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Oz

Gilinlimiizde yiiksek islem giiciine sahip islemcilerin artmasi ile robot ¢alismalart hiz kazanmistir. Arastirma konulari arasina robotlarin
giindelik islerde kulanilmasi girmistir. Askeri, saglik, hizmet, eglence sektorleri gibi birgok alandaki insan is giicliniin yerini robotlarin
aldig1 gorilmektedir. Giivenlik gorevlilerinin giivenliklerini sagladiklart ortamlarda sug¢ igslenmesini 6nlemek, can mal emniyetini
saglamak, su¢ islemeye karsi caydirici tedbirlerin alinmasi ve olaylara miidahale edilmesi i¢in belirli periyotlarla devriye goérevi
yapilmaktadir. Bu durum olasi bir durumda giivenlik gorevlisinin zarar gérmesine neden olmaktadir. Ayrica insan gozi dar bir agida
gormektedir. Insanmin goriisii, algilamas: pisikolojik ve fizyolojik etkenlere baglidir. Bu calismada giivenlik gorevlilerinin sorumluluk
alani igerisinde tur atma gorevini Mekanum tekerli mobil robot platformu ile yapilabilecegi gosterilmektedir. Mekanum tekerlerin ¢ok
yonlii hareket kabiliyeti sayesinde robot, ortam igerisinde ve dar alanlarda rahatga hareket etmektedir. Cevrenin algilanmasinda ve
robotun engellere carpmamasi igin LIDAR sensor kullanilmistir. Deneysel ¢alismalarda robot E sekline sahip deney ortaminda 5 defa

tur atmigtir. Her turu ayni noktadan baslatip ayni noktada bitirmistir. Kullanilan donanim ve kinematik yapimin bu problem i¢in
kullanilabilir oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mekanum teker, Mobil robot, Lazer mesafe sensorii, Bekgi robot.

Four Mecanum Wheeled Mobile Robot Platform Development and
Use For Security Purposes

Abstract

Robot studies are rising with the increase of processors with high processing power. The use of robots in daily work is among today's
topics. For this reason, it is seen that robots replace human labor in many fields such as military, health, service and entertainment
sectors. Security guards are patrolled in their provide security zone for crime prevention, deterrence, safety of life and property and hard
stop. In a possible situation, the security guard could be damaged. In addition, the human eye sees at a narrow angle. Human's sensation
and perception depends on psychological and physiological factors. In this study, it is shown that the mobile robot platform with
Mecanum wheels can perform the task of patrol in the area like security guards. Thanks to the omni directional movement capabilities
of the wheels, the robot moves comfortably in confined spaces. Robot sense the environment and obstacle with LIDAR sensor. In
experimental studies, the robot patrolled 5 rounds in the experimental environment like E shape. He started each round from the same
point and finished at the same point. Observed that the hardware and kinematic structure used can be used for this problem.
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1. Giris

Gelisen teknoloji klasik robot anlayisindan ziyade mobilite kavramini ortaya kaymaktadir. Mobil robotlar insan operatdrii olmadan bir
yerden bir bagkasina otonom olarak hareket edebilen cihazlardir. Robota 6zel tasarlanmis alanlarin igerisinde ¢alisan genel endiistriyel
robotlarin aksine mobil robotlar hedeflerine ulasabilmek i¢in dnceden tanimlanmig ¢aligma alanlarinda serbest¢e hareket edebilme
ozelliklerine sahiptirler. Mobilite kabiliyeti mobil robotlara ¢ok genis bir uygulama alan1 kazandirmaktadir. Mobil kara robotlari tekerli
mobil robotlar, bacakli mobil robotlar olarak taninmaktadirlar. Otonom hava araglart ve otonom sualti araglar1 da mobil robot olarak
taninmaktadir. Mobil robot platformlar1 arasinda en popiiler olani tekerlekli mobil robotlardir. Ciinkii diisiik mekaniksel komplekslik ve
enerji tilketimi ile 6zgilin uygulamalar i¢in uygundurlar. Bacakli mobil robotlar standart olmayan ortamlarda, degisik materyal igeren
yiginlarin iizerinde, merdiven iizerinde hareket gibi durumlar icin uygundur (Tzafestas, 2011). Uzay c¢aligmalarinda deneysel
malzemelerin taginmasi, testlerin yapilmasi gibi durumlarda kullanilan mobil robotlar ayn1 zamanda restoranlarda servis yapmak,
sanayide yiik tasima gibi bir¢cok platformda kullanilmaktadir. Mobil robotlar otomatik hareket edebilme, sensor bilgilerine gore
Ogrenebilme ve degerlendirebilme 6zelliklerine sahiptir. Mobil robotlarin dinamik bir ortamda insan gibi hareket yoluna karar vermesi
beklenmektedir. Biitiinliik, hizli cevap verme, daha kisa yol mesafesi, daha az zaman tiiketimi gibi yetenekler mobil robotlarin
performans kriterlerini olugturmaktadir (Yan & Li, 2016).

