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Ozet

Yapay Zeka ve Robotik Otomasyonun konaklama
sektoriine entegrasyonu, daha yiiksek verimlilik ve dogruluk,
tekrar eden gorevler icin daha diisiik isgiici maliyeti,
iyilestirilmis miisteri deneyimi, hijyen ve gilivenlik ve
teknoloji meraklist miisterileri ¢ekmek i¢in teknolojik
yenilikler gibi cesitli faydalar sunmaktadir. Teknoloji,
restoranlarmn dijital doniisiimiinde gelismeye devam ederken,
konaklama endustrisinde yapay zeka gudumli  mobil
robotlarin kapsami 6nemlidir. Bu makale, bir kafede yemek
dagitim hizmetleri sunan masaiistii (GUI) entegre yapay zeka
gidiimlii bir mobil servis robotunun tasarimina ve
uygulamasina odaklanmaktadir. Sunulan servis robotu,
miisterilerin masaiistii GUI meniisiinden yiyecek, icecek veya
tath secerek kolayca siparis vermelerini saglar. ilgili siparis
icin segilen {iriinler, fiyat etiketi, tarih saati ve masa numarasi
ile birlikte makbuz olusturulur. Servis robotu, ilgili masaya
gitmek ve yiyecekleri FIFO sirasina gore servis etmek igin
ROS navigasyon yiginini kullamr. Buna ek olarak, servis
robotu, diigiik pil seviyesini tespit ettiginde robotun kendisini
sarj istasyonuna yerlestirmesini saglayan mekanizma ile
donatilmigtir. Proje uygulamasinda Jetson Nano ve RP-Lidar
ile donatilmig TurtleBot Kobuki burger modeli kullanilmus,
Ubuntu isletim sistemi, Python dil yorumlayicist kullanilmig
ve sensor ve motorlarla ROS entegrasyonu saglanmustir.
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1. Giris

Yapay Zeka (Al) ve robotik otomasyonun entegrasyonu,
4. sanayi devriminde baskin bir rol oynamakta ve imalat,
konaklama, saglik, ulagim, tarim ve finans gibi cesitli
sektorleri  doniistiirmektedir. Yapay zeka ve robotik
teknolojilerinin kullanilmasinin konaklama sektorii izerinde
biiyiik bir etkisi vardir ¢ilinkii bir robot, tekrar eden bir gorevi
insan personelden daha verimli, daha hizli ve tutarli bir sekilde
yerine getirebilir. [1], [2]. Ayrica robotlar, Covid-19
pandemisinde yasandigi gibi fiziksel temas1 en aza indirerek
insanlar igin glvenlik sunuyor [3]. Robotik otomasyonun
yiiksek tiretkenlik, tutarlilik, isgiicii dokiimiiniin azaltilmasi ve
insan giivenliginin saglanmasi gibi o&diilleri, konaklama
sektoriine entegrasyonuna yonelik gelismeye olan ilgiyi
artirmustir.  [4].  Yazarlar [5] restoran hizmetleri igin
navigasyon yigini kullanan bir insansi robot Onermis ve
karesel programlama yaklagimini kullanarak dogrulugu
artirmistir.  Ancak, GUI araylizii ve yerlestirme bu
aragtrmanin ~ kapsamina dahil edilmemistir. Yazarlar [6]
mobil robotun kafe gibi karmasik bir ortamda kendi kendini
konumlandirmasini saglamak igin goriintii tamma yOntemini
degerlendirmistir. Kamera ve lidar gibi ¢oklu sensdrlerin
kombinasyonu daha hizli yanit ve daha iyi dogruluk saglar
ancak zaman karmagikligimi da artirir. Benzer navigasyon
yi1gini tabanl aragtirma yazarlar tarafindan [7] Bir fast-food
restoram igin servis robotu tasarladi. Ancak, birden fazla
sensoriin  entegrasyonu karmagiklign artirmakta ve GUI
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araylizii dikkate alinmamaktadir. Literatiirde, servis robotu
uygulamalarinda 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Hizmet
endiistrisinde servis robotlarinin umut verici ilerlemesine
ragmen, servis robotunda tam otonom navigasyon, ger¢ek
zamanli ortamun karmasiklifi nedeniyle zorlu bir gorev
olmaya devam etmektedir.

