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Tespit

Ultrasonik ses, frekans1 20.000Hz ile 1 GHz arasinda olan ses dalgalar olup, isitilebilen
seslere gore 100.000 kat daha fazla enerjiye sahiptir. Bu sebeple bu isaretler radar, sonar
vb. cihazlarda kullanilabilmektedir. Bununla birlikte ses dalgalarinin yayilma hizi ortam
yogunluguna ve sicakhigina baghdir. Bu makalede askeri operasyonlarda giivenlik
giiclerinden 6nce tiinel ve benzeri dar ortamlara girerek, ortamin 3 boyutlu haritasim
ultrasonik ses dalgalar1 kullanarak ¢ikartabilecek, lizerinde yon degistirebilen kamera
bulunan robotun ¢alisma prensipleri anlatilmistir. Robot gerektiginde karada paletle
hareket edebilirken, gerekli goriildiigiinde tizerinde mevcut kanatlarin agilmasiyla drone
olarak havada seyredebilecektir. Kullanici tarafindan kolayhkla istenilen hedefe
yonlendirilecek robotun elde ettigi bilgiler bilgisayarda tasarlanmis olan programa anlik
olarak gonderilmektedir. Programda derlenen ve matematiksel islemlerden gecirilen
bilgiler, 3 boyutlu gorsel tiinel haritasina doniistiiriilmek suretiyle operasyonu
ylriitenlerin kullanabilecegi kullanilish bir ara¢ haline getirilmektedir. Kullanici
kafasina taktig1 kask yardimiyla kontrol ve kesif islemlerini hizli ve verimli bir sekilde
yerine getirebilmektedir.

3-DIMENSIONAL TUNNEL

MAPPING ROBOT MOVING IN AIR and ON LAND
ABSTRACT

Keywords:
Tunnel Mapping
Visualization
Detection

Frequency of ultrasonic sound varies between 20.000Hz and 1GHz and it has 100,000
times more energy than audible sounds. Therefore, these signals can be used on radar,
sonar devices etc. However, the propagation speed of the sound waves depends on the
ambient density and temperature. In this article, we explain that the operating principles
of the robot, which can enter the tunnel and similar narrow areas before the security
forces in the military operations, also it can produce the 3D map of the tunnel using
ultrasonic sound waves. The robot will be able to navigate in the air as a drone with the
opening of the existing wings, also it can move with pallets if there is no barrier on the
way. The information obtained by the robot, which will be easily directed to the desired
target by the user, and it is instantly sent to the program developed on the computer.
Obtained information is passed through mathematical operations and it is converted into
a 3D visual tunnel map, making it a useful tool for those performing the operation. The
pilot can perform the control and detect processes quickly and efficiently with the help
of a helmet on his head.
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1. GiRiS

Gelisen teknolojinin en ©nemli uygulama
alanlarindan birisi de askeri alandir. Devletler
teknolojik gelismislik diizeylerini silahli gii¢lerinin
caydiriciigini  arttirmak icin yogun ¢aba sarf
etmektedirler. Teknolojide o6nde olan iilkelerin,
silahli kuvvetlerinin de giicli olmas1 tesadif
olmayip, bu teknolojik altyapiya dayanmaktadir.
Dolayisiyla, glinlimiiz savaslarinda bir¢ok farklh
teknolojik silah ve taktikler kullanilmaktadir.

Kesif robotlari giiniimiizde askeri operasyonlar
icin cok 6nemlidir ve bir cesitli versiyonlar1 farkl
ordular tarafindan kullanilmaktadir. Bu robotlarin
bazilar1 haritalama 6zelliklerine de sahiptir.

Dinya da iilkelerin savunma sanayii
harcamalar1 cografi yapi, tehdit yogunlugu ve
ekonomik duruma gore farklilik géstermektedir [1].
Giiclendirilmis beton kullanilarak yapilan sigmaklar
veya yerin metrelerce altina kazilmis tiinellerin
diisik maliyetler ile kesfedilebilmesi, yliksek
maliyetli beton delici mithimmatlarin kullanimini
azaltabilecek olmasi sebebiyle olduk¢a 6nemlidir [2].