Gilinliimiizde gelistirilen teker ve siiriis yapilart ile mobil robotlarda hareket kabiliyeti arttirilmistir. 1970 lerde Bengt Ilon tarafindan
Mekanum tekerlek gelistirilmistir. Mekanum tekerlekler mobil robotlarin hareket kabiliyetlerini biiyiik 6l¢iide arttirmaktadir (Keek,
Loh, & Chong, 2019). Mekanum teker kullanan mobil robotlar ileri, geri, sag, sol ve ¢apraz hareketleri agisal doniis yapmadan
yapabilmektedir. Mekanum tekerler mobil robot platformlarinda kullanilmaktadir.

Mobil robotlarin serbest hareketlerinde etraflarini algilamalar1 gerekmektedir. Cevresini algilanmasinda bir¢ok farkli algilayici
kullanilmaktadir. Kullanilan algilayicilarin baslarinda ultrasonik, LIDAR (Laser Imaging Detection and Ranging - Lazer Goriintii
Algilama ve Mesafe Olgiimii) ve kamera gelmektedir. LIDAR algilayici cesitli pratik uygulamalarda tercih edilen kullanisli bir veri
toplama aracidir. LIDAR algilayici darbeli lazer 15181 kullanarak degisken mesafe dlgmeyi saglayan gelismis bir uzaktan algilama
teknolojisidir (He, Wang, Ghamisi, Li, & Chen, 2019). Mobil robotlarin iizerinde siklikla kullanilmaktadir. ki boyutlu ve ii¢ boyutlu
algilama kapasitelerine sahiptirler. Ayrica tam tur 360 derece algilama yapabildikleri gibi belirli bir derece araliginda da algilama
yapabilmektedirler.

LIDAR algilayici, derece bazinda nokta bulutu olarak mesafe degerleri vermektedir. Bu degerler ham olarak kontrol birimine
gelmektedir ve nokta bulutu anlamlandirilmaktadir. Bunun i¢in mobil robotlarda yiiksek islem giiciine sahip islemciler kullanilmaktadir.

Mecanum teker yapisinin, hareket kabiliyetlerinin, matematiksel denklemlerinin bilinmesi Mecanum tekerli mobil robot platformunun
gelistirilmesi i¢in onemlidir (Dickerson & Lapin, 1991), (Gfrerrer, 2008). Mecanum tekerin kabiliyetlerini bilmek mobil robot
platformunun daha verimli gelistirilmesine sebep olmaktadir. Mecanum tekerli mobil robot platformu gelistirilirken tasarimin kinematik
ve dinamik tepkilerinin sanal ortamda test edilmesi {iretim sonrasi olusacak hatalar1 engellemektedir. Be sebeple Mecanum tekerli mobil
robotlarin matematiksel modellerinin ¢ikarimi iizerine ¢alisilmaktadir (Gracia & Tornero, 2007), (Gfrerrer, 2008), (Tlale & Villiers,
2008), (Alakshendra & Chiddarwar, 2017). Mecanum tekerli mobil robot platformlarinin hareket ve konum kontrolii 6nemli bir ¢alisma
alanidir. Mecanum tekerlerde kayma problemi mobil robot hareket ve konum kontroliinde dikkate alinmaktadir. Kaymanin dikkate
almmamasi hareket ve konum kontrollerinde hatalara sebep olmaktadir (Xie, Scheifele, Xu, & Stol, 2015). Mecanum tekerden olusan
kaymay1 onleyebilmek i¢cin kaymanin yapisi bilinmelidir (Dickerson & Lapin, 1991), (Gracia & Tornero, 2007). Kaymanin yapisi
iizerinden kontrol saglanabildigi gibi hareket esnasinda zeminde olan akis goriintiisii kullanilarak da kayma tespit edilmeye galisilmistir
(Nagatani, Tachibana, Sofue, & Tanaka, 2000). Cevrenin goriintiilerinden yola ¢ikarak konumlandirma da yapilmaktadir (Vlantis,
Bechlioulis, Karras, Fourlas, & Kyriakopoulos, 2016). Mobil robotun kinematik ve dinamik denklemlerinden yola ¢ikarak hareketi
boyunca alinan 6rneklemler ile bir sonraki hareketini diizeltme yontemi ile kayma problemi ¢éziilmeye ¢alisilmistir (Viboonchaicheep,
Shimada, & Kosaka, 2003). Kayma faktdriinii kaldiracak kinematik modeller sunulmustur (Gracia & Tornero, 2007). ivme dlger, gyro
sensorler ve enkoder kullanilarak robotun kaymasi da engellenebilecegi goriilmistiir (Kim et al., 2012). Tekerlerlin slispansiyon sistemi
ile kullanilmasinin hareketlere kararlilik kazandirdigi gézlemlenmistir (Qian, Zi, Wang, Ma, & Zhang, 2017). Yapay sinir aglar ile
kontrol ¢alismalar1 yapilmistir (Lu, Zhang, Zhang, Fan, & Jia, 2018). Robotun 6niine ve arkasina iki adet optik fare konularak gorsel
konum tahmini yapilmaya ¢alisilmistir (Cooney, Xu, & Bright, 2004). Mobil robotun bulundugu ortam igerisinde engellerden sakinmasi
gerekmektedir. Engellerin mesafe ve a1 degerine gore mesafe sensorii kullanilarak, ayrica lazer mesafe sensorii kullanilarak engelden
sakinma {izerine ¢alisilmistir (R6hrig, HeB, Kirsch, & Kiinemund, 2010), (Zhang & Li, 2018).

