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Mobil robotlarda kullanilan sensor gesitlerine ve sayisina gore secilecek SLAM yontemi farkli olabilir.

SLAM uygulamalarina olusturulan haritalarin gorselleri kullanilarak performans degerlendirmesi

Uygun SLAM yo6nteminin se¢ilmesi i¢in mevcut donanima goére en dogru sonucu veren algoritma

Hector SLAM olmustur
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1. Giris

Giinimiizde ozellikle i¢ mekanlarda calisan mobil
robotlar icin navigasyon 6nemli bir problemdir. Bu
nedenle robotun ortami taniyabilecegi haritalama ve bu
harita igerisindeki kendini konumlandirma islemlerini
gerceklestirebilen SLAM (Simultaneous Localization
and Mapping) algoritmalar1 gelistirilmektedir. Harita,
bilinmeyen bir ortamin gorsellestirilmesine  ve
navigasyon i¢in robotun yolunu ayarlamasina yardimci
olur. Haritanin sagladigi bir diger 6nemli avantaj,
navigasyon sirasinda robotun pozunu tahmin ederken
hatayt en aza indirmeye yardimct olmasidir
(Singandhupe, A., & La, H. M. ,2019). Sensorlerden
alman veri tiirtine gore farkli SLAM algoritmalari
bulunmaktadir (Zamora, E., & Yu, W. 2013). SLAM
¢c6zimunde mobil robotlarda genellikle LIDAR sensor
verisi kullanilmaktadir. LIDAR’in yaninda IMU ve

kamera sensorleriyle de ¢alismalar yapilmaktadir.

Robotik alanindaki uygulamalarda popiiler bir sistem
olan ROS (Robot Operating System) SLAM
uygulamalar1 i¢in de geligmis bir yapi1 sunmaktadir.
Icerisinde bulunan kiitiiphaneler ve sensér modelleri
robotik  uygulamalar  icin  blyuk  ¢6zlmler
saglamaktadir. Hem simiilasyon {izerinde hem de
gercek uygulamalarda ROS yapist kullanilarak ¢esitli
SLAM teknikleri iizerinde galisilabilmektedir (Kiran,
B., Karthikeyan, S., Pasha, M. S., Manjunatha, K. N.,

Kumar, S. M., & Moras, S. V., 2022).

ROS icerisinde erisilebilen SLAM tekniklerinin ger¢ek

uygulamalarda nasil performans gosterdigi ve
sonuglarin  dogrulugu otonom mobil robotlarin
gelistirilmesinde ayr1  bir aragtirma  konusudur

(Filipenko, M., & Afanasyev, I., 2018) (Giubilato, R.,
Chiodini, S., Pertile, M., & Debei, S. , 2019).

Bu calismada i¢ mekanlarda bir asistan robot olarak
gelistirilecek olan robot i¢in 6n c¢alisma olarak ROS
uyumlu SLAM algoritmalartyla ¢aligmalar yapilmistir.

Calismalar i¢in bir parkur tasarlanarak Turtlebot3

I Mertyiiz, O. Yakut, B. Tasar
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Burger Robot kullanilmistir. ROS uyumlu SLAM
algoritmalarindan sadece LIDAR sensorii kullanilarak
GMapping, Hector SLAM, Karto SLAM ve Frontier
SLAM uygulamalar1 gerceklestirilerek performanslari
degerlendirilmistir. Literatiirdeki caligmalarin
cogunlugu simiilasyon fiizerinde yapilip performans
degerlendirmesi  simiilasyon  sonuglarina  gore
yapilmaktadir. Bu ¢alismada gergek bir robot iizerinde
ve i¢ mekanda uygulamanin gergeklestirilmesi ile
algoritmalarinin daha

performansi dogru

gozlemlenmistir.  Algoritmalarin  birbirine  gore
degerlendirmesinde ise 6l¢lt olarak SSIM (Structural
Similarity Index Metric) kullanilmigtir. Bu ydntemle
maliyetsiz ve popiiler olan goriintii isleme teknigi
kullanilarak haritalarin degerlendirilmesi saglanmustir.
Olusturulan harita goriintiileri SSIM  teknigi ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak model bir ortamda
algoritmalarin sadece LIDAR verisiyle olusturdugu
harita modelleri ve modellerin gercek ortama benzerligi
nicel olarak degerlendirilerek bu g¢alisma kapsamina

uygun algoritma Onerisi yapilmistir.

