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Oz

Robot Isletim Sistemi (ROS) robotlarin kontroliinii saglayan bir isletim sistemidir. Haritalama ve yer tespiti i¢in, ROS icerisindeki
Gmapping paketindeki, Es Zamanli Konum Belirleme ve Haritalama (SLAM) kullanilir. Gmapping, halihazirda olusturulmus olan
harita pargalar1 ve sensor verileri temellidir. Her bir pargacik, robotun ge¢cmis pozisyon 6rnegi ve harita tizerinde verilen 6nceki pozisyon
orneginin ge¢misinin toplamidir. Gmapping olasiliksal dagilim modeli robotun son gdzlemlerini de hesaba katarak bir yayilim olusturur.
Harita olusturulduktan sonra robotun hedefe gidebilmesi igin yol planlamasinin yapilmasi gerekir. Dijkstra Algoritmasi, hangi yollarin
kesfedilecegine oncelik vermemizi saglar. Tiim olasi yollar esit olarak arastirmak yerine, daha diisiik maliyetli yollar1 tercih eder.
Yollarda ilerlemeyi tesvik etmek igin daha diisiik maliyetler, engellerden kaginmak i¢in daha yiiksek maliyetler ve daha fazlasi
ayarlayanabilir. Dijkstra Algoritmasi tim konumlara giden yollar1 bulabilir. A* Algoritmasi, Dijkstra Algoritmasinin tek bir hedef i¢in
optimize edilmis bir versiyonudur. A*, bir konuma veya birka¢ konumun en yakinina giden yollar1 bulur. Bir hedefe daha yakin goriinen
yollara éncelik verir. Bu ¢alismada Robot Isletim Sistemi (ROS) tabanli yol planlama algoritmalarindan A* ve Dijkstra’nin, Turtlebot
3 ile uygulamasi ve analizi yapilmistir. Uygulamada hedefe basarili bir sekilde ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: A*, Dijkstra, Gmapping, Yol Planlama, Robotics, Ros, TurtleBot.

Ros Based Path Planning Application with TurtleBot 3

Abstract

Robot Operating System (ROS) is an operating system that provides control of robots. Simultaneous Positioning and Mapping (SLAM)
in the Gmapping package in ROS is used for mapping and locating. Gmapping is based on already created map segments and sensor
data. Each particle is the sum of the past position example of the robot and the history of the previous position example given on the
map. The Gmapping probabilistic distribution model creates a spread, taking into account the robot's last observations. After the map is
created, path planning must be done so that the robot can go to the destination. Dijkstra's Algorithm allows us to prioritize which paths
to explore. Rather than exploring all possible routes equally, it prefers lower-cost routes. It can set lower costs to encourage progress on
roads, higher costs to avoid obstacles, and more. Dijkstra's Algorithm can find paths to all locations. The A* Algorithm is a single-target
optimized version of the Dijkstra Algorithm. A* finds paths to a location or the closest of several locations. Prioritizes paths that seem
closer to a destination. In this study, the implementation and analysis of Robot Operating System (ROS) based path planning algorithms
A* and Dijkstra with Turtlebot 3. In practice, the target has been successfully achieved.
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1. Giris

Mobil robotlarla ilgili ¢alismalar 1960'larda baslamustir.
1980'lerde diinya ¢apinda yeni bir arastirma zirvesinin meydana
gelmesiyle, General Electric, Honda ve Sony gibi diinyaca iinlii
firmalar robot platformlar1 gelistirmeye bagladilar. Bu platformlar
baslangigta c¢ogunlukla tniversitelerde kullanilmaya baslandi.
Laboratuvarlar ve aragtirma enstitiileri tarafindan mobil robotlar
iizerine yapilan arastirmalar ve 1990'li yillardan itibaren
bilgisayar biliminin, sensdr teknolojisi ve yapay zekanin
gelismesiyle robotlar ile ilgili ¢aligmalar hizlanmistir. Mobil
robotlarin uygulamalari daha da ilerlemistir. Gectigimiz birkag on
yilda tekerlekli mobil robotlar daha genis capta incelenmistir.
Mobil robotlarin endiistriyel uygulamalarda kullanimmin giin
gegtikce artmast, birgok arastirmacinin daha fazla ilgisini ¢ekmis
ve mobil robotlarda verimlilik 6n plana ¢ikmistir. Otomasyon ve
robot teknolojisinin hizli gelisimi ile birlikte, mobil robotlar igin
daha yiiksek zorluklar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Karmagik bir
ortamda, navigasyon ve kontrol dogrulugu kritik hale gelmisgtir.
Bu da otonom navigasyona ve yoriingeye odaklanmayi
gerektirmektedir. Otonom navigasyon, robotik aragtirmalarin
onemli bir konusudur. Otonom navigasyon, bir robotun
kaybolmadan veya diger nesnelerle ¢arpigmadan bir konumdan
digerine giivenli bir sekilde hareket etmesi icin dogru sekilde
yapilmasi gereken bir gorevdir. I¢ ortamda bulunan otonom bir
robotun bulundugu konumdan gitmesi gerecken hedef noktaya
ulagabilmesi i¢in robotun sensorler araciligiyla ¢evresinden bilgi
toplayabilmesi, sensor verilerini analiz edebilmesi, g¢alisma
alaninin bir modelini olusturmasi ve ardindan da ¢arpigsmasiz bir
yol planlamasi yapmasi gerekir.

