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Oz

Tekstil sektoriinde endiistriyel fabrikalardaki {iriin yerden yiikseltilmis kutu i¢inde taginir. Maksimum 300 kg agirlikta olan bu kutularin,
fabrika ortaminda otonom bir sekilde taginmasi i¢in yiikii {izerine alacak sekilde tasarlanmis bir robot mekanigine ihtiya¢ vardir. Tekstil
sektorii icin tasarlanan endiistriyel mobil robotlarda hedefe hassas yaklasim yapilmadan 6nce hedefe minimum hata ile yaklasma 6nemli
bir konudur. Yaklasma hatalar1 sebepleri fiziksel ve/veya yazilimsal olabilir. Bu ¢aligma, tekstil sektdriinde bitmis lirlin ve malzemeleri
fabrika ortaminda tasimak i¢in kullanilacak dogal navigasyon ile yonlendirilen diferansiyel siiriis tipli AMR "nin (Otonom Mobil Arag)
gelistirmeye ve robotun hedefe yaklasma hatalarinin tespitine yonelik metodu igeririr. Yaklagsma hata miktar1 sebeplerini, simiilasyon
ortaminda ve gergek ortamda karsilastirilarak bulmak i¢in ¢alisma metodu 6nermektedir. Bu sebepler arasinda, testlerin yapildigi
zeminde gozle goriilmeyen farkliliklar, mekanik imalatta meydana gelebilecek hatalar, global ve local planner parametreleri
bulunmaktadir. Calisma, Linux iizerinde ROS (Robot Isletim Sistemi) ile gerceklestirilmistir. 11k olarak, Gazebo sanal diinya, gercek
ortam Ol¢iileri dae formatinda alinarak config ve sdf dosyalari ile olusturulmustur. ROS kullanilarak, Es Zamanli Konum Belirleme ve
Haritalama (SLAM) gergeklestirilmistir. Safety Laser Scanner sensorii kullanilarak igin her iki ortam i¢in harita olusturulmustur.
Haritalama metodu i¢in , gmapping se¢ilmis ve iki ortam icin ayri haritalar olusturulmustur.Lokalizasyon i¢in amcl (Adaptive Monte
Carlo Localization) kullanilmistir. Robotun ayni konumdaki hedeflere sonsuz bir dongii i¢erisinde gitmesi saglanmistir. Global ve local
planner parametreleri degistirilerek testler tekrarlanmistir. Tiim uygulamalar bagariyla gerceklesmistir. Hedefe yaklagma hatalari /odom
konusuna abone olarak gelmesi gereken nokta ve geldigi nokta arasindaki fark oSlciilerek hesaplanmistir. Her iki diinya i¢in ayr1
hesaplamalar yapilarak sonuglar karsilagtirilmigtir. Sonug olarak, simiilasyon degerlerinin daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bu
sayede mekanik tasarim tizerinde tahmin edilen hatalar tizerinde durulmustur. Odometri hesaplamasinda kullanilan merkez ile robotun
agirlik merkezinin ayni eksende olmamasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otonom sistem, Mobil robot, Gazebo, ROS