Sunulan hizmet robotu sistemi, sahte bir kafede otonom
navigasyon, Gmapping ile haritalama, AMCL ile lokalizasyon,
A* global planlayici, DWA yerel planlayict kullanarak
masalar arasinda navigasyon ve pil azaldiginda sarj
istasyonuna ulagmak igin otomatik kenetlenme uygulamak igin
bir TurtleBot ve ROS kullamir. Buna ek olarak, ¢aligmanin
Ozgiinliigiinii artiran GUI ve yerlestirme mekanizmasi ekler.
Makalenin geri kalan1 asagidaki sekilde diizenlenmistir.
Bolim 2'de sunulan aragtirma metodolojisi agtklanmakta ve
navigasyon yigini, masaiisti GUI ve kenetlenme mekanizmasi
vurgulanmaktadir.  Simiillasyon  kurulumu  boélim  3'te
sunulmakta ve bunu bolim 4'teki deneysel kurulum takip
etmektedir. Sonuglarin tartisilmast bolim S'te
gerceklestirilmistir. Son olarak, bdlim 6 sonug tartigmasi,
temel katkilar, smirlamalar ve gelecekteki c¢aligmalar icin
gelecekteki yonergeler ile makaleyi sonuglandirmaktadir.

2. Sunulan Arastirma Metodolijisi

Onceki arastirmalardan da anlagilacagi iizere, konaklama
endustrisinde robot teknolojisinin ortaya ¢ikist ve gelisimi goz
Oniine alindiginda, sunulan aragtirma, bir kafede masa
hizmetleri sunan bir servis robotunun otonom davranigini1 daha
da gelistirmek i¢in bir adimdir. Sunulan arastirma,
miisterilerden siparig almak i¢in bir masaiisti GUI ekleyerek
yeni bir yaklasim gerceklestirmis ve diisiik pil seviyesini
algiladiginda kendisini sarj istasyonuna yerlestirmek icin
yerlestirme mekanizmasi da olusturulmustur.

2.1. Sunulan Sistem Mimarisi

Sunulan arastirmada, Turtlebot2 Kobuki kafe igin bir
hizmet robotu olarak, Python ROSI1 c¢ergeve diigiimlerini
gelistirmek igin, jetson nano gelistirici kiti (4GB), RP-Lidar
A1IM8 ve Logitech Gamepad F710 joystick olarak
kullanilmigtir. Bu boliim her bir unsurun agiklamasiyla devam
etmektedir (bkz. Sekil 11)

2.1.1.  ROS Cergevesi

Bu caligmada, modiiler bir navigasyon sistemi olusturmak
icin ROS1 Melodic ara yazilimi kullanilmistir. Robotlart
kontrol etmek igin yeni paketler gelistirerek veya mevcut
olanlar1 kullanarak genisletilebilecek bir temel yazilim seti
saglar [8]. Lazerler, kameralar, sonar, kizildtesi, carpma
sensorleri, lidar, radar, RGB kamera, derinlik kamerasi, IMU
ve GPS dahil olmak iizere gesitli sensdrler ROS tarafindan
desteklenmektedir. Bu sensorler paketi, robot navigasyonunu
destekleyen bu sensérler igin standart mesaj formatlari saglar.

2.1.2. Nvidia Jetson nano Gelistirici Kiti

Nvidia Jetson Nano Gelistirici Kiti (4GB) ROS melodik
ile uyumludur ve kurulumunu destekler. Jetson nano, ROS'un
robotik navigasyon algoritmalarini (python) g¢aligtirmasini ve
GUI arayuziinii desteklemesini saglayan bilgi islem
yeteneklerine sahiptir ( ve etkili paralel igleme i¢in [9]. Jetson
nano'nun bu ozellikleri onu konaklama sektoriindeki otonom
robotik uygulamalari i¢in uygun hale getirmektedir.

