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OzET

Teknolojik gelismeler ve bu zamana kadar biriken bilgilerin 1s181inda otonom sistemlerde muazzam bir ilerleme
kaydedilmistir. Bu sayede otonom sistemler carpismadan ka¢cmnma, trafik isaretitespiti, haritalama vb.sayisiz akili
islevleri gergeklestirebilmektedir. Ger¢gek zamanli otonom araglarin en zorlu problemi aracin kendi kendine
haritalandirma ve lokasyon islemlerini yapabilmesidir. Genetik Algoritma (GA) kullanarak optimize edilmis
lokasyon uygulamast ile otonom araglarigin siiriis giivenliginin artmasi beklenmektedir. Bu cahismada lazer tabanh
bir lokalizasyon ve haritalama tekniginin iizerine odaklanilmistir. Gergeklestirilen sistemde sanal bir test ortami
kurulmus ve bir otonom arag¢ iizerinde denemeler yapilmistir. Calisma kapsaminda sanalmakineler olusturularak
iizerlerine Linux isletim sistemi kurulmustur. Sonra bu sanalmakinelere ROS ortaminda TurtleBot3 kurulmus ve
ic mekan lokalizasyonu yapilarak bir harita elde edilmistir. Bu harita genetik algoritma ile en kisa mesafelerin
bulunmasini saglamak i¢in kullanilmaktadir. Gézlemler neticesinde simiilasyon ortamindaki robot yiiksek
basarimla istenilen konuma gidebildigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Haritalama, Lokasyon, Otonom Ara¢, SLAM

Mapping and Location Using Genetic Algorithm with Autonomous
Vehicle

ABSTRACT

Significant progress hasbeen made in autonomous systemsin the light of technological advancesand accumulated
knowledge to date. Inthis way, autonomous systems, collision avoidance, traffic sign detection, mappingand so
on. Itcan perform numerous intelligent functions. The most challenging problem of real-time autonomous vehicles
is that the vehicle can perform self-mappingand location operations. Optimized location application using Genetic
Algorithm (GA) is expected to increase driving safety forautonomous vehicles. This study focuseson a laser based
localization and mapping technique. In the system, a virtual test environment was established and experiments
were performed on anautonomous vehicle. Within the scope of the study, virtualmachines were created and Linux
operating system was installed on them. Then, TurtleBot3 was installed in these virtual machines in ROS
environmentand a map was obtained by localizing the interior. This map is used to find the shortest distances by
genetic algorithm. As a result of the observations, it was concluded that the robot in the simulation environment
can go tothe desired position with high performance.
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|. GIRIS

Teknolojik gelismeler ve bu zamana kadar biriken bilgilerin 1s18inda otonom hareket edebilen
mekanizmalar diinya c¢apinda yiizlerce alanda kullanilmaya baslamistir. Robotik sistemlerin
gelistirilmesinde ¢evresine daha hizli ve daha kararli yanitlar verebilen mekanizmalar iiretebilmek ve
bunun i¢in de insanlarin sahip oldugu algilayicilara benzer sensérlerile donatilmis robotlarm ¢aligma
hizinin; gercek zamanli ve insanin algilama ve yanit verme hizina yakin olmasi bilim insanlarmm en
biiylik hedeflerinden biridir. Mevcut ¢aligmalar ve gelecekteki egilimler bize, son zamanlardaki destek
sistemlerinin gelecekte tamamen otonom bir araca yonelik siiriicli yardim sistemi olarak énemli rol
oynayacagini gostermektedir [1].

Son on yilda, Gelismis Siiriicii Yardim Sistemi (GSYS) [2] ve otonom siiriis [3], [4] konusunda
muazzambirilerleme kaydedilmistir. Bu tiir sistemler carpismadankaginma, seritayrilma uyarist, trafik
isareti tespiti, haritalama vb. sayisiz akilli islevleri [S] ger¢eklestirebilir. Otomasyon derecesini
standartlagtirmak i¢in, Uluslararast Otomotiv Miithendisleri Dernegi (OMD- Society Of Automotive
Engineers- SAE), 2014 yilinda bir siniflandirma sistemi yayinladi ve bu sistem 2016 y1linda giincelledi.
SAE’nin siiflandirmasi, tamamen manuelden tamamen otonom araglara kadar degisen alti otomasyon
seviyesi tanimlar. Her seviyenin kisa agiklamasi asagida verilmistir [6]:

. Seviye 0: Sistem uyarilar1 idare eder ancak arag kontrolii devam etmemistir.