Tekstil Sektori icin Otonom Mobil Robot Sistem Degerlendirilmesi

Abstract

In the textile sector, the product in industrial factories is transported in an elevated box from the ground. A robot mechanic designed to
take the load is needed for these boxes, which have a maximum weight of 300 kg, to be transported autonomously in the factory
environment. In industrial mobile robots designed for the textile industry, it is important to approach the target with minimum error
before making a precise approach to the target. Causes of approach errors can be physical and/or software. This study includes the
method for the development of the differential driving type AMR (Autonomous Mobile Robot) guided by natural navigation, which
will be used to transport the finished products and materials in the factory environment in the textile industry, and the detection of the
approach errors of the robot to the target. It proposes a working method to find the causes of the approximation error amount by
comparing them in the simulation environment and the real environment. Among these reasons, there are invisible differences in the
ground where the tests are made, errors that may occur in mechanical manufacturing, global and local planner parameters. The study
was carried out with ROS (Robot Operating System) on Linux. First, Gazebo virtual world was created with real environment
dimensions in dae format with config and sdf files. Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) was performed using ROS. A
map was created for both environments using the Safety Laser Scanner sensor. For the mapping method, gmapping was chosen and
separate maps were created for the two environments. Amcl (Adaptive Monte Carlo Localization) was used for localization. It is ensured
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that the robot goes to the targets at the same location in an endless loop. The tests were repeated by changing the global and local planner
parameters. All applications have been carried out successfully. Errors in approaching the target were calculated by measuring the
difference between the point that should be reached by subscribing to the topic /odom and the point where it came from. Separate
calculations were made for both worlds and the results were compared. As a result, it has been determined that the simulation values
are more successful. In this way, the estimated errors on the mechanical design are emphasized. It has been determined that the center
used in the odometry calculation and the center of gravity of the robot are not on the same axis.

Keywords: Autonomous system, mobile robot, Gazebo, Ros

1. Giris

Otonom Mobil Robotlar dordiincii sanayi devriminin
getirdigi sensor ve islem giiciinii yapay zeka ile birlestirerek
otomatik yonlendirmeli araclardan c¢ok daha esnek, cok daha
verimli ve ¢ok daha entegre bir calisma yontemi sunmaktadir.
Caligacaklar1 alanin dogal navigasyon (natural navigation) olarak
adlandirilan yontemle dnceden haritalama islemini yaptiklar igin
bant, serit, kablo ya da ray gibi hicbir altyap: yatirimina gerek
duymamaktadir. Ayrica dogal navigasyon fabrika ortaminda
yapilacak degisikliklere de kolayca adapte olabilmektedir.

Boylece  faaliyet  gosterdikleri  tesislerde  maliyetlerin
diistiriilmesinde ve verimlilik artiginda dnemli bir role sahiptir.
Literatiirde  robot  tasarimi  ve ROS  desteginin

gergeklestirilmesi ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir. Hem
donanim mimarisi hem de elektronik iletisim protokolleri dikkate
almarak ROS destekli diferansiyel siiriis sistemine sahip, tek kart
bilgisayar odakli i¢ mekanlar i¢in otonom bir mobil robot
gelistirilmistir. 2 boyutlu i¢ mekanlar i¢in robotun verilen
gorevleri yerine getirdigi ifade edilmistir fakat hata
miktarlarindan bahsedilmemistir[1].

Gazebo simiillasyon ortaminda diferansiyel siiriis teknige
sahip otonom bir mobil robot gmapping SLAM algoritmasi
kullanilarak haritalama iglemi gergeklestirilmis ve robotun verilen
gorev  noktalarma  ulasabilmesi i¢in  gegen  zamani
hesaplamiglardir. Bu ¢alisma gercek bir robot {izerinde denemesi
yapilmayan sadece simiilasyon ortaminda bir calisma olarak
yapilmigtir[2].

Diger bir calismada[3] ise hem Gazebo simiilasyon
ortaminda hem de hazir bir robotik platform olan Turtlebot 3
mobil robotunda yerel planlayicilarin perfomanslari robotun
konumu ve oryantasyonu ile seyahat siiresi i¢in dogruluk ve
tekrarlanabilirlik metriklerine gore karsilastirilmigtir. Test edilen
tiim planlayicilarin gereksinimleri karsiladigi ifade edilmistir. Bu
calismada ise arastirma gelistirme i¢in kullanilan Turtlebot 3
robotu kullanilmig, Ozellestirilmis bir mobil robot tasarimu,
imalati yapilmadigindan tasarim ve imalata 6zel hatalar tespit
edilememistir.