Hu ve Yang (2004) tarafindan bir mobil robot yol planlamasi
icin bilgi tabanli genetik algoritma (GA) kullanilmistir.
Caligmalarini bir simiilasyon ortaminda test etmiglerdir.

Sarrif ve Biinyamin (2006) otonom robotlar igin yol planlama
algoritmalarina genel bir bakis sunmustur.

Mohanty ve Parhi (2014) Cuckoo Search algoritmasini
kullanmistir. Yar1 bilinen statik engellerin bulundugu bir ortamda
bir mobil robot navigasyonu planlamistir.

Liang ve Lee (2015) ¢oklu yol planlama problemini ¢6zmek
i¢in mobil robot navigasyonu i¢in verimli bir yapay ar1 kolonisi
(EABC) algoritmas1 6nermistir.

Pandey ve Parhi (2017), mobil robot yol planlama problemini
¢ozmk icin bir tektonik tip-1 bulanik mantik sistemi (T1-SFLS)
denetleyicisi ve Fuzzy-WDOmobil iceren hibrit algoritma
gelistirmistir. Bu algoritma ile statik ve dinamik bilinmeyen bir
durumda ¢arpigsmadan kaginma sorununa odaklanmustir.

Victerpaul ve ark. (2017), mobil robot yol planlamasina
iligkin kapsamli bir ¢alisgma sunmustur. Yol i¢indeki ¢evredeki
engellere odaklanarak gidecegi yolu optimize eden algoritmalar
tizerinde ¢alismislardir.

Bu c¢alismada ROS tabanli yol planlama algoritmalari
incelenerek, TurtleBot 3’in bulundugu konumdan belirtilen
hedefe gitmesi simiilasyon ortaminda gergeklestirilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Robot isetim Sistemi (ROS)

Robot Isletim Sistemi, arastirmacilar ve gelistiricilerin
robotik uygulamalarda kullandigi, robot ve robot bilesenlerinin
kontrol edilmesini saglayan, programlama dili bagimsiz, agik
kaynak kodlu bir meta isletim sistemidir. Robotun sensorler
yardimiyla dig diinyadan aldig: ses, goriintii gibi verileri tekrar
robota komut olarak gondermeyi saglayan yazilimdir. ROS,
birbirleri ile iletisim kurabilen, islem yapan birimlerden olusur.
Bire-¢ok abone modeli ve TCP / IP protokolii kullanarak soz
konusu konular iizerinde iletisim kuran bagimsiz bu modiillere
digim (node) adit verilir ROS, yayinlama/abone olma
mantiginda ¢aligir. Bilgisayar ve robot arasindaki yaymlama veya
abone olma sirasindaki iletisim, topic’ler, service’ler ve action’lar
ile saglanir. Ana bagliklarin detaylandirilmasi i¢in 2. seviye ve 3.
seviye basliklar kullanilabilir (ROS, 2022).

2.2. Gazebo

Gazebo, agik ve kapali mekanlar i¢in gelistirilen bir 3 boyutlu
dinamik gergek diinya simiilasyon yazilimidir. 2002 yilinda Linux
ortaminda acik kaynak olarak gelistirilmeye baglanmis ve 2009
yilinda Ros ve PR2 Gazeboya entegre edilmistir.