. Seviye 1: Siirticli ve sistem birlikte ¢alisir, drnegin adaptif hiz sabitleyici ve park yardimu.

. Seviye 2: Sistem hizlanma, frenleme ve yonlendirmeyi kontrol eder, ancak siiriiciiniin siireci
izlemesi ve sistem arizalandiginda kontrolii ele almaya hazir olmasi gerekir.

. Seviye 3: Siiriicii, siiriis sirasinda “gozleri kapali” olarak adlandirilan eylem (bir metin
okuma veya bir filmi izleme gibi) yapilabilir.

. Seviye 4: Artik giivenlik sorunu yok. Siiriicii, yolcu koltuguna oturabilir veya uyuyabilir.

. Seviye 5: Artik insan katilim1 yok. Olas1 bir dmek robotik taksi.

Bu sistemleri uygularken, makine 6grenmesi, sensor verilerinin yorumlanmasi ve ¢evreyi anlama ve
anlamlandirma 6nemli bir rol oynar. Otonom siiriisiin baglica zorluklarindan biri, cogu otonom siiriis
sisteminin agir gorsel algilamaya dayanmasidir. Sensélerin, 6 rnegin yagmur, sis, 151k yogunlugu veya
eksikligi vb. cevresel degisikliklere duyarli olmasidir. Otonom bir siiriis sistemi kusursuz
olamamaktadir. Saglam bir otonom siirii§ sistemi olusturmak i¢in, olasi tiim g¢evresel senaryolar
iizerinden ara¢ performansini dogrulamak ¢ok 6nemlidir.

Gergek zamanli otonom araglarin iki dnemli problemi haritalandirma ve lokasyonunu arag tarafindan
tanimlanmasidir. Gilinlimiizde siiriiciiler, arac¢lar1 iizerinde tam kontrol sahibidirler. Siiriis, tamamen
gorsel bilgiye dayanan bir is oldugu agiktir [7]. Siiriicii etrafina bakarak kafasinda o anki duruma gore
nerede oldugunu, gitmek istedigi yere nasil gidebilecegini bilebilmektedir. Peki, otonom arag hi¢
bilmedigi bir ortama birakildiginda ortamin haritasin1 ve kendi konumunu ¢ikararak istenilen yere
gidebilir mi? Bilimsel literatiirde “Es Zamanl Lokalizasyon ve Haritalama” yontemi olarak bilinen
SLAM bu probleme bir ¢dziim Onerisi olabilmektedir. 1986 yilinda, Durrant-Whyte, Crovley ve
Cheeseman yapmis oldugu SLAM caligmalari olasiliksal yontemler i¢eren bir caligmadir [8].

Otonom araglar i¢in saglam ve hassas bir konumlama ve haritalama y6ntemi gerekmektedir. Konum
tahminlerin saglamak icin gesitli sensorler ve algoritmalar kullanilabilir [9]. Harita olusturma igleminin
dogrulugu, baslangi¢ pozisyonuna dayanmaktadir [10]. Di1s mekanda otonom siiriis yapan robotlar,
Kiiresel Konumlandirma Sisteminin (GPS) kullanarak zamanlama sinyallerine gére konumlarim boylam
ve enlem agisindan hesaplayabilir. Fakat i¢ mekanda bulanan robotlar GPS sinyallerini alamaz ve
mesafe sensorlerinin yardimina ihtiyag duyarlar.

