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ENGELLI INSANLAR ICIN AKILLI TEKERLEKLI SANDALYENIN
BAS HAREKETLERI ILE KONTROLUNUN GERCEKLESTIRILMESI

Muhammed Oguz TAS', Didem OZUPEK TAS? ve Hasan Serhan YAVUZ?

OZET

Felg, MS, ALS gibi fizyolojik siirlamalara neden olan hastaliklara sahip insanlar, hareket
kabiliyetlerini kaybettikleri i¢in, tekerlekli sandalyeye bagli bir hayat siirmektedirler. Kavrama,
tutma gibi becerilerini kaybeden bireyler, tekerlekli sandalyeleri kullanmakta zorlandiklari i¢in,
baska insanlarin yardimlarina ihtiya¢ duyabilirler. Bu durum, kisilerin 6zgiirliiklerini ve rahat
hareket etmelerini kisitlamaktadir. Son yillarda, i¢inde bir¢ok sensdrii barindiran ve engelleri
algilama, otonom siiriis gibi 6zelliklere sahip akilli robotik tekerlekli sandalyeler iizerinde
bir¢ok caligma gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada, hareket kabiliyetleri kisitli bireyler icin,
benzetim ortaminda hazirlanan akilli tekerlekli sandalye kullanilmis ve sadece bas hareketlerine
dayanan bir kontrol mekanizmasi sunulmustur. Calismada, tekerlekli sandalyenin kontrolii
diistik maliyetli bir web kamera kullanilarak gerceklestirilmis ve herhangi bir giyilebilir
donanim kullanilmasin1 gerekli kilmamistir. Gergeklestirilen ¢aligmada tekerlekli sandalye
otonom ve yar1 otonom modlarda kullanilabilmektedir. Kullanicinin bas hareketlerinin web
kamera iistiinden tespit edilmesinden sonra, tekerlekli sandalyenin hareketi benzetim ortaminda
gerceklestirilmektedir. Calisma sonucunda, bag hareketleri ile tekerlekli sandalyenin benzetim

ortaminda her iki modda kolaylikla kontrol edilebildigi gdzlenmistir.
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IMPLEMENTATION OF SMART WHEELCHAIR CONTROL BY
USING HEAD MOVEMENTS FOR DISABLED PEOPLE

ABSTRACT

People with diseases such as stroke MS, ALS that cause physical limitations lead a wheelchair-
dependent life as they lose their movement capability. Individuals who lose their skills such as
grip and hold may need other people's help as they have difficulty using wheelchairs. This
situation restricts the freedom and comfortable movement of disabled people. In recent years,
many studies have been carried out on smart wheelchairs with many sensors and features such
as obstacle detection and autonomous driving. In this study, we present a control mechanism
based on head movements for individuals with limited movement capacity using the smart
wheelchair model prepared in a simulation environment. Here, the control of the wheelchair
was realized by using a low-cost webcam and did not require the use of any wearable hardware.
The designed wheelchair in the study can be used in autonomous and semi-autonomous modes.
After the user's head movements are detected on the webcam, the movement of the wheelchair
has been observed in the simulation environment. As a result of the study, we verified that the
wheelchair can easily be controlled in both modes in simulation environment with head

movements.

Keywords: Smart wheelchair, head controlled robot, robot operating system

1. GIRIS

Fizyolojik sinirlandirmalarla sonuglanabilen felg, Multiple Skleroz (MS), Amyotrophic
Lateral Skleroz (ALS) gibi hastaliklara sahip bireyler, yataga veya tekerlekli sandalyelere
bagimli bir hayat stirmektedirler. Tekerlekli sandalyaye bagimli bir yasam siiren insanlarin,
kavrama ve tutma gibi hareket becerilerini kaybetmeleri sonucu tekerlekli sandalyeleri

kullanmalar1 zor olabilir ve bu durum hasta insanlarin hareket kabiliyetlerini sinirlandirabilir.

Diinya iizerinde birgok insan tekerlekli sandalye ile hayatin1 devam ettirmektedir. Bu
insanlarin biiylik cogunlugu, kumanda kolu (joystick) tabanl tekerlekli sandalye kullaniminda
sikintilar  yasamaktadir. Son zamanlarda, hasta insanlarin giinlik yasamlarinda

bagimsizliklarint ve Ozgiirce haraket etmelerini saglamak icin, igerisinde bir¢ok sensorii
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barindiran, engelleri algilama ve otonom siiriis 0zelliklerine sahip akilli robotik tekerlekli

sandalyeler lizerinde ciddi ¢aligmalar gerceklestirilmektedir.