2. Onceki Cahsmalar

SLAM algoritmalarmin performans ve kalitesi igin
yapilan ¢aligmalarda arastirmacilar {i¢ veya dort farkl
metodu  kullanarak  degerlendirme  yapmuslardir.
Caligmalarda mekan se¢imi ve kullanilan robotun
ozelliklerinin ~ farkli  olmasi  segilen metodun
performansini etkilemektedir. Bu kriterleri géz oniine
alarak yapilan ¢alismalara bakildiginda (Santos, J. M.,
Portugal, D., & Rocha, R. P. 2013)’te LIDAR sensor
verisiyle  birden fazla SLAM algoritmasimin
karsilastirilmasi kentsel arama ve kurtarma i¢cin SLAM
teknigi onerme hedefiyle yapilmistir. Algoritmalarin
karsilagtirilmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir.
Olgiim metriklerine gore degerlendirme yapmanin
anlikk olarak CPU yiikiine bakilarak
karsilagtirma yapilmaktadir (Bhargava, M., Mehta, R.,
Adhikari, C. D., & Sivanathan, K., 2021)(Rojas-

Fernandez, M., M(jica-Vargas, D., Matuz-Cruz, M., &

yaninda
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Lopez-Borreguero, D., 2018). Benzer bir ¢alismada
(Yagfarov, R., Ivanou, M., & Afanasyev, ., 2018)
Olciim metrigi olarak ADNN (Average Distance to the
Nearest Neighbour) en yakin komsuya ortalama
mesafesi kullanilmigtir. Harita gorselleri iizerinde
OpenCV kullanilarak duvar cizgilerini daraltma ve
hizalama islemi yapildiktan sonra karsilastirma
yapilmistir. Degerlendirmeyi hem harita kalitesi hem
de yoringe takibi agisindan yapan arastirmacilar
(Nguyen, Q. H., Johnson, P., & Latham, D., 2022)
RMSE (Root Mean Square Error) degerini olglim
metrigi olarak kullanmigtir. Kapali ortamda dort ¢ekisli
bir robot i¢in navigasyon sistemi gelistiren (Zhao, J.,
Liu, S., & Li, J., 2022 ) ¢alismada ti¢ farkli haritalama
etkileri karsilastirilmis ve sonugta Karto SLAM
uygulanmasina karar vermislerdir. (Aerts, P., Demester
E., 2017) ‘in yaptig1 calisma benzer caligmalardan
farkli olarak algoritmalarin degerlendirmesini yer
gercegi ile degil de haritalarin birbirini kiyaslayarak
yapmisg olmasidir. Haritalarin birbirine dayali olarak
giiclii ve zayif yonlerini kesfedebilmek igin bu yontemi
kullanmistir. Algoritmalarin analizi iizerine yapilan
(Dhaoui, R., 2022)’de ki tez c¢aligmasinda harita
kalitesi i¢in 6l¢tim metrigi olarak ICP (Iterative Closest
Point) ve SSIM kullanmistir. Ayrica lokalizasyon
dogrulugunu  Olgerek  algoritmanin  kalitesini
degerlendirmistir. (Sankalprajan, P., Sharma, T., Perur,
H. D., & Pagala, P. S. , 2020)’de 2B SLAM
algoritmalarmin yaninda 3B SLAM algoritmalarinin

uygulamalarint da gercek bir kara aract prototipi

tizerinde  gergeklestirmiglerdir.  Arag  lzerindeki
derinlik algilama kamerasi, LIDAR ve [IMU
sensorleriyle  veri islemesi saglanmistir.  Elde

sonuglarda 2B LIDAR sensoériiyle yapilan GMapping
metodunun daha iyi sonug verdigini gdzlenmistir. Hem
similasyondan elde edilen haritalar hem de gercek
zamanli deneylerden elde edilen haritalar SSIM metrigi
ile degerlendirilmistir. Simulasyondan elde edilen

SSIM benzerlik orani Gmapping, Hector ve RTAB-
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Map metotlarinda daha yiiksek ¢ikarken Karto SLAM

da deneysel sonug daha iyi ¢ikmustir.