Haritalama ydntemleri icinde bazt SLAM algoritmalari gelistirilmistir. Ornegin, Myung-Jin Jung ve
arkadaslari [11] 'de parcacik agirligi bazli doluluk 1zgara haritasini kullanan bir hizli-SLAM yo6ntemi
sunmustur. Performansi, Monte Carlo Lokasyon algoritmasi veri iliskilendirmeleriyle birlestirilen
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parc¢acik baginamaksimum olabilirlik olasiligi ile gelistirilmistir. Yusuke Misono[12], dig mekan mobil
robotlar1 icin Lazer Menzil Bulucu kullanan goreceli engel gozlem profillerini kullanarak SLAM
uygulamistir. Kiiresel bir harita, géreceli gozlemler kullanilarak adim adim insa edilir ve aym zamanda
genisletilmis Kalmanfiltresiylerobotun bulundugu yerin sinirl bir tahminini hesaplar. Momotaz Begum
[13], SLAM i¢in bulanik mantik ve GA biitiinlestiren bir yontem gelistirmistir.

GA, dogada gozlemlenen evrimsel siirece benzer bir sekilde ¢calisan arama ve eniyileme yontemidir.
Karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta kalmasi ilkesine gore biitiinsel en iyi ¢ozimi
arar ve sayisal optimizasyon yontemlerinde sik¢a kullanilmaktadir. Diger klasik yontemlere gore daha
iyi sonug¢ vermektedir. Sezgisel bir yontem olmasi sebebiyle, bulunan ¢6ziim en iyi ¢6ziim olmayabilir.
Ancak, geleneksel yontemler ile ¢ok uzun siirebilecek problem ¢éziimlerinin, gozle goriiliir bir sekilde
kisa birsiirede elde edilmesinde faydali olmaktadir [ 14]. Son zamanlarda, karmagik ve oldukca dogrusal
olmayan ¢ok amagl optimizasyon problemlerini bagarili bir sekilde ¢6zmek i¢in uygulama alanlarinda
evrimsel yontemler uygulanmaktadir. GA, bugiline kadar robot lokalizasyonu ya da haritalama
problemine uygulanan en yaygin evrimsel algoritmalar olmustur [15]. Bir 6nceki ¢alismalarm
gelistirme amactyla temel fikri, 6rnek giigsiiz/yetersiz kromozomlarn sayisini azaltmak ve hesaplama
maliyetini diisiirmek i¢in harita pargacigini / kromozomlarim sikistirmak olan Rao -Blackwellized GA
Filtreli SLAM teknigi 6nerilmistir [16].

Bu caligmada lazer tabanli bir lokalizasyon ve haritalama tekniginin optimizasyonu {izerine
odaklamlacaktir. Amag otonom araglar i¢in haritalama algoritmalarinin incelenmesi ve daha etkili bir
algoritmanin gelistirilmesi; gerceklestirilen sistemin simiilasyon ortaminda sanal bir otonom arag
iizerinde test edilmesidir. Yapilacak olan bu haritalama uygulamasi ile otonom araglar igin siiriis
giivenligini ve verimliligini artirmas1 beklenmektedir. Calisma kapsaminda bilgisayarda isletim sistemi
Linux olan sanal makineler kurulmustur. Sonra ki adimda bu sanal makinelere ROS isletim sistemi ve
TurtleBot3 kurulmustur. Gazebo simiilasyon ara yiizii ile i¢ mekén lokalizasyonu yapilarak bir harita
elde edilmistir ve es zamanli olarak Rviz ortaminda izlenmistir. Elde edilen bu harita GA ile en kisa
mesafelerin bulunmasimt saglamak i¢in kullanilmaktadir.  Gozlemler neticesinde simiilasyon
ortamindaki robot yiiksek baganmla istenilen konuma gidebildigi sonucuna ulasiimistir.

1. LOKASYON VE HARITALAMA

A. OTONOM ARACLAR

Otonom siiriis konusundaki ilk deneyler 1920'lerden bagladi [11] ve ilk prototipler 1950'lerden itibaren
ortaya ¢ikmaya basladi. 1997 yilinda Japonya'da Tsukuba Makine Miihendisligi Laboratuvari ilk gergek
otonom aracit gelistirdi. Otonom araglar fiziksel ortamlarda hareket edebilmek i¢cin ¢evresinden
topladiklar verileri iginde bulunan hareket sistemleri, karar mekanizmalari, ortami algilamak amaciyla
algilayicisistemleri ve algoritmalar sayesinde yorumlayip kendi kendine hareket eden mekanizmalardir.
Bu calismada TurtleBot3 Waffle Pi otonom araci sanal ortamda hazirlanmig ve simiilasyonda test
edilmistir. Mobil robot sistemlerinin bilegenleri, farkli bakis acgilar1 olan ¢esitli kaynaklarda
tanimlanmaktadir [17], [18]. Ornek olarak mobil robot sistem blok semas1 Sekil 1'de verilmistir.
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Robot Kontrol Yapisi

