I European Journal of Science and Technology
Ozel Sayi, S. 504-508, Eyliil 2020 , Special Issue, pp. 504-508, September 2020
© Telif hakki EJOSAT a aittir | 8° oW | Copyright © 2020 EJOSAT

Arastirma Makalesi www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

DJI Tello ile ROS Tabanh Haritalandirma Simiilasyonu

Ahmet Furkan Biiyiikkelek!”, Abdullah Yusefi !, Mert Dagadasi !, Yasin Tiirkmenoglu ! Akif Durdu !

1 Konya Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Konya, Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-1058-3820)
1 Konya Teknik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Konya, Tiirkiye (ORCID: 0000-0001-7557-8526)

1 Konya Teknik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Konya, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-7076-065X)

! Konya Teknik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Konya, Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-1427-3416)

1 Konya Teknik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Konya, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-5611-2322)

(1% International Conference on Computer, Electrical and Electronic Sciences ICCEES 2020 — 8-10 Ekim 2020)
(DOI: 10.31590/ejosat.820154)

ATIF/REFERENCE: Biiyiikkelek, A. F., Yusefi, A., Dagadasi, M, Tirkmenoglu, Y. & Durdu, A. (2020). DJI Tello ile ROS Tabanli
Haritalandima Simiilasyonu. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (Ozel Say1), 504-508.

Oz

Insansiz sistemlerin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Kendi kendine karar verebilme yetenegine sahip bu sistemler basta askeri olmak
iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Insan faktoriinii en aza indirme, zaman ve maliyet tasarrufu gibi sebeplerle tasarlanan insansiz
sistemler, yeni problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Otonom hareket kabiliyetine sahip robotlar ig¢in bu sorunlar;
konumlandirma ve robot davranislarinin nasil kontrol edilecegidir. Bu ¢aligmada, kapali bir alanda insansiz Hava Araci (IHA), DJI
Tello’nun konumlandirilmasi tizerine ¢alisilmistir. GPS’e ihtiya¢ duymadan hareket edebilen bu arag Goériis Konumlandirma Sistemi ile
bulundugu konumu korumakta ve ayni zamanda verilen komutlari yerine getirmektedir. Yapilan calismada, haritalandirma ve
konumlandirma i¢in yaygin olarak kullanilan SLAM tekniklerinden Hector SLAM kullanilmis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir.
Gergek ortam kosullarina yakin olmasi ve hazirlanan ugus algoritmalarini giivenle, ¢evreye zarar vermeden test edebilme imkani
saglamasi nedeniyle ¢alisma, Gazebo simiilasyon ortaminda gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: DJI Tello, ROS, SLAM, Gazebo, Rviz

ROS Based Mapping Simulation with DJI Tello

Abstract

The significance of unmanned systems is increasing day by day. These systems, which have the capacity to decide on their own, are
used in many fields, especially military ones. Unmanned systems designed for reasons such as minimizing human factors, saving time
and cost have created new challenges. In the case of robots with autonomous mobility, these problems are localization and how to
control robot behavior. In this study, the localization of DJI Tello, an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) in an indoor area, was studied.
This vehicle, which can navigate without the need for GPS, maintains its position with the visual odometry and also performs the
commands provided. Hector SLAM, one of the SLAM techniques commonly used for mapping and localization, was used in this study
and the results were analyzed. The study was conducted in the Gazebo simulation environment as it is close to the real environmental
conditions and provides an opportunity to test flight algorithms safely and without damaging the environment.
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1. Giris

Otonom sistemler kategorisine giren Insansiz Hava Araglarinin (IHA) énemi her gecen giin artmaktadir. Arama-kurtarma, kesif,
gozetleme, gilivenlik, yangin sondiirme, tasimacilik gibi alanlarda kullanilmakta ve her gecen giin bu alanlarin sayisi hizla artig
gostermektedir. IHA lar genel olarak kapali ve agik alanlarda kullamlmak iizere gelistirilmektedir. Bu araglar gercek diinyadaki farkli
ortamlarda, degisken ortam sartlarinda bircok zorlu gérevi yerine getirmelidir (Takaya vd., 2016). IHA’larin otonom olarak kontrol
edilmesi ve belirlenen gorevleri yerine getirebilmesi i¢in genelde GPS’den yararlanilabilmektedir. Ancak yiiksek yapilarin oldugu
yerlerde ve kapali alanlarda GPS ¢ekmemektedir. Bu nedenle GPS her ortamda kullanilamamaktadir. Bu durum mobil araglarin otonom
hareketini saglamak i¢in yeni ¢éziimlerin bulunmasini gerektirmistir.