Ulkemizde savunma sanayii sektérii icin Orta
Vadeli Mali Plan kapsaminda 2021 yili biitgesi 138
milyar lira olarak 6ngdriilmektedir. Bu kapsamda,
drinimiiziin kullanilabilecegi kurumlardan olan
Milli Savunma Bakanligina yaklasik 61,5 milyar,
Emniyet Genel Miidiirliigiine 44,6 milyar, Jandarma
Genel Komutanligina 27,7 milyar ve
Cumhurbagkanligi Savunma Sanayii Bagskanligina
120,1 milyon TL kaynak tahsis edilmistir.

Bu calismada goriilmesi zor olan tiinel, magara
vb. yerlere yapilacak operasyonlarda, operasyon
yapan askerlerin can giivenligini ve operasyonun
etkisini arttiracak bir robot tasarlanmistir. Bu tiir
hedefler tespit edildikten sonra ortam igerisindeki
yollarin kesfi, iceride herhangi bir diismanin olup
olmadig, tiinel icerisinde patlayici bir gaz olup
olmadigy, tiinel igerisinde daha 6nceden tuzaklanmis
bir maymn olup olmadigi ve tiinel duvarlarinin
kondisyonunun iyi olup olmadigi gibi durumlarin
tespit edilmesi icin askerlerden 6nce tiinele girerek
kesif yapacak bir robot projesi gelistirilmistir.

Robotun en o6nemli gorevi girdigi tiinelin
haritasin1 iizerindeki sensorlerden elde ettigi
bilgileri yazilimsal olarak derleyerek en dogru 3
boyutlu haritayi, bilgisayarda hazirlanmis olan
programa cizmesidir.

Canl olarak goriintii aktarimi yapabilen, robot
icin  6zel olarak tasarladigimiz,  Goriinti
Stabilizasyon Sistemi’ ne entegre edilmis kamera
sayesinde, robot engebeli zeminde hareket ettiginde,
dahi pilot stabil goriintii alabilecektir. Bu sayede
goriintiideki bozulma minimum seviye indirilmis
olacak ve detaylar daha net bir sekilde
gorilebilecektir. Pilotun tiinel icerisinde robotu
hangi yone ilerletecegini anlayabilmesi i¢in robot
iizerindeki kamera modiiliinden gelen gorintiyi
anlik olarak izleyebilecegi bir FPV Gozlik
kullanilmistir.  FPV  Gozlik icin tasarlanan bir
elektronik kart sayesinde pilotun hangi yone baktigi

belirlenip robotun iizerindeki kamera otomatik
olarak pilotun baktig1 yone dogru donmektedir.

Kumanda ile robot arasindaki sinyal herhangi
bir sebepten 6tiirii kesilirse, robot tiinel icerisinde
sinyalin kesildigi ana kadar topladig1 harita bilgisini
ve lizerindeki sensorlerden gelen parametreleri
hesaplayarak en kisa ve dogru sekilde baslangi¢
noktasina otonom olarak geri donmektedir.

Calisma siiresince gelistirilen robot sayesinde
can gilvenligi artirllacak ve tiinelin haritasi
¢ikarilarak, giivenli olup olmadiginin
belirlenmesinin ardindan iceriden imha
edilebilecektir. Boylece operasyonlarda kullanilan
yiiksek maliyetli mithimmatlarin ekonomiye olan
olumsuz etkisi azaltilabilecektir.