T !
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Gercek Dinya Ortami

Sekil 1. Mobil Robot sistemi blok semas:

B. ES ZAMANLILOKASYON VE HARITALAMA

Es Zamanlh Lokalizasyon ve Haritalama (Simultaneous Localization and Mapping-SLAM) aym
zamandaEs Zamanl Haritalamave Yerellestirme (Concurrent Mappingand Localization- CML) olarak
da bilinir ve robotun bir haritadaki yerini belirlerken bir ¢evre haritas1 olusturma zorunluluguyla
ilgilenir. SLAM, bir mobil robotun bir ¢evre haritasi olusturabilecegi ve ayn1 zamanda konumunu
belirlemek i¢in bu haritay1 kullanabilecegi bir siiregtir. Baglangigta hem harita hem de ara¢ konumu
bilinmemektedir, arag bilinen bir kinematik modele sahiptir ve yapay yada dogal yerler ile doldurulan
bilinmeyen ortamda hareket etmektedir. Hem robot hem de yerisareti konumlarinin eszamanli tahmini
gerekir. Bunu yapabilmek i¢in, arag, yer isaretleri ile aracin kendisi arasindaki géreceli konumun
Olclimlerini alabilen duyusal bir sistemle donatilmalidir [19].

) s /v &3
Vot ¥ i

25 m Robot Landmark

’ Estimated |- = ’
True —E/>— Z:: 3

Sekil 2. Temel SLAM ¢alisma prensibi
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k an1icin nicelikler asagidaki gibi tanimlanabilir:

. xk : aracin konumunu ve yoniinii tanimlayan durum vektori

. uk : arac1 k zamaninda xk durumuna getirmek i¢in k — 1 aninda uygulanan kontrol vektor

. mi : gergek konumu zamanla degismeyen kabul edilen yer isaretinin konumunu tanimlayan
bir vektor

. zik : k aninda yer isaretinin bulundugu yerin aragtan yapilmis bir gozlem. Herhangi bir

zamanda birden fazla yer igareti gozlemi oldugunda veya belirli bir yer isareti olmadignda,
gozlem basitce zk olarak ifade edilecektir.

Aracin lokasyon ge¢misi;

Xork ={Xo, Xty oo X }={ Xower » Xi} 1)
Kontrol giriglerinin ge¢misi;

Uo:k ={Uo, Uz, ., Uk }={ Uoia , Ui} (2)
Tiim yerler isaret¢ilerin kiimesi;

m={m; ,m,, ..., m,} (3)
Tiim yer igaret¢ilerinin gozlem kiimesi;

Zo; K = {Zl yZoy ey Ly } :{ ZO:k—l , Zk} (Zo = 0) (4)

Olasilik formunda es zamanli lokalizasyon ve harita olusturma (SLAM) problemi olasilik dagilimmi
tiim k anlar1 i¢in su sekilde ifade edebiliriz;

P (Xk! leO: Ky UO:kIXO) (5)

Bu olasilik dagilimi, kaydedilen gdzlemler ve aracin ilk durumu ile birlikte k anina kadar ve k anida
dahil olmak tizere, kaydedilen gozlemler ve kontrol girdileri gz oniine alindiginda, yer isareti
konumlarinin ve ara¢ durumunun arka eklem yogunlugunu tarif eder. Genel olarak, SLAM problemine
tekrarlamali bir ¢6ziim istenmektedir. Tiim k anlar1 icin SLAM problemi olasilik dagilimini ifade eden
denklem (5) olasilik dagilimi i¢in k-1 aninda bir tahminle baslayarak, bir kontrol uk ve gézlem zk'yi
izleyen arka eklem Bayes teoremi kullanilarak hesaplamr. Bu hesaplama, sirastyla kontrol girisi ve
gozlem etkisini agiklayan bir durum gec¢is modeli ve gézlem modelinin tanimlanmasini gerektirir.

