Ozerk Robotlar icin Bir Genis Alan Taramasi Planlama Yontemi
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OZET

Askeri ve sivil amagli ortam temizleme, mayin tarama ve
arama-kurtarma etkinliklerinde ortaya ¢ikan alan tarama
problemi iistiinde ¢ok sayida ¢aligma yapilmakla birlikte
tamamiyla 6zerk sistemlerin planlamasi iizerine yapilan
calisma sayist azdir. Bu ¢aligmada tamamiyla 6zerk olan
etkin bir alan tarama planlama yontemi gelistirilmistir.
Bu planlama stratejisi uygulama alanina goére degisen
gorevlere sahip, kendi basina ortamda dolasarak ilgili
gbrevini yerine getiren robot sistemleri ve bu robotlarin
hava yoluyla uygun yerlere dagitimini saglayan bir genel
dagitim birimi igin tasarlanmustir. Ozellikle genis alan
taramasin1 saglayacak olan bu yOntemin mayimn tarama
gibi insanlar i¢in oldukga tehlikeli olan uygulamalarda
kullanimu ile bu tiir uygulamalarda zarar1 sadece maddi
boyutlara indirgemek miimkiin olacaktir.

1. GIRIS

Askeri ve sivil amagli ortam temizleme, mayin tarama
[4] ve arama kurtarma [2] etkinliklerinde en 6nemli konu
akilli bir planlama stratejisinin ger¢eklenmesi ve ortam
kosullarina gore kayiplart en aza indirecek sekilde
gerekli insan-makine iletisiminin etkinlikle kurulmasidir.
Deprem enkaz ortamlari, insanlar igin tehlikeli hava
veya gaz kosullarinin oldugu kapali ortamlar, insan
erisiminin olduk¢a gii¢ oldugu ortamlar ve mayinlarla
kapli alanlar gibi bir ¢ok ortam, calisan personel veya
diger canlilar i¢in biiyiik tehlike olusturmaktadir. Bir
bagka problem de bu ortamlarda giiveli sekilde
calisabilecek yetismis ve egitimli personelin sayisinin az
olmasidir. Bu durumda gorevlerin yapilabilmesi igin 6zel
makine ve robotlara ihtiya¢c duyulmaktadir.

Insanlar icin tehlikeli ortamlarda kullanilabilecek
makineler yar1 6zerk veya 6zerk olabilmektedir. Simdiye
kadar yapilan calismalar genellikle yar1 6zerk sistemler
tizerinde olmakla birlikte 6zerk olarak planlama yapan
makineler iizerindeki ¢alismalar olduk¢a az sayidadir.
Ortam zorluklari, gelistirilen robotlarin yar1 6zerk
olmasii gerektirmesine ragmen, bir ¢ok ortam igin
timilyle Ozerk sistemler gelistirilmesi ve robotlarin
belirlenen sinirlar dahilinde disariya bagimli olmadan
isini yapabilmesine olanak tanmmasi gerekmektedir.
Boylelikle uzun siireler aralik vermeden islem yapabilen
robotlar gorevlerini tasarim smirlart dahilinde yerine
getirmektedirler.
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2. PLANLAMA MODUL TASARIMI

Arama yapmadan sadece tarama yapmayi gerektiren
uygulamalarda  (6rn. boyama veya temizleme
uygulamalari) tarama standart yontemler kullanilarak
yapilabilir. Taramanmn arama amactyla yapildigi
uygulamalarda ise tarama ve arama yoOnteminin birbiri
ile koordineli sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, bu c¢aligmada 6nerilen hava yoluyla bir ortama
birakilan robotlarin planlama stratejileri lizerine
biitiinlesik yapi, hem tarama hem de arama yontemlerini
etkin bir sekilde birlestirmeyi amaglamaktadir. Tek bir
robot i¢in planlama stratejisi bu ¢alismada onerildigi gibi
yapilmaktadir. Calismanin daha etkin olabilmesi igin
robotlarin ¢alisma alanlarina tagmmmasi ve gerektiginde
ulagilamayan  bolgelere  tekrar  robot  ikmali
gerekmektedir.