2.1.3.  ROS Cergevesi i¢in Python

Python, robotik uygulama tasarlamak, navigasyon
algoritmalari1 uygulamak ve bir GUI arayiizii olusturmaya
yardimcr olmak igin programlama dili olarak kullanilir, bu
nedenle Nvidia Jetson Nano modiliinin ROS ile
entegrasyonunda 6nemli bir rol oynar [10]. Python, sensor
verilerini yaymlamak ve abone olmak ve kafedeki servis
robotumuzda haritalama, yerellestirme, planlama ve kontrol
yeteneklerini gerceklestirmek igin robot diigiimlerinde hata
ayiklamak i¢in  kullamilmigtir.  Python  programlama
kullanilarak kontrol edilir.

2.1.4. Haritalama

Haritalama, sahte kafe ortamimin statik 2D doluluk 1zgara
haritasin1  olusturmak igin bir lazer sensorii (RP-Lidar)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Harita olusturma sirasinda
robotlarin hareketi klavye kullamilarak manuel olarak kontrol
edilmis ve deneme Logitech F710 joystick ile de test
edilmistir. Harita hem gazebo simiilasyonu hem de sonuglar ve
tartigma boliimiinde agiklanan pratik gercek robot kullanilarak
olusturulmustur.

1.6. Lokalizasyon

Lokalizasyon, lazer tarama ve statik harita verilerini
kullanan bir robot navigasyonu i¢in olasiliksal bir lokalizasyon
teknigi olan AMCL'Yi kullanarak robotun &nceden
olusturulmus bir harita i¢indeki konumunu tahmin etme
islemidir [11]. Lazer taramalart ve lazer haritalar ile calisr,
ancak islevselligini gergeklestirmek icin bir odometri mesaji
gereklidir. amel_pose diigiimii, robotun eslenen ortam igindeki
konumunu belirlemeye yardimer olur.

1.7. Navigasyon

ROS move base paketi, harita ve yerellestirilmis durus
tizerinde kiiresel ve yerel yol planlayicisint ydnetir,
engellerden kagmir ve algilama, yerellestirme ve hareketi
birbirine baglar [12]. Bu ¢alismada, robotun mevcut
konumundan hedef konumuna (restoran masasi) yiiksek
seviyeli bir yol olusturan kiiresel planlayici olarak A*
kullamlmisti. DWA ise diisiik seviyeli engellerden kaginma
islemlerini gerceklestiren ve robotun navigasyon sirasinda
kiiresel yolu takip etmesini saglayan yerel planlayici olarak
kullanilmugtir [13].

2.2. Masaiistii GUI Entegre Uygulamasi

Sunulan ¢aligmada, masaiistii GUI entegre uygulamasi,
s6z konusu kafe ortaminin yeniliklerinden biridir. Bu kafe
siparis uygulamasi, Sekil 1°de gosterildigi gibi miisterilerin
menii kenar ¢ubugu seceneklerini goriintillemesine, siparisleri
Ozellestirmesine ve satin alma islemi yapmasina olanak
tantyan Python ve Tkinter kullanilarak olusturulmustur [14].

= Meni RacLab Cafe

Sekil 1: RacLab Café igin Python ve Tkinter tabanli Siparis
Yerlestirme GUI Uygulamas:.



Python Imaging Library (PIL) modiilii goriintiileri islemek i¢in
ylklenirken, datetime ve messagebox modiilleri sirastyla tarih
ve iletisim kutusu agilir pencereleri saglar.

= Menii

@Yemekjer

£ 3
ﬁ Igecekler

@lehldr

Sekil 2: RacLab Cafe'nin GUI tabanli meniisii

Ozel iglevler menii kenar g¢ubugunu degistirme, siparis
diigmeleri olusturma, sepete se¢im ekleme, toplam fiyati
hesaplama, sepeti temizleme ve siparisleri kaydetme gibi
gorevleri yerine getirir. GUI, tiklandiginda siparis edilecek
Ogeleri gosteren kategorize edilmis bir menii goriintiiler.
Miisteriler sepete eklemek ve siparis vermek icin iriin
diigmelerine tiklar. Ana Tkinter penceresi ve olay dongus,
siparis olusturmak icin etkilesimleri izler. Genel olarak,
uygulamanin etkilesimli Python Tkinter tabanli GUI arayiizii,
miisterilerin mentl kategorilerini ve dgelerini goriintiilemesine,
bir siparig olusturmasina ve kolayca satin almasmna olanak
tanir. Menii diigmesine tiklandiginda, miisteriler yukaridaki
Sekil 2'de gosterildigi gibi Yiyecek, Igecek ve Tathlardan
olusan yiyecek kategorilerine yonlendirilecektir. Misteri
siparigini bitirip Satin Al diigmesine bastiginda, GUI Sekil 3'te
gosterildigi gibi bir makbuz olusturur
§ siparis Figi -