B. 1. SLAM Teknikleri

Birkag aragtirmact SLAM'da ¢aligmis ve en sik kullanmilan sensorler lazer tabanli, sonar tabanli ve gorsel
tabanli sistemlerde simiflandirilabilir oldugunu ifade etmislerdir. Robot durumu bilgisini ve dis diinyay,
pusulalar, kizil6tesi teknoloji ve Kiiresel Konumlandirma Sistemi KKS (GPS) gibi daha iyi algilamak
icin ek duyusal kaynaklar kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir [20]. Bununla birlikte, tim bu
sensorler, genellikle 6l¢iim giiriiltiisiiolarak adlandirilan belirli hatalar tagirlar. Ayricacevrede gezerken
gerekli olan ¢esitli sinirlamalara sahiptirler; 6rnegin, 151k ve ses duvarlara niifuz edemez.

. Lazer siniflandirma sistemleri; hassas etkin sensorlerdir. En bilinen sekli ile ugus prensibi
sirasinda nesneyedogru dar bir isin i¢inde bir lazer darbesi gondererek ve darbenin hedeften
yansitilmasi ve gonderene geri gonderilmesi i¢in gegen siireyi 0lgerek galisir.

. Sonar tabanl sistemler; hizhidir ve goriise benzer miktarda bilgi icerirler ancak goriinim
verisi eksikliginde olan dl¢iimler ve tanima kapasiteleri vardir. Bununla birlikte, kilometre
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sayaci gibi atalet sensorlerine bagimliligi, kiigiik bir hatanin sonraki konum tahminleri
iizerinde biiyiik etkileri olabilecegi anlamina gelmektedir [21].

. Goriis sistemleri; pasif, uzun menzilli ve yiiksek ¢oziiniirliige sahiptirler, ancak hesaplama
maliyeti oldukca yiiksektir. Iyi gorsel dzelliklerin elde edilmesi ve eslestirilmesi daha
zordur. Goriis sistemi, 3B yapisini, 6zellik konumunu ve robot pozunu, 6rnegin stereo
kamera ¢iftleri veya hareket kurtarma isleminden yapili monokiiler kameralar araciligyla
tahmin etmek i¢in kullanilir.

Robotik harita olusturma 25 y1l 6ncesine kadar izlenebilir. 1990'lardan bu yana olasilikli yaklagimlarm
yani, Kalman Filtreleri (KF), Parcacik Filtreleri (PF) ve Beklenti Maksimizasyonu (BM) SLAM'da
baskin hale gelmistir. Bu ii¢ teknik tekrarlamali Bayes kuralininmatematiksel tiirevleridir. Bu olasiliksal
teknik popiilaritesinin ana nedeni, robot haritalamanin belirsizlik ve sensor giiriiltiisii ile karakterize
edilmesi ve olasilik algoritmalari, farkl giiriiltii kaynaklarim ve bunlarm 6l¢timler iizerindeki etkilerini
acik¢ca modelleyerek sorunu ¢ozmektedir [20].

Tablo 1. SLAM ¢er¢evesine uygulanan filtreleme yaklasimlarinin avantaj ve dezavantajlarimn listesi [20]

Avantajlar Dezavantajlar

Kalman Filtresi/Genisletilmis Kalman Filtresi (KF/GKF) [21]-[23]

- Gauss varsaymmi

- Yiiksek yakimsama N )
- Yiiksek boyutlu haritalarda yavas

- Belirsizlikle basa ¢gikmak

Sikistirilms Genisletilmis KF (SGKF) [24]

- Cok saglam ozellikler gerektirir
- Veribirligi sorunu
- Coklu harita birlestirme gerektirir

Belirsizligi azaltir

- Hafiza kullaniminin azaltilmasi
Genis alanlari ele al

Harita tutarliligini arttirmak

Bilgi Filtreleme (BF) [25],[26]