Bu calismada, hareket kabiliyetleri oldukea kisitli insanlar i¢in benzetim ortaminda akilli
tekerlekli sandalye hazirlanmis ve bu sandalyenin bag hareketi kontrollii olarak yonlendirilmesi
saglanmigtir. Caligmada tekerlekli sandalye herhangi bir giyilebilir donanim gerektirmeden,
bilgisayar iizerinde bulunan web kameradan kontrol edilmektedir. Calismada, kullanicinin kafa
hareketleri tespit edilerek, tekerlekli sandalyenin hareket yoniine karar verilmekte ve ardindan
komutlara uygun hareketler gergeklenmektedir. Caligmanin geri kalani su sekilde organize
edilmigtir: 2. boliimde literatlir ¢alismalarindan bahsedilmis, 3. bolimde onerilen yontem
aciklanmis, takip eden boliimde deneysel ¢alismalar sunulmustur. Son béliimde ise, sonuglar

verilmis ve gelecek ¢aligmalardan bahsedilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Her y1l bir¢cok insan motor becerilerinin kayb1 nedeniyle, tekerlekli sandalyeye bagimli
bir sekilde yasamlarimi siirdiirmektedir. Bu durum, son yillarda engelliler i¢in bilgisayar
destekli robotik tekerlekli sandalyelerin yayginlagmasina neden olmaktadir. Gelistirilen araclar
ile, hasta kisilerin hareket kabiliyetinin, bagimsizliklarinin artirilmasi ve yagamlarinin kolay

bir hale getirilmesi hedeflenmektedir.

Literatiirde, konugma kontrollii, dil kontrollii, nefes kontrollii, gz kontrollii, beyin
kontrollii (Elektroensefalografi - EEG, elektrookiilografi — EOG) ve bas hareketleri kontrollii
akilli tekerlekli sandalye calismalari bulunmaktadir. Nishimori vd. (2007), Sivakumar vd.
(2013) galismalarinda ses kontroliine dayanan tekerlekli sandalyeler gelistirmislerdir. Kim vd.
(2013), Lund vd. (2010) ger¢eklestirdikleri ¢alismalarinda tetrapleji gibi ciddi motor bozuklugu
olan bireylerin, kablosuz ve giyilebilir teknoloji sayesinde dil hareketleri ile tekerlekli
sandalyeyi kontrol etmesini saglayan sistemler 6nermislerdir. Mougharbel vd. (2013) tekerlekli
sandalyenin degisik nefes alip vermeler ile (sip and puff — SnP) kontrol edilmesini saglamistir.
Nguyen ve Jo (2012) gerceklestirdikleri caligmada tekerlekli sandalyede bulunan kamera
yardimiyla, kullanicinin gézlerini izleyerek hareket kontrolii gerceklestirmistir. Eid vd. (2016)
hareket engelli kisinin tekerlekli sandalyeyi g6z ile kontrol etmesini ve bilinmeyen ortamlarda
stirekli, ger¢ek zamanli navigasyon saglamasini saglayan yeni bir sistem onermistir. Tanaka vd.
(2005), EEG kontrollii (beyin bilgisayar arayiizli) bir sistem ile tekerlekli sandalyenin
hareketini gerceklemistir. Rechy-Ramirez vd. (2012) yaptiklari ¢alismada, Emotiv EPOC adli

21



bas hareketlerini algilayabilen bir EEG cihazina dayanan elektrikli bir tekerlekli sandalyenin
kontrolii i¢in yeni bir insan-bilgisayar araylizii onermistir. Chen vd. (2003) kullanicinin
basligina takilan, tekerlekli sandalyenin yoniinii ve hizin1 kontrol etmek i¢in bas hareketlerini
algilayan bir egim sensorii modiilii kullanmislardir. ivme &lger igeren ve bas hareketi
kontroliine dayanan robotik tekerlekli sandalyenin kontrolii Dey vd. (2019), Machangpa vd.
(2018)yaptiklart ¢alismalarda gergeklestirilmistir. Marins vd. (2017), kullanicinin bas
hareketlerini yakalamak icin bir IMU (Ataletsel Olgiim Birimi) kullanmis ve bu sayede
elektrikli tekerlekli sandalyeyi hareket ettirmislerdir. Rabhi vd. (2018) caligmalarinda,
kullanicinin yiiziinii Viola-Jones yiiz sezicisi (Viola ve Jones, 2001) ile tespit etmis ve yliz
ifadelerini yapay sinir a8 ile siniflandirarak, tekerlekli sandalyenin kullanilmasini saglamistir.
Shinde vd. (2018), hem joystick kontrollii hem de giyilebilir bas kontrol iinitesi ile kontrol