2.1 Gereksinimler

Aramaya yonelik tarama yapmak iizere kullanilacak
robotlarin {stiinde ¢alisacak Planlama ve Davranis
Modiiliiniin (PDM) olas1 en kisa siirede aranan hedefi
bulma ve bunun i¢in de uygun bir tarama yontemi
uygulamas: gerekmektedir. Tarama yaparken ikincil
amaclar engel sakimimi, tehlikeli ve saglam olmayan
yapilarda yeni tehlikelere sebep olmama, arama
esnasinda gereksiz tekrar ve hatalardan arinma, aranan
hedeflere dogru yonlenebilme olarak siralanabilir. Bu
amaclar1 gerceklemek tizere alt planda bunlara karsilik
gelen birim davraniglar da tanimlanmalidir.

PDM’in robot ve ortamin durumunu, kisitlamalar1 ve
amagclar1 degerlendirerek uygun bir plan iiretmesi
gerekmektedir. Ayni zamanda iiretilen planlar robotun
dinamik ortamin gerektirdigi 6l¢iide degisimlere uyum
saglayabilecegi ve anlamsiz davraniglari engelleyecek
sekilde olmalidir.

Ortamda dinamik ve statik nesneler, diger robotlar ve
insanlar olabilir. Her zaman igin ortam haritas1 6nceden
bilinemeyeceginden PDM tasariminda ortam yapisi ve
haritasi bir 6n bilgi olarak verilmek durumunda degildir.
Bu konuda bir 6n bilgi varsa bu bilgi PDM tarafindan

kullanilabilir. ~ Tasarimin genel olabilmesi igin bu
bilginin olmamasi durumunda da etkin c¢alisma
saglanmalidir.

2.2 Tasarim

Onerilen PDM, InteRRap [3] mimarisinde oldugu
gibi li¢ katmanli bir yaprya sahiptir. Tepkisel Katman,
dogrudan algi modilleri ile baglanti kurmakta ve
gereken temel davranigi tiretmektedir. Planlama katmani
ise robot igin en iyi plani liretmektedir. Bu katmanda



davraniglarda gereksiz tekrarlari 6nleme, arama uzayinda
hedeflerin belirlenmesi ve hata kotarma yiiriitiilmektedir.
fletisim katmani PDM’in dis ortam ile haberlesme
modiiliidiir ve robotlar arast mesaj alis verisinin etkin
sekilde gerceklenmesini saglar. Mevcut mimaride
robotlar arasi iletisim karatahta (blackboard) tipinde
olmaktadir. Robotlar arasi iletilen bilgi sadece hedef
konum bilgisi ve mesaj tipi ile ilgili bir bayrak
bilgisinden ibaret oldugundan bant genisligi ihtiyaci
oldukg¢a diisiik olmaktadir.

PDM’in  drettigi planlar robot davranislarina
doniistiiriilir. Robot davraniglarindaki basit hareketler
robotun motor ara yiiz birimine génderilir.

Tasarimda ortam hakkindaki varsayimlar:

=  Bir robota atanan alan, birim hiicrelerden olusan

bir 1zgara yapisinda modellenmektedir. Bu
1zgaranin  yapisit engellerin ortam igindeki
dagilimi ile farkli hale doniisebilir. Izgara
yapisinda birim hiicre boyutlarina gore 1zgara
yogunluk hassasiyeti degismektedir.

= Robot i¢cinde bulundugu hiicrenin sekiz komsu

hiicresine hareket edebilir.

=  Kose hiicreler, komsu hiicreleri engel igeriyorsa

gecilemez.

= Engeller hem cukurlar hem de gegilemeyecek

biiyiik nesneler anlamina gelmektedir.

= Robot tarafindan etrafi c¢evrili bir alanin robot

tarafindan gecilemeyecegi disiiniilmektedir. Bu
durumda robot ile iletisim halinde bulunan bir
kurye, etrafi cevrili alan igine ayni yontemle
caligan bir robot yerlestirmeye karar verebilir.