- Kararli ve basit - Veriiliskilendirme sorunu
- Dogru - Durum  tahminlerini  iyilestirmek
- Yiiksek boyutlu haritalar igin izl gerekebilir

Parcacik Filtreleme (PF) [27],]28]

- Dogrusal olmayanlan ele almak - Karmagikliktaki biylime

- Gauss olmayan giiriiltiiyii ele almak

Beklenti Maksimizasyonu (BM) [25],[29]

- Verimsiz, maliyet artist
- Biiyiik senaryolar i¢in kararsiz
- Sadece harita olusturmada basarili

- Harita olusturmaigin enuygun
- Veriiligkisini¢6z
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C. GENETIiK ALGORTIMA

Optimizasyon problemlerine ¢d6ziim Onerisi sunmak isteyen arastirmacilar ¢cogunlukla dogay1 ve
canlilari taklit eden algoritmalar gelistirmislerdir. Yapay Zeka’mn hizla gelisen bir dali olan Genetik
Algoritma da evrimsel siirecin bilgisayar dilinde modellenmis bir optimizasyon yontemidir [30].
Genetik algoritmalar Darwin’in evrim teorisinden etkilenerek gelistirilmistir. Diger bir degisle GA
dogal secim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon yontemidir denebilir. Bir probleme olasi pek
cok ¢oziimiin i¢erisinde en uygununu (en iyisini) bulmaya ¢aligan algoritmalardir.

GA da ¢6ziim uzayimn tamamim degil yalnizca bir kismini tararlar. Boylece etkin arama yaparak ¢ok
daha kisa bir siirede ¢ozlime ulasirlar. Problemi etkileyen faktdrlerin fazla oldugu durumlarda siklikla
kullanilir. GA olasilik kurallaria gore ¢alisir ve ne kadar iyi ¢calisacagl 6nceden bilinmemektedir.
Kistaslar degistirilerek probleme uygun ¢oziim/ler aranir. GA 6nemli bir 6zelligi de muhtemel
¢Oziimlerden olusan popiilasyonu es zamanli incelemeleri ve yerel en iyi ¢éziime takilmamalaridir.
Popiilasyon nesilden nesile gelistik¢e kotii ¢oziimler yok olma, iyi ¢oziimler ise daha iyi ¢oziimler
olusturmak i¢in kullanilma egilimindedirler. Diger bir degisle, GA en iyi ¢dzimiin hayatta kalma
ilkesine bagl olarak ¢6ziim kiimesini olusturur.

Bir¢ok alanda uygulama imkani ve uygulamalar1 olan genetik algoritmalarin isleme adimlar soyle
agiklanabilir;

i.  Arama uzayindaki tim miimkiin ¢dziimler dizi olarak kodlanir.

ii.  Genellikle rastgele bir ¢6ziim kiimesi se¢ilir ve baslangi¢ popiilasyonu olarak kabul edilir.
Baslangi¢ popiilasyonu i¢cindeki her ¢dziim bir bireyi temsil etmektedir. Popiilasyonun
biiyiikliigli ayn1 zamanda ¢6ziim kiimesinin de biiyiikliigiini gostermektedir.

iii.  Herbirdiziigin bir uygunluk degeri hesaplamr, bulunanuygunluk degerleri dizilerin ¢6ziim
kalitesini gosterir.

iv.  Bulunan uygunluk degerlerinin algoritmay1 sonlandirma 6zelligine sahip olup olmadigna
bakilir. Egeristenilen ¢6ziimeulasildiysa algoritmadan ¢ikilir. En iyi ¢6ziim; ¢oztim kiimesi
icerisinde Ki en iyi bireydir.

v.  Eger istenilen ¢6ziime ulasilmadiysa yeni popiilasyonun olusturulmasi gerekmektedir. Bir
grup dizi belirli bir olasilik degerine gore rastgele olarak secilip ¢ogalma islemi
gerceklestirilir.

vi.  Yenibireylerin uygunluk degerleri hesaplanarak, caprazlama ve mutasyon islemlerine tabi
tutulur. Burada amag; secilen ¢6ziim kiimesinden daha iyi ¢oziimler {iretebilmektir.