Fizik, sensorler, sahneleme gibi iglevler gelismis ve nettir.
Gazebo temelde istemci sunucu iliskisiyle ¢calismaktadir. Gazebo
server fiziksel islemleri yaparken, gazebo client kullanicinin
etkilesimini ve simiilasyonun gorsellestirilmesini saglar. Gazebo
ortaminda robotlar gergek diinyadaymus gibi hizli bir sekilde test
edilebilir ve ¢evresi ile sanal olarak etkilesime girmesi
saglanabilir (Sekil 1) (YZBS, 2022).

Sekil 1. Gazebo Simiilasyonu
2.2. TurtleBot

TurtleBot, agik kaynakli yazilima sahip diisiik maliyetli,
kisisel bir robot kitidir. TurtleBot modelinin 3 versiyonu
bulunmaktadir. TurtleBotl, Willow Garage'dan Tully (Open
Robotics'te Platform Yoneticisi) ve Melonee (Fetch Robotics
CEO'su) tarafindan iRobot'un Roomba tabanli arastirma robotu
Create'in tizerinde ROS dagitimi i¢in 2010 yilinda gelistirildi ve
2011'den beri satista. 2012 yilinda TurtleBot2, arastirma robotu
iClebo Kobuki'ye dayali olarak Yujin Robot tarafindan gelistirildi.
2017 yilinda TurtleBot3, dnceki siiriimlerin eksik olan islevlerini
ve kullanicilarin taleplerini tamamlayacak 6zelliklerle gelistirildi
(Sekil 2) (TurtleBot, 2022; Robotis, 2022).
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Sekil 2. TurtleBot 3

TurtleBot3, egitim, arastirma, hobi ve {irlin prototiplemede
kullanilan ROS tabanli bir mobil robottur. SLAM ve Navigasyon
uygulamalarinda ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Gazebo
tizerinde hazir modeli bulundugundan robotun hareketleri
simiilasyon tizerinden gergeklestirilebilir.

2.2. SLAM (-Simultaneous Localization and
Mapping)

SLAM, es zamanli konum belirleme ve haritalamadir.
Temelde iki islemli bir siiregtir. Bilinmeyen bir yere yerlestirilen
bir mobil robot i¢in, haritalama olan ortamin haritasini olusturur,
ciktisint alir ve bunu yaparken robot, kendi konumunu lokalize
eder. Yani SLAM, bilinmeyen ortamuin haritasini olugturmak ve
ayni1 anda robotun yerini belirlemektir. Bu islemi gergeklestirirken
robota takilan sensorler ortamin gorsellestirilmesini ve haritanin
olusturulmasini saglar. SLAM problemindeki amag, baslangicta
robotun ¢evresini tamamen tanimadigl bir ortamda es zamanl
olarak konum belirleme ve haritalama yapabilmesidir (Smith ve
Cheesman, 1987).

SLAM ¢o6ziimiinde kullanilan 3 paradigmadan ilki ve en
etkili olan1 Genisletilmis Kalman Filtresidir (Kalman, 1960).
Konumlandirma yapilirken robotun konumunu yon bilgisi ile
birlikte bulabilmektedir. Kalman filtresinin aksine genisletilmis
kalman filtresi, dogrusal olmayan sistemler ile de c¢aligabilir.
Robotun hareket ve algi fonksiyonlar1 dogrusal olmadigindan bu
filtre tercih edilir.

Hareket giincellemesi, robotun konumunun odometriden
gelen verilerle giincellenmesidir. Alg: giincellenmesi ise algilayici
veriler ile yapilan giincellemedir.

Genigletilmis Kalman Filtresinin gercek zamanli olarak
robotun konumlarindan ve isaret¢ci nesnelerin yerinden kendi
konumunu n kosullu olasiligmi yiiksek derecede tahmin
edebilmesidir. Bunu Gaussian Metotlar1 yardimi ile yapar.

