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Otonom Arama Kurtarma Robotlari Icin Kesif, Haritalama Ve Afetzede

PROJE BASLIGI Tespit Algoritmalarinin Gelistirilmesi

Ozet

Ulkemizin de siklikla karsilastii, deprem, firtina, yangin veya su baskim gibi afet olaylari sonrasinda,
arama kurtarma calismalarinin ne kadar hizli ve etkin yiiriitiildiigii kurtarilabilen insan sayisi
acisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Afetzedelere hizli erisebilmenin yani sira, arama kurtarma
operasyonuna katilan ekiplerin giivenliginin saglanmasi, afetzedelerin tibbi miidahale ihtiyaglart
acisindan onceliklerinin belirlenmesi de bu operasyonlarin basarisini etkileyen konulardir. Daha etkin
ve gilivenli arama-kurtarma operasyonlarinin gergeklestirilebilmesi i¢in robotlardan ve teknolojik
geligsmelerden nasil yararlanilabilecegi diinya ¢apinda tizerinde ¢alisilan bir konudur.

Sunulan proje kapsaminda, ofis ortami gibi i¢ mekanlarda kullanima uygun tekerlekli ve engebeli
arazi kosullarinda kullanima uygun paletli robotlar tasarlanip gergeklenerek, deprem alani gibi arama
kurtarma bolgelerindeki afetzedelerin yerlerinin ve saglik durumlarinin belirlenmesi i¢in gerekli kesif,
haritalama ve afetzede tanima algoritmalarinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Bu gorevlerin gergeklestirilebilmesi i¢in robotun ¢ok ¢esitli nitelikte algilayict ile donatilmis olmasi,
ortam ve engeller icin uygun biiyiikliik ve uygun dinamik aksamla tasarlanmis olmasi gerekmektedir.
Bu amagla, onerilen ¢alismada bir adet tam otonom tekerlekli bir robot ve {lizerinde daha geliskin bir
manipiilatorii bulunan paletli bir robot gerceklenecektir. Robotun ortamdaki yerini bilmesi, ortami
kesfedebilmesi ve harita ¢ikarabilmesi i¢in RGB-D kamera, lazer mesafe ol¢iicli ve ataletsel dlgiim
birimi  (IMU-inertia measurement unit) gibi algilayicilar kullanilacaktir. Ortamdaki insanlarin
(afetzede) tespiti ve bulunan afetzedelerin saglik durumlarinin belirlenebilmesi i¢in ise kamera, termal
kamera, karbondioksit algilayici ve mikrofon gibi algilayicilar kullanilacaktir. Projede ¢oziilmesi
planlanan ana problemlerden biri de bu kadar ¢esitli ve ¢ok sayida algilayiciya sahip bir sistemde her
algilayici verisinin alinip yorumlanmasi, fiizyonu ve gergek zamanli islenmesinin 6niindeki hesaplama
zorluklaridir. Onerilen galismada, haritalama ve goriintii isleme algoritmalar1 icin GPU hesaplama
tekniklerinden yararlanilarak uygulama performansi artirilacaktir.

Literatiirde afet alanlarina benzer ortamlarda, 151kl1 veya 1s1ksiz, genelde diizlemsel olmayan, egimli,
dar, caligabilecek robotlarin ve ilgili algoritmalarin gelistirilmesi lizerine ¢esitli ¢alismalar yer
almaktadir. Ancak gergeklenen sistemlerde engebeli alanlardaki haritalama ve afetzede tespiti
islemlerinin her ikisini birden otonom olarak yapabilen bir ¢alismaya rastlamamistir. Gezinme islemi
otonom olarak yapilabilse dahi afetzedelerin yerlerinin ve durumlarinin belirlenmesi, ortamin
haritasinin olusturulmasi gibi asamalarda tiimiiyle bir operatoriin yardimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Otonom olarak haritalama ile afetzedelerin konumunu ve durumunu belirleme uygulamasi yapilmasi
bu ¢alismaya 6zgiin olup, literatiirde benzer bir calismaya rastlanmamustir. Onerilen kapsamda
otonom ve gercek zamanli olarak haritalama yapan herhangi bir sensér fiizyonu uygulamasi ile
karsilagilmamustir.

Benzer amaglarla gelistirilen sistemlerden farkli olarak, proje kapsaminda yeni sezgisel kesif
algoritmalarinin gelistirilmesi ve afetzede durum tespiti amaci ile termal ve RGB goriintiilerin
birlestirilmesi konularma odaklanilacaktir. Bu iki alanda yenilik¢i adimlar atilmasi projenin ana
hedefleri arasindadir.

Yine benzer sistemlerden farkli olarak; tibbi ekiplere yardimci olmak lizere afetzedelerin tibbi
onceliklerinin belirlenmesi (triyaj), arama kurtarma ekiplerine yardimci olmak amaci ile de giivenli
¢ikis yollarinin otomatik olarak belirlenmesi 6nerilmektedir.




Abstract

After major disasters like earthquakes, storms or water floods; the speed and effectiveness of search
and rescue operations has great impact on the ratio of the victims saved alive. Along with fast
detection of victims, ensuring the security of operators involved in operations and determination of
medical attention requirements of the victims also affects the success of search and rescue operations.
For those reasons, how to utilize the robots and benefit from technological developments has become
an active area of research worldwide.

Within the scope of this project, it is aimed to design and develop two robots, one wheeled robot
which is suitable for indoor environments and a tracked mobile robot which is suitable to be used in
rough search and rescue areas, to detect the victims and determine the location and state of the
victims.

To be able to cope with the tasks associated with this mission, the dimension and dynamic
mechanisms of the robot should be suitable for the environment and surrounding obstacles and the
robot should be equipped with numerous different types of sensors. For this purpose, besides a fully
autonomous wheeled robot, a tracked model having four flippers and a manipulator on top is preferred
in this study. RGB-D camera, laser scanner and an inertia measurement unit is used for the robot to
localize itself, to explore the environment and to produce a map. Camera, thermal camera,
microphone and carbon dioxide sensors are used to detect the victims and to be able to determine their
state. One of the main problems to be solved within the project is to cope with the computational
difficulties caused by interpretation, fusion and processing the data coming from number of different
types of sensors in real time. GPU computation techniques are utilized to increase the performance of
both mapping and image processing algorithms.

There are number of studies in literature to develop algorithms for the robots that can run in areas
similar to the real search and rescue areas that are narrow, dark or bright, with uneven surfaces.
However, the algorithms proposed by these studies do not solve the mapping and victim detection
problems simultaneously. Even though they navigate autonomously indoor, they rely on an operator
to navigate in rough arenas or to detect the victims and to create a map of the environment.

Developing a fully autonomous system and the use of sensor fusion techniques within the mapping
algorithms to be able to detect victims is a distinctive property of this project.

The project will focus on developing new heuristic exploration algorithms and thermal and RGB
image fusion algorithms to determine the status of victims. Proposing innovative solutions in both of
these areas are among the main purposes of this project.

Additionally, determination of medical priorities of the victims (triage) to help medical staff and
automatic discovery of the safe paths to exit to help rescue staff is proposed.