Bu calismada, tekstil fabrikalarindaki ortam kosullarina
uyum saglayacak sekilde, maksimum 300 kilogram yiikii lizerine
alarak tasiyan diferansiyel siiriis sistemine sahip otonom mobil
robot mekanigi tasarlanmistir ve imalati gergeklestirilmistir.
Lokalizasyon,  haritalama ve  navigasyon islemlerini
gerceklestirilebilmek i¢cin ROS paketi gelistirilmigtir. Alt seviye
donanimlar i¢cin ROS’un sundugu fonksiyonlarin igerikleri
donanima 6zel oldugundan bulunmamaktadir. ROS sadece arayiiz
fonksiyonlarimin basliklarini sunar. Bu donanimlarin kontrolii i¢in
sunulan arayiizlerin iceriginin doldurulmasi gerekmektedir.
Kullanilan donanimlara 6zel iletisim protokolleri, donanimlarin
haberlesme hizlar1 gézoniline almarak alt seviye fonksiyonlar
yazilmigtir.

Gergek robot Tlizerinde c¢aligmalar yapilmadan Once
simiilasyon ortami olarak Gazebo’da ¢alismalar yiiriitilmisiitiir.
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Gazebo, donanimlar arasindaki etkilesimi simiile etmek igin
kullanilmustir. Gazebo ve ROS’un beraber calistirilabilmesi igin
robotun tiim mekanik ve donanim unsurlar1 xml tabanli URDF
(Universal  Robot  Description  Format)  dosyalarinda
olusturulmustur. Bu dosyalar ile birlikte Gazebo igin
yapilandirma dosyalar1 olusturularak ortam modeli sanal ortamda
calistirllmigtir. Gazebo, sensor giriiltiisiinii modellediginden
sanal ortamda ger¢ege yakin bir ortam sunmaktadir.

ROS, ayn1 diigiimiin sanal ve gercek diinyada galistirilmasina
olanak saglar. Yaklagsma hatalarinin tespiti igin, verilen 3 nokta
arasinda toplam 5 dongiide gergeklestirilen hedefe gitme islemi
gercektestirilmistir. Bu durum, iki diinyayi karsilastirarak robotun
hedefe yaklasma tdleransini neden ge¢cmis olabilecegi konusunda
bilgi vermistir. Yapilan tiim ¢aligmalar basariyla gerceklesmistir.
Yapilan  testler  sonucunda, planlayicti  parametreleri
degistirildiginde hedefe yaklagsma basarisinin degismedigi, sanal
ortamda islemin basar1 ile gerceklestigi goriilmiistiir. Calisma
sonucunda mekanik imalattaki hatalar tespit edilmistir. Fabrika
icerisinde gerekli lojistigin saglanabilmesi ig¢in otonom mobil
robotun firline yaklagma basarisint etkileyen bir ¢ok faktor
bulunmaktadir. Bunlar zeminde gozle goriilmeyen seviye
farkliliklari, mekanik imalat hatalari gibi fiziksel nedenler
olabilecegi gibi planlayici parametrelerinden de
kaynaklanabilmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Donanim

Bu c¢aligmada, Sekil 1°de gosterilen diferansiyel siiriis
sistemine sahip 300 kg yiikii lizerine alarak tagiyan, tekstil
fabrikalarindaki ortam kosullarina uyum saglayacak sekilde
tasarlanmis mobil robot mekanigi kullanilmisti. Bu mekanik
iizerine sistem konfigiirasyonu saglanarak Allen Bradley Micro
850 PLC, endiisriyel pc, enkoderler, Sick Microscan3 Pro safety
alan tarayici, Realsense derinlik kamerasi, Realsense takip
kamerasi ve motor siiriicliler kullanilmigtir.

Sekil 1: Diferansiyel AMR
2.1.1. Endiistriyel PC

Endiistriyel pcler, tekstil fabrikalarinda bulunan asir1
sicaklik, toz, nem gibi etmenlerden, titresim ve enerji
dalgalanmalarindan  etkilenmeyecek  sekilde  tasarlanan
bilgisayarlardir. 17 islemcili, linux isletim sistemine sahip
endiistriyel pc lizerine ROS igletim sistemi kurularak kameralar,
safety lazer scanner gibi sensorlerden ve PLC haberlesmeleri
saglanarak manual ve otonom kontrol saglanabilir.
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2.1.2. Allen Bradley Micro 850 PLC

Bu uygulamada, Sekil 5°’te gosterilen endiistriyel ortam
kosullarinda ¢aligabilen Allen Bradley Micro 850 PLC
kullanilmistir.  Micro 850 PLC, iizerinde bulunan 14 input, 10
output girislerine baglanan enkoder bilgilerini Modbus
haberlesmesi iizerinden endiistriyel pcye aktarir.

