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Ozetce

Insansiz kara, hava ve denigtiari ve uygulamalari askeri ve
sivil alanda yayginkmakta, bu alanda ki ggtarmalar oldukca
onem kazanmaktadir. Otonom araglarin sge donanimlari
ile dncesinde bilgi sahibi olmagll ortamlarda engeller
arasinda gezebilmeleri, gyangic konumundan, gorev alanina,
glvenli bir yoéringe ile en kisa zamanda sakilmeleri
hedeflenmektedir. Goglive alan tarama insansiz sistemlerin
onemli problemlerinden biridir. Bu c¢amanin amaci,
Universitemizde gedtirilen insansiz deniz $&ina monte
edilen stereo kamera dizgnde cevreden gorunti alinmasi,
engellerin tanimlanmasi ve konumun parametreldndisi ile
potansiyel alan teoremi kullanillarak yol planinin
belirlenmesidir.

1. Giris

insansiz araglarin kokleri 425 M.O. [1] kadar gitteelr.
ilk kendi kendine ugan robot &ubasingh hava ile tahrik
edilmekteydi. Bu alanda, ilk modern kavramlar, Bifirve
ikinci Diinya Savglar sirasinda gafiirilmeye balanmstir.
ilk insansiz deniz araci (IDA), 1946 yilinda, Anrken
donanmasinda radyoaktif su &rneklerinin toplanndesin
kullanildi. 1960 yilinda, radyo kontrollii drondneler mayin
temizleme glemleri icin kullaniimgtir. 1985 yilinda, ilk
modern IDA "The Owl-Baykgl' , International Robotic
Systems Inc tarafindan jet-ski tabani etrafindartasmstir
[2]. Deniz glclinin askerticari ve ulgim uygulamalarinda
¢ok dnemli bir faktdr olmasi, askeri ve deniz tdbansstirma
enstitilerinden insansiz  deniz araclara
uyandirmgtir.

1995 Navtec A§., radar tabanli engel kagcinma sistemi ile

birlikte kiresel konumlandirma sistemi (GPS)
kullanarak ~ tamamen  otonom navigasyon
gelistirilmi stir. Orta Dggu'da 1995 yilinda, MK Il [2], Dinya
Uzerinde ilk defa gergek bir gorevle konuclandealailk IDA
oldu.

IDA'larin gelisimine katkida bulunan pek ¢ok akademik
argtirma projeleri vardir. Bu projelerde,sg# katamaran tipi
IDA'lari gelistiriimis. Bu IDA'lara italyanlarin geltirdigi

vesida

buyuk ilgi

sistemi

katamaran IDA SESAMO'y1 drnek verebiliriz [1]. 2004
yilinda, Plymouth Universitesi Deniz ve Enduistrifghamik
Analizi (MIDAS) Arastirma Grubu, cift gévde bir katamaran
olan Springer tasarlangtr [3]. Springer argtirma
programinda, yeni gelinis akilli entegre navigasyon sistemi
ve otomatik pilot (IINA) sistemini olgturmay! amaclanngti.

IDA’lar da, enerji verimlilgi ve yenilenebilir eneriji
kullanimi uzun gorevler icin ¢ok ©nemlidir. Pasifik
okyanusunu gecen dalga enerjisi g@ahi IDA "Wave Glider"
[1] bu yetengine sahipti. 2012 yilinda, bugline kadar bir USV
tarafindan denenen en uzun mesafe gggmi

Dogus Insansiz Deniz Araci (Bois-USV) [4], Dagus
Universitesi tarafindan finanse edilmekte olan digstirma
projesidir. Bu projede amag, gkeve godzetim amach acik
denizde, merkeze doénmeden, mimkin olan en uzun sire
kalabilecek IDA gelitirmektir. Sistemimizde, enerji kaypa
glne enerjisidir. Geltirilen IDA, kameralar ve kiresel
konumlandirma sistemi (GPS) kullanarak farkl kotana
gidebilmektedir. Sekil. 1'de, Dg@us-USV gdrulmektedir.

Aracin 6zellikleri Tablo 1 'de verilrgtir.