o Masa 2 icin siparisler kaydedildi!

Siparisler:

Hamburger = 50 TLx1

Salata = 20TLx1

Cay =6TLx2

Baklava = 12TLx1

Toplam Ucret: 94 TL

Masa Numarase: 2

Siparis Zamani: 2023-08-26 15:39:24

Tamam

Sekil 3: Miisteri siparis secimine dayali olusturulan
makbuz.

ve /cafe_service bagligi lizerinden siparisi ve masa numarasini
belirten bir mesaj gonderir. Robot siparis hazir olana kadar
bekler, ardindan siparisi alir ve /move_base diigiimii {izerinden
hedefleri kullanarak siparisi masaya getirir. Siparisi servis
ettikten sonra kontrol istasyonuna geri doner.

2.3. Sarj istasyonu icin Otomatik Kenetlenme

Robotlarda otomatik kenetlenme, 6nemli bir gérev olan diisiik
pil seviyesini algiladiktan sonra robotu sarj istasyonuna
otonom olarak geri dondiirme islemidir [15] ve sunulan

arastrmanin  iki  yeniliginden ikincisidir. Kenetlenme
stirecindeki ana adimlar (a) yer isareti tasarimu, (b) Lidar veri
toplama, (c) nokta bulutu simiflandirmast ve (d) bdlme ve
birlestirme algoritmasidir. Algoritmanin akis semasi Sekil 4
te sunulmustur.

)

Sekil 4: Kenetlenme algoritmasi akis semast

2.3.1.  Sarj Istasyonunun Simgesel Tasarim

Kenetlenme igin kullamlan yer isareti sirastyla 50, 58, 58
ve 50 cm genisliginde dort kenardan olugsmaktadir. Merkez ac1
120 derece, diger iki ag1 ise 150 derecedir. iskelenin toplam
uzunlugu yaklagik 2 metredir.

2.3.2.  Lazer Tarama Verilerinin Toplanmasi

Tarama konusundan alinan RP-Lidar sensor verileri, Sekil
5'te gosterildigi gibi doniim noktasi seklimizi olusturan
cizgileri ayirarak rihtimi tamimlamak i¢in kullanilir. Geometrik
analiz, rthttmin nereye ve nasil baktigim belirlemek icin
kullanilir. Elde edilen konumu kullanarak robot, sarj
istasyonuna miikemmel bir sekilde hizalanmak ve inmek icin
hareketleri hazirlar ve yiiriitiir.

Sekil 5: Rihtim istasyonunda lazer noktalarinin
toplanmasi

2.3.3. Nokta Bulutu Simiflandirmasi

RP-Lidar sensorii /scan baghigindan elde edilen menzil
verilerini ¢ikarir ve menzilden lazer u¢ noktalari, Sekil 6'da
gosterildigi  gibi  kutupsal koordinatlardan  Kartezyen
koordinatlara [16] trigonometrik doniigtimler
gergeklestirildikten sonra hesaplanir. Kutupsal koordinatlar ag1
ve menzil icerir. Lidar sensdriinden menzil alinirken, lazerin
acis1 robotun doniisii arti lazer indeksi ¢arp1 lazerler arasindaki
ag1 artigidir. Bu agilar ve araliklar ve robotun odometrisinden
alinan robotun kendi koordinatlar1 yardimiyla lazer ug



noktalarinin kiiresel koordinatlar1 bulunur. Yakindaki uzamsal
konumlar sensor verilerinde ardisik noktalarla temsil
edildiginden, yakindaki tahmini lidar u¢ noktalar1 $ekil 7'de
gosterildigi gibi bir araya getirilir.