2. YONTEM

2.1. Karada Tasima Sistemi
Sistemin karada tasinmasi i¢in disiiniilen Palet
Sistemi asagidaki alt boliimlere ve belirtilen
ozelliklere sahip olacaktir. Sistemi olusturan alt
bolumler;

- Paletsistemi

- Enkoderli rediiktorlii DC motorlar (palet

sistemi i¢in)
- DC motor siiriicii kart
- Lityum-Polimer Pil

2.1.1. Palet sistemi

Palet sistemi robotun ana tasiyicit unsurudur. Paletli
yuriyls sistemi kullanmaktaki asil amacimiz, diger
tekerlekli sistemlere gore yer ile arasindaki temas
ylizeyinin daha fazla olmasidir. Paletli yiiriyis
sisteminin bir diger avantaji ise herhangi bir
aktarma organina (saft, diferansiyel vb.) ihtiyac
duymadan c¢alisabilmesidir. Motorlar, Rim Dislisi
vasitasiyla direkt olarak hareketi paletlere aktarir.
Sekil 1.1’ de goriilen paletli tank sasisinin net agirhgi
550 gramdir. Boyutlar1 30*15*7.6cm olan sasi
iizerinde 300 gramlik faydali yiik tasima kapasitesi
mevcuttur. Bu sayede, farkli konfiglirasyonlar ile
askerlerin ihtiyac duyabilecegi 6nemli malzemeleri
de tasiyabilecektir. Sase verileri Tablo 1.1° de
verilmistir.

Sekil 1.1. Paletli tasiyici sistem [3]

Tablo 1.1. Paletli sase verileri

Net Agirhik: 550g
Palet Genisligi: 2.3cm
Boyutlar: 30cm*15cm*7.6cm




Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi- 2021; 2(2); 51-57

2.1.2, Rediiktérlii DC motor

CHIAI MOTOR tarafindan iiretilen bu motor 6V DC
gerilim ile ¢alismaktadir. Motor iizerine entegre
edilmis rediktor sistemi vardir. Rediiktor sistemi
motor milinin doéniis hizim azaltir fakat motor
giiciini arttirir. Kullandigimiz motor yiiksiiz halde
210 RPM ile galisabilmektedir [4].

Tablo 1.2. DC motor 6zellikleri

Calisma Gerilimi: DC 6V

Yiiksiiz Hiz: 210RPM 0.13A
Maksimum 2.0kg.cm/170rpm/2.0W/0.60A
Verimlilik:

Maksimum Giig: 5.2kg.cm/110rpm/3.1W/1.10A

Durdurma Torku: 10kg.cm 3.2A

Rediiksiyon Orani: 1:34

2.1.3. DC motor siiriicii kart

TB6612FNG iki yonde de iki motoru birbirlerinden
bagimsiz olarak kontrol edebileceginiz bir motor
stiriicii kartidir. Bu sayede fir¢asiz motorun hiz ve
yon kontrolii yapilabilmektedir [5]. 4.5 V- 13.5 V
voltaj araliginda ¢alisan motor siiriicii kanal basina
surekli olarak 1 A, zorlanma durumunda anlik olarak
3 A verebilir. Bu motor siiriicii kart her bir palet (DC
motor) i¢cin 1 er adet kullanilmistir ve 2 kanalli olan
kartin c¢ikiglar1 paralel baglanarak ¢ikis akim
degerleri 2 katina ¢ikarilmistir [6].

Tablo 1.3. DC motor stricii verileri

Calisma gerilimi: 4.5-135V

Cikis akimi: stirekli 1 A, anlik 3 A

2.1.4. Li-Po pil

Sisteme enerji vermek icin Lityum-Polimer pil
kullanilmistir. Bu pil 14.8V, 1800mAh kapasiteye
sahip olup, siirekli desarj akimi ise 65C’dir. Bu
sayede sturekli olarak 117A akim verebilmektedir
[7]- Sarj edilebilir olan pil, robot tizerindeki modiiler
yapi sayesinde ayni 6zelliklere sahip baska bir pil ile
de kolayca degistirilebilmektedir.