Son yillarda popiiler olmaya baslayan grafiksel sunum
tabanli paradigma, parcacik filtresidir. iki adimda gergeklesen
Ozyinelemeli bir algoritmadir. Bunlar tahmin ve giincelleme
adimlaridir. Parcacik Filtresi algoritmasi Genisletilmis Kalman
Filtresi ile benzer sekilde inang degerlerini yaklasik olarak
hesaplar. Bu hesaplamalardaki zamansal gecikmeler kaynakli
zamani yakinsama hatalar1 olusur. Temeli bir degiskenin tiim
olasilik dagilim fonksiyonunun 6rnekleme tabanli bir temsilini
yapmasidir. Bu 6rnekleme siireclere baglidir, degiskenin degerleri
stireclerden ¢ikan sonuclara gore degiskenin durumu degisir. Bu
degiskenin birden fazla parcacik kopyast bulunur. Ve bu
kopyalarin her birinin kendisiyle iliskilendirilmis bir agirlig:
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bulunur. Bu kopyalarinin her birinin agirhigi alinarak ana
degiskenin degeri hakkinda bir tahmin yapilir.

SLAM problemini dogrusal olmayan seyrek optimizasyon ile
¢ozer. Graf tabanlt SLAM ¢oziimiinde temel sezgiler akicidir. Yer
isaretleri ve robotun pozisyonu grafin iizerindeki birer diiglimdiir.
Her yer isareti ¢ifti birbirine yayla baglidir. Bunlar odometrinin
okunmasi ve iletilmesiyle temsil edilirler. Robotun hissetmesiyle
(sensorlerden) diger yer isaretleri ve konum bilgileri de zamanla
olusur. Graf tabanli SLAM’in temel mantig1; grafigi olusturup,
kisitlamalar tarafindan getirilen hatay1 en aza indirecek bir diigiim
yapilandirmasit bulmak iizerinedir (Bailey ve Durrant-Whyte,
2000).

2.2. Gmapping

Gmapping, halihazirda olusturulmus olan harita pargalar1 ve
sensor verileri temellidir. Belirli bir SLAM algoritmasimin bir
uygulamasidir. Gmapping, ROS'ta tanimli bir algoritmadir. Bu
nedenle ROS iizerinde tekrar programlanmasina gerek yoktur,
sadece dogru digliim calistirilmali veya dosya terminalde
baslatilmalidir.

Gmapping paketi, slam_gmapping ROS diiglimiinii iceren
mobil robotun konumu {izerinde lazer sensor 6l¢iimlerine iligkin
verileri kullanarak, 2 boyutlu bir harita olusturur. slam_gmapping
diigiimii, haritay1 olusturmak i¢in gerekli verileri elde etmek icin
/scan ve /tf konularina abonedir. Bu diigiim lazerden gelen verileri
ve doniigiimleri okur ve ardindan bu verilere dayali olarak OGM
(Occupancy Grid Map - Doluluk Izgara Haritas1) olusturur.
Olusturulmakta olan harita, haritalama siireci boyunca
konu/harita {izerinde yayinlanmaktadir. Konu/harita, nav_msgs/
OccupancyGrid tiiriinde bir mesaj kullanir. OGM'de doluluk, 0 ile
100 arasinda bir tamsay1 degeri ile temsil edilir. 0 degeri tamamen
bos ve 100 tamamen dolu (6r. duvar) anlamina gelir ve 6zel bir
deger -1'dir, bu da bilinmeyen bir alan anlamina gelir.

Robotun konum ve yoniiniin takibi igin Reo — Blackwellized
pargacik filtresi kullanilir (Grisetti vd., 2007). Gmapping, robotun
son gozlemlerini de hesaba katarak bir yayilim olusturur ve bu
sayede etkin bir sekilde haritalama yapilarak belirsizlikler de ayn1
zamanda ortadan kalkar. Odometri verileri olmadan gmapping ile
haritalama yapilamaz. Dort adimdan olusur:

Ornekleme: Genellikle, olasilik odometri hareket modeli
teklif dagilimi olarak kullanilir.

Onem Agirhgi: Her parcaya, énem drnekleme ilkesine gore
bireysel bir 6nem agirlig1 atanir.

Yeniden Ornekleme: Pargaciklar, énem agirligina oranla
orantili olarak ¢izilir. Siirekli bir dagilima yaklasmak icin yalnizca
sonlu sayida parcacik kullanildigindan bu adim gereklidir.
Yeniden 6rneklemeden sonra tiim parcaciklarin agirligi aynidir.

Harita Tahmini: Her bir pargacik i¢in o parcacigin ydriingesi
ve gozlemleri temelli karsilik gelen harita tahmini hesaplanir.