Y A

P(x,y)
or

P (rcos 6, rsin §)

Sekil 6: Kutupsal koordinatlardan Kartezyen
koordinatlara trignometrik déniisim

Sureksizlik, bir sinir degerinden daha blylk bir mesafe ile
gosterilir ve noktalar farkh gruplar halinde kiimelenir.

Bulunan nokta grubu

Lazer sonsuza
gider, bu
yiizden nesne
burada biter

iki nokta birbirinden
uzaktir, bu nedenle
farkl nesneler olarak
Kkabul edilirler

robot

Sekil 7: Lazer verilerinin gruplandirilmasi ve
kiimelenmesi

Bu gruplar farkli nesnelere veya yiizeylere ait noktalardir.

2.3.4.  Bol ve Birlestir Algoritmas:

Her nokta grubu analiz edilir ve B6l ve Birlestir algoritmasi
kullanilarak dogrulara ayrilir. (a) En uzak iki nokta hesaplanir
ve AB cizgisi cizilir, (b) [AB] c¢izgisinden en uzak nokta [P]
belirlenir, (c) Noktadan ¢izgiye olan mesafe belirtilen esikten
biiyiikse, (d) [AP] ve [BP] cizgileri olusturulur. Her iki ¢izgi
icin de ikinci adima (b) gidin. Noktadan ¢izgiye olan mesafe
belirtilen sinir degerinden kiigiikse, dongiiyii kirin [17]. Son
olarak, bulunan cizgiler ve aralarindaki agilar, gergek veya
simiile edilmis bir ortamda anahtarin sekli tarafindan
tamimlananlarla karsilagtirlir.

2.35.  listasyona Yanasma

Robot ii¢ agamada kenetlenir, (a) normal eksenine dogru déner
ve kenetlenme yOniine hizalanir, (b) istenen kenetlenme
mesafesine tamamen geri hareket eder ve (c) inis hedefine
ulagtiginda yavasca yavaslar. Kenetleme dizisi, robotu sarj
istasyonuna tamamen indirmek i¢in algilanan konuma dayali
koordinat doniistimlerini ve orantili kontrolii kullanir.

3. Simulasyon Kurulumu

Sekil 8'de gosterildigi gibi 3D robotik Gazebo simiilatorii
kullanilarak sahte bir restoran ortaminin simiilasyon prototipi
olusturulmustur. Gazebo simiilasyonu, masalar, insanlar ve
diger rutin 6geler gibi statik nesnelerin varliginda haritalama,

yerellestirme ve otonom navigasyonu test etmek icin fizibilite
saglar [18]. Bu calismada, sandalye, ¢Op kovasi veya sakst vb.
iic ekstra engel gbz Oniinde bulundurulmus ve bu &geler
haritalama siirecinde statik engeller olarak isaretlenmistir.
Sunulan hizmet robotu tim statik nesnelerden kaginir ve
belirli bir hedefe dogru diizgiin bir sekilde ilerler.

Sekil 8: RacLab kafenin Gazebo simiilasyon modeli

Simiilasyon ortamimizda alti masa (T1 ila T6) yerlestirilmistir
ve servis robotu hedef yol noktasina gore ilgili masalara dogru
ilerlemektedir. Similasyon, servis robotunun belirli bir hedefe
yonelik isabetli navigasyonuyla sonuglanir. Ayrintili agiklama
sonuglar ve tartisma boliimiinde agiklanmustir.

4. Deneysel Kurulum

Deney diizenegi, Sekil 9'da gosterildigi gibi laboratuvarda
prototip bir ortam olusturularak kurulmustur. protatip kafe 6
masa ile donatilmistir. Her masa bir ahsap tahta ile temsil
edilmektedir. Gazebo'da, insan gorintileri statik engeller
olarak yerlestirilirken, ahsap tahtalar masa olarak isaretlenir ve
gercek zamanli deneyde haritalama islemi sirasinda statik
engelleri almak i¢in sinyal 15181 6rnekleri yerlestirilir.