Tablo 1.4. Li-Po pil verileri

Pil voltaji: 14.8V
Kapasite: 1800mAh
Boyutlar: 35*34*73mm
Siirekli Desarj | 65C

Orani:

Agirhik: 177g

2.2 Havada Tasima Sistemi
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Sistemin havada tasmmasi i¢in diisiiniilen Drone
Sistemi asagidaki 6zelliklere sahip olacaktir. Sistemi
olusturan alt boliimler;

- Hseklinde acilip kapanabilen kanatlar

- Fir¢asiz motorlar (ugus i¢in)

- Pervaneler

- ESC (Fir¢asiz Motor Kontrolciisii)

- Jiroskop, ivme élger, pusula, barometre

sensori.

2.2.1. H seklinde agilip kapanabilen kanatlar

Bu sistem tank palet sisteminin lizerine entegre
edilmistir. Palet sisteminin yetersiz kaldig1 engelleri
asmak amaciyla tasarlanmis kanatlarin 4 kdsesinde,
lizerinde pervane bulunan fir¢asiz motorlar vardir.
Pilot istedigi anda palet sistemini kumanda
lizerinden devre dis1 birakabilir.

Sekil 2.1. Kanatlarin teknik ¢izimi

Kanatlarin ag¢ilmasi i¢in H seklindeki formun orta
noktasinda disliler kullanilmistir. Bir DC motor
yardimiyla bu disliler hareket ettirilerek kanatlar
acilir. Sekil 2.1’ de goriilen yapida, sol iist ve sol alt
kisimdaki daireler bir kol olarak birbirine bagh olup,
sag ust ve sag alt kisimdaki kareler kendi arasinda
birbiriyle baglantihidir. (X seklindeki yapinin
koselerindeki kareler fircasiz motor yuvalari igin
¢izilmistir.)

Sekil 2.2. Kanat pargasi

Sekil 2.1'deki konumda kanatlar kapalidir. DC motor
sayesinde H seklindeki yapinin orta noktasindaki
disliler dogru yonde hareket ettirildiginde;
1- Sol kisimdaki kol, x yoniinde,
2- Sag kisimdaki kol, -x yoniinde hareket
edecektir.

Hareket tamamlandiginda kanatlar diiz bir
¢izgi sekilde hizalanacaklardir. (Sekil 2.2'deki
Olgiiler ile motor yuvalarindaki dlgiiler
uyumludur.)
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Bu sistemin yapilmasindaki asil amag, olasi
bir tiinel haritalama senaryosunda kanatlari
kapatarak genisligi azaltip, robotun tiinel

icerisinde daha rahat manevra yapabilmesini
saglamaktir.

Sekil 2.3. Kanatlarin a¢ik hali

2.2.2. Fir¢asiz motorlar

Hava tasima sisteminin en 6nemli kismi olan fir¢casiz
motorlar icin Eachine markasimnin BR2205 modeli
secilmistir. 5045 pervaneler ve 4s Li-Po pil ile 950
gram kaldirma kuvveti olusturmaktadir ve tam giicte
27.6A akim ¢cekmektedir [8].

2.2.3. Pervaneler

Tablo 2.2’deki 5045 degerindeki, 50: motor ¢api, 4.5:
hatve degeridir [9] Hatve degeri, pervanenin
boslukta bir tur attiginda (bir kanat tekrar ayni
noktaya geldiginde) olusan spiral seklin
uzunlugudur. Hatve degeri pervanenin hiicum agisi
ile dogrudan orantilhidir. Hiicum agis1 veya hatve
degeri arttikca motor daha ¢ok zorlanacag icin
cektigi akim artar.

Tablo 2.1. Pervane verileri

Cap: 5in¢ (~12cm)
Hatve: 4,5 ing
Malzeme: Polikarbonat
Kiitle: 5.3g

Gobek capr: 5.02mm
Gobek kalinhigt: 7.95mm

2.2.4. ESC (fir¢asiz motor kontrolciisii)

ESC fir¢asiz motorlarin hiz kontrolii icin kullanilir
[10]. EMAX firmasinin 30A lik ESC’ sinin secilme
sebebi, fircasiz motorlarin 5045 pervane ve 4S Li-Po
pil konfigiirasyonunda 27.6A’ e kadar akim
¢ekebilmesidir. Bu hiz kontrolciisii tizerinden stirekli
olarak 304, anlhk olarak ise 40A akim
gecirebilmektedir [11]. Uzerinde dahili olarak bir
voltaj regiilatérii bulunan kontrolciiden 5V cikis
alinabilir.