Sekil 1 Dogus USV, Aydos Goleti denemeleri.
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Tablo 1 Dogus-USV Ozellikleri

Agirhk 256 kg
Uzunluk/Genglik/YUkseklik  [330/151/110 (cm)
efile 5 HP

Hiz 16 knot

Motor Parsun F5ERL

Motor Sggutma Su

Bataryalar Jel

Batarya Kapasitesi 100 Ah (her batarya)
Batarya Adeti 4

Lorentz LA-Series
ik 10 yil %90,
20 y1l %80

DC motor

Gune Panelleri
Gune Panel verimlilgi

Dimen Kontroll

Denetleyici Ul Ultra PQntel Atonr
7520 pek ¢ekirdk, 1.3:
GHz

Tletisim WiFi, GPS, RF, 3G

Arac denetleyicisi Arduino Mega 2560

Bilgisayarla goruntl sieme insansiz ara¢ sistemlerinin,
bilinmeyen ortamlarda otonom c¢ahasinin temelini
olusturmaktadir. Goruntisieme ile alinan gorintuler gdi
islemlere tabii tutularak siem sonucunda elde edilen istenilen
goruntl ve parametrelerle sistemin galasi sglanmaktadir.

2. Sistem Bilgenleri

Dogus-USV, uzaktan kumandali ya da otonom olabilecek bir
deniz araci olarak ga edilmitir. Ekibimiz, sisme bot
govdesine, elektrik motoru, pervaneler, Ul bilgasay
mikroislemci karti, sensoérler, kameralar, bataryalar vaegii
panelleri monte edilerek, sistemimizi gurdu. Sistem
bilesenleri zor ortamlarda uzun mesafeli gdorevleri
gerceklgtirmek amacli secildi, iga edildi. DUmen hareketi bir

digli motorun gl¢ zinciri hareketi aktarmasi sayesinde
sglanmstir.
Arag, yuksek verimli firgasiz motor tarafindan

desteklenmektedir. Maksimum gu¢ 4,8 KWdir (6hp
Uzerinde), surekli caima durumunda gu¢ 5 hp 'dir. Yiksek
akim koruma sistemi vardir. Aracin, uzun mesafeerd
calsabilmesi icin de su gmtmali motor versiyonu tercih
edilmigtir. Surekli calgma igin 100 amper akim ve tam hiz igin
(10 saniyelik glic at) 140 ampere, 48 V DC aki sistemine
ihtiyaci vardir.inverter kutusu da su gatmalidir.ileri ve geri
yon modlar igin, uygulanan kontrol réle tGzerindendServo
motor, elektrik motorunun  hizint kumanda eden
mekanizmanin kontrolu i¢in kullanilir. Acil duruntinse,
farkh bir kanal kullanarak, bir réle yardimiylasgmin eneriji
kesilmektedir. Pervaneler standarttir. Sistemimizaktan
kumanda modunda, 2012 yilindas@a ile test edilmitir[4].

IDA’a monte ettgimiz gling panelleri ile 7 saat icinde bo
bataryalarin, tamamen dolumu gerce&ldimektedir. Sistem
glcind, 130 Whk iki glngpanelleri, her biri icin 100 Ah
12 V dort deniz jel akller ofturur. Paneller yiksek verimli

ve deniz suyuna kgr dayaniklidir. Panel ylzeyi hidrofobik
tabaka ile kaplanir. Her gigipaneli boyutu 669x1556x37mm
ve girhgl 16 kg 'dir .

Jel tipi deniz akuiler, en yuksek hizda 6 saate kkada
elektrik motoruna gii¢ gtayabilmektedir. Kugun asit jel
akiler, deniz araclarinda kdpuklenmeyi 6nlemehk &n sik
tercih edilen secenektir. Bos-USV'ye, dort batarya dou
denge sglayacak sekilde yerlatirilmistir.  Bataryayi

laboratuarda hizlsarj edebilmek i¢in inverter kullanilstir.
inverter ile sarj islemini 5 saat altinda yapilabilmektedir.
Gune panelinden bataryaya gl olan akimi denetleyen, su
gecirmez sarj
bilesenimizdir.
Dimen sistemind8ekil 2) 241:1 dli kullaniimistir.
(500 darbe/tur)

kontrol devresi de O©nemli bir sistem

Harici enkoder
alinmaktadir.

ile pozisyon bilgis

Sekil 2 Dimen mekanizmasi

Otonom c¢akma icin tagit sisteminin, kendi pozisyon ve ydn
bilgisini 6lcmesi, cevre bilgisini kamera ile veyeeharita ile
poz/dlgiim olarak okturmasi gereklidir.