2.2. Yol Planlama

Yol planlama, bulunulan nokta ve hedef nokta arasindaki
ardigik noktalardan olusan geometrik bir sekil olarak tanimlanan
optimal yoldur. Yol planlama, gevrenin bir haritasini ve robotun
haritaya gore konumunun farkinda olmasini gerektirir.

En yaygin harita, doluluk 1zgara haritasidir. Bir i1zgara
haritasinda gevre, tizerinde engellerin isaretlendigi, 6rnegin lcm
x lem gibi keyfi ¢oziiniirliikkte karelere ayrilir. Olasilikli bir
doluluk 1zgarasinda, 1zgara hiicreleri bir engel igerme olasiligiyla
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da isaretlenebilir. Bu, ozellikle bir engeli algilayan robotun
konumu belirsiz oldugunda oOnemlidir. Izgara haritalarmin
dezavantajlar1, biiyilk bellek gereksinimlerinin yani sira ¢ok
sayida tepe noktasina sahip veri yapilarini gegmek i¢in hesaplama
siiresidir. Tkinci soruna bir ¢6ziim, tim odalar1 koseler olarak
kodlayan ve aralarinda gezilebilir baglantilar1 belirtmek igin
kenarlar1 kullanan topolojik haritalardir.

Yol planlamasinin gorevi, mobil robotun bulundugu
konumdan hedef noktaya karsilastigi engellerle carpismadan
ilerlemesi icin optimal yolun olusturulmasidir. Iki farkli yol
planlamas1 bulunmaktadir. Bunlar, Kiiresel Yol Planlayic1 ve
Yerel Yol Planlayici. Kiiresel planlayici, haritadan tam yolu
hesaplamak i¢in kullanilir ve bir haritada iki konum arasinda bir
yol bulur. Yerel planlayici ise kiiresel bir plan verildiginde mobil
robotun tekerleklerine hangi hiz komutunun gonderilecegini
hesaplar.

2.2. A Star Algoritmasi (A*)

A* algoritmasi, bir sonraki adimda hangi yolun izlenecegine
karar vermeye yardimei olmak i¢in kullanilir. Sezgisel yaklagim
sergileyen A* algoritmast grafik gecislerinde ¢ok kullanislidir.
Algoritmada, her adimda hesaplama yapan sezgisel fonksiyon
f(n), degeri en diisiikk diigiimii alir ve bu diigimii kuyruktan
¢ikarir. Gidilen bu diigiime gore komsu olan biitiin diigiimlerin
degerleri giincellenir. Bu iki adim hedefe ulasilincaya kadar
tekrarlanir. Denklem 1’de A* algoritmasinin fonksiyonu
verilmigtir.

f) =g®@) + h(n) (D
f(n), hesaplama yapan sezgisel fonksiyon.
g(n, Baglangi¢ diigiimiinden mevcut diigiime olan maliyet

h(n), Mevcut diigiimden hedef diigiime olan tahmin edilen
mesafe.

A¥* algoritmasi yalnizca hedef noktaya yaklastiran diigiimleri
kesfetmeye odaklanir ve bdylece yol problemini hizli bir sekilde
¢ozer (Hart vd., 1968).

2.2. Dijkstra Algoritmasi

Dikstra Algoritmasinda baslangig¢  diigiimiinden tiim
diigiimlere olan uzaklik kesin bir sonugla elde edilir. Bu elde
edilen en kisa yol, Dijkstra algoritmasinin sezgisel fonksiyon
degeri sifir oldugu icin, kesin olarak en kisa yoldur. Belirlenen
baslangic noktasindan diger noktalara olan maliyet belirlenir ve
disik maliyetli nokta isaretlenir. Bu igaretlenen noktadan
gidilebilen noktalar arasinda da adimlar uygulanmaya devam
eder. Dijkstra, kesfetmeye baslangi¢ diigiimiinden baslayarak, bu
diiglimii bitise baglayan diiglimleri bir listeye ekleyerek tek bir
yol tanimlar. Bu ise Dijkstra’nin baglangi¢ diiglimiine olan
uzakliklarina gore sirayla diigiimleri taradigi anlamina gelir.
Baglangi¢ noktasindan da disar1 dogru genisledikce, hedeften
daha uzak diigiimleri de listeye ekleyeceginden maliyetli bir
hesaplama yontemi olur (Dijkstra 1959).