Hareketli araglarin konumunu bulmak i¢in eszamanli konumlandirma ve haritalama (SLAM — Simultaneous Localization and
Mapping) onerilmistir. Hava, kara ve deniz platformlar1 i¢in ¢ok ¢esitli SLAM algoritmalar: mevcuttur. SLAM, kullanim alanlarinin
gesitli olmasi ve GPS’e gore ¢cok daha hassas 6l¢iimler yapabilmesi nedeniyle tercih edilen yontemlerden birisidir. ROS yaziliminda
yaygin olarak kullanilan iki SLAM paketi mevcuttur. Bunlar; GMapping ve Hector SLAM’dir. Habibie ve digerleri belirtilen
yontemleri, olgun meyvelerin ve yabani otlarin gézlemlenmesi i¢in arazide otonom hareket eden, SLAM yapabilen 2D LIDAR ve
kamera ile donatilmigs Husky Robot'u kullanmislar, ROS ve Gazebo ortaminda test edip {i¢ boyutlu harita sonuglarini karsilagtirmislardir
(Habibie vd., 2017). Bu calismada GMapping yontemi Hector SLAM’e gére daha iyi sonug vermistir. Baska bir ¢alismada ise Ertugrul
ve digerleri i¢ mekanlarda akilli sehirlerin giivenligini saglamak amaciyla navigasyon ve SLAM ozelliklerine sahip LIDAR ile
donatilmis IHA, ROS ve Unity3D simiilasyon ortami kullanilarak test etmislerdir. GMapping temeline dayanan simr tabanl kesif
yaklagimi uygulanmigtir. Simiilasyon ortaminda ve sonrasinda gergek diinyada verimli sonuglar elde edilmistir (Ertugrul vd, 2018).

Yapilan ¢aligmalarin simiilasyon ortaminda test edilmesi bir¢ok sorunun 6nceden tespit edilip diizeltilmesine olanak saglamaktadir.
Gorevleri gergek diinya ortaminda test etme, zaman ve maliyet agisindan gesitli dezavantajlar1 beraberinde getirmektedir (Habibie vd.,
2017). Ayrica test asamasinda meydana gelebilecek kazalar giivenlik problemleri meydana getirmektedir. IHA simiilasyon ortaminda
test edildiginde tiim bu eksikler giderilerek daha verimli bir sistem elde edilmektedir.

Bu ¢alismada kapali alanda ¢alisan, GPS ile kontrol edilemeyen hava araglarinin otonom olarak hareketinin saglanmasi i¢in Hector
SLAM kullanim1 dnerilmistir. Bu yontem ile ortamin haritasi ¢ikarildiktan sonra robotun ¢ikarilan harita igerisinde konumlandirilmast
yapilmistir. Bu sistem ile aracin otonom olarak gorev yapmast saglanmigtir. DJI Tello’nun kapali alanlarda ¢alismasinin test edilmesi
icin giivenli ve maliyetsiz olan Gazebo ve Rviz simiilasyon ortamlar1 kullanilmistir. Bu sayede zaman, hiz ve giivenlik konularinda
avantaj elde edilmistir (Yagfarov., 2018).