vii.  Caprazlama islemi popiilasyonun gesitliligini artirmaktadir. Mutasyon islemi ise ¢6ziim
kiimesinin kisir dongiiye girmesini engeller.

viii.  Yeniolusturulan popiilasyon i¢indeki her bir dizi i¢in uygunluk degeri hesaplanir. Bulunan
uygunluk degerlerinin algoritmay1 sonlandirma 6zelligine sahip olup olmadigina bakilr.
Eger istenilen ¢6ziime ulasildiysa algoritmadan ¢ikilir. En iyi ¢6zlim; ¢oziim kiimesi
icerisinde ki en iyi bireydir.

iX.  Eger uygun ¢6ziim bulunmadiysa en son belirlenen popiilasyon ile yukaridaki islemler
devam ettirilir.

X.  Iterasyon,belirlenen kusak sayisina ulasinca islem sona erdirilir.

I1l. SIMULASYON

Bu makalede otonom aragla genetik algoritma kullanilarak olusturulan harita {izerinden lokasyon
yapabilmek i¢in simiilasyon ortaminda test yapilacaktir. Otonom arag simiilasyonunda Gazebo arayiizii
kullanilarak sanal bir ortam belirlenecek ve haritasi ¢ikarilacaktir. Rviz; robotun ¢ikarttigi haritanmn ve
izledigi gezinimin goriintiilenebilecegi ROS paketidir. Rviz'de kullanilarak disaridan aktanlan robotun
simiilasyondaki goriintiileri ve haritalama 6zellikleri iglenecektir.
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Otonom ara¢ Gazebo simiilasyonunda ilk dnce uzaktan kumanda ile test alaninda test siiriisi
gergeklestirilir. Daha sonra yine Gazebo simiilasyon ortaminda otonom siiriis i¢in gerekli islemler
yaptirilir. Arac birakilan ortamda rastgele gectigi yollarin 2-boyutlu haritasim olusturarak hafizasma
kaydeder. Es zamanli olarak Rviz simiilasyon ortaminda olusturulan haritay1 gorebilmekteyiz. Daha
sonra yine belirlenen bu ortamin rasgele bir noktasina birakilan arag belirtilecek nokta ya da Mouse
yardimiyla isaretlenenyere gitmesiistenecektir. Aracin bulundugunoktadanistenenyereen kisa yoldan
gitmesi i¢in genetik algoritma kullanilacaktir. Anlatilan yontem i¢in program akis diyagramu Sekil 3°te

verilmigtir.

Basla

Sistemi Baslat : x(0) , p(0) ‘

11

k2

¥

GozlemBilgilerini Toplaz(k) Fobot hareket bilzisine bagh

olarak durum tahmind wk)

k=k+1

Hedefe

Haritaya yem yer igareti ekle I

ulasild
m?

Aracmbirakildiz noktadan park alanma gidentiim yollarm
mesafesini hesapla ve bunuilk popiilasyon olarak olugtr.

Eugak = Eugak+1 Popiilasyomm uygunluk defenini hesapla

‘ Segilme islemini uygula. |
+

‘ Caprazlama 15lemini wygula. |

v

‘ Mutasyon islemini uygula. |

Sekil 3. Program akus diyagrami

Simiilasyon deney ortaminda olusturulan sanal makinelere Linux isletim sistemi (Ubuntu 16.04) ve
ROS, ROS-Kinetic Paketi ve TurtleBot3 yonergeler takip edilerek kurulmustur. Gazebo ortaminda sanal
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diinyalarindan biri ¢agrilarak, ara¢ bu ortamda otonom hareket ederek Sekil 3’te gosterilen SLAM
yontemi ile bulundugu ortamin haritasini ¢ikarmaya baglar. Rviz ortaminda bu iglem es zamanli olarak
izlenebilmektedir. Arag haritalama islemini bitirdiginde haritay1 kayit eder. Kaydedilen harita genetik
algoritma kisminda ¢agrilarak aracin istenilen noktaya en kisa mesafelerin bulunmasini saglamak igin
kullanilmaktadir.