2.2.5. Jiroskop, ivme olger, pusula, barometre
sensori

Bu sensor karti lizerinde robotun otonom sekilde
ucabilmesi  icin  kontrol etmesi  gereken
parametreleri robota verir [12]. Uzerinde bulunan;
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LSM303D sensorii sayesinde x, y ve z eksenlerindeki
egim, ivme, olciilebilir.

L3GD20 manyetik alan sensori bir ¢cesit pusuladir ve
Diinya'nin elektro manyetik alanini kullanarak,
robotun Diinya iizerinde hangi yone baktigini

o6lcebilir.
BMP180 ise atmosferik basing sensoridiir.
Ortamdaki hava  basincini  6lcerek  deniz
seviyesinden yiiksekligi dl¢ebilir.

Tablo 2.2. IMU sensor verileri

LSM303D
Gyro olglim aralig: 250/500/2000 °/s
Acisal ivme oOlger Olglim | +2/+4/+6/+8/+16 g

aralig:

L3GD20

Ol¢iim arahg: +2/+4/+8/+12 Gauss

BMP180

Ol¢iim arahg: 300-1100 hPa (500-9000

metre)

Hassasiyet: 0.03 hPa (*25cm)

Besleme gerilimi: 3-5V

2.3. Goriintii Alma ve Iletim Sistemi

Robotun goriintii aktarmasi icin diisiiniilen Gimbal
Sistemi asagidaki 6zelliklere sahip olacaktir. Sistemi
olusturan alt boliimler;

- FPV Kamera
- Gorinti Vericisi

Sekil 2.4. Gimbal sistemi

2.3.1. FPV kamera

Sistemin stabil bir sekilde goériintii aktarmasi igin
Gimbal Sistemi tasarlanmistir. Robotun asil amaci
olan harita ¢ikarmanin disinda, tiinel icerisinde
bulunmast muhtemel olan hedef wunsurlarin
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goriintiisiinii de aktarmasi gerekmektedir. Stabil bir
sekilde goriintii aktarabilmek i¢cin Gimbal Sistemine
entegre edilmistir. FPV Kamera F1.2 diyafram
degerine sahip olup diisiik 1sikta daha yiiksek
¢Oziiniirliik elde edilmesi amaciyla secilmistir [13].

Tablo 3.1. FPV kamera verileri

Giris Voltaji: 5-20V

Gii¢ Tiketimi: 27mA-105mA
Lux; 0.08Lux/ F1.2
Calisma Sicakhig: 0-40°C

Kamera Boyutlari. 28*24.5*17.5mm

Lens Boyutu: 17 *14mm
Net Kiitle: 10.4g
Format: NTSC/PAL
Sensor: 1/3"CCD

2.3.3. Goriintii vericisi

Eachine markasina ait DTX03 goriinti aktarici
modiili sayesinde kameradan alinan gorinti,
pilotun goziindeki gozliige veya elindeki ekrana
iletilir. Tablo 3.3’ de 06zellikleri belirtilen modiiliin
calismasi istenilen gii¢ ayarlanabilir. Mikro SD Kart
takilabilen goriintii vericisi 200mW maksimum giice
sahiptir [14].