2. Materyal ve Metot
2.1. ROS

ROS, robotik isletim sistemi olarak adlandirilmaktadir. A¢iliminda igletim sistemi ifadesi gegmesine ragmen ROS, robot ve robot
bilesenlerinin kontrol edilmesini saglayan agik kaynak kodlu bir yazilimdir. Java, Lisp, C++, Pyhton gibi programlama dillerini
desteklemektedir. Ayn1 robot iizerinde farkli dillerin kullanimint miimkiindiir. ROS beraberinde bir¢ok kiitiiphane ile gelmektedir.
Modiiler bir yapiya sahip olmasi sebebiyle tak calistir 6zelligi mevcuttur. ROS, Gazebo ve Rviz gibi simiilasyon ortamlarini
desteklemektedir. ROS un bir¢ok dagitimi bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ROS Kinetic Kame dagitimi kullanilmistir.

ROS
Master

Yaymlama

Konu

‘N-__/——
Abone olma

Sekil 1 ROS’un Temel Calisma Yapisi

Sekil 1°de goriildigii gibi ROS abone olma ve yayin yapma mantig1 ile ¢alismaktadir. Diigiimlerde kamera goriintiisii, LIDAR,
hareket ve konum bilgisi gibi konular bulunmaktadir. Bir diigiimde birden fazla konu bulunabilmektedir. Diigiimlerin birbirleri ile
iletisime gegebilmeleri i¢in ROS ¢ekirdegine ihtiyag¢ duyulmaktadir. ROS ¢ekirdegi olmadan diiglimler birbirlerini bulamamaktadir.
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2.2. Gazebo ve Rviz

Hem kapali hem agik mekanlar igin gelistirilmis acik kaynak kodlu, {icretsiz bir robot deney ortamidir. Cok sayidaki robotu ii¢
boyutlu ortamda simiile edebilme &zelligine sahiptir. Atlas robot, Kobuki robot, Turtlebot3 ve UAV gibi bir¢ok robotu destekle mekte
ve hazir paketleri bulunmaktadir. Sekil 2°de, Gazebo bulunan hazir bir ortam gosterilmektedir. Gazebo SDF ve URDF formatlarimi
desteklemektedir. URDEF, robot yapisini tanimlamak igin olusturulmus bir formattir. SDF ise simiilasyon ortamini olusturmak i¢in
kullanilmaktadir. Gazebo, kendi robotumuzu ve ortamimizi olusturmamiza imkan vermektedir. Ayni zamanda birgok sensor
eklenebilmekte ve giiriiltii eklenmis sensorler kullanilabilmektedir. Bu olusturulan ortam, tasarlanan robotlarin ve yazilimlarin pratik ve
diisiik maliyetle test edilmesini saglar.

Sekil 2 Gazebo Simiilasyon Ortami

Rviz, ROS gorsellestirme’nin kisaltmasidir. Robotlar, sensorler ve algoritmalar igin bir 3D gorsellestirme yazilim aracidir. Kamera,
lazer, resim ve nokta bulutlari dahil 3D ve 2D cihazlardan veri goriintiileyebilir. Gazebo ve Rviz simiilasyon araglaridir ancak aralarinda
farklar bulunmaktadir. Gergekte ne var ise Gazebo onu gostermektedir. Rviz de ise robotun ortami nasil yorumladigi gorsellestirilir
(Quigley vd., 2015).

2.3. SLAM

SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), robotlarin otonom olarak hareket etmeleri ve belirlenen goérevleri yapabilmesi
icin bulunduklart ortami bilmeleri ve kendilerini bu ortam igerisinde konumlandirabilmeleri i¢in kullanilan bir yontemdir.
Konumlandirma ve Haritalandirma sorunu yumurta ve tavuk problemine benzetilmektedir ¢linkii robotu konumlandirmak ig¢in harita,
haritay1 olusturmak i¢in ise pozisyon tahminine ihtiya¢ duyulmaktadir. Hava, kara, deniz, agik ve kapali alan platformlarinda ¢ok
cesitli konumlandirma ve haritalandirma yontemleri mevcuttur. SLAM algoritmalarindan bazilari; Gmapping, Hector SLAM ve
Cartographer’dir. Belirtilen algoritmalar LIDAR verilerinden yararlanarak ¢aligmaktadir. Bu ¢alismada DJI Tello’nun Hector SLAM
algoritmasi kullanilarak kapali alanda ortamin haritasini ¢ikarmasi ve kendi konumunu belirlemesi amaglanmustir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Gergek zamanli haritalama testlerinde yasanan en biiyiik sorun olusturulan ugus kodu ve SLAM algoritmasina bagli olarak kaza ve
kirimlarin yasanmasidir. Yasanan kazalarin, ¢evreye ve insanlara verecegi etkinin en aza indirilmesi igin olusturulan kodlarin
simiilasyon ortaminda test edilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir.