©)

Sekil 4. () Gazebo ortami ve aracin konumu. (0) Rviz ortanminda aracin ilk konumu. (C) Rviz ortaminda aracin
haritalamaya devametmesi. (d) Rviz ortaminda aracin haritalamaya devam etmesi. (€) Rviz ortaminda aracin
haritalamay: bitirmesi

Sekil 4 (a)’da TurtleBot3 aracinin Gazebo ortamindaki ilk konumu goriilmektedir. Rviz ortami ayn bir
terminalden ¢alistirilarak arag hareketi es zamanlh gozlenmektedir. Sekil 4 (b), (¢), (d) aracin Gazebo
ortamindaki otonom hareketi esnasindaki haritalama iglemleri farkli zamanlar i¢in gosterilmektedir.
Sekil 4 (e)’de Gazebo ortaminin haritalamasini bitiren aracin Rviz ortamindaki goriintiisii verilmistir.
Bu asamadan sonra elde edilen harita genetik algoritma ile birlestirilerek, sanal ortamda bulunan
aracimizin istedigimiz noktaya en kisa yolu bulup belirlenen noktaya gitmesini bekliyoruz. GA’nn
olasilik kurallarina gore ¢alistigi unutulmamalidir. Bu sebeple GA’nin problemlere ne kadar iyi ¢oziim
verecegi onceden bilinememektedir. GA en iyi ¢dzlime en yakin ¢dziimii sundugunu da unutmamak
gerekmektedir. Kistaslar degistirilerek probleme uygun ¢ozlim/ler aranir. Bu calismada kullanilan
kistaslarin bazilar1 kisaca su sekildedir;
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* Nesilsayst: 15

+ lterasyon sayist: 15

* Caprazlamaduyarliligi: 1

* (Caprazlamaolasiligi: 0.9

*  Mutasyon olasiligi: 0.01

*  Mutasyon tekrar sayisi: 50

©)
Sekil 5. (@) Aracin bulundugu yerden kirmizi qubukla gosterilen yere en kisa yol giizergdhi 1. (b) Aracin
bulundugu bagska bir konumdan kirmizi ¢qubukla gésterilen yere en kisa yol giizergdhi 2. (C) Aracin bulundugu
yine baska bir konumdan kirmizi gubukla gosterilen yere en kisa yol giizergdhi 3

V. SONUC VE TARTISMA

Eniyi park alanini1bulmak icin otonomarabasistemi ve genetik algoritma uygulamasi, 6nerilen sistemin
alan kullanimi ve araba verimliligi agisindan 6nemlidir. Genetik algoritma, dnerilen sistemin ¢ok fazla
zaman kaybi olmadan en kisa yol glizergahi i¢in arama islemini optimize etmesine yardimei olur. GA
tabanl park sistemi, geleneksel park sisteminden daha giiclii bir yontemdir ve yalnizca dogrusal
kisitlamalari olan bir isleve uygulanabilir. Onerilen yontemin avantaji, etkili bir park yolu saglamasi ve
kontrollii calisma alanini daha genis bir bolgeye yaymasidir. Sunulan GA tabanli algoritma etkili ve
uygulamasi kolaydir. Coziim bilgisinin kisith ikili forma kodlanmasini gerektirir ve optimal ¢oziimii
bulmak icin biyolojik evrimi simiile eder. Evrimsel yinelemelerden sonra, doniisiim vektorii elde
edilebilir. Belirlenen alanda aracin otonom hareket ederek park islemini gerceklestirme probleminde
genetik algoritmanin farkli parametreleri kullanmilarak ¢6ziilmiis ve parametrelerin ¢6ziim iizerindeki
etkisi incelenmistir. Gergeklestirilen simiilasyonlarda baslangi¢c popiilasyonundaki birey sayisindaki
artisin, sonucun bulunmasina olumlu katkida bulundugu gdzlenmistir. Bu harita genetik algoritma ile
en kisa mesafelerin bulunmasmni saglamak i¢in kullanilmaktadir. Simiilasyon test ortamindaki
denemeler esnasinda gézlemler neticesinde robot yiiksek basarimla istenilen konuma gidebildigi
sonucuna ulasilmistir.
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