Bu ¢alismada, Micro 850 PLC ve endiistriyel pc’nin modbus
iizerinden haberlesmesi i¢in C dilinde yazilmis olan libmodbus
kiitiiphanesi ROS ortaminda derlenmistir. 16, 32 ve 64 bitlik tiim
data tipleri encode ve decode islemleri gerceklestirilerek ROS
ortamindan Micro 850 PLC’ye okuma ve yazma islemleri
gerceklestirilmigtir.

2.1.3. Sick MicroScan3 Pro Safety Laser Scanner

Laser scannerlar, yiizeylere yansittiklar1 kizilotesi lazer
iginlarinin, nesneye carptiktan sonraki doniis siiresini Slgme
ilkesiyle ¢aligirlar. Laser scanner diizenli ve ¢ok kisa araliklarla
kizil6tesi 151n yayilimi yapar. Kizilotesi lazer 151n1 menzilindeki
nesneye c¢arparak geri doner. Laser scanner, yansiyan isint
icerisindeki doner ayna ile alir. Laser scanner, kizilétesi 1ginin
iletildigi ve alindigt an ile arasindaki zaman araligina gore
nesneye olan mesafeyi hesaplar. Sekil 2’te laser scannerin basit
olarak nasil ¢alistig1 gosterilmektedir.

Génderilen Lazer!

At

Gonderilen

= ; t

v

Alinan

Lazer m ¢

Sekil 2:Safety Laser Scanner Mesafe Olgiimii

Bu uygulamada yagli ve tozlu ortamlara 6zel olarak iiretilen,
yagli ve tozlu ortamlardan ve fabrikalarda olusabilecek matkapli
kesme testeresi kivileimlarma dayanikli Sick Microscan3 Pro
iiriinii kullanilmaktadir.

2.1.4. Realsense Deeping Camera, Realsense Tracking
Camera

Intel RealSense D435i, diger tiim Intel kameralarin arasinda
en genig gorlis alanina sahip ve hizli hareket eden uygulamalar
icin ideal olan derinlik sensoriidiir. Genis goriis alani, sahnenin
miimkiin oldugunca ¢ok gdérmesinin hayati derecede Onemli
oldugu robotik gibi uygulamalar i¢in miikemmeldir. 10 metreye
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kadar menzile sahip bu kii¢iik form faktorlii kamera, herhangi bir
coziime kolaylikla entegre edilebilir.

Intel Realsense T265 Tracking Kamera ise balik gozi
kamerasina sahip olmasi1 ve 6zellik takibi (feature tracking) i¢in
SDK sunmast nedeniyle bu kamera da bu calismada
kullanilmaktadir.

2.1.5. Enkoder

Enkoder (Sinyal tretici), bir milin dénme ya da 6telenme
hareketine karsilik, sayisal bir elektrik sinyali iireten
elektromekanik bir mekanizmadir. Bu kodlayicilar konum, sayim,
hiz veya yonii belirlemek icin geri bildirim sinyali gonderir.
Enkoderler, sinyal olusturabilmek i¢in mekanik, manyetik, optik
ve direngli sistemlerini kullanir. [4] Pozisyon ve konum belirleme
uygulamalarinda 2 tip enkoder kullanilir. Bunlar mutlak ve artiml
enkoderlerdir.