edilebilen bir tekerlekli sandalye sistemi onermislerdir.

3.  ONERILEN YONTEM

Hareket kabiliyeti kisitli olan insanlarin fiziksel giice ihtiya¢ duyan tekerlekli sandalyeleri
kullanmas1 zor olabilmektedir. Bu nedenle, bu kisiler i¢in, alternatif kontrol yontemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Onerilen sistemde minimum diizeyde bas hareketi tanimlanarak,
kullanim kolaylastirilmis ve herhangi giyilebilir ekipmana gerek duyulmadan tekerlekli

sandalyenin kontrolii diigsiik maliyetli bir web kamera ile benzetim ortaminda gerceklenmistir.
3.1. Akilh Tekerlekli Sandalye ve Ortamin Olusturulmasi

Calismada kullanilmasi i¢in bir ev ortami ve akilli tekerlekli sandalye GAZEBO benzetim
ortaminda hazirlanmistir. GAZEBO benzetim ortami (GAZEBO (2013)), gercekei senaryolar
kullanarak robot tasarlama ve algoritmalar1 hizli bir bi¢cimde test etmeyi miimkiin kilan agik
kaynak kodlu bir yazilim platformudur. Benzetim ortaminda kati modeli hazir alinan tekerlekli
sandalyeye (3D Warehouse (2020)), enkoder, lazer sensor, kamera ve kullanici arayiiz birimi

eklenmistir. Kullanilan elektrikli sandalye modeli Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Akilli Tekerlekli Sandalye Modeli

Kullanicr arayiiziinde, akilli tekerlekli sandalyenin test edilmesi i¢in hazirlanan 6rnek ev
ortamin goriintiisii ve ¢alisma ile alakali bazi bilgiler bulunmaktadir. Tasarlanan arayiiz Sekil

2’de verilmistir.

Information Area

Mode:

Selection:
Status:

Linear Velocity:
Angular Velocity:

Sekil 2. Kullanic1 Arayiiz Birimi

3.2.  Oznitelik Cikarim

Bas hareketleri ile robotun kontroliiniin saglanmasi i¢in, oncelikle yiiz bdlgesinin

algilanmas1 gerekmektedir. Algilanan yiizde bulunan belli noktalar vasitasiyla, bas hareketleri
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tespit edilebilmektedir. Kazemi ve Sullivan (2014) tarafindan gerceklestirilen ¢alismanin bir
uygulamasi olan ve Sagonas vd. (2018)’nin calismalarinda bahsettigi veri seti {istiinde
gerceklestirilen dnceden olusturulmus model, hizli bir yiiz tespiti yapmakta ve yiize ait 68
noktanin konumunu dogru sekilde tahmin etmektedir. Onceden egitilmis modele King (2020)
kaynagindan  erisilebilir. Yilizde bulunan 68 oOnemli noktanin yerlesimi Sekil 3’te
gosterilmektedir. Ayrica Sekil 3’te calismada ilgilenilen goz bolgeleri kirmizi alan ile

belirtilmistir. Bu bolgede, 28 numarali nokta, burunun goézler arasina uzanan {ist noktasidir.
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Sekil 3. Yiizde Bulunan 68 Nokta (Kazemi ve Sullivan (2014)) ve Ilgilenilen Bélge

Bag hareketlerinin dogru algilanmas1 igin, gozlerin orta noktasi, ve gozler arasinda
bulunan buruna ait nokta kullanilmaktadir. Bas hareketleri i¢in, bulunan géz merkez noktalar
sabit olarak kabul edilmekte ve burna ait noktanin (28 numarali nokta) sabit noktalara
degisimleri ele alinarak, basin hareket yonii (+x, —x, +y, —y) saptanmaktadir. Sol g6z merkezi —
LEC (X,Y1), sag gdz merkezi — REC (X,, Y,), buruna ait nokta — NP (X,, Y,) ve c ile k mesafe
ve ag1 sabitleri olmak iizere, hareket yoniinii bulmak i¢in kullanilan ifadeler asagidaki

denklemlerde verilmistir.