Robotlar i¢in tek varsayim akiiyle beslenmesi
dolayisiyla bir kag saat ¢alisabilmesi, hareketli olmasi ve
basit algilayicilardan olusmasidir.

Bu ¢aligmada PDM tasariminda hem arama hem de
tarama ic¢in etkin algoritmalar Onerilmektedir. Robot
yasam siliresi boyunca arama yapmak {izere tarama
iglemini yiriitir. Ne zaman ki hedefe yaklastigini
hisseder veya hedef konumu hakkinda bilgi alirsa bu
bilgiyi kullanir. Aksi durumda tarama yontemini
uygulamaya devam eder. Tarama yonteminde yakin
zamanda en az taranmis bolgelerin taranmasi saglanarak
ortamda robotun mimkiin olan en kisa siirede
hedeflerini bulmasi saglanmis olur. Bu tarama isi tim
ortam  taranana dek veya robotun kendisini
kurtaramayacagi bir duruma diisene dek devam eder.

PDM tasariminda hata olmasi durumunda planin
bozulup yeniden planlama yapilmasi ve biiyiikk plan
agaclar iizerinde geri sarim ile hatanin analizinin yapilip
yeniden karar alinmasi yerine planlar i¢in tahmini plan
siiresi belirlenir. Belirlenen siire dahilinde robot isini
gerceklestiremezse hedef degistirir. Gereksiz tekrarlar
onlemek {izere belli sayida ge¢mis davranig bir vektorde
tutulur. Robotun siirekli tekrar yaptig1 anlasilirsa hedef
degistirme stratejisi uygulanir. Bu durumda her bir
adimda mevcut duruma gore plan yapilmasini 6ngéren
basit bir yapi ile robotun istenen davranislar sergilemesi
gerceklenmis olur. Zaman O6nemli oldugunda basit

planlar yeglenir. Robotun higbir bilgiye sahip olmamasi
durumunda daha genis alan tarama plan1 yiiriitiiliir.

Tiim tasarim oOlgiitleri géz Oniine alinarak Onerilen
planlama modiillerine sahip robotlar ve uygulama
ortamina birakilmalar1 ve engelli, ulagilamayacak
bolgelerin belirlendikten sonra baska bir robotun ¢evrili
alan icine birakilmasina iliskin grafiksel gosterim Sekil-
1 de goriilmektedir. Bu sekilde daire seklinde gosterilen
robot Onerilen planlama stratejisini yiiriitiir, havadan
ulastirma birimi ise robotlarm uygun yerlere atilmasini
saglamaktadir. Engellerle c¢evrili oldugu algilanan
robotlar ilgili harita bilgisini ulastirma birimine yollar ve
ulastirma birimi bu alanlara yeni robotlar yollar. Robot
atildigi bolge icinde ulasabildigi yere kadar gider ve
hedefleri bulmaya calisir.
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Sekil 1. Robotun acik ve engelle cevrili alanlara atilmasi

2.3 Hedefe Ulasmak icin Planlama Yontemi

Robotun hedef bulma stratejisinde hedefin algilandig1
noktaya en kisa siirede ulagilmas: amaci giidiilmektedir.
Hedefe dogru kisa yolun belirlenmesi esnasinda yol
iizerindeki bilinen engeller goz oOniine alimir. Hedefe
ulagirken izlenen yolda bilinmeyen engellere karsi
sakinim da gergeklenir. Ayni zamanda bu engeller
bilinen engeller olarak kayit edilir. Dinamik ortamlarda
dinamik engel veya engellerin bagka birimler tarafindan
yok edilmesi durumlarina karsi daha onceden engel
oldugu bilinen bir noktanin durumu degistiyse bu
degisiklik de ortam bilgisinde giincellenir. Robotun
mevcut algilayict durumuna gore bazi sistemlerde
engelin canli veya cansiz oldugu, dinamik veya statik
oldugu algilanabilirken bazi  sistemlerde  basit
algilayicilar kullanildigindan bu algilama yapilamaz.
Onerilen PDM modeli tiim robot tipleri i¢in genel yapi
olusturdugundan her tip hareketli robot igin gerekli
planlama stratejisi eklenmistir.