Bu uygulamada artimli enkoderler kullanilmaktadir. Artimlt
enkoder kullanilmasinin sebebi Dead Reckoning algoritmasinda
artimli enkoder verilerinin kullanilmasidir. Bu ¢alismada, Dead
Reckoning algoritmasi, Diferansiyel AMR nin mevcut konumunu
hesaplama ve ardindan gecen siire boyunca hiz, rota yonii ve rota
tahminlerini dahil etmek i¢in kullanilmaktadir.

2.1.6. Motor Siiriicii

Motor siiriicii, temel sabit frekansli, sabit voltajli siniis
dalgas1 giiciinii, motorlarin hizin1 kontrol etmek i¢in kullanilan
degisken frekansli, degisken voltajli bir ¢ikisa doniistiiriir. Bu
¢alismada motorlarin hiz bilgisi PLC tarafindan motor siiriiciilere
aktarilmaktadir.

2.2. Yazihim

Bu boliimde isletim sistemi, simiilasyon ortami ve ROS
gorsellestirme platformundaki gorsellestirme araglariyla ilgili
bilgiler dahil olmak {izere yazilim uygulamasi agiklamistir.

2.2.1. ROS

Sekil 3°da gosterildigi gibi, Ros igletim sistemi birbiriyle
publisher/subscriber modelini kulanarak haberlesen diigiimlerden
olugur. Diigiimler iglem yapabilen birimlerdir.[6] Diiglimlerin
haberlesebilmeleri ve birbirlerinden haberdar olabilmeleri igin
Ros Master’a ihtiya¢ vardir. Ros Master merkezi bir XML-RPC
sunucusudur. insanlarm anlayabilecegi dilde mesajlar1 barindiran
ag tabanlt bir yapidir.[7]. Diigiimler Ros Mastera kaydedilir ve
kayitli diigiimler arasinda haberlesme gergeklesir. Diigiimler
haberlesmeyi konular(topic) yaymlayip bu konulara abone olarak
gerceklestirir.[8] Ayrica bir diigiim birden fazla konuya abone
olup birden fazla konu yayinlayabilir.

ROS MASTER

ROS ROS

Mesajt Mesaji
_ E—
ROS Yayinc ROS Konusu
Diigimii
Yayin Callback

Sekil 3:ROS Calisma Prensibi

ROS Abone Digiamu
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2.2.2. Gazebo

Gazebo, dis mekanlarda ve i¢ mekanlarda g¢alisan g¢oklu
robotlar i¢in gelistirilmis bir {i¢c boyutlu simiilasyon programidir.
Bir¢ok sensorii, nesneyi ve nesne ile robot arasindaki etkilesimi
simiile etme yetenegine sahiptir. Server-client mimarisi ile ¢alisan
bir programdir.  Server(Gzserver) somut iglevleri yaparken
Client(Gzclient) kullanicinin isteklerinin yerine getirilmesi ve
simiilasyonun gorsele aktarilmasini saglar. Gazebo programinin
yliklenmesiyle beraber veritabanindan bircok model, robot ve
nesneye ulasmamiza imkan saglanir. Ayni zamanda sadece
veritabindaki robotlarla sinirli kalmayip, kendi robot ve
diinyamizi yaratma imkani bize taninmistir. Robotlarin Gazebo
simulasyon ortami ve Ros ile birlikte calisabilmesi icin Urdf
dosyasina ve gazebo yapilandirma dosyalarina ihtiyaci vardir. Bu
yapilandirma dosyalart ile gergege yakin bir simiilasyon ortami
elde edilir  Ros gazeboya entegre edilmistir ve gazebo
simulasyon ortamiyla tam uyumlu g¢aligmaktadir. Bu sayede
projenin prototip asamasinda ROS paketi haline getirilen
gelistirilen veri yapisini test etmek i¢in Gazebo simiilasyon ortami
hizli bir gelistirme i¢in kullanilacaktir [5].