sol: ||LEC — NP|| < |[|REC — NP|| + ¢ (3.2.1)
sag: ||REC — NP|| < ||[LEC — NP|| + ¢ (3.2.2)
yukart: 1Y)+ (= ¥) >0ve cosf >k (3.2.3)
asagt: 1Y)+ (= ¥) <Ove cosf >k (3.2.4)
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(LEC-NP) - (REC—NP)
|[LEC-NP||x||REC-NP||

cosf = (3.2.5)

Sekil 4’te bas hareketlerinde burun noktas: ile sabit noktalar olan g6z merkezleri
arasindaki mesafelerin degisimi verilmektedir. Sekilde siyah noktalar kaslarin ve gozlerin
noktalarini belirtir. Kirmizi ¢izgi burun noktasi ile sol géziin merkez noktasi arasindaki mesafe
vektorilinli, mavi ¢izgi burun noktasi ile sag géziin merkez noktasi arasindaki mesafe vektoriinii
vermektedir. Mesafe vektorlerindeki degisimlere gore, hareket yonli kolaylikla
belirlenmektedir. Belirlenen bu hareketler, akilli tekerlekli sandalye yonlendirmesinde, joystik
yerine kullanilabilir. Yukar1 yonde bas hareketi ileri; asag1 yondeki bas hareketi geri; sola dogru
bas hareketi sola dogru manevra; saga dogru bas hareketi saga dogru manevraya karsilik olarak
eslestirilmistir. Basin yonsiiz/normal konumda olmasi herhangi bir aksiyonun aktif olmamasi

durumu (bos) olarak ele alinmistir.

ID: 2, Yukari

ID: 1, Sol ID: 0, Bos ID: 3, Sag

ID: 4, Asagi

Sekil 4. Bas Hareketleri ve Hareket ID’leri

Sekil 4’de gosterilen kirmizi ve mavi dogru pargalarinin biiyiikliikleri ve aralarinda
olusan ag1 bilgileri kullanilarak sag, sol, yukari, asag1 veya bos (notr) durumda oldugu tespit
edilebilmektedir. Bu uzakliklarin verimli ¢alisip calismadig1 defalarca test edilmistir. Testler,
farkli zamanlarda 10’ar kez tekrarlanmis ve Esitlik (3.2.1) - (3.2.5)’de Oznitelik olarak
kullanilan uzaklik degerleri hesaplanmistir. Tablo 1°de 0:BOS bas hareketinde meydana gelen

uzaklik degerlerinin ortalama, standart sapma ve varyansi verilmektedir.
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Tablo 1. Hareketsizlik (0:BOS) Kafa Hareketi i¢in Elde Edilen Uzaklik Degerleri

METRIK Bas Hareket Durumu: 0: BO
Ortalama Standard Sapma Varyans
ILEC — NP|| (piksel) 33,23 1,44 2,07
[|IREC — NP|| (piksel) 30,89 1,18 1,40

Tablo 1 incelendiginde, sol gdz merkez notasi-burun iist noktasi ve sag géz merkez
noktasi-burun iist noktasi arasindaki uzakliklarin ortalama degerlerinin birbirine olduk¢a yakin

oldugu goriilmektedir. Bu durum, bas hareketinin 0:BOS pozisyonun karsilik gelmektedir.

Tablo 2’de 1:SOL ve 3: SAG bas hareketlerinde meydana gelen uzaklik degerlerinin

ortalama, standart sapma ve varyansi verilmektedir.