Bir Mekanum tekerin kinematik hesabinda kullanilacak parametreler Sekil 1’de verilmektedir.
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Sekil 1 Mekanum teker parametreleri

Dort Mekanum tekerli mobil robot kinematik denklemleri hesaplanirken Tablo 1°de verilen katsayilar géz Oniinde
bulundurulmaktadir.

Tablo 1 Mekanum teker parametreleri

Tekerler a; Bi Vi

1 tan~1(b/a) —tan~1(b/a) (/2 +m/4)
2 m—tan Y (b/a) tan~1(b/a) —(m/2+m/4)
3 T+ tan 1 (b/a) —tan1(b/a) (/2 +m/4)
4 2 —tan~1(b/a) tan~1(b/a) —(m/2+m/4)

Dort Mecanum tekerin esit mesafelerde montajinin yapildigi varsayimi ile Tablo 1 g6z 6nilinde bulundurulup hareket denklemi
Esitlik 1°de ki gibi yazilmaktadir.

¢, [ V2/2  N2/2  isin(n/4 - a)]
Q2| _ V2/2 —~2/2 Isin(n/4—a)|
ga| = ~(V2/7) _V2/2 —Z/2 lsin(n/4—a)|
D4 |_ VZ/2 NZ)2 Isin(n/4 — a)|

Denklemde o = tan™' (b/a) olarak alinmaktadir. Jakobiyen matrisi Esitlik 2°de ki gibi tanimlanmaktadir.

[ V2/2  V2/2  Isin(n/4 - a)]
V2/2  —=2/2 lIsin(n/4 —a)

cosf sinf 0
—st cosQ O )

cos§ sin8 0
= ; *|—sin@ cos6 0 2
J —\2/2 —+2/2 lsin(n/4—a) 0 0 1 )
|_ VZ/2  NZ/2 Isin(n/4 — a)|
Verilen denklemler 151¢1nda dort Mekanum tekerli mobil robotun ileri kinematik esitligi Esitlik 3 gibi yazilmaktadir.
X, gl
5’1] =-(V2/2)rJ* <p§ 3)
6 94

Burada ki J* = (J7J)~'J"denklemi J nin tersidir. Sekil 2’de mecanum tekerlekli mobil robotun hareket kabiliyetleri verilmektedir
(Lin & Shih, 2013).

e-ISSN: 2148-2683 418



European Journal of Science and Technology

8 v <87 B o8 [
8 le o8 & 8 lg
8 8 o8 e o8 (B
Bllle @8 808

Sekil 2 Mecanum tekerli mobil robot hareket kabiliyetinin gériiniimii

Gy

Mecanum tekerli mobil robotlarin kinematik ve dinamik &zellikleri ¢ok yonlii hareket kabiliyeti olabilecegini gostermektedir. Sekil
2’de Mecanum tekerli mobil robotun bir kisim hareketleri verilmektedir. Bu ¢aligmada Sekil 2°de goriilen A, C ve E hareket tipleri ve
bunlarin tam tersleri kullanilmigtir.