Hedefe dogru ilerlerken daha yakin bir hedef
algilanabilir veya merkezden daha yakin bir hedef bilgisi
yollanabilir. Bu durumda yeni hedef bilgisi olusturulur.
Eski hedef bilgileri merkeze yollanir ve gerekirse daha
sonra kullanilmak tizere saklanir. Bu sekilde her adimda
yapilan hedef bilgisi analizi robotun daha akilli bir
sekilde hedefleri bulmasini saglar.

Eger bilinen veya algilanan bir hedef bilgisi yoksa ve
hedeflerin bittigi anlasilirsa merkeze goérev tamam
mesaj1 yollanir. Robot kendini kurtaramadigt bir durum
icinde bulursa merkeze yardim mesaj1 yollanir.

Robotun hedefe dogru akilli bir yoriinge izleyebilmesi
icin o ana dek robotun elde ettigi bilgiler kullanilmalidir.
Bu amagla Bos Alan Varsaymmi: (Free Space



Assumption) [1] yontemi uygulanip bilinen engeller de
hesaba katilarak hedefe en kisa yol olusturulur. Bu
yontemde robot hareket ettikce ortam hiicrelerinden
hedefe olan uzakliklar dinamik bir sekilde
giincellenmekte ve elde edilen yeni bilgiler 1s13imda
hedefe olan en kisa yol hesaplanmaktadir. Bir
giincellenme stratejisi Sekil-2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Robot haritasinin ve yolunun giincellenmesi

Bu sekilde robot kare ile isaretlenmis hiicrede, hedef
ise yuvarlak isaretli hiicrede bulunmaktadir. Bos
hiicreler icindeki sayilar hedefe tahmini uzakligi hiicre
sayisi cinsinden gostermektedir. Hiicreler iizerindeki
olas1 yollar kesiksiz ¢izgi ile robotun rotasi kesikli ¢izgi
ile gosterilmektedir Robotun engel algilama uzakliginin
bir hiicre oldugu durumda en basta robot ortamda tiim
engellerden habersiz olarak en kisa yolu belirler. Daha
sonra rotasinda karsilastigi engellere goére tahmini
uzaklik bilgisini giincellerken en uygun yolu tercih eder.

EnYakinHedefPlani {
Tim hedefler bitene dek
EnYakinHedefiSeg;
YolBilgisiniGiincelle;
Hedefe dogru bir yol tanimlanamiyorsa
Hedefi ulasilamaz olarak isaretle;
Merkeze hedefin konumunu ve ulagilamadigini bildir;
Aksi durumda
HedefiginSiireBelirle;
EnlyidéniisiiSeg;
Hareket et;
Eger plan yiiriimezse
HataKotar;
}
YolBilgisiniGiincelle {
Hedeften tiim komsularima dogru
Hiicrenin uzakligini basta oo olarak ata;
En kiigiik uzakliga sahip komsu hiicreyi se¢, kendi degerini
ata;
}
HataKotar {
Yolda engeller varsa
Ortam bilgisini giincelle;
YolBilgisiniGiincelle;
Hedefe en yakin hiicreye dogru don;
Eger ayn1 uzakliga sahip iki hiicre varsa
En az ziyaret edileni seg;
Eger kurtarilamayacak bir durum olustuysa
Yardim mesaj1 gonder ve bekleme durumuna geg;
}

Sekil 3. Hedefe ulagsma stratejisine iliskin algoritma

Hedef igerebilecek olast noktalara iliskin bilgi
tutulur. Bu bilgi algilar yoluyla olusturulabilir veya
disaridan gelebilir. Hedefe ulasildiginda ilgili olasilik
degeri sifirlanir ve bu hiicre ulasilan hedefler listesine
eklenir. Bu hedefe iligkin bir “ulasildi” mesaji merkeze
yollanir. Bu tiirden bir ulagildi bilgisi gelen bir robotun
hedefi mesajdaki hedef ile ayni ise bu hedef igin
ulagilmig gibi islem uygulanir ve yeni bir hedef segilir.