Tablo 3.2. Gorintii vericisi verileri

Uriin Modeli: Eachine DTX03
Frekans: 5.8GHz 9 bant 72 Kkanal, 5325-
5945 MHZ

Micro SD Kart: Maksimum 32GB (Class 10)

Video Format: NTSC/PAL

Verici Giicti: 25/50/200mW

Calisma Akimi: 7V-550mA / 12V-300mA / 24V-

160mA

Video Bant Genisligi: | 18MHz

Calisma Voltaji: DC7-24V

Calisma sicakhig: -10- 60 derece

Kiitle: 6.97g

Boyutlar: 28 *18.04mm

2.4. Haritalama Sistemi
Sistemin harita ¢ikarabilmesi i¢in diisliniilen
“Haritalama Sistemi” asagidaki ozelliklere sahip
olacaktir. Sistemi olusturan alt boliimler;

- GPS Modiiliu

- Analog Ultrasonik Mesafe Sensort

2.4.1. GPS modiilii
GPS modiili agik alanda pozisyon belirlemede
yardimci olmasi i¢in kullanilmistir. A¢ik alanda 5

metrelik bir hassasiyete sahip olan sensor, sicak
baslangic 6zelligi sayesinde robot ¢alismaya
basladiginda 30 saniye icerisinde hazir olmaktadir.
Herhangi bir tlinel haritalama gorevinde GPS
modilinin hassasiyeti tlinel icerisinde
azalacagindan, tiinel icerisindeyken pilot kontrolli
olarak modiiliin giicii kesilebilmektedir.

GPS modiili a¢ik alanda pozisyon belirlemede
yardimci olmasi i¢in kullanilmistir. [15].

Tablo 4.1. GPS modiilii verileri

Uriin Ad: SAM-M8Q GPS Modiili
Boyutlar: 26x16x 7.5 mm
Calisma voltajt: 4~6V

Kiitle: 78

2.4.2. Analog ultrasonik mesafe sensorii

Sekil 4.2’ de goriilen sensor, bir ¢esit hoparlor ve
mikrofona sahiptir. Hoparlér ile ultrasonik ses
dalgasi1 yayar ve mikrofon ile ses dalgalarinmi dinler.
Ses dalgasinin bir cisme carpip dénmesi boyunca
gecen slreyi kullanarak cismin ne kadar uzakta
oldugunu algilar.

y

Sekil 2.5. U¢ boyutlu harita ¢ikaracak sistem

450cm’ ye kadar 6l¢iim yapabilen sensér robotun
arka kisminda yere dik olacak sekilde
konumlandirilmistir [16]. Sensor bir servo motora
entegre edilmistir bu sayede, 180 derecelik bir agiyla
tlinelin icerisini tarayabilmektedir. Yazilimda
ayarlanmis olan degere goére (6rnegin robot her
10cm ilerlediginde) tiinelin i¢i tekrar taranmaktadir.
Elde edilen tim bu bilgiler bir bilgisayara
gonderilerek hazirlanmis olan programda bir araya
getirilir ve birlestirilir. Bu sayede tiinelin 3 boyutlu
haritasi elde edilmis olur.

Tablo 4.2. Ultrasonik mesafe sensorii verileri

Calisma Voltaji: 5V(DC)

Ol¢iim Mesafesi: 2cm-450cm

Olgiim Agist: <15 derece
3. BULGULAR

Herhangi bir tiinel haritalama goérevinde, tiinelin
genisligi, yiiksekligi, uzunlugu gibi parametreler
haritanin ¢ikarilmasinda gereklidir. Robotun arka
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kisminda dik bir sekilde yerlestirilmis ultrasonik
mesafe sensorii 180 derecelik agiyla, robot her 10 cm
ilerlediginde tiineli taramaktadir. Bu tarama bilgileri
daha 6nceden yapilmis olan bilgisayar programina
gonderilir.

Robotun ne kadar ileriye gittiginin bilinmesi,
taranan degerlerin programda hangi noktalara
konulmasi gerektiginin bilinmesi icin 6nemlidir. Bu
noktada robotun iizerindeki ivme sensorii ve saat
modiili kullanilir.