SLAM sistemleri RGB, RGB-D, stereo kameralar ile

IMU olgiimleri gibi farkli sensorler igin de
gelistirilmektedir. Ozellikle kameralarin daha ucuz
olmast bu problem ic¢in arastirma alani1 da
artirmaktadir. Bu nedenle kamera verisiyle ¢alisan ve
sadece gorsel SLAM iizerinde aragtirma yapan birgok
¢alisma vardir (Giubilato, R., Chiodini, S., Pertile, M.,
& Debei, S. , 2019). Aymi zamanda ¢oklu sensor
yapistyla alman veri kiimelerinin SLAM sorununa
tutarh  bir ¢6ziim sagladigr  disiiniilmektedir
(Sharafutdinov, D. ve digerleri, 2023). Ayrica uzun
mesafeler icin daha iyi sonuglar verebilen ve 2B
SLAM’in yerini alabilecek gorsel SLAM teknikleri
gelistirilmektedir. ( Merzlyakov, A., & Macenski, S.,
2021)’de bu tekniklerden ii¢ tanesiyle ¢coklu sensor veri

kiimesi kullanarak karsilastirma yapmislardir.

Yapilan ¢alismalar i¢ ve dis mekanlardaki robotlar igin
kararlilik, ©6l¢eklenebilirlik,

uzun vadeli sensor
sapmalari ve yanlis kalibrasyonlar, hesaplama ve bellek
gereksinimleri, dinamik nesneler, belirsiz sahneler ve
dogruluk gereksinimlerini saglayabilecek SLAM

yontemlerini sunmak amacindadir.
3. Yontem

Bu c¢alismada SLAM yontemlerinin performansini
gercek zamanli ve bir robot (zerinde i¢ mekanda
uygulamalari gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilacak olan Turtlebot3 Burger robot ile arastirilan
SLAM yontemleri  bu

aciklanmustir. {1k etapta sadece LIDAR sensor verisiyle

ve uygulanan bolimde

calisilmigtir. Ydntemlerin se¢imi ise kullanilan sensor
ile uyumu, i¢ mekan icerisindeki performansi ve

popiilerlik nedenleriyle yapilmistir.

A. GMapping SLAM

Son yillarda yaygin olarak kullanilan Gmapping (Grid-

Mapping), LIDAR sensoriinden alinan verilerle ve
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odometri bilgisini kullanan lazer tabanli olarak SLAM

saglayan bir ROS paketidir. Rao- Blacwellized
Pargacik Filtresi tabanlidir ve 2 boyutlu 1zgara doluluk
C, &

Burgard, W., 2007). Izgara doluluk haritasi, ¢alisma

haritas1 olusturur(Grisetti, G., Stachniss,
ortamini 2 boyutlu hiicrelere boélerek sensor verilerinin
bu hiicrelere olasiliksal sekilde doluluk veya bosluk
degerinin atanmasiyla olusturulur. Bu sayede robot
olusturulan haritay1 kullanarak otonom hareketini

saglayabilmektedir.

