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Oz

Giiniimiizde bircok farkli alanda insanlara fayda saglamak icin teknolojik cihazlar ve robotlar kullanilmaktadir. Ozellikle askeri
alanda insan hayatinin riske girebilecegi ortamlarda robotlar yardimiyla, hayati riskler minimize edilmek istenilmektedir. Askeri
operasyonlarda bir binaya kesif amagl bir insanin girmesi oldukga riskli bir durumdur. Bu ¢aligmada bu tiir riskli durumlarda insanin
kesif yapmasi yerine uzaktan kontrol edilebilen, gordiigli nesneleri taniyabilen ve tanidigi nesneleri kontrol ekraninda gésteren bir
robot tasarlanmistir. Bu ¢alismada gelistirilen robot nesne tanimak i¢in Google tarafindan gelistirilen TensorFlow derin 6grenme
kiitliphanesini kullanmaktadir. Python diliyle gelistirilen yazilim robot {izerinde bulunan Raspberry Pi3/B mini bilgisayar1 tizerinde
calistirilmigtir. Robot hareketi icin DC motorlardan faydalanilmistir. Raspberry Pi3/B mini bilgisayari {izerindeki GPIO pinleri ile
motor siiriicii devresine sinyal gonderilerek robotun hareketlerinin kontrol edilebilmesi saglanilmistir. Yapilan prototipin testlerinde
nesneleri cogunlukla basarili sekilde taninabildigi ve uygun 151k ortaminda basari oraninin arttig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: TensorFlow, Derin Ogrenme, Nesne Tanima, Bilgisayar Gérmesi, Robotik.

Object Recognizing Robot Application with Deep Learning

Abstract

Today, technological devices and robots are used to benefit in many different areas. In environments where people of other military
field may be at risk, vital risks are desired to be minimized for robots. It is very risky for a person to enter a building for
reconnaissance purposes during military operations. It is the place where this kind of risky person learns a robot that can be remotely
controlled, recognize the text he sees, and display the text control text he knows, instead of making exploration. In this structure, the
robot uses the TensorFlow deep learning library offered by Google to recognize objects. It was run on the Raspberry Pi3/B
minicomputer on the software with the language of Python. DC motors are used for robot movement. In Raspberry Pi3/B
minicomputer, the robot's movements can be controlled by sending a signal to the motor driver circuit with GPIO pins. In the tests of
the prototype, it has been observed that the guarantee of success in the distribution area has increased.

Keywords: TensorFlow, Deep Learning, Object Recognition, Computer Vision, Robotics.
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1. Giris

Literatiirde "Artificial Intelligence" olarak adlandirilan
yapay zeka terimi ilk kez 1956 yili Dartmouth Konferansinda
Stanford Universitesi dgretim iiyelerinden Prof. John McCarthy
tarafindan ortaya atilmigtir (McCarthy, 2006) (Abadi, Agarwal
ve digerleri, 2016). 1956°dan iiniimiize yapay zeka alaninda bir
cok akademik ¢aligma yapilarak gelistirilmis ve Ozellikle
teknolojinin ilerlemesiyle bu alanda yapilan ¢aligmalarin,
uygulamalardaki kullamm da artmigtir(Abadi, Barham ve
digerleri, 2016). Giinlimiizde yapay zeka kullanan akilli cihazlar
ve robotlar gelistirilmeye baslanmistir. Yapay zeka yardimiyla
gelistirilen bu akilli robotlar uygulanacak tasarima gore kamera,
sensor, internet v.b. yontemlerle elde ettikleri verileri
isleyebilme, verileri siniflayabilme, bu verilerden ¢ikarim
yapabilme ve karar verebilme gibi zeka gerektiren yeteneklere
sahiptirler (Kocamaz, 2012; Kéose, 2017).

