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 4,17 ,738

Cizelge 4.21°deki anket sorusuna verilen cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,17 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0 degerinin iizerindedir ve sonuca gore,
programlama bilgisi olmayanlarin bile kolay bir sekilde robotu programlayabildikleri

goriilmektedir.

Cizelge 4. 22 Microsoft robotics studio ile robotumu ¢ok kolay programlayabiliyorum anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma
41 3,80 1,077

Lego Nxt setini kullanan &grencilerin ¢izelge 4.22°deki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 3,80 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin iizerindedir ve sonuca gore, Microsoft Robotics Studio yazilimi ile

programlamanin kolay oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. 23 Lego nxt seti ile yaptigim robotu bluetooth teknolojisi ile kolayca kontrol
edebiliyorum anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma
41 4,07 ,818

Lego Nxt setini kullanan Ogrencilerin ¢izelge 4.23°teki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,07 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin iizerindedir ve sonuca gore, Lego Nxt seti ile yapilan robotlarin bluetooth

teknolojisi ile kolayca kontrol edebildikleri goriilmektedir.

Cizelge 4. 24 Lego nxt seti sayesinde projelerimi ¢ok kisa zamanda tamamlayabiliyorum anket
sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 4,17 972

Lego Nxt setini kullanan o6grencilerin ¢izelge 4.24’teki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 4,17 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin iizerindedir ve sonuca gore, Ogrencilerin Lego Nxt ile yaptiklar1 robot

projelerini ¢ok kisa zamanda tamamlayabildikleri goriilmektedir.

Cizelge 4. 25 Microsoft .net, microsoft robotics studio ve lego nxt education programlariyla
profesyonel projeler yapabilecegime inaniyorum anket sorusuna verilen cevaplarin analizi

N Aritmetik Ortalama Std. Sapma

41 3,90 ,995

Lego Nxt setini kullanan 6grencilerin ¢izelge 4.25°deki anket sorusuna verdikleri
cevaplarin aritmetik ortalamasi 3,90 olarak hesaplanmistir. Bu sonug test degeri olan 3,0
degerinin iizerindedir ve sonuca gore, Microsoft .Net, Microsoft Robotics Studio ve
Lego Nxt Education programlariyla profesyonel anlamda projeler yapilabilecegi

goriilmektedir.

Ogrencilere Lego Nxt setini kullandiktan sonra uygulanan anketin genel sonuglarina
gore, Lego Nxt seti ile robot egitiminin ve robot projelerinin daha kolay hale geldigi,

grup ile caligma imkani oldugu i¢in basarinin arttigi, sarf malzeme sorununun ortadan
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kalktig1 ve daha Onemlisi projelere ayrilan harcamalarin azaldigt ve profesyonel

projelerin yapildig1 goriilmektedir.

Ankete katilan dgrencilerin egitiminde sorumlu olan Bilisim Teknolojileri Ogretmeni

Hiiseyin Coskun Lego Nxt seti hakkinda asagidaki yorumu yapmuistir.

Bilisim Teknolojileri 6gretmenlerimizden Yunus Yalgin’in “Lego Nxt ile Robot
Uygulamalart Egitim Materyali Gelistirilmesi” yiiksek lisans tezinde, Lego firmasinin
Mindstorms NTX serisi elektronik robot kiti tercih etmesi isabetli olmustur. Bu kit
robot konusuna merakli grencilerimizin fazlasiyla ilgisini gekmistir. Oncelikle bu kitin
bir oyuncak olarak algilanmasi bizlere bu kitin kullanilmasin1 6gretmede ve 6grenmede
kolaylik saglamistir. Kolay programlanabilir, basit bir sekilde sokiiliip takilabilir ve
farkli 6zellikteki dis donanimlara sahip olmasi, 6grencilerimizin ilgisini gekmede ve bu
kitin tercih edilmesinde Onemli faktorlerden birisi olmustur. Farkli dillerde
programlanabilme destegi sunmasi, kullanicty1 tek bir programlama diline mahkum
etmeden kitin kolayca programlanmasi kitin tercih sebeplerinden biridir. Lego
Mindstorms NTX serisi, 6grencilerin robot egitimi konusunda utkunu agmis ve bizlere
bu konuda fazlasiyla yardimci olmustur. Ayrica robot egitimi ve robot projelerindeki

maddi yondeki harcamalarimiz azalmaistir.

Ankete katilan dgrencilerin egitiminde sorumlu olan Bilisim Teknolojileri Ogretmeni

Nurullah BEK Lego Nxt seti hakkinda asagidaki yorumu yapmustir.