Rao-Blackwellized Parcacik Filtresinin temel yapis1 su
sekildedir:

Robot hareketi X1.t= X1 ,..., Xt , ortama ait gdzlemler z;¢
=271,..., 2, robotun odometri élgtimleri Up.ca=ug ...,
U1 Ve harita m olmak lizere robotun konumu p(Xa.t, m |
Z1x , Upe1) tahmin edilir. Bu sayede robotun
yoriingesinin tahmini ve aym zamanda yoriingeyi
kullanarak  haritanin  hesaplanmasi  saglanabilir.
Haritalar g¢ogunlukla robotun poz tahminine bagl
oldugundan bu yaklasimla verimli bir sonug elde

edilmektedir.
B. Hector SLAM

Hector-SLAM algoritmasi tarama-eslestirme tabanli
haritalama yontemidir. Izgara tabanli algoritmalardan
farkli olarak odometri bilgisine ihtiya¢ duymaz. Bu
nedenle yuvarlanma &zellikleri sergileyen insansiz
hava araglar1 gibi hava robotlarinda ve engebeli
arazilerde calisan kara robotlarinda kullanildiginda
avantaj saglamaktadir. Ancak diisiik oranli taramalar
mevcut oldugunda

sorun Yyasanabilir. Algoritma

[ Mertyiiz, O. Yakut, B. Tasar
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tarama-eslestirme problemini ¢6zmek i¢in Gauss-

Newton yontemini kullanir.

Bu yodntemle lazer taramasmin u¢ noktalarinin
hizalamasin1 bulur. Yiksek hassasiyetli LIDAR’ a
ihtiya¢ duyulur. 3 boyutlu haritalar olusturulabilir
(Kohlbrecher, S., Von Stryk, O., Meyer, J., & Klingauf,
U., 2011). Bu metot ile ylksek ¢o6zundrlikla, yiksek
performansa haritalar

sahip olusturulabilir.

Algoritmanin hatasiz dongii kapatma 6zelligi yoktur.

C. Karto SLAM

Karto SLAM ¢esitli mobil robotlarda yiiksek
performanslh ve ta dzellikli SLAM olarak kategorize
edilmigtir. GPS entegrasyonu

icermesi sebebiyle

koordinatlarin ~ depolanmast  sekliyle  robotun
konumunun hesaplanmasi kolaylasabilmektedir. Karto
SLAM Cholesky Matrisi  kullanan bir grafik
optimizasyon yontemidir. Grafigin ortalamasi, haritay1
temsil etmek i¢in kullanilir ve her diigiim, robot
yOriingesinin bir konum noktasini ve sensor él¢iimainin
veri setini temsil eder [20]. Grafik optimizasyon
yontemi diger yontemlere gore genis ortamlarda daha

avantajlidir.

Hector SLAM sadece LIDAR sensorii desteklerken
Karto SLAM, LIDAR, kamera ve GPS sensorlerini de
desteklemektedir. Bu sayede mobil robotlar, insansiz
hava araglar1 ve kara araglarinda kullanilabilmektedir.
Daha az islem giicii ve daha az bellek gerektirir. Ancak
Hector SLAM’a kiyaslandiginda hata olasiligi daha
yuksektir.

Tablo 1. SLAM yontemlerinin karsilagtirilmasi

SLAM Yontem Algoritma Odometri Kullanim
Gmapping Pargacik filtresi FastSLAM Evet

Hector SLAM Kalman filtresi EKF Hayir

Karto SLAM Optimizasyon Graph SLAM Evet

Frontier SLAM Optimizasyon Sinir kesfi Evet
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D. Frontier SLAM

Frontier SLAM Genis Oncelikli Arama (Breadth-First

Search — BFS) algoritmas1 gibi ¢aligmaktadir
(Bhargava, M. vd., 2021). Genis Oncelikli Arama
algoritmas1 aga¢ yapist benzeri veri yapilarinda
genislemeyi temsil eden bir algoritmadir. Bir baslangic
diigimiinden baglayarak her seviyedeki diigiimleri
ziyaret eder ve asama asama alt seviyelere iner.
Genellikle en kisa yol problemleri ve aga¢ gezinme gibi
durumlarda kullanilmaktadir. Benzer yapida ¢aligan ve
agac diiglimlerinin yerine fiziksel diinyay1 kesfeden
Frontier SLAM ise robotlar ve otonom sistemlerin
kesfedilmemis edilmesinde

bolgeleri tespit

kullanilmaktadir.