Bilgisayar gérmesi yapay zekanin bir alt dali olarak
adlandirilmaktadir.  Bilgisayar gormesi alaninda yapilan
caligmalar temel olarak kameradan elde edilen gorselden bir
anlam c¢ikarilmasina dayanmaktadir. Kameradan anlik olarak
alman gorsel tizerinde goriintli islemek, goriintii iizerinde farkli
tiirde nesnelerin tespitini yapmak oldukca zor bir problemdir. Bu
islemleri yapabilmek ic¢in bilgisayar gormesi alaninda yapilan
¢alismalar sonucunda elde edilen teknik ve yOntemler
kullanilarak goriintiiyli islemek ve degerlendirmek daha kolay
bir sekilde yapilabilir (Dey, 2016). Literatiirde bilgisayar
gormesi yontem ve tekniklerinin hazir olarak uygulanabilmesini
saglayan TensorFlow, Keras, Theano, Torch gibi derin 6grenme
kiitiphaneleri bulunmaktadir (E. R. Davies, 2005). Yapilan
caligmalara gore uygulama ortamindaki CPU giicii, GPU giicii,
islenmek istenen goriintiiniin boyutlart gibi faktorler hazir
kullanilan derin 6grenme kiitiiphanelerinin basarim sonuglari
etkilemektedir(Parvat ve digerleri, 2017; Shatnawi ve digerleri,
2018; Vassili Kovalev ve digerleri, 2016; Yapict ve digerleri,
2021).

Bu ¢aligmada nesne tanima iglemleri i¢in TensorFlow derin
O0grenme  kiitiiphanesi  kullanilmigtir.  TensorFlow  Google
¢alisanlarinin 9 Kasim 2015'de yayinladigi bir makale ile birlikte
diinyaya duyurulmustur. TensorFlow, {ireticisi Google'ln
tanimiyla veri akig grafikleri kullanarak niimerik hesaplar
yapabilen, ac¢ik kaynak kodlu bir derin 6grenme kiitiiphanesidir
(Abadi, Barham ve digerleri, 2016). TensorFlow'un nesne tanima
iglemleri i¢cin SSD (Single Shot Detection), CNN (Convolutional
Neural Network), R-CNN (Recurrent Convolutional Neural
Network) ve hizli R-CNN (Fast R-CNN) gibi birbirinden farkli
yapay sinir aglari ile egittigi agik kaynak kodlu modelleri
bulunmaktadir (Girshick ve digerleri, 2014; Shaoging Ren,
Kaiming He, Ross Girshick, 2017; Tensorflow, 2019). Buradaki
modellerin birbiri arasinda avantajli veya dezavantajli olduklari
durumlar vardir (Aydin, 2020). Hizli R-CNN ile gelistirilen bir
model daha yiiksek oranda dogru nesne tahmini yapabilirken,
SSD ile gelistirilen modelin dogru tahmin oran1 daha diigiiktiir.
Ancak SDD model, Hizli R-CNN'e gore daha az sistem kaynagi
kullandigindan  diisiik donanimli cihazlarda SSD model
kullanilmasi avantajli 2017olmaktadir (Pena ve digerleri, 2017.;
Phon-Amnuaisuk ve digerleri, 2018). Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan robotta, yazilim Raspberry Pi3/B mini bilgisayar
iizerinde calistirldigindan diisik donanimlara uyumlu SDD
model tercih edilmistir (“TensorFlow”, 2021).
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Literatiirde TensorFlow ve derin Ogrenme teknikleri
kullanilarak ~ birgok  farkli caligmalar yapilmustir.  Insan
becerilerini taklit ederek, cerrahi operasyonlarda kullanilmak
lizere tasarlanan robotlar (Krishnan ve digerleri, 2017),
navigasyon cihazlarinin yol kenarlarindaki trafik isaretlerini
tanimasi(Puthussery ve digerleri, 2017), engelli ve yash bakimi
yapilan evlerde uygunsuz durumlarin tespiti yapilmasi (Yang ve
digerleri, 2018), geri doniigim atiklarinin siniflandiriimasi
(Saglam ve digerleri, 2020), insansiz su araglari (Ataner ve
digerleri, 2020) gibi derin 6grenme yardimiyla gelistirilen bir¢ok
giincel ¢alismalar literatiirde yer almaktadir.

Bu caligmada savunma sanayinde kullanilmasi amaciyla,
uzaktan kontrol edilebilen, gordiigii nesneleri ve canlilarn
taniyabilen bir mobil robot tasarlanmistir. Robot 6zellikle hayati
risk tastyan ortamlarda, insan yerine robot kullanilarak bolgede
nesneleri veya insan olup olmadigini tespit edebilmektedir.
Python diliyle gelistirilen robotun yazilimi TensorFlow derin
o0grenme kiitiiphanesini kullanmaktadir. Robotun donaniminda
Raspberry Pi3/B mini bilgisayar1 ve DC motorlar kullanilmistir.