Mekanum tekerli mobil robotlarin galisma alant ¢ok fazladir. Bu calismada Mekanum tekerli bir mobil robotun temel hareket
kabiliyetleri deneysel olaral arastirilmis ve LIDAR sensorii kullanilarak ¢evre algisi ile ortam igerisinde ¢arpisma olmadan dolasim
saglanmasi hedeflenmistir. Calismada kullanilan donanimlar, gelistirilen robot ve gelistirilen algoritma materyal ve metot baglig1 altinda
verilmektedir. Deneysel ortam hakkinda bilgiler, deneysel ¢alismalarin nasil yapildigi, deneysel ¢aligmalardan elde edilen g¢iktilar
arastirma sonuglar1 ve tartigma basligi altinda verilmektedir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve ¢alisma konusu hakkinda genel
bir degerlendirme, ileri ¢aligmalar icin dneriler sonug baslig altinda verilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilacak dort Mekanum tekerli bir mobil robot platformu gelistirilmistir. Mobil robot platformu kinematik denklemle
uygun bir sekilde gelistirilmistir (Lin & Shih, 2013)(Mahmut Cimen, 2018). Tasarimdan son hale kadar olan mobil robot platformu
Sekil 3’de verilmektedir.

A) Robot tasarimi B) Mekaniksel montaj

C) Elektriksel montaj ve tasarim D) Sistemin btimis hali

Sekil 3 Gelistirilen robota yapilan islemlerin agama asama goriintimleri.

e-ISSN: 2148-2683 419



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Sistem Sekil 3°de goriilecegi iizere bazi temel birimlerden olugmaktadir. Bu birimler Sekil 4’te bir blok sema halinde verilmektedir.
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Sekil 4 Sistemin blok semasi.

Sekil 4’te verildigi gibi tiim robotun kontroliinii saglayan bir temel kontrol birimi vardir. Kontrol birimi LIDAR verilerini
anlamlandirmakta ve motor siiriiciilerine gerekli hareket isaretlerini vermektedir. Kontrol biriminin islem giicli yiiksek olmalidir.
Kontrol birimi olarak INTEL NUCS5i7RYB mini bilgisayar kullanilmaktadir. Sayilan birimler bilgisayar ile USB iizerinden
haberlesmektedir. Robot hareketi 24V 95W 220r/min DC rediiktorlii motor ile saglanmaktadir. Motor siiriiciisii olarak 2x15 A motor
stiriicii kullanilmigtir. Engellerin ve ¢evrenin algilanmasinda RP A2 LIDAR kullanilmigtir. 360 derece gorme kapasitesine sahiptir.
Saniyede 8000 nokta uzaklik bilgisi vermektedir. 20m uzaklig1 algilamaktadir. Tekerler 203 mm ¢apinda 78 cm genisliginde 150 kg
tagima kapasitesine sahip Mecanum tekerler kullanilmistir. Tiim kullanilan donanimlar Sekil 5°de verilmektedir.

C) DC motor D) Motor siiriicii

E) LIDAR

Sekil 5 Kullanilan ekipmanlar.

Calismada cevre verileri LIDAR sensor ile Olciilmektedir. Amag sag duvar takibi yaparak haritay1 tamamlamaktir. Robotun 6niine bir
engel ¢iktig1 zaman ise robot sola 90 derecelik bir doniis acis1 yapmaktadir. Gelistirilen algoritma Sekil 6’da verilmektedir.
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Calismada 6ncelikle LIDAR verileri okunmaktadir. Okunan veriler robotun konumlarinda gore siniflandirilir. Siniflandirilan veriler
kendi aralarinda siralanir. Siralanan veriler arasinda hangi konumda robota ne kadar yakinlikta engellerin oldugu anlasilmaktadir. Bu
durumda robotun 6niinde 1000 mm den yakinda bir cisim bulunmasi halinde robot sola 90 derece donmektedir. Robotun sag tarafinda
2100 mm den biiyiik bir durum olusmasi durumunda robot ara hall lere geldigini anlamakta ve saga 90 derece donmektedir. Robot
kendisini sag duvar ile 800 — 2100 mm arasinda konumlandirmaktadir. Bu aralikta diiz giderken duvara yaklasmast durumunda sol