Ogrencilerin Lego Nxt setini kullanarak, proje gelistirme yeteneklerini esneklik
zamanlama, hiz bakimindan artirdiklari, ayn1 seti kullanarak c¢ok fazla proje yaparak
proje maliyetlerini diistirdiikleri ve fazladan harcanan maddi giderlerin arge
caligmalarina ayirdiklari, teorik bilgilerini bu set ile gercege doniistiirdiikleri ve yaparak
O0grenme, yasayarak Ogrenme metotlarin1 kullandiklart i¢in bagarilarinin - artigi

gozlemlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Robot teknolojisi diinya tarafindan kabul goren bilimsel ve teknolojik olarak ilerlemekte
olan bir bilim dalidir. Ulkemizde robotik egitimi diger iilkelerde oldugu gibi
ilerleyemeyip belirli alanlar gevresinde sinirli kalmistir. Sinirli kalmasindaki temel
sebepler, yeterli egitim ortamlarinin olusturulamamasi, yeterli maddi destegin
saglanamamasidir. Bu olumsuz sebeplere ragmen tilkemizde robot egitimi, tiniversiteler
bilinyesinde kurulan topluluklarla, liselerde kurulan robot kuliipleriyle ve kisisel olarak
kurulan web siteleriyle organizasyondan uzak bir yapida gelisimini siirdiirmektedir.
Robot egitiminin belirli bir organizasyondan uzak bir sekilde bazi grup ve kisilerin

cabalartyla belli bir yere gelemeyecegi asikardir.

Mekanik kismi tamamlanan robotun programlanmasi karsilasilan sorunlardan biridir.
Lego Nxt seti kendi cevresinde sundugu genis programlama yelpazesi ile bu sorunu
ortadan kaldirdig1 kesindir. Bu set ile yapilan robotu, en acemi diizeydeki kullanicilar

kendi istekleri dogrultusunda programlayabilmektedirler.

Lego Nxt seti ile yapilan bu tez ¢alismasinda, dgrencilerin robotik egitimi ve robot
projeleri konusunda materyal eksiklikleri giderilmeye ¢alisilmis ve anket sonuglarindan
ve Ogretmen gorilislerine bakilarak bu basarinin saglandigi goriilmiistiir. Ayrica bu
calisma, orta 6gretim kurumlari, meslek yiiksek okullar1 ¢ercevesinde robotik egitim

materyali eksikligini giderecek konumda oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda robotik egitimi igin asagidaki onerilerde
bulunulmustur.

e Robot egitimi Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ilkdgretim miifredatina se¢meli
ders olarak konulabilir. Ogrencilere yaparak - yasayarak 6grenme, grup ile
calisma metotlar1 kazandirilmalidir.

e Robot egitimi Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan meslek liselerinin elektrik
elektronik boliimlerinin ders miifredatina konulmali ve gerekli organizasyon
saglanmalidir.

e Milli Egitim Bakanlig1 biinyesindeki okullara robotik dersler i¢in laboratuarlar

kurulmali, bu laboratuarlara Lego Nxt setleri kazandirilmalidir.
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e Ulkemizde yilda bir kez ve sadece biiyiiksehirlerde diizenlenen robot
yarigmalari, lilkenin geneline yayilmali tiim sehirlerimizde robot turnuvalari

diizenlenmelidir.
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7. EKLER
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Ek-2 Lego Nxt Donanim Pargalar1 —2
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Ek-3 Lego Nxt Donanim Pargalar1 — 3
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Ek-4 Lego Nxt Donanim Pargalar1 — 4
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Ek-5 Lego Nxt Donanim Pargalar1 — 5
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Ek-6 Lego Nxt Donanim Pargalar1 — 6
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EK-7 Ogrencilere Lego Nxt Seti Olmadan Uygulanan Anket Sorulari

Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Ensititiisii Bilgisayar boliimiinde yiiksek
lisans yapmaktayim. “Lego Nxt ile Robot Uygulamalar1 Egitim Materyalinin
Gelistirilmesi” konulu yiiksek lisans tezini hazirlamaktayim.

Bu arastirmanin amaci, lego nxt ile robot yapimi ve programlamasinin robot egitimi
tizerinde ne gibi etkileri oldugunu ortaya g¢ikarmaktir. Anket ile toplanacak veriler
bilimsel aragtirma amaciyla kullanilacak higbir kuruma verilmeyecektir.