Hedefe ulasma stratejisine iligkin algoritma Sekil-3de
verilmistir.

2.4 Arama i¢cin Tarama Yontemi

Tarama stratejisi herhangi bir hedef bilgisine sahip
olunmadigi durumda uygulanir. Bu stratejide ortamin
miimkiin oldugunca hedeflere ulagmak iizere taranmasi
gerekmektedir. Etkin bir tarama yontemi i¢in robotun
daha oOnceden kullanmadigi yollar1 segerek tarama
yapmasi saglanir. Bu amagla hiicreler igin se¢im onceligi
degeri tamimlanir. Bu deger ne kadar yiiksekse ilgili
hiicrenin hedef olarak segilme durumu daha fazladir.
Hiicreler i¢in tanimlanmig olan bu deger robotun her bir
hareketinde giincellenir. Se¢im onceliginin
giincellenmesi Esitlik 1 deki formiile gore saglanir.

Kl _ 0 algi alani iginde
©T s +uz(i(x, v, 2),R(%, Y, 2)) +10*k, /k, aksidurumda (1)

Bu esitlikteki s i.hiicrenin k+1 yiiriitme adimmdaki
secim Onceligi degeridir. uz() fonksiyonu iki nokta
arasindaki Euclid uzakligini hesaplar. i(x,y,z) hiicrenin
konumunu R(X,y,z) de robotun konumunu belirtir. k;
hiicrenin ziyaret edilmemis komsu hiicre sayisini, k; ise
toplam hiicre sayisini belirtir. Ortamin durumuna gore k;
hiicreler i¢in farkli olabilmektedir. Se¢im dnceligi degeri
denklem 1’e gore giincellenir. Eger hiicre, robotun algi
alani igindeyse bu deger sifirlanir.

EnAzZiyaretEdilenHiicrePlani {
En yiiksek se¢im onceligi degeri olan hiicreyi sec;
hedefe ulasilmadig: siirece

Ortam bilgisini giincelle;

Eger bir hedefalgilanirsa
dongiiden ¢1k;

YolBilgisiniGiincelle;

AltAlanHiicresiniSeg;

Hareket et;

Se¢im Oncelik bilgilerini giincelle;

Eger plan basarili olmazsa
TaramaHatalarmiKotar;

}

TaramaHatalarimKotar {
Yolda engeller varsa
Ortam bilgisini giincelle;
YolBilgisiniGiincelle;
Eger kurtarilamayacak bir durum olustuysa
Yardim mesaj1 génder ve bekleme durumuna geg;
Eger hedef ulagilamayacak durumdaysa
Bu hedefi ulasamayacak olarak ata.
Merkeze bilgi yolla
Dongiiden ¢ik
)

Sekil 4. Tarama stratejisine iliskin algoritma

Tarama yonteminde yeni hedef secilecegi zaman
secim Onceligi degeri en yiiksek olan hiicre géz Oniine
almir. Hedef belirlendikten sonra hedefe giden yol
miimkiin oldugunca ziyaret edilmemis hiicrelerden
gegilerek yapilir. Bu arada kisa yoldan da ¢ok fazla
sapilmamasi saglanir. Bu agsamada bir hiicrenin hedef
hiicreye dogru gizilen dogruya en yakin {i¢ komsu
hiicresi bu hiicrenin alt alan1 olarak adlandirilir. Bir
sonraki ziyaret edilecek nokta se¢imi bu alt alandaki
ziyaret edilmemis komsu hiicrelerden biri segilerek