Bu calsmada Dgus-USV igin, stereo gorinti
kullanilarak@ekil 3) ortamdaki engellerin haritalanmasi
gerceklatiriliyor, bilinen balangi¢c ve hedef noktasi icin rota
hesaplanacak, yazilim potansiyel alan algoritmaatularak
gerceklatirilmi stir.

Sekil 3Stereo Kamera Gogisistemi

3. Stereo Gori§

Bilgisayarla stereo gosi kavrami biyolojik gdrmenin bir
uzantisidir. Biyolojik gérme sisteminin basit moddikica
destelenmsi sinirlerle beyne b iki sensor (gozler) igeririki
g6zden alinan veriler beyin tarafindan Ust Ustediblerek
derinlik algisi yaratiimasinda kullanilir. Benzekilde stereo
gorme iki kameranin iletim hatti ile ana bilgisaydya&lanip
goruntilerin merkezi slem biriminde analiz edilmesiyle
sglanir.  Cismin  kameralara uzafnin  bulunmasi
trigonometrik ve optik hesaplamalara dayanir.



3.1. Kamera Geometrisi

Kameralar, G¢ boyutlu bir cismin goérintisind, géiin
dizlemi Gzerinde iki boyutlu yansimasindansalwr. En
basit kamera modelgne delgi kamera modelidir. Parlakiga
maruz kalan insan gozu ve kigcik diyafram acikliétograf
makineleri de benzer davrarsergiler. Bu kamera modelinde
uzay icerisindeki noktalarin merkezi izdiini sanal diizleme
diser. iz distim merkezi, Oklid uzaymnin orijini ve diizlemi
goruntl dizlemi olarak belirlengtir. Gorinti dizlemine
paralel uzanan odak diizlemine olan uzaklik f oda#kii
olarak tanimlanir. igne delikli kamera modeline gore
koordinatlari F(X,Y,Z) olan uzayda ki bir noktanin

eslemesi, P'den izdiimi merkezine giden bir @ounun
gorintu dizlemini kesti noktada olgur (Sekil 4).

i
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Sekil 4.1gne delikli kamera modeli izgimii
F’(X,Y,Z) noktasinin, u¢cgen benzgili kullanilarak

P( f ; f % fj noktasina gendigi kolaylikla bulunabilir.

Projeksiyon merkezinin goérintli dizlemindénkadar
uzakta oldgu distndlirse, nesnenin gercek boyu ile gérunti
dizlemi Gizerindeki boyu;

x=-ftX | y=_fY (1)
Z Z

Cift gorisli kamera sistemlerinde 3 farkli koordinat
dizlemi vardir $ekil 5). Bunlar global (world) referans
dizlemi (X(W),Y(W),Z(W)) orijini kamera merkezi olan

(x(©),¥(€), 200)) odak diizlemi ve gortinti diiziemitd ).

Sekil 5. Kamera koordinat sistemi

Kamera modeli, homojen koordinatlar kullanilarakeler
olarak denklem (2) ‘deki gibi gdsterilebilir:

X'= AX 2
Izdistimsel kamera matrisi olan A matrigiu sekilde
tanimlanir:

m=A[R T]M (©))
fzdisuimsel kamera matrisi olarA matrisi su sekilde
tanimlanir:

fy 0 ¢y
A=l 0 fy ¢ (4)
0O 0 1

(¢, Gy) asal noktanin koordinatlari
(fx, f,) odak uzakginin x ve y koordinatlari

X(C)
u fx 0 ¢ O ©
Y
Vi=|0 fy ¢, O )| = m(') = AM ()
s| |0 0 1 0 (5)
1
g Mo n3 Tx
R= I’21 r22 I’23 ve T= TY (6)
31 Tz I33 Tz

R ve T kameranin gbal parametreleridir. R rotasyon
(dénme) matrisi, T ise 6teleme matrisidir, Ds diamera
matrisidir.