Calismanin  ikinci  boliimiinde robotun  donanimsal
yapisindan, igclincii  bolimiinde  kullanilan  TensorFlow
kiitiiphanesinden, dordiincii boliimiinde olusturulan yazilimdan,
son bolimde ise elde edilen sonuglardan bahsedilmis ve daha
sonra yapilabilecek ¢aligmalar i¢in 6nerilere yer verilmistir.

2. Robot Donanim

Robot devresinin govdesi piyasada hazir olarak satilan
pleksi seffaf bir govdedir. Bu govde iizerinde 4 DC motor,
L298N motor siiriicli devresi, Raspberry Pi3/B mini bilgisayari,
lipo pil, batarya ve kamera baglanarak bulunmaktadir (Sekil 1).

nun

Lo

Sekil 1. Robot devre semasi

Sekil 1’de goriildiigii lizere devrede iki adet enerji kaynagi
bulunmaktadir. L298N motor siiriicii devresi -20 ile +135 aras1
sicaklikta, 5 ile 35 volt aralifinda ve maksimum 2 amper ile
caligmaktadir (Celik ve digerleri, 2018). Motorlar1 beslemek igin
taginabilir sarj aletine gore daha fazla gii¢ saglayabilecek

Olan lipo pil kullanilmugtir. Tagmabilir sarj aleti ise
Raspberry Pi3/B’yi beslemek icin kullanilmistir. Raspberry
Pi3/B’nin 4 adet GPIO pini motor siiriicii devresine sinyal
gondermek i¢in kullanilmistir. Bu pinlerden 11 ve 14’nolu
pinleri motor siiriicii devrenin 1 ve 2’nolu girislerine; 15 ve
16’nolu pinler ise motor siiriicii devrenin 3 ve 4’nolu giriglerine
baglanmistir. Motor siiriicii devre iki adet motoru ileri ve geri
hareket ettirebilmektedir. 1’nolu pine sinyal geldiginde soldaki
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motoru ileri 2’nolu pine sinyal geldiginde ise soldaki motoru
geri hareket ettirmektedir. Motor siiriicii devrenin 3 ve 4
numaralt girigleri de ayni sekilde sagdaki motoru hareket
ettirmektedir. Robot {izerinde toplam dort adet motor
kullanilacagindan sag ve sola paralel sekilde baglh ikiser motor
yerlestirilmistir. Boylelikle robotun saginda ve solunda bulunan
motorlar birbirinden bagimsiz ancak sagda ve solda bulunan ikili
motorlar birbirine bagimli hareket emis olacaklardir. Sekil 2'de
robotun ileri, geri, saga ve sola hareketleri gosterilmistir.

ileri Hareket

v

Saga Hareket {/’7

{;  Sola Harcket

Sekil 2. Robot hareket yonleri

Sekilden de goriilecegi lizere robot ileri, geri, saga donme
ve sola donme olarak toplamda dort farkli hareket yapmaktadir.
fleri ve geri hareketlerde tiim motorlar ileri veya geri olarak
hareket ettirilmektedir. Dénme hareketinde ise saga donerken
sag motorlar geri sol motorlar ise ileri hareket ettirilmektedir;
sola donerken ise soldaki motorlar geri sagdaki motorlar ise ileri
hareket ettirilmektedir. Robotun tamamlanmig haline ait
gorseller Sekil 3-5'de gosterilmektedir.

Sekil 4. Robot resmi I1
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Sekil 5. Robot resmi I11

3. Derin Ogrenme Kiitiiphanesi
(TensorFlow)

TensorFlow Kiitiiphanesi, veri akis grafiklerini kullanarak
sayisal hesaplama i¢in acik kaynakli bir yazilim kiitiiphanesidir.
TensorFlow derin 6grenme iglemleri gerektiren bircok alanda
kullanilabilir. Bu ¢aligma kapsaminda TensorFlow Kiitliphanesi
nesne tanimak i¢in kullanilmigtir. TensorFlow nesne tanima
islemi yaparken bolge Onerisi yaparak tiim resimde nesne
aramak yerine resmi bolgelere ayirip sadece bu bolgelerde nesne
arayarak yapacagl islem sayisim1 azaltmaktadir. Sekil 6'da
TensorFlow R-CNN yapis1 ile nesne algilama iglemi
gosterilmistir.

4 eroplane? no.
> person? yes.
A L
tvmonitor? no.