Frontier SLAM belirli bir alana odaklanarak robotun
¢evresindeki alani tarar ve alanin sinirlarini belirler. Bu
secim genellikle robotun pozisyonuna veya sinirin

bliylikligiine gore yapilir.

Segilen smira gitmek ig¢in robotun hareket plami
olusturulur ve robot harekete gegirilir. Robot secgilen
siira gittiginde, sensorleri kullanarak siniri tarar ve
haritalar. Bu sirada, robotun pozisyonu da giincellenir.
Sensor verileri kullanilarak, robotun ¢evresindeki alan
icin bir harita olusturulur. Bu haritada bilinmeyen
alanlar ‘smir (frontier)’ olarak adlandirilir. Sinirlar,

robotun kesfetmesi gereken alanlar1 belirler.

Sinirlar  belirlendikten sonra, robot hangi simiri

kesfetmek igin segecegine karar verir.

Diger metotlarda robotun cevresini taramak yerine

robotun  cevresindeki alana dair bir harita

olusturulmaktadir. Genellikle LIDAR ve kamera

sensori ile galigsmaktadir.

Ihttp://femanual.robotis.com/docs/en/platform/turtlebot3/ove

rview
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4, Sistem Kurulumu

Tim  deneysel c¢aligmalarda ve  simiilasyon
caligmalarinda Turtlebot3 Burger robotu kullanildi. Bu
robot OpenCR sirketi tarafindan gelistirilmistir ve ROS
ile uyumlu ¢aligmaktadir. Robota ait donanimsal yap1

Sekil 1°de gosterilmistir.

TurtleBots Burger

360 LIDAR

Olgeklenebilir Yap:

Raspberry Pi 3

OpenCR

DYNAMIXEL x 2

Li-Po Batarya

Sekil 1. Turtlebot3 Burger Robotu (ROBOTIS)!

Asistan robot i¢ mekan uygulamalarinda ¢alisacagi i¢in
ilk ¢aligmalarda basit bir kapali ortam olusturularak
robotla deneysel caligmalar yapilmasi amaglandi. Bu
nedenle algoritmalarin degerlendirilmesi i¢in Sekil
2’de gosterilen robotun ¢alistirtlacagi 180 cm x 180 cm
boyutunda kare seklinde bir parkur tasarlandi. Parkur
tasariminda robotun farkli acilardaki engelleri nasil
degerlendirdigini gérmek i¢in 30 cm ve 10 cm
genigliginde labirent benzeri bir yap1 kuruldu.
Kullanilan tiim pargalarin boyu robotun boyunu
gegecek sekilde 30 cm olarak tasarlandi. Bu yapiyla

robotun girebilecegi dar alanlar olusturuldu.
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Sekil 2. Parkur tasarimi

Sekil 3. Parkur

Tasarlanan parkur ger¢ek i¢ mekan uygulamalarinda

kullanilmak {izere Sekil 3’te gosterildigi gibi

hazirlandi. LIDAR sensdriin veri aliminda hata
olusmamasi icin mat yiizeye sahip bir malzeme
kullanildi. Tiim duvar kalinliklar1 esit olacak sekilde
hazirlandi ve birlesme alanlarindaki agikliklarin
olusmas1 engellendi. Biitiin algoritmalar ayni baslangi¢
konumu iizerinde baslatilarak bu parkur igerisinde

calistirild.

5. Deneysel Calismalar

ROS

surtimleri

Robotik uygulamalarda sikga kullanilan

sisteminin birden fazla mevcut

bulunmaktadir. Bu siirimler farkli destek paketlerini
icermekte ve farkli donanimsal yapilari
desteklemektedir. Bu versiyonlardan en ¢ok yaygin
olarak kullanilani ROS Kinetic siiriimiidiir. Bu
stirimiin ~ glincellestirilmesi durdurulmus olmasina

ragmen sagladigr programsal oOzellikler nedeniyle

[ Mertyiiz, O. Yakut, B. Tasar
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galigmalarin ilk adimi ¢ogunlukla bu versiyonla
saglanmaktadir. Bu calisma kapsaminda da kullanilan
robotun iizerindeki donanimsal yap1 ve i¢ mekana
uygun se¢ilen SLAM algoritmalarinin desteklenmesi
nedeniyle ROS‘un Kinetic Sirtiimii ile ¢ahisilmustir.
Bunun i¢in Ubuntu 16.04 isletim sistemi kullanilmistir.
Robotun haberlesmesi Raspberry Pi 3B+ Modeli
Sensor olarak sadece robot

kullanilarak saglandi.