Kamera koordinat sisteminin dinya koordinatina gore
ili skisi asagida ki gibidir.

x(C) x W)

YO | [Rayz Taq| YW

Z(C) - |:Of:§ i(l:| Z(W) =M (© - DM (W)(7)
1 1

Ozetle, diinya koordinatlarda verilen bir noktagadaki
denklem(8) kullanilarak iki boyutlu bir gorintii démine
disaralar.

m) = PM(C),M © =pM®W — M) = ppm®) ®)
X(W)
\Lj = fox f0 zx S{R&S qu} yW)
- yoy 0 1 | zW) ©)
s| |0 0 1 o™ z

Igne delgi kamera modeli iki ggt parametre seti ile
karakterize edilir. icsel parametreler kameranin optik
Ozelliklerini agiklar, harici parametreler de geércelinya
Uzerindeki kamera konumu ve yoninu tarif eder. 4t ge
parametre vardir. Bunlardan ikisi gorinti koordidétzlem
orijini, diger ikisi de duzlem kumeleri arasindaki eksen
Olcekleme faktorudur. Ayni zamanda 6 adef Hamera
parametresi bulunur. Bunlardan 3'0 yansimanin nenke
koordinatlari, dier 3’0 de goruntl duzlemi koordinatlar
kiimesinin ydnelimi icindir[5].

3.2.1kili gérme geometrisi

Goruntl gleyebilen sistemler, sadece 2 boyut ile sinirli
olmamakla beraber birden fazla noktadan alinanrgdfér ile
cisimlerin  derinlik  bilgisi ve 3 boyutlu sekilleri
algilanabilmektedir.[6] Yan yana duran ve ayni ydra&an 2



adet kameranin paralel bir dizleme sabitlenmesiflgan
sistemSekil 6’da verilmistir.

Sol goriintii ditzlemi __,D Prxwzh

Sag gorinti diizlemi

‘; Sag kamera

Sekil 6. Paralel eksen teoremi

Cismin sol kameradaki gorintisu gs&ameradakinden
farkh olur. Aradaki bu fark, kameralar arasindelésafeye ve
cismin kameralara olan uzaklyla desismektedir. Kameralar
arasindaki mesafe ol¢ildikten sonra gorintiler irzotaki
fark kullanilarak cismin kamera eksenine uzakhulunabilir.
Bu yénteme stereo vizyon (ikili gérme) denmektedir[7

F’(X,Y,Z) noktasi sol gorunti  dizlemindeki_ P

noktasinin ve ga goruntii dizlemindeki # noktasinin
izdUsimudar. (x,y.), (Xz.Yr) Ve (X,y,z) sirasiyla sol koordinat
sg koordinat ve evrensel koordinatlardir.

Kameralar yatay dizleme sabitlegidiicin (disparity)
stereo uzaklik vektérinin dikey higni sifirdir. Objenin
derinligi (z-f) stereo uzak§iin ssitsizligiyle ters orantihdir.

Sekil 7. Derinlik kestirimi ve stereo uzaklik (aykirilik)

Kameralar yatay diuzleme sabitlegidiicin (disparity)
stereo uzaklik vektérinin dikey hi@ni sifirdir. Objenin
derinligi (z-f) stereo uzakfin ssitsizligiyle ters orantildir.

_f*B
d
Denklem (10),Sekil (7)’'den elde edilnstir.

Z-f (10)

3.2.1.Stereo goriile uzaklik hesabinin sadglieiimesi

Kameralar ayni model ve marka olup yatay bir diglenkica
sabitlenerek kameralarin birbirlerine gére ayni ipganda
kalmasi splanms ve hareketleri engellenerek kontrol
parametrelerinin sadel@ilmesi salanmstir. Gorls acilari
birbirine it iki kameranin cisme uzak (R) yataydaki piksel
sayisinin dlgekli oraninin, sok{ ve s& (xg) goruntiler
arasindaki yatay kayma miktarina (disparity) batési ile de
hesaplanabilmektedir.

R___ R+t
X/ _X
P WXy X5
Cismin uzaklginin bulunabilmesi icin denklensyagsidaki gibi
dizenlenmitir:

(11)

1 D3fT
R=Cgapit————— V
sablt(XL_xR) W
Denklemdeki D3 kamera sensorleri arasindaki uzaklfk,
odak uzakigl ve W sensorun gesligi boyunca piksel sayisi,
C sabitini olgturur. Bu sabitin dgeri yaklagik olarak
deneysel cekimlerle elde edilebilir. [8]

e, Csabit™ 12)