2.2.3. ROS Control

ROS Control, farkli eyleyicilere (aktiiator) gore robotlarin ROS
ile etkilesime girebilmesi i¢in gelistirilmis bir API’dir. APIlere
erisim saglayan ve kaynak ¢alismalarini ele alan basit bir yonetici
arayiizii; eklemlerin donanim sinirlamasini bilen ve aktiiatorlere
gonderilen komutlarm limitleri arasinda olmasii saglayan bir
giivenlik arabirimi gibi 6zellikleri sunabilmektedir. Ros Control
tek basma donanim kontroliiniin nasil uygulanacagini (6rnegin
motorlara akim gonderme) veya donanim durumunun nasil
okunacagini bilmediginden, Ros Control yonergelerine gore kod
yazilarak donanimin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayrica,
pozisyon, hiz ve yoriinge gibi durumlarin kontrol edilmesi i¢in
Ros Control'e robotun ve robot eklemlerinin mevcut durum
bilgilerinin saglanmasi gerekir. Sekil 4’de simiilasyon ortaminda
ve ger¢ek ortamda, simiilasyon donanim, kontrolorler ve

aktarimlar arasindaki iliski gosterilmistir.
& cAzEBO + H:ROS

+ ros_control

Hardware e
v Rigermldt —

Simulation

Sekil 4:Ros Control Prensibi [7]

2.2.4. Rviz

Rviz, Ros uygulamalari icin bir 3D gorsellestirme ortamidir.
Robot modelinin goriiniimiinii saglamasimin yani sira sensor
bilgilerinin kaydedilmesi ve gorsellestirilmesi, gelistirme ve hata
ayiklama igin dnemli bir aragtir. Robotun ne gordiigilinii ve ne
yaptigini gormemizi saglar. Resimler ve point cloud verileri dahil
olmak iizere kameradan, lidarlardan, 3D ve 2D cihazlardan gelen
verileri goriintiileyebilir. Ayrica Rviz navigation stack ile beraber
kullanilabilir. Rviz gui araglar ile robotun baslangi¢ pozisyonu
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belirlenebilir, ayn1 zamanda harita {izerinden belirlenen bir hedef
noktasina hareket etmesi saglanabilir. Navigasyon sirasinda robot
tarafindan yapilan yol plani da rviz iizerinden goriintiilenebilir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Gazebo Sanal Ortamin Olusturulmasi

Bu ¢alismada, diferansiyel AMR iizerinde kullanilan safety
laser scanner, kameralar, tekerlekler ve enkoderler ile robot
arasindaki etkilesimi simiile etmek i¢in li¢ boyutlu simiilasyon
programi Gazebo kullanilmigtir. Gazebo sensdr giiriiltiisiini
modellediginden gercege yakin bir ortam yaratir. Gergek ortamin
birebir Olgiiler ile olusturulan modelinin dae formati alinarak
model.sdf ve model.config dosyalar1 olusturulmustur. Ortamin
model dosyasinin yani sira ortamdaki masa vb. gibi statik
nesnelerin de dae dosyast model.sdf ve model.config dosyalar
olusturularak Gazebo ortaminda gercek konumlarina eklenmistir.
Olusturulan bu diinya hatasiz bir sekilde Gazebo ortaminda
agilmaktadir.

Gazebo’nun ROS ile beraber ¢alisabilmesi igin robotun tiim
unsurlarinin agiklandigi XML tabanli bir URDF (Universal Robot
Description Format) dosyasi ve Gazebo icin yapilandirma
dosyalar1 olusturulmustur.

Diferansiyel AMR’nin mekanik tasarim bilgilerine gore
kaldirma sistemi, ana tekerlekler, avare tekerlekler, kameralar ve
safety laser scanner robot iizerindeki konumlarina gére URDF
dosyalar1 olusturulmustur. URDF dosyasi olusturulurken robot ile
iligkili ekipmanlarin eklem, baglant1 yerleri dogru bir bi¢imde
konumlandirilmasi gerekmektedir.