Asagidaki sorulara samimiyetle cevap vermeniz Onemle rica olunur. “Kesinlikle
katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Kesinlikle Katilmiyorum, Katilmiyorum”

ifadeleri bulunmaktadir. Sizin i¢in en uygununu belirleyerek (X) ile isaretleyiniz.

Yunus YALCIN
Bilisim Teknolojileri Ogretmeni

Kesinlikle
Katiliyorum
Kararsizim
Kesinlikle
Katilmiyorum

Katiliyorum
Katilmiyorum

Robot Yapmay1 Seviyorum

Robot Yapiminda Kullanilan Sarf Malzemeleri
Temin Etmekte Zorlaniyorum

Almis Oldugum Robot Malzemelerini Farkl
Projelerimde Rahatlikla Kullanabiliyorum

Robotun Mekanik Kismin1 Cok Rahat Bir Sekilde
Tamamlayabiliyorum

Mekanik Kismi Olustururken Pargalari
Birlestirmekte Zorlaniyorum

Sarf Malzemeler Birbirine Uyumsuz Oldugu I¢in
Montaj isleminde Zorlaniyorum

Yaptigim Robotu Programlarken Zorlaniyorum
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Robot Projelerinde Yetersiz Kaynak Ve Teknik
Bilgi Eksikliginden Basarili Olamiyorum

Yapmis Oldugum Projelerimde C# Programlama
Dilini Kullanirken Giigliik Cekiyorum

Microsoft Robotics Studio ile Robot
Programlayamiyorum

Lehim Yapmakta Zorlaniyorum Ve Projemde Cok
Vaktim Kayboluyor

Ulkemizde Robotik Egitiminin Sinirli Kaldigimi
Dustiniiyorum
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EK-8 Ogrencilere Lego Nxt Seti Kullandiktan Sonra Uygulanan Anket Sorulari

Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Ensititiisii Bilgisayar boliimiinde yiiksek
lisans yapmaktayim. “Lego Nxt ile Robot Uygulamalart Egitim Materyalinin
Gelistirilmesi” konulu yiiksek lisans tezini hazirlamaktayim.

Bu arastirmanin amaci, lego nxt ile robot yapimi ve programlamasinin robot egitimi
tizerinde ne gibi etkileri oldugunu ortaya g¢ikarmaktir. Anket ile toplanacak veriler
bilimsel arastirma amaciyla kullanilacak higbir kuruma verilmeyecektir.

Asagidaki sorulara samimiyetle cevap vermeniz Onemle rica olunur. “Kesinlikle
katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Kesinlikle Katilmiyorum, Katilmiyorum”

ifadeleri bulunmaktadir. Sizin i¢in en uygununu belirleyerek (X) ile isaretleyiniz.

Yunus YALCIN
Bilisim Teknolojileri Ogretmeni

Kesinlikle
Katiliyorum
Katiliyorum

Kararsizzim

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Robot Yaparken Grup ile Calismanin Basariyi
Artiracagina Inaniyorum

Lego Nxt Egitim Seti Ile Robot Yapmak Daha
Kolay Ve Eglenceli Hale Geldi

Lego Nxt Egitim Seti Sayesinde Grup ile Calisma
Imkanma Kavustum, Basarimin Arttigia
Inan1yorum

Lego Nxt Seti Sayesinde Sarf Malzeme Ihtiyacim
Ortadan Kalkti, Gerekli Olan Tiim Materyal Sette
Mevcuttur

Lego Nxt Egitim Seti Sayesinde Robotun Mekanik
Kismini Tak Birlestir Yontemi Ile Kolayca
Olusturabiliyorum
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Lego Nxt Egitim Seti Ile Temel Mantik Ve
Matematik Zekamin Gelistigine Inaniyorum

Lego Nxt Egitim Seti ile Yaptigim Robotu Cok
Kolay Programlayabiliyorum

Robotun Mekanik Kismini1 Cok Kisa Zamanda Ve
Kolayca Olusturabiliyorum

Lego Nxt Egitim Seti Sayesinde Hi¢ Programlama
Bilgisi Olmayanlar Bile Kolayca Robot
Programlayabilirler

Microsoft Robotics Studio Ile Robotumu Cok
Kolay Programlayabiliyorum

Lego Nxt Seti Ile Yaptigim Robotu Bluetooth
Teknolojisi ile Kolayca Kontrol Edebiliyorum

Lego Nxt Seti Sayesinde Projelerimi Cok Kisa
Zamanda Tamamlayabiliyorum

Microsoft .Net, Microsoft Robotics Studio Ve
Lego Nxt Education Programlariyla Profesyonel
Projeler Yapabilecegime Inaniyorum
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