3. Rota planlamasi

Rota planlamasinda amag, bilinen biglhagic noktasindan
engellere carpmadan en kisa yol ve zamanda hedefe
ulasmaktir. Potansiyel Alan Yaldani, mobil robotik
uygulamalinda sikca kullanilan bir yéntemdir. Pstgel alan
yaklasimi, ¢alsma alaninin yapay bir potansiyel alanla dolu
oldugunu kabul etmektir. Robotun gidegehedef cekici bir
vektdr vyaratarak robotun hedefe c¢ekilmesini, rohotu
yakinindaki engeller ise itici vektorler yaratarakbotun
engellerden uzakfariimasini sglamaktadir. Robot bu cekici
ve itici vektorlerin bilgkesi sonucu elde edilen yénde ve hizda
hareket etmektedir. [9]

IDA, skalar potansiyel alan U etkisi altinda birrgecik
olarak digiinebiliriz. Aracimiza etki eden potansiyel alan:

U =U cekici +Yitici (13)
Kuvvet vektdr alani F(g), potansiyel alan Uniradyani
olarak gagidaki gibi yazilabilir:

F(a) = ~0U cekici + DU jtici (14)

Khatib tarafindan[10] en sik kullanilan potansiyalan
fonksiyonu gagidaki gibi tanimlannstir:

U e (@) =%<‘ d™ (G Gneder) (15)

Burada q tsitin guncel kordinatlari,gneqes iS€ gidilecek

noktanin koordinatlar,{ ise cekici potensiyeli etkileyen,

pozitif séniimleme oranldlr.d(q’qhe‘jef) ise UDA giincel
pozisyonu ile hedef-varnoktasi arasinda ki uzakhiktim= 1
ise, ¢ekici potansiyel konikn= i8e potansiyel paraboliktir.
U fonksiyonunun hedeften uzakikca degeri artmaktadir. Bu
fonksiyonun, dgal olarak hedef noktasinda minimuma sahip
olacaktir. Hedef noktasisagidaki ¢ekici kuvvetle aracimizi
cekecektir.
Feekici(@) = ~0U cekici(d) =€ (Ahedef =@ (16)
Itici kuvvetleri engeller olgturmaktadir.
1 1 1
SM(———~—) eger d(q denge) <do
27 d(a,Gengen)  do enee
Uitici(g) =40

eger d(g,dengen) > do

(17
n pozitif olcekleme faktord, d(g, gengel JIDA ile engel
arasinda ki en kisa mesafgy,4 €ngel tzerinde ki IDA en

yakin nokta, dy ise engelin uzak@inin etkisini gosteren
pozitif sabittir.itici kuvveti aagida ki gibi yazabiliriz.



1
Fitici (q) = { d° (0, Genge)
0 eger d(Q Genge) >do

Ud(0, denge) €ger d(, denger) < do

(18)
Toplam kuvveti, itici ve c¢ekici kuvvetleri toplayeit
bulabiliriz. Bircok durumda potansiyel alan metodasariyla
hedefe giden rotayl hesaplayabilmektedir. Bazi diarda,
yerel minimum icine dgen bir hedefe ulmakta baarisiz
olabilmektedir. Bu durum icin algoritmamizi ggiimemiz
gerekmektedir.

4. Deneysel sonuglar

4.1. Kamera kalibrasyonu

Stereo gorfl ile engelin kamera dizlemine olan uzgkiin
hesaplanabilmesi icin kameranin i¢ ves gharametrelerine
ihtiyac vardir. Bu parametreler Bouguet'in Matlab lanbrak
gelistirdigi kamera  kalibrasyon aracli yardimiyla
hesaplanabilir[11]. Kameralar 6lguleri bilinen Ikalibrasyon
nesnesinin farkli acilardan aligngorintileri kullanilarak
kalibre edilir. Satrang tahtasi benzegekil 8) sit kenarli ve
koseli bir cismin farkh ac¢i ve uzakliklardan alingni
goruntuleri ile kalibrasyon sonrasinda elde edilép
parametreler lens bozukluklarinin dizeltiimesindgiakilr.
Dis parametreler ise kameralar arasindaki gorecelingérik
ili skiyi gostermektedir.

Calibration images

temel rengin kagimiyla belirtilir ancak gorunti alinginda
ortamin aydinfii, isaretin solgun olmasi ve kameradan
kaynaklanabilecek nedenlerle RGB uzayi renk teméllalan
belirlemeye uygun d#ldir. RGB aksine goruntinin
islenmesine daha uygun olan HSV (hue, saturationjeyal
renk uzayi, renkleri sirasiyla renk tonu, doygunlyarlaklik
olarak tanimlanmgtir. Doygunluk saf rengin icergii beyazi
Olger. Sekil 10'da goruldgl Gzere dgerler 0 1 arasinda
degisir.