Calismada DJI Tello ile ROS kullanilarak, olusturulan u¢us kodu ve Hector SLAM algoritmasi simiilasyon ortaminda test edilmistir.
Simiilasyon ortami olarak siklikla kullanilan ve diger simiilasyon ortamlarina gore gergege daha yakin kosullar saglayan Gazebo
uygulamast tercih edilmistir.

ilk olarak Gazebo’da testin gerceklesecegi ortamin benzeri olusturulmustur. DJI Tello’nun altina Hokuyo LIDAR yerlestirilmis ve
insansiz hava araci, hazirlanan Gazebo ortaminda launch dosyasi ¢alistirilarak haritalandirmanin baslayacagi noktaya sekil 3’te verildigi
gibi konumlandirilmasi yapilmistir.

Sekil 3 DJI Tello’nun Gazebo Ortamina Konumlandirilmasi
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Gazebo ortaminin olusturulmas: ve konumlandirma tamamlandiktan sonra, gorsellestirme yapilabilmesi i¢in Rviz uygulamasi
baslatilmis ve insansiz hava araci z ekseninde hareket ettirilmistir.

(a) (b)

Sekil 4 (a) Rviz Uygulamasinin Baslatilmasi, (b) Insansiz Hava Aracinin z Ekseni Boyunca Hareket Ettirilmesi

Haritalandirma i¢in gerekli olan Pose Array, Path ve Laser Scan araglar1 Rviz lizerinden eklenmistir.

Sekil 5 Pose Array Gorliniimii.

Insansiz hava araci, tiim alam haritalandirmak igin Rviz iizerinden 2D navigasyon yonlendirme (2D Nav Goal) komutu ile
yonlendirilmistir. Bu boliimde yonlendirme yapilirken, Pose Array verileri ve Laser Scan ile anlik olarak olusan harita dikkate alinmigtir.

h/catkin_ws/src/quadrotor_navigation/launch/quadrotor_move

/home/abdulla [

/home/abd

(b)

Sekil 6 (a) 2D Navigasyon Yonlendirme, (b) Hector Slam ile Olusan Harita

Hector Slam algoritmast ile olusturulan harita sekil 6 (b)’de verilmistir.

4. Sonug¢

Bu calismada kapali alanda kullanilmasi istenen insansiz hava araglarinin, bulundugu ortamin haritasini ¢ikarmasi ve haritasini
olusturdugu alanda konumlandirma yapmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda ROS kullanilarak Gazebo, Rviz destegi ile Hector
SLAM algoritmasi ¢aligtirtlmigtir. SLAM algoritmasi ¢alisirken Rviz tizerinden haritalama adimlari takip edilmis ve elde edilen verilerin
dogrulugu izlenmistir. Algoritma tamamlandiginda sekil 6 (b)’de verilen harita olusmustur. Olusan harita incelendiginde yol ve
engellerin net bir sekilde tespit edildigi goriilmiistiir. Ancak kdse veya keskin sinirlarin belirlenmesinde istenilen sonuca ulagilamamistir.
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Ayrica, gergek diinyada DJI Tellonun HOKUYO LIDAR ile kullanilamayacag: anlasiimistir. Bu nedenle, HOKUYO LIDAR ve DJI
Tello ile Hector SLAM’in test edildigi bu ¢alismada Gorsel SLAM (Visual SLAM) tekniklerinin kullanimi daha verimli olacaktir. Eger
haritalandirma i¢in LIDAR kullanilmak isteniyorsa daha biiytik ve itki kuvveti yiiksek olan hava araglari kullanilmalidir.
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