3 (NN ozelliklerini 4 Bolgeleri
hesapla siiflandirma

2. Bolge onerilerini
¢tkarmak (~2k)

1. Girts
Goriintiisii

Sekil 6. TensorFlow R-CNN yapust ile nesne algilama iglemi
(Object Detection using Fast R CNN | Azure Al Gallery, 2021).

R-CNN'in temel fikri, baslangigta milyonlarca goriintii
kullanarak goriintii siniflandirmasi igin egitilmis derin bir sinir
agl nesne algilama amaciyla degistirmektir. Sekilden de
goriilecegi gibi bir giris goriintiisii verildiginde ilk olarak ¢ok
sayida bolge Onerisi tretilmektedir. Bu bolge Onerileri bagimsiz
bir sekilde CNN modeline gonderilir. Son olarak, her bir bolge
i¢cin bir etiket ve siiflandiric1 sonucu ¢ikis olarak dondiiriiliir.
Sekil 7'de yine bir Ornek gorintii {lizerinde TensorFlow
Kiitiiphanesi ile bulunan bolge Onerileri gosterilmistir. Bu
gorselde TensorFlow Kiitiiphanesi ile bdolge oOnerilerinde
bulunulmus ve 6nerilen bolgeler yesil kutularla isaretlenmistir.
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Sekil 7. TensorFlow kiitiiphanesi ile bulunan bolge énerileri
(Object Detection using Fast R CNN | Azure Al Gallery, 2021).

Resmin orijinali diigliniildigiinde bu resim {izerinde
milyonlarca farkli boyutta dikddrtgen g¢izilip bunlar {izerinde
nesne arama islemi yapilabilirdi ancak bolge Onerisi bu sayiy1
1000-2000 bolgeye ayirarak yapilacak islem sayisini oldukca
diistirmektedir.

Kameradan alinan anlik goriintiilerde her bir ¢ergeve igin
yaklasik 2000 bolge lizerinde nesne arama islemi yapilmasi
ozellikle diisiik donanimli cihazlar i¢in ¢ok miimkiin degildir.
Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda kullanilacak teknige gore
bolge onerisinde bulunmayan veya bulunduktan sonra CNN, R-
CNN, Hizli R-CNN, SSD gibi farkli konvoliisyonel sinir aglar
ile yapilan uygulamalarin nesne tanima islemini hizlandirdig:
goriilmiistiir. Google ekibi tarafindan, bu teknikler i¢in hazir
modeller gelistirilmistir. Gelistirilen modeller Github {izerinden
acik kaynak kodlu olarak sunulmaktadir. Tablo 1’de hazir
sunulan 6n egitimli modellerin 6rnek birkag tanesine ait ¢aligma
hizlar1 ve ¢ikt1 tiirleri verilmistir (Github, 2021).

Tablol. Github'ta sunulan egitilmis aglarin hiz bilgileri.

Model ismi ?rlt?;‘)s %:;‘3
ssd mobilenet v1 coco 30 Kutular
ssd resnet 50 fpn coco 76 Kutular
ssd mobilenet v2 coco 31 Kutular
ssdlite mobilenet v2 coco 27 Kutular
ssd inception v2 coco 42 Kutular
faster cnn inception v2 coco 58 Kutular
faster rcnn resnet50 coco 89 Kutular
rfcn resnet101 coco 92 Kutular
mask renn inception v2 coco 79 Maskeler
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Github’da sunulan modeller arasinda diisiik seviyeli
donanimlar igin tavsiye edilenleri SSD modelleridir. SSD
modeller digerlerine gore nesne bulma isabeti daha diisiik ancak
yaptig1 islem sayis1 daha az oldugu i¢in iglemci iizerinde goriintii
isleme yapmak i¢in daha uygundur. Caligma kapsaminda
Raspberry Pi3/B iizerinde nesne tanima islemi yapilacagindan,
SSD Mobilenet V1 Coco modeli segilmistir. Secilen model hazir
on egitimli bir derin 6grenme modelidir. (Abadi, Agarwal ve
digerleri, 2016; Tensorflow, 2019).