2.2. Uygulama

Oncelikle Gazebo ortami ¢alistirilir. Gazebo ortaminda Sekil
3’de goriildiigii gibi 6rnek bir alan olusturulur.
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Sekil 3. Gazebo Simiilasyonu

Daha sonra haritalama yapabilmek i¢in SLAM paketinden
Gmapping c¢alistirilir. Bu modiil sayesinde, robot gezerek tiim
ornek alanin haritasin1 olusturur. Sekil 4’de harita olusturma
agsamasi, Sekil 5’te ise olusturulan haritanin son hali
gosterilmektedir. Beyaz alanlar, taranan yani haritasi olusturulan
kisimlari, siyah alanlar engelleri, yesil noktalar ise lazer
taramasini gostermektedir.

Sekil 4. Harita olusturma

Sekil 5. Haritanin Son Hali

Robotun haritalamaya basladigi konum, koordinat anlaminda
0,0 olarak kabul edilir. Haritalama islemi bittikten sonra robot
belirlenen bir hedefe, hedefin koordinat bilgisi verilerek
gonderilebilir. Belirlenen hedefe ulasma, yol planlamasi
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boliimiine girer ve bu calismada yol planlamasi i¢in A* ve
Dijkstra algoritmalar1 ayr1 ayr1 kullanilmisgtir.
3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Sekil 6’da harita lizerinde A* algoritmasinin hedef noktaya
ulagmak i¢in belirledigi diigimler ve yol haritas1 gosterilmektedir.

Sekil 6. A* algoritmasin ornek yol plant

Sekil 7°de Dijkstra algoritmasinin belirledigi diigiimler ve yol
haritas1 gosterilmektedir.

Sekil 7. Dijkstra algoritmasin ornek yol plant

Mobil robotlarda yol planlama problemi navigasyon alaninda
onemli bir problemdir. Mobil robot baslangi¢ durumundan hedef
duruma, engellerden kaginarak, optimal veya optimale yakin bir
yol bulabilir. Buradaki performans paramatreleri; diisiik ¢alisma
maliyeti, en kisa rota ve en kisa siire gibi degerlerdir. Bu durumda
yol planlamasinda kullanilacak algoritmanin se¢imi 6nemlidir.

A* algoritmasi maliyeti disiik olan yola oncelik verirken
Dijkstra algoritmasi tiim olas1 yollar1 kesfetmek ister. Birden fazla
hedef nokta var ve bu noktalardan hangisinin en yakin oldugu
bilinmiyorsa Dijkstra algoritmasini kullanmak avantajlidir. A*
kullanilamamasimin sebebi her hedef nokta igin yeniden
algoritmanin ¢alistirilmasi gerektigidir.

Problem hakkinda iyi bir sezgisel tahmine sahip olundugu
g0z Oniine alinirsa A* algoritmasini kullanmak daha verimli ve
hizl1 bir sonug elde edilmesini saglar.

4. Sonuc¢

Bu caligmada, Gazebo simiilasyon programinda otonom
mobil robot TurtleBot 3’iin, bulundugu konumdan belirlenen
hedefe gitmesi amaclanmistir. Bunu gerceklestirmek igin yol
planlama algoritmalarindan A* ve Dijkstra algoritmalar1 ayr1 ayri
kullanilmastir.

Dijkstra algoritmast bulundugu noktadan gidebilecegi tiim
noktalar1 tarayarak en az maliyetli olan1 segerek hedefe olan
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minimum mesafeyi bulmaya ¢alisir. Bu nedenle ¢aligma siiresi
A*’a gore daha uzundur.

A* algoritmasi ise maliyeti diisiik olan noktaya oncelik
vererek minimum yolu hesaplamaya calisir. Fakat A* her zaman
en iyi yolu vermez. En az maliyetli noktay1 tercih ederken
gidilebilecek minimum yol daha da uzar.

TurtleBot 3, Gmapping SLAM algoritmastyla, haritalama ve
konum belirlemesini gerceklestirmistir. Bulundugu ortamin
haritasini ¢ikarip, yol planlamasi i¢in kullanilan her iki algoritma
ile belirlenen hedefe basariyla ulagsmustir.
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