Sekil 6 Programin akis diyagrami

¢apraz ve duvardan uzaklagmasi durumda ise sag capraz hareketi yapmaktadir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Deneysel ¢alisma Karabiik Universitesi Mekatronik Miihendisligi Boliimii Labaratuvarinda gergeklestirilmistir. Ortam Sekil 7°de

verilmektedir.
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Sekil 7 Deneysel ¢alismanin yapildigi ortam

Deneysel ¢aligmalar siirekli ayni noktadan baslatilip yine ayni noktada bitirilmistir. Arka arkaya deneyler 5 defa tekrar edilmistir.
Her deney robot tam sarj halinde iken yapilmistir. Robotun ¢arpigsma yasamadan ortami taramasi beklenmektedir. Deneyler robot {izerine
bir kamera yerlestirilerek kayit altina alinmigtir. Kamera takilmis robot Sekil 8’de verilmektedir.

Sekil 8 Robot iizerine konumlandirilmis kamera.

Deney siireci kayit altina alinmistir. Kayit altina alman goriintiiler yiiz esit fotograf karesine boliinmiistiir. Her kareye ait
goriintiilerde robotun deney ortami tizerindeki konumu ortam plani iizerinde yaklasik olarak isaretlenmistir. Her deneye ait yaklagsik yiiz
konum noktasi ile deney sonuglart Sekil 9°da ifade edilmektedir. Robot 90 derecelik doniis esnasinda arka arkaya birden fazla boliinmiis
anda ayn1 konumda bulanbilmektedir. Bu sebeple bazi noktalar iist {iste konumlandirlmistir. Robotun 5 deneyde yaptigi hareketler
gorsellestirilmistir. Isaretlenen deneysel sonuglar Sekil 9°da verilmektedir. Sekil 9°da mavi noktalar robotun gidis ydniinde yaptigt
hareketleri gostermektedir. Turuncu noktalar ise doniis yoniinde yapmis oldugu hareketleri gostermektedir. Deneylerin baslangig
noktalart kirmiz1 ok isareti ile gosterilmektedir. Deneyler robot baslangic noktasina geri geldiginde son bulmaktadir. Deneyler manuel

olarak baglatilip bitirilmistir.
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E) Besinci deney sonucunun goriiniimii

Robot baslangic noktasinda deneye baglamistir. Alani tarayip geri baglangi¢ noktasina gelmeyi bagarmistir. Tiim taramay1 gevreye
carpmadan yapmay1 bagardig1 goriilmektedir. Yalniz ortam zemini parke taglari ile doseli oldugu i¢in zemin tam piirtizsiiz degildir. Bu
durumda robot her bir parke tasi lizerinden gegerken Mekanum tekerlerden kaynakli olarak titresime maruz kalmaktadir. Bu titresim
robot hareketinde kaymalar meydana getirmektedir. Sekil 10°da goriildiigii tizere robot siirekli dogrusal hareket edememektedir. Robot
konumu duvarla olan mesafesine bagl diizeltilmektedir. Robot oniine bir engel geldiginde sola doniis hareketi yapmaktadir. Sag
tarafinda koridorun oldugu anlasildiginda ise iki saniye ileri hareketi yapmakta ve daha sonra saga doniip ileri hareketi yapmaktadir. Bu
darvranis ile saga doniislerdeki ¢arpisma engellenmistir. Robot sag duvar ile arasinda 80 — 110 cm arasinda bir mesafe korumaya
caligmaktadir. Hareketindeki dalgalanma bu sebeple olmaktadir. Bazi yerlerde duvara yakin hareket ederken baz1 yerlerde de duvardan

Sekil 10 Deney sonuglari

uzak hareket edebilmektedir. Alan taramasi deneylerinin siireleri ve ¢arpigma durumlar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2 Deneysel ¢alismaya ait veriler

Alan Taramasi Deneyi
Deney Nu. | Deney Siiresi | Carpisma
1. Deney 00:04:45 Yok
2. Deney 00:04:42 Yok
3. Deney 00:04:49 Yok
4. Deney 00:04:45 Yok
5. Deney 00:04:42 Yok
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Tablo 2 de verildigi gibi bes deney birbirine yakin siirelerde deneyi bitirmistir. Ortalama bitirme siiresi 4 dakika 45 saniyedir.
Ugiincii deney ortalamanin biraz lizerindedir. Sekil 10-C’de robot gidis yoniinde iken ilk koridoru gegmeden hemen dnce gidis yoniinde
gore ¢ok fazla kaymistir. Robot yeniden kendini konumlandirana kadar belirli bir siire gegmistir. Bu sebeple vakit kaybi olugsmustur.