4. Robotun Yazilim

Calismanin  tamaminda  Python dili  kullanilmistir.
Kameradan goriintiiyii elde etmek ve goriinti isleme igin
OpenCV Kkiitiiphanesinden faydalanilmigtir. Goriintii iizerinden
nesne tammmak icin ise TensorFlow kiitiiphanesinden
faydalanilmistir. Gelistirilen yazilim Raspberry Pi3/B mini
bilgisayart Rasbian igletim sistemi {izerinde ¢aligtirtlmigtir.
Yazilima baslamadan once Raspberry Pi {izerine sirasiyla
Rasbian isletim sistemi, OpenCV ve TensorFlow kurularak
calisma ortami hazir hale getirilmistir. Robota uzaktan erisim
saglamak icin kart {izerine RDP kurulumu gerceklestirilmistir.
RDP ile uygulamanin hem gelistirilme hem de robotu ¢alisirken
kumanda edebilmek i¢cin PC ile uzaktan erisim saglanmistir.
Sekil 8'de c¢aligmanin  yazilm  girdi-gtkti  diyagram
gosterilmistir.

7 —

Kamera

OUERUNOOOE
0E0EE0OEN
>~ BEEUE00«
N -

Yazilim

KIavye Robot hareketi
Girdiler Ciktilar

Sekil 8. Yazilim girdi ¢ikti diyagrami.

Gelistirilen yazilimda iki farkli kaynaktan girdi alinip, iki
farkli ¢ikti verilmektedir. Girdilerden biri kameradan alinan
goriintiidiir, diger girdi ise klavyeden alinan robotun hareket
bilgilerdir. Yazilimm ¢iktilarindan biri kameradan elde edilen
goriintiiyii nesne tanima isleminden sonra tespit edilen nesneleri
isaretli olarak ekrana yansitmasi ve liste olarak kontrol
ekraninda gostermesidir. Diger ¢ikt1 ise motor siiriicii devresine
GPIO pinlerinden gonderilen kontrol sinyallerdir. Sekil 9'da
calisma kapsaminda gelistirilen yazilima ait akis diyagram
gosterilmistir.

Akis diyagrami incelendiginde robotun g¢aliymaya hazir
oldugu ve gorunti isleme yaptigi yer alt bolimde bulunan
dongiide gerceklesmektedir. Bu dongii 6ncesinde referanslar ve
tanimlamalar yapilmistir. Tanimlamalar sonrasinda dongii
icerisindeki kod sayisini arttirmamak adina robot hareketini
saglayan komutlar ayri bir fonksiyon olarak tanimlanmustir.
Fonksiyonlar ileri, geri, sag ve sol olarak isimlendirilmistir ve
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dongii icerisinden bu fonksiyonlar c¢agrilarak robot hareketi
saglanmaktadir. Fonksiyonlarin altinda TensorFlow igin gerekli
olan tamimlamalar yapilmaktadir. Bu tanimlamalarda hangi
model kullanilacagi bu modelin dosya yolu gibi ayarlar
yapilmaktadir. Dongii 6ncesinde son olarak OpenCV yardimiyla
kameradan goriintii alinmasi saglanmustir.

fonksiyonian
TensorFlow Config

ayariamalan
“ameradan Géranm/

le
I

Kameradaki Frame 9 o?/

v

TensorFlow
Nesne Tanima
isleni

Konsol Ekranina
| Nesne lsmini Yaz

dondir

Robotu Saga ] l

|

Robotu Geri S{)rl ]

Sekil 9. Yazilim akis diyagrama.

Olusturulan dongii sonsuz olarak c¢alisacak sekilde
planlanmistir. Dongiiyii kirmak igin yazilan komut “Q” tusuna
basilmasiyla aktif olmaktadir. D&ngili her iterasyonda anlik
kameradan okunan g¢ergeveyi alip Tensor Flow kodunu
calistirmaktadir. TensorFlow cevap olarak bir dizi ve gonderilen
gerceve lzerinde buldugu nesneleri isaretleyerek geri
dondiirmektedir. TensorFlow cerceve iizerinde bir¢ok tahmin
yapmaktadir ve bu tahminlerin dogruluk yiizdesini vermektedir.
Bu ¢alismada dogruluk yiizdeliginin esik degeri %70 olarak
belirlenmistir. Yiizde 70’lik dogruluk oraninin altinda bulunan
tahminler dikkate alinmayacaktir. Yiizde 70’in iizerinde olan
tahminler ise robotun uzaktan yonlendirildigi konsol ekranina
yazdirilmistir. Goriintii izerinde bu bilgiler verilse de konsol
ekranina yazdirilarak buradan da takibin saglanmasina olanak
taninmaktadir. Isaretlenen goriintii ekrana yazdirildiktan sonra
klavye dinlenilip robot igin hareket komutu verilip verilmedigi
kontrol edilip dongii basa donmektedir. ”Q” Tusuna basilip
yazilim durdurulana kadar bu dongii tekrar etmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

5. Uygulama Testleri

Calismanin donanim ve yazilim bilesenleri tamamlandiktan
sonra robot canli ortamda test edilip rototun istenilen hedeflere
uygun olarak galisip ¢alismadigr gozlemlenmistir. Sekil 10'da
robotun canli ortamda bir bebegi taniyip ekranda isaretlendigi
goriilmektedir. Sekil 11'de bir bagka uygulama ¢iktisi konsol
ekran ¢iktisi ile birlikte gsterilmistir.