yapilir. Eger bu alanda ziyaret edilmemis bir komsu
hiicre yoksa alt alan disindaki komsu hiicrelere bakilir.
Bu hiicreler arasindaki ziyaret edilmemis bir hiicre
secilir. Bu se¢im hedefe ulagma adimini artirsa da ziyaret
edilmemis hiicrelerden gecerek hedefe ulasma imkani
sagladigindan arama i¢in etkin tarama yapilmasini
saglar. Eger hiicrenin tiim komsular1 ziyaret edilmigse,
bir sonraki hiicre olarak en az ziyaret edilmis alt alan
komsu hiicresi segilir. Tarama esnasinda herhangi bir
hedef bilgisi algilandiginda  hedefe ulagsmak igin
planlama yontemi uygulanmaya baslanir. Sekil 4’de
arama igin tarama yontemi algoritmasi verilmektedir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Onerilen modelde arama ve tarama yontemlerinin
etkin bir sekilde yapildigin1 gostermek {iizere C++
programlama dili ile OpenGL grafik kiitiiphanesi
kullanilarak bir benzetim ortami olusturulmus ve
sonuglar bu ortam iizerinde alinmugtir. Benzetim ortami
rasgele yerlestirilen statik ve dinamik nesneler ile
hedeflerden olusmaktadir. Robotun alg1 alan1 belirlenmis

ve bu algt alami iginde bulunan hedeflerin
algilanabilmesi saglanmstir.
Onerilen yontemin basarrmm  Slgmek  iizere

literatlirde hem arama hem de tarama yoOntemlerini
birlestiren  bir  sistemin  olmamasindan  dolay1
karsilastirmalar ‘greedy mapping’ [1] yOntemi olarak
bilinen basarili bir tarama yontemi ile dnerilen hedefe
ulagsma planlama yontemi birlestirerek yapilmistir. Bu
tarama yonteminde her bir adimda en yakin taranmamis
hiicre segilerek ilerlenir.

Deneyler rasgele hedef ve engellerle olusturulan
1zgara yapisindaki benzetim ortaminda yapilmustir.
Tarama siiresi ve hedeflerin tiimiine ulagmak i¢in gecen
siire (amaca ulagma siiresi) deneylerde karsilastirilan iki
Olgiidiir.  Sonuclar ortam  bilgileri degistirildikce
degismektedir. Tablo-1’de farkli engel yogunluklu
ortamlar i¢in elde edilmis sonuglar (ortalama ve standart
sapma) verilmektedir.

Tablo 1. Farkh engel yogunluklu ortamlar icin sonuclar.

Algilanan Hedefe Toplam
Gergek engel Tarama ulasilan
M B engel .. ulasma
yogunlugu . . siiresi L hedef
yogunlugu siiresi

sayis1

0 c [ c 0 c 0 c u c

56 7 56 7 532 40 120 | sl 5 0
122 9 129 13 548 104 171 62 5 0
200 10 238 25 342 96 103 | 57 3 1

Tablodan da goriildiigli gibi toplam hedef sayis1 ayni
oldugu halde toplam ulasilan hedef sayisi ortamdaki
engel sayis1 arttik¢a azalmaktadir. Ziyaret edilebilecek
hiicre sayis1 azaldigindan ortami her hiicreden en az bir
kez gececek sekilde tarama siiresi azalmaktadir.
Ortamdaki gercek engel sayist ve robotun kendi tirettigi
haritadaki engel sayilar1 degismektedir. Bunun nedeni
bazi engellerin rasgele yerlesmeleri sonucu aralarda
kalan engelsiz bolgelerin de ulagilamaz duruma gelmesi

ve robot tarafindan engel olarak isaretlenmesidir. Asil
amaca (tim hedeflerin bulunmasi) ulagmak i¢in gegen
sire engel sayis1 arttikca azalmaktadir. Fakat
degerlendirme yapilirken ulagilan hedef sayisi1 da goz
Oniine alinmalidir ki ulagilan hedef sayisi biiyiik dlgiide
azalmaktadir. Bu deney sonuglart ¢ok engelli bir bolgede
tarama yapmanin ne kadar zor oldugunu géstermektedir.
Engeller kara ortaminda asilmasi gii¢ olan yerler olarak
distiniilmektedir. Robot haritasini olusturduktan sonra
engellerle ortiilii alan biiylik bir alani kapliyorsa kurye
engelli alan igine robotlari tastyarak engellerin
asilmasini saglayabilir.