Tablo 2. 1:SOL ve 3:SAG Kafa Hareketi i¢in Elde Edilen Uzaklik Degerleri

METRIK OLCUMLER ™
Ortalama Standard Sapma Varyans
[ILEC — NP|| (piksel) 15,12 3,24 10,48 1 SOL
IREC — NP|| (piksel) 72,67 1,55 2,41 '
[ILEC — NP|| (piksel) 95,63 5,79 33,58 3 SAG
IREC — NP|| (piksel) 33,58 5,79 33,47 )

Tablo 2 incelendiginde, bir 6nceki durumdan oldukca farkli olarak sol géz merkez
noktasi-burun {ist noktasi ve sag g6z merkez noktasi-burun iist noktasi arasindaki uzakliklarin
ortalama degerlerinin birbirinden olduk¢a uzak oldugu goriilmektedir. Sol tarafa bas hareketi
s0z konusu iken burun noktasi ile sol g6z noktasi1 arasindaki ortalama mesafe, burun noktasi ile
sag gbz noktasi arasindaki ortalama mesafeden ¢ok daha kii¢iik olmaktadir. Sag tarafa bas
hareketi yapildiginda ise sag goz merkez noktasi-burun {ist noktasi arasindaki ortalama mesafe,
sol g6z merkez noktasi-burun iist noktasi arasindaki ortalama mesafeden ¢ok daha kiiciik
olmaktadir. Bu degerler arasindaki farklar, sola veya saga dogru yapilan bas hareketinin

algilanabilecegini gostermektedir.

Calismada, yukari ve asagi1 bas hareketlerinin tespiti i¢in bu hareketlerde meydana gelen
uzaklik ve ag1 degerleri kullanilmaktadir. Tablo 3’te 2:YUKARI ve 4:ASAGI bas hareketi

yapildig1 durumda 6l¢iilen degerler verilmektedir.
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Tablo 3. 2:YUKARI ve 4:ASAGI Kafa Hareketi igin Elde Edilen Uzaklik Degerleri

METRIK OLCUMLER ID
Ortalama Standard Sapma Varyans

(Y] =Yn)+(Yr=Yn) (piksel) 38,30 1,66 2,76 2-YUKAR
e —— :
cos 0 (radyan) 0,22 0,04 0,0016 I
W -t +r-Yn) -28,90 L,11 1,24 .

- (piksel) 4: ASAGI
cos 0 (radyan) -0,057 0,039 0,0015

Tablo 3 incelendiginde, yukar1 ve asagi hareketleri tespit etmede dikey eksendeki degerler
oldukga ayirt edicidir. Dikey eksendeki hareket yoniinii tespit etmek icin uzakliklar vektorel
olarak degerlendirilmektedir. Yukariya dogru bas hareketinde pozitif degerler ve pozitif
dogrultuda dikey a¢1 olusmakta, asag1 yonde bas hareketinde ise negatif degerler ve negatif
dogrultuda a¢1 degisiklikleri elde edilmektedir. Bu degerler kullanilarak, asagi ve yukar1 yonde
bas hareketleri tespit edilmektedir.

Tablo 1-3’te verilen degerler, kafanin sol, sag, yukari, asag1 veya hareket olmamasi
yonlerinin basarili bir bi¢imde tespit edilecegini gostermektedir. Uzaklik degerleri arasinda
degisimler uygulamada parametrik olarak tanimlanmistir. Standart parametreler, deneysel
caligmaya katilan bireylerin kafa hareketlerini dogru bicimde algilamaktadir. Tasarlanan
uygulamada bu parametreler kullaniciya 6zel olarak tanimlanabilmekte ve akilli tekerlekli

sandalyeyi yonlendirme hassasiyetleri kisiye 6zel ayarlanabilmektedir.

4. GERCEKLESTIRILEN TESTLER

Deneysel c¢alismalar, Ubuntu 16.04 ve ROS Kinetic igeren bir kisisel bilgisayarda
gerceklestirilmigtir. Kullanilan bilgisayar, 1920x1080 ekran ¢oziiniirliigiine sahip, ekran karti
1GB NVIDIA GeForce GT 425M, islemcisi Intel i5-1.8 GHZ olan bir cihazdir. Calismada
sadece bilgisayara ait 1.3 megapiksel ¢oziliniirliige sahip web kamerast kullanilmigtir. Tiim

calismalar GAZEBO benzetim ortaminda gerceklestirilmigtir.