4. Sonug

Bu ¢aligmada dort Mekanum tekerli mobil robot platformu tasarlanmig ve gelistirilmistir. Mekanum tekerli mobil robotlarin
tasariminda karesellige dikkat edilmistir. Mekanum tekerler robota ¢ok yonlii hareket kabiliyeti saglar. Bu hareket kabiliyeti robotun
engelden sakinirken birden fazla hareket senaryosu kullanabilir hale gelmektedir. Engellerin algilanmasinda LIDAR teknolojisinin
kolaylikla basartyla kullanilabilmektedir. Sabit bir deney ortaminda robot performansi test edilmistir. Her deneyde bes tekrar yapilmistir.
Bes tekrar robot siirekli ayni konumdan baslatilarak yapilmistir. Bu sayede dogruluk dlgiilmeye ¢aligilmistir. Birinci deneyde robotun
giivenlik amacli laboratuvar ortaminda alan taramasi yapmasi test edilmistir. Bu durum i¢in robot sag tarafindaki duvari ile belirli bir
mesafe de laboratuvar ortamini taramayi bagarmistir. Deney %100 dogruluk orani ile basarili sonug alinmistir. Ortalama 4 dakika 45
saniyede alan taramasi deneyini bitirmistir

Mekanum tekerli mobil robotlarda hareket problemi ¢ok fazla olmaktadir. Sadece motor kontrolii ile bu problem ¢6ziilememektedir.
Ciinkii Mekanum tekerlerde yapisi sebebi ile hareket esnasinda kaymalar meydana gelmektedir. Bu durum robotun engelden sakinirken
izledigi yolun dogrusallifini bozmaktadir. Bu sebeple Mekanum tekerli mobil robot caligmalarinda oncelikle robot pozisyon
kontroliiniin yapilmasi hareketi stabilize edecektir. Mekanum tekerin yapisi geregi piiriizsiiz zeminlerde fazla titresim meydana gelmez
iken piiriizlii zeminlerde ¢ok fazla titresim meydana gelmektedir. Titresimden kaynakli LIDAR verilerinde bozulmalar ve mekaniksel
sistemde yipranmalar olusmaktadir. Mekanum tekerlerin bir siispansiyon sistemi ile kullanilmasi bu sorunu ¢6zebilir.

LIDAR cami gérmekte sorun yagsamaktadir. Camlar1 LIDAR cam arasindaki agiya bagli olarak bazen goérebilirken bazende camin
arkasindaki nesneleri gorebilmektedir. Deneysel calismada laboratuvar ortaminda camli bdliimler bulunmasi robotun hareketinde
sapmalara neden olmustur. Sapmalarin engellenmesi amaci ile camli bolgelerde LIDAR mesafesinde camlar kagit ile kapatilmigtir. Bu
durum robotdaki sapma problemini ¢6zmiistiir.

Mobil robotlarda batarya doluluk durumu ¢ok 6nemlidir. Ciinkii batarya yeterli giicii robota veremedigi takdirde LIDAR dan okunan
verilerde, robot hizinda diislis gibi problemler yasanmaktadir. Bunun i¢in batarya doluluk durumunun stirekli kontrol edilmesi
gerekmektedir. Batarya doluluk durumunun belirli bir degerin altina diigmesi ile robot ¢aligmasint ve gdrev basarisini dogrudan
etkilemektedir.

Calisma sonucunda Mekanum tekerli mobil robotun kapali alanlarda rahatlikla ¢alisabildigi gézlemlenmistir. Mekanum tekerin
hareket kabiliyeti robot hareket esnasinda referans ag1 verildigi taktirde bu ag1 bozulmadan tiim haritay1 o sekilde dolagabilmesine olanak
saglamaktadir. Bu durumda robot {izerine konumlandirilan kamera yada farkli islemlerde kullanilacak ve referans yoniiniin dnemli
oldugu uygulamalarda kullanilabilirligi gériilmiistiir.

Ileri ¢alismalarda robotun farkli engellerin bulundugu ortam igerisinde engelden sakinarak ilerlemesi iizerine ¢alisilacaktir.

5. Tesekkiir
Bu ¢aliygma KBUBAP-18-YL-157 kodlu BAP projesi olarak desteklenmistir.
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