Sekil 9: Laboratuvarda protatip bir ortam
olusturularak deney diizenegi kurulur.

Sunulan deney, bir masaiisti GUI ve otomatik yerlestirme
ekleyerek yeni bir yaklagim sundu.



5. Sonuclar ve Tartisma

Sunulan hizmet robotunun haritalama, konum belirleme,
navigasyon, GUI tasarimi, yer isareti tasarim ve kenetlenme
gibi 6n kavramlarnn daha oOnce agiklanmistir. Bu boliimde,
oncelikle simiilasyon sonuglari tartigilacak ve bunu deneysel
sonuclar takip edecektir. Hizmet robotunun otonom
navigasyonunda, temel olarak kullanilan sensorler ve konular
hem simiilasyonda hem de ger¢cek zamanli robot deneyinde
neredeyse aymidir. Ornegin, robotun konumu ve yonelimi
/odom bashgindan, lazer tarama veya RP-Lidar verileri /scan
bagligindan, dogrusal ve agisal komut hizlari /cmd vel
bagligindan (gergcek robotta cmd vel mux/input/mavi idi)
cikartlir, /tf  bashgr  koordinat  doniislimii  sunar,
/move_base/goal bagligi robot icin navigasyon hedefi belirler,
/amcl_pose robotun tahmini konumunu yayinlar. Bu benzerlik,
ger¢ek zamanli deneyden 6nce Gazebo simiilasyonunun iyi bir
pratik olmasini saglar.

5.1. Gazebo Simiilasyon Sonuglar:

Gazebo simiilasyonunda, yukarida belirtilen 6n adimlar
gergeklestirildikten sonra, ana amag servis robotunu kafe
haritast iginde otonom olarak gezdirmektir. Gazebo
simiilasyonunda haritalama islemi sirasinda Sekil 9'da
belirtilen ortam haritas1 olusturulur ve Sekil 11’de gosterilir.
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Sekil 10: Gazebo diinyasin kullanan RacLab kafe
haritast.

Baglangicta, konumu tahmin etmek ve robotun navigasyonunu
gozlemlemek icin harita RViz'e yiiklenir. RViz araciligiyla
tiim masa konumlari igin bireysel manuel navigasyon hedefi
saglanir ve /odom ve /amcl_pose konular1 kullanilarak konum
ve yon ¢ikarilir ve bir listede saklanir. ROS'taki Move Base
Action Client kiitiiphanesi kullanilarak, navigasyon hedeflerini
(masalar) temsil eden ara noktalarin listesi /move_base/goal
icinde yayinlamr. Her hedef Move Base sunucusu tarafindan
incelenir ve yamit olarak yerel ve kiiresel planlayici
kullanilarak ilgili hedefe veya ara noktaya ulagsmak i¢in bir yol
olusturulur. Gazebo'da, sahte kafeye ii¢ kisi yerlestirilmistir
(bkz. Sekil. 9), bunlar bilgisayar kontrol istasyonu ve
masalarin konumu ile birlikte statik engeller olarak kabul

edilmistir. Simiilasyon testi birgok kez gergeklestirilmis ve
robot A* global planlayict ve DWA yerel planlayici
kullanarak hedef masaya yonrlik isabetli bir yol olugturmustur.
Hedefe (masa numarasi) ulastiktan sonra robot, yiyecek veya
igeceklerin teslim siiresi olan 10 saniye bekler ve ardindan bir
sonraki goreve veya hedefe geger. Batarya azaldiginda robot
otomatik olarak sarj istasyonuna baglamr. Istenilen batarya
seviyesine  ulasildiginda  hedef  konumlarma  gore
navigasyonuna devam eder.

5.2. Gergek Robot Uzerinde Pratik Deneysel Sonuglar

Bir kafenin gergek bir temsilini olusturmak igin,
laboratuvarimizin i¢ine bir RacLab prototip kafe inga
edilmistir (bkz. Sekil 10). Masalar ve kontrol bdliimii ahsap
tahtalarla temsil edilir ve bir sandalye, bir ¢op kutusu veya bir
saks1 vb. olabilecek {ii¢ sinyal 15181, haritada gosterildigi gibi
statik engeller olarak eslestirilir. Sekil 12.
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Sekil 11: Ger¢ek zamanl robot kullanarak harita
olusturma.