Stereo gor§lile engellerin tespiti ve uzakliklarinin gzaul
bir sekilde 6lgulebilmesi i¢cin mavi,yé, sari, kirmizi renkli
engellerin birbirinden ayrilabilmesi gerekmekteyRiGB renk
uzayinin imgeden sarl rengin tespiti icin yeterk@masi
sebebiyle HSV uzayinda caha yapilmgtir. Cisimlerin
algilanmasi ve uzakliklarinin bulunabilmesi icin atéb’da
kullanici ara yuzu tasarlangtr.

Saturation Image Value Image

Hue Image

Sekil 9. Orijinal gérintinin ton (Hue), doygunluk
(saturation), parlaklik (value) gorintuleri

Sekil 10. Ton,doygunluk ve parlakhk gdruntilerinin
histogram dgerleri

ilk 6nce HSV uzayina dosiiirilen goruntii§ekil 9), ardinda
ikili gorintuye cevrilmg ve caitli filtreleme yontemleri ile
gurdlth degerleri yok edilmg, boylece sadece sari, kirmizi ve
mavi toplar maskelenmistir .

Sekil 8. Farkh ag¢i ve uzakliklardan cekiknikalibrasyon
goruntileri

Stereo gorgl ile uzakhk hesaplanabilmesi icin ikinci bir
yol da belirlenen arayla yesfrilen bir cismin, stereo kamera
dizenginden alinan goruntulerinden hesaplanan aykirilik

Sol Goéruntl Sg Goruntu
Objects Found 3 | Objects Found 3
435 il 975 & .mﬁ

(disparity) degeri ile gercek uzakiin carpilmasiyla C kamera

sabitinin bulunmasidir .

C sabitinin bulunmasiyla cisimlerin kameraya uzadihk
bulunan sabitin iki resim arasindaki yatay aykridieserine
bolinmesi ile kolaylikla hesaplanabilir.

4.2. Engel tanima

Kameradan alinan goruntiiler sadece sayilarla tammimge
islemede gorintinin kodlanmasi igin bir cok metodatdian
beraber en ¢ok kullanilan renk uzayr RGBdir. Bu sisterd,
Green, Blue yani kirmizi y#¢ mavi olarak tanimlanan Ug¢

Sekil 11 Cisim konumlarinin gésterimi

Engeller Matlab ortaminda yazilan algoritma ilgirbk
merkezlerinin koordinatlari ve yaricaplagekil 11) bilgisi
elde edilerek Olceklenir ve kbaksi gorinimiune gore
haritalanir. Sekil 12'de engellere c¢arpmadan arasindan
gecerek bulundiu noktadan hedef noktasina vaudi
gorulebilir. Kirmizi alanlar yiuksek zemini, engeiléemsil



eder. Hedef koyu mavi alanda, yani minimum enarjini
bulund@gu noktadadir.gekil 13)

Sekil 13: Potansiyel alan haritasinin 3-Boyutlu goésterimi

Cisimlerin algilanmasi ve uzakliklarinin bulunabifne
icin  Matlab’de gektirilen kullanici ara biriminin ekran
goruntlisiSekil 14'tedir.

Sekil 14:Dogus USV, rota bulma arayiizi

4. Sonuclar

Insansiz deniz galarini gelstirmek, askeri ve sivil kgf,
uygulamalari arama icin c¢ok o6nemlidir. Projemizitk i
asamasindan uzaktan kumandali olarak sgahbildigimiz,
Dogus USV aracimiza ikinci gamasinda stereo godrme
ekleyerek haritalandirma ve rota hesaplama &zelli
kazandirdik. Bilgisayar gosii ve rota planlama, daha énceden
bilgi sahibi olunmayan bir ¢evrede galbilmek icin mutlaka
gereklidir. Bu bildiride bu amaca gkbilmek icin laboratuar
ortaminda, stereo gdysimulasyonu gergeldgrilmistir. Rota

planlamasi icin gercek zamanli
potansiyel alan ydontemi kullanilgbir.

uygulayabifgcez,
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