Bir bagka deneyde oOnerilen biitiinlesik yontemler
diger tarama yontemi ile karsilastirilarak Onerilen
yontemin etkinligi sinanmistir.

Tablo 2. Tarama yontemlerinin karsilagtirma sonuclari.

Greedy Mapping Yontemi Onerilen Yontem
Alg1 Amaca Amaca
Tarama Tarama
Alam L ulasma . ulasma
siiresi L siiresi L
siiresi siiresi
n c o c u c p c
2 412 24 270 72 564 | 41 174 80
3 407 16 267 51 541 37 93 43
4 402 14 232 71 519 27 66 31

Her iki yoOntemi karsilagtirmak igin ayni rasgele
olugturulmus ortamlar denenmistir. Ortamdaki hedef
sayis1 5 ve ortalama engel yogunlugu sayisi (engel iceren
hiicre sayis1) 30 iken elde edilen sonuglar Tablo-2’de
verilmistir. Bu sonuglar 25 bagimsiz c¢alistirmanin
ortalama (u) ve standart sapma (o) degerlerini
gostermektedir. Farkli algi alanlart igin deneyler
yapilmistir. Robotun algi alani arttikga amaca ulagma
stiresinin  azaldig1 acik olarak goriilmektedir. Bu
durumda algilayic1 se¢iminin ne kadar dnemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Tablodan da goriildiigii gibi 6nerilen
yontemde amaca ulasma siiresi diger yoOnteme gore
oldukga azdir. Bu da hedefe erken ulagilmasi gereken
uygulamalar i¢in olduk¢a dnem tasityan bir durumdur.
Tarama siiresinin onerilen yontemde daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu da bir ¢ok uygulama igin hedefe
ulagma siiresinin yaninda kabul edilebilecek bir
durumdur. Dolayisiyla 6nerilen yontem ile hedefe daha
kisa siirede ulagmak miimkiin olmaktadir.

4. SONUC

Bu c¢aligmada askeri ve sivil amagli ortam temizleme,
mayin tarama ve arama kurtarma etkinliklerinde
kullanilabilecek 6zerk robotlar i¢in arama amaciyla
tarama yapmak Tlizere etkin bir planlama yontemi
Onerilmistir. Robotlarin gorevlerini basariyla
tamamlayabilmeleri i¢in 6zellikle hava yoluyla hareket
eden bir ulastirma birimi ile ¢aligma ortamina koyulup
daha sonra gerekirse engellerle ¢evrili bir alan igine
tasinarak hedefe ulasmalar1 saglanmaktadir. Onerilen
planlama stratejisini uygulayan robotlar tamamiyla 6zerk



bir ¢alisma yiiriittiikklerinden insan-makine iletisimine
gerek kalmadan kisa yoldan hedefe ulasip tasarim
amaglarmi  gergekleyebilirler. Insanlarm erisemedigi
veya insanlar igin tehlikeli olabilecek ortamlarda
kullanilabilmeleri nedeniyle oldukga yarar
saglayabilirler. Literatiirde basarili olan bir tarama
yontemi ile yapilan karsilastirmalar ve deneyler, dnerilen
yontemin kisa zamanda hedefe ulasma amaciyla
kullanilmasimin etkili sonuglar doguracagini
gostermektedir.

Calismanin ileri safhalarinda ger¢ek ortamda gergek
robotlarla deneyler yapilmasi gerekmektedir. Bu
calismada Onerilen sistem bir robotun planlamasi ile
ilgili olup bir ortamda birbirleri ile koordineli sekilde
calisan birden ¢ok robotun planlama stratejisi {izerinde
yapilacak

caligmalar daha etkin bir planlama stratejisinin ortaya
koyulmasi agisindan yararli olabilir. Calismanin tek
robot icin Onerilen ve sunulan seklinin hedefe kisa
stirede ulagsmada etkili oldugu ve bu konuda yapilacak
ileri  caligmalar ve  gelismeleri  destekleyecegi
diisiiniilmektedir.
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