Uzerideki 2B LIDAR kullanildi. Robotun hareketi
esnasinda LIDAR verilerine gore olusturulan harita
modeli Rviz denilen ROS Gorsellestirme aracinda
gozlemlendi.  Rviz, sensorlerden alinan verilerin
gorsellestirilmesinde kullanilan simiilasyon aracidir.
Robotun gozinden gorilen verileri sunmaktadir. Sekil
4’te robot parkur igerisinde haritalama yaparken Rviz
model Tim

de  olusturulan gosterilmistir.

algoritmalarda bu veri takibi yapilip harita modelleri

kaydedilmistir.

Sekil 4. Rviz Haritalama Gorseli

ROS digiimler(nodes) denilen yazilimlar tarafindan
yiriitiilir ve bu diigiimler arasinda bir mesaj aligverisi
yapilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda parkur {izerinde
deneysel ¢alisma yapilirken yiiriitiilen tiim diigiimler ve
bu digiimler arasindaki iletisim agi Sekil 4’te Rqt

Grafik ile gosterilmistir.

Gmapping algoritmasi i¢in olusturulan bu grafik ROS

calisma  yapisint  ve iletisim  modelini  de

gOstermektedir.
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fiod

Iscan

b e

Imove_base/goal
- Tmove_basefresult
[explore_server
Rutiabotd s 4 M

[Rurtlebot3_slam_gmapping

Iscan

Rurtlebot3_diagnostics

Sekil 5. Rqt Grafik modeli

Hector

Frontier

Sekil 6. SLAM algoritmalart ile olusturulan harita modeli

Bu asamadan sonra algoritmalarin performansini

gorebilmek icin kaydedilen haritalarin

degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirme igin

sadece harita gorselleri kullanildigi icin goriintii isleme

teknikleri uygulanmistir. Bunun i¢in harita gorseli

degerlendirme yontemlerinden biri olan SSIM
kullanilmistir.
SSIM Metrik
SSIM-Yapisal Benzerlik Indeksi SLAM
algoritmalarmin  kalitesini  degerlendirmek  igin
kullamilan  bir yontemdir (Dhaoui, R. (2022),

(Sankalprajan, P. vd., 2020), (Wang, Z., Bovik, A. C.,
Sheikh, H. R., & Simoncelli, E. P., 2004). SSIM
algoritmasi kullanilarak iki goriintii arasindaki yapisal
benzerlik Olciilerek olusturulan haritanin
degerlendirmesi yapilmaktadir. Bunun i¢in SLAM
algoritmalar1 ile olugturulan harita goriintiisii ile
model kullanilmaktadir.

parkura  ait gorseli

Gorintulerdeki benzerlik kontrast, parlaklik ve yapi

kullanilarak  hesaplanmaktadir.  Yapisal  bilgiler
kontrast ~ ve  parlakliktan  bagimsiz ~ olarak
tanimlanmaktadir. Yapisal terim, yiiksek oranda

baglantili pikselleri veya uzamsal olarak eklenmis
pikselleri vurgular. Birbirine yiiksek oranda bagli olan
bu pikseller, goriinim alanindaki goriiniir nesneler
hakkinda bazi daha 6nemli bilgileri temsil eder. Parlak
maskeleme, gorintuniin bozulan kisminin goriintiiniin
kenarlarinda daha az gériiniir oldugu bir terimdir. Ote
yandan, Kkontrast ~maskeleme, goruntd  dokusu
bozulmasimi daha az fark edilir hale getirmek igin
kullanilan bir terimdir (Sara, U., Akter, M., & Uddin,