Donanim arabirimleri, ROS Control tarafindan donanima
komut gondermek ve almak i¢in ROS controller’lardan biriyle
baglantili olarak c¢aligmaktadir. Komut génderilecek her eklem
icin eklem tiiriine gore controller i¢in yaml dosyalar1 yazilmistir.
Yaml dosyalar1 igerisinde olusturulan controllerlar sayesinde
prismatic, revolute gibi eklemler i¢in eklem limitleri, continous
gibi eklemler i¢in hiz limitleri vb., robotun maksimum ve
minimum hizt ve diferansiyel siiriis teknigine o6zel veriler
parametre olarak alinarak Diferansiyel AMR sanal ortamda
hareket etmeye hazir hale getirilmistir.

3.2. Gergek ve Sanal Ortamda Otonom Siiriis

Gergek ve sanal ortamda otonom siirlis gerceklestirmek igin
her iki ortamda da harita ¢ikartilmigtir. Sanal ortamda ¢ikarilan
harika Sekil 5’te ve gercek ortamda c¢ikarilan harita Sekil 6’da
gosterilmistir. Gergek ortamda hedef noktalar belirlenerek zemine
isaretleme yapilmigtir. Gergek ve sanal ortam sahneleri Sekil 6’da
gosterilmistir.  Ayn1 igaretlemeler, isaretlerin birbirlerine ve
engellere olan mesafeleri hesaplanarak sanal ortamda zemin
olarak eklenmisgtir.

Diferansiyel AMR ’nin belirlenen noktalar aras1 gezmesi i¢in
diigim olusturulmustur. Olusturulan bu diigiim 10 cm toleransh
olarak robotun girilen hedeflere sirasiyla gitmesini, konuma
vardiginda 10 saniye beklemesini saglamaktadir. Sonsuz dongii
icerisinde robotu gezdirerek hedefe her ulastiginda sapmalar
tespit etmek, sapmalarin sebebinin mekanik tasarimdan,
zeminden ve/veya config dosyalarindaki parametrelerden
kaynaklanip kaynaklanmadigini tespit etmek amaglanmistir. Her
iki diinyada da aymi digiim galistirilarak uzun siire ¢aligtirma
testleri yapilmustir.
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Sekil 5:Sanal Ortamda Cikarilan Harita

Sekil 6:Gergek Ortamda Cikarilan Harita

Sekil 7: Sanal ve Gergek Ortamlarda Hedefe Yaklasma Karsilastirilmasi

4. Sonuc¢

Gergek ve sanal ortamda ¢aligtirilan ayn1 ROS diigiimii ile 3
nokta arasi gezinme iglemi gerceklestirilmistir. Tablo-1’de gercek
ortamda ve sanal ortamda hedefe yaklagsma hatalar1 gosterilmistir.

Tablo 1. Sanal ve Ger¢ek Ortamda Yapilan Teste Gére Yaklasim

Hata Miktarlar
1.Hedef 2.Hedef 3.Hedef
Hata (cm) | Hata (cm) | Hata (cm)
1.Tur 1 6 9
2. Tur 0 6 9
GERCEK | 3.Tur 1 9 11
ORTAM | 4.Tur 0 8 12
5.Tur 1 11 13
1.Tur 2 3 3
SANAL 2. Tur 0 2 5
ORTAM 3.Tur 0 2
4.Tur 0 5 11
5.Tur 7 10 11

Mekanik imalattan kaynakli sorunlar tespit edilmistir. Elde edilen
bu bilgiler dogrultusunda, max vel theta parametre degeri
digiiriildiigiinde ve config dosyasi igerisinde inflation, yaw
tolerance & Xy tolerance parametrelerinin  degerleri
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degistirildiginde yaklasma hatalart bir miktar diizeldigi
goriilmiistiir. Bu diizelmeye ragmen hata miktarlar1 Tablo-1’de
gosterildigi gibi ger¢ek ortamdaki hata miktarlar1 simiilasyon
ortamindaki hata miktarlarindan daha fazladir. Bu sorunun
odometri hesaplamasinda kullanilan merkez ile robotun agirlik
merkezinin ayni eksende olmamasindan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Buna ek olarak, soruna gercek ortamdaki zemindeki
seviye farkliliklarinin da sebep oldugu diistiniilmektedir.
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