Calismada robotun hareket edebilmesi, bazi bas hareketlerinin yardimiyla robotun
kontroliiniin saglanmasi i¢in, bir dizi eylemin tanimlanmasi ve bu eylemlere gore
fonksiyonlarin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Eylemler ve eylemlere gore gerceklestirilen

fonksiyonlara ait liste Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Eylemler ve Eylemlere Uygun Gergeklestirilen Aksiyonlar

Eylem ID Fonksiyon
1 Robotu sola dondiirme (yar1 otonom mod), bir dnceki noktay1 arayiizden segme (otonom mod)
2 Robotu + ivmelendirme (yar1 otonom mod)
Robotu saga dondiirme (yart otonom mod), bir sonraki noktay: arayiizden se¢me (otonom
3 mod)
4 Robotu — ivmelendirme (yar1 otonom mod)

0—1-0-3 | Mod degistirme (her iki mod)

0-2-0-2 | Gidilecek noktay1 onaylama (otonom mod)
0—-4—-0-4 | Acil durma (her iki mod)

Tasarlanan akilli tekerlekli sandalye tam otonom ve yar1 otonom olmak {izere iki ¢aligma
moduna sahiptir. Tam otonom modda iken, kullanic1 6nceden tanimlanan noktalardan birini bas
hareketleri yardimiyla arayiizden secer. Robot hareketini ROS igerisinde bulunan yol
planlayicilart ile planlayarak, hedef noktaya varmaya calisir. Yari-otonom modda iken,
kullanict bas hareketleri ile robotu ileri, geri, sag, sol olarak sabit hizda kontrol ederek, gitmek
istedigi yere robotu hareket ettirebilmektedir. Calismada, her mod igin testler
gergeklestirilmistir. Testlere baslamadan 6nce, lazer sensor yardimiyla es zamanl yerellestirme
ve haritalama (SLAM) algoritmasi kullanilarak (Leonard ve Durrant-Whyte (1991)), robotun

ortam harita bilgisini elde etmesi saglanmistir. Cikarilan ortam haritast Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Lazer Sensér Ile Cikarilan Ortam Haritasi
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Ik testte kullanici bas hareketleri yardimiyla arayiizden bir nokta se¢mistir. Robot,
bulundugu mavi ile isaretlenen noktadan, yesil ile isaretlenen seg¢ili noktaya Sekil 5’te verilen
haritay1 kullanarak gitmistir. Bu testte ROS’a bagli yol planlayic1 ve konumlandirici

algoritmalar kullanilmigtir. Bu test boyunca robotun hedef noktaya varmasi 38.21 saniye

siirmiistiir. Bu testte araylizden alinan goriintii ve izlenilen rota Sekil 6’da verilmistir.

: Head Movement Robot Control

[nformation Area

Mode: Auto
Selection: Kitchen
Status: Not Move
Linear Velocity: 0.0mjs
Angular Velocity: 0.0rad/s

Sekil 6. Tam Otonom Mod. Kullanic1 Arayiiz Birimi (solda), izlenilen Rota (sagda)

Ikinci testte kullanici bas hareketlerini kullanarak, ilk testte secilen hedef noktaya
gitmistir. Test boyunca robotun lineer hiz1 0.30 m/s ve agisal hizi 0.20 rad/s olarak
sabitlenmistir. Bu test boyunca robotun hareketi 69.65 saniye stirmiistiir. Bu testte izlenilen rota

Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Yar1 Otonom Modda izlenilen Rota
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5.  SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu calismada, hareket kabiliyeti sinirli bireyler i¢in, herhangi bir giyilebilir donanim
gerektirmeyen bag hareketlerine dayanan bir tekerlekli sandalye tasarimi yapilmis ve kontrolii
gerceklenmistir. Calismada bilgisayarda bulunan web kamera yardimiyla yiize ait 6znitelikler
cikarilmis, c¢ikarilan Gznitelikler sayesinde, kullanicilarin robotu bas hareketleri ile kontrol
etmesi saglanmistir. Calismada, kullanici robotu otonom ve yari otonom modlarda
kullanabilmektedir. Otonom modda kullanic1 gidilecek noktayir bas hareketleri ile arayiiz
tizerinden se¢gmekte hedef noktaya ROS yol planlaycilari ile gitmektedir. Yar1 otonom modda
iken kullanici bas hareketleri ile robotu kontrol ederek istedigi noktaya ulastirmaktadir. Calisma
sonucunda, robotun bas hareketleri ile kolaylikla kontrol edilebildigi gosterilmistir. Gelecek
caligmalarda, kullanici arayiiz birimi gelistirilmesi, robotun hareket kabiliyetinin iyilestirilmesi

ve gercek zamanl testler yapilmasi diistiniilmektedir.
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