Sekil 3. Parametrelerin hesaplamasi

Ik 6lgimin A noktasinda yapildigim
varsayalim. b ve a uzunluklarinin bulunmasi robotun
bir sonraki analiz verisini bilgisayar programinda
hangi koordinatlara koymasi gerektigini bulabilmesi
icin gereklidir.

b =1/, xa x t2 €))

b uzunlugunu bulmak i¢in yukaridaki
denklemde goriilen (1) formiiliinden yararlandik(a
ivme, t siire). Slire degerini saat modiiliinden (zaman
bilgisi modiiliin {lizerinde bulunan dahili pil
sayesinde enerji kesildiginde dahi kaybolmaz), ivme
degeri ise robot ilizerindeki ivme sensoriinden
alinmaktadir.

a uzunlugunu bulmak icin yiikseklikteki
degisimi bilmek yeterlidir. Bu degeri robot
lizerindeki barometre sensoriinden almaktayiz. Yeni
yiikseklik bilgisinden onceki yiikseklik bilgisi
cikarilarak yiikseklikteki degisim pozitif veya negatif
yonde hesaplanmis olur. Bu degerin pozitif veya
negatif olmasinin bir farki yoktur. Eger deger negatif
¢ikarsa iicgen ters bir sekilde duracaktir yani robot
tlinel icerisinde asagiya iniyor.

Son olarak c¢ uzunlugu bulunarak bir sonraki
tarama verisinin tam olarak nereye koyulacagi
hesaplanmis olur(Bu deger ¢6ziiniirlik degeridir ve
yazilimsal olarak 10cm olarak ayarlanmistir).

a’+ b% = c? 2

Yukarida goriilen formiiliinden (2) hipoteniis
hesaplanarak Sekil 3’ te gorillen B noktasinin
koordinatlar1 hesaplanmis olur.

ivmenin bu hesaplamalarda kullanilmasi ¢ok
o6nemlidir ¢linkii eger robot herhangi bir camur vb.
zemine saplanmissa motorlarin dénmesi halinde bile
ivmede bir degisim olmayacaktir. Bu yiizden 10cm
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yol alamadiginda robot bulundugu yerde tekrar bir
0l¢lim yapmayacaktir.

Olgiillen tiinel analiz degerleri bilgisayarda
hazirlanmis olan programa goénderilir ve tiinelin 3
boyutlu ciktisi elde edilmis olur.

Haritalama i¢in gelistirilmis benzer ¢alismalar
bulunmaktadir [17], [18], [19]. Yatay olarak
yerlestirilmis LIDAR sensérii kullanilan tasarimlarda
3 boyutlu haritanin ¢ikarilabilmesi icin robotun
ucarak diisey eksende de tarama yapmasi
gerekmektedir. Yaptigimiz ¢alismada haritalam igin
kullanilan sensériin konumu sayesinde u¢masina
gerek yoktur fakat sadece robotun gectigi noktanin
haritas1 c¢ikarilabilmektedir. Bu sebeple ortam
haritasinin  ¢ikarilabilmesi i¢in robotun tiinel
icerisinde ilerlemesi gerekmektedir.

llerleyen calismalarda roobt iizerinde bulunan
ultrasonik mesafe sensorii LIDAR ile degistirilerek
25 metre yapli capindaki tiinellerin
haritalandirilmasi saglanacaktir.

4. SONUCLAR
Bu calismada insanlarin girmesinin tehlikeli

olabilecegi tiinel vb. yapilarin 3 boyutlu haritasini
ultrasonik ses dalgalar1 kullanarak c¢ikarabilecek

robot yapilmistir. Robotun topladigi veriler,
bilgisayardaki programa goénderilerek tiinelin 3
boyutlu  haritast  ¢ikarilmis  olur.  Harita

tamamlandiktan sonra harita icerisinde hareket
edilebilmektedir. Bu ¢alisma 3 boyutlu tiinel
haritalama sisteminin baslangici niteliginde olup,
ileride yapilmasi planlanan ¢alismalarda goriinti
isleme teknolojisi kullanilarak tiinelin duvar rengi
vb. ayrintilarinda elde edilmesi hedeflenmektedir.
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