M. S. (2019).

Sekil 6’da algoritmalar tarafindan gercek parkur

iizerinde robotla olusturulan harita  gorselleri

bulunmaktadir. Bu haritalar ilk degerlendirme olarak
gozle kontrol edildiginde parkur modelini en iyi
olusturan algoritmanin Hector SLAM oldugu
goriilmektedir. Bu ¢aligma i¢in gorsel degerlendirme

yapmak kolay olsa da daha farkli ortam ¢aligmalarinda



36

ayni sekilde degerlendirmek kolay olmayabilir. Ayrica
farkli sensorlerden alinan bilgilerin de islenmesiyle
harita modeli daha iyi ve ayirt edemeyecek seviyede
olusturulabilir. Bu nedenle sadece gozle degerlendirme
yapilmayip SSIM algoritmasi kullanilarak haritalarin
dogrulugu sayisal olarak belirlenmistir. Bunun igin
olusturulan harita

goriintiilerinin boyutlari

esitlenmistir.

Tablo 2. SLAM Metotlarinin SSIM Degerleri

SLAM SSIM Degeri
Algoritmalan
Gmapping 0,8696
Hector 0,8733
Karto 0,7039
Frontier 0,8645

Tablo 2°de gosterilen sayisal degerler haritalarin parkur
modeliyle benzerlik Olglimii  hesabiyla bulunan
degerlerdir. Bulunan sonuglara gbre bu c¢alisma
kapsaminda en iyi harita gorseli Hector SLAM ile
olusturulmusgtur. Gmapping SLAM ile olusturulan
modele bakildiginda parkur modelini asan gri ¢izgiler
bulunmaktadir. Bunlar LIDAR  verisinin iyi
islenememesinden kaynakli olusan sonuglardir. Benzer
goriinti Frontier SLAM ile de olusmustur. Karto
SLAM ile olusan modelde ise robotun hareketi
boyunca parkur smirlarii kaydirarak olusturdugu
gozlemlenmistir. Bu da sonugta harita modelinin

dogrulugunu etkilemistir.

6. Sonug

Bu calisma, asistan olarak tasarlanacak robotun i¢
mekan uygulamalart i¢in yapilan 6n g¢aligmalardan
birini igermektedir. Ilk olarak sadece LIDAR verisiyle
yapilan haritalamanin ~ ve

deneysel caligmayla

uygulanabilecek algoritmalarin sonuglari
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore en iyi
modeli Hector SLAM olusturmustur. Gmapping ve
Frontier SLAM ise ¢ok yakin degerde yine iyi sonuglar
Karto SLAM

vermistir. En kot modeli ise

olugturmugtur. Ancak sonuglar sadece bir parkur ve bir
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sensOr verisiyle degerlendirildigi i¢in algoritmanin
genel kalitesini degerlendirmede yeterli olmayacaktir.
Gelecek caligmalarda LIDAR verisinin yaninda kamera
sensori de eklenerek 2B SLAM teknikleriyle gorsel
SLAM

tekniklerinin performans degerlendirmesi

yapilacaktir.

Calisma sonucunda elde edilen degerlere genel olarak

bakildiginda sonuglar  birbirine ¢ok  yakindir.
Kullanilan sensor diizenegi nedeniyle ¢ikan bu sonucta
farkl1 bir parkur ortaminda da algoritmalarin ayn1 etkiyi
gostermesi beklenmektedir. Gelecek caligmalarda bu
algoritmalarinin  performansinin  farklt  sensorler
eklenmesinin yaninda farkli parkurlar {izerinde de
benzer etki gosterip gostermedigi iizerine yapilan

caligmalar sunulacaktir.

Yapilan deneysel ¢aligmalarin degerlendirmesi SSIM
yonteminin yaninda farkli performans degerlendirme
yontemleriyle de 6l¢erek sonuglar gelecek galismalarda

karsilagtirtlacaktir.
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