Gergek zamanli uygulama, Gazebo simiilasyonlarindan farkli
olarak referans noktalarmi se¢mek i¢in otomatik bir strateji
kullanir. Miisteriler, ger¢ek zamanli modelde yerlesik bir GUI
masaiistii  uygulamasin1  kullanarak  menii  siparisleri
verebilirler. Daha sonra, segilen Urunler igin fiyat etiketleri
goriintiilenir, ardindan kullanict bir Urln seger ve "siparisi
satin al" digmesine tiklar. Bu olaydan sonra, {riinler,
maliyetleri, masa numarasi ve siparisin olusturuldugu zaman
hakkinda tam bilgi iceren bir fig otomatik olarak olusturulur.
ROS'taki Move Base Action Client moduli sayesinde
/move_base/goal konusu, navigasyon hedeflerini (masa
numaralari) temsil eden FIFO tabanli bir ara nokta listesi alir.
Bir masa numarasiyla belirtilen her hedef, robotun ara
noktalara veya ilgili masaya ulagmak icin izlemesi gereken bir
yol olusturan Move Base sunucusu tarafindan da
degerlendirilir.

Laboratuvar testi sirasinda, robot masaya ulastiktan sonra,
yemek dagitim hizmeti siiresi olarak adlandirilan 10 saniyelik
bir bekleme siiresi segilir. Bu bekleme siiresinin ardindan
robot bir sonraki siparis masasina geger ve siireci tekrarlar.
Test asamasinda robot, miisterinin siparisine bagli kalir ve her
masada hassas bir sekilde gezinir, hem haritalanmig ortamdaki
statik engellerden hem de yolunda karsilagilan dinamik olarak
goriilebilen engellerden etkili bir sekilde kaginir. Servis robotu
diisiik bir pil seviyesi tespit ettiginde, robot otomatik olarak
sarj istasyonuna hareket edecek ve kendisini istenen seviyeye
sarj etmek i¢in kenetlenecektir.

6. Sonuc ve Gelecege Yonelik Oneriler

Hizmet endistrisinde robotik otomasyonun 6nemi goz 6niine
alindiginda, bu arastirma, miisterilere insan miidahalesi
olmadan yiyecek, i¢ecek, tatli vb. servis etmek i¢in bir



TurtleBot Kobuki servis robotu 6nerdi. Hedefe ulagmak igin
hem simiilasyon hem de deneysel kurulum olusturulmus ve
basariyla test edilmistir. Sunulan servis robotu, masaisti GUI
uygulamasini entegre eder ve aragtirmanin yenilik¢iligini
artiran otomatik bir yerlestirme mekanizmasi olusturur.
Sonuglar, miisterilerin GUI uygulamasi araciligiyla kolayca
siparis verebildigini ve robotun ilgili masaya yemek servisi
yapmak i¢in FIFO kuralini izledigini gostermektedir. Deneysel
sonuclar robotun yolundaki statik ve dinamik engellerden
diizgiin bir sekilde kaginabildigini ve hedef masaya basariyla
ulagmak i¢in navigasyon y1gininin yerel ve kiiresel
planlayicisini dogru bir sekilde kullanabildigini
gostermektedir. Sunulan aragtirma, artan hiz ve dogruluk
sayesinde daha yiiksek Uretkenlik, tekrarlayan gorevler icin
daha diisiik iscilik maliyeti, gelismis miisteri deneyimi, hijyen
ve giivenlik ve teknoloji meraklist miisterileri gekmek igin
teknolojik yenilikler gibi ¢esitli faydalar sunmaktadir.
Gelecekte birden fazla robotu entegre etmek igin caligmalar
yapilabilir ¢iinkii tek bir robot pil seviyesinin diisiik oldugunu
tespit ettiginde sarj istasyonuna gegecek ve miisterilerin
beklemesi gerekecektir. Ek olarak, sistem karmasikligini
artirabilecek ancak dogrulugu da artirabilecek sensor flizyonu
dahil edilebilir.
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