L]

Shell
U pPUCLEG prant
0.96904796
b'teddy bear'
0.92874193
b'bottle’
0.8237383
b'potted plant'
0.97495174
b'teddy bear'
0.9275022
b'bottle’

Sekil 11. Nesne tanima uygulama ¢iktisi I1.

Uygulama testleri sirasinda tanidigi 6rnek nesnelerin
basarim yiizdeleri Tablo 2'de verilmistir. Gergeklestirilen bu
testler sonucunda bazi olumsuzluklar gézlenmistir. Bir ¢erceve
goriintiiyli islemek yaklasik 3 saniye siirmektedir. Bu nedenle
kameradan gelen goriintiilerde gecikme yasanmaktadir. Robot
gercek zamanda bir insan gordiigiinde robotu kontrol eden kisi
bu goriintiiyii 3 saniye sonra gorecektir. Bu gecikme robotun
kullanim alan1 kurgusundaki askeri operasyonlar i¢in oldukca
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onemli bir zaman kaybidir. Ayrica burada yasanan gecikme
goriinti  isleme adimindan sonra klavyenin dinlenmesi
asamasinda da gecikmeye neden oldugundan robotun efektif bir
sekilde kontrol edilmesini engellemektedir.

Tablo 2. Ornek nesne tanima basarim yiizdeleri.

Nesne Dogruluk Yiizdesi
Insan 97

Sise 93

Top 88

Bitki 82
Laptop 92

6. Sonug¢

Bu calismada ag iizerinden kontrol edilen ve TensorFlow
derin 6grenme Kiitiiphanesi ile nesne tanima iglemi yapan bir
robot gerceklestirilmistir. Calismada donanim olarak Raspberry
Pi3/B  mini bilgisayart1 kullanilmisgtir. Python dili ile
gerceklestirilen yazilimda, SSD Mobinet V1 modelini kullanan
TensorFlow derin 6grenme kiitiiphanesi kullanilmistir. Robotun
hareketi i¢in ise DC motorlardan ve L298N motor siiriicii
kartindan yararlanilmigtir.

Yapilan uygulamalarda nesne tanima islemlerinin bagariyla
gergeklestirildigi ancak bu islemlerin 640x480 ¢ozlindrlikli ve
24 frame per second (fps) bir goriintiide 15181n siddetine bagh
olarak nesne tammma igleminin 3-4 saniye gecikme ile
gergeklestigi  gozlemlenmistir. Yasanan bu gecikme robotun
uzaktan kontroliinii zorlastirmaktadir. Kullanilan Raspberry
Pi3/B donaniminin nesne tanima islemleri i¢in yeterli olmadig:
gbzlemlenmistir. Islem giicii daha yiiksek olan donanimlar
kullanip sonuglarin  gbzlemlenmesi gerekmektedir. Nesne
tamimak icin kullanilan TensorFlow'un derin dgrenme
kiitiphanesinin ~ birgok modeli  bulunmaktadir.  Gelecek
caligmalarda, bu modeller sisteme ayr1 ayri tanimlanip
karsilastirllarak diger derin &grenme modelleri ile de robot
galistirtlip en performansl olani segilmelidir. Bu karsilagtirma
islemleri yapildiginda robot istenilen seviyedeki hassasiyet ile
kontrol edilebilecektir. Robot genel olarak kesif amagh
kurgulanmustir. Robotun sahada kullanilabilmesi i¢in diiz
olmayan zeminlere uygun tekerlek yapist gelistirilmesi
gerekmektedir. Robot genel anlamda kesif amagh kullanima
uygun tasarlanmistir ancak robotun iizerine bir silah
yerlestirilerek taarruz amacl kullanilmasi ig¢in de caligmalar
yapilabilir. Bu sayede askeri bir gatigmadaki hayati risklerde
minimize